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Bepillantas a Gomor-Tornai-karszt
gombavilagaba

A z6ld csuklyasgomba (Leotia lubrica) Kistermeti, ritka Az erésszagu galambgomba (Russula graveolens) feltiinéen
tomlésgombafaj halszagu, barnul6 hisi, eheté gombafaj

A sotétedohusu rokagomba A selymes déoggomba (Entoloma sericeum) fiives teriileteken terem A rozsdavoros gytiristinoru
(Cantharellus melanoxeros) (Suillus tridentinus) vorosfenyo
savanyu talaju lomberddoben alatt no, igen ritka gombafaj

novo, hazankban nagyon
ritka, védett gombafaj

A konnyezo rozsdastaplo (Pseudoinonotus dryadeus) oreg tolgyfak A fiives teriileteken el6forduld, ritka pikkelyes pereszkét
tovében vagy tuskéin né (Floccularia straminea) sargas pikkelyeirél konnyen felismerhetjiik

Locsmandi Csaba felvételei



Elslények az orokkévalosagnak

A citromlepke a legkorabban megjelené nappali
lepkék kozé tartozik, mar marcius elején

A gyurgyalagok telepesen kolté madarak. A kolonia lakéi kozott megfigyelhetjiik repiilé példanyait

a koltohelyfoglalas idején gyakoriak a vitak

A botoléfiizekkel dvezett folyoartéri mocsarrétek a nyari tézike
jellegzetes terméhelyei

A nyari tézike harang alaki viragai a termohely
vizboritasatol fiiggéen aprilistol egészen juniusig
nyilhatnak

A barna asébékak legjellemzdobb peterakoé helyei az idészakos
vizboritas alatt all6 sikvidéki mocsarrétek és kubikgodrok csak a szaporodasi idészakban mozog

Kalotas Zsolt felvetelei
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GENETIKA

VENETIANER PAL

Barat vagy ellenseg az ,,ugralo gén’?

Human Genomprogram egy évti-
Azeddel ezel6tt tortént sikeres befe-

jezése, vagyis az ember genomja-
nak (0roklési anyaganak) teljes megisme-
rése szamos meglepetéssel szolgalt a szak-
emberek szamara. Ezek egyike, hogy a
hagyomanyos értelemben vett, azaz fehér-
jét kodolo gének a genom kevesebb mint
2%-at teszik ki. A masik — ennél is megle-
pébb — tény, hogy a genom mintegy felét
viszont az ,,ugral6 gének”,vagy szakszoval
netikai elemek foglaljak el.

Ezeket a géneket a XX. szdzad egyik leg-
kiilondsebb biologus egyénisége, Barbara
MecClintock fedezte fel a negyvenes években
— kukoricaban —, de felfedezésének jelentd-
ségét sokaig nem értették meg, illetve nem
is hitték el azt, és csak kozel négy évtizeddel
késdébb, 1983-ban kapta meg érte a megér-

Barbara McClintock

demelt Nobel-dijat. Azt azonban még 6 sem
sejthette, hogy az emberi genom felét is ezek
a gének alkotjak.

A transzpozonok tobbnyire semmi mast
nem kodolnak, mint azt az enzimet, amely
az ,ugras”-hoz sziikséges (olykor azt sem,
ilyenkor mas transzpozon altal kodolt enzimet
hasznalnak fel, maskor viszont — egyes bakté-
riumokban — esetleg antibiotikumok elleni re-
zisztenciaért felelds enzimet kodolhatnak). Az
ugras, azaz helyvaltoztatas a genomon beliil
torténhet a szovegszerkesztésbol ismert ,,cut
and paste (vagas-beillesztés)” vagy ,,copy and
paste (masolas-beillesztés)” mechanizmus se-
gitségével.

Az emberi genomban lévé millionyi
transzpozon nagy tobbsége ezt az egyet-
len ismert funkciojat, vagyis a helyvaltoz-
tatd képességét is elvesztette, csak azért
nevezziik transzpozonnak 6ket, mert szer-
kezetiik tobbé-kevésbé azonos a mas €16-
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Iényekbdl is ismert és ott aktiv, helyval-
toztatasra képes DNS-szakaszokkal, egy
kisebb hanyaduk azonban ma is aktiv. Ha
az ilyen elemek ténylegesen ,,ugranak” —
ennek idépontja és a beilleszkedés helye
altalaban véletlenszerii —, akkor tobbnyire
mutaciot okoznak, ezért Iényeges a valds
szerepiik felderitése, megismerése.

Richard Dawkinstol szarmazik az ,,6n-
70 gén” koncepcid, amely szerint a DNS
egyetlen feladata az él6vilag fejlodésében,
alakulasaban az, hogy mindenaron onrep-
rodukciora torekszik. E gondolatbol kovet-
kezik az a megfontolas, hogy a tyuk nem
mas, mint a tojasban 1évd DNS eszkoze
Onmaga szaporitasara. Noha ezt az elméle-
tet teljes egészében a mai biologia altala-
ban nem fogadja el, a transzpozonokra vo-
natkoztatva igaznak tlinik. Ezek valoban
nem tiinnek masnak, mint a sz6 szoros ér-
telmében ,,6nz6 gén”’-eknek.

Noha ennek a cikknek nem ez a f6 mon-
danivaldja, a transzpozonokrol szolvan fel-
tétleniil érdemes megemliteni a kdzelmult-
ban sziiletett két fontos magyar kutatasi
eredményt. Posfai Gyorgy és munkatarsai
Szegeden eléallitottak egy redukalt ge-
nomu Escherichia coli baktériumtorzset,

marosan tulndvi a termeld sejteket, ¢és a te-
nyészet elveszti hasznossagat. Ezért jelent
az ipar szamara elényt a transzpozon nél-
kiili, csokkent mutacids gyakorisagu torzs.

A masik eredmény a jelenleg Berlin-
ben dolgozd Ivics Zoltan—Izsvak Zsuzsa
kutatohazasparhoz fizodik. Halbdl izolalt
inaktiv, ,,alvo” transzpozont mestersége-
sen bevitt mutaciokkal felélesztettek, st
transzpozicios képességét tjabb mutaci-
okkal megsokszoroztdk. Ezt az altaluk
Csipkerozsikanak elnevezett transzpozont
sokoldaluan fel lehetett haszndlni ide-
gen gének mas organizmusokba torté-
né bevitelére. Az idei orvosi Nobel-dijas
Shinya Yamanaka dolgozta ki azt az elja-
rast, amely 4 gén bevitelével differencialt
szoveti sejteket képes Ossejtekké alakita-
ni, és azota ez a modszer az Ossejtekkel
vald minden tovabbi kutatas, fejlesztés
alapjaul szolgal. Yamanaka a génbevitel-
re retrovirusokat hasznalt. Most Sarka-
di Balazs budapesti munkacsoportjaban
a Csipkerozsika-transzpozont hasznaltak
fel erre a célra, és ezzel az iPS- (indukalt
pluripotens 9ssejt) elallitas hatékonyabb
¢és kockazatmentesebb lett.

No, de térjlink vissza az emberi genom

amelyb6l — tobb
mas felesleges ge-
netikai elem mel-
lett — eltavolitottak
a transzpozonokat.
Ennek kovetkezté-
ben e torzsnek je-
lentdsen csokkent a
mutacids rataja. Ez
azért fontos, mert
az Escherichia co-
lit sokoldalian
hasznalja a gyogy-
szeripar kiilonbo-
70 hasznos fehérjék

(példaul inzulin, in-
terferon stb.) ter-
melésére. Az ide-
gen fehérje tulter-
melése jelentésen
megterheli ezek-
nek az ipari torzseknek az anyagcseréjét,
tehat ha a fermentacié soran a kultura-
ban véletlentil keletkezik egy olyan muta-
cid, amely a taltermeld funkciot csokkenti
vagy megsziinteti, akkor ez a mutans ha-

Féregpetékben a transzpozon termékét vilagité fehérjével
jelolték, ez lathaté a bal oldali képen. A jobb oldali kép
mutatja, hogy piRNS jelenlétében ezek a gének nem

miikodnek

felét alkotd millionyi transzpozonhoz! Ha
elfogadjuk, hogy ezek csupan ,,6nzé gé-
nek”, amelyek valamikor az evolucié ko-
rabbi fazisaiban bejutottak az ember 6rok-
lési allomanyaba, ¢s ott semmiféle hasznos

Természet Vilaga 2013. aprilis
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funkcidjuk nincs, akkor megvalaszolando,
hogy mi a szerepe annak, hogy nagy résziik
azért atirodik, tehat valamiféle aktivitast
mutat. Tovabba az is kérdés, hogy hogyan
tiiri el az ember azt a hanyadukat, amely ug-
rasra képes, és ezzel mutaciot okozhat. Hi-
szen a mutaciok nagy része karos, sot ha ez
az ivarsejtekben torténik, akkor halalos is
lehet. Hogyan lehetséges, hogy mégis meg-
maradtak az evolicio soran?

2002-ben Alekszej Aravin doktorandusz
Moszkvaban felfedezte a kis-RNS mole-
kulaknak egy Uj tipusat muslicak sejtjei-
ben, amelyekrdl megallapitotta, hogy ké-
pesek elnémitani, inaktivalni egy jol is-
mert transzpozont a muslica génalloma-
nyaban (a kis RNS-ekrdl 1. Venetianer
Pal: A mikro-RNS. Uj fészereplé a bio-
logia szinpadan. Természet Vilaga, 139,
2008, 120-122.) A kovetkezd évek soran
Aravin (aki azoéta mar a Caltech-en dol-
gozik az USA-ban) és masok jellemez-
ték ezt a piRNS-nek elnevezett, a korab-
ban ismert mikro-RNS-t6l némileg elté-
r6 0j RNS-féleséget, és megallapitottak,
hogy megtalalhaté mas allatokban, igy az
emberben is (ndvényekben hidnyzik). A
piRNS-ek a sejtben kdlcsonhatasba 1ép-
nek egy piwinek nevezett fehérjetipussal,
majd ez a piRNS-piwi-fehérje komplex
szekvenciaspecifikus modon megkdti az
egyes transzpozonok atirasa révén kelet-
kezd RNS-cket, és lebontja azokat. Ez 1¢-
nyegében hasonlit a mikro-RNS-ek hatas-
mechanizmusdhoz, a kiilonbség az, hogy
a mikro-RNS-ek a ,,dicer” vagy ,,argona-
uta” nevii fehérjékkel alkotott komplex-
ben miikddnek, és a lebontasra megcélzott
RNS-ek nem transzpozonok altal kodol-
tak. A kiilonboz6 piRNS-ek szama igen
nagy (pontos adatunk még nincs), és a sok-
sejtli szervezetek kiilonbozé sejtjeiben a
piRNS-eket kodold gének aktivitasa is kii-
16nb6z6. A piRNS-ek (és a piwi-fehérjék)
biologiai szerepét hasonlithatjuk az im-
munrendszeréhez. Mig az immunrendszer
idegen fehérjéktol védi a szervezetet, ad-
dig a pi-piwi-rendszer az idegen génektdl
(transzpozonoktol).

Az clébbickben ismertetett 01j felfede-
zések magyarazatot adnak arra, hogy ho-
gyan toleraljak a magasabb rendd allatok
(és az ember) a genomjukban megbuvod
,onzd gén’-eket, jelenlétiik, miikodésiik
miért nem art gazdajuknak. Arra azonban
nem adnak valaszt, hogy minek koszon-
heté fennmaradasuk. Ha egyszer nincs
hasznos funkcidjuk, miért nem kiisz6bol-
te ki 6ket az evolicio? Ezt a kérdést ki-
vanta megvalaszolni Nina Fedoroff, az
Egyesiilt Allmaok Tudoményos Ismeret-
terjesztd Tarsasaga (AAAS) tavaly majusi
kongresszusan tartott nagy ivii eléadasa-
ban. Fedoroffrdl érdemes megjegyezniink,
hogy kutatoi palyajat Barbara McClintock
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mellett kezdte, és mestere életmiivét azzal
teljesitette ki, hogy évtizedekkel késobb
0 allapitotta meg a McClintock altal elso-
ként felfedezett kukorica-transzpozon tel-
jes szerkezetét. Palyaja csiicsan Bush elnok
elsé szamu tudomanyos tanacsaddja volt,
majd az AAAS elnoke, ettdl a funkcidja-
tol bucsuzott idézett beszédével. Fedoroff
a szerzdje a ,,Mendel a konyhdban” cimi
népszerlisitd konyvnek, a mezdgazdasagi
géntechnologia elényeirdl, hasznossagarol
57616 legkivalobb ismertetésnek.

Fedoroff koncepcidjanak kiindulépont-
ja az a tény, hogy az emberi genom 50%-
os transzpozon-tartalma korantsem kima-
gasldoan magas, kiilongsen a magasabb

2%, pIRNS-ek
o

Transzpozonos DNS
TP PTTTT TP PIIYITTIreT,

PIWI fehérje %

Aftranszpozon
aktivitasi terméke

& Pwirehs
ehérie y P
ApiRNS
génekrol
atirt RNS

A piRNS miikédési mechanizmusa.
A transzpozon atirasanak
termékét felismeri a piRNS-PIWI-
fehérjekomplexum és elbontja. Ennek
darabjai masik PIWI-fehérjéhez
kapcsolédnak, és ez a komplex 1j
piRNS-molekuldkat készit a piRNS-t
kodolé gének atirasi termékébol

rendii ndvények kozott fordul eld ennél
joval nagyobb mennyiségben. Az embe-
rinél kisebb genomu kukoricaban példa-
ul 85% a transzpozonok aranya. Ezzel
szemben a baktériumok vilagaban elenyé-
széen alacsony ez az arany, ugyanis a na-
gyobb DNS-szakaszok ismétlédését a ho-
molog rekombinacié genetikai mechaniz-
musa tobbnyire hamarosan kikiiszoboli. A
differenciacio, az egyszeriibbdl a bonyolult
felé halado evolucio nem csokkenti, hanem
noveli a transzpozonok mennyiségét. Ha
ezeknek semmi haszna nincs az organiz-
mus szamara, csak potencialis karokozok,
akkor miért tortént ez igy?

Fedoroft valasza a kovetkez6: Ellen-
tétben a tobbségi szakmai kozvélemény-
nyel, amely gy vélekedik, hogy az ,,6n-
70 gének” megszalltdk a magasabb rendil
szervezetek genomjait, majd az elleniik
valo védekezésként kialakultak a kiilon-

boz06 epigenetikus mechanizmusok, példa-
ul az elébbiekben ismertetett piRNS-piwi-
fehérje rendszer — az igazsag feltehetden
az, hogy e mechanizmusok léte nem kovet-
kezmény, hanem ok. Ezek korabbi kiala-
kulasa tette lehetévé a transzpozonok el-
szaporodasat, amely evolicios értelemben
hasznos, minden bizonnyal sziikséges el6-
feltétele a soksejtli szervezetekre jellemz6
szoveti differencialodas megjelenésének.
Ezt a koncepciot Fedoroff szamos részlet-
kérdés alapos elemzésével tamasztja ala
— ezek ismertetése talmutatna egy népsze-
risito cikk terjedelmi keretein. Ezek koziil
talan egyet érdemes megemliteni. Szerinte
nem véletlen, hogy a transzpozonok leg-
nagyobb mennyiségben a magasabb rendi
névények (zarvatermok) genomjara jellem-
z6ek. Ennek feltehetéen az a magyaraza-
ta, hogy a novények, helyhez kotottségiik
miatt, nehezebben tudnak alkalmazkodni
a valtozo koriilményekhez, mint az allatok
(a mikroorganizmusokrol nem is beszél-
ve). Ezért sziikségszerti, hogy nagyobb le-
gyen a genetikai alkalmazkodoképességiik,
aminek kulcsa a nagymennyiségii, evoluci-
0s ugrasokat is lehetévé tevd transzpozon.
Fedoroff eldadasat koltdi magassagokba
emelkedve fejezi be: ,,Az eukariota genom
beliilr6l fakadd evolucidjat nemesak azok-
nak a genetikai mechanizmusoknak a lagy
szellgje hajtja, amelyek megkettézik, mu-
taljak és javitjadk a DNS-t, hanem az az er6s
(olykor viharra fokoz6do) szél is, amelyet a
transzpozonok aktivitasa reprezental.” §
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Szerkezetvizsgalat
kozmikus részecskekkel

kozmikus sugarzas létezését Viktor
A\Hess igazolta hires kisérletével éppen
00 évvel ezel6tt. Hess légballon-
nal juttatott fel egy elektroszkopot a 1égkor-
be 5330 méter tengerszint feletti magassagig
emelkedve, mialatt az elektroszkop toltés-
veszteségének idGtartamat mérte. Az elektro-
szkop kisiilésének id6tartama folyamatosan
nétt az — 1 km-es magassag feletti — emel-
kedéssel. Ez bizonyitotta az ionizald, toltott
részecskék ,,égi eredetét” [1]. Viktor Hess e
felfedezéséhez kapcsoloddan Nobel-dijat ka-
pott 1936-ban.

Az 1950-es évekre egyre inkabb ismert-
té& valt a kozmikus sugarzas Osszetétele és
tulajdonsagai. Megmérték, hogy a Foldiin-
ket folyamatosan bombazd nagyenergias ré-
szecskék foleg protonok (90%), alfa részecs-
kék (9%) és a vasig bezardlag a konnyebb
atommagok (1%). Ezek az Un. elsddleges
részecskezaporok mintegy 20-30 km-es ma-
gassagban erGsen kolcsonhatnak a légkort
alkotd oxigén- és nitrogénatommagokkal,
amely soran masodlagos részecskezaporok
keletkeznek. A keletkezési folyamatok lénye-
gében ugyanazok, mint amelyeket a CERN
Nagy Hadroniitkoztetdjének TeV iitkdzési
energiaju, nukleon-nukleon iitkéztetéseikor
vizsgalunk. A légkori folyamatok azonban
ritkdbbak, energidjuk 810 nagysagrenddel
nagyobb, ¢s a keletkez0 részecskék akar tobb
ezer négyzetkilométeren teriilhetnek szét a
foldfelszinen.

A légkorben keletkez6 masodlagos ré-
szecskezaporok miionokat (p*) keltenek.
A miionokat az elektronok ,,nagytestvérei-
nek” tekintjiik, ugyanis fizikai tulajdonsaga-
ik ugyanazok, kivéve a tomegiiket, ami az
elektrontdmeg kétszazszorosa. Ezek a lég-
kori eredetii, kozel fénysebességgel moz-
g6 milonok a relativisztikus idddilatacié ko-
vetkeztében juthatnak el Foldiink felsziné-
ig. A foldfelszinen mért miionhozam 100
m?sr's?!, ami kb. 30 darab athaladé miiont
jelent masodpercenként testfeliiletiinkdn. A
miionoknak koszinusz négyzettel aranyos ze-
nitszog-eloszlasa és az energia kobével ara-
nyos energiacloszlasa van a foldfelszinen. A
milonok energidjukat ionizacioval adjak le
anyagon torténd athaladasuk vagy elnyeld-
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désiik soran. A kozmikus sugarzas felsorolt
tulajdonsagai mar az 1950-es évek kozepére
ismertek voltak, és elegendének bizonyultak
ahhoz, hogy a kozmikus részecskék hoza-
manak mérését akar alkalmazott kutatasok-
ra hasznaljak.

Miiontomografia,
avagy alkalmazott kutatasok
kozmikus részecskékkel

A miiontomografia alapja a miionhozam mé-
rése. A kozmikus sugarzas intenzitasa ismert
kiilonboz6 stirtiségli és vastagsagu anyagvas-
tagsagok alatt. Tehat, ha megmértiik a vizs-
galt objektumon —

sokon keresztiil a nemzetvédelmi alkalma-
zasokig. Tekintsiink ezek koziil néhanyat az
alabbiakban!

Az elsé ismert alkalmazas E. P. George
nevéhez kotheto, aki az ausztral banyak fe-
letti hegyeken talalhato horétegek vastagsa-
gat hatarozta meg a kozmikus miionok ho-
zamanak mérésével [2].

Majd egy évtizeddel késébb meriilt fel
a remek otlet, hogy hasznalhatnanak koz-
mikus részecskék detektalasara alkalmazott
berendezéseket régészeti feltdrasokra is. Az
els6 ilyen jellegli kutatas célja az egyipto-
mi Kefren-piramis szerkezetének vizsgalata
volt. A piramis alatt talalhato Belzoni-kamra
felett — a korabban ismert Kiralyok kamra-

pl. egy piramison
vagy egy vulkanon
— éathatoldo kozmi-
kus miionok inten-
zitasat, és ismerjiik
a vizsgalt objektum
stirliségét (vastag-
sagat), akkor meg-
hatarozhatjuk an-
nak  vastagsagat
(stiriségét). Ennek
az inverzids prob-
Iéméanak a megol-
dasa nem egyszer(i
a gyakorlatban. A

miiontomografias | | =
eljaras és a ront- ] we M. IEE 1=
J.-.'-.

gensugaras, ill. sza-
mitégépes tomo-

-

grafias (Computer

Tomography, CT)

eljaras kozott tobb
lényeges kiilonbség
van: a ,,milonforras” nem izotrop, azaz a
kozmikus miionok intenzitdsa energia- ¢és
szogfiggs. Tovabba a vizsgalt objektum
mérete tObb nagysagrenddel nagyobb, mint
egy hagyomanyos ,,célpont”. Mindezek el-
lenére a milontomografia sikeres eljarasnak
bizonyult szamos kutatési teriileten, ahol a
hagyomanyos modszerek nem elég haté-
konyak vagy nem alkalmazhatok: kezdve a
régészeti feltarasoktol a geofizikai kutata-

1. abra. A Satsuma-Iwo-jima-vulkan Iwokade csucsanak
stiriiségeloszlasa miionokkal mérve [5]

ja mellett — rejtett kincseskamrak jelenlétét
feltételezték. A Piramis Programot Luis W.
Alvarez és csoportja inditotta el 1966. juni-
us 14-¢én [3]. Alvarez 6tlete nagyon egyszerii
volt: elhelyeznek egy miiondetektort a pira-
mis alatt talalhaté Belzoni-kamraban, és mé-
rik a miionhozamot. Ha valamelyik iranybol
tobb kozmikus részecskét detektalnak, mint

szetételébol varnak, akkor abban az iranyban
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tdk meg a Tsukuba-
vulkan stirliségelosz-
lasat az 1990-es évek
kozepén [4].

Egy évtizeddel
késébb H. Tanaka
és csoportja vég-
zett méréseket ez-
zel a modszerrel a
Satsuma-Iwo-jima-
vulkédn labanal is.
Berendezésiik 2 da-
rab, egymastol 1 mé-
ter tavolsagra, parhu-
zamosan elhelyezett
1 m? feliiletii szcintil-
lacios detektor volt.
Berendezésiik szog-

b T

2. abra. A REGARD-csoport altal épitett hordozhaté

egy rejtett kamrat talaltak. Eljarasuk nagy
elonye a korabbi régészeti modszerekkel
szemben az, hogy a kozmikus sugarzas nem
roncsolja a piramis szerkezetét.

Alvarezék berendezése két egymastol 30
cm-re 1évo, 1,8 m x 1,8 m feliiletd szikra-
kamrabdl és 3 darab szcintillacios — az ioni-
zal6 sugarzas hatasara révid fényimpulzust
kibocsatd — szamlalobol épiilt fel. A detek-
toruk segitségével 3° pontossaggal mérték a
miionok beérkezési szogét. Kozel egymillid
kozmikus miiont detektaltak mintegy félévi
adatgy(jtés utan. Ekkor mar lathat6 volt a
piramis négy sarka és a kiilso jellegzetessé-
gét ado ,,mészkdsapka” is. Tovabbi, &l évig
tartd adatgy(ijtés utan mar egyértelmii volt,
hogy a piramisban talalhato két kamran ki-
viil nincsenek tovabbi 2 m-nél nagyobb at-
mérdjii tiregek.

Hasonl6 alkalmazasi teriilet az aktiv vul-
kanok belsé szerkezetének megismerése.
Fontos, hogy megértsiik a vulkanikus miiko-
dést, ill. elore jelezziik a kovetkezo kitorés
jellegét és idejét. A vulkan stiriségeloszla-
sanak folyamatos ,,monitorozasa” sziiksé-
ges ahhoz, hogy a lava mozgasat figyelem-
mel kdvethessiik. A hagyomanyos geofizikai
modszerek — mint a mélyflras vagy a szeiz-
mikus tomografia — nem alkalmazhatok az
aktiv vulkénok vizsgalatara, mert azok nem
kozelithetok meg az ott keletkezd mérgezd
gazok és forrd kornyezet miatt. Ezek isme-
retében jo oOtletnek igérkezik, hogy az aktiv
vulkanok belsé szerkezetének feltérképe-
zésére a rajtuk athatolo kozmikus sugarzast
mérd, toliik tobb szaz méterre elhelyezett de-
tektorokat hasznaljunk. A miiontomografias
modszer alkalmazhatosagat K. Nagamine
¢s munkatarsai bizonyitottak: szcintillato-
rokbol és fotoelektron-sokszorozokbol épi-
tett miionteleszkopjuk segitségével hataroz-
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felbontdsa 16 mrad
volt, azaz a vulkan
kraterét6l 1,2 km ta-
volsagra elhelyezett
detektorukkal kb. 20 méter pontossaggal
mérhették meg a vulkan vastagsagat. 1,3
millié kozmikus miiont detektaltak az egy
honapos mérés soran. Az 1. abran lathato a
Satsuma-Iwo-jima-vulkén Iwokade csticsa-
nak stiriségeloszlasa, amelyen egyértelmiien
elkiilonithet6 a kiirtében talalhato 1ava stir-
sége a vulkant alkotd koézetek stirliségétol.
A strtiséget 3,2% pontossaggal adtdk meg,
amely egy nagysagrenddel pontosabb a ko-
rabbi geofizikai mérések eredményeinél [5].

Az elobbi alkalmazasok eredményei iga-
zoljak, hogy a kozmikus miionok jol hasz-
nalhatok a detektor feletti anyag nagylépté-
ki struktarajanak meghatarozasara. A gaz-
toltésti detektorok kutatasaval és fejleszté-
sével foglalkoz6 REGARD- (RMKI-ELTE
Gaesous Research and Development) cso-
port kutatomunkajanak célja, hogy egy, a
felsoroltakhoz hasonld, am azoknal jelentd-
sen koltséghatékonyabb, mobilisabb, infra-

terjedtebb kézet-inhomogenitasok keresé-
sére és vizsgalatara. A tovabbiakban bemu-
tatom a REGARD-csoport altal készitett
milontomografot és annak elsé hazai alkal-
mazasait.

Hordozhaté miiondetektor
kornyezeti alkalmazasokra

Egy kozmikusrészecske-detektor feliiletének a
lehetd legnagyobbnak kell lennie, hogy rovid
id6 alatt is kelld szamu részecskét detektaljon,
azonban pl. egy barlang belsejébe csak limi-
talt méretli és stlyt detektort vihetiink be. A
REGARD-csoport miiontomografjat barlangi
mérésekre optimalizaltuk: témege 13 kg, mé-
retei 51 cm x 46 cm % 32 cm [6,7].

A 2. abran lathat6 az a berendezés, ami
4 darab egymas alatt, parhuzamosan elhelye-
zett kozelkatodos kamrabol (Close Cathode
Chamber, CCC) épiil fel [8,9]. A kamrak mére-
te 32 cm % 32 cm X 1 cm, szalsikjaikban kétféle
szalat alkalmazunk (3. 4bra): 100 pm vastag-
saguak a térformald szalak és 20 pum vastag-
sagliak az anddszalak. A szalsiktol 1,5 mm-re
elhelyezkedo also katodot a szalakkal egy sik-
ban, merdlegesen, 4 mm x 320 mm teriile-
th vezetd feliiletekre (tovabbiakban parketta)
szegmentaltuk.

A kamrak miikodésének alapja — az altala-
nosan alkalmazott Geiger—Miiller-szamlalo-
hoz hasonléan — a toltott részecskék altal oko-
zott ionizdcid mérése. Az ionizdci6 fenntar-
tasa miatt folyamatosan argon- (Ar) és szén-
dioxid- (CO,) gazok 80:20 aranyl keverekét
aramoltatjuk keresztiil a kamrakon. A toltott ré-
szecskék kamrakon torténd athaladasuk soran
elektronokat szakitanak le (ionizalnak) az Ar-
atomokrol. A szabad elektronokat gyorsitja a
szalak kézelében kialakuld elektromos térerds-
ség, igy azok tovabb ionizalnak, majd lavinaef-
fektussal érzékelhetd toltésmennyiség (10°-10*
darab elektron) je-

lenik meg, amely
erdsités utan mér-

Fode 1 hetd jelet ad (10—

* I 10° darab elekt-

l - ———— — ron). A térformald
3 I « b « & « d s bk i h - o . szalakon a pOZi—
= . tiv ionok mozgé-
| 1 " ol s Lk pallal sa kovetkezteben
"y smam pOZitiV jelek kelet-

keznek, majd ezen

pozitiv ionfelhd tii-

3. abra. A kozelkatédos kamra belso szerkezete [8,9]

strukturara, energiafelhasznélasra és emberi
feliigyeletre nézve szerényebb igényt, a je-
lenlegiek precizitdsat meghalad6 berende-
zést épitsen, amely alkalmazhato fold alatti
iiregek (pl. rejtett barlangi jaratok) vagy ki-

kortoltése mérhetd
a parkettakon. En-
nek kovetkeztében
a kozelkatodos kamrak alkalmasak az egy id6-
ben torténd, egymasra merSleges iranyu digi-
talis jelkiolvasasra a térformal6d szalakon és a
parkettakon is. A jelet ado szalak és parkettak
meghatarozzak a kozmikus részecske beiité-
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4. abra. A REGARD miiontomograffal végzett mérések helyei

sének helyét az adott kozelkatddos kamran. A
detektoron keresztiilhaladé miionok pélyajat a
kamrakon mért beiitések koordinataira legjob-
ban illeszkedd egyenes adja meg, amelyet —
mérések utan — egy kiértékeld programmal il-
lesztiink ra.

A kozelkatodos kamrak tudomanyos eld-
nye a hagyomanyos sokszalas proporciona-
lis kamrakkal szemben az, hogy toleransak
az apro, 10-100 pm nagysagi pontatlansa-
gokkal szemben, ill. konnyen szerelhetok. A
kamrak az LHC ALICE kisérletének 1j, na-
gyon nagy impulzusu (5-25 GeV/c) hadronok
— pionok, kaonok ¢és protonok — azonositasara

5. abra. A mért részecskeszam
(sziirkeskalas konturvonalak) és
a detektor feletti kozetvastagsag
(piros kontiirvonalak) a kébanyai
alaguitrendszerben. Jol lathato, hogy a
miiontomograf detektilta a t6le DNy-ra
elhelyezked6 szell6zonyilast

szolgald aldetektoraba (Very High Momen-
tum Particle Identification Detector, VHMPID)
triggerrendszerébe (High P, Trigger Detector)
is beépiilhetnek a jovoben [8,9].

A miontomograf integralt adatgytij-
t6 rendszerrel rendelkezik, amely magéaban
foglalja a nagy- és kisfesziiltség modulokat,
a triggerrendszert és a kezeldfeliiletet is. A
REGARD-csoport miiondetektoranak teljes
fogyasztasa 5 W, amely tobb nagysagrenddel
kisebb, mint napjaink hasonl¢ alkalmazasokra
épitett detektorainak fogyasztasa!

Barlangkutatas kozmikus
miionokkal

Szamos tesztmérést végeztiink el, mi-

elott ,,élesben” alkalmaztuk volna a
milontomografot. A detektortesztek célja
annak ellenérzése volt, hogy a berende-
z¢és megfeleléen mukddik-e az elektro-
mos halozat nélkiili, kézel 100%-os para-
tartalma kornyezetben is. 10-20 nap id6-
tartamu tesztméréseket a foldfelszin alatt
10-30 m mélyen, mesterségesen kialaki-
tott, fold alatti tarokban és alagutrendsze-
rekben végeztiik el (4. abra). A mérések
soran detektorunk energiaellatasat SO Ah
fogyasztasu autdéakkumulatorok, gazella-
tasat 10 1 Grtartalmt, 150 bar nyomast
(1500 1) gazpalackok biztositottak. De-
tektorunkat heti rendszerességgel latogat-
tuk, hogy akkumulatort, gazpalackot cse-
réljink, valamint a mérés soran gyijtott
adatokat elemezziik.

Az elsé tesztmérések eredményeit a
[10] irodalomban kozoltiik, jelen cikkben
a kébanyai alagutrendszerben végzett mé-
réseket ismertetem. A tesztek célja annak
bizonyitasa volt, hogy miiondetektorunk
alkalmazhat6 fold alatti iiregek vagy ki-
terjedtebb talaj-inhomogenitasok detek-
talasara. Erre a célra kivalo hely a fold-
felszin alatt 20 m mélyen elhelyezkedo
kébanyai alagutrendszer, ugyanis ott tobb
1 m atmérgjii, 17 m hosszu szelldzonyilas
talalhat6. Ezek detektalasaval bizonyitast
nyer, hogy detektorunk alkalmazhato a
fentebbi célokra.

Az egyik mérés soran a vizsgalt szell6-
zOnyilas detektorunktol 2,5 m tavolsagra,
a detektorhoz képest DNy-ra helyezkedett
el. Az 5. abran lathat6 egy 14 napos mé-
rés eredménye, amelyen a mért részecs-
keszamot sziirkeskalas konturvonalak, a
detektor feletti kézetvastagsagot piros
konturvonalak jelolik. Ez az eredmény
azt mutatja, hogy a miiontomograf , latta”
a szelldzonyilast a megfeleld iranyokban,

6. abra. Az Ajandék-barlang térképe: feliilnézetbdl (bal oldali panel) és Ny-K
iranyd metszetben (jobb oldali panel). A szinezés a jaratok mélyiilését jelzi:
pirostol a kék felé mélyiil
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tehat detektorunk alkalmas fold alatti tire-
gek detektalasara.

Detektorunk miikodésének megismeré-
se utan elkezdhettiik méréseinket a Pilis-
ben talalhato, részben feltérképezett Ariadne-
barlangrendszerben. Ez 13,1 km hosszaval ¢és
203 m mélységével jelenleg Magyarorszag
harmadik leghosszabb ¢s harmadik legmé-
lyebb barlangrendszere. A miiontomografot
az Ajandék-barlangban helyeztiik el. Mérése-
inket motivalta, hogy korabbi geoelektromos
mérések stiriiséganomaliat mutattak ki a bar-
lang ezen jaratai felett, azonban a rendelke-
zésre allo adatok birtokaban, ill. jelen analizi-
sekkel sem donthet6 el, hogy a barlang felett
egy 5-10 m atmérdjii lireg vagy egy szalkod
van. Méréseink célja e kérdés eldontése volt.

A 6. abran lathat6 a barlang vetiilete fe-
lilnézetbdl (bal oldali panel) és a barlang
Ny—K iranyta metszete (jobb oldali panel).
Berendezésiinket kb. 70 méterre helyeztiik
el a barlang bejaratatol (7. abra). A detektor
felett, figgdleges iranyban kb. 60 m volt a
kozet vastagsaga. A barlang feltérképezését
Suranyi Gergely geofizikus, barlangasz vé-

szecskeszamot. A részecskeszam- és topolo-
giai mérések eredményei korrelaciot mutat-
nak egymassal (a piros ¢és sziirkeskalas kon-
tirvonalak jol kovetik egymast), amely azt a
kovetkeztetést vonja maga utan, hogy nem
volt egyértelmiien azonosithaté fold alatti
struktiira a milontomograf latoszogében.

Osszefoglalas

Bemutattam a REGARD-csoport hordoz-
haté milondetektorat, amely alkalmazhato
fold alatti tiregek és kiterjedtebb kézet-in-
homogenitasok detektalasara. Sikeres mé-
réseink egyértelmiien igazoljak, hogy a
nagyenergias fizikaban (pl. a CERN Nagy
Hadron Utkéztetéjének kisérleteinél) alkal-
mazott detektortechnika atiiltetheté kornye-
zeti alkalmazasokra — esetiinkben barlang-
kutatésra — is. Jelenleg késziil az Gjabb, 50
cm x 50 cm detektalo feliilettel rendelke-
z6 milontomograf, amelyet fold alatti iire-
gek keresése mellett vulkanok vizsgalatara
is tervezziik hasznalni. @

7. abra. A miiondetektor elhelyezése és iizemeltetése az Ajandék-barlangban
(balrol jobbra: Barnafoldi Gergely Gabor, Suranyi Gergely, Melegh Hunor
Gergely és Varga Dezs6)

gezte el nagy pontossagi GPS segitségével.
Majd a barlang belsejében haromszogeléssel
meghatarozta a detektor helyét és a detektor
helyéiil szolgalo iireg méretét. Ezek ismere-
tében kiszamolta a detektor feletti kdzetréteg
vastagsagat.

A kozel 50 napos (1190,8 6ra) mérés so-
ran a 60 méter mélyen elhelyezett detektoron
mintegy 170 000 kozmikus miion haladt ke-
resztiil, amely oranként ~ 143 darab részecs-
két jelent. A 8. Abra mutatja méréseink ered-
ményeit: a — domborzatnak megfelelden Ny
felé tolodd — milonhozamot (bal oldali pa-
nel), valamint a részecskeszam és a detektor
feletti kOzetvastagsag Osszehasonlitasat (jobb
oldali panel), amelyen piros kontirvonalak
mutatjak a detektor feletti kozet vastagsa-
gat, a sziirkeskalas konturvonalak pedig a ré-
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A Professzor-Maestro

Beszelgetés Rybach Laszlo geofizikussal

— Szolitottak mar ont Maestronak inter-
Jjukészités soran?

— Igen, eldéfordult. Példaul egy olaszor-
szagi fesztivalon, ahol mint dirigens vol-
tam jelen. Egy operagalaestet vezényel-
tem, és még a koncert elott megkérdezték a
véleményemet az ott szerepld fiatal ének-
mivészekrél. Nagyon dicsértem Oket, az-
tan évek mulva utdnanéztem, hogyan ala-
kult a sorsuk, és hatbol négyen igen szép
karriert futottak be. Mellesleg ott nem is
tudtak, hogy mi a valodi foglalkozasom,
hogy valdjaban mibdl élek.

— Tényleg, mibdl él, ha nem vagyok in-
diszkrét?

— Jelenleg a tisztességes svajci nyug-
dijambo6l, most mar tizenkét éve vagyok
emeritus professzor. Megengedhetem ma-
gamnak, hogy a zenében csak azt csina-
lom, amihez kedvem van. Ha hivatasos va-
gyok, biztosan kellett volna valami olyas-
mit is csindlnom, ami nem feltétlentl a
kedvemre valo.

— Arra, hogy hol siklott félre a pdlydja,
vagy szebben mondva, miért nem lett hiva-
tasos zenész, még visszatériink. Kezdjiik az
elején. Eletrajzabél tudom, hogy Sopron-
ban latta meg a napvilagot, és ott is nevel-
kedett. Milyen csaladba sziiletett?

— Edesapam vasuti tisztvisel6 volt a
GYSEV-nél, és miutan 6 meghalt, édes-
anyam is a vasutnal kapott allast. Egyediili
gyerek voltam, gyerekfejjel éltem 4t a habo-
rat. 1944. december elején, amikor Sopront
elkezdték bombazni, elmenekiiltink nagy-
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orszagban is fellépett.

anyam fert6szentmiklosi hazaba. Marcius
elején tértiink vissza Sopronba, ¢s az a lat-
vany fogadott benniinket, hogy a hazunkat
telibe talalta egy bomba. A kétemeletes épii-
let romjai k6zott az ebédldnk mennyezeté-
ol a csillar egyetlen megmaradt, rozsaszinti
tiveggémbje szemtelenkedett, teljes épség-
ben. Sziirrealis latvany volt.

— Manapsag, békeidoben naponta la-
tunk olyan képeket a tévében, hogy vala-
milyen csapds kévetkeztében egy csalad
mindenét elvesziti. Ahogy mondani szok-
tak, odalett egy élet munkdja, ami tényleg
tragikus. A haboruban ezzel nagyon sokan
szembesiiltek. Egy tizéves gyerek, mint on
akkoriban, mit fogott f6l ebbdl? Eltiintek a
jatékai, a kedvenc targyai és a tobbi.

— A haboru egészen mas reakcidkat val-
tott ki az emberbdl, még a gyerekbdl is.
Nem az érdekelt, hogy mi veszett el, ha-
nem az, hogy életben maradtam. Aztan
1945. marcius végén a fertdszentmiklosi
faluszélen bombatamadas ért benniinket.
En csak egy szilankot kaptam a labamba,
de édesapam ott, tdlem par méterre, olyan
sulyosan megsebesiilt, hogy meghalt. Ele-
tem legszornylibb pillanata volt, ne is be-
sz¢€ljiink rola tobbet. Nagyon szoros kote-
1¢k ftizott hozza.

— A tanulmdanyait Sopronban folytatta?

— Igen, az elemi utan a bencésekhez jar-
tam, amig hagytak Oket miikodni. Cser-
kész is voltam, ministraltam is, latinul is
tanultam, aminek aztan késobb vettem né-
mi hasznat. Nagyszer(i tanaraim voltak...

Rybach Laszlo 1935. aprilis elsején sziiletett Sopronban. A helyi Széchenyi Ist-
van Gimnaziumban érettségizett, majd a Soproni Miiegyetemen kezdte meg fel-
sofoku tanulmanyait 1953-ban, geofizikus mérndk szakon. Az 1956-os forra-
dalom utan Svajcba emigralt, és a Ziirichi Miiszaki Egyetemen (ETH) szerzett
geologusmérndki diplomat, ott kezdett dolgozni, és ott is doktoralt. 1973-tol az
ETH magantanara, a geofizikai intézet munkatarsa, 1980-tol az ETH profesz-
szora, 2000 ota emeritus professzora. Fo kutatasi teriiletei a radiometria és a
geotermia. 2007-t6l a Nemzetkozi Geotermiai Szovetség elnoke. A Magyar Tu-
domanyos Akadémia kiilsé tagja, az Eotvés Lorand Tudomdnyegyetem diszdok-
tora. Mindemellett mdig aktiv muzsikus, karmester, tobb mint kétszaz hangver-
senyt dirigalt az Orchesterverein Ziirich élén, vendégkarmesterként sok mas

— Milyen targyakat kedvelt leginkabb?

— Szinte mindent, de kiilonosen a fizi-
kat, mar csak azért is, mert kivalo fizika-
tanarunk volt, és a bencéseknél nagyon jol
felszerelt szertarakban tanulhattunk. Aztan
a bencések oktatasi tevékenységét meg-
sziintették, ugy 1948-49 tajan. A kozépis-
kolat a Széchenyiben végeztem, 1953-ban
érettségiztem.

— Szintén az onéletrajzaban olvastam,
amit arra a kérdésre valaszolt, hogy mi
szeretne lenni. Megmondom Gszintén, én
még nem talalkoztam emberrel, aki ka-
maszkoraban erre azt valaszolta volna,
hogy geofizikus. Nyilvan on sem ezt fe-
lelte.

— Ugy o6t-hat éves lehettem, amikor a
felnéttek kérdezgetni szoktak a gyereke-
ket, hogy ,,mi akarsz lenni, ha nagy le-
szel?”. Allitolag — ezt persze mar Gigy me-
sélték, én nem emlékeztem ra — azt felel-
tem, hogy sok minden. Es ez csakugyan
igy is lett. Végiil azért lettem geofizikus
mérndk hallgaté Sopronban, mert az ottani
egyetemen az igérkezett a legérdekesebb
uj szaknak. Azt is hozza kell tennem, hogy
Vendel Miklos akadémikus, az ottani M-
egyetem professzora, akit zenél§ gyerme-
kei révén ismertem, éppen ezt a szakot ta-
nacsolta. Igazabol zenei palyara szerettem
volna menni. Elég késén, 11 évesen kezd-
tem zongorazni tanulni, hiszen a habo-
ri utdn semmi sem volt kdnnyli, mindent
elolrél kellett kezdeni. Edesanyam allast
kapott, egész nap dolgozott, nagyanyam
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feljott falurdl a haztartast vezetni. Végiil
is a késoi kezdés nem jelentett kiilono-
sebb hatranyt, jartam a helyi zeneiskolaba,
amit lehetett, ott megtanultam. Az igaz-
gatd beparancsolt a Soproni Szimfonikus
Zenekarba {itésnek, ami nagyon tetszett,
ott szerettem meg a zenekar belsé életét,
mar komponalgattam is. Egyik miivemet
be is mutatta a zenekar. Zongoratanarném,
Pongracz Erzsébet megmutatta néhany
szerzeményemet a pesti Zeneakadémian
Weiner Leodnak, aki tehetségesnek talalt,
¢és azt javasolta, menjek a Zeneakadémia-
ra, zeneszerzés szakra. Ez azonban, els6-
sorban anyagi okok miatt, lehetetlen volt.

fgy aztan 1953 6szén geofizikus mér-
nok szakon kezdtem Sopronban. Annak
ellenére, hogy az akkoriban szokasos ideo-
logiai targyakkal és az orosz nyelvvel is
gyotortek benniinket, no meg két nyaron
katonai tabori kiképzésen kellett részt ven-
niink, szakmailag nagyon j6 alapokat kap-
tam. Egy alkalommal, 1956 nyaran tanul-
manyi kirandulasra mentiink, felkerestiik
a budapesti Szeizmologiai Obszervatori-
umot, a tihanyi Foldmagneses Obszerva-
toriumot, és kisérénk, Csokas Janos tanar
ur mindegyikiinkkel elbeszélgetett a jo-
vébeni terveinkr6l. Amikor megkérdezte,
milyen iranyban szeretnék a végzés utan
dolgozni, azt feleltem, hogy nagy nemzet-
kozi programokban. Erre aligha lesz lehe-
tdsége, felelte.

— Mas, a foldtudomanyok terén tevé-
kenykedd kollégajatol is hallottam, hogy
az egyik legnagyobb csapast az jelentet-
te szamukra, hogy egy zart orszagban
nem is almodhattak kiilféldi, nemzetkézi
munkdkrol, de még egyszeri utazdsok-
rol sem. Az on sorsa azonban masként
alakult.

— Igen, révidesen kitdrt a forradalom.
Sopron mindig is kétnyelvii varos volt, a

Bartok Divertimentdjanak vezénylése utan
(Luzerner Festwochen, 1962)

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 4. fiizet

sziileim is gyakran
beszéltek németiil,
ha azt akartak, hogy
ne értsem, de per-
sze valamennyire
igy is megtanultam
németiil. Amikor
jottek a segélyszal-
litmanyok, a forra-
dalmi bizottsag en-
gem kért fel, hogy
mint németiil beszé-
16 ezeknek a tovab-
bi utjat egyenges-
sem. Kés6bb meg-
tudtam, hogy emiatt
el is itéltek, amibdl
persze semmi ba-
jom nem szarma-
zott, mert addigra
mar régen Nyuga-
ton voltam.

— Sopronbdl nyilvan nem volt nehéz dat-
Jjutni a hataron, nagyon sokan elmentek ar-
rol a vidékrol.

— Igen, november 10-e koriil mar Bécs-
ben voltam, ahol rokonaim ¢éltek. Minden-
képpen be akartam fejezni a tanulmanyai-
mat, hiszen akkor mar negyedéves voltam.
Rovidesen bekeriiltem egy Svajcba tarto,
csak magyar didkokbol allé csoportba. Az-
ota is ott élek.

— Sok magyar menekiilt az eurdpai or-
szdagokat inkabb csak ugrodeszkanak te-
kintette, zomiik tovabbment Eszak-Ame-
rikaba.

— Akkoriban gy gondoltam, jobb, ha
Eurépaban maradok, ez csak atmeneti alla-
pot, majd segitenck az amerikaiak, és mi-
nél elébb hazakeriilhetek. Edesanyam tud-
ta, hogy mennem kell, azt mondta, itthon
nem vagy biztonsagban, menj el. 1963-
ig nem lattam Ot. Megérkeztiink Ziirich-

be, ahol addigra

mar elterjedt a hir,

hogy érkeztek fia-

tal magyar szabad-
sagharcosok. Jottek
jomodu svajei csa-
ladok, akik vallal-
tak, hogy befogad-
nak ¢és tamogat-
nak benniinket. Ez
tortént velem is, a
Hugentobler csalad-
hoz keriiltem, sajat
szobam volt zongo-
raval, vittek kiran-
dulni, sielni, egy-
szoval csaladtag-
ként kezeltek. Rog-
ton utananéztem,
hol és hogyan lehet

Diplomamunka kozben — laboratériumi rész,
1958-ban, a sajat készitésii miiszerrel

tovabbtanulni. A Ziirichi Miszaki Egye-
temre, vagyis az ETH-ra felvételi vizsga
¢s tandij nélkil felvettek, ugyhogy gyor-
san rendbe jott az életem.

— Emlitette, hogy tudott valamelyest né-
metiil. Gondolom, elég nagy meglepetés
érte Svajcban.

— Az egy honapos bécsi tartdzkodasom
alatt elég jol belejottem a németbe. Ami-
kor aztan vonatoztunk a didkcsoporttal
Zirich felé, két kiséré apolond beszélge-
tett egymassal. Hallgatom, hallgatom: te jo
ég, milyen nyelven beszélnek, hollandul,
vagy mi ez...? Aztan megtudtam, hogy ez
a Swyzerdiitsch, a ,,svajci német”, ami el-
sOre elég szornyen hangzott. Hat még ami-
kor megtudtam, hogy szinte minden svajci
— eltekintve persze a francia és olasz anya-
nyelviiektél — ezt hasznalja a mindenna-
pi életben. Szerencsére, Uigy latszik, a jo
zenei hallasomnak koOszonhetéen, felis-
mertem bizonyos toérvényszerliségeket, és
gyorsan belejottem. A legtobb svajci per-
sze beszéli az irodalmi németet is, de csak
ha kell; szamukra a német majdnem csak
idegen nyelvnek szamit. Olyannyira hamar
megtanultam, hogy 1957 6szén mar mu-
togattak a tobbi magyar egyetemistanak,
hogy milyen jol beszélem. Volt egy nyari
munkam, egy kis geofizikai mérécsoportot
vezettem az Alpokban. A segédmunkasok
mind helybeliek voltak, télen sioktatoként
dolgoztak, nyaron pedig alkalmi munkakat
vallaltak. Ok persze a Swyzerdiitschdt be-
sz€Iték, ugyhogy ram ragadt még egy kis
helyi akcentus is.

— Az egyetemi oktatas milyen nyelven
folyt?

— Az el6adasokat német nyelven tar-
tottdk, az irasbelik és a vizsgak is né-
metiil mentek, de az asszisztensek al-
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tal vezetett, kisebb csoportos gyakorlatok
Swyzerdiitschiil folytak.

— Milyen volt az egyetem, amellett per-
sze, hogy Europa egyik legnevesebb felso-
oktatdasi intézménye?

— Valoban, az ETH-t a kontinentalis Eu-
ropa legjobb egyetemének tartjak. A geo-
fizikus szakon beliil mar kezdd korom 6ta
kiilonosen érdekelt a radioaktivitas. Kap-
tam egy érdekes diplomamunka-feladatot.
Radioaktiv méréseket kellett végeznem az
Alpokban, majd a laborban, az utébbihoz
egy késziiléket is el kellett készitenem.
Annak idején az igazi geofizikus maga
¢épitett méréberendezést, maga mért és ér-
tékelte ki az eredményeket. Manapsag erre
mar kiilon osztalyok vannak. Talan az utol-
s6, még nem tranzisztoros (elektroncso-
ves) berendezést terveztem és épitettem.
A miiszer egyébként azt a célt szolgalta,
hogy a kiilonféle kézeteket hogyan lehet
egyszertien és gyorsan radioaktiv mérések
alapjan megkiilonboztetni. Végiil is 1959-
ben diplomaztam, geologus mérndkkeént.

— Egy pillanatra térjiink vissza a befo-
gado csaladhoz. Meddig volt naluk?

— 1956. december elején keriiltem oda,
aztan 1958 marciusdban meghalt a csalad-
16, és elkeriiltem egy rokonhoz. Nala a lak-
hatasom megvolt, de a megélhetésrdl ma-
gamnak kellett gondoskodnom. Akkor ta-
lalkoztam valakivel, aki egy didkegyesiilet
tagja volt, télikk kaptam 6sztondijat, ami a
doktoralas végéig mitkodott. Emellett min-
dig voltak kisebb-nagyobb munkaim is.

— Es a zene?

— A befogadd csaladnal, majd utdna a
nagybacsinal is, volt zongora, de mindig ar-
ra vagytam, hogy dirigens lehessek. Amikor
az egyetemen mar sinen voltam, bementem
a helyi zeneakadémiara megtudakolni, hogy
milyen lehetéségek vannak. Azt mondtak,
felvételizni kell. Vittem magammal néhany
szerzeményemet, zongoran bemutattam né-
hany mivemet, rogton folvettek. Végiil is
elvégeztem a dirigens szakot, voltam mes-
terkurzuson is a luzerni fesztivalon. 1961-
ben megkaptam egy nagyon nivés amator
zenekar karmesteri allasat, és ez még most
is megvan. Ezzel a zenekarral, vagy mint
vendégkarmester, tobb szaz koncertet vezé-
nyeltem mar, sok orszagban, Bachtol és még
régebbiektdl kezdve modern darabok 6sbe-
mutatoiig. Magyarorszagon is tobbszor diri-
géltam mar, lemezeim is megjelentek. Mind-
ez nagyon szép ¢s kellemes mellékfoglalko-
zas, de nem ebbdl élek. Amikor vezényelek,
a zenészeknek fogalmuk sincs rola, hogy mi
a valodi foglalkozasom.

— De ha ugy hozza a sors, ebbdl is meg-
élne, nem?

— Ezt utélag mar nehéz megmondani.
Jo, hogy volt egy allami professzori alla-
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som, ¢s ebbdl jol megéltem. Geofizikus-
ként nagyon jol lehet a zenével foglal-
kozni, zenészként viszont nem lehetne a
természettudomanyt muvelni. Azért volt
egy pillanat, amikor komolyan elgondol-
kodtam, hogy melyiket valasszam. 1964-
ben beneveztem egy nagy nemzetkdzi kar-
mesterversenyre Besangonban, amit meg
is nyertem. Sok lehet6ség megnyilt volna,
de ugyanakkor elnyertem egy posztdoktori
6sztondijat Amerikaba. Akkor tigy dont6t-
tem, mégsem leszek hivatasos zenész, ha-
nem folytatom a tudomanyos palyamat. A
diploma utan az els6 allasomat a Ziirichi
Miiszaki Egyetemen kaptam. Mehettem
volna akar egy ziirichi mérndki iroddhoz
vagy a Shellhez is. Elhivtak Hollandia-

A World Geothermal Congress 2000
(Beppu, Japan) bevezetése

ba, és felajanlottak, hogy ha elkételezem
magam a Shellhez és két év alatt ledokto-
ralok, fizetik a doktoralas alatt a jovobeli
fizetésem felét. Végiil is ezt nem vallal-
tam el, de nem banom, ugy volt jol, aho-
gyan alakult.

— Amerikanadl tartottunk, ahova végiil is
kiment. Hova és milyen célbol?

— Mivel érdeklédtem a radioaktivitds
irant, és svajci uranérclelhelyek felku-
tatasaval is foglalkoztam, ezen az uton
dolgoztam Amerikaban is. Ugy hozta a
sors, hogy a houstoni Rice Egyetemen
éppen akkoriban folyt egy méréssorozat,
geotermikus célra. Tobb érdekes munkan
is dolgoztam, jol kitanultam a gamma-
spektrometriat, a szamitogépek hasznala-
tat, raadasul, mivel a Rice magénegyetem,
minden szempontbdl jol eleresztve, szé-
pen felkerekitették a svajci 0sztondijamat

is. 1965-66-ban dolgoztam kinn, a végén
egy el6adoi korutat is tettem, allasajan-
latot is kaptam, de mindenképpen visz-
sza akartam térni Svéajcba, megszerezni
az allampolgarsagot, igy visszakeriiltem
az ETH-ra. Akkor kaptam az elsé egye-
temi oktatdéi megbizasomat. Mikozben
Amerikaban voltam, Svajcban beindult az
uranérckutatas, allami kezelésben. Ehhez
a munkahoz engem is felkértek. Beren-
dezhettem egy radiologiai laboratdriumot,
nyaranta az Alpokban kutattam, télen pe-
dig a laboratériumban a terepi mérésered-
mények feldolgozasat végeztem.

— A privat élete hogyan alakult?

— 1962-ben megndsiiltem, svajci lanyt
vettem feleségiil, kilenc év utan megszii-
letett egyetlen fiunk, Manuel, aki ezekben
a napokban éppen a davosi Vilaggazdasa-
gi Forumon vesz részt, egyébként a Credit
Suisse-nél dolgozik, vezetd beosztasban.
A feleségem titkarndként dolgozott, na-
gyon sokat segitett nekem adminisztracios
ligyekben, de egyébként is minden téren
nagy szerencsém volt és van vele.

— Annak ellenére, hogy idegen nyelvii
kornyezetben élte le élete nagy részét, és
nem sok alkalma volt az anyanyelvét hasz-
nalni, ma is kivaloan, akcentus nélkiil be-
szél magyarul.

— Oriilok, ha igy latja. Egy alkalommal
itt, Budapesten taxiztam és beszélgettem a
soférrel. Megkérdezte: ugye, 6n nem itt é1?
Mibdl jott ra, talan a kiejtésembdl? Nem,
felelte, csak olyan szavakat és kifejezése-
ket is hasznal, amiket mi mar nem. Ez per-
sze érthetd, huszonévesen mentem el, és
kozben a nyelv is valtozik, fejlodik.

— Nagyon koran, mar Amerikaban be-
kapcsolodott a geotermikus kutatdsokba,
és késobb is ez lett a f6 kutatasi teriilete.

— Amikor 1973-ban kitort az olajvalsag,
mar foglalkoztam a Fold belsd homérsék-
lete eloszlasanak kutatasaval. A svajci kor-
many felallitott egy bizottsagot a geoter-
mikus energia svajci alkalmazasanak fel-
deritésére, és megtettek elndknek. Ezzel
szamomra rengeteg lehetdség nyilt meg,
doktoranduszokat tudtam felvenni, persze
nekem, magamnak is sokat kellett tanul-
nom ebben a témakdrben. Ma mar alig van
olyan kutatd, aki ezt ilyen kordn elkezdte.
Ezt onnan tudom, hogy vilagszdvetségi el-
nok is lettem a geotermiaban, ennek ko-
vetkeztében minden orszagban ismerem az
ezen a téren munkalkodokat.

— Hogy jutott esziikbe pont a svajciak-
nak, hogy a geotermikus energia felhasz-
nalasaval foglalkozzanak? Ha errdl esik
sz0, rendszerint olyan orszdgra gondo-
lunk, mint Izland, Uj—Zéland, Japan, de
Svdjc nem kifejezetten a gazdag geotermi-
kus kincseirdl hires.
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— A svajciak nagyon praktikus gondol-
kodasuak. Az els6 kérdés az volt hozzam,
hogy itt van nalunk legalabb egy tucat
hévforras, lehetne-e ebbdl valami energi-
at kinyerni. Az volt a feladatom, hogy jar-
jak utana. Ezt a felmérést el is végeztiik. A
70-es évek kdzepén a svajci televizio mii-
sort akart késziteni a geotermiaban rejlo
lehetoségekrol, ezért kikiildtek egy tévés
embert és engem, hogy megtudjuk, mi-
lyenek a kilatasok. Végigjartuk az ismert
fiirdohelyeket, és mikdzben jokat vacso-
raztunk ¢és élveztiik a termalfiirdket, meg-
kérdezte, hallottam-e arrél, hogy sekély,
50 méter mély furdlyukbol hészivattyu-
val lehet fliteni. Errdl a lehetdségrol akkor
még nem tudtam. A termalvizzel valo fiités
nyilvanvaldan ismert volt, de hogy maga-
nak a foldhdének a hasznositdsa... Ennek
nyoman Osszehoztak egy ezzel foglalkozo
céggel, ahol elmondtak, elméletileg ugyan

geotermalis rendszerekrél. 1981-ben je-
lent meg Londonban, angolul, de késébb
kinai nyelven is kiadtak, bar azért egy fil-
lért sem fizettek. Néhany évvel késobb
a Filop-szigeteken két fiatal kollégand,
amikor meghallotta a nevemet, lelkesen
megjegyezte: de hiszen mi az 6n kdnyve-
bol tanulunk! Az emlitetteken kiviil sza-
mos nemzetk6zi programban, bizottsag-
ban vettem részt, még felsorolni is nehéz.
Alapito tagja vagyok a Nemzetkdzi Geo-
termikus Szovetségnek (IGA), 2007-t6l
¢évekig elndke is voltam. Ez egy nonprofit,
nemkormanyzati szervezet, 65 orszagbol
tobb mint Gtezer taggal.

1980-ban kineveztek az ETH-n profesz-
szornak, és egyben megbiztak a geofizi-
kai intézet geotermiai és radiometriai ku-
tatocsoportjanak létrehozasaval. Emellett
tobb egyetemen oktattam vendégprofesz-
szorként, rengeteg szakcikket irtam, szak-

A World Geothermal Congress 2005 (Antalya, Torokorszag) diszhangversenyén

még nincs tisztazva a kérdés, de a gyakor-
latbol mar tudjak, hogy mennyit lehet a
foldhobol kihozni. A bizottsagon keresz-
tiil kaptam pénzt arra, hogy készitsiink egy
rendes mérd- és szamitoprogramot. Erre a
munkara elnyertem egy amerikai dijat is,
amit azzal az indokolassal kaptam, hogy
én végeztem az elsé atfogd szamitasokat
arra vonatkozoan, hogyan miikédnek ezek
a foldhészivattytk.

— Végiil is ez a munka hozta meg onnek
a nemzetkozi elismertséget?

— Részben igen, masrészt pedig a het-
venes évek végén bekeriiltem a parizsi
székhelyi Nemzetkozi Energialigynok-
ségbe (IEA), ahol amerikai kollégakkal
kaptam egy kutatasi megbizast. 1979-ben
az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolga-
latanal dolgoztam vendégkutatoként Ka-
lifornidban, és egyik helyi munkatarsam-
mal, Patrick Mufflerrel kényvet irtunk a
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értéként dolgoztam tobbek kozott Kina-
ban, Dél-Koreaban, Uj—Zélandon, Torok-
orszagban, Izlandon, Japanban, és a mai
napig rengeteg konferenciara hivnak.

— Par napja még Abu-Dhabiban volt,
onnan valaszolt az e-mailemre. Ugye, va-
lamikor, amikor egyetemistakent azt ter-
vezte, hogy nagy nemzetkézi kutatoprog-
ramokban szeretne dolgozni, errdl nem is
dlmodott?

— Amit megéltem és elértem, messze
meghaladja minden hajdani varakozaso-
mat. Es persze amikor elmentem Magyar-
orszagrol, azt se hittem volna, hogy egy-
szer még a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia kiilsé tagja és az ELTE diszdoktora le-
szek. Magyarorszaghoz ko6t6d6 munkaim
is voltak, a ,,nuklearis” multam révén. Be-
kertiltem a svajci nuklearis biztonsagi bi-
zottsagba, ahol 16 évig voltam tag. Ennek
kapcsan kértek fel egyszer a paksi atom-

erdmii biztonsaganak feliilvizsgalatara. Az
akadémiai székfoglalom témaja pedig a ra-
dioaktiv hulladékok elhelyezése volt.

— Most, januar 22-én az ELTE meghi-
vasara tartozkodik Magyarorszagon, és
az egyetemen diszdoktori eléadast tartott
A geotermia helyzete és kilatasai a meg-
ujulo energiak mezényében cimmel. Egy-
két mondatban megprobdalom dsszefog-
lalni ennek a lényegét. Bar a geotermikus
energia felhasznadlasa exponencialisan no-
vekszik, a globalis energiamérleget tekint-
ve messze elmarad példaul a napenergia
vagy a szélenergia felhasznalasanak néve-
kedési iitemétil. Holott ndvekedhetne sok-
kal gyorsabban is, hiszen a napenergidhoz
az kell, hogy siissén a nap, a szélenergi-
dhoz, hogy fujjon a szél, mig ellenben a
foldhé gyakorlatilag kimerithetetlen. Arra
is valaszolt, hogy miért nem hasznaljuk ki
mégsem a kivanatos iitemben.

— Val¢ igaz, o6ridsi potencial rejlik ben-
ne, de mar a kezdeti fazisban nagyon ko-
moly anyagi beruhazast igényel, és igaza-
bol még az optimalis technoldgia kifejlesz-
tésétdl is elég messze vagyunk.

— Van annak realitasa, hogy mondjuk az
évszazad kozepére lényegesen javulni fog
a geotermia aranya?

— Csak abban az esetben, ha lesz sike-
resen miikodd technoldgia. A hdszivattyts
modszer mar nagyon sok orszagban mi-
kodik, és ez ugyanigy lesz a mesterséges
aramfejlesztd rendszerrel is, mihelyt minél
tobb helyen minél tobb hatékony erémii fog
miikddni. Sajnos, ehhez nagyon sok pénz
kell. Jelenleg egy vagy inkabb masfél ilyen
erémi lizemel: Franciaorszagban granitbol
nyernek ki aramot, illetve nem messze t6-
le a Rajna volgyében mikodik egy iiledé-
kes kozetekre telepitett rendszer. Amerika-
ban és Ausztraliaban is kisérleteznek, de
ott még nem termelnek aramot. A gond az,
hogy maganbefektetdk ebbe nem szallnak
be, mert a befektetés csak nagyon sokara té-
ril meg, az allami koltségvetésekbdl pedig
ilyesmire nem futja, ugyhogy gyors fejlo-
dést egyelore nem varhatunk. Nem tudom,
hallott-e rdla, hogy Németorszagban van-
nak olyan napszakok, amikor annyi aramot
termelnek a sz¢€l- és a napenergia rasegité-
sével, hogy a halozat nem tudja felvenni.
Egyes aramszolgaltatok idénként mar azért
kapnak pénzt, mert hajlandok aramot atven-
ni. A legnagyobb problémat ezekkel a meg-
ujuld forrasokkal az jelenti, hogy tllterme-
léskor nincs tarolasi lehetdség. A geotermia
nagy elonye viszont az, hogy a tdrolé maga
a Fold. Ezért gondolom ugy, hogy elébb-
utobb szamottevd energiaforrassa valik. <

Az interjut keészitette:
NEMETH GEZA
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BURANSZKINE SALLAI MARTA

A meteoroldgia szerepe
az 1d0jarasi karok mérsekléseben

z ember ¢és az iddjaras kapcsola-
Atét elemzd haromrészes sorozatom

els6 részében az id6jaras és az ég-
hajlat tarsadalmi hatdsat vizsgaltam. Tor-
ténelmi példakkal igazoltam az iddjaras és
az éghajlat tarsadalmat befolyasolo hatasat.
Bemutattam, hogy a természeti katasztro-
fak majdnem 90 szazaléka iddjarasi, éghaj-
lati eredeti, valamint hogy a mai kor fejlett
ipari és informatikai tarsadalmai egyre ér-
z¢&kenyebbé valnak a kiilso, természeti ha-
tasokra, igy az iddjarasi eredetli hatasokra
is. Ez a tény egyértelmiien kimutathato a
viszontbiztositok adataibol is. Arra is utal-
tam, hogy a Meteorologiai Vilagszervezet
és tobb orszag kozgazdasagi tanulmanyok-
ban mutatta ki a meteoroldgiai fejlesztések
hatdsat az id6jarasi karok csokkentésében,
és azt az eredményt kaptak, hogy minden
befektetett forint hat-tizszeres megtakari-
tast eredményez az elmaradt karokozasban.
Ebben az irasban azt fejtem ki, hogyan tud
segiteni a meteorologia a megel6zésben, a
kéarok mérséklésében.

Az idéjaras-elorejelzések
célcsoportjai és fajtai

A meteorologia egyik f6 feladata az, hogy
olyan eldrejelzéseket, veszélyjelzéseket
szolgaltasson, amik mind a mindennapi
¢letben, mind a katasztréfahelyzetekben
hozzajarulnak a lakossag életmingségének
javitasahoz. Kik az idéjarasi és az éghajlati
szolgaltatasok felhasznal6i?

— Az altalanos értelemben vett lakos-
sag, széles skalan mozgd igényekkel és
érdekekkel,;

— a gazdasagi élet szerepldi (energiaipar,
kozlekedés, mezdgazdasag, épitdipar stb.);

— a média szerepldi (iddjaras-jelentdk,
riporterek, szerkesztok);

— a vizgazdalkodas, arvizvédelem;

— a katasztrofavédelmi szervek;

— a kormanyzati hivatalok.

A sokféle igény, kovetelmény kielégi-
tése kiilonbozd ido- és térbeli felbontast
¢és kiilonbozd tartalmu elérejelzésekkel
torténik.
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Az id6skalat figyelembe véve az alabbi
elérejelzések késziilnek:

Figyelmeztetd, riasztd eldrejelzések a
varhatd veszélyes idéjarasi esemény el6tt
egy-két oraval (er6s, viharos szél, zivatar,
felhészakadas stb.);

— ultrardvidtava (1-12 ora) elérejelzé-
sek (balatoni viharjelzés, repiilésmeteoro-
logiai progndzisok);

— rovid tavra (1-2 nap), illetve kozép-
tavra (3—10 nap) késziil6 altalanos (orsza-
gos) és cél- (kisebb térségre vonatkozo,
feladatorientalt) eldrejelzések;

— hosszu tavu
(1-6 hoénap) eldre-
jelzések.

A kiilonbozo els-
rejelzések készitésé-
nél az aktualis mé-
rési, megfigyelési
adatokat és a nume-
rikusan elére jelzett
informaciokat mas-
mas sullyal hasznal-
ja az eldrejelzé. A
kiindulasi idépont-
tol kezdve a méré-
sek, megfigyelések
szerepe rohamosan
csokken, a numeri-
kus eldrejelzések si-
lya pedig egyre né.

A tipus alapjan megkiilonboztetiink
konkrét szamértékeket, intervallumokat tar-
talmazo un. determinisztikus elérejelzése-
ket, valamint az id¢jarasi helyzetben, az
eldrejelezhetdségben rejlé bizonytalansagot
is tartalmazo Un. valdsziniiségi eldrejelzé-
seket. Errdl a késébbiekben még sz6 lesz.

A format tekintve késziilhetnek szove-
ges, tablazatos, térképes, piktogramos el6-

1z

felelGen.

Az idéjaras-elorejelzés folyamata

Az operativ eldrejelzési tevékenység fo-
lyamata gyakorlatilag évtizedek ota val-
tozatlan, és az alabbi Iépésekkel irhato le:

Az eldrejelzé folyamatosan nyomon ko-
veti az idGjarasi helyzet alakulasat, anali-
zist készit. Ehhez felhasznalja a foldfelszini
és magaslégkori allomasok mérési eredmé-
nyeit, a rendelkezésre allo intenziv mérési
technikak (radar, mithold, villamlokalizacio)
adatait. Meghatdrozza a nyomasrendsze-
rek helyzetét, fejlédését, kielemzi a frontok
¢és konvergenciavonalak helyét. Egyszoval
igyekszik a lehetd legpontosabb képet kapni
az id6jarasi helyzet aktualis allapotarol.

Attekinti a rendelkezésre 4llo eldrejelzé-
si modellek altal adott jovoképet. Mivel Ma-

1. abra. Munkaban az eldrejelzé

gyarorszag 1994 Ota tarsult tagja az Eu-
ropai Kozéptavi Elorejelzési Kozpontnak
(ECMWEF), igy az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal elsé szamu globalis modellként
az ECMWF modellt hasznaljuk. Kiegészitd
informacioként naponta feldolgozzak a né-
met, angol és amerikai modelleket is. A glo-
balis modellek mellett rovid tdvra az OMSZ
sajat szamitogépén futtatott nagy felbontasu
korlatos tartomanyu modell, az ALADIN all
az eldrejelzék rendelkezésére. A nowcasting
és ultrar6vid tava eldrejelzd rendszer alapja
pedig a nemhidrosztatikus AROME és WRF
modell (1. abra). A szamszer(i modellezés el-
vérdl és a f6 modelltipusokrol a cikk tovabbi
részében talalhat6 informacio.

Az el6z6 pontban emlitett modellek
eredményeit az elérejelzé kiértékeli, 6sz-
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giikkel a légkdr
fiiggdleges alla-
potvaltozasara
kapunk alapvetd
informaciokat.
Radarméré-
sek, villamde-
tektorok: Az un.
intenziv mérési
technikak kozil
az iddjarasi ra-
darok a felh6bol
kihullé csapadék
intenzitasat mé-
rik, de a korszer(i

2. abra. A Globalis Megfigyel6 Rendszer elemei

szehasonlitja. Az eldrejelzési folyamatnak
ez a legnehezebb, legkényesebb része, hi-
szen a modellek egymastol — az iddjarasi
helyzet elérejelezhetdségétdl fiiggden —
kismértékben vagy akar jelentdsen is el-
térnek. Az eldrejelz6 tapasztalata €s a mo-
dellek Osszehasonlitasa alapjan szubjektiv
déntéssel hatarozza meg az iddjaras legin-
kabb valosziniisithetd alakulasat, altalaban
7—10 napra eldre.

Az alabbiakban a fent vazolt folyamat
elemeit ismertetem részletesen.

Mérések, megfigyelések

A Meteorologiai Vilagszervezet keretében,
az Idgjarasi Vilagszolgalat (WWW) szer-
vezésében a Fold egészére kiterjedd 1égko-
ri megfigyelrendszer miikodik. Ez a Glo-
balis Megfigyeldrendszer (GOS). A megfi-
gyeléseket két nagy csoportba sorolhatjuk.
Az egyik a foldfelszinhez kotodik, a masik
pedig a mesterséges holdakhoz.

A foldbazist megfigyelérendszerhez a
megfigyel6haldzat alabbi alapvetd elemei
tartoznak:

Foldfelszini megfigyelések: az automa-
ta vagy szakemberrel ellatott észleléallo-
masokon a légnyomast, a levegd homér-
sékletét, paratartalmat, a szél sebességét,
iranyat, a csapadékot, a felhézetet, a 1a-
tastavolsagot és a napfénytartamot meérik,
¢észlelik, de szamos allomason kiegészitd
mérések is folynak. Az iddjarasi analizis
¢és az elorejelzés alapfeltétele, hogy a mé-
réseket a fold minden allomdsan szabalyos
idékozonként, egységesen, ugyanabban az
iddpontban végezzék el (szinoptikus méré-
sek). Az adatok csak igy valhatnak Ossze-
hasonlithatova, elemzésekhez, modellek
bemend adataiként hasznalhatova.

Rédioszondak, repiildgépek: kozos jel-
lemzgjiik, hogy a miiszerek a f61drél indul-
va, a magaslégkor allapotat mérik. Segitsé-
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Doppler-radarok
a szél meghata-
rozasara is alkal-
masak. Mind az iddjarasi radarhalézatok-
nak, mind a villamtevékenységet detektald
villamlokalizacids halézatoknak nagy sze-
repiik van a veszélyes iddjarasi jelenségek
(heves zivatarok, felhdszakadasok) felderi-
tésében és eldrejelzésében.

Az Urbazisut megfigyeldrendszert
kvazipolaris és geostacionarius meteorolo-
giai mitholdak alkotjak. A miiholdak altal
kiilonféle sugarzasi tartomanyokban (lat-
hato, infravords, vizgdz) készitett képek
¢s kiilonféle feldolgozasok a Fold egészére
nézve pontos attekintést adnak az id6jaras
aktualis allapotardl, ugyanakkor kivaléan
hasznosithatok az iddjarasi veszélyjelzé-
sek készitésénél is.

A Globalis Megfigyel6 Rendszer sema-
tikus rajzat mutatja a 2. abra.

Adatgyiijtés, tovabbitas

Koéztudott, hogy

rilnek, ahol az elérejelzé kozpontokban
feldolgozzak, analizaljak azokat, masrészt
az iddjarasi modellez6kdzpontokba jutnak
el, ahol a globalis modellek bemend ada-
tait képezik.

A Meteorologiai Vilagszervezet nagy
jelentdségli terve a nemcsak a WMO, ha-
nem minden egyéb, meteorologiai infor-
maciot eldallitd, azzal dolgozo szervezet
megfigyelési rendszereinek, adatbazisai-
nak, informaciés rendszereinek egysége-
sitése. A tervek szerint 2016-2019 kozott
mikddésbe 1€po egységesitett megfigyelé-
si és informatikai rendszerekbdl a felhasz-
naldok a Fold barmely pontjarol folyamato-
san frissitett, mindség-ellenérzott informa-
ciokhoz juthatnak majd.

Elérejelzés

Noha Neumann Janos és tarsai mar 1952-
ben tettek kisérletet numerikus iddjarasi
elérejelz6 modell futtatasara az ENIAC
nevl szamitogépen, az 1980-as évek ele-
jéig jobbara a tendencia modszert hasznal-
tak az iddjarasi folyamatok prognosztiza-
lasara. A tendencia médszer a nemzetkozi
adatcserében Osszegyiijtott iddjarasi adato-
kat kielemz6 id6jarasi térképek hasznalatat
jelenti. Az eldrejelz6 a térképen kielemez-
te a légkori objektumokat, frontokat, fel-
hé- és csapadékrendszereket, majd ezek
mozgasat, valtozasat kovetve lehetett ko-
vetkeztetéseket levonni a kozeljovo (ma-
ximum 1-2 nap) iddjarasi valtozasaival
kapcsolatban.

Manapsag az eldrejelzésben a kiilonféle
numerikus modelleket hasznaljak. Azt az el-
képzelést, hogy elméletileg lehetséges az id6-

az iddjaras nem is-
mer hatérokat. Ah-
hoz, hogy az id6-
jarasi helyzettel és
annak varhat6 ala-
kulasaval tisztdban
legyilink, nemcsak
a sziikebb kornye-
zetiink, hanem — a
feladattol fiiggden —
az egész kontinens
vagy akar az egész
Fold megfigyelési
adataira is sziikség
van. Az egyes or-

szagok kozotti me-
teorologiai adatcse-
rét szintén a WMO
koordinalja a Globalis Tavkozlési Rend-
szerén (GTS) keresztiil. Az adatok egy-
részt az azokat felhasznald tobbi orszag
Nemzeti Meteorologiai Szolgalatahoz ke-

3. abra. Az iddjarasi modellek tipusai

jaras elérejelzése a 1égkori folyamatokat leird
fizikai torvények szigoru alkalmazésa alap-
jan, a XX. szazad elején, 1911-ben vetette fel
elsoként egy norvég meteorologus, Vilhelm

157



METEOROLOGIA

Bjerknes. Ezek az egyenletek olyan alap-
vetd torvények figyelembevételével irhatok
fel, mint a Newton-féle mozgastérvények, az
energia és anyag megmaraddsa vagy a gaztor-
vény. Az e térvények altal leirhato rendszer —
jelen esetben a légkori folyamatok rendszere
— determinisztikus. Ez azt jelenti, hogy ha is-
merjiik a rendszer allapotat egy adott pillanat-
ban, akkor az matematikai egyenleteken ke-
resztiil meghatarozza a rendszer jovéjét. Igy,
mivel a rendszeres mérések, megfigyelések
altal ismerjiik a 1égkor kiindulasi allapotat, el-
méletileg meghatarozhatd a 1égkdr jovébeni
allapota is. A gyakorlatban azonban a problé-
ma ennél sokkal bonyolultabb, a pontos elére-
jelzések készitésének sokféle akadalya van. A
{6 okai a kovetkezok:

Az elsé ok mérési hibakra és a mérések
szabalytalan elhelyezkedésére vezethetd visz-
sza. Bar rendszeresen mériink, mégsem is-
merhetjiik a teljes légkdr pillanatnyi allapotat,
ahhoz a Fold minden pontjan mérni kellene.
Az elbrejelzés sikeréhez kiemelkedd fon-
tossagu a nagyszamu, jo mindségl (felszini,
magaslégkori, mitholdas stb.) mérési, megfi-
gyelési adat hasznalata. Ezek az adatok azon-
ban kisebb-nagyobb hibaval terheltek, ezért a
hibaforrasok megbizhatd kezelésére is sziik-
ség van. A numerikus modellek szabalyos,
haromdimenzios racs-

jak a kezdeti mezdket. Ha a modositasok utan
az egyes futtatasok kozott az eltérések tobbe-
kevésbé kicsik maradnak, nagy az eldrejelzés
megbizhatosaga, ha ugyanakkor az eltérések
nagyok (vagyis az eredmények teljesen széttar-
tova valnak), akkor az elorejelzés kevéssé meg-
bizhatd. A Kozéptava 1ddjards-elorejelzések
Eurdpai Kozpontjaban (ECMWF) 20 évvel
ezel6tt késziilt el az elsé operativ valosziniisé-
gi (ensemble) eldrejelzés. Napjainkban napon-
ta kétszer 51 eltér6 kezdeti allapotbdl inditott
15 napos idétartamu eldrejelzés késziil. Emel-
lett hetente kétszer 32 napos, valamint havon-
ta egyszer évszakos valosziniiségi modell fut.
Barmilyen technikat is hasznalunk, tud-
nunk kell, hogy az eldrejelzéseink sosem lesz-
nek tokéletesek, 100%-o0s megbizhatdsagu-
ak. Alapvetd tény, hogy az idoben el6reha-
ladva az eldrejelzések bizonytalansaga nd,
de hogy mennyire lesz pontos egy elérejel-
z¢s, azt alapvetéen a légkor aktualis allapota
(elorejelezhetdsége) is meghatarozza. Jelen is-
mereteink alapjan a fent leirt modszeren ala-
pulé numerikus elérejelzések 10-14 napon tal
mar nem hasznélhatok. Természetesen vannak
hosszabb tavi, numerikus modelleken alapuld
elérejelzések is (havi, évszakos elorejelzések),
de ezek egyrészt mar a légkor és az dcedn kol-
csonhatasat is figyelembe veszik, masrészt pe-

e racs pontjaiban jelezziik elére. Az egyes mo-
dellek azonban mind e térbeli racs siirlisége-
ben, mind az integralasi id hosszaban ¢és fel-
bontasaban, mint pedig az alkalmazott mod-
szertani kozelitések tekintetében kiilonboznek
egymastol.

A modellek egyik csoportjat a globalis mo-
dellek alkotjak. Ezek a modellek az egész Fold-
re készitenek eldrejelzést. Az elérejelzési id6-
tartam altalaban 10 nap, a racstavolsag, ahova
az elorejelzések késziilnek, modellenként val-
tozik, 15-25 km kozott van. Ezek a modellek
a nagytérségli (szinoptikus skalaju) idGjarasi
folyamatok el6rejelzésére alkalmasak. Megfe-
lel6 pontossaggal irjak le egy-egy régio (pl. at-
lanti-eurdpai térség) alapvetd iddjarasi jellem-
z0it (frontok atvonulasat vagy ciklonok kelet-
kezését, csapadékrendszerek elhelyezkedését),
kevésbé pontosan jellemzik azonban a kisebb
térségek (pl. Karpat-medence) egyes vidéke-
inek id6jarasat. Globalis modellek futtatasara
csak nagy meteoroldgiai kozpontok képesek,
a feladat nagy szamitasigénye miatt. Az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat eldrejelzéseiben
alapvetSen hasznalt globalis modell az Eurd-
pai K6zéptava Elérejelzé Kozpont (ECMWF)
modellje.

A korlatos tartomanyt modellek egy kisebb
teriiletre készitenek elSrejelzést, 1-3 napra eld-
re. Ezeket a model-

hélézat pontjaiban al-
litjak el az elorejel-
zéseket, mig a megfi-
gyelési informaciok a
térben szabalytalanul
helyezkednek el. A
két halozat kozott in-
terpolaciora van sziik-
ség, amely szintén hi-

baforras lehet.
Probléma az
is, hogy a légko-
ri folyamatok kaotikus jellegébdl ado-
do bizonytalansagok egyes jelenségek
eldrejelezhetetlenségét eredményezik.
Harmadrészt, az alkalmazott numerikus
modellek ,,tokéletlensége”, valamint a mo-
dellekben sziikségszertien hasznalt kozelitd
megoldasok miatt sem készithetd tokéletes
elérejelzés. A légkori folyamatok numerikus
modellben valo leirasa a fent emlitett, fizika-
bol ismert torvényszertiségek alapjan valdsit-
hat6 meg. A bonyolult fizikai kdlcsonhatasok
azonban nem irhatok le abszoluit korrekt mo-
don, és az egyenletek megoldasa soran is ko-
zelitd modszereket kell alkalmaznunk.
Ezekre a problémakra megoldast jelenthet
a bizonytalansag objektiv eldrejelzésének lehe-
t6ségét megteremtd Un. egyiittes elorejelzések
modszere, amit a francia eredetil szOt hasznalva
legtdbbszor ensemble prognosztika néven em-
legetiink. Ennek 1ényege az, hogy szimulaljak
a kezdeti (analizis-) hibakat, és ezaltal modosit-
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dig nem konkrét 1égkori allapotokat, hanem in-
kabb atlagokat, tendenciakat hatdroznak meg.

A légkori folyamatok eldrejelzésében két o
feladat all a meteorologusok eldtt. Az egyik cél
az, hogy minél hosszabb id6tavra tudjunk id6-
jarasi elorejelzéseket késziteni. Ezen a fronton
napjainkra mar oda jutottunk, hogy 7 napra
elére olyan pontossaggal késziilnek iddjaras-
clorejelzések orszagrésznyi teriiletekre, mint
20 évvel ezel6tt 36 orara. A masik célkitlizés,
hogy egy adott pontra egészen pontosan meg
tudjuk mondani, hogy a kévetkezd egy-két ora-
ban lesz-¢ valamilyen veszedelmes iddjarasi je-
lenség, és az pontosan hogyan fog lezajlani. Ez
utobbi az ultrardvidtavu eldrejelzés, a viharjel-
7¢€s, idegen szoval a nowcasting feladata.

A kiilonféle feladatokhoz kiilonféle mo-
delleket hasznal a meteorologia. Mindegyik
modell k6zos jellemzdje, hogy az eldrejelzési
tartomanyt egy haromdimenzios térbeli raccsal
fedjiik le, és a meteorologiai paramétereket is

leket mar nagyobb
tér- és id6beli felbon-
tas jellemzi (6-8 km
és 1-3 ora). Jellem-
z0, hogy a modellek
a kezdeti adatokat
a globalis modellek
elérejelzéseibdl kap-
jak, majd ezen el6-
rejelzések , finomita-
sara” keriil sor vgy,
hogy a modell mar
egy-egy kisebb térségben (pl. a Karpat-meden-
cében) lezajlé mezoskalaju iddjarasi folyama-
tok elérejelzésére is képes, kielégitve ezzel az
ultrar6vid- és rovid tavu eldrejelzési igényeket.
A nalunk hasznalt korlatos tartomanyu modell
az ALADIN modell.

A lokalis modellek kis térségli vagy
lokalis idGjarasi események eldrejelzésé-
re hasznalt specialis modellek. Tul azon,
hogy ezek a modellek alapvetéen tdmasz-
kodnak a helyi mérési adatokra, a model-
lek fizikajat tekintve is mas megkdzelitést
alkalmaznak (nem hidrosztatikus modell),
amely lehetévé teszi a konvektiv (zivata-
ros) helyzetek jobb elbrejelzését. A mo-
dellek altalaban nagy tér- és idébeli fel-
bontasban (2x2 km és 1 dra) 24-36 orara
elore szamoljak ki a varhaté iddjarasi pa-
ramétereket. E célra hasznalt modellek az
AROME és a WRF modell. A modellek hi-
erarchidja a 3. abran lathato.
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A modelleredményekbdl un. utédfeldol-
gozasi modszerekkel lehet a tarsadalom, a
nagyk6zonség altal igényelt produktumokat,
szolgaltatasokat el6allitani.

A veszélyjelzés

Az iddjarasi veszélyjelzés a meteorologia
¢let- és vagyonvédelmi céli, kiemelkedd
fontossagli feladata, egyben a legnagyobb
szakmai kihivas. A kdzelmltig jobbara csak
az id¢jarasi események folyamatos figyelé-
sét és a veszélyek eldrejelzésének korlato-
zott lehetGségét jelentette. A technika és a
numerikus modellezés fejlodésének kdszon-
hetéen az utobbi években, ahogy az eurdpai
nemzeti meteorologiai szolgalatok tobbsé-
ge, ugy az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat is jelentGs fejlesztéseket hajtott végre a
veszélyes iddjarasi folyamatok ultrardvid-
tavu elorejelzéséhez sziikséges ugynevezett
intenziv megfigyelések, meteorologiai tav-
érzékelési megfigyelérendszerek, valamint
az ultrardvidtava eldrejelzések modszerta-
nanak teriiletén.

Az id6jarasi veszélyjelzés két pillérre
¢éplil. Az els6 a nagy tér- és idébeli felbon-
tasu megfigyel6- és méréhalozat és az in-
nen szarmazo adatokat feldolgozo rendszer.
A masik pillért a 1égkori jelenségek fizikai
leirasan alapuld szamitogépes eldrejelzések
alkotjak. Magyarorszag hivatalos id6jarasi
vesz€lyjelzd és riasztorendszere az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat mérd- és meg-
figyelérendszerében keletkezett adatokra, az
ECMWEF globalis és a WRF lokalis model-
lekre, valamint egy sajat fejlesztésii anali-
zisrendszerre (MEANDER) épiil. A hatlép-
cs6s folyamatban sor keriil a globalis modell
eredményeinek térbeli és id6beli finomita-
sara Un. leskalazassal, a helyi foldfelszini és
tavérzékelési mérési adatok integralasara,
az aktudlis (analizis), valamint a kozeljo-
v racsponti idéképeinek algoritmus szintil
meghatdrozasara, a riasztdsok automatikus
eldallitasara, valamint a veszélyjelz6 meteo-
rologus altal torténd elfogadasara vagy eset-
leges feliilbiralatara, a hivatalos riasztdsok
kiadasara. A riasztasok készitésének folya-
matat a 4. abra szemlélteti.

A veszélyjelz6 rendszer
és a szolgaltatott informaciok

Magyarorszag OMSZ altal mikddtetett hi-
vatalos veszélyjelzési rendszerében a ve-
szélyjelzések kiadasa két 1épcsben valosul
meg. Els6 lépcsében egy, az adott napra,
valamint a kovetkezé napra szold, szdve-
ges ¢és térképes formaban is megjelend fi-
gyelmeztetd elorejelzés késziil megyékre

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 4. fiizet

torténd bontasban. Ebben az eldrejelzésben
a legval6sziniibb veszélyes iddjarasi ese-
mények vart térbeli és idobeli alakulasanak
leirasat talalhatjuk meg. Masodik 1épcso-
ben, amikor a veszélyjelzé meteorologus (a
mérések, megfigyelések, modellek eldrejel-
zései alapjan) meggy6zddik arrol, hogy az
idgjarasi feltételek adottak a veszélyes id6-
jarasi események eldfordulasahoz, akkor
a bekovetkezés el6tt altalaban 0,5-3 Ora-
val kiadja a kistérségekre bontott, térképes
formaban megjelend riasztast. A veszélyes
iddjarasi esemény tipusatol, illetve az ido-
jarasi helyzettdl fiigg, hogy mar kdzvetleniil
a veszélyes idOjarasi esemény kialakulasa
el6tt par oraval vagy éppen csak a veszélyes
id6jarasi esemény kialakulasanak felisme-
résekor torténik-e a riasztas.

Barmilyen szint is latunk a térképen, fon-
tos, hogy érvényben 1év6 veszélyjelzés esetén
legyiink figyelemmel értékeinkre és sajat biz-
tonsagunkra. Kisérjik figyelemmel a legfiis-
sebb meteorologiai informaciokat, hiszen az
id6jarasi helyzet gyorsan valtozhat, akar su-
lyosbodhat is. Az id6jarasi veszélyjelzésekkel
az OMSZ honlapjan az alabbi formaban talal-
kozhat a nagykozonség (5. abra).

Az eddig leirtakbol lathato, hogy az idGja-
ras-elorejelzés tudomanya hatalmas fejlodé-
sen ment keresztiil, melynek eredményeként
ma mar a meteorologia a lokalis iddjarasi ve-
szélyhelyzetek egyre pontosabb behatarolasa-
ra is képes. Az idojarasi elorejelzésekben, ve-
sz¢lyjelzésekben rejld informaciok hasznala-
ta, helyes értelmezése életet védhet, ndveli az
emberek és vagyontargyaik biztonsagat, vagy

Figyelmeztetd eldre-
jelzést és riasztast heves ]
zivatar, felhdszakadas,
sz¢éllokés, 6nos esd, ho-
favas esetén adnak ki.
De ezek mellett egyéb
veszélyt hordozo jelen-
ségekre is figyelmeztet
a rendszer, amelyekhez
riasztds mar nem kap-
csolodik. Ezek a nagy
mennyiségli esére vagy
héra vonatkozo figyel-
meztetések, valamint a
héség, extrém hideg, to-
vabba a tartos stirt kod
és a talaj menti fagy el6-
fordulasanak lehetéségé-
re vonatkoz6 figyelem-
felhivasok. mm maw

A figyelmeztetések és
a riasztasok soran harom
veszélyességi szintet kii-
16nboztet meg a rend-
szer. Ha nem varhat6 a meghatarozott kri-
tériumoknak megfeleld veszélyes jelenség,
az adott teriilet z6ld szinnel jelenik meg.
Az els6 (sarga) veszélyességi szint katego-
riaba sorolodnak azok az iddjarasi esemé-
nyek, amelyek nem szokatlanok, de poten-
cialis vesz¢lyt jelenthetnek, ezért tanacsos
elovigyazatosnak, ovatosnak lenni, féként
az idgjarasi hatasoknak jobban Kkitett teve-
kenységek soran. A mésodik (narancs) szint
jeloli azokat a veszélyt hordozo iddjara-
si jelenségeket, amelyek kareseményekhez
vezethetnek, vagy akar személyi sériilést,
balesetet is okozhatnak. A harmadik (piros)
szintet komoly karokat okozo, sok esetben
emberi életet is fenyegetd iddjarasi jelen-
ségek esetén adjak ki, amelyek rendszerint
kiterjedt teriileteket érintenek. A veszély-
jelzés e legmagasabb szintjére mar csak a
meglehetdsen ritkan eléforduld események
keriilnek.

5. abra. Az idéjarasi veszélyjelzések megjelenitése

az OMSZ honlapjan

egyszertien csak hozzajarul mindennapi felada-
taink hatékonyabb elvégzéséhez, vagy szabad-
idénk kellemesebb eltoltéséhez. Hogy hogyan
lehet ezeket az informéciokat hatékonyan al-
kalmazni a mindennapi életben és a dontésho-
zatalban, és milyen problémak meriilnek fel a
helyes alkalmazassal kapcsolatban, azt a cikk-
sorozat harmadik részében fejtem ki.. 8
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VASAS GIZELLA — LOCSMANDI CSABA

Bepillantas a Gomor—Tornai-karszt
gombavilagaba

, Ha a térképen dsszeszoritjak is Magyarorszagnak hatdrait,

Magyarorszag igazi hatdarai addig fognak nyulni,

ahol igaz magyar lelkek laknak.”

Gomor—Tornai-karszt a Karpat-me-
Aience egyik legjelentésebb mész-

Ovonulata, melynek nagy része a
torténelmi Gomor és Torna varmegye terii-
letén talalhato. Eszakrol a Gomor-Szepesi-
érchegység, délrél az Eszaki-kozéphegység
hatérolja. Az orszaghatartdl délre es6 részét
Aggteleki-karsztnak, mig az attdl északra
eso, felvidéki, tobbségében magyarok lakta
részét Szlovak-karsztnak hivjak. A karszt-
teriilet geologiai, tajfoldrajzi, faunisztikai,
florisztikai és mikologiai szempontbol is
szerves egység. A vidék déli teriileteit ma-
gaban foglalo Aggteleki Nemzeti Parkot
1985-ben elsésorban a térség foldfelszini
¢és fold alatti geologiai értékeinek megova-
sa érdekében hoztak létre. Az UNESCO Vi-
lagorokség-bizottsaga 1995-6s berlini iilé-
sén a GOmor—Tornai-karszt barlangvila-
gat a Vilagorokség részévé nyilvanitotta.
A karszt északi, felvidéki része 2002 Ota
nemzeti park.

A hatalmas karsztteriiletet a természet
eréi nagyon valtozatos formakra alakitot-
tak. A latvanyos, nagy kiterjedésti karsz-
tos fennsikokat szurdokvdlgyek szabdaljak,
¢és a vidéket tobrok teszik még valtozato-
sabba. Ezeknek a jellegzetesen talszerii-
en bemélyedd, oldodassal 1étrejott felszini
karsztformaknak a kiterjedése néhany mé-
tertdl tobb szaz méterig terjedhet. A kopar
hegyoldalakon a felszinre keriilt k6zeteken
a repedésekben beszivargd csapadékviz ba-
razdakat, karrokat alakit ki, melyek Osszes-
ségét karrmezoének nevezziik. A népnyelv
ezeket a képzédményeket talaloan 6rdog-
szantasnak hivja. A Gomor-Tornai-karszt
jellegzetes erddtarsulasai a gyertyanos-tol-
gyesek, az északi hegyoldalakon elszor-
tan extrazonalis biikkosok, a déli lejtékon
molyhos-tolgyes karsztbokor-erddk talal-
hatok, de kisebb kiterjedésti, megjelenésiik-
ben a Karpatok magasabb régidinak han-
gulatat idéz6 lucfenyvesek is el6fordulnak.
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Grof Apponyi Albert

Barsonyos réteggomba
(Stereum subtomentosum)

Madjgomba (Fistulina hepatica)

El6zmények

Az 1987-t61 1992-ig terjedd iddszakban, a
Természettudomanyi Muzeum munkatar-
saiként részt vettiink az Aggteleki Nem-
zeti Park éldvilagat tanulmanyozé kuta-
tasi programban. Ennek keretében alapo-
san megismertiik a régi6 gombavilagat, és
nagyon sziviinkhoz nétt a teriilet. Ezért is
oriiltiink a lehetdségnek, hogy 2008 és 2010
kozott gombaflorisztikai felméréseket vé-
gezhettiink az EDIT (European Distributed
Institute of Taxonomy) tamogatasaval, im-
maron a karszt felvidéki részén, ami telje-
sen ismeretlen volt a szdmunkra.

A projekt célja az volt, hogy komplex bo-
tanikai, zoologiai és mikologiai vizsgalattal
feltarja a vidék kiilonleges ¢élévilagat, ezért
— f8leg az erésen karsztosodd zonakban —
10 mintateriiletet jeloltek ki a kutatok sza-
mara. Az elsO terepbejarasaink alkalmaval
azonban bebizonyosodott, hogy e teriileteket
a gombak tobbnyire nem kedvelik, részben
kitettségiik, részben a talaj magasabb pH-ér-
téke miatt. Mindazonaltal a konnyebb meg-
kozelithetdség végett a mintateriiletek koze-
1ében kerestiink megfeleld szallashelyet. gy
bukkantunk a Torna volgyében megbuvo, az
Also-hegy és a Szilicei-fennsik altal kozrefo-
gott kedves, szinmagyar felvidéki falucska-
ra, Jabloncara, és innen indultunk felfedezni
a komyéket. Nemcsak a gombakat, hanem
az itt €16 embereket és torténelmi emlékeket,
nevezetességeket is meg akartuk ismerni.

Bontjak az Also-hegyet

A 27-es fouton, Tornanadaskat elhagyva, az
Alsé-hegyet keletr6l megkeriilve értiik el
Szadudvarnokot és az 50-es felvidéki titvo-
nalat, melyen Rozsny6 iranyaba kell halad-
ni, majd Szadalmasnal elkanyarodni balra,
Jablonca felé. Valahanyszor elmentiink az
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Als6-hegy mellett, mindig kellemetlen lat-
vanyt nyujtott az Aggteleki Nemzeti Park
kozvetlen szomszédsagaban miik6do, mar
felvidéki teriileten talalhato, kiilszini fejtést
kobanya. Hangulatunkat csak tovabb ron-
totta, hogy a hegyet megkeriilve, az északi
oldalon, Méhész felett is hasonlo ,kaprazat-
ban” lehet résziink.

A zamatos almak hazaja

Szadalmas utan, Jablonca felé kozeledve, a
keskeny aszfaltit mindkét oldalat kivénhedt
almafék szegélyezik. A gylimdlcstermesztés
¢és a kereskedelem évszazadokon at fo meg-
élhetési forrasa volt a Torna-volgyi emberek-
nek. Err6l tantiskodnak a helyi telepiilésnevek
is, melyr6l Fényes Elek, a magyar honismere-
ti tudomany egyik alapitdja 1837-ben igy ir:
., Gyiimolcsben felette gazdag ezen kis megye.
Almas, Jabloncza, Kortvélyes hihetoleg nevei-
ket is innen kéltsonozték.” Az itt €16k a meg-
termelt gytiimdlesoket foleg a Szepességbe ¢s
a kozeli német ajki banyavarosokba szalli-
tottak. A gytimolestermesztés egészen a XX.
szazad kozepéig meghatdrozo agazat volt
ezen a teriileten. A helyiek még most is készi-
tenek az almabol lekvart, ivolevet, Jabloncan
meg is kinaltak benniinket iidit6, frissen ké-
sziilt almalével. Sajnos, ujabb iiltetvényeket,
almaskerteket nem lattunk a kdrnyéken.

a talaj savanyusagat (kozismert pl. a fenyve-
sek avarjanak talajsavanyitd hatasa). Csapa-
dékos iddjaras esetén a kisebb-nagyobb kisa-
vanyodott foltokban béséges a gombatermés.

A tudomanyos szempontbol feltaratlan te-
riilletek gombavilaganak megismerésével kap-
csolatos korabbi tapasztalataink azt mutattak,
hogy hiaba vagyunk

A vadregényes
tornagorg6i biikkosok

Az 50-es féutvonalrél mar messzirdél meg-
pillanthatjuk a csillogo viztiikr(i Gorgdi-ha-
lastavakat, mely egyben a Tornai-medence
legmélyebb pontja. Balra letérve viszony-

felvértezve tengernyi
szakirodalommal, is-
meretlen helyen az
elso és legfontosabb
igazodasi pont min-
dig a helyi italmérés,
vagyis a falu kocs-
méja. No, nem azért,
hogy asztal ala igyuk
a helybelieket (ugy-
sem fog sikeriini),
hanem azért, mert
eleddig mindig talal-
tunk ott segitokész
embereket, akik a tu-
domany hivo szava-
nak eleget téve, kész-
ségesen elmagyaraz-
tak, vagy megmutattak (!), hogyan juthatunk
el a koérmy¢ek legjobb gombatermd teriileteire.

Jabloncan a jo gombatermd teriiletek fel-
deritésével viszonylag kénnyti dolgunk volt,
mert a kocsmai tudakozodéason tul jabloncai
hazigazdaink is segitségilinkre voltak. Bar
nem tudtdk mire

Felujitott tornacos paraszthaz Jabloncan

A helybeliek segitenek

Bér a Gomor-Tornai-karszt alapvetden me-
szes talaju teriilet, tobbféle kozettipus is eld-
fordul itt (vizzar6 kdzetek, jol vagy gyengén
karsztosodo kézetek stb.), melyek felszinre
kertilve eltérd modon befolyasoljak a talaj
kémhatasat. Egyes kézeteknek, példaul a ho-
mokkodnek a felszini megjelenése a legtobb
talajlakd gomba szamara elénydsen tolja el,
csokkenti a talaj pH-jat. Ezenkiviil a szerves
anyagok biologiai lebontasa is befolyasolhatja
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vélni, hogy az che-
t6 fajokon kiviil mas
gombat is gyujtiink,
amikor elmagyaraz-
tuk nekik, hogy a
karsztteriileten sza-
mos ritka ¢l6lénycso-
port is talalhato, és
ezek dokumentalasa
a teriilet értékét no-
veli, hirnevét Oreg-
biti, latszott rajtuk a
biiszkeség, hogy egy
tudomanyos felmé-
résben segédkezhet-
nek. Abban ugyan
nem vagyunk bizto-
sak, hogy a biologi-
ai sokféleség fontossagarol és a fajgazdagsag
értékérdl elhangzott fejtegetésiink meghatot-
ta volna Oket, de az biztos, hogy érezhetden
megeredt a nyelviik. Elbiiszkélkedtek példa-
ul azzal, hogy Jablonca és kornyéke az al-
man kiviil a gombairol is messzi f61don hires.
Hogy Rozsny6rol, Gombaszogrol, Pelsocrol,
de még Kassarol is jarnak ide gombat gytij-
teni, és hogy az egyik hegyet Gombas-hegy-
ként is emlegetik a helybeliek, mert annyi ott
a gomba, s6t évente gombakiralyt is valaszta-
nak maguk koziil.

Jabloncai latkép (Locsmandi Csaba felvételei)

lag j6 mindségli folduton érjiik el az Also-
hegy északi lejtdjét, ahol vadregényes biik-
kos tarul a szemiink elé. Ez a teriilet me-
szes talaji, igy sok talajlak6 gombara nem
szamithattunk, ellenben a meredek emelke-
dén felkapaszkodva, tucatjaval lattunk ki-
dolt, elhalt biikkfakat, melyek kitind tap-
anyagforrast biztositanak a fan ¢l6, korha-
dékbontd gombafajoknak. Gyakran tome-
gesen jottek eld a kiilonbozd taplofajok,
igy a sziirkés feliileti biikkfatapld (Fomes

fomentarius), a fehéres szinii piipos egyrétii-

taplod (Trametes gibbosa). Egy kidélt biikk-
fatérzson tobb mint szaz termdtestet szamol-
tunk meg! Egy masik fan a sargalld borostas
réteggomba (Stereum hirsutum) hosszan ki-
gyoz6 termotestei hivtak fel magukra a fi-
gyelmet. Még eheté gombakat is talaltunk a
korhad6 famaradvanyokon, a vilagos szint
nyari laskagomba (Pleurotus pulmonarius)
termdétestcsoportjait orommel kaptuk len-
csevégre, de megjelentek a gyodgyhatast
(véralvadasgatlo) rezgd, remegd judasfiile
gomba (Auricularia auricula-judae) termo-
testei is. A biikkfak alatt mar messzirdl fe-
hérlett egy ritka pofetegféle, a cafatos po-
feteg (Lycoperdon mammiforme), melynek
feliiletét konnyen levalé csillagszerii cafatok
tarkitjak. Nem messze t6le, a nyalkas feliile-
tll, sargan foltos kalapu és tonki sargapelyht
csigagomba (Hygrophorus chrysodon) ter-
motestcsoportjai bujtak elé az avarszényeg-
bol. A teriileten béven talaltunk fokhagy-
maszagot araszto, sotéttonki fokhagyma-
gombat (Marasmius alliaceus) is, amely a
biikkdsok jellegzetes szaprotrof gombafaja,
akarcsak a szarazabb idészakokban is eléfor-
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duld nyalkaskalapu gyokeresfiiloke (Xerula
radicata). A korhad6 biikkfak nemcsak a fa-
rontd gombafajok éléhelyei, hanem rovaro-
kéi is. Kiilon 6romiinkre szolgalt, hogy egy
szinpompas havasi cincért (Rosalia alpina)
is megpillanthattunk, amely meglatva a ko-
zeledd fotost mozdulatlansdgba dermedt, s
igy sikertilt fényképen megorokiteni.

A hegy aljaban néhany idds, tekintélyes
méretll tolgy is szinesitette a biikkkds amugy
egyontetli fadllomanyat, és egyben a hozza
kapcsolodd gombafajok is megjelentek rajta.
Egy ilyen oreg tolgyfa kérgén pillantottunk
meg egy ritka, kiilonleges gombat, a kdnnye-
76 rozsdastaplot (Pseudoinonotus dryadeus),
melynek fiatalon sargas, nemezes feliiletti ter-
moteste borostyanszeri cseppeket izzad ki.
Iddsen ezek a cseppek beszaradnak és barnan
foltos bemélyedéseket hagynak maguk utan.

Gombak Jablonca kornyékérdol

2010 nyaran jabloncai hazigazdaink utmuta-
tasa alapjan gazdag gombazsakmany remé-
nyében indultunk utnak. A falut gyalogosan
Szilice felé elhagyva, az erdészlak utan ka-

Nyalkas gyokeresfiiloke (Xerula radicata)

nyarodtunk el és vettiik nyakunkba a hegyet.
A terep azonban nem volt kénny(, nagyon
hirtelen emelkedett, tetejébe a par napja lezi-
duld esdviz erbsen alamosta az utat, és nagy
koveket gorgetett lefelé. A nehéz terep hatral-
tatta ugyan az el6rehaladast, de nem adtuk fel,
¢és hamarosan siker korondzta eréfeszitésiin-
ket. Mar az utsz€li mohaparnakban is katona-
san sorakoztak a sotét érdestindru (Leccinum
pseudoscabrum) gorongyds kalapu, feketén
pikkelyes tonkii, sziirkiild husi termdtestei.
Itt tobb gombat talaltunk, mint eddig barhol,
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s6t bevetve magunkat az erdd stirtijébe, egy
mesevilagba csoppentiink. Az erdd alja telis-
tele volt szebbnél szebb gombakkal, egymas
mellett néttek a fiatalabb és idésebb termd-
testek, igy végre alkalmunk volt egy-egy faj
valtozatossagat is tanulmanyozni. Nyar lévén,
elsOsorban a szinpompés galambgombafajok
voltak tobbségben. Szamunkra a legnagyobb
¢lményt az aranyos galambgombak (Russula
aurea) jelentették, hiszen ebbdl a viszonylag
ritka gombafajbol itt rengeteg példany kalap-
szinének nagyfokl valtozatossagat csodalhat-
tuk meg, az aranysargatol az élénkpirosig. A
gomba sargas lemezeinek éle vakitd sargan
kihtizott, és még a fehéres tonkjén is gyak-
ran aranysarga arnyalatot figyelhetiink meg.
Szorgalmasan gytijtogettilk a termdtesteket,
és GPS-koordinatakat is vettiink fel a gom-
bék leldhelyének pontos azonosithatdsaga ér-
dekében. Természetesen meg kellett 6rokiteni
az utokor szamara is ezt a csodas latvanyt az
erdében, ezért a gombafényképezés sem ma-
radhatott el. Tobb, hatalmas méretlire megno-
v0, szaz évnél is idésebb, tekintélyes biikkfa
mellett mentiink el, amely alatt gyokérkap-
csolt, vords tonkli galambgombak (Russula
olivacea) sorakoztak. A faj borvoroses, néha
olivzoldes kalapja nagyon jellegzetes, szem-
csésen pigmentalt, lemezei €le a kalap széle
kozelében vordses, tonkje a nevébol adodo-
an tobbnyire pirosas szinli. Ez a nagy termetii
galambgomba, bar nem csipds izl étkezésre
mégsem ajanlott, egyeseknél ugyanis gyo-
morbantalmakat okozhat. A helyi lakossag
nem is szedi étkezésre ezt a gombafajt, hiszen
j6 izl1, konnyen felismerhetd, ehetd gombabol,
nyari varganyabol (Boletus reticulatus), srga
rokagombabol (Cantharellus cibarius), nagy
6zlabgombabol (Macrolepiota procera), kék-
hata galambgombabodl (Russula cyanoxantha)
bdséges volt a valaszték.

Itt a kérnyéken a gombaismeret tudomanya
aparol fitra szall, a gombamérgezés ritkasag-
szamba megy. Talalkoztunk tobb, foleg hely-
béli gombasszal, akik elmondtak, hogy mar
napok ota bujjak az erddt, és mar nemcsak
napi étkezésre gyljtenek, hanem téli tartalék-
nak is. Eladasra nem gondolnak, hiszen mesz-
sze vannak a nagyvarosok, ahol értékesiteni
tudndk portékajukat, és sokba kertil az utikolt-
ség is. Jobban jarnak, mondtak, ha a felesleget
megszaritjak, esetleg mélyhtitdbe rakjak, és
télen, a gombainséges id6kben felhasznaljak
azt. Két szadalmasi gombasz egy Also-he-
gyen talalhatd termdhelyet is figyelmiinkbe
ajanlott. A beszélgetés és a gombazas kdzben
észre sem vettiik, hogy az ég hirtelen beso-
tétedett, vészjoslo viharfelhdk jelentek meg,
majd rémisztd dorgés és villamlas mellett
eleredt az esd. Kénytelenek voltunk igy ro-
hamléptekben szallashelyiinkre visszaindul-
ni. Csuromvizesen érkeztiink Jabloncara, ahol
kosarainkbol sok érdekes gomba keriilt az

asztalra. A vorosfoltos korallgomba (Ramaria
sanguinea) élénksarga agai mellett a hallu-
cinogén hatast, barna kalapu, fehér pettyes
parducgaldca (Amanita pantherina) termétes-
tei sorakoztak, kozottiik pedig a korteformaja
bimbos pofetegek (Lycoperdon perlatum) fe-
hérlettek a s6tét trombitagomba (Craterellus
cornucopioides) tarsasagaban. Hazankban rit-
ka gombafajok is elkeriiltek a kosar mélyé-
16l, ilyen volt a nyalkas feliiletii zold csuklyas-
gomba (Leotia lubrica), amely a tomlésgom-
bakhoz tartozik, és sargas, szemcsés feliiletil
tonkjén szabalytalanul dudoros, gdmbszert,
sargaszoldes vagy olivbarnas szinii fejecskét
visel. Ezzel a gombafajjal ilyen nagy tomeg-
ben még sohasem talalkoztunk.

Este keritettiink sort a begytijtétt gombak
feldolgozasara. A szamunkra ismeretlen fa-
jokat a magunkkal hozott hatarozokényvek
¢és monografiak felhasznalasaval hozzavetd-
legesen azonositottuk, fontos tulajdonsagai-
kat feljegyeztiik, de a fajok pontos megha-
tarozasat csak késdbb, a gombabdl készitett
preparatum mikroszkopi vizsgalataval a No-
vénytarban tudtuk elvégezni. Ezutan az aznap
gylijtott gombafajokbol listat irtunk a gyiijto-
naploba. Végiil a preparalas, ill. konzervalas
kovetkezett, vagyis a begytjtott kiilonbozo
fajok egy-egy termdétestét félbevagtuk, és fel-
cimkézve masnapig hazi gyiimélcsaszaloban
szaritottuk. A gombaszati szempontbdl felta-
ratlan teriiletek vizsgalatakor minden egyes
gombafaj fontos és feljegyzendo, a kozonsé-
gesek is, ezért az ehetd fajokbol sem készitet-
tiink vacsorat, hanem a leirt modszerrel pre-
paréltuk 6ket. Ejszakaba menden dolgoztunk,
hogy az aznap begylijtott rengeteg gombat
biztonsagba helyezziik és megtartsuk az uté-
kor szamara.

2010 szeptemberében ujra ellatogattunk
Jabloncara, és tobb uj, 6szi fajjal is bovit-
hettiik a listankat. Ebben a Miskolci Gom-
bészegyesiilet tagjai is segitségilinkre voltak,
akik éppen ott tartottdk terepgyakorlatukat.
A lelkes gombaszok a falutol északra elterii-
16 fenyvesbe is eljutottak. Mire mi megérkez-
tiink, mar gombadompinggel vartak minket.
Ropkddtek is a keresztkérdések: vajon me-
lyik ez a gomba? Két nagyon ritka gomba-
fajt sikeriilt talalniuk, az egyik vorosfenyo-

Pirulé galéca (Amanita rubescens)
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Parducgaloca (Amanita pantherina)

vel gyokérkapesolatban €16, pikkelyes-sza-
las kalapu, rozsdavoros gytirtistinoru (Suillus
tridentinus), és az erdeifenyd alatt nétt, tiiskés
termdrétegii fekete szagosgereben (Phellodon
niger). A réten is gyljtottek a szorgos gom-
baszok, mikdzben egy hazankban ritka gom-
bafajt is felfedeztek, a pikkelyes pereszkét
(Floccularia straminea), melynek sarga szinii
termdétestén citromsarga szemdlesok figyel-
het6k meg.

Uton az Als6-hegy tetejére

Szadalmasi gombaészbarataink tanacsat meg-
fogadva, 2010 nyaran ellatogattunk az Also-
hegy Szadalmas kozelében levo, tobb helyen
kisavanyodott részeire. Az Ut elég meredek
és egyenetlen volt, bar magasabb épitésii au-
toval egészen a tetdig fel lehet hajtani, ahol
gombéban gazdag termdfoltok talalhatok. Itt
kerdilt elé tobb érdekes, koztiik néhany ha-
zankban ritka és védett faj is. A legnagyobb
¢lményt a védett sotétedohusu rokagomba
(Cantharellus melanoxeros) jelentette, mely-
nek eres termorétege fiatalon lilas arnyalatu.
Talaltunk egy nagyon ritka, nagy termetii, hu-
sos gombafajt is, a haromszin{i alpereszkét
(Leucopaxillus compactus), melynek kalapja
okkeres, bdrszinii, lemezei fiatalon sargasak,
szarazon azonban biborsziniiek lesznek, mig
zO0mak, vaskos tonkje fehéres vagy krémszi-
ni. Az egyik korhadt, kidolt biikkfatorzson
egymas hegyén-hatan sorakoztak a vordsbar-
na szinti, cakkos lemez€li, tonk nélkiili neme-
zes fagombak (Lentinellus ursinus), mig egy
masik még allo, elszaradt biikkfan szazszam-
ra néttek a barsonyos réteggomba (Stereum
subtomentosum) sargasbarnas szinti, korkoro-
sen zonazott termotestei. Az este és az éjszaka
a szokasos feldolgozd munkaval telt.
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Szadel6 kérnyékének gombai

A Szadel6i-volgy foldtani szempontbol
kiemelkedd jelent6ségli képzédmény. Az
észak—dél iranyu szurdokvolgyet Tornai-
hasadéknak is hivjak. A t6bb mint 2 km
hossza volgy egy Osszefliggd barlangrend-
szer beszakadasaval keletkezett. A legenda
szerint a menekiild Szent Laszlo kiralyunk
mogott hasadt meg itt a 6ld, és pogany {il-
d6z6i mind a mélybe vesztek. A tobb szaz
méter magas meredek sziklafalak kopar
mészkdsziklain jobbara csak a zuzmok te-
lepednek meg, a nagygombak szamara ezek
a helyek nem nytjtanak megfeleld életfelte-
teleket. Azért nem adtuk fel a reményt, és a
falu kozelében 1év0, szintén a nemzeti park-
hoz tartozo, az 50-es féut kozvetlen szom-
szédsagaban talalhatd, xeroterm vegetaci-
6ji Varad-hegyen probaltunk szerencsét.
Ezen a helyen elég nagy kiterjedésti nyires-
borokas allomany talalhato, mely mikologi-
ai szempontbol igéretesnek tlnt.

A 2010-es esztendd csapadékos nyara itt
is eldcsalogatta a gombakat, és eleddig so-
hasem latott gombaddmpinggel drvendezte-
tett meg nemcsak minket, hanem a kérnyék
lakéit is. Tornagdrgérdl, Kortvélyesrdl és
Szadelorol is megjelentek gombaszok. Nagy
kosarakkal és vodrokkel jottek gombaszni,
¢s hamarosan csurig meg is toltotték azokat.
A legnagyobb csodalkozasunkra azonban
egy erdsen csipds tejnedvii, altalunk mérge-
z6nek ismert fajt, a lazacszinii, bozontosan
szOros kalapt nyirfa-sz6rgombat (Lactarius
torminosus) is gyljtotték. Egy bacsit meg
is kérdeztiink, aki szérgombaval megtoémott
vodreivel mar hazafelé tartott, hogy vajon
mit kezd ezekkel a mérgezé gombakkal. El-
arulta, hogy mar évtizedek ota gytijti a szOr-
gombat, és sajat, jol bevalt modszerrel tarto-
sitja. A gombat el6szor méregteleniti, vagyis
forrd vizben tobbszor kidztatja a termdteste-
ket, majd hordoba téve savanyitja. Edesapja-
tol tanulta a ,,gombakonzervalas” mesterfo-
gésait, s benniinket is biztatott, hogy probal-
juk ki ezt a jol bevalt modszert.

A teriileten talaltunk mas nyirmikorrhizas
gombafajt is, igy mérgezd sotét tejelégom-
bat (Lactarius turpis), melynek égetéen csi-
pos tejnedve fehéres szinil, de beszaradva
sziirkészoldesre valtozik. Szintén nyirrel ké-
pez gyokérkapcsolatot a kellemes kokusz-
illata, ennek ellenére nem ehetd, sziirkés-
barnas szind, illatos tejelégomba (Lactarius
glyciosmus) és abarna érdestinoru (Leccinum
scabrum), amely htisa vagasra nem szinez6-
dik el, és kivalo étkezési gomba. Az it men-
ti mohaparnakban egymas utan sorakoztak a
gy6nyori, piros kalapi erdsszagii galamb-
gombak (Russula graveolens) termétestei.
Ez a faj arrdl ismerhet6 fel, hogy erds he-
ringszagot araszt, hisa sériilésre megbarnul,

megkostolva nem csipds, tehat ehetd. A sok
szép gomba koziil mégis a millidszor latott
mesegomba, a légyolé galocak (Amanita
muscaria) tdmege ragadott meg legjobban
benniinket. Ezek a fehérpettyes, narancs-pi-
rosas kalapszini gombak mindig amulatba
ejtenek. A nyires fiives tisztasai is bével-
kedtek gombaban. Koziliik legfeltiindbb a
narancsos termotestti, ehetd élénkszinii nyi-
rokgomba (Hygrocybe pratensis) volt. Csak
alapos keresés utan bukkantunk ra a fii-
ben megbujo6 selymes doggomba (Entoloma
sericeum) termotest-csoportjaira, melyeknek
kalapjai a rahullo sporaportol kissé rozsas
szintiek.

A hegy masik oldalaban egy savanyu ta-
laju tolgyesben sok egyéb gyokérkapcsolt
gombafaj bukkant elé az avarbol, tob-

Sotét érdestinoru
(Leccinum pseudoscabrum)

bek kozott a jo iz, ehetd, narancspirosas
kalapu tolgyfa-érdestinoru (Leccinum
aurantiacum) €s a sulyosan mérgez0d, ve-
seelégtelenséget okozod, rokaszinii, mérges
pokhalosgomba (Cortinarius orellanus).
Kiilonleges latvanyt nyujtott a voro-
ses kalapszinli, megvagva pirosas ned-
vet kibocsatd fiatal majgomba (Fistulina
hepatica), amely egy korhadé félben le-
v6 tolgyfabol nétt ki. Ez a taplogombak-
hoz tartozé faj nemcsak gyonyort, hanem
ehetd is, de csersavtartalma miatt kissé sa-
vanykas iz{i.

frasunk csak izelitét nytjt a Gomor—Tor-
nai-karszt gombavilagabdl. Felmérésiink so-
ran Osszesen 330 fajt és 106 nemzetséget mu-
tattunk ki a karszt felvidéki tertiletérdl, a ter-
motestekbdl késziilt preparatumok a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Gombagyiij-
teményét gazdagitjak. =
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ABONYI IVAN

Karman Todor

z elméleti hidro- és aerodinami-
Aka, a szuperszonikus repiilés, a
magnetohidrodinamika és az tirku-
tatds nemzetkdzi szinten elismert Uttoro-
je mar egy fél évszazada nincs kdzottiink.
Edesapja, Karman  (eredetileg
Kleinmann) Moér (1843-1915) neves pe-
dagdgus volt, akit a kiegyezés utan E6tvos
Jozsef biztatott a magyar oktatasiigy at-
szervezésére. Igy keriilt javaslatira a Nem-
zeti Oktatasiigyi Tanacs fotitkari posztjara.
Fiatal kora ellenére nagy tehetségli peda-
gogusnak bizonyult, olyannyira, hogy Fe-
renc Jozsef egyik unokadccsének tanitasat
is rabiztak. Ennek a nevelési munkanak az
elismeréséiil 1907-ben Karman Mor 6r6-
kolhetd nemesi cimet kapott. Innen ered
az, hogy Karman Todor a nemzetkozi élet-
ben Theodore von Karman néven valt is-
mertté, gondosan megdrizte nevében a két
,,a7-n az ékezetet.

Karman Mor egyébként a budapesti tu-
domanyegyetem mellett miikodé Tanar-
képzé Intézet és Gyakorldé Gimnazium
koncepciojanak kidolgozdja is. Ezt az in-
tézményt az akkori oktatasiigyi miniszter,
Trefort Agoston be is vezette (1872), majd
halala utan réla nevezték el. A ,, Trefort”
gimndzium a budapesti egyetem mellett
— a Szentkiralyi utca és a mai Puskin utca
kozott — azért ,,gyakorld” és ,,minta”, mert
a tanarjeldltek itt vettek részt a vezetd ta-
narok orain, itt ,,hospitaltak”, majd bemu-
tatd, un. mintatanitason vizsgaztak az elta-
nult pedagdgiai modszerekrdl. A Trefort-
gimnaziumtol nem messze, a mai Brody
Sandor utca és a Szentkiralyi utca sarkatol
a masodik hazban lakott a Karman-csalad,
itt sziiletett Todor is, a csalad csak kés6bb
koltozott a Rozsadombra. [1] Todor a ko-
zépiskolai tanulmanyait természetesen a
Trefortban végezte. Ezutan gépészmérnok
hallgatoként keriilt a budapesti, akkor még
Jozsef Milegyetemre. Kozben részt vett,
s6t 1898-ban dijat is nyert az E6tvos Lo-
rand alapitotta fizikai tanuloversenyen.

A mérnoki oklevelét 1902-ben szerez-
te meg, kitind mindsitéssel, Banki Do-
nat tanszékén lett tanarsegéd, ugyanakkor
a Ganz Abraham vagongyaraban pedig
mérndk, a két feladatkort egyszerre latta
el. Banki mellett kezdett el foglalkozni a
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nyomott rudak kihajlasanak miiszaki prob-
Iémaival. Ez a legkiilonfélébb konstrukci-
okban fontos szerepet jatszo téma késGbb
a repiilégépek — meg a hidak — szerkezeti
elemeként ugyszolvan végigkisérte Kar-
man Todort a palyajan.

1. kép. Karman Tédor katonai
egyenruhaban, mint az osztrak—magyar
légier6 hadnagya

1906-ban Karman elnyerte a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia 6sztondijat,
és Gottingenbe keriilt, Ludwig Prandtl
(1875-1953) tanszékére. Prandtl éppen
abban az idében ismerte fel, hogy az ae-
rodinamikai felhajtéerd, ami az aramlas-
ba helyezett testre ébred, Arkhimédész
torvénye alapjan nyilvanvalo sztatikus
hatason kiviili, dinamikai, mozgas kézben
keletkezd hatas finom részleteiben még a
szarnyprofil koril kialakulo surloédas va-
lamilyen kovetkezménye is, a szarnypro-
fil kdzvetlen kdzelében 1év6 kozegben, az
un. hatarrétegben ébred. Ez a réteg igen
kiilonds, mert ebben még a ,,nem surlodo
folyadék” esetén is all a folyadék, mikdz-
ben picit tavolabbi rétegben mar aramlik.
Mint késobb kideriilt, ez a témakor a mo-
dern repiilésiigy centralis kérdésével kap-
csolatos.

Karman az 0sztondij lejarta utan még
négy ¢évig maradt Prandtlnal. A nyomott
rudak kihajlasarél készitett tanulmanya
alapjan 1909-ben Goéttingenben egyetemi
magantanarra habilitaltak. Kozben sziile-
tett meg a repiilés tigyében oly centralis
szerepli eredménye az drvénysorokrol [2],
de elkenddznénk az Orvénysorok jelen-
tdségét, ha kizardlag a repiiléshez csatol-
nank. Igen érdekes, hogy az 6rvénysorok-
nak milyen nagy szerep jutott masutt is, pl.
a hires Tacoma-hid katasztrofajaban.

A gottingeni idok rendkiviili jelentdsé-
gét mutatja az a példatlan egyiittmiikddés
is, amit az igazabol kiilonbo6zo teriileteken
dolgozo kollégak kozos kutatasa bizonyit.
Kérmén Max Born egylittmiikodésével
olyan tanulmanyt is készitett ebben az id6-
ben, aminek a modern fizikaban messzire
hato jelent6sége lett. Kidolgoztak ugyanis
a szilard testek atomi térracsaban kialaku-
16 rezgések elméletét, amelynek pl. a faj-
héelméletben korszakalkotd volt a jelen-
tdsége [3].

A sikeres aerodinamikai kezdés és
Prandtl mellett eltoltott évek utan Kéar-
man Selmecbanyara keriilt, a hires Erdé-
szeti és Banyaszati Foiskola tanara lett.
Itt azonban nem talalta meg a helyét, nem
volt szamara eléggé izgalmas a banyasza-
ti kutatds, nem folytathatta aerodinami-
kai vizsgalatait laboratériumi berendezés
(foleg szélcsatorna) nélkiil. Ezért par ho-
nap utan megvalt Selmecbanyatol és Aa-
chenbe ment. Itt hamarosan a miiegyetem
tanara lett, tanszékvezetd és laborépito,
megkezdte a nagy szélcsatorna épitését az
aerodinamikai kisérleteihez. Ugyanakkor
folytatta a rudak, csovek, feliiletek (fal-
mindéségek) rugalmassagtani és aramlas-
tani vizsgalatat.

Az elsé vilaghaboriban az akkor 33
éves Karmant katonai szolgalatra hivtak
be, hallaskarosoddsa miatt azonban csak
hatorszagi szolgalatra osztottik be. Igy
keriilt kdzel egy évig ,.kényszerpihenére”
egy csepeli ruharaktarba. Szinte a csodaval
hataros, hogy ezen elvesztegetett id6 utan
a Bécs melletti Fischamendbe keriilhetett,
ahol a Monarchia ,,hadirepiil6 arzenal”-ja
mikodott (1. kép). Itt hamarosan magara
talalt — a koriilmények is jol hozzajarultak
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az eredményekhez, — mert kialakult egy
repiilésfejleszté laboratorium”. A telepet
Petroczy Istvan alezredes vezette. Iranyi-
tasaval kidolgoztak egy helikoptert, ami
a PKZ jelet kapta, utalasul a fejlesztésen
dolgozd Petroczy, Karman és Zsurovetz
Vilmos nevére (2. kép). Ez a helikopter
a tiizérségi megfigyeld 1éggdmbok he-
lyettesitésére volt hivatva. De Kéarman
mas problémakban is felvillanthatta talalé-
konysagat. Megoldotta itt azt a problémat
is, hogy a repiilégépek gépfegyvereivel a
légesavar korén beliil is lehessen tiizelni —
ehhez ,,csak” azt kellett megoldani, hogy a
tiizelési gyakorisag és a légcsavar korbe-
forgasa jol szinkronizalt legyen. Karman
még foglalkozott azzal a problémaval is,
hogy a tengeralattjarok motorzajat (a ki-
pufogéasat) hogyan lehet csokkenteni an-
nak érdekében, hogy a detektalasuk nehe-
zebb legyen.

A vilaghabort végén ismét Budapesten
talaljuk. Az &szirdzsas forradalom idején
az Oktatasiigyi Minisztériumban a fels6-
oktatasi osztaly vezetdje lett. Ilyen mi-
ndségben vett részt E6tvos Lorand teme-
tésén.

A Tanacskoztarsasag bukasa utan visz-
szatért Aachenbe, ahol lényegében 1933-
ig folytatta egyetemi tanari tevékenysé-
gét ¢és kutatdsait a modern szélcsatornaval.
Kozben azonban mint a modern repiilés
igyének a szakértdjét hosszabb-rovidebb
idére a vildg csaknem minden orszadgaba
elhivtak egyes miiszaki problémak meg-
oldasa érdekében. Ezek soran kimagaslo
szerepet kapott Robert Andrews Millikan
(1868-1953) professzortdl, a California
Institute of Technology vezetdjétdl. Milli-
kan az a Nobel-dijas fizikus, aki 1923-ban

kapta a dijat az elektron tdltésének elsd
méréséért, azota is fontos eredményt ért el
pl. a Planck-allando értékének pontos kisér-
leti meghatarozasaban. Karman a Caltechen
hamarosan fontos szerepet tolt6tt be, né-
hanyszor ingazott Pasadena és Aachen ko-
z06tt (akkor még ocednjardval). Majd Da-
niel Guggenheim amerikai ,,rézkiraly” és
milliomos adomanyaib6l meg tudta szer-
vezni a pasadenai aerodinamikai kisérle-
ti laboratoriumot. (Ez lett 1943 utan a Jet
Propulsion Laboratory.) Amikor bekdvet-
kezett Németorszagban a hitleri hatalom-
atvétel, Karman ide, Kaliforniaba tette at
székhelyét, és 1935-ben amerikai allam-
polgar is lett.

Amerikai id@szakaban Karman Iénye-
gében atalakitotta az USA légligyét, rész-
ben az aerodinamikai oktatés és kutatas —a
tanmenet — megvaltoztatasaval, és bizony
nem is kis részben a koréje seregld fiatal
szakemberekkel. Az uj oktatds kiterjedt
az aramlastan mellett a rugalmassagtan,
a szerkezeti tervezés, a kémia, a hajtomii-
konstrukcié kérdéseire, majd fokozatosan
aranyt vett a reaktiv meghajtas (16khajtas,
torlosugarhajtas) elvének és a szuperszoni-
kus reptilésnek a megvaldsitasa felé. Mar
a harmincas évek végén aztan megjelentek
Karman programjaban a rakétakutatas kér-
dései is, el6szor mint a nehezebb repiils-
gépek startrakétai, majd a nagyrakétak és
a ballisztikus rakétak is. A szuperszonikus
(a hangsebesség feletti gyorsasagu) repii-
1és nagyaranyu fejlesztésének megszerve-
zésével és tudomanyos iranyitasaval Kar-
man az aerodinamikat a XX. szazad egyik
tudoményos nagyhatalmi tényez8jéve tet-
te ugy, ahogy az Egyesiilt Allamok sza-
mara nagyhatalomma valt az Albert Ein-

2. kép. A PKZ kotott helikopter felbocsatasa Fischamendben.
A PKZ Petroczy Istvan, Kairman Toédor és Zsurovetz Vilmos nevét rejti
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3. kép. Az aacheni szélcsatorna,
Karman legendas eszkoze

stein, Szilard Leo, Enrico Fermi, Robert
Oppenheimer és Wigner Jend eredményei-
bdl szarmazoé magfizika és az ebbdl induld
atombomba-kutatas is.

Kéarmant a masodik vilaghabort soran
az Egyesiilt Allamok hadiigyminisztériu-
maba is bevontak a légierdk tigyében tudo-
manyos fétanacsadoként. A habora soran
oldotta meg a nagy bombazdogépek repiilés
kdzben torténd ilizemanyagpotlasat (egy
masik repiilégéprol végzett Gjratdltéssel).

A haboru végén — még a német dssze-
omlas napjaiban — katonai egyenruhaban
végigment fiatalkora kedvenc varosain,
Gottingenen és Aachenen — tobbek ko-
z0tt, hogy megszemlélje, mi maradt a ha-
bortis romok kozdtt (3. kép), kik maradtak
¢letben fiatalkora tudomanyos palyatar-
sai koziil. Igy talalkozott id6s mesterével,
Ludwig Prandtl professzorral is, akit 70
évesen ¢életben talalt. Kiilonds kalandok
soran meglatta — alig sértett allapotban —
az aacheni szélcsatornajat is. Kalandos
uton, Moszkvan és Kijeven keresztiil elju-
tott — Szent-Gydrgyi Albert utitarsaként —
Budapestre is, hogy csaladja talél6it meg-
latogathassa.

A masodik vilaghaborat kovetd id6-
szakban — Karman ekkor mar jocskan
elmult 60 éves — tudomanyos szempont-
bol egyre kifejezettebben foglalkoztattak
a rakétakutatassal Osszefiiggd kérdések.
A rakéta lizemanyaganak égetését érin-
té problémak miatt az aerotermokémia,
a légkorben gyorsan mozgd testek mi-
att a feliileti hatasok vizsgalata, az io-
nizalt légkorben mozgd testek miatt a
magnetohidrodinamika irant fokozodott
az érdeklédése. Az 0j tudomanyos feje-
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zetek megismerésében az volt az eljarasa,
hogy eléadasokat hirdetett meg a témak-
rol a Caltechen, hogy azok kényszeritd
korilményei segitsék munkajat. Ebbdl a
korszakabdl szarmazik az a fénykép (4.
kép), amelyiken Karman eldad a Calte-
chen egy nagy gonddal teleirt tabla el6tt.
Az mas kérdés, hogy vajon ki irta tele azt
a tablat oly részletesen magyarazd szo-
veggel. (E sorok irdjanak az a gyanu-
ja, hogy a tabla el6készitésében William
Perl keze nyomat lathatjuk, aki a negy-
venes évek 6ta Karman munkatarsa volt.)
Itt emlithetjiik meg Karman még egy tu-
lajdonsagat. Mint sokan masoknak, neki
sem sikeriilt az amerikai angolt helyesen
elsajatitani, bar kifogastalanul megérttet-
te magat, ebben viszont legendas humora
¢és fellépése segitette.

Tudomanyos munkassaga, amint azt
az 1956-ban megjelent ,,Collected Works
of Dr. Theodore von Karman” hatalmas,
Ot kotetre ragd Osszeallitas is mutatja,
hogy még ebben az életkorban — 75 éve-
sen — is valtozatlanul hozta az eredmé-
nyeket. Egyes problémakorokben csoda-
latos intuitiv er6tél sugarzoé tankonyvek
is szilettek. Ilyen példaul a Theodore
von Kéarman és Maurice A. Biot tolla-
bol szarmazé ,,Mathematical Methods of
Engineering” ciml kotet, amely ugyan

4. kép. Karman Tédor, amint el6adast
tart a Caltechen (1953). A hattérben
lathaté tabla olyan rendezett, hogy
val6sziniileg nem az el6adé vesztegette az
idejét a felirassal, hanem William Perl

1939-ben jelent meg angolul, a magyar
kiaddsara azonban csak 1963-ban ¢és
1967-ben keriilt sor (Matematikai mod-
szerek — miiszaki feladatok megoldasara,
Miiszaki Kiadd, Budapest).

Hasonloan fontos az ,,Aerodynamics:
Selected Topics in the Light of Their
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5. kép. Karman Tédor Parizsban 1961-
ben, a Nemzetkozi Asztronautikai
Akadémia Irodajaban

Historical Development” (Aerodinamika:
Valogatott fejezetek a torténeti fejlodé-
siik tiikrében), amit a Cornell University
Press adott ki New Yorkban (1954). Szin-
tén fontos a ,,Magnetofluidmechanics” c.
kotet, amit tobb alkalommal és kissé
valtozo tartalommal adott ki. Ez el6szor
egy konferencia kiadvanyaként jelent
meg 1958-ban Amszterdamban, majd az
»Ingegniera Aeronautica” folyoirat ha-
sabjain.

A Nemzetkozi Geofizikai Ev (1957)
soran nyilvanvalova valt, és az elsd
Szputnyik felbocsatasa-
val mar semmi kétség
nem lehetett afeldl, hogy
a foldi tudomany meg-

6. kép. Karman Tédor az
Egyesiilt Allamok bélyegén,
sziiletésének szazadik

ta mozgastorvényének képletében Oriz-
ziik. A fantaszta almodozok soraban tob-
bek kozott kitlintetett helyet foglal el
Jules Verne, azaz Verne Gyula. A rea-
listak kortarsi soraban a legfontosabb
szerepek egyikét Karman Toédor egyik
munkatérsa, F. J. Malina jatssza. O egyi-
ke volt azoknak a mérnokoknek, akik
sokszor ¢életiik kockaztatasaval végeztek
kisérleteket a harmincas években raké-
tahajtast kocsik itkoztetésével, hogy a
gyorsulas hatdsat az emberi szervezetre
tanulményozzak.

Az turkutatast megel6z6 idészakban
Karméan kezdeményezésére 1951-ben
megalakult a Nemzetkdzi Asztronauti-
kai Federacio abbol a célbodl, hogy az 1j
nemzetkozi szervezetben a vilag egyes
régebbi nemzeti tarsasagai (a politikai
hovatartozas szempontjait meghaladva
az uj emberi feladat érdekében) egyesit-
hessék erdiket. Hazank egyesiilete 1962
oOta tagja ennek a szervezetnek.

1960-ban befolyasara sikeriilt meg-
alakitani a Nemzetk6zi Asztronautikai
Akadémiat is. Ez egy olyan érdemi szer-
vezet, ahol az akadémikus tagok az tirku-
tatas, az lirhajozas igazan interdiszcipli-
naris mifajaban nemzetkodzi elismerést
kaphattak. Ez a tagok kozott eldsegitette
az asztronautika ligyének politikamen-
tes szakmai informaciocseréjét. (Hazank
tobb tudosa is tagja ennek a szervezet-
nek.) Nem lehet eléggé hangstlyozni
ennek a tudomanyos jelentoségét, hiszen
hol van mar — hala Istennek — a hidegha-
borus korszak tudomanyos féltékenysé-
ge! (5. kép).

Bizonyara nem csak e sorok irdja-
nak lehet az a benyomasa, hogy Karman
hatalmas életmiivének és
miszaki tevékenységé-
nek nem lett volna olyan
nagy hatasa sem a tudo-

kezdte ,,kozmikus” kor- évforduléjan manyos vilagra, sem az
szakat. Legalabb any- Egyesiilt Allamok légi-
nyiban az elsd 1épéssel, 1 whe: erejére, ha nem lett vol-

hogy a Foldet mint égi-
testet ,,kivilrél” is vizs-
galat targyava tette. Ad-
dig is voltak az trkuta-
tasnak, a holdutazasnak
tudomanyos almodozdi
meg fantasztai. A tudo-
manyos almodozok ko-
z6tt az els@ hely Isaac
Newtoné, a Foldet elha-
gyo test sebességértékeé-
nek meghatarozojaé, a
masodik hely nézetiink
szerint ~ Konsztantyin
Eduardovics Ciolkovsz-
kijé, akinek nevét a raké-

B e oy

e

na meg benne a tudos,
a tudomanyos szervezo,
a menedzser, a pedago-
gus egyiittes képessége.
Ezzel a sokoldalusaggal
— és mély, emberi hu-
moraval — érhette csak
el azt a legendas méretii
tarsadalmi hatasat, amit
probaltunk korvonalaz-
ni. Benne tisztelhetjik
alighanem az els$ tudo-
manyos szervezot, aki —
bar nem beszélte tokéle-
tesen az amerikai angolt
(az 6 szavaival), ,,broken

- |

Természet Vilaga 2013. aprilis



TUDOMANYTORTENET

continental English”-ével, de legfékép-
pen emberi szeretetével és bolcs (6nkri-
tikus) humoraval — a nehéz tarsadalmi és
politikai helyzetekbdl is ki tudta magat
vagni. Egy kedves torténetet emlit Wil-
liam R. Sears [5]. Egy alkalommal va-
lamilyen fogadason taldlkozott Stanislav
Ulam és Neumann Janos. Ulam, aki ak-
kor még nem ismerte személyesen Kar-

1962-ben. Milyen kar, hogy akkor nem
volt lehetéség arra, hogy Karman To-
dor, a NATO egyik tisztségviseld tudo-
sa, tiszteleti tag lehessen az Akadémian
(8. kép).

Karman Todor nevét a Hold tulsé ol-
dalan és a Marson is egy-egy krater el-
nevezése Orzi, kozmikus emléket allitva
a nagy tudosnak. @

7. kép. Karman Tédor atveszi J. F. Kennedy elnoktél az els6 National Medal of
Science Kkitiintetést (1963. februar)

mant, azt kérdezte Neumanntdl — ramu-
tatva — , hogy ki az az ur. Mire Neumann
valaszol: ,,Nahat, nem ismered Theodor
von Karmant, pedig 6 az, aki feltalal-
ta a tudomanyos tanacsadast (scientific
consulting)!”

Mindezek mellett igazan érdekes és
meghato, hogy Karman, aki 1919 és
1963 kozott (par nap kivételével) nem
tartozkodott hazankban, milyen tokéle-
tesen megdrizte anyanyelvét (6. kép).

Karman Toédor tudomanyos tevé-
kenységét szamos kitiintetés honoralta.
Kiemelkedéen fontosnak tartjuk, hogy
a legnagyobbat, az Egyesiilt Allamok
Nemzeti Tudomanyos Ermét (United
States National Medal of Science), an-
nak alapitasa utan els6ként 6 kapta meg
Kennedy elnoktdl 1963-ban (7. kép).

A Budapesti Miszaki Egyetem 1962-
ben avatta diszdoktorra egykori ndven-
dékét, Karman budapesti latogatasa-
kor [6]. Fényképiink azt mutatja, hogy
Karman Toédort kdszonti Rusznyak Ist-
van elndk és Novobatzky Karoly alel-
nok a Magyar Tudomanyos Akadémi-
an a tiszteletére rendezett fogadason,
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Irodalom

Karman Todor — Lee Edson: Orvények és repiilok
(Karman Todor élete és munkéssaga), Akadé-
miai Kiado, 1994, Budapest — Ez a m{i Edson
¢és Karman kozti beszélgetések alapjan késziilt,
az amerikai kiadas kelte 1967. Theodore von
Kérman — Lee Edson: The Wind and Beyond
(Teodore von Karman: Pioneer in Aviation and
Pathfinder in Space), Little Brown and Co.
Inc, USA, 1967. Meg kell jegyezniink, hogy
az egyébkeént fontos és kivalé munka — nyilvan
Kéarmén korai haléla miatt — nagyrészt Karman
személyes ellendrzése nélkiil keletkezett, igy
néhany tekintetben a budapesti viszonyokat
nem ismer6 szerz6, Edson tévedett.

T. von Karman: Uber den Mechanismus des
Wiederstandes, den ein bewegter Korper in
einer Fliissigkeit erfahrt, Nachrichten der K.
Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen
T. von Karman — H. Rubach: Uber den
Mechanismus des Fliissigkeits — und
Luftwiederstandes, Physikalische Zeitschrift,
13 (1912) 49 — 59.

T. von Karmén — M. Bom: Uber Schwingungen in
Raumgittern, Physikalische Zeitschrift 13 (1912)

Karman Toédor — Maurice A. Biot: Matematikai
modszerek (miiszaki feladatok megoldasa)
Ford.: Dr. Rozsa Pal, Miiszaki Konyvkiado,
Bp. 1963 ¢s 1967.

William R. Sears: Von Karman: Fluid Dynamics
and Other Things, Physics Today (1986)
January, 34 p.

Almér Ivan: Fizikai Szemle: Kdrmén és az tirha-
jozas, (2002) 52 183 — 185.

8. kép. Karman Tédor a Magyar Tudomanyos Akadémidn a tiszteletére adott
fogadason (1962). A képen balra Rusznyak Istvan, az MTA elnike, jobbrol
Novobatzky Karoly alelnok (4 felvételt Vigovszki Ferenc készitette)
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MAKSAY GABOR

Keémial kommunikacio
az ¢lovilagban

rekegés, vilagitotorony, tapizas, za-
Bmat, harangsz6, grimasz, internet, il-

lat, gyepld. Mi a kozos e szavak je-
lentésében? Mindegyikiik informaciok, jelek
kibocsatasa, atalakitasa, tovabbitasa vagy be-
fogadasa szolgalataban all. Az informaciocse-
re és kommunikacié hozzajarul mindenféle
rendszer, halézat 6sszehangolt miikodéséhez,
szabalyozasahoz. A kommunikacio kémiai
formaja bizonyara legelsd volt az evolicio
soran, ¢s vitathatatlanul ma is elsérendi sze-
repet jatszik az él6vilagban. A primitiv fajok-
nal a kémiai jelatvitel dominal. A torzsfejlodés
magasabb szintjein mar egyre jelentésebb a
fizikai jelatvitel (latas, hallas), példaul a vo-
kalis jelzéstdl a beszédhez vezetd uton. Mind-
azonaltal minden €16 szervezet miikodésének
belso szabalyozasa kémiai uton torténik: a sej-
tek igy kommunikalnak. A jelad6 sejt jelvivo
molekuldt, azaz infovegyiiletet, kemoszignalt
bocsat ki. A sejtek tavolsaga és a hatas szerint
ez lehet neurotranszmitter (szomszédos ideg-
sejten), hormon (tavoli sejtben) vagy feromon
(masik éllényre). frasom az él6lények egy-
mas kozti kémiai kommunikaciojardl szol.

Okolégia és kemo-szignalizicio

Az dkologia targya az él6lények kolcsdnhata-
sa egymassal és kornyezetiikkel. Ugyanannak
a fajnak az egyedei kozti kémiai kommuni-
kacio ekto(kiilsé)hormon, azaz feromon jel-
vivek kozremiikddésével torténik. A feromon
sz00tvozet — a gbrog phereum jelentése szal-
lit, a hormon pedig stimulal — 1959-ben szii-
letett (1. abra). Ugyanekkor azonositottak az
elso feromont. Ez a terpén szerkezetti alkohol
a bombykol, amelyet a selyemlepke (Bombyx
mori) nésténye bocsat ki a himek vonzasara.
Mivel az élettér kozege (vizek vagy légtér)
kozvetiti a kémiai informaciot, az egyedek
kolcsonhatasa, a jel hatasa esetleges. Kovet-
kezésképpen kutatdsa nehézkes, lemaradt a
hormonok megismerése mogott. Mindazo-
naltal sokféle kdlcsonhatast kimutattak mar,
eldszor a jelenség szintjén. Ezt kovetden az
infovegyiilet kémiai azonositisa az Skologia
egy Uj aga, a kémiai okologia feladata. Maris
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tobb szaz jelvivo vegyiilet ismeretes. Kémiai
szerkezetiik nagyon eltérd. Ami kozds ben-
nikk: a levegdben terjesztettek kis, apolaros
molekuldk, tehat illékonyak, a vizes kdzegbe
bocsatottak pedig inkabb dsszetett, de polaros
vegyiiletek, hogy oldodhassanak.

A jelvivéket a kommunikacio eredménye
alapjan is osztalyozzak. A feromon ugyan-
azon faj egyedei kozott hoz 1étre kdlesono-
sen hasznos kolcsdnhatast. Az allokemikaliak
viszont kiilonboz6 fajok egyedei kozott koz-
vetitenek. A mindkét faj szamara elényo-
sek neve szinomon. llyen a viragillat, ami a
novénynek és a beporzd rovarnak egyarant

1. abra. Humordalis infotranszfer

hasznos. Az allomon csak a kibocsatonak hajt
hasznot. Lehet vonzo hatasi: szamos gyo-
nyorl virag- és gombafaj irtilék- vagy dog-
szagot mimel, hogy odacsalja a doglegyeket,
¢és igy beporzashoz jusson (2. abra). De az
allomonok tobbsége védekezd, elriasztd ha-
tast. Egyes triikkds novényfajtak ellenségiik
alarm feromonjat mimelik. Alig harap beléjiik
egy novényevo, a felszabadul6 allomon maris
menekiilésre készteti. A gyonyord, de baljos
nevll Danaida lepke egy kutyatej-féle novény
nedvét fogyasztja, ami mérget tartalmaz. Ez a
szivbénitd, am a Danaidak szamara artalmat-
lan glikozid feldasul benniik. A Danaidak fel-
tling szine jelzi, hogy mérgezok. Ez is elriaszt-
ja ellenségeiket. Két élolény kémiai kommu-
nikaciojat egy harmadik ,.lehallgathatja” és a

maga hasznara fordithatja: ilyen a kairomon.
Egyes hangyafajok mas fajok munkasait ki-
zsakmanyoljak. Olyan ,propagandaanyago-
kat” bocsatanak ki, amelyek rabszolgaik vé-
dekezését megzavarjak. Bizonyos pokok pe-
dig gy csalnak magukhoz him éjjeli lepké-
ket, hogy a néstény szexferomonjat mimelik.
Egy faj kémiai kommunikacidja parhuzamo-
san fejlodik ragadozoi és parazitai lehallga-
to, imitald és alcazod tevékenységével. Azaz
fegyverkezési hajsza, feromon-kairomon ko-
evolucio zajlik. Az él6lények kolesonhatéasai-
nak bonyolult halézata hat a torzsfejlodésre.

Vajon hogyan alakulhattak ki az 6si jelz6-
rendszerek? A primitiv él6lények felesleges
végtermékeiket, hulladékaikat kibocsatottak
kornyezetiikbe. Ezek a metabolitok kezdet-
leges informaciot, eldjelet (angolul cue) je-
lenthettek tarsaik szamara. A kibocsatas egy-
re gyakoribb és tomeges ismétlédése ugyne-
vezett kémiai ritualizaciot eredményezhet. A
nem szandékos, informativ komponensek at-
alakulhatnak szandékos jelvivokké a kdmye-
zet és funkcionalis eltolodas hatasara. Az ege-
rek vizelete példaul tartalmaz felségteriiletitk
jelolésére alkalmas illékony ¢és feltiing szagu,
valamint kevésbé illékony, de mindségjelzé
vegyiileteket is. Az elébbi vegyiiletek felkel-
tik a behatolo érdeklodését utobbiak vizsgala-
tara. Osszegezve, a kezdeti anyagcsere-hulla-
dékok informaciohordozova, majd szandékos
jelvivévé alakulhatnak.

Receptorvezérelt 6sharmoénia

Tekintsiink at néhany kiilonlegesen 6sszehan-
golt kolesonhatast a kezdetleges organizmu-
sok vilagaban. Az ¢él61ények alkalmazkodnak,
reagalnak a kornyezet hatéasaira; ha helyval-
toztatasra képesek, mozgassal is. A primitiv
fajok mozgasat kémiai jelatviteli folyamatok
iranyitjak. A ,.flagellans” egysejtiick ostorai-
kat forgatva mozognak. A kemotaxis egysejtii
mozgasforma, amelyet sejtfelszini jelfogo re-
ceptorok és a vizes komyezet jelvivoinek kol-
csonhatasa vezérel. A mozgas iranyat a kdzeg
kémhatasa (pH), homérséklete, leggyakrab-
ban valamilyen tapanyag (cukor, aminosav)
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hatarozza meg. Jelfogok érzékelik a jelszint
eltérését az orsoszerii test két polusan, és az
ostor rotorja elemeinek &sszehangolt ide-oda
kapcsolasa vezérli a mozgast. Tobbsejtiiek-
nél is fennmaradt egyes sejtfajtak kemotaxisa.
Egy kagylofaj spermiumat példaul egy ami-
nosav (triptofan), az emberét pedig egy aro-
mas aldehid (bourgeonal) vonzé hatasa ira-
nyitja a petesejthez.

2. abra. Doglégy egy gombafaj
biizos termétestén

Baktériumok ¢és egyes allamalkotd rovarok
érdekes viselkedésformaja az ugynevezett
quorum sensing, a lokalis siir(iségkiiszob ér-
zékelése. A feromonkoncentracio kiiszobér-
teke alatt kis populaciok nem végeznek bizo-
nyos k6zos tevékenységeket, nem pazarolnak
ra energiat. A kiiszobértéken rovaroknal fé-
szekrakas kezdddik, baktériumoknal beindul
termékeik &sszehangolt kivalasztasa, kolonia
alapitasa és védekezés. Egyes tengeri baktéri-
umtdrzsek szimbiozisban élnek mas fajokkal
(tintahal, algak). Nagy populacioban, elégse-
ges feromonszinten, példaul a tintahal vilagi-
to szervében, beindulnak biolumineszcenciat
eredményez6 anyagcsere-folyamataik. De
egy bacilus magaba’ nem dereng hidba. A tin-
tahal egyébként arra hasznalja a fényt, hogy
odacsalja zsakmanyat, hivja fajtarsat, vagy
elrettentse ragadozoit. Bizonyos baktériumok
termétestekbe tomoriilnek, ha a kémyezet-
ben tapanyaghiany van. A kooperald egye-
dek zome azonban kiviil reked és éhen hal:
van Onfelaldozo altruizmus elemi szinten is.
A quorum sensing latvanyos megnyilvanula-
sa a sok kicsi sokra megy és egységben az erd
elveinek, ami a kozos célt, a javak jobb kiak-
nazasat szolgalja.

A kezdetben primitiv és vizi élélények a
torzsfejlédés soran meghoditottak a szarazfol-
det. A kommunikacio kozege a levego lett, te-
hat illékony jelvivoket és szagloszervet kellett
kifejleszteni. Azt hihetnénk, hogy a szaglas a
légtérre korlatozodik. Azonban a részben vi-
zi életmodu cickanyok és egyes vakondfajok
vizben is kapnak szimatot: a vizbdl az orruk-
hoz tapadt légbuborékokba jutd szaganyago-
kat érzékelik. A madarak ,tovabbléptek” a
légtérbe, s bar nem kozismert, de a szaglas
kémiai kommunikaciojat megtartottak. Pél-
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daul vészhelyzetben a tytiknak faggyumirigy-
feromonja segit dsszehivni csirkéit.

Szexferomonok

A fajfenntartas igen erds késztetés. Ezért is
érthetd, hogy a szexferomonok jelen vannak
az ¢él6vilag legtobb szintjén, és ezeket ismer-
jik a legjobban. Az egyik legels6 szarazfoldi
novény, a kétnemii moha beporzédsat piciny
izeltlabuak végzik, a moha illatanyagai kozre-
miikédésével. Az ecetmuslica és egy lepkefaj
ritudlis udvarlasat him feromon kibocsatasa
kiséri. Ez parzaskor a ndstényhez tapad, ami-
nek illata igy mar kiilonbozni fog a még fogé-
kony ndstényekétol. A tobbi him ezt érzékel-
ve rajon, hogy az ilyen ndstényeknek hiaba
udvarol. Tehat még a primitiv éllények éle-
tét is befolyasoljak idegi folyamatok, tanulds.
Ennek a lepkefajnak van egy parazitaja, egy
pici darazs. Mikor ez megérzi a himferomon
illatat a parzott néstényen, raszall és megdézs-
malja frissen rakott tojasait. Tehat ugyanaz a
vegyiilet a lepke néstényére pozitiv, himjé-
re negativ hatast feromon, a dardzs szamara
viszont kairomon. A lepke jelfogd antenna-
ja azért olyan fejlett, nagy feliiletli (3. abra),
mert nagy tavolsagbdl kell a szexferomont
kibocsatd néstényt megtalalnia. Mivel a lég-
aramlatok nemcsak szallitjak a feromont, ha-
nem gradiensét Osszekuszaljak, a lepke ide-
oda szalldosva talalja meg az ered iranyat.

A meéhkiralyné feromonja a munkaso-
kat terméketlen allapotban tartja, és fo-
kozza a kirdlynd gondozasat. A nyulanya
emldferomonjanak illata pedig segit vakon
sziiletett kicsinyeinek a csecsbimb6 megta-
lalasaban és a szopas beinditasaban. Egy il-
Iékony aldehid (2-metilbut-2-en-al) felelés
ezért. Ennek illata a kicsinyeknek létfontos-
sagu, mert anyjuk naponta egyszer, csak par
percig hajlando szoptatni. Ha azonban az
eml6 feromonillatat elfedjiik valami parfiim-
mel, a nyuszik ezt jegyzik meg és tarsitjak a
szopassal.

Molekularis dkoldégia

A kémiai kommunikacio néhany jelensége,
¢élolények fajtai és kémiai jelvivoik az 6kolo-
giai folyamatoknak csak bioldgiai és kémiai
Lrésztvevoirdl” alkothatunk mozaikos képet.
A molekularis 6kologia feladata feltarni a ké-
miai jelatvitel biokémiai folyamatait. A szag-
16szerv nyalkahartyaja, hamsejtjei abszorbe-
aljak, elnyelik a kiilsé kozegbol érkezé keé-
miai jelvivoket. A szagloszervek (rovarcsap,
emldsorr) tele vannak jelfogd kotofehérjek-
kel, amelyekhez a jelvivé vonzodik, affinitasa
van. Harom 6 kotéfehérje-csalad ismeretes,
amelyek mindegyikéhez sok, hasonlo térszer-
kezet tartozik. A lipokalin szerkezetiiekben

egy kehely (kdlix) alaku, apolaros iireg, mint
lepkehald, tartja fogva az illékony illatanya-
gokat. Kotoiiregiik szerkezeti jellege azonban
eltér, és ezért affinitasuk mas-mas a kiilonféle
jelvivekhoz. A feromonkétd fehérjék merev
kotéliregébe csak néhanyféle jelvivé mole-
kula illeszkedik megfeleléen, ezért a jelfogas
nagyon szelektiv. A vegyes szaganyagokat
koté fehérjecsalad kotdiirege viszont képlé-
keny, tobbféle vegyiilethez képes idomulni.
A harmadik, a kemoszenzor nevii fehérjecsa-
lad kétdiirege a leginkabb képlékeny, kovet-
kezésképpen igen sokféle szaganyagot képes
befogadni. Tobb molekula kétédése egymas
utan még ki is tagitja az tireget. Mindharom
fajta kotofehérje a szagloszerv nyirokfolya-
dékaban, oldott allapotban van. Kihalasszak
az oldatbol a jelvivoket, elszallitjak Oket a
szagloszerv idegsejtjeinek jelatalakito (G-pro-
teinhez kapcsolt) receptoraihoz, és hozzajuk
kotédnek. Ez olyan anyagcsere-folyamatot
indukal, amelynek hatésa tobb idegsejtre is
atkertil (neurotranszmisszio). Végezetiil pedig
az idegrendszer valamilyen reakciot valt ki az
¢lolény viselkedésében.

Receptorok
és kémiai Nobel-dij—2012

A sejtek kommunikaciojanak kémiai termé-
szetét Otto Loewi és Henry Dale igazolta a
mult szizad elején. Altaldnosan érvényes,
hogy a jeladd sejt jelvivd molekulat, azaz
infovegyiiletet, kemoszignalt bocsat ki. A cél-
sejten egy jelfogd nagymolekula, receptor (f)
elfogja az infovegytiletet, aztan a kémiai jelet
dekodolja, értelmezi. A receptorok szerkezete
¢és mikodése azonban sokaig megoldhatatlan
rejtély maradt.

3. abra. Selyemhernyo-lepke
jelfogé antennai

Farmakologiai kutatasok alapjan, John
Langley és Paul Ehrlich éppen szaz évvel
ezel6tt vezette be a receptor fogalmat. Azon-
ban még a XX. szazad masodik felére is foga-
lom maradt a receptor, bar a receptorelmélet
a gyogyszerkutatds vezérelve lett szelektiv
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gyogyszerek kifejlesztésében. A sejtek kémi-
ai kommunikacidja kiilonféle jelenségeinek
felfedezéséért szamos élettani-orvosi Nobel-
dijat adtak mar. Az utobbi évtizedekben a bio-
kémiai modszerek fejlodése lehetdvé tette a
receptorok izolalasat és aminosav-sorrendjik
meghatarozasat. Napjainkban pedig nagymu-
szeres kémiai szerkezetvizsgalati modszerek,

verejtéke utjan ,terjed”. Sokféle hatdst
mutatnak a masik nem viselkedésére. A
feromonhatast azonban emberekre nagyon
nehéz egyértelmiien igazolni. Jol illuszt-
raljak ezt a hires stockholmi Karolinska
Intézet kutatdinak eredményei, amelyek
egy tekintélyes szakfolyoiratban jelen-
tek meg. Vizsgalataik szerint a fenti két

4. abra. Androsztadienon és osztratetraenol: Kis kiillonbség a kémiai szerkezetben,
nagy kiilonbség a human feromon hatasaban

elsdsorban rontgenkrisztallografia felhaszna-
lasaval a receptorok térszerkezete kémiai (ato-
mi) szinten is elénk tarul. Vagyis szaz év mul-
tan a receptorfogalom az izoldlassal testet olt
és a leképezéssel arcképet kap. Es végre a
legnagyobb tudomanyos presztizst jelentd el-
ismerés targya is lett: receptorkutatasért 2012-
ben adtak el6szor Nobel-dijat! Raadasul Ro-
bert Lefkowitz és Brian Kobilka kémiai No-
bel-dijat kaptak a G-proteinhez kapcsolt re-
ceptorok szerkezetének feltarasaért. Vagyis a
sejtek kémiai kommunikacioja élettani folya-
matat és annak kulcsszerepldit, a receptorokat
kémiai felbontasban is kezdjiik megismerni. A
G-proteinhez kapcsolt receptorok szerkezeti
csaladja igen nagy ¢s jelentds. Az izek, szagok
és feromonok érzékelésének sok szaz recepto-
ra is ebbe a csaladba tartozik. Tehat az éloleé-
nyek kémiai kommunikacidja, mint kologiai
jelenség, eldbb-utdbb biokémiai folyamatként
is értelmezhetd lesz.

Human feromonok?

Bar a kiilonféle fajok kémiai kommuni-
kacioja kétségteleniil érdekes, nekiink,
embereknek alighanem sokkal izgalma-
sabb, hogy kozottiik van-e kémiai kom-
munikacio, és milyen. Latas, hallas, agy-
méret-novekedés ¢és szocialis komple-
xitas; mindezek hozzajarultak, hogy a
féemlésok viselkedése emancipalod-
jon, felszabaduljon a feromonok hata-
sa alol. Mégis, van feromonhatasuk a
néi és férfi nemi hormon (6sztrogén és
tesztoszteron) metabolitjainak (4. ab-
ra). Az Osztratetraenol illata nék vize-
lete, az androsztadienoné pedig férfiak
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szteroid illata az ember egyik agyteriile-
tén, a hipotalamuszban eltér6 — nemtdl
¢és szteroidszerkezettdl is fiiggd — jele-
ket valtott ki. A férfiszteroid illata hason-
16 hipotalamusz-aktivaciot eredményezett
heteroszexualis nékben és homoszexu-
alis férfiakban, de heteroszexualis férfi-
ak hipotalamuszat nem aktivalta. A ndi
szteroid illata pedig hasonldan hatott he-
teroszexudlis férfiak és leszbikus ndk
hipotalamuszara, de heteroszexualis no-
kére nem. Ko6zonséges illatok csak az agy
szaglokozpontjat aktivaltak. Vizsgélataik
tehat a két szteroid feromonjellegét ta-
masztottak ala. Késébb viszont ugyan-
azok a kutatok az agyféltekék aszimmet-
ridjaban és az idegrendszer funkcionalis
kapcsolataiban talaltak eltéréseket a nemi
orientacio szerint. Tehat el6z6 eredménye-
ik nem feltétleniil a feromonok kozvetlen
hatasat tiikrozik. Az eltér6 szexualis ori-
entacio maga is hatast fejt ki a plasztikus,
formalhato kozponti idegrendszerre.
Egyre tobb kozvetett bizonyiték ta-
masztja ala, hogy igenis hatnak feromonok
az emberre, példaul az androsztadienon a
ndk viselkedésére, hangulatara. A menst-
ruacios ciklus és fogamzasgatlok azon-
ban befolyasoljak ezeket a hatasokat. N6i
kozosségekben (haloterem, kollégium) a
menstruacié — titokban tartva is — szink-
ronizalddik. A tudatos lény, az ember is
Osztondsen reagal a feromonokra, 1jszii-
16tt csecsemdk is igy kezdik el a szopast,
igy ismerik meg anyjukat. Az anyak is
kellemesebbnek érzik sajat csecsemdjiik
illatat. A tudatositott szagok és 0sztonds
feromonok csoportjai kozé illeszkedik egy
harmadik, ugynevezett vasana csoport. Ez

a szanszkrit eredetli sz6 6sztondsen érzé-
kelt enyhe illatokat jelol, amelyek az em-
ber tarsas viselkedését befolyasoljak. A
Parfim ciml kdzépkori targyt krimi és
Tom Tykwer katartikus filmje a mlivészet
eszkoztaraval jeleniti meg a vasandk le-
hetséges hatésait.
*

Nehogy valaki azt higgye, hogy az 6ko-
logiai jelenségek minddssze érdekes meg-
nyilvanulasai az él6vilag sokszintiségének
¢és Osszefiiggéseinek. Az 6kologia eredmé-
nyeinek ndvekvO gazdasagi jelentésége
van. A rovarok jelfogd mechanizmusai-
nak megismerése hozzajarul nagy érzé-
kenységli bioszenzorok kifejlesztéséhez.
A rovarok, méhek beporzd tevékenysége
a novénytermesztés szamara nélkiilozhe-
tetlen. Az ¢ldvilag kémiai kommunikaci-
ojanak ismerete lehetévé teszi ezen folya-
matok gazdasagi szabalyozasat. A kartevo
rovarok populacidjanak idobeli valtozasat
feromoncsapdakkal kovethetjiik (monito-
rozas). Szaporodasukat kordaban tarthat-
juk, ha példaul szintetikus feromonokkal
parzasukat befolyasoljuk. A rovarok vi-
szont ellenalld képességet fejlesztenek ki
a kemikalidk irant, akarcsak a baktériu-
mok az antibiotikumok irant. Lekiizdésiik
fokozo6do kihivas.

Kornyezetiink (vizek, talaj és levegd)
novekvd emberi szennyezése — savak-lu-
gok, nehézfémek, gyodgyszerek, novény-
védo és mosdszerek — fokozodd mérték-
ben karositjak az ¢l6lények kémiai kom-
munikacidjat. Fontos mindezt idejekoran
felismerni, hogy a kommunikaciés halo-
zat szétzilalt szovedékét helyrehozhassuk,
hogy a természet vilaga és globalis egysé-
ge fennmaradhasson.
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IMREI ZOLTAN — VUTS JOZSEF — TOTH MIKLOS

Bogarferomonok a
koryezetkimeld novényvedelemert

rovarok, igy a bogarak nagyobb ta-
Avolségokban vald tajékozddasaban,

illetve a fajtarsak egymasra talalasa-
ban a szaglasnak elsédleges szerepe van mas
érzékekhez — koztiik a latashoz(!) — viszo-
nyitva. Ez az oka annak, hogy a rovarok illat-
anyagos kommunikaciojanak tanulmanyoza-
sa kulcsfontossagl a rovarvilag és azok mas
¢élolényekkel vald kapcsolatanak megértése
szempontjabol.

Mik is azok a feromonok?

A feromonok olyan vegyiiletek, amelyek a
fajtarsak szamara kozvetitenek valamilyen
informaciét; a feromon kifejezést hasznal-
juk a fajon beliili kommunikaciora szolgald
anyagok esetén az egész ¢lovilagra. Példaul
akkor, ha egy tengeri moszatfaj ,,lizen” viz-
ben fajtarsainak, ha egy szarazfoldi gerinces
egyedei finom légaramok segitségével juttat-
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rovarfaj két egye-
de kozvetlen kon-
taktus Utjan érte-
siti egymast egy,
az egyeden belili
tényrol, torténésrol,
példaul arrdl, hogy
,nostény  vagyok,
készen allok a par-
zasra”. De akkor
is, ha a feromon

jak el illatanyagai-
kat  egymasnak,

vagy ha éppen egy
I anm

1. abra. Kukoricabogar fogasainak szezonalis lefutasa

Koréabbi cikkiinkben (Természettudo-
manyi Kozlony 142. évf. 6. flizet) vi-
raglatogatd cserebogarak tapnovény-il-
latanyagokra, illetve vizualis (latasi) in-
gerekre adott valaszardl irtunk, ami a
kiilonb6zo fajok — novények és allatok
— kozotti kommunikacié témakdre. Ez-
zel szemben mostani irasunkban a kémi-
ai dkologia tudomanyanak a fajon beliili
kommunikaciot vizsgald teriiletét mutat-
juk be néhany, a mezbégazdasagban ko-
moly szerepet jatszo bogarcsoport példa-
jan keresztiil, mely séma tdgabban mads
rovarfajokat, illetve taxonomiai egysége-
ket tekintve is megallja a helyét. Cikkiink
az alapkutatastol az alkalmazott fejleszté-
sen at a gyakorlati szaktanacsadasig ive-
16 eredményeket tartalmaz, amelyeket az
MTA Agrartudomanyi Koézpont Novény-
védelmi Intézete keretében miikddd cso-
portunk munkatarsai értek el.
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a kornyezetrdl in-
formal, példaul,
hogy ,,veszély fe-
nyeget”, vagy ,.ez
a tojasrako hely mar fog-
lalt”.

Ertelemszerlien més-
féle vegyliletek alkalma-
sak kiilonbozo viszonyok
kozott az tlizenet kozveti-
tésére. A levegében nagy
illékonysagu, aranylag kis
molekulatomegii  anya-
gokkal juttathaté el ha-
tékonyabban az informa-
cio, mig a kis tavolsagra
vagy érintéssel kozveti-
t6 feromonok tdbbnyire
kisebb illékonysagu, na-
gyobb molekulakbol all-
nak. A feromonok tehat
sokfélek és barmilyen
szerves vegyliletcsoport-
hoz tartozhatnak, feltéve,
hogy a molekula tulaj-

2. abra. Him kukoricabogar-

fogas a CSALOMON® PAL

feromoncsalétkes csapdaban
(Toth M. felvétele)

donsagai praktikusan megfelelnek a célnak.
fgy a feromonok Gsszetevéi — merthogy a
feromonok rendszerint tobbféle anyag ke-
verékébdl allnak — lehetnek nyilt vagy zart
lancuak, egy vagy tobb kettds kotést tartal-
mazok, alkoholok, aldehidek, ketonok, ész-
terek vagy masféle funkcios csoporttal ren-
delkezok.

A kiilonboz6 vegyiiletek biologiai cé-
It csoportositasa az €16 szervezet szama-
ra betoltott szerepe alapjan torténik. Vi-
szonylag konnyen belathatod, hogy akar
ugyanaz az illatanyag csalogathatja a no-
vényevl rovart a tdpnovényhez, ami egy
masik rovarfaj esetén a fajtarsak kozott
hordoz tizenetet. fgy az egyik esetben
novényi illatanyagrol, mig a masik eset-
ben rovarferomonrodl beszéliink, noha ké-
miai szempontbol ugyanazt a vegyiiletet
hasznéljak fel a kétféle kommunikaciods
ut soran.

Az alabbiakban felsorakoztatott példak-
ban levegdben terjedd, illékony feromon-
komponenseket bocsatanak ki a fajok, amellyel
tavolabb levé fajtarsaiknak ,lizennek”. A kiilonb-
ség —ahogy majd latmi fogjuk — a stratégiaban rej-
lik. A kutatok feladata — mas kérdések vizsgalata
mellett—ezen , lizenetek” megfejtése. A gyakorlat
szémara hasznosithato értel-
met pedig az ad a kutata-
soknak, hogy mez6gazdasa-
gi kartevé fajokrol van szo,
igy minden ismeret a ter-
mést veszElyeztetd rovarok-
10l (itt bogarakrol) hasznos
lehet az ellentik valo korsze-
rti, komyezetkiméld védeke-
z¢és kidolgozasaban, ami egy
kis épitdkocka a fenntartha-
t0 termesztési technologiak
fejlesztésében. Més esetek-
ben a tavoli tajakrol behur-
colt fajok észlelésében és
fokozatos elterjedésének
a kovetésében felhasz-
nalhat6 ismeretek forra-
sa, vagy egyéb, itt nem
targyalt modon segithet
benniinket.
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NOVENYVEDELEM
Szexferomonok

A kifejlett egyedként rovid életii rovarfajok
imagoinak tobbnyire egyetlen célja a paroso-
das, igy sok esetben ezek mar alig vagy egyal-
talan nem taplalkoznak; ilyenek példaul egyes
cserebogarfajok (tavaszvégi csaja, keleti cse-
rebogar). A rovid imagoéletii fajok olyan tav-
hatast1 feromonokat termelnek, amelyek kiza-
rolag a két kiilonbozo ivar egymasra talalasat
szolgaljak. A feromonok ezen fajtait hivjuk
szexteromonoknak. Legtobb esetben a ndsté-
nyek csalogatjak a himeket, de ebben nem le-
hetiink addig teljesen biztosak, amig meg nem
vizsgaltuk a kérdéses faj viselkedését.

Egy tipikus levélbogdr, az amerikai ku-
koricabogar (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte, Coleoptera: Chrysomelidae) nappal
aktiv imagodi junius kozepétdl kelnek ki, és
julius elejétdl talalkozhatunk velikk nagyobb
egyedszamban orszagszerte a kukoricasokban
(1. abra). A ndstény bogar szexferomon se-
gitségével csalogatja a levélrdl levélre révid,
gyors repiilésekkel mozgd himeket, melyek
egyetlen célja, hogy minél tobb ndsténnyel
parosodjanak. A tobbszor parzott néstények a

3. abra. A vetési pattanobogar
csapjanak utolsé két izérol késziilt
fénymikroszkopos felvétel, nyilakkal
jelolve a faj f6 feromon-osszetevijének,
a geranil-oktanoat nevii vegyiiletnek
az érzékeléséért felelés érzékszoroket
(sensilla trichodea) (Molnar B. felvétele,
preparatum. Vuts J.)

talajra rakjak le tojasaikat. Tobb mint egy ho-
napon at kelnek ki az imagok, igy elhtizodik a
rajzas, mig végiil 6sszel az utolsé bogarak is
elpusztulnak. Csak a tojasok telelnek at, hogy
a kovetkez évben a kukorica kelését kovetd-
en, majusban kis larvak keljenek ki, amelyek
a kukorica, illetve a tdpndvénynek alkalmas
gyomok gydkerén taplalkoznak. A larvak a
gyokereket visszaragjak, amitdl az erésebben
fert6zott kukorica elddl, és egy, a fold koze-
lében levd, talaj feletti szarcsomobol gyodke-
resedik csak Ujra, igy kialakitva a jellegzetes
hattytinyakra emlékezteté karképet. A kikeld
bogar a kukorica ,,bajuszat”, azaz a n6i ivarti
viragzat bibeszalait ragcsalva okoz érzékeny
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kérokat, ami nyoman hianyos lesz a terméke-
nyiilés, ,,foghijas” lesz a kukoricacs6. A haty-
tylinyak-tiinetet mutatd kukoricanévényeket
akar tobbméteres korukban is konnyedén ki-
htizhatjuk a talajbol.

4. abra. Vetési pattanobogar
(Forras: www.eol.org)

A gyenge tapanyagellatas miatt az er6-
sebben fertdzott novények fejletlen cso-
veket nevelnek. A kukoricaszar a szél ha-
tasara €és a csovek sulya alatt elfekszik a
talajon, igy lehetetlenitve el a gépi beta-
karitast. A kukoricabogar mara megakada-
lyozta a monokulturas kukoricatermesztést
¢és sziikségessé tette a vetésvaltast, illetve a
biztonsagos kukorica-termesztéshez a talaj-
inszekticidek alkalmazasat, ami a kornye-
zetet terheli és a termesztési koltségeket je-
lentdsen megndoveli.

A kukoricabogar egy Eurdpaban ujnak
szamitd, ugynevezett invaziv faj, amely a
kilencvenes évek elsd felében — minden va-
16sziniiség szerint — katonai repiilégépek-
kel jutott az amerikai kontinensrél Szer-
biaba, Belgrad koérnyé-

gy hatukon fekve is képesek az aljzatrol
folpattanni és elmenekiilni. A himeknek
fonalas, fiirészes vagy 11 izii agas csap-
ja van a fajtars néstények altal termelt
feromonmolekulak érzékeléséért felelds
szagloszorokkel (3. abra). Kutatocsopor-
tunk egyik leglijabb felfedezése, hogy a
ndstények termelte feromonokat nemcsak
a himek, hanem a néstények is képesek ér-
z€kelni, aminek a pontos okat még nem si-
keriilt tisztazni, viszont 0j tavlatokat nyithat
a nostények fogasara alkalmas illatanyag-
csapdak fejlesztésében. A mezdgazdasagi
szempontbol legfontosabb Agriotes genus
europai kartevd fajainak feromonjai mind-
Ossze egy vagy két dsszetevosek, és kivétel
nélkiil mind észter tipust vegyiileteket tar-

talmaznak (Téth és Furlan, 2005).
Magyarorszdgon a szantofoldi és ker-
tészeti kulturakat elsdsorban az Agriotes-
fajok larvai veszélyeztetik, az dsszes pat-
tandbogar-larva, azaz drétféreg mintegy
88%-at kitéve. MezOgazdasagi szem-
pontbol legjelentésebb fajaik a mezei (4.
ustulatus Schaller), a réti (4. sputator L.),
a vetési rovid (4. brevis Candeze), a sziki
(A. rufipalpis Brull¢), a sotét (4. obscurus
L.) és a vetési pattandbogar (4. lineatus
L.4. abra). Tobbéves fejlodésti larvaik
polifagok, sokféle haszonndvény (pl. répa,
burgonya, dohédny, gabonafélék, naprafor-
g0, sot fiatal gytimolcsfak) gyokerét karo-
sitjak (5. abra). A kifejlett bogarak pollen-
nel, gyomnovények és fiifelék leveleivel és
viragaival taplalkoznak, kart nem okoznak.
A kukoricabogarhoz hasonléan, a szinte-
tikusan eldallitott ndstény feromont egy, a
bogarak viselkedésének

kére, ahonnan elterjedt
Eurdpa nagy részén. A
feromoncsapdak ragyo-
goan alkalmasak az el-
sO egyedek megfoga-
sara, igy Eurdpa-szerte
az altalunk kifejlesztett
palast alaku, ragacsos
feltiletti csapdat hasz-
naljak a tagallamok a

alapos kutatasa ered-
ményeként kifejlesz-
tett csapdaalakba téve
(6. abra) a pattandbo-
garaknal is hatékonyan
nyomon kovethetjiik
a rajzasmenetet egész
szezonon at (Furlan ¢és
Téth, 2007). Fontos
tudni, hogy — mivel a

kartevo elterjedésének
a kovetésére egy EU-s
ajanlasnak megfeleléen
(2. abra).

Konnyl felmérni a
kukoricabogar jelentd-
ségét, ha tudjuk, hogy Magyarorszagon
tobb mint 1 millié hektar kukoricat vetnek
évrol évre, ami a vetésteriilet 6téde és az or-
szag teljes teriiletének tobb mint 10%-a (!).

Egy masik bogarcsoport, ahol a
ndstények a himek csalogatasara szexfer-
omonokat bocsatanak ki, a pattandboga-
rak csaladja (Coleoptera: Elateridae). Ne-
viiket arrél a tulajdonsagukrol kaptak, ho-

5. abra. A pattanébogarak
larvainak, a droétférgeknek a
kartétele burgonyaban (Forras:
www.agriculture. purdue.edu)

csapda nem a kart oko-
z0 fejlédési alakot, te-
hat a drotférget fogja
meg, hanem a kifejlett
bogarakat — a pattano-
bogar-csapda nem al-
kalmas a kartétel kozvetlen csokkentésére.
Viszont a fajspecifikus feromoncsapdakat
leolvasva nagyon fontos ismeretekhez jut-
hatunk az adott faj népességszamanak ala-
kulasarol, ami a jol idozitett, kdrnyezettu-
datos novényvédelmi intézkedések meg-
hozatalaban létfontossagt! A felsorolt fa-
jok mindegyikére rendelkezésre all mar
fajspecifikus csapda.

Természet Vilaga 2013. aprilis
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Aggregaciés feromonok

Szemben az amerikai kukoricabogar és a
pattandbogarak példdjaval, mas bogarcso-
portok esetében a kommunikacio stratégi-
aja nem egyszerlien az ellentétes ivart faj-
tarsak egymasra taldlasat szolgalja, hanem
a foltosan el6fordulo taplalékforras felderi-
tése ¢és kolonizalasa biztositja
a populacid egyedei szdmara
az evolucios elényt. Ilyen fol-
tos elhelyezkedésii taplalékfor-
ras lehet egy-egy legyengiilt
fa a sziibogarak (Coleoptera:
Scolytidae) szamara egy er-
doében vagy a pillangds tap-
novénnyel bendtt folt az or-
manyosbogarak (Coleoptera:
Curculionidae) kozé tartozod
csipkézdbarkoknak  (Sitona
spp.), amelyek ‘u' alaku be-
ragasait konnyen megfigyel-
hetjiik a here, borso ¢s a rokon
novényfajok levelein. A
taplalékforras foltos elhe-
lyezkedése miatt az elsd
pillanatban ellentmonda-
sosnak latsz6 csalogatasi
modszer alakulhatott ki,
ahol a tavolabbi felderitd utakat tevd hi-
mek nemcsak a ndstényeket csalogatjak,
hanem a parzasért egyébként veliik versen-
g0, megegyez0 ivaru fajtarsaikat is. A mind-
két ivart csalogatd tavhatasti feromonokat
aggregacios feromonoknak hivjuk.

A taplalékfolton fokozatosan megjelend
csipkézobarkok, illetve szibogarak értelem-
szeriien egyre erételjesebben csalogatnak, ami
ongerjeszto folyamat. Az is jellemzd, hogy a
tapndvény illatanyagai jelentdsen ndvelik a
feromonos csalogatas hatasossagat. Raadasul
a kolonizal6 egyedek taplalkozasa stresszt je-
lent a ndvény szdmara, ami emiatt stresszt, il-
letve gyengiiltséget jelzo illatanyagokat kezd
kibocsatani, melyek még tovabb ndvelhetik a
csipkézObarko-gazdandvény, valamint a szi-
bogar-gazdandvény komplex csalogatd hata-
sat egészen a taplalékforras feléléseéig.

A bemutatott sémat idézi egy gyakor-
lati jelent6ségli aggregacios csalogato-
anyag (attraktans), amely az ormanyosbo-
garak csaladjaba tartozd lisztes répabarkd
(Bothynoderes punctiventris Germar) és a ro-
kon Conorrhynchus mendicus Germar himjeit
¢és ndstényeit (7-8. abra) egyarant csalogatja
(T6th és mtsai, 2002, 2007).

A lisztes répabarko Kozép-, Kelet- és Dél-
kelet-Eurdpaban, mig a C. mendicus Dél- és
Délnyugat-Europaban a frissen keld cukorré-
pa kulcskartevdje (9. abra). Ha a gyalog, az
eléz6 évi cukorrépatabla iranyabol migralo,
azaz nagy témegben egy iranyba vandorlo bo-
garak meglepik a frissen kel cukorrépatablat,
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6. abra. A pattanobogarak
fogasara legalkalmasabb
csapda, a Yatlorf

akkor egy-egy bogar tobb csirandvényt is ké-
pes elpusztitani, ami a tabla megsemmistilésé-
vel fenyegethet. Ahogy a cukorrépa fejlodik,
¢s teljesen kifejlodott levelei megjelennek, a
barkok mar nem tudnak nagyobb mennyisé-
gli z6ldtomeget elfogyasztani. Erre mondjak
a termesztok, hogy ,.kind a répa a barko foga
alol”, a larvak azonban késdbb még igy is ka-
rosithatjak a répatestet.

A csapda nemcsak a boga-
rak jelzésére kitling, hanem
a barkok egyedszamanak a
szabalyozésara is. Tiz csap-
da tizemeltetése hektaron-
ként mar a populaciot jelen-
tosen csokkentheti, mig har-
minc csapda mar a kozepes-
nél nagyobb egyedsiiriségnél
is kozel az egész populaciot
megfoghatja, ami tobb mint
120 000 (!) bogarat jelent-
het hektaronként. A tomeges
csapdazas csak egyes specia-

lis esetekben vezet a kar-

tétel jelentds csokkentésé-

hez. Ennek lényeges ele-

mei, hogy a nagy er6sségii

csalogatdanyag mindkét

ivart csalogassa viszony-
lag nagy testméreti, tehat aranyaiban kisebb
egyedstiriségben ¢l6 kartevd esetén, ahol
maga a megfogott alak (itt: a kifejlett bogar)
okozza a kart. Mindezek a feltételek itt sze-
rencsésen teljesiilnek! Mindamellett a méd-
szer hétkdznapi alkalmazédsa egyel6re nem
latszik realisnak, hiszen tobb szaz hektaros
cukorrépatablakat figyelembe véve, joval dra-
gabb és élomunka-igényesebb a csapdak tize-
meltetése, mint egy nagy teljesitményti per-
metezégéppel az aranyaiban olcsobb és joval
gyorsabb permetezés. A gyakorlati alkalma-
zashoz vagy a modszer tovabbi fejlesztésére
¢és egyszerusitésére, vagy a termesztési gya-
korlat megvaltozasara lesz sziikség. &

7. abra. A lisztes répabarké
(Bothynoderes punctiventris), a
Conorrhynchus mendicus és a két faj
jellemz6 larvakartétele Bothynoderes
punctiventris (balra) — Nagy Z. felvétele,
Conorrhyncus mendicus (jobbra), —
G. Campagna felvétele

8. abra. A két cukorrépa-kartevo
ormanyost hasonléan hatékonyan
csalogatja ugyanaz az aggregacios
csalogatéanyag (attraktans). Az
azonos betiivel jelolt oszlopok nem
kiilonboznek egymastol szignifikansan
(ANOVA, Games-Howell, P=5%)

9. abra. A lisztes répabarké
(Bothynoderes punctiventris) és a
Conorrhynchus mendicus faj elterjedése
Eurépaban és Eszak-Afrikaban
(Hoffmann, 1966 nyoman)
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A cikk megjelenését az OTKA K81494
szamu palydzata tamogatta.
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EGYUTTALLAS

Az 1smeretterjesztes 1stennoje

iuseppe Piazzi sziciliai csillagasz egy
Gﬁj bolygot fedezett fel 1801. januar el-

sején. Ez volt az elsd ismert kisboly-
260'. A bolygok a Merkurtol a Szaturnuszig
romai istenek nevét viselik ¢sidok ota, hason-
16 moédon nevezték el az Uranuszt is, amikor
a XVIII. szazad vége felé bolygokeént azono-
sitottak, elég természetes volt ezért, hogy fel-
fedezdje az 0j bolygot a gabona rémai isten-
ndjérdl, a Szicilidhoz tobbszordsen is kthetd
Ceresrdl nevezte el. Két-harom évvel ez utan
két nagy kémikus, a svéd Berzelius és a német
Klaproth egy 0j, fémes tulajdonsagli elemet
fedezett fel egy svédorszagi asvanyban. A fé-
meket az 6kortol kezdve égitestekhez tarsitot-
tak: példaul az aranyat a Naphoz, az eziistot a
Holdhoz, a vasat a Marshoz, a higany pedig a
legtobb nyelvben mindmaig megdrizte rokon-
sagat a Merkurhoz, igy aztan elég kézenfekvo
volt, hogy az ij elemet az 1jj égitestre gondol-

161te, mint alkimista elédei. Amikor pedig a
gazok kis stirliségét akarta megmagyarazni,
nem az atomok kozott abban az idében fel-
tételezett taszitoerdkre gondolt, hanem azt
irta, a gdzatom ,,méltdsagat azzal 6rzi, hogy
a tobbieket, akik stulyuknal fogva vagy mas
okbol ratelepednének, tisztes tavolsagban
tartja.” Me¢ltosagat! Emberi erénnyel ruhaz
fol egy mindennél egyszertibb targyat. Ez
bizony alkimistaizii gondolat. Nehéz dolog
megszabadulni azoktdl a hagyomanyoktol,
amelyeket megtagadunk.

Ceres, a névado istennd, Osi italiai is-
tenség. Késébbi id6kben, mikor a réomai
istenrend a klasszikus gordg Olimposz
latin tiikorképévé valt, a kultuszok elgo-
rogosodtek, és még az Osi romai erkdl-
csok ¢és hagyomanyok makacs Orzdje, a
hottkonzervativ dreg Cato is megtanult go-
rogiil, akkor Ceres pusztan a gorog Démétér

néphez szo6l. Azt hiszem, az antik istensé-
gek kozott 6 all legkdzelebb a mindenki-
nek sz6l6 természetismeret eszméjéhez.

Nem tudom, mennyi a véletlen és meny-
nyi a szandékossag abban, hogy a Ceres
bolygd tarsainak, egy-egy kisbolygonak
az elnevezésével orvendezteti meg a Tudo-
ményos Ujsagirok Klubja azokat a szerzé-
ket, akiket méltonak itél arra, hogy az Ev
Ismeretterjesztd Tudosa dijban részesitse.
A kisbolygo és az ismeretterjesztés egyiitt-
allasa mindenesetre talalo és lelkesitd aszt-
rologiai jelkép.

Most engem ért a dij megtiszteltetése.
Oszintén koszonom a Klubnak és elnok-
ségének; ha jambor romai plebejus lennék,
Ceresnek mutatnék be haladldozatot. A ha-
la azonban azoknak jar, akik nélkiil isme-
retterjeszté munkaimat aligha irtam volna
meg. Cikkeim nagy része a Természet Vi-
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A bal oldali, un. felfedezé képen a Schiller Robertrél elnevezett kisbolygo lathaté bekarikazva, 2002. szeptember 12-én,
mellette (jobbra) a kisbolygé helyzete az atadas napjan, 2013. februar 21-én (a szerk.)

va cériumnak nevezzék el a felfedezoi. (Mely
preparatumrol utdbb ugyan kideriilt, hogy két
elemnek, a cériumnak és a lantannak a keve-
rékébdl all.)

Hagyomanytisztelet a névadasban — no,
igen, de talan nem pusztan az. Az alkimis-
tak a fémek tulajdonsagait is kapcsolatba
hoztdk az égitestekkel, alkimia és asztro-
logia egymas tarsai voltak. A két felfedezo
mai értelemben véve modern kisérletezd
vegyész volt, Dalton kortarsai — ez a felfe-
dezésiik éppen Dalton legfontosabb munka-
janak, a kémiai atomelmélet megalapozasa-
nak az évtizedében sziiletett. De Dalton az
elemeket még nagyon hasonld6 médon je-

! Almar Ivén baratom figyelmeztetett, hogy ma
mar térpebolygoénak nevezik a tobbinél nagyobb
tomege miatt.
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latin neve lett. Annak az eleusziszi kultu-
szaval, a vetés ¢s sarjadas képében megjele-
nd haldl és ujjasziiletés titkos misztériuma-
val tinnepelték. De korabban Cerest, fiaval
¢s lanyaval, Liberrel és Liberaval egyiitt,
az Aventinus kornyékén allo szentélyében
tisztelték. A plebejusoknak volt ez szent
helyiik; a Capitolium a patriciusi isteneké,
Jupiter, Juno és Minerva harmassagaé volt.
Az aventinusi szentélytél indulva vonult ki
a patriciusok uralmaval elégedetlen nép a
Mons Sacerre, ezen a vidéken tartottak a
népgytiléseket, ehhez kotodott a néptribu-
nusok intézménye.

Ceres a gabona, a foldmiivelés istenndje
volt. De Ovidius szavai szerint ,,torvényt 6
[adott] legelobb; a Ceres adomanya, amink
van.” O tehat a természet és a térvény ur-
ndje, aki a koznép kozott lakik, és a koz-

lagaban jelent meg, a folyoirat atmoszfeé-
rdja nélkill nem hiszem, hogy kedvem és
kitartasom lett volna ehhez a munkéhoz.
Dala Laci bacsi és Kedmley Eva foga-
dott be vagy negyvennégy évvel ezelbtt
elismerd szoval ebbe a kozdsségbe. Az
utobbi évtizedekben Staar Gyula lelkesité-
se, szerkesztdi igényessége ¢és tapintata, a
feladatok megfogalmazasa babaskodta ki
szamitogépembol a szovegek nagy részét.
Ez nem magéanyos miifaj, csak hasonldéan
gondolkodok kozosségében lehet végezni.
Gyuszi ¢s munkatarsai, Kapitany Kati és
Silberer Vera tekintete alatt dolgozhattam
— kiilénben nem ment volna a dolog. Ko-
szonet érte. Ha a jovOben is rajtam tartana-
tok a szemeteket... @

SCHILLER ROBERT
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ELEFANTMESZARLAS

Sokkolo hirek érkeztek Gabonbdl, a
Minkebe Nemzeti Parkbol, mely nemrég
még Afrika legnagyobb erdeielefant-po-
allomany kereken kétharmada elttnt, és
a pusztulas az utobbi 6t évben volt a leg-
nagyobb aranyu. A hir akkor igazan dob-
benetes, ha szamszerusitjiik az elefant-
csont-kereskedelem miatt orvvadaszatul
esett allatokat: kereken 11 ezer elefantot
oltek meg.

Gabonban ¢él a kontinens erdei elefant-
jainak tobb mint fele, mintegy 40 ezer
egyed, ¢s az allomany rohamosan fogy.
Az eredmény tobb nemzetkdzi termé-
szetvédo szervezet kozos kutatasanak
eredménye. A Wildlife Conservation So-
ciety elndke szerint az elefantallomany
még mindig megmenthetd, de csak ak-
kor, ha minden érintett orszdg a lehetd
legtobbet megtesz azért, hogy megallitsa
az illegalis vadaszatot és elefantcsont-
kereskedelmet.

Mostanaig a szakemberek ugy véltek,
hogy Gabon elefantallomanyat az afri-
kai atlagnal kisebb mértékben sujtja az
orvvadaszat. A kontinensen a Szabad-
nak Sziilettek Alapitvany nevii szerve-
zet becslései szerint csak tavaly 31 800
elefantot oltek meg. 2011 juniusdban
aztan azt jelentették, hogy a Minkebe
Parkban és az azt 6vezd bufferzonaban
szamottevéen megnott az emberi tevé-
kenység. Egy korabban csak 300 f{os
aranybanyasztabor népessége hirtelen
5000-re duzzadt, koztik megjelentek a
fegyveres orvvadaszok, drogkereskeddk
is. A park hatdésagai szerint naponta 50-
100 elefantot 6ltek meg, mert a Tavol-
Keleten igen jo pénzt fizetnek az elefant-
csontért. Gabon kormanyzata, ha kevés
erével is, de fellép az orvvadaszok ellen,

akiknek jo része a szomszédos Kamerun-
bol jar at. A park teriiletén mar fegyve-
res 0sszecsapasok is voltak orvvadaszok
¢és természetvédelmi 6rok kozott. A kor-
many katonakkal, rendérokkel és tovab-
bi parkfeliigyelokkel megerdsitve pro-
balja felvenni a harcot az orvvadaszok-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 4. fiizet

kal szemben, mikdzben szigoritottdk a
biintetési tételeket is. Az eredmény egy-
elére nemigen latszik, igy a helyi hatdsa-
goknak joval nagyobb nemzetkozi segit-
ségre van sziikségiik, hogy az allomany
tovabbi csokkenését megakadalyozzak.
(Science Daily, 2013. februar 6.)

FOGY A MAJMOK ELETTERE

Az emberszabasi majmok az elmult
husz év alatt Afrikdban 200 000 négy-
zetkilométer életteret vesztettek, ami na-
ponta négy futballpalya-nagysagi terii-
letet jelent. A vizsgalt idészakban kiilo-
nosen a Kongoi-hatsag esGerdeiben és a
libériai tengerparti erdékben volt a leg-
nagyobb a veszteség.

Err6l a dramai helyzetrél a lipcsei
Evoltcios Antropologiai Intézet tanul-
manya ad hirt. A kutaték arra utalnak,
hogy az életterek nagy része mar 1990
elétt tonkrement. Nagy kiilonbség van
azonban az egyes fajok kozott. Ezt a
kilonbséget az olyan eltéré Okologi-
ai feltételek okozzak, mint a taplalék-
igény és a vadorzok. A féemlésok élet-
terének ilyen nagymértékii csokkenését
az utépitések és az erddk olajpalma-iil-
tetvényekké vagy mas monokultarak-
ka valo atalakitasa okozza. (Bild der
Wissenschaft,2012. 12. szam)

POTYALESO GOLYAK

Egy 0j kutatasi program, melyet a Kelet-
angliai Egyetem kutatéi folytatnak, ar-
ra probal fényt deriteni, miért valtoztak
meg az eurdpai fehér golyak vandorlasi
szokasai. Az 1980-as évek kozepe ota azt
tapasztaljak, hogy Europa északibb vi-
dékeirdl egyre kevesebb golya vonul el
egészen Afrikdig, ahol telelni szokott, vi-
szont egyre tobb all meg Spanyolorszag-
ban és Portugaliaban telelni, sét sokuk
mar az egész évet ott tolti. Az ok elsd la-
tasra egyszeri. A golyak a szeméttelepe-
ken guberalnak, bdséggel taldlnak annyi
¢lelmet, hogy ne kelljen faradniuk a to-
vabbrepiiléssel.

A programban 15 kifejlett fehér golyat
hasznalnak, a rajuk szerelt GPS segitsé-
gével egy teljes éven at kovetik dket, azt
akarvan megtudni, miért valtoztattak meg
vandorlasi szokasaikat. A kutatok meg-
vizsgaljak a klimavaltozas és a taplalko-
zasi szokasok kapcsolatat, hogy megbe-
csiiljék a faj jovobeni elterjedését. A ki-
sérleti gélyakat Portugalidban fogtak be,
és olyan jeladokkal lattak el, melyek min-
dennap Ot poziciot kozvetitenek. Ilyen

moédon kovetni tudjak a golyak mozgasat
fészkiik és taplalkozohelyeik kozott, még
rovid tavolsagokra is. A rajuk szerelt mi-
szerek még arra is képesek, hogy ,,meg-
mondjak”, mennyi id6t téltenek a golyak
lehajtott fejjel, ami nyilvan a taplalkozas
hosszara utal.

Azt mar tudjak, hogy a golyak viselke-
dése gyokeresen megvaltozott. Portugali-

aban 1995-ben kereken 1180 ott telelé go-
lyat szamoltak meg, 2008-ban mar tobb
mint 10 ezret, és a szamuk egyre né. A
gblyak nagyon opportunistava valtak, ki-
hasznaljak a szemétlerakok adta konnyi
hozzaférhetdséget a boséges ¢és mindig
megbizhato taplalékhoz. (Science Daily,
2013. februar 27.)

AZ OROK ELET NYOMABAN

Dimitrij Itzkov orosz millidrdos nagyon
félhet a halaltol. Bar még csak 31 éves,
merész terv fogalmazodott meg benne:
2045-re el akarja érni az ember halhatat-
lansagat. Az ember teljes tudatat elektro-
nikusan tarolva egy robotba, az Avatarba
akarja ,.atiiltetni”.

Véleménye szerint ez négy 1épésben
torténhet. 2020-ig el kell érni a robotok
gondolattal valé vezérlését, 2025-ig az
emberi elmét at kell tudni telepiteni az
Avatarba, 2035-ig a tudésok képesek lesz-
nek az elmét egy merevlemezre atmasolni
és 2045-re elérik a halhatatlansagot. Ek-
korra az egyes ember személyisége mar
csak mesterséges médiumokban fog létez-
ni. Magukat a személyeket testi valosa-
gukban holografikusan jelenitik meg.

Becsvagyo6 céljanak elérésére Iztkov tu-
dosok globalis halozatat akarja létrehoz-
ni, és sajat kutatokozpontot is épittet. So-
kan azonban nagyon szkeptikusok a sikert
illetéen, mert szerintik az emberi tudat
tulsagosan Osszetett ahhoz, hogy szami-
togépben lehessen tarolni. A millidrdost
ez a kétely cseppet sem aggasztja, hiszen
az emberiség torténetében sokszor tortént
mar olyan el6relépés, amit lehetetlennek
tartottak. (Bild der Wissenschafi, 2012.
12. szam)
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LANGALLO BEVONAT DNS-BOL

A hagyomanyos, halogénezett vegyiileteket
tartalmazo 1angalldo bevonatok alkoto ele-
meinek karos hatdsa miatt azok hasznalatat
vilagszerte egyre szorosabban korlatozzak
a komyezetvédelmi eléirdsok. Emiatt egyre
novekszik az érdeklédés a zoldebb megol-
dasokat kinalo, alternativ t(izall6 bevonatok
fejlesztése irant. Egy olasz kutatdcsoport
tagjai hering spermiumbodl kivont DNS-sel,
azaz Orokitdanyaggal helyettesitenék a ha-
gyomanyos tlizvédelmi bevonatokat.

A kutatok elmondasa alapjan a DNS ké-
miai tulajdonsagai hordozzak mindazokat
a fobb jellemvonasokat, amelyek a lang-
allo anyagokat is jellemzik. Szénvazuk
hészigeteloként szolgal, égésiik soran pe-
dig olyan anyagok szabadulnak fel (jelen
esetben példaul foszforsav), amelyek aka-
dalyozzak az égés tovabbterjedését. Noha
a DNS stabilitasa 6nmagaban nem megfe-
lel6 tartos, moshatd bevonat 1étesitésére,
szamos kémiai modositasi lehetdség ki-
nélkozik az ellenallobb szerkezet kialaki-
tasara, illetve a DNS hordozé feliilethez
valo kapcsolaséra is. gy a tudosok pamut-
mintdkat boritottak be Orokitdanyaggal,
és sikeres el6kisérleteik utan megkezdték
a DNS-bevonat tiizallo tulajdonsagainak
modszeres tesztelését is.

Bar a DNS eléallitasa egyel6re koltsé-
ges, az Orokitbanyag a természetben szinte
korlatlan mennyiségben rendelkezésre all,
bomlastermékei pedig nem karositjak a kor-
nyezetet. (www.rsc.org, 2013. marcius 1.)

A LEGNAGYOBB SPIRALGALAXIS

A NASA Galaxy Evolution Explorer
(GALEX) mtholdjaval végzett megfigye-
Iések alapjan megallapitottak, hogy a dél ég-
bolt Pava (Pavo) csillagképében fekvé NGC
6872 jelt kiillos spiralgalaxis minden eddig
megfigyelt tarsanal nagyobb. Atméréjét 522
ezer fényévre becsiilik, ami 6tszorose a Tej-
utrendszer atméréjének. A Lokalis rendszer
tobbi nagyobb galaxisa, az 50 ezer fényév
atmér6ji Triangulum galaxis (M33) és a 220
ezer fényéves Andromeda-kdd ugyancsak
eltorplil a kozmikus orias mellett. Korab-
ban megfigyelték mar, hogy az NGC 6872
az égbolton 212 milli6 fényév tavolsaga el-
lenére 6 ivperc kiterjedésiinek latszik, most
azonban azt is észrevették, hogy az Orias ga-
laxisbol két hosszu kar nyulik ki. A GALEX
megfigyeléseit foldi oriastavesovek észlelési
eredményeivel egybevetve az is valdszinii-
vé valt, hogy az NGC 6872 mintegy 130
millié évvel ezeldtt dsszelitkozhetett a na-
la joval kisebb, IC 4970 jelii, lencse alaka
(lentikularis) galaxissal.
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Az litkozéskor fellépd gravitacios hatasok
torzulasokat eredményeztek a rendszerben,
legfébbképpen az NGC 6872 egyik karja-
ban. Valoszinti, hogy az {itk6zés hatasara az
oriasgalaxisbol anyag szakadt ki, ez alkotja
a hosszii nyulvanyokat. A hosszabb nyul-
vany végénél a GALEX ibolyantuli felvé-
telein egy Ujonnan keletkezett, kisebb ga-
laxis lathato, amelyben rengeteg forro, fia-
tal csillag figyelheté meg. Meghataroztak
a csillagok korat, és megallapitottak, hogy
a legfiatalabb csillagok nyulvany végén ki-
alakult kis galaxisban vannak, majd a karok
mentén az Oriasgalaxis felé kozeledve egyre
idésebb csillagokat latunk. Ez egyértelmtien
bizonyitja, hogy a karok az iitkdzés eredmé-
nyeként szakadtak ki és az iitkdzés valtot-
ta ki a csillagkeletkezési hullamot. (www.
skyandtelescope.com, 2013. januar 12.)

A MEHLEPENYESEK CSAK A
KRETA UTAN JELENTEK MEG

Egy nemzetkdzi kutatdcsoport a rendelkezés-
re 4116 legnagyobb adatbazis felhasznalasaval
rekonstrudlta a méhlepényesek kozos Osét,
egy kisméretli, rovarev allatot. Az elméleti

0s vizualis megjelenitése a nyilvanosan hoz-
zaférheté MorphoBank adatbazis alapjan ké-
sziilt. A kutatok munkajuk soran mind geneti-
kai, mind fizikai tulajdonsagokat figyelembe
vettek. Kideriilt, hogy az eddig altalanosan el-
fogadott elképzelésekkel szemben a méhlepé-
nyes eml6sok nem valtak nagyon valtozatos-
sa a foldtorténeti kozépidd soran, és még nem
alakultak ki a maig €16 evolucids vonalaik. Ez
csak kortilbeliil 65 millio évvel ezeldtt kovet-
kezett be, miutan a kréta végi tomeges kihalas
soran eltiintek a Fold szinérél a dinoszauru-
szok és az Osszes létez6 fajnak koriilbeliil a
70%-a. A pusztan genetikai adatokon alapuld
korabbi tanulmanyok arra az eredményre ju-
tottak, hogy szamos méhlepényes evolicios
vonal létezett mar a késd-krétaban, amelyek
talélték a kréta végi kihalast, és azutan val-

tak valtozatos csoportokka. A most megjelent
publikécio szerint a méhlepényes emlésok vi-
szonylag gyorsan jelentek meg a kréta végi
kihalds utan, és a kozos Osiik mintegy 200—
400 ezer évvel a kihalasi esemény utan élhe-
tett. Ez a vizsgalat koriilbeliil 36 millié évvel
késdbbi idépontot jelez, mint amikor tisztan
genetikai adatokkal dolgoztak a kutatok. (Sci-
ence, 2013. februar 8.)

USZO JEG A TITANON?

A NASA Cassini {rszondajaval dolgozo
egyes csillagaszok véleménye szerint a Sza-
turnusz legnagyobb holdja, a Titdn tavain,
tengerein jégtablak Uszhatnak. Természete-
sen sem a tavak, sem a jégtablak nem vizbdl,
vizjégb6l vannak, hanem szénhidrogének-
bdl. Korabban a csillagaszok ugy gondoltak,
hogy a Titan felszinén folyékony metanbol
allo tavak lehetnek, a rajtuk képzddé jégtab-
lak, jégtombok pedig lesiillyednek a mélybe.
Jason Hofgartner és Jonathan Lunine (Cornell
Egyetem) legijabb vizsgalataikkal azonban
kimutattak, hogy ha a folyadék nem tiszta me-
tan, hanem metéan és etan keveréke, akkor az
ebbdl képz6do jég uszik a folyadék felszinén,
vagyis a jelenség a foldivel meglepd hason-
l6sagot mutat. A kutatas egyeldre csak labo-
ratoriumi kisérleteken alapuld elméleti sza-
mitasokat jelent, tehat még nem jelenthetjiik
ki teljes bizonyossaggal a titani tavakon Uiszo
jégtablak létezését. Mindenesetre a modell ké-
szitésekor figyelembe vették a folyadék és a
légkor kozotti kolesonhatast, ami kiilonb6z6
jégosszetételt eredményez. Figyelembe vették
tovabba a jégbe ,,légbuborékok™ formajaban
beépiild nitrogén mennyiségét (a Titan 1ég-
korlét jobbara — 98,4%-ban — nitrogén alkotja)
¢és a hdmérsékletet, amelyre az egész rendszer
kiiléndsen érzékenyen reagal. Eredményeik
szerint a legalabb 5% nitrogéngazt tartalma-
70 jég a metan fagypontja koriili hdmérsékle-
ten (90,4 kelvin, azaz —182,7 °C) a jég mindig
uszik. Ha viszont a hémérséklet néhany fokot
csokken, a jégtablak lesiillyednek. Henry Roe
(Lovell Obszervatorium) szerint a Titanon a
Foldh6z hasonloan tobb tiz és tobb ezer év
kozotti skalaju, lassti éghajlatvaltozasok 1ép-
hetnek fel. Ebbdl a szempontbdl nem mind-
egy, hogy isznak vagy lesiillyednek a jégtab-
lak, mert az 1sz6 jég csokkenti a metan parol-
gasat, marpedig a metan fontos iiveghazgaz,
amely segit ,,melegen” (azaz —181 °C koziili
homérsékleten) tartani a Titan légkorét. Ha a
Titan tavain és tengerein Osszefliggd, vékony
jégréteg alakulna ki, az jégkorszakot idézne
el6 a Titanon. A Titan egyébként a Foldon ki-
viil a Naprendszerben az egyetlen olyan égi-
test, amelyiknek folyadéktomegek talalha-
tok a felszinén. (www.skyandtelescope.com,
2013. januar 11.)

Természet Vilaga 2013. aprilis



INTERJU

Memoriamegorzes —

maskeppen

z id6skori memoriadeficit 0j meg-
Akézelitése a témaja a Parducz Arpad,

az MTA Szegedi Biologiai Kutato-
kozpont Biofizikai Intézete tudomanyos ta-
nacsaddja altal vezetett kutatomunkanak. Az
OTKA éltal tamogatott kisérletek soran kapott
eredmények igen érdekesek, nemkiilonben
a ,menet kdzben” felvetddd, néha varatlan
kérdések is. Mivel az atlagéletkor novekedé-
se miatt egyre tobb hazankban is az idéskoru
ember, ¢és az életkor elére haladtaval sokuk-
nal jelentkezik memoriacsdkkenés, érdemes
korbejarni a kérdést, hogy mi is okozza ezt a
deficitet, és milyen lehetéségek kinalkoznak a
legujabb kutatasi eredmények alapjan a me-
moria romlasanak csokkentésére.

— Mi iranyitja a kutatdsokat az idéskori
memoriadeficit megeldzésének, csokkente-
sének iranyaba? Hiszen elterjedt eljards az
agyi verkeringés hatékonysdaganak fokozasa
a megfelelé gyogyszerekkel.

— Ez valdban igy van, de a probléma sulyo-
sabb, mint hogy ezzel megoldottnak véljiik. Az
emberi atlagéletkor a tudomany fejlédésével
egyre novekszik, s ennek bizonyos nem ked-
vez6 kovetkezményei is vannak. Ezek allitjak
Ujabb feladatok elé¢ a tudomanyt. Egy 2010-
ben megjelent kézlemény alapos statisztikai
vizsgalatok alapjan azt tekintette at, hogy az
idegrendszeri megbetegedésekre elkdltott pénz
az Eurdpai Unidban mennyi egy évben. Meg-
dobbentéen magas szam jott ki: 498 billid euro;
egy fore ez atlag 1500 eurdt jelent. Ez a szam
azért is ilyen magas, mert t6bb idegrendszeri
megbetegedés esetén az Erintettek magas kort
is megérhetnek, s gydgyszerezésiik, korhazi el-
latasuk, mint az el6bb emlitettiik, nagyon sok
pénzbe keriil. Ezekhez az idegrendszeri meg-
betegedésekhez, amint halad eldre életkordban
az egyén, tarsulhat memoriacsokkenés, -vesz-
tés. Mindebbdl latszik, hogy egyaltalan nem te-
kinthetjiik lezartnak a memoériacsokkenést aka-
dalyozo, az agyi vérkeringést fokozo gyogy-
szerek alkalmazasaval a kiizdelmet a , sikeres
Oregedésért”. A memoriacsokkenés jelenleg el-
fogadott gyogyszeres kezelési lehetdségeinek
bovitésére jelenleg is folynak alapkutatasok
mas tipust terdpids utak megtalalasaért.

— Ilyen kutatémunka az is, melyet On és
munkacsoportja végez.

— Egy korabbi vizsgalatsorozat alapjan
munkacsoportunk, Osszhangban a vilagban e
teriileten tapasztalhato eredményekkel, azt ta-
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lalta, hogy a nemi hormonoknak, elsGsorban
az Osztrogénnek, nagyon fontos szerepe van az
idegrendszer fejlédésében. De nemcesak ebben,
hanem a felnéttkori idegrendszerrel kapcsolat-
ban is. Ugy tiinik, hogy bizonyos védohatast
fejt ki az idegsejtekre, s ugyanakkor az idegsej-
tek kozotti kapcsolatok modosulasat, kialaku-
lasat, fenntartasat is befolyasolja. Ennek alap-
jan ugy gondoltuk, hogy a memoéria — melynek
valtozasa a leginkabb észlelhet6 id6skori valto-
zas az idegrendszerben — sejtszint(i alapjait kell
mindenekel6tt szemiigyre venniink. Ez a mun-
ka rendkiviil magas szinten és sz€les spektrum-
mal torténik vilagszerte.

— Magardl a memoriarol mar sokat tu-
dunk, példaul azt, hogy bizonyos fajtdi
agyunk mely teriiletéhez kapcsolhatoak.

— Az egyes agyteriiletek ismerete ugyanak-
kor még nem elegendd. A kisérleti tények azt
is alatamasztjak, hogy az egyes sejtek kozotti
kapcsolatok nagyon lényegesek a j6 memoria
megorzéséhez. Az idegsejtek kozotti kapcso-
latokat szinapszisok hozzak létre. Egyetlen
idegsejt hatalmas szamu mas sejttdl kap in-
formaciot. Tobb iranybol jonnek az idegsejtet
ingerl6 és gatldé impulzusok, és mindezek ara-
nya, eloszlasa, id6tartama szabja meg, hogy
miként mikodik egy idegcesoport, illetve az
agyunk. Mindebben dontd szerepet jatsza-
nak a szinapszisok, s mivel korabbi vizsgdla-
tainkban ugy talaltuk, hogy a hormonok be-
folyasoljak a szinapszisokat, logikus volt azt
nézni: idésebb korban valtozik-e a memoria
szempontjabol az egyik leginkabb kutathatd
¢s kutatott teriilet, a hippocampus szerkezete,
illetve ha valtozik, miként lehet hormonalisan,
vagy hormonszer(i anyagokkal befolyasolni.
Kisérleteink még nem fejezédtek be, de pat-
kéanykisérletek alapjan kétségtelennek latszik,
hogy az iddsebb allatok hippocampusanak
szerkezete a szinapszisok szamat tekintve
kissé kiilonbozik a felnott allatokétol; ezt
elektrofiziologiai vizsgalatok is igazoljak.

— A mar emlitett hormonok irdanyaban
folytatodhat a kutatas?

— Ez nem a legcélszertibb irany. A hormo-
nokat mint gyogyszert, nem szivesen hasznal-
jak az egészségligyben, hiszen a hormonok
durvan beavatkoznak a szervezet miikodése-
be. Nem beszélve arrol, hogy az 6sztrogénnel
kapcsolatban kifejezett probléma a széleskorti
kutatasok szerint, hogy az emlordk gyakori-
sagat fokozza. (Az Gsztrogént korabban hasz-

Parducz Arpad
(Boresok Szilveszerné felvétele)

naltdk is a menopauzat kdvetd, kisérd lelki
problémak enyhitésére, de a mellékhatasok
miatt sok helyen lealltak vele.) Mi éppen ezért
nem is a hormonok hatasat vizsgaltuk igazan,
hanem a hormonok eléanyagainak a hatasait.
A szteroid jellegili anyagok, mint az dsztrogén
vagy a tesztoszteron, a koleszteroninbol ki-
indulva szintetizalodnak szamos lépésen ke-
resztiil, s jutnak el a végeredményig, a hor-
monig. Ezeket a lépéseket enzimek szabd-
lyozzak. Kéztudott, hogy e folyamatok tobb-
ségiikben a belsé elvalasztasu mirigyekben,
példaul a petefészekben zajlanak. De az utdb-
bi évtizedek nagy felfedezése az volt, hogy
megtalaltdk ezeket az enzimeket, illetve az
emlitett hormonok el@anyagait az agyban is.

— Ez azt jelenti, hogy a hormonok, ha kis
mennyiségben is, de az agyban is szintetizd-
lodnak?

— Igen. Ez nagyon lényeges felfedezés,
mert amennyiben hormont nem lehet alkal-
mazni, viszont ha az egy bizonyos hely-
szinen (pl. az agyban) szintetizalodik és jo
hatast fejt ki, akkor az eldanyagot az agy-
ba juttatva, az az altalunk kivant helyen ala-
kul hormonnd, szervezetiink egyéb részeit
érinté mellékhatasok nélkiil. Tehat vizsga-
latunkban ilyen el6anyagokat hasznaltunk.
Példaul a dehidroepiandroszteront, amely a
neuroszteroidok legfontosabb, az agyban leg-
nagyobb mennyiségben eléfordulé fajtaja.

— Hogyan jutottak el a molekulahoz?

— Azért keltette fel a figyelmet, mert
az ¢letkor elére haladtaval a mennyisége
a vérben csokken, tehat logikus azt gon-
dolni, hogy poétlasaval talan bizonyos faj-
ta tiineteket meg lehetne sziintetni. Ezért ez
a fo vonala jelenlegi vizsgalatsorozataink-
nak. A dehidroepiandroszteronnak hasonld
hatasa van, mint az Osztrogénnek, mert a
dehidroepiandroszteronbdl dsztrogént szinte-
tizal6 enzimek jelen vannak az agyban. Ha te-
hat dehidroepiandroszteront adunk be, annak
nagy része dsztrogénné fog szintetizalodni.

— Az idegsejtek karosodasat kiséré folya-
matokrol mar sok adat ismert.

— Megkozelitésiink ennek a kérdésnek egy
kevésbé vizsgalt vonatkozasat, az Gigyneve-
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zett gliasejtek szerepét kivanta tisztazni. A két
sejttipus, az idegsejt és a glia rendkiviil szo-
ros kapcsolatban all egymassal, és az ideg-
sejteket ért karosodasok esetén a gliasejtek
azonnal reagélnak, ami azt jelenti, hogy olyan
vegyliletek szintézise indul el, melyek ese-
tenként dontden befolyasoljak a degeneracio
folyamatat. A gliasejteknek két fontosabb ti-
pusa létezik, az Gigynevezett asztroglia és a
mikroglia. Mi mindkét féle sejtet vizsgaltuk
ilyen szempontbol. Az asztrogliat olyan agy-
szakaszon néztiik, melyrdl koztudott, hogy
ott a szinaptikus kapcsolatok leépiilése és 0j-
raszervezGdése folyamatos, tehat a degenera-
cionak nagyon jo modellrendszere lehet. Ez
az un. szaglogumo, ami a szaglasi informa-
ciokat kozvetiti. A kisérletekben azt az ideget
karositottuk, mely a szaginformaciot viszi az
agyba, s a kovetkezot tapasztaltuk: az ezt ko-
vetd szinapszispusztulast az asztrogliasejtek
nagyon latvanyos aktivalodasa kisérte. Ez azt
jelzi, hogy a sériilés gyulladast indukal, mely-
nek jellemzdje a gliasejtek morfolofiai atala-
kulasa és anyagcseréjiik megvaltozasa.

Azt mar korabbi kisérletekbdl is tudtuk,
hogy az Osztrogén ezt a negativ folyama-
tot kedvezden befolyasolja. Tovabbi kisérle-
teinkben a dehidroepiandroszteront vizsgal-
va kidertilt, hogy ez a neuroszteroid teljesen
azonos hatast kelt, mintha &sztrogénnel ke-
zeltiik volna a kisérleti allatokat. Ami egy el-
méleti kérdést is folvet: mivel tudjuk, hogy
e neuroszteroid az Osztrogén eléanyaga, le-
hetséges-e, hogy nem maga a neuroszteroid
hat, hanem a bel6le az agyban szintetizal6do
Osztrogén? Ezt is kiilon kisérletsorozattal tisz-
taztuk. Vannak olyan vegyiiletek, melyek ga-
toljak ezt az atalakulast, és kideriilt, ha gatol-
juk ennek a neurosztreroidnak az dsztrogénné
valo atalakulasat, akkor nincs hatas, tehat
nem maga a neuroszteroid hat, hanem a bel6-
le képzAdott osztrogén. Ez gydgyszertanilag
érdekes lehet, mert nem hormonnal kezeliink,
mégis hormonhatast valaszt tudunk el6hozni.

— Kisérleteztek a mikrogliaval is.

— Amely szintén nagyon reagdl a min-
denfajta, az idegsejtet éré karosodasra. Ki-
sérleteinkben azt talaltuk, hogy a mikroglia-
aktivalodast és magat a gyulladast is csok-
kenteni lehet egyrészt hormonkezeléssel (ezt
mar tudtuk, s volt szo arrdl is, miért nem
hasznalatos), masrészt ugyan kisebb mérté-
ben, de dehidroepiandroszteronnal is.

— Emlitette a szinapszisok szerepével kap-
csolatos kisérleteket is.

— A masik tipust kisérletsorozatuk a
hippocampusszal kapcsolatos. A hippocam-
pusrol tudjuk, hogy a memoria felépiilésé-
nek, kialakulasanak nagyon fontos centruma
az agyban. Allatkisérletekben azt vizsgaltuk,
hogy i1d6s korban miként valtozik az e terii-
leten 1év6 szinaptikus kapcsolatok jellege. A
kisérlet egyes eredményei kicsit meglepdek
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voltak, mert id6s allatok esetében nagymérté-
kit szamszer(i csokkenést nem talaltunk. Ami
szintén érdekes volt — de ez Wijabb vizsgala-
tot igényel —, hogy létezik egy bizonyos faj-
ta him és ndstény kozotti kiilonbség ezekben
a szinaptikus kapcsolatokban, s e kiilonbség
idéskorra eltiinik. Még nem tudjuk megma-
gyarazni, miért, a jelenség tovabbi vizsgalato-
kat igényel.

Még egy érdekes megfigyelésiink volt:
elektrofiziologiai szempontbdl az idésebb
allatokban az idegsejtek egyéni aktivita-
sa alacsonyabb szintli, viszont az ugyne-
vezett hosszll tavu potencirozodas, mely
elektrofizioldgiai modszerekkel kdvetheto, a
vartnal kevésbé csokken.

— Tehat ugy tiinik, annak lehetésége, hogy
a memoria jol mitkédjék, még idésebb kor-
ban is fennall?

— Igen. Ez a megfigyelés megint csak
meglepd dolog volt. Jelen pillanatban a pa-
lyazaton beliil ennek hatterét szeretnénk job-
ban megvizsgalni. Azt mar tudjuk, hogy az
Osztrogénnek a szinaptikus kapcsolatok ki-
alakulasaban is van szerepe, és ma is foly-
nak azok a vizsgalatok — ezek kiértékelése
hosszabb folyamat még —, amelyekben az
altalunk mar tobb alkalommal is emlegetett
dehidroepiandroszteronnak a hatasat probal-
juk vizsgalni. Azt szeretnénk kideriteni, hogy
a neuroszteroidok valamilyen médon képe-
sek-e — akar gyogyszerként, akar kiegészitd
anyagként — lassitani a sejtszint{i romlasi fo-
lyamatokat, illetve segiteni azokat a plaszti-
kus valtozasokat, amelyek iddsebb korban az
agyunkban el6fordulnak.

Ez hossza tava cél. Most ot tartunk, hogy
a dehidroepiandroszteron alkalmazasa kézen-
fekvo, mert ez fordul el6 legnagyobb meny-
nyiségben, és ezzel kapcsolatban van a legtobb
adat. Vegyészekkel egyiittmiikodve megpro-
baltunk bizonyos fajta apré kémiai modosi-
tasokat végrehajtani ezeken a molekulékon,
hogy hatékonyabbak legyenek, vagy az anyag-
cser¢jilk jobb legyen, és akar gyogyszercél-
ra is felhasznalhatok legyenek. Néhany ilyen,
szintetizalt vegyiiletet kiprobalva azt talaltuk,
hogy ezek, furcsa modon, nem lettek haté-
konyabbak; ugyanakkor észrevettik — és ez
megint csak tovabbi, jovébeni vizsgalatot igé-
nyel —, hogy ez a modositott molekula viszont
képes volt befolyasolni magat azt az enzimet,
ami a dehidroepiandroszteron—0sztrogén atala-
kulasért felelds. Ilyen apro, részben elére nem
latott — mert elére nem lathatd — kanyarokkal
halad alapkutatasunk a dehidroepiandroszteron
¢s tarsai késGbbi gyakorlati, az emberi életmi-
ndséget javito felhasznalasa felé. &

Az ismertetett kutatast az OTKA
K075954 szamu projektje tamogatja.

szerint, az idén is ugy tekinthetiink

egynéhany lényre, mint ,aki” az ,év
¢lélénye” megkiilonboztetd cimet visel-
heti. Nem valami kiilonleges tulajdonként
ugyan (mi értelme is lenne), inkabb ma-
gunknak sz6lo emlékeztetd vagy figyel-
mezteté jelzésként. Eppen ezért nem is
sajnalom, nem is irigylem oket az Evtél,
hiszen egytdl egyig mind régi ismerdsom.
Mindig joban voltam veliik, pontosab-
ban joban voltunk egymassal! Boldog-
sag, biiszkeség tolt el, hogy kedvencei-
met (nyilvan sokunk kedvenceit) masok is
megismerhetik. Lassuk hat 6ket sorjaban!

A csoportos csiperkével az ,.én” gom-
baszmezéimen nem lehet mindennap ta-
lalkozni. Ezért is emlékezetes minden ef-
féle ritka esemény. A legelsé akkortdjt
tortént, amikor zoldfiili gombasz korom-
ban mar kezdtem a csiperkék kozott eliga-
zodni. Eppen tal voltam a vegyszerszagi-
akon, és egy oriasi erddszéli csiperkét is
talaltam mar, hala az egyik tapasztaltabb
gombasztarsam terepi utmutatdsanak. De
a rendhagy6 modon csoportosan termd €s
véleményem szerint legszebb csiperkékbe
sehogy sem sikertilt ,belebotlanom”. M

Immér jol meggyokeresedett szokas

Nem cafol a nevére a csoportos csiperke
(Albert LaszIo felvétele)

vel a téliink délre esé orszagokban sokkal
gyakoribbak, mint nalunk, gy gondoltam,
csak a vakszerencse segithet. Amikor az-
tan hosszabb idére az Orség lakéja lettem,
¢és ,velesziiletett” gombaszokkal voltam
koriilvéve, ez az id6 is elérkezett. Most
pedig az, hogy erre a kiilonlegesen értékes
gombara kezd figyelni az orszag ¢és felfi-
gyelni a vilag. Nemcsak azért kiilonleges,
mert ritka (bar lehet, hogy a klimavalto-
zas majd eldnyére szolgal), hanem azért
is, mert taplalkozas-élettani tulajdonsagai
révén akar gyogygomba is lehetne beldle.
Legalabbis sokan ezt remélik. En csak azt,
hogy ebben az estben nem kiirtjak, hanem
megoldjak a termesztését.

A nyari tozike (lasd tarscikkiinket) rég-
tl fogva (még a hatvanas évek elejérdl)
ismer6som a Szigetkdzbol. Csendes arté-
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Elslények az 6rokkévalosagnak

Csiperke ¢s a tobbiek

1i csonakazas kozben még a szam is tatva
maradt a sekély vizben ringat6z6 hofehér
viragdzontél. Hozza foghatdé meglepetés-
sel csak az Alpok egyik eldugott zuga szol-
galt egy késobbi alkalommal, ahol a tava-
szi tézike (sz6 szerint) hoval vetekedd vi-
raglavinajat latva amuldozhattam.

Rég elfelejtett izek-zamatok hordozoéja a hazi berkenye

A hazi berkenye — ez a szemrevald
kis fa ugyancsak réges-régi ismerdsom.
A Velencei-hegység to felé tekintd, ho-
ségtol bagyadozo lankain még siheder
gyerekként fedeztem fel néhany meg-
buvo példanyat. Koziilik egy aszalyok-
kal kiizdé viharvert facska még ma is
ugyanott tengeti ¢letét. A tobbit tudat-
lansagbol kivagtak, termdéhelyét beépi-
tettek. Igaz, az egyik tulajdonosnak
mégis megtetszett ez az dsszel szinpom-
passa valo ,,disznévény”, mert egyet
felnevelt a kertjében. Amugy csak So-
mogy megyei ismerésdémtél hallom né-
ha-néha a hirét, aki dijnyertes palinkat
f6z a berkenye szinte egzotikusnak sza-
mitd gylimdlesébol. Ugyanakkor a Vér-
test — a berkenyék Eldoraddjat — buj-
va-jarva még sohasem sikeriilt egyetlen
vadon termd példanyat sem meglelnem.
Bizony mondom, nem ¢ tehet rola, hogy
ritkabba valt a fehér hollonal...
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SZILI ISTVAN

Mas a helyzet a citromlepkével. Mert
ez a billeg6-libegd rovar legalabb annyira
tavaszhirnok, mint egynéhany mas virag
is. De a citromlepke olykor mindenki ma-
son tultesz. Mert lattam én mar hofolto-
san langyosodd februarban is citromlepkét
repiilni, mintha csak egy tréfas kedvi vi-

ragszirom szabadult
volna el valamelyik
flitdtt szoba rejteké-
bol. No persze, lep-
kénk tartés csodal-
hatosagat leginkabb
a nyarel6 biztositja:
kertem lepkecsalo-
gatd viragain ilyen-
kor — népes rovar-
tarsasagban — bodu-
lasig nylizsognek a
citromlepkék. A kéj-
sovar érzés, hogy
két ujjammal meg-
csippentsem  Oket,
szerencséjiikre mar
a tavoli multé. De
azért ma is kozeliik-
be férk6zom, csodal-
va a nektart szom-
jazo moho igyekeze-
tet, a viragbodulat minden dvatossagot fe-
ledtetd hatasat. Bar szdzszor lattam, mégis
elbamulok a szarnyak finom rajzolatan, a
zbldessarga szarnypikkelyek barsonyossa-
gan, megcsodalom a lepkeszem zavarba
hozo sokszinii ragyogasat. Gyljteménybe
silanyitani e remekmivet? Barbar csele-
kedet. Tolem a citromlepkék a legnagyobb
biztonsagban érezhetik magukat. De hat
nem én vagyok a vilag, és a vilag — sokan
megmondtak mar — veszélyes! Kivalt egy
olyan filigran joszag szamara, mint a cit-
romlepke...

Mostantol harom gerinces allat, a meny-
hal, a barna dsobéka és a gyurgyalag is
az egész évé. Pedig a gyurgyalag a nyar
madara. A menyhal viszont (aki nem tud-
na esetleg, tényleg van ilyen hal) a télé. A
madar, ha egy kicsit odafigyel az ember,
nyaron sokfelé¢ lathatd, hallhat6. Szinpom-
pas rebbenései, levegdégre vazolt félkorei,
,»pri-pri-pri” prittyegése tigy hozzatartozik a

megmelegedett délutanok égboltjahoz, akar
a nyari felhd. A menyhal viszont rejtézko-
dik. Még a szenvedélyes horgaszok egy ré-
sze is csak hirbdl, képrol, jo esetben akva-
riumbdl ismeri. A gyurgyalagot manapsag
talan mar a méhészek sem bantjak, jolle-
het 16sz6s-agyagos-homokos partoldalakba,
banyaszat eldidézte szakadékfalakba vajt
fészkelohelyei gyakran veszélyben vannak.
A menyhalat leginkabb a vizszennyez6 em-
beri tevékenység veszélyezteti, a nyari id6-
jaras viszont védi: a nagy melegben megbu-
vik, koplal, nem mutatkozik. Télen pedig,
amikor taplalkozni és szaporodni szokott,
nem sok ember vallalja a megszerzése érde-
kében vizparton, sot jégen eltoltott hosszi
orakat. Raadasul az éjszakaban! Legalabbis
nalunk nem. Habar ez sem volt mindig igy.
A régi feljegyzések szerint (Herman Ottora,
Petényi Salamonra gondolok) keletje volt
a menyhalnak, ezért hat a kifogasara va-
16 hajlanddsagnak is. Bezzeg Oroszorszag-
ban! Ott manapsag is igazi téli ,,divathal” a
menyhal, vagyis a ,,nalim”. Régen sem volt
masképp: Csehov ,,Nalim” cim alatt novel-
lat is irt rola. Még egy hosszu (egyoras) ok-
tatofilmet is talalhat az ember a neten, ho-
gyan kell a nalimot a jég alatt eredményesen
megfogni. A nehézségeket érzékeltetendd
a film az oltozkodéssel kezdédik: minusz
husz fokban, élénk szélben, dermesztd &j-
szakaban szenvedély és megfeleld oltdzék
hijan nem gyonyoriiség a horgaszat! Csak
a végeredménye az: a jégre kisegitett 10-20
kilés hal mellett ivadéknak szamitanak a mi
egy-két kilos fogasaink. Kérdezitek: miért
¢jszaka, és miért télen? Egyszert a valasz:
a menyhal hideg és sotétségkedveld — raga-
dozo. Elképzelhetd, miféle érzékszervekkel
bir, hogy les6hal modjara a téli éjszakaban
vadaszik. Van is koriilotte mindenféle hie-
delem, hogy azt ne mondjam: babonasag.
A régi székely ember tudataban afféle halal
utjaba allitott kapudr ez az allat. Kifogasa
kész baj, halalt hozo szerencsétlenség. Per-
sze akad masféle babonasag is, amirél még
az is kideriilhet, hogy valamiért mégis igaz.
Herman Ott6 ezt egy sikeres gyogyulasrol
tuddsitva igy allitja elénk:,,...4 szentiras
szerint t. i. Tobids vaksagat a menyhal ma-
Jja gyogyitotta meg s ez jutott eszébe 1846-
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ban baré Podmaniczky Janosnak is, ami-
dén Kollar! bajardl értesiilt; kiildott tehat
az érdemes tudosnak Petényi utjan ket eleven
menyhalat. Fel is vagtak s azt talaltak, hogy
epéje, bar kicsiny, gyonyorii ultramarinkék
szinil. Kollar ezzel és a hal zsirjaval keneget-
te a szemét és azt allitotta, hogy hasznalt. Kii-

jovendo id6 kifiirkészhetetlen homalyaban.
Persze, éppen ezért érthetd, hogy a mai mé-
hésznek sem nagy 6rom a gyurgyalag. Am
igazabol csak azok a méhészek mondhatjak
karvallottnak magukat, akik tudatlansagbol
vagy nemtdrddomségbdl gyurgyalagtelep
kozelébe telepitik méheiket.

Menyhalak teritéken

lonben a régi gyogyszerek kozt igen eldkeld
helyet foglalt el a ,, liquor hepaticus Mustelae
Sfluviatilis”. Most a menyhal mdja inyencnek
keresett falatja.”

Talan nem is véletleniil! Elvégre tokehal-
rokonsaggal van dolgunk, no meg a tékehal
majabol kivont, és valljuk be, még a gyer-
mekkorban a tudatossag mélyére tuszkolt
csukamajolaj rosszizii emlékével.

A Brehm még ezt is tudja rola:

,,Majabol kitiind olajat sajtolnak. Erman
szerint a burjatok a menyhal borével helyet-
tesitik az ablakiiveget, a havasi jurtikban
pedig a férfiak és a nék ebbdl késziilt kaba-
tot, nadragot és csizmat hordanak. A meny-
hal Szibériaban valésagos néptaplalék.”

Jaj, ha ennek hire terjed a mai vilagban,
megpecsételodhet a menyhal sorsa. Mint
annyi mas divatba hozott allaté, ami eltlint,
vagy eltiinében van a Fold szinér6l. Mert a
babonasag és a mohdsag valamiképp egy
t6rdl fakadnak.

A gyurgyalagrol, vagy ahogyan gyer-
mekkoromban hivtuk, a méz-(vagy mé-
hész) madarrol szépségén kiviil csak méh-
pusztito hire terjedt. Le is puskazta, fészkét
kifistolte vagy beszakajtotta a méhészem-
ber, nem tudva még, hogy sokkal veszedel-
mesebb méh-ellenségek bujnak meg az el-

! Kollar — Vincenz Kollar lengyel szarmazasu
rovartudosrol, bécsi udvari miazeumi kuratorrdl
van sz6. (H. O.: A magyar halaszat konyve II.
kotet, 684. 0.)
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Pedig e szivarvany-madar csakis oromot
sugall. Tarsas élete, 6nzetlen magatartasa (a
fiokak etetésében a ,,gyermektelen” madarak
is részt vesznek) garantdlja nemzedékeinek
sikeres meguijulasat. Majus kozepétdl szep-
tember kozepéig tolik hangos a taj — aztan
hirét se halljuk jo sokaig. Am egész évben
remekbe szabott fotok tomkelege talalhato az
internetes oldalakon, és j6 résziik Magyaror-
szagon késziilt. Korantsem kizarolag magyar
fotosok altal. Talalkoztam, és nem is egy-
szer olyan ango-
lokkal, németek-
kel, akik kizarolag
gyurgyalagnézébe
utaztak Magyar-
orszagra. Vajh, mi
lenne, ha népiink
e madarat is ugy
ismerné ¢s becsiil-
né, mint azok, akik
benne talaljak meg
az egzotikumot?

Végiil emlékez-
ziink meg az ¢&j-
szaka allatarol, az
,,,,, Tor-
mészetesen nem
ugy, ahogy a vic-
ces hasonlitd szo-
las teszi (ezt nem
idézném), még
ugy sem, mint
Arany Janos, aki-

nek ,Jlomha f6ldi békai” kozott akar a bar-
na asobeka is ott lehet a Csaladi korben. Es-
ti, ¢jszakai hangja brekegd recsegés, szem-
ben a vele gyakran Osszetévesztett zold va-
rangy hangjaval, ami inkabb trillazo ciripelés.
Olyan helyen néttem fel, ahol mindkét allat
eléfordult (z6ld varangy még ma is €l a ker-
temben). Az asobéka, 1évén, hogy nappal a
foldbe temetkezve rejtézkodik, csak laza ta-
laji kérnyezetben ¢l meg, de ott is csak ak-
kor, ha szaporodasa idején novényzettel du-
san bendtt sekélyvizet talal. Ilyen hely volt
a mi sz6l6hegyiink: 16szdombok, kis volgyi
forrasokkal, tocsogokkal. Idds rokonom tani-
tott meg ra, hogy a sz6ldben kapalva idejében
felismerjem az asobéka rejtézkodd helyét,
nehogy kettévagjam. Olvasom, hogy e ritkan
szemiink el¢ keriild allat is megfogyatkozott,
¢és mar nem csodalkozom. Leginkabb a ki-
szaritott vagy vegyszerekkel terhelt tavaszi
peterako helyek okolhatok a veszteségért. A
»minden vizet a Dunaba!” driilet ma is hagyja
vizeinket tavozni, pedig nemcsak a békaknak
lenne ra sziikségiik. Figyelniink kéne hat erre
a csinos allatra is, elvégre ,,6” is lakotarsunk.

Igen, még ezt a célt is szolgalja a régota si-
keres kezdeményezés: az egész éven at tartd
fokozott odafigyelés egy-egy allatra, nvény-
re, gombara. Most a csoportos csiperkére,
nyari tézikére, a hazi berkenyére, a citrom-
lepkére, a menyhalra, az asobékara és a gyur-
gyalagra figyeliink. Mit tehet a laikus ember?
Azonkiviil, hogy gyarapitja az ismereteit,
részt vehet a védelem érvényesitését szolga-
16 kezdeményezésekben. De leginkabb azt,
hogy élete, kérnyezete fontos részletének,
nélkiilozhetetlen kellékének tekinti ezeket
a lényeket is. Es ennck felismerésére neve-
li utédlo komyezetét. Mert nélkiiliik sokkal
szegényebbek lennénk!

A tavaszi tozike ugyan nem az év vadviraga, de viragtengere
csodaszép latvany. A felvétel a csafordjanosfai erdében, a faj
legnagyobb hazai dllomdnyanak otthont adé terméhelyen
késziilt (Kalotas Zsolt felvétele)
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Az ¢v vadviraga, a nyari tozike

z elmult két évben év vadviraga-
Anak valasztott ndvények — els6 év-

ben a leanykokorcsin (Pulsatilla
grandis), majd tavaly a tavaszi hérics
(Adonis vernalis) — mind a szaraz, nap-
stitotte ¢lohelyek védett vadviragai ko-
z¢ tartoznak. Ezzel ellentétben az idei
évre valaszthaté fajok mindegyike ned-
ves, mocsaras, lapos termodhelyeken él. A
mozgalom internetes oldalan nyar koze-
pétdl november végéig lehetett szavazni
a szakmai korben elézetesen kivalasztott
kornistarnicsra (Gentiana pneumonanthe),
szibériai nésziromra (Iris sibirica) vagy
nyari tézikére (Leucojum aestivum). A ko-
zel ezer szavazatbol a legtobb, 40% a nya-
11 tozikére érkezett, igy e faj keriil az idei
évben a figyelem kdzéppontjaba.

A nyari tézike nevével ellentétben nem
nyaron, hanem aprilis kdzepétdl junius ele-
jéig nyilo, 60 cm-esre is megnové amaril-
liszféle (Amaryllidaceae). A tézike nemzet-
ség masik faja, a hazankban szintén el6for-
duld és ugyancsak védett tavaszi tzike (L.
vernum) kora tavasszal nyilo vadvirag. E faj
joval alacsonyabb, és tékocsanyan csak egy
vagy ritkabban két virag n6, mig a nyari t6-
zike esetében a viragok szama rendszerint
tobb, elérheti a nyolcat is. A viragok mé-
retében ¢és husos tokterméseik alakjaban is
mutatkozik kiilonbség: a tavaszi tézike vi-
raga masfél cm-nél rendre nagyobb és tokja
elliptikus, mig termetesebb rokonanak vira-
gai kisebbek (de olykor lehetnek 2 cm-esek
is) és toktermései gdmbosek. A nyari tézike
hagymabdl nové szara (tékocsanya) és le-
velei hamvas kékeszoldek, hosszuk nagy-
jabol megegyezd. A husos, tompa cstcst
toallo levelek szalasak, altalaban kb. 1 cm
(max. 2 cm) szélesek. Viragai hossza ko-
csanyokon, eleinte husos, késobb hartya-
sodo felallo fellevél honaljabol fejlddnek.
A lepel hattagu, bokolo, fehér; a hegyesedd
csticst, de tompa végli cimpék cstcsi része
zbldes, olykor sargas foltot visel. A bibe ¢és
a hat porzo a lepelbdl nem all ki. Viragait
rovarok porozzak be.

A t6zike nemzetség két faja legkodzeleb-
bi rokonsagban a kozismert hovirdagokkal
(Galanthus spp.) all. Régebben a tézikék
koz¢ soroltak a szaraz termohelyeken €10,
keskenyebb levelll, ma mar 6nallé nemzet-
séget alkotd Acis-fajokat is.

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 4. fiizet

FARKAS SANDOR

A tézikék tudomanyos neve —
Leucojum — gorog eredetli dsszetett sz0,
melyben a fehér és az ibolyaszinek-
re utalo szavak rejlenek. A fajnév —
aestivum — pedig ,,nyari”, tavaszi roko-
nahoz képest mindenesetre kés6bbi vi-
ragzasara utal. Egyik angol nevének for-
ditasa nyari hopehely. Ez mas nyelvben
is megjelenik, mig masutt a virdg szi-
nébol, harang alakjabol vagy mocsaras

Nyari tézike (Leucojum aestivum) viragai

¢l6helyébdl keletkezett a helyi (népi) el-
nevezés. Régi magyar neve, a tézegviola
szintén ¢él6helyére utal.

A nyari t6zike széles elterjedésii atlan-
ti-mediterran faj, areaja a Brit-szigetekt6l
DNy-Azsiaig (Dél-Ukrajna, Kaukazus),
Iran északi részéig huzodik. A nyugat-me-
diterran térségben és részben a Brit-szige-
teken egy korabban virdgzo ¢s kisebb ter-
metli alfaja (subsp. pulchellum) €l.

Hazankban a legnagyobb allomanya-
it alfoldi folydink mai és egykori artere-
in talaljuk, de eléfordul a Drava, a Mura
¢és a Hernad kornyékén, a Szigetkozben, a
Hansagban, Bels6-Somogyban, Zselicben,
a Baranyai-dombvidéken, a Volgységben
¢és a Nyirségben is.

Ude, mocsaras, 1aposodd, altalaban id6-
szakosan vizzel boritott termdhelyeken
¢l. Megtalalhatjuk liget- és laperddkben,
mocsarasodd fas legel6kon, mocsarréte-
ken, magassasosokban. A Leucojo aestvi—
Salicetum albae nevi artéri ndvénytarsu-
las (magyarul fiizliget) egyik névado faja.
Ma mar a potencialisan veszélyeztetett ha-
zai fajok ko6z¢ tartozik; jogszabalyi védel-
met 1982 oOta élvez, természetvédelmi ér-
téke jelenleg 10 000 Ft. Neheziti tézikéink
védhetdségét, hogy dekorativ voltuk miatt
létezik arusitott kertészeti valtozatuk is.

Elterjedési teriiletén a nyari tézikét tobb
orszagban ritka, valamilyen szinten veszé-
lyeztetett fajként tartjak szamon. Az angli-
ai Berkshire megye vadviragjelképe 2002
ota. Hazénkban elsdsorban él6helyeinek
kiszaradasa, megsziinése (pl. erételjes
becserjésedés, feltdrés) miatt van vissza-
szoruloban. Mérgez0, igy a legeld alla-
tok kertilik, de a kirandulok — néhol mint
,logyongyviragot” — sajnos gyakran sze-
dik csokorba. Tobb helyen, igy Szigetbe-
cse, Brd, Kakpuszta, Csafordjanosfa mel-
lett talalunk ,, Tézike tandsvény”-t, melyek
a tavaszi vagy a nyari tézike virdgzasakor
felejthetetlen élményt kinalnak.

Az Ev vadviraga” nem titkolt célja,
hogy az évrdl évre reflektorfénybe kerii-
16 novényfajokon keresztiil rairanyitsa a
figyelmet a honi természeti értékek, nem
utolsosorban az egyre inkabb veszélyez-
tetett természetes ¢€l6helyek védelmének
fontossagara. Reméljiik, hogy mocsaraink
e kétségkiviil mutatés vadviragaban még
nagyon sokaig gyonyorkddhetiink orszag-
szerte! b
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2012 Oszenek 1dojarasa

integy masfél éve tartd, rendki-
Mvﬁl szaraz periddus tort meg az

Jsz soran. Szeptemberben ¢s ok-
toberben a szokdsos mennyiség vagy annal
is tobb hullott le az orszag nagy részén. A
hémérsékletet tekintve azonban joval a
sokévi atlag folott alakultak a honapok. A
kovetkezokben a fontosabb iddjarasi ese-
ményeket részletesebben ismertetjiik.

Szeptember

Az augusztusi massziv anticiklon
leéptilésével fokozatosan ut nyilt
az idgjarasi frontok elétt Kozép-
Eurépa térsége felé. Igy a szep-
tember eleji 30-35 fokos kani-
kulat a 6-an érkezett hidegfront
mérsékelte — ekkor még nem volt
jelentés csapadékhullas az orszag
teriiletén. Az aramlasi viszonyok
tartds megvaltozasaval a hoénap
soran tobb alkalommal fordult el6
frontatvonulas és csapadék. Az el-
sO jelentdsebb esozés 12—13-an
kovetkezett be. Ekkor egy, a me-
diterran térségben hullamot vetett
ciklon eléoldalan nagy nedves-
ségtartalmu levegd érkezett. Két
nap alatt szinte az Gsszes dunan-
tali megyében esett — teriileti at-
lagban — 1020 mm esd. Erde-
kességképpen megemlitjiik, hogy
ugyanebbdl a csapadékrendszer-
bol Rijekara 24 ora alatt 228 mm
(") zGdult, de Horvatorszagban,
s6t Ausztridban is 30-70 mm volt
a jellemzd érték.

A csticshdmérséklet ekkor még
25-30 fok kozott alakult, majd a
kovetkezd hidegfront (20-21-én)
hatédsara jelentdsen mérséklodott. A frontat-
vonulaskor a legtobb csapadék (10-30 mm)
a Duna-Tisza-kozén, az Eszak-Alfoldon
és az Eszaki-kozéphegységben hullott, sot
Tapioszelérol 47, Biikkszentkeresztrél 50
mm-t jelentettek. Er6sodott az éjszakai le-
hiilés, az elsé szezonalis fagyot szeptember
22-én regisztraltuk (Nagykanizsa, -0,1°C).

A hoénap utolsé dekadjaban egy hét ere-
jéig visszatért a nyar. Amig 22-én csupan
15-20, addig 24-én mar 25-30 fokot mértek.
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Ezen a napon egyébként egy érintdleges hi-
degfront mentén Vas, Zala és Veszprém me-
gyében intenziv zivatarokbol 2040 mm es6
esett. A kanikula csucspontjat a szeptember
27-én Oroshazan mért 32,6 fok jelentette.

Szeptember orszagos atlagban 2,1 fokkal
volt melegebb az 1981-2010-es iddszaknal.
A hoénap legmagasabb hémérsékletét — 35,2
fokot — Kordsszakalon mérték. A honap leg-
nagyobb csapadékdsszege 88,6 mm, amit a
baranyai Alsészentmartonban regisztraltak, a
legkisebb havi csapadékdsszeget, 18,6 mm-t
a Hajdu-Bihar megyei Pocsajrol jelentették.

1. abra. Backward trajektoria (egyedi légelem szamitott
palyaja 3 dimenziéban) 3 km magasrél, a Dunantul kozépso
részérol, oktéber 15-én 11 o6rara (09 UTC) vonatkozéan. A
backward trajektéria azt mutatja meg, hogy az adott levegd
honnan érkezett. A miiholdkép a trajektéria inditasakori
allapotra, oktéber 11-re vonatkozik

Oktober

A hoénap az atlagosnal melegebb id6vel kez-
dodott. A Foldkozi-tenger feldl érkezd se-
kély ciklon ugyan néhany fokos mérséklo-
dést hozott, de még mindig az atlagosnal me-
legebb volt az id6. A frontdlzona helyzetét a
délnyugat feldl érkez6 zivatarlanc jol mutat-
ta. Ebben a radarmérések szerint egy felhd-
szakadassal jaro, intenziv zivatarcella is ki-
alakult. A korrigalt 24 6rés radaros csapadék-

becslés 91 mm es6t szamitott Bacs-Kiskun
megye északnyugati részére. A legkozeleb-
bi foldfelszini allomas — Fiilophaza — ,,csu-
pan” 45 mm csapadékot mért, a radar szerint
azonban a csapadékgoc centruma még az al-
lomastol kissé északkeletre helyezkedett el.
Néhany napos csendes, csapadékmentes
idét kovetden markans ciklon alakult ki a
Brit-szigetek térségében, amelynek hideg-
frontja 7-én nagy erével atvonult Magyar-
orszag folott is. A frontot sokfelé kisérték
heves zivatarok. A jellemz6 maximalis szél-
16kés 70-100 km/h kozott valtozott. A szo6-
ban forgé front nyomasi gradien-
se ugyan dnmagaban is magaban
hordozta a 60-80 km/h-s sz&l16-
kések lehetdségét, erre azonban a
zivatarok kifutdszelei plusz adalé-
kot jelentettek, igy sikvidéken is
el6fordultak heves szélrohamok.
A honap masodik dekadja ele-
jén tobbnyire anticiklon alakitotta
az idjarast, tobb orat siitott a nap.
Hiivos volt, a csticshémérséklet
altalaban 20 fok alatt alakult, az
atlaghomérséklet pedig 6 napon
keresztiil alacsonyabb volt a har-
mincéves atlagnal. A dekad maso-
dik felében mediterran ciklon ala-
kult ki a Foldkozi-tenger felett. A
ciklon hatoldalan 1012 fokkal hi-
degebb levegd érte el nyugati terii-
leteinket, mig keleten a délnyugati
aramlasban meleg volt a levegd. A
két eltéré tulajdonsagi 1égtomeg
hataséra jelentds hémérséklet-kii-
16nbség alakult ki az orszagon be-
lil. A ciklon nedvessége kozvetle-
niil a Foldkozi-tengerrdl szarma-
zott, amit az 1. abran is lathatunk.
A ciklon mogott anticiklon épiilt
ki, amely a kovetkez6 10 nap soran
meghatarozoja volt iddjarasunknak. Szinte
felhémentes volt az ég, 810 orat siitdtt a nap,
hiszen alacsonyszintii nedvesség hijan tartos
kodok nem tudtak kialakulni. Ekdzben Skan-
dinavia térségében jelentds mennyiségii hideg
levegd gytlt fel, mikdzben az anticiklon le-
épiilt, ezért megnyilt az Gt a hideg levegd elott
a kontinens bels6 tajai felé. Hazankba egy
mediterran ciklon hatoldalan jutott el a hideg.
Az oktober 26-29. kozotti idészakban borult
volt az ég, orszagszerte tobb alkalommal is
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haros déli sz¢él kiséretében meg-
kezdédott az enyhe levegd be-
aramlasa. Az ezt kovetd 5 napban
4-5 fokkal a sokévi atlag felett,
1520 fok kozott alakult a ho-
mérséklet. Az id6szak soran tobb
alkalommal fordult el6 csapadék.
A legtobbet november 5-én mér-
ték, ekkor a Dunantilon, a déli és
a keleti hatdr mentén 15-20 mm-t
meghaladé mennyiség esett, st
Zala megyében 30-40 mm is el6-
fordult.

A hémérséklet a honap ma-

2. abra. Az OMSZ meteorologiai allomasainak
hovastagsag-adatai, 2012. oktober 29.

(L: lepel, F hofolt)

el6fordult kiados csapadék. A jelentésebb csa-
padékhullasokbol eddig kimaradé Csongrad
¢és Békés megyében esett a legtobb, mintegy
20-40 mm. A szezon els6 sikvidéki havazasa
is ide kotheto, eleinte a Dunantilon, késobb
az orszag tobbi részén az esd hosszabb-rovi-
debb idére atvaltott havazasba. Osszefiiggd
horéteg (2-8 cm) azonban csupan a Dunan-
talon alakult ki, amely az év e szakaszaban
még altalaban ritkan fordul el (2. abra). Az
id6jarasi helyzet nagyban hasonlitott a 9 év-
vel ezel6tt, szinte napra pontosan ugyanekkor
bekovetkezett havazésra. Akkor, azaz 2003.
oktober 24-¢én, 2025 cm ho esett Sopron tér-
ségében.

Havazas és hideg ide vagy oda, ok-
tober is az atlagosnal melegebb lett. A
harmincéves normaltdl valo eltérés orsza-
gosan 0 és +1,5 fok kozott valtozott. A
legmagasabb hémérsékletet a honap el-
s6 napjan Kordsszakalon mértiik, 30,8 fo-
kot. A honap legalacsonyabb hémérsékletét
a Nagy-Hideg-hegyen regisztraltak (-5,4
fok). Erdekes eloszlast mutatott a havi csa-
padék mennyisége: a legtobb hazank leg-
nyugatibb allomasan, Szentgotthardon esett
(113,9 mm), mig a legkevesebb csapadék
a legkeletibb mér6allomasunkon, Milotan
hullott (17,9 mm).

November

Az 6sz utolso honapjat meteorologiai szem-
pontbdl egy valtozékony, gyakran csapadé-
kos ¢s egy anticiklonalis, olykor hideg lég-
parnaval jarora oszthatjuk. A két idészak
hozzéavetdlegesen azonos ideig, masfél de-
kadig tartott.

Az els6 periodust erdteljes nyugatias aram-
las, gyakori frontatvonulas jellemezte. Az
oktober végi hideget kdvetden hatarozott
melegadvekcio kezd6dott. Mar a honap elsé
napjan egy mediterran ciklon eldoldalan, vi-
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sodik dekadjaban hol az atla-
gos koriil, hol tobb fokkal afe-
lett valtozott. Bar ciklonok to-
vabbra is elérték a Karpat-me-
dencét, hatasuk egyre gyengiilt.
November kozepén pedig végiil egy an-
ticiklon épiilt ki Ko6zép-Europa felett, és
ez a légkdri képzddmény a hoénap utol-
s6 néhany napjat leszamitva folyamato-
san fennallt. Ciklontevékenység hianyaban
szamottevl csapadék nem esett a honap
masodik felében. Bar az elérejelzésekben
tobb alkalommal megjelent az évnek eb-
ben a szakaban szokasos hideg légparna
lehetdsége, nedvesség hijan nem alakult ki
tartdsan (az orszag nagy részén kevés volt
a csapadék, s a levegd nedvességtartalma
is csekély volt), csupan kisebb régiokra
(fokeént Kisalfold) és néhany napra korla-
tozddva. Tartds hidegparna tehat nem volt,
de a kialakulasahoz sziikséges inverzios
rétegz6dés 1étrejott. Ennek viszont sza-
mottevd felhdzet és hidegbedramlas nél-
kiil az lett a kdvetkezménye, hogy a ho-
mérséklet viszonylag magas, 8-10 fokos
értéken stabilizalodott, amely a november
végi atlaghoz képest 5-8 fokkal melegebb
id6t jelentett.

A honap legmagasabb homérsékletét 5-én
K&rosszakallon mérték (22,4 fok), mig a leg-
alacsonyabb éjszakai hdmérséklet —5,2 fok-
nak adddott (november 14., Zabar). A honap
jelentdsen — 3,0 fokkal — melegebb volt az
atlagnal. A csapadékot tekintve jelentdsek
voltak a teriileti kiilonbségek, hiszen mig
Szentgotthardon 68,7 mm, addig a Pest me-
gyei Kakucson csupan 9,1 mm esett. Pest és
Jasz-Nagykun-Szolnok megyében az atlag-
nak csupan 20-40%-a (10-20 mm) hullott.

Osszefoglalva a teljes évszakot elmond-
hatjuk, hogy 2012 8sze évszakos atlagban
2,1 fokkal melegebbnek adodott az 1971—
2000. évek atlaghoz képest. Ezzel a mete-
oroldgiai mérések 1901-es kezdete Ota a
negyedik legmelegebb Gsznek bizonyult.
A csapadékot tekintve tobbé-kevésbé at-
lagos csapadékunak mondhaté az évszak,
bar a csapadék idébeli eloszlasa kozel sem
volt egyenletes. -
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Hogyan mozoghattak
az 1harkati bekak?

SZENTESI ZOLTAN

valtoztatasra. A legismertebb mozgasmodjuk az ug-
alas, bar az 0sibb formak jobbara csak maszni tud-
nak, de mint a vordslabu futobéka (Kassina maculata,
Hyperoliidae) példaja mutatja, a futas is el6fordul mint hely-
valtoztatasi mod. Sok ugralé mozgasu allat van (pl. ugrdege-
rek, kenguru, kacskakezii majom stb.), s6t az ember is képes
ugralni. Ezen mozgasok egyike sem hasonlit azonban a bé-
kak ugré mozgasahoz, mely a kétéltliek kozott is csak ennél
a csoportnal jelenik meg. Mar az also-triaszbol eldkertilt 6s-
békak (pl. Czatkobatrachus polonicus, Lengyelorszag) csont-
vaza is a mai békakéhoz nagyon hasonlo felépitési volt, bar
még bizonyosan nem tudott ugralni. Az ugré mozgas két 1¢é-
pésben fejlodott ki a békaknal. El6szor a szinkronban elru-
gaszkodd 1ab jelent meg az dsbékaféléknél (Leiopelmatidae),
melyek gyakorlatilag a hasukra érkeznek landolasnal. Ezt ko-
vette a labak eldrenytijtasanak megjelenése a foldet éréskor a
Lalago-békaknal (Lalagobatrachia).
De mitdl is tud ugralni a béka? A békak ugro mozgasanak fel-
tétele az er6sen modosult csontvaz és az ehhez tapadd izmok és
inak rendszere.

ﬁ békak szarazfoldon €s vizen egyarant képesek a hely-

sacrum

sacrum
/

A békak csontvaza és izomzata

A békak testfelépitése az ugréo mozgashoz idomult. A koponyajuk
széles és lapos, a gerincoszlop lerévidiilt, az egyetlen keresztcsigo-
lya (sacrum) mogotti csigolyak Osszeforrtak a farkesikcsontta (os
coceygis), és a farok teljesen eltlint. A csipdcsont (ilium) erdteljesen
megnyult, mig az iildcsont (ischium) lerdvidiilt, a szeméremcsont
(pubis) pedig mindvégig porcos marad (1. abra). Ezzel 6sszhang-
ban a hats6 végtag csontjai megnyulnak, valamint az alkar (radius
¢és ulna) és a labszar (tibia és fibula) csontjai 6sszeforrnak, a 1abko-
zépcesontok és az ujjpercek pedig extrém hosszura nyultak.

A békak petébdl teljes atalakulassal fejlodnek, a kozbiilso larva al-
lapotat hivjuk ebihalnak. A békalarvak izomzata az azonos kozeg és
a hasonl6 mozgas kovetkeztében a halakéhoz hasonlé felépitésti, bar
a gerinc mar ekkor is merev, ¢s a farok az, ami oszcillald6 mozgas-
sal hajtja elére az allatot. A metamorfozissal azonban a kifejlett allat
izomzata is megvaltozik.

A végtagok ¢és a fliggesztd ovek létrejottével az eredetileg szel-
vényes rendszerben szamos 6nalld izom alakul ki. A végtagok és az
egyes végtagrészek egymashoz képest torténd preciz elmozditasa ha-
tarozott eredési és tapadasi hellyel rendelkezd, jellemz6 alaki és el-
kiiloniilt izmok nélkiil nem lehetséges. A békaknal néhany izom spe-

2. abra. A béka hatsé fiiggesztoovéhez tapadé izmok

os coccygis
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4. abra. A torpe karmosbéka (Hymenochyrus curtipes,
Pipidae) jobb oldali csipécsontja

cialis modon fejlodott az ugrd vagy az Uszo mozgas eldsegitésére.
Az ugré-uszémozgasban a medencedv €s a hatsé végtagok izmai a
legfontosabbak, de ugraskor a legtobb békanal a mells6 végtagoknak,
fliggesztd 6vnek és igy részben a gerinc izmainak is csillapitd szerepe
van a foldre érkezésnél. Egyes békak alternalo jarasuk, futdsuk vagy
uszasuk kozben is hasznaljak a mellsé végtagjaikat.

A medencetajék izmai a medencedv csontjain erednek €s tapadnak
(2. abra). Mikddésiik a medencedv mozgatasaban és rogzitésében,
attételesen az alsd végtag mozgatasaban lényeges. A hatso végtag-
ban 15 izom van, melyek egy része a fliggeszté 6vrdl a combesontra
(femur) hiizédva elsdsorban a csipdiziiletet mozgatja. A combkoze-
1itd izmok és a csipdizmok a combot a test kdzépvonalatol tavolitjak
el, illetve beforditjak azt. A combon talalhat6 tobbi izom a combcsont
mozgatasan tul a labszérra és ezen keresztiil a térdiziiletre is hat.

Mozgas és izomzat

A medence és a farkcsikcsont egyiitt alkot egy specialis, elofeszitett
rugérendszert, mely elésegiti a béka gyors elrugaszkodasat, melyet a
hosszu hatso végtag is elosegit (1. abra). A béka nyugalmi helyzetében
a gerincoszlop csaknem parhuzamos a talajjal, mig az elrugaszkodas
soran a talajjal bezart szoge egyre ndvekszik egyenesen a talaj elhagya-
sanak pillanataig. Ezt a csipd-keresztcsonti iziilet hajlékonysaga teszi
lehetévé. Ez az iziilet az ember esetében mozdulatlan, éppen ugy, mint
a békaknal szintén nagyon rugalmas kézté- és kézkozépesontok kozti
iziilet. Ez utobbi segiti az allatot abban, hogy a hatso labat teljesen egy
vonalba tudja kiny(jtani, és egészen addig tudja az ugras sebességét
ndvelni és irdnyat valtoztatni, amig az utolsé ujjperc is el nem hagyja a
talajt. Ebben segitik a hatso 1ab nagyon hosszl ujjpercei is. A békaknal
nem annyira az ugras tavolsaga, hanem a sebessége a Iényeges, hiszen

5. abra. A-B: A Bakonybatrachus fedori és C-D: a Discoglossus
pictus jobb oldali csipécsontja az izomtapadasi helyek

az ugréas a menekiilés egyik modja. Az ugras maga harom szakaszbol
all (3. abra). Ezek az elrugaszkodas, a repiilési szakasz és a foldet érés.
A repiilési szakaszban torténik a mellso lab kinyujtasa és a hatso 14b fo-
kozatos visszahtizasa. A landolasi szakaszban az elérenyujtott 14b csil-
lapitja a béka testét foldet éréskor. A szakasz végén az allat a kiindulasi
helyzetbe hozza a labait, felkésziilve az Gjabb ugrasra.

Az uszas az ugrashoz hasonlé izommunkat kovetel meg a békatol,
bar sokkal kisebb izommunkaval joval nagyobb és folyamatos sebes-
séget képes elémi. A fellépd erdk kolesdnhatasa viszont sokkal bonyo-
lultabb, mert fligg a békat koriilvevo viz fizikai és mechanikai tulajdon-
sagaitol, valamint a béka és a viz kozotti kolesonhatastol is. A jol Gszo
a békak, mint példaul a kis tavibéka (Rana lessonae) ciklikus mozgéasa
kalmazo békaknal, mint példaul a zold varangy (Bufo viridis), a hatso
labak uszas kozben is alternalé mozgast végeznek. Az uszasra speciali-
zalodott békaknal, mint példaul a nyelvetlen- vagy karmosbékaféléknél
(Pipidae), tiszas kozben a csipdcsont elére-hatra mozog, melyet a ke-
resztcsigolya harantnytlvanya (processus transversus) szabalyoz a
csip6taréj (crista iliaca) vékony, lécszerii borddin mozogva (4. abra).
Nincs kozvetlen kapcsolat az iszas és az ugras kozott, ezért a jol ugrd
békak nem feltétleniil jo uszok, és forditva. Valosziniileg ez azért van
igy, mert az ugrés ¢és az Uszas két, egymastol fiiggetlen evolicids uton
kialakult formaja a békak mozgasanak.

Az iharkuti fels6-kréta (santoni) 85 millio éves gerinces lelohelyrél
a dinoszauruszokon ¢s egyéb hiillokon kiviil mara mar szdmos kétéltii
taxon is elékertilt. Ezek kozott megtalalhatd egy mara mar kihalt, sza-
lamandraszerii kétéltl, az Albanerpeton, mely téredékes koponyaele-
mek révén van jelen a fosszilis anyagban. Sokkal tobb és jobb megtar-
tasu lelettel képviseltetik magukat azonban a békak, melyek koziil ed-
dig két 0j fajt (Bakonybatrachus fedori és Hungarobatrachus szukacsi)
sikeriilt elkiiloniteni. Ezek a leletek arra is lehetdséget adnak az izom-
tapadasi helyeik tanulmanyozasara, melynek segitségével fontos infor-
maciokat kaphatunk az egykor ¢élt allatok mozgas- és életmodjarol és
arr6l, hogy milyen kérnyezetben élhettek.

A rendszertani besorolas szerint az iharkuti felsé-kréta leld-
helyrél elokeriilt békaleletek két kiilonalldo csoporthoz tartoznak. A
Bakonybatrachus fedori az 0si békakhoz (Archaeobatrachia), ezen
beliil a korongnyelvii békakhoz (Discoglossidae) tartozik, melyek
képviseldi még ma is élnek, mig a Hungarobatrachus szukacsi va-
16di béka (Neobatrachia), mely a legelterjedtebb békacsoport a Fol-
don jelenleg.

Bakonybatrachus fedori
A Bakonybatrachus a korongnyelvii békakhoz tartozik, ezért a
fennmaradt csipdcsontja és a rajta lathatd izomtapadasi nyomok

6. abra. A-B: A Hungarobatrachus fedori és C-D: a Rana
esculenta jobb oldali csipécsontja az izomtapadasi helyek

feltiintetésével feltiintetésével
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is nagyon hasonloak a mai formakéhoz, ezért a tarka korongnyel-
vii béka (Discoglossus pictus) csipdcsontjaval hasonlitottam §ssze
(5. abra). Az izomtapadasi helyek azonosak, csak kisebb méretbe-
li vagy alaki eltérés lathato kivéve a kiilsd csipdizmot. Ez az izom,
mely a comb nyujtasara szolgal, a Bakonybatrachus esetében joval
nagyobb lehetett, mint a Discoglossus pictusnal, amennyire ez a sé-
rilt csipétaréjon megallapithatd. A helyzete is sokkal magasabban,
a hati részhez kozelebb van, ellentétben a tarka korongnyelvii bé-
kanal tapasztaltakkal. Ez az izom egyarant fontos az iszasban és az
ugromozgasban, ezért a viszonylag nagy mérete azt sugallja, hogy
a Bakonybatrachus jobb Usz6 és ugrd volt, mint a jelenlegi korong-
nyelvii békak, ami igen hasznos lehetett szamara a ragadozok eldli
menekiilés soran.

Hungarobatrachus szukacsi

A vékony iilécsonti lemez az igen magas csip6taréjjal paro-
sitva a nemhez sorolhaté csipdcsontokon azt sugallja, hogy a
Hungarobatrachus valdszintileg egy jol ugrd béka volt, mig a jol
fejlett csipOcsontok kozti dudor arra utal, hogy egyben jo uszd
is lehetett (6. abra). Az ugras tavolsaganak és sebességének sza-
balyozasara szolgald izmok koziil a Hungarobatrachus eseté-
ben csak a félig hartyds izom (m. semimembranosus) vizsgalha-
to, valamint a feszitéizomként fontos szerepet jatszo kiilsé csip6-
izom és a combfeszit izom (m. iliofemoralis). A kecskebékahoz
(Rana esculenta) hasonloan jo ugroképességét jelezheti a jol fej-
lett félig hartyas izom, a csip6tovis (tuber superius) hatsd részé-
hez tapadd nagyméretii combfeszitd izom és az extrém nagymé-
retll kiils6 csipdizom. A szintén erdteljes nagy farizom (m. gluteus
magnus) a bokaiziilet hajlitasaban jatszik szerepet, ami az elrugasz-
kodaskor fontos. Az extrém nagyméretii kiilsé csipdizom, mely a
Hungarobatrachusnal egy erésen bordazott felszinhez tapad a csi-
potaréjon, a kivalo szo afrikai karmosbékaéra (Xenopus laevis,
Pipidae) emlékeztet, bar ez utdbbié nagysagrenddel kisebb. Szin-
tén megjelenik a karmosbékaknal a csipdcsontok kozti dudor, mely
ezek jobb rogzitését szolgalja és altalaban jellemzi a jol Uszo bé-
ban és az izomzatban jelentkez6 kett6ség arra utalhat, hogy az ése
eredetileg egy jol ugré szarazfoldi életmodu allat lehetett, mig a
Hungarobatrachus masodlagosan alkalmazkodott a vizi életmod-
hoz. Az sem lehetetlen, hogy a csipdk kozti csontdudor mar aka-
dalyozta az ugrasban, bar az afrikai karmosbéka is képes a viz szé-
Iéhez merészkedd rovarokat egyetlen nekirugaszkodassal elkapni.

A Bakonybatrachus és a Hungarobatrachus mozgasmodjainak
osszehasonlitasa
A nagyobb tapadasi feliiletli nagy farizom ¢és kiilsé csipdizom
kombinacidja eredményezi azt, hogy a Bakonybatrachus jo ugro
¢és 0sz6 képességli, tobbnyire az egykori td szélén €16 béka volt,
mely csak menekiiléskor, vagy szaporodaskor tartdzkodott a viz-
ben. Ezzel szemben a Hungarobatrachus csipd felépitése a (pl. a
vékony iilécsonti lemez kombinalva az extrém magas csipdtaréj-
jal) mindenképpen azt sugallja, hogy ez az allat a valddi békak-
hoz, azon beliil is nagy valosziniiséggel a Ranoidea fécsaladhoz
tartozik, mig a csipdcsontok kozti csontdudor csipéiziileti régio
el6tti kinyulasa, valamint a nagyméretii kiilsé csipdizom és egyéb
combfeszit6 izmok a jol tiszé karmosbékakhoz (Pipidae) teszik ha-
sonlova. Ezek alapjan a Hungarobatrachus lényegesen jobb sz
volt a Bakonybatrachusnal, és nagy valdszinliséggel magaban a
galatok is alatdmasztottak, hiszen mig a Bakonybatrachus leletek
csak toredékes csontokbdl allnak és koptatott a felsziniik, addig a
Hungarobatrachus csipdcsontok jo része szinte teljes egészében
meg0rzOdott, a csipdtaréj felszinén teljesen ép mintazattal. -
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Gondolatok egy film
keszitése kozben
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évek ota készitiink erdélyi vonatkozast tudomany- és tech-

ikatorténeti dokumentumfilmeket. Az idén eldontottik,

hogy 1j sorozatot inditunk: erdélyi szarmazasu vagy Erdélyben

tevékenykedd tudosokat és feltalalokat mutatunk be. Olyanokat,

akiknek taldlmanyai, alkotasai hazdjuk hatarait tullépden fonto-
sak, mégis alig ismertek.

Atnéztem néhany konyvet, lexikont, hatha ott talalok valami
érdekességet. Taldltam is vagy két tucattal. Kivalasztottam ér-
z¢s szerint egyet a személyiségek koziil, Gaal Sandort, kezdjik
vele (mérndk-fizikus volt, én is fizikus vagyok). Miutan Ossze-
gytjtottem a rola fellelhetd informacidkat, nagyon hamar feltiint,
hogy sok esetben az adatokat egymastol masoltak le a kiilonbo-
z§ szerzOk, vagy olykor az adatok éppen egymasnak ellentmond-
tak, pontatlanok voltak. Ugy gondoltam, hogy uténajarok minden
adatnak, és csak az keriilhet be a filmbe, amit ellendriztem. Ez azt
jelentette, hogy el kellett mennem a forrasig. Megtudtam, hogy
még ¢l Gaal Sandor jo baratja és munkatarsa, Bauer Gusztav, és
eldontottem, hogy felkeresem.

A csalad nagy 6rommel fogadta a dokumentumfilm hirét, hi-
szen Guszti bacsi most is biitykoli a talalméanyat (amit 1960-
ban Gaal Sandorral egyiitt szabadalmaztattak: egy forgodugaty-
tyts motort), reménykedve, hogy csak akad egy vallalkozo, aki
elkészitené a prototipust. Az interji utan elékeriiltek az iratok,
amiket Gaal Sandor Guszti bacsira hagyott, arra a jo baratjara,
aki élete utolso ordiban is mellette volt a korhazban. Es eléke-
riilt koriilbeliil kéttucatnyi levél, ami Pestrél jutott el hozza. fgy
bukkantam ra Gaal Sandor leveleire, amelyeket Ilike keresztla-
nyanak irt Budapestre.

Ilike volt ,,az egyediili rokonsagaim kozott, ki érdeklodik sor-
som irdnt”!, akinek koszonhetjiik, hogy Gaal Sandor 6szintén,
részletesen és folyamatosan beszamolt ¢letérdl, egészségi allapo-
tardl, anyagi helyzetérdl, munkajarol, élete utolso 15 évének min-
den fontosabb pillanatarol.

Sokféle érzést keltett bennem ezeknek a leveleknek a tartalma,
ezekbdl szeretnék kiemelni néhany fontosabb gondolatot.

Leginkabb az lepett meg, hogy mennyi mindenhez értett ez az ember:

Itt a f6 probléma nem az, hogy munkat kapni, hanem hogy érte
penzt is kapni. A varosi vallalatoknal és gyaraknal sokszor kifogy
a tudomany és a vagott dohany, akkor kérbejarnak egymas kozt
a problémdaikkal, és ha minden istrang szakad, nem marad mas,
mint ,,Sandor bacsi”. (1966. 11. 13.)

A 404 lei nyugdijbol nem tudok megélni, szerencsére, hogy a fe-
jem még mindig csak 30 esztendds és abszolut hasznalhato — ugy-
hogy ha a varosi sokféle vallalatoknal valami megoldhatatlannak
bizonyulo mérnéki probléma fordul elé, egy ideig kapkodnak egy-
mas kozott, vegiil is raszorulnak, hogy megoldja majd ,,Sandor
bacsi”. (1969. augusztus 11-én.)

ﬁ roman allami tévé Magyar Adasanak szerkesztdségében

' 1970. XI. 22-i levél

Természet Vilaga 2013. aprilis
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Gaal Sandor
mérnok, fizikus

Goganvaralja, 1885. oktober 4. —
Sepsiszentgyorgy, 1972. julius 28.

aal Sandor Gogénvaraljan

(Maros megye, Romania)
sziiletett foldbirtokos csaladban,
Gaal Jozsef és Kolozsvary Erzsébet harom
gyermeke koziil (Sandor, Jozsef és Laszlo)
a legnagyobbként. A hajdani Csik varmegye
1848-as katonai parancsnokéanak, Gal San-
dor honvédezredes (1817-1866) Jozsef test-
vérének unokaja.

Az elemi iskolat Goganvaraljan végez-
te, a 8 osztalyos gimnaziumot Erzsébetva-
rosban, ahol le is érettségizett. 1902-ben
beiratkozott a budapesti Miiegyetem gé-
pészmérnoki szakara. Itt negyedéves kora-
ban els6 talalmanyat szabadalmaztatta, az
Egyendaramu transzformdtort. 1908-ban, az
egyetem elvégzése utan egy évig a Monar-
chia Frundsberg iskolahajojan végezte az
,onkéntes” katonai szolgalatot. 1909-t6l még
két év gyakornoksagot teljesitett a berlini
Gesellschaft fiir elektrotechnische Industrie-
nél és az erfurti Otto Schwade et comp. cég-
nél. 1911-ben visszatért Budapestre, hogy
megkapja a gépészmérndki oklevelet, de ez
nem sikeriilt, mert kozbejott a balkani ha-
boru, és 6t mozgositottak: a Ballistische
Recheninstitut-nal kapott vezetd allast. Itt

maradt az els vilaghaborua végeéig,
ekkor éragyi rangjanak megfele-
16 allasa volt.

A hébort utan a kir. és cs. hadi-
tengerészet szétziillése miatt haza-
ment Goganvaraljara. 1921-24 ko-
z6tt a Dévai Breckner-féle mecha-
nikai mithelyben vezeté fomérnok
lett, majd Erzsébetvarosban Alfred
Thieskesszel fagazgeneratorokat
és kisebb motorokat szerelt, hol 6nalléan,
hol mint alkalmazott. Majd kiilfoldre uta-
zott tanulmanyutra (Anglia, Franciaorszag,
Németorszag), ahol tobb dolgozatot publi-
kalt szaklapokban (Die Naturwissenschaften:
,Eine neue Priifungsmoglichkeit  der
Relativitdtstheorie”, 1927)

1929-ben hazament Goganvaraljara, és
ujitasokat, talalmanyokat kildott kiilonfe-
le cégeknek (Kodak, Siemens & Halske,
Forschungen & Fortschritte, Max Gierse).
1929-ben cikket kiildott a ,Zeitschrift fiir
Physik” folyoiratnak a részecskegyorsitokrol
(Die kaskadenrohe). E cikk végén felvazol-
ta a kor alaka gyorsito (ciklotron) miikodési
elvét (két évvel E. O. Lawrence el6tt), de a
kézirat publikalatlan maradt.

A 1I. vilaghaborut Gogéanvaraljan vészelte
at mint gazdalkodé. A kommunista hatalomat-
vétel utan, 1945-ben megszervezte falujaban
a Magyar Népi Szovetséget, melynek 1948-
ig elndke volt. A kommunista hatalom a Gaal
csaladot , kuldknak’ mindsitette, és 1949-ben
mindentiket elkoboztak, Gaal Sandort 3 ho-

nap bortonbiintetésre itéltek. 1951 majusaban
végleg elhagyta szil6falujat, és édesanyja-
val Csernatonba koltozott. Oktobertdl a sep-
siszentgyorgyi Traktoriskolaban sikeriilt al-
last szereznie mint 6raado tanar, és ott kapott
szolgalati lakast is. Tanari allasa csupan egy
évig tartott. Ezutdn a ,,Junius 117 Helyipari
Vallalatnal a beruhazasi osztaly vezetdje lett.
Az itt toltott 5 év alatt rengeteg ujitassal és ta-
lalmannyal jarult hozza a vallalat fejlédésé-
hez. 1957-ben nyugdijaztak. A Traktoriskola
igazgatosaganak joindulata és a személyzet
konyoriiletessége biztositotta tovabbra is a
szallasat és részben az ellatasat. A nyugdijbol,
illetve az iskolaban és a vallalatnal végzett al-
kalmi munkakért kapott fizetségekbdl élt.

1960-ban a sepsiszentgyorgyi Bauer Gusz-
tavval szabadalmaztattak egy univerzalis for-
godugattyas motort. Elete utolsé 10 évében
a mar kordbban vizsgalt kérdésekkel foglal-
kozott: relativitaselmélet (4 Lorentz-csoport
alaprendszerei; A linearis dathelyezédés invari-
ans fizikai jellemzdi, A relativisztikus Doppler-
paradoxon), termodinamika (4 barometrikus
reverzio), matematikai logika (4 teljes induk-
cio antinomiai, Atomelmélet és oksagi elv), de
munkai mindmaig kiadatlanok maradtak. Gaal
Sandor relativitaselméletével kapcsolatos mun-
kait Sz6cs Huba Laszl6 professzor dolgozta fel,
és publikalta tobb folyoiratban is.

Gaal Sandor 1972. jalius 28-an, ¢lete 87.
éveében hunyt el a sepsiszentgyorgyi kozkor-
hazban. Sirja Csernatonban, a Végh-kuria
kertjében talalhato.

Munkdam mindig van, most is dolgozom egy oxigén elektrolizalo
berendezés tervén, mit senki mas nem vallalt. (1970. VIL. 20.),
...6s a téglaégeté Hofmann-kemencékhez automatikus tiizelést ter-
vezek. (1970. XI. 22.)

Az is elgondolkodtatott, hogy milyen sokat jelenthetnek egy
ilyen embernek a konyvek, a folyoiratok.

En igen nagy hdldra vagyok kételezve elsésorban Gyuszival
szemben, az dltala megszerzett tudomanyos (matematikai) kony-
vek nekem exisztencidt jelentenek, mert azok révén sikeriil meg-
alapoznom mar a szakmadba vago kozleményemet, amiért némi
(igen sziikséges) pénzeket kaptam. (1972. jinius 1.)

Majdnem mindegyik levelében irt a Természet Vilagardl, besza-
molt Tlikének, hogy mi érkezett meg, mi nem, mely szamok hia-
nyoznak még, hogyan lehetne megszerezni azokat. Sorai altal be-
pillantast nyeriink az akkori tarsadalmi viszonyokba, abba, hogyan
tartottak a kapcsolatot egymassal az erdélyiek és a magyarorszagi-
ak, hogyan tortént a magyarorszagi nyomtatvanyok terjesztése Ro-
maniaban, vagy éppenséggel hogyan miikodott a szocialista posta.

Hogy ujévi oromeink teljesek legyenek, a nyugdijintézet sem
mulasztotta el kellemes meglepetéssel szolgalni, az eddigi 288 lej
nyugdijamat szépen lekerekitette 250 leire - nehogy felvessen a
mod. Roppant keserves, hogy a Természettudomanyi Kozlonyért
jaro 62 leit az idén nem tudtam elkiildeni az écsémnek, a korhadz
és a keresetnélkiiliseg megakadalyoztak. Remélem azonban, hogy
keresethez jutok, ami ugyan nem konnyii, nehezen mozgok, és 78-
ik évemet taposom. (1963. januar 21.)
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Igen kérlek, valahogy szerezd meg a mult (1968) évi 11 (ti-
zenegyes) szammal kezddddleg a Természet Vilagat. Nekem ez
exisztencidlis jelentdségii, mert sokszor kérnek fel eldadasok tar-
tasara. (1969. augusztus 11.)

A folyoiratok sehogy sem akartak megjonni. Fizettem a postds-
nak egy féllitert... (1970. februar 22.)

A csomagban benne volt a Természet Vilaga 6-ik szama. ... szd-
momra ez a lap éppen olyan fontos szellemi taplalék, mint a ke-
nyér. (1970. VII. 20.)

Egészen megvigasztalédtam, mikor ... megkaptam az Elet és
Tudomany 1-8 szamait, meg a Természet Vilaga 70-i 12 és 71-i
1 és 2 szamait. Semmivel sem tudtatok volna nekem nagyobb oré-
met szerezni! (1971.1V. 1.)

Rendkiviil halas vagyok, hogy kiilditek nekem, nélkiilozhe-
tetlen szellemi taplalék. Nagyon kérlek, kiildjétek el az utolso
évharmadot is. (1971. XII. 16.)

Mindezek elolvasasa nyoman felmeriilt bennem a kérdés, a Ter-
mészet Vilaga szerkeszt6i vajon gondoltak-e valaha arra, hogy van-
nak emberek, akiknek ez a folyoirat valoban 1étfontossagll. Teljesen
meg tudom érteni Sandor bacsit, hiszen jol emlékszem, a hetvenes
évek végén én magam is — temesvari egyetemista koromban — jartam
ki hétvégeken az aradi dcskapiacra, hogy hatha talalok, a sok régiség
kozott, egy-egy régebbi szamot a Természet Vilagabol. Néha volt is
szerencsém.

Végiil pedig elgondolkodtatd az is, ahogyan Sandor bacsi az
oregkort, az elszigetelodést, az egyediillétet fogadta. Mint egy
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Gaal Sandor 1969. augusztus 11-i levelébol

megszallott tudos, 87 évesen, ,féllabbal ideat, féllabbal odaat”,
wmindig mdsnapra vartam, hogy felfordulok”, megromlott egész-
ségi allapota ellenére tovabbra is kutatott.

Einstein relativitaselméletének egyes kérdéseit vizsgalta, és atfogd
értelmezést keresett az eléggé absztrakt elmélet matematikai eredmé-
nyeire: ,,Jelenleg készitek egy tudomdnyos dolgozatot, ami hivatalos
kozleményben _fog megjelenni, igen sokat varok téle. (1971. XIL. 6.)”

Megdobbentd, hogy ez az ember, aki mar egyetemista koraban
egyenaramu transzformatort szabadalmaztatott, cikket kozolt német
szaklapban®, németorszagi cégeknél dolgozott, aki ledoktoralt:

Diplomahoz csak 1927-ben és csak ugy jutottam, hogy megol-
dottam a pittsburgi német egyetem hdarom palyakérdését, mire ott
doktornak elismertek (elméleti fizika és matematikabol). 3

...aki talalmanyokat kiildott a vilag vezetd cégeihez, aki a kor
legmodernebb fizikai elméleteirdl irt értekezéseket, akinek No-
bel-dijas 6tlete volt (ciklotron), ez az ember milyen dertivel fo-
gadta, amikor teljesen mas helyzetbe kényszeriilt:

Engem nagyon elkényeztettek, kiilon szobam volt, behozhattam a
munkamat, és dolgozhattam. Akkor latom, nem vagyok akdrki, ren-
geteg latogatom volt, sok ajandék, soha annyi narancsot nem ettem.

A hazban igen megbecsiilnek, kiilonésen a gyerekek: ,,Sandor
bacsi, mondjon mesét!” (1969. augusztus 11.)

Miutan 1948-ban a csaladjat kulaknak titulaltak, vagyonat elko-
boztak, elitéltek 3 honap bortdnre (amit szerencsére nem kellett le-
toltenie), az ¢élete hatralevé éveit a Traktoriskola egy 2x3 méteres
kamrajaban t5ltotte. Es ennek az embernek még volt humora, s6t
Onirdnidja is. Miutan Czegd Zoltan 1969-ben megirta rola a cikket,
és el6szor jelent meg Gaal Sandor egy Gjsagban®, a kovetkezdket
irja levélben az Gjsagironak:

Erthetéen kezd emelkedni a személyes tekintélyem, eddig a
gyerekek meg a vénasszonyok dlltak meg velem diskuralni (nem
szolva Bolond Ferirdl, kivel nagyon tartjuk a bardtsagot), most
nagyot léptem eldre, mert még a notorius részegek is szoba allnak
velem, ezek pedig a legbiiszkébb emberek.

*kk

2 Alexander von Gaal: Eine neue Priifungsmaoglichkeit der Relativitétstheorie,
Die Naturwissenschaften, 1927.VI1.17., Vol.15, Issue 24, p. 506

? Gaal Sandor személyi és életrajzi adatai, 1952. X.14, Székely Nemzeti
Miuzeum, Sepsiszentgyorgy.

4 Czegd Zoltan: Akit nem irigyel senki, Megyei Tiikor, 1969. okt. 1.
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2012 6szén elkésziilt a film. A filmezés kozben kidertilt, hogy
Gaal Sandor Csernatonban, a Végh-kuria kertjében, egy jelte-
len sirban van eltemetve. Eldontdttiik, hogy a sirhoz jelt alli-
tunk. A kopjafat Miholcsa Jozsef szobraszmiivész készitette el, és
Haszmann Pal, a csernatoni muzeum igazgatdja fel is allittatta.
Felavatasara oktober 13-an keriilt sor®, és olyan meghittre sike-
rilt, mint Sandor bécsi levelei: eljottek Goganvaraljardl, a sziilé-
falujabol, de eljott Németorszagbol Bauer Ferdinand, a filmben
szereplo Bauer Gusztav fia is. Két napra ra, oktober 15-én, az
RTV (a roman televizid) hétfé délutani magyar addsaban mutat-
tuk be a filmet®.

Nem allt médomban felmérni a film nézettségét, sikerét vagy
sikertelenségét. Két dologrol tudok beszamolni: egyik az, hogy
az Elektrotechnika folyoirattol felkértek, irjak egy cikket Gaal
Sandorrdl, a masik pedig az, hogy Sepsiszentgyorgydn a no-
vemberben megtartott Magyar Tudoméany Napjat Gaal Sandor-
nak szentelték. Az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tar-
sasag Sepsiszentgyorgyi Fidkja meg is hivott, mutassam be a
filmet, majd beszélgessiink el Sdndor bacsirol. Ez a sziik kort
talalkozo is nagyon hangulatosra sikeriilt: jelen volt Czegd Zol-
tan jsagiro, aki ,,felfedezte” Sandor bacsit, és jelen voltak még
néhanyan, akik személyesen ismerték, és emlékeikrél meséltek.
Sajnaltam, hogy Bodé Barna nem tudott eljonni, aki tobb izben
is kozzétette Gaal Sandor elsébbségét a ciklotron alapelvének
feltalalasaban’. Annyira jol sikeriilt a talalkozo, hogy a szerve-
70k eldontotték, 2013-ban megismétlik (februar 21-én), sokkal

Kopjafaavatas (Dimény Haszmann Arpdd felvétele)

szélesebb korben, és meghivjak a varos eldljaroit, ismerjék meg
Sepsiszentgyorgy legnagyobb mérndk-fizikusat.

Afilm elkésziilése 6ta azon t{in6dom, hogyan lehetséges, hogy egy
tehetséges fiatal, akinek mar egyetemista koraban bejegyzett talalma-
nya volt, akit kiilonféle eurdpai cégek vezetd allasban alkalmaztak,
aki vilagszint{i szaklapokban publikalt, aki barmibe belekezdett, 0jita-
sokkal és talalmanyokkal jarult hozza a megoldashoz, akinek a tudasa
jelentette a szakmai biztonsdgot egy varos mérndkei szdmara, ez az
ember egy iskola kis kamrajaban végezze, ahol a mindennapi megél-
hetésért kiiszkodott, és még a sirja is feledésbe mertilt. =1

5 http://www3.tvr.ro/magyar/2012/10/napirenden-teves-tuntetes-romak-

ujraszamlalasa-gaal-sandor-kopjafa-allitas/

©  http://www3.tvr.ro/magyar/2012/10/erdelyi-feltalalok-gaal-sandor-a-
mernok/

7 TETT 1981/1; A Hét, 1982. november 5.; Elet és Tudomany, 1982.
50. sz. 1573. oldal: Ki volt Gaal Sandor?
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FOLYOIRATOK

Kapocsy Gyorgy halalara

magyar természetfotozas fajdalmas
Aveszteségként konyvelheti el, hogy

januar végén Kapocsy Gyorgy elta-
vozott koziiliink. A hetvenkét év mogott,
amit megélt, kiizdelmes sikertorténet al-
lomasai htizodnak meg. A legelsé talan a
sziilok feltd ellenallasanak lekiizdése volt.
A gyanakvo sziilok tgy gondoltak, nem
jarhato életpalya az, amit nyugtalan termé-
szetll fiuk valasztott: fényképezni a termé-
szetet, Ugy, ahogy van, beallitasok, kime-
revitések nélkiil!

A kezdet kezdetén az eltokélt szandé-
kon kiviil azonban szinte semmije sem
volt, ami az elhatdrozas megvalositasahoz
kellett. A nyomdasz-palya azonban maga-
ban hordozta a segiteni tudas lehetdséget.
Es azok a mentorok is (Dékany Andras iro,
Radetzky Jend ornitologus tanar és Miiller
Istvan természetor), akikkel a Velencei-to-
nal ismerkedett meg. ,,Nemcsak nyelvé-
ben, hanem természetében is él a nemzet!”
— hangzott Radetzky tandr ur bolcsessé-
ge, aki egy akkoriban még ujnak szami-
to szemlélet szellemét plantalta a tanulni
vagy6 Kapocsy Gyorgy fejébe. Piocakkal
mit sem torédve, nyakig vizben gazolva
leste ¢és fényképezte egyszerii kamerajaval
a nadas madarait, hogy mindenki szama-
ra feltarhassa a természet titkait. A legel-
s6 kozreadott képek sikernek szamitottak.
Ugy tiint, Homoki Nagy Istvannak kovetd-
je akadt! A profi és az amatdr kozott azon-
ban érdekbdl, életkorbdl és szemléletbdl
adodo nézetkiilonbségek fesziiltek, és ez
a féltékenység késobb, masok részérdl is
szamos esetben megnehezitette érvénye-
stilését. Sem pénz, sem tekintélyek nem
alltak mogotte, €s 6 maga is ugy érezte, a
legtobb, amit elérhetett, hogy kinevezték
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az allatkert fotdsanak. Sorban megjelend
konyvei (Hol a cica?, Madarat tollarol, A
természet oroknaptara, Golya-golya haza-
szallj, Allatkertek vilaga, Allatkerti séta,
Allatkélykdk stb.) mar az itt szerzett élmé-
nyekbdl fakadtak. Es bér eleinte maga sem
tudta, ettdl kezdve valoban a nép tanitdja-
va valt. Hiszen az 6vondk és tanitok, tana-
rok jovoltabol nemzedékek sora e kdnyvek
segitségével 1épett kezd6dd vagy megerd-
sitd kapcsolatba a természet objektuma-
ival, jelenségeivel. Mint ahogy lapunk,
és az Elet és Tudomany is képi-gondolati
kozlenddi népszerii kozvetitdje volt.

Az éllatkerti megbizatds egy napon vé-
get ért, de 6 akkor mar a hazai természet-
védelem etalonjaival, a nemzeti parkokkal
foglalkozott. Sikerkonyvként, még német
kiadok érdeklédését is elnyerve jelent meg
a Hortobdagy, A magyar puszta — Kiskun-
sag, és a Nemzeti Parkjaink kotet. Miért
nem tobb? Errdl a konkurencia tudna tob-
bet elarulni. Kapocsy Gydrgy rajott, hogy
f6 szenvedélye, a fotdzas még csak-csak
mivelhetd, de a képek konyvekben tor-
ténd terjesztése egyre nchezebb feladat.
Pedig minden kdnyvét a legaprobb részle-
tig megtervezte (hiszen tanult szakmaja a
nyomdaszat volt!), a kiadoknak mar csak
ra kellett volna bdlintani.

Elete utolsé tiz évében témat valtozta-
tott. A magyar nép szamara fontos relik-
vidk megorokitésére, csokorba gylijtésére
szanta el magat. Hiszen minden orszag,
minden nép szamon tartja hasonlo értékeit,
és kozkincesé is teszi. Igy jelent meg sor-
ra egymas utan a Sziiléfoldem szép hatara,
A magyarsag nevezetes fai, Hol sirjaink
domborulnak, Itt ringattak bélcsém cimii
kotet. A ,,nevezetes fak” csokorba gyijté-
sével, vagyis a Természettudomanyi Mu-
zeumban rendezett kiallitassal és a kdnyv
sikerével talan még az ,,év faja” mozgalom
elindulasahoz is hozzajarult.

Kapocsy Gyorgy a maga erejébdl jutott
arra a magaslatra, ami eléviilhetetlen, és
megbecsiilt helyet jelent szamara a magyar
természetfotdzas torténetében. Kitaposta
az utat, megvivta harcait, és nem ismerte
a megalkuvast. Milyen szép is lenne, ha a
fiatalabb fotésnemzedékek megbecsiilnék,
tiszteletben tartanak a nevét; mindazok ne-
vét ¢és tevékenységét is, akikre, és amire
felallva kivivhattdk a maguk sikereit.

SZILI ISTVAN

(2013. marcius)

KOZMIKUS ,,LEG”-EK

A lap marciusi szamaban Bryan Gansler cso-
korba gytijtotte azokat a rekordokat, amelye-
ket mai ismereteink szerint a Vilagegyetem
kinal. Ezekbdl mutatunk be néhanyat.

A leggyorsabb forgas. A neutroncsillagok
sziiletésiikkor masodpercenként 30—50-szer
fordulnak meg a tengelyiik koriil. Evmilli-
ok alatt az er6s magneses teriik hatdsara ez
masodpercenként 5-10 fordulatra csdkken,
ami még mindig észvesztden sz&ditd porgés
a bolygokhoz és csillagokhoz képest. Ha a
neutroncsillag kettds rendszerben jon Iétre,
akkor a csillagfejlédés egy pontjatdl kezd-
ve anyagot sziv at tarsarol, amely anyag im-
pulzusmomentuma felgyorsitja a forgasat.
A rekordot a Nyilas csillagképben talalhato
PSR J1748 tartja, masodpercenként 716 ten-
gely koriili fordulattal. Raadasul forgasa alig
lassul, igy még egymilliard év mulva is leg-
alabb 500-at fordul majd masodpercenként.

A leggyorsabban mozgo csillag. Ezt a re-
kordot is a neutroncsillagok tartjak. Ha az
Oket létrehozd szuperndva-robbanas pon-
tosan gémbszimmetrikus, akkor az anyag
minden iranyban kidobodik, a létrejovo ne-
utroncsillag pedig a robbanas kozéppont-
jaban marad. Maig tisztazatlan okok miatt
azonban a robbanas legtobbszor aszimmetri-
kus. Hatalmas mennyiségii energia szabadul
ilyenkor fel, ami az aszimmetrikus esetben
nagy sebességgel kirepiti a csillagot. A leg-
ismertebb ilyen neutroncsillag és egyben az
ismert csillagok koziil a leggyorsabban moz-
g6 a Cepheusban, toliink 6000 fényévre ta-
lalhaté PSR B2224+65. Forgasa a neutron-
csillaghoz képest komotos (1,5 fordulat ma-
sodpercenként), viszont annal gyorsabban
szaguld: ha a tavolsagat helyesen becsiiltiik,
akkor sebessége1500 km/s, ami 50-szerese a
Fold Nap koriili keringési sebességének. Ez
a fénysebesség 0,5%-a, az égitest 4 perc alatt
tenné meg a Fold—Hold tavolsagot.

A leggyorsabb ismert objektum. A koz-
mikus sugarzas részecskéi jellemzden a
fénysebesség 99%-aval mozognak. A ré-
szecskék csekély hanyada azonban még
ennél is jobban megkdzeliti a fénysebessé-
get. A rekordot az a részecske tartja, ame-
lyet 1991. oktober 15-¢én észlelt egy Utah
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allamban (USA) miikddo detektor. Ennek
a protonnak olyan nagy volt a sebessége,
hogy a fénnyel futott versenyben egymillio
¢v alatt minddssze 4 centiméter hatranyba
keriilt volna. Ennek az egyetlen protonnak
akkora volt az energiaja, mint egy 100 km/
ora sebességgel repiil6 baseball-labdaé. Ez
50 milliészor nagyobb, mint amekkorara a
Nagy Hadroniitkdztetében fel tudjuk gyor-
sitani a részecskéket.

A legnagyobb objektum a Vilagegyetem-
ben a 2003-ban felfedezett Sloan nagy fal.
Kiterjedését 1,4 milliard fényévre becsii-
lik, a Foldrol nézve az Eszaki Vizikigyo,
a Szextans, az Oroszlan és a Sziiz csillag-
képeken keresztiil csaknem az égbolt ne-
gyedén végigfut. Nem egyetlen kozmikus
szalrél van szo, mert itt-ott néhany szaz-
millié fényév hosszan dgakra szakad, ma-
sutt az agak egyesiilnek, megcsavarodnak.

A leggyorsabban keringd (exo)bolygo a
néhany Jupiter tomegii HD 80606b. Erd-
sen elnytlt palyajan 16 hetenként keriili
meg csillagat. Elnyult palyaja miatt nagy-
részt olyan messze van csillagatol, mint a
Vénusz a Naptol, csillagkdzelben azonban
13-szor kozelebb jut hozza, mint a Nap—
Merkur tavolsadg. Kepler torvénye miatt
ilyenkor sebessége eléri a masodpercen-
ként 240 km-t. Ez négyszerese a Merkur
maximalis palya menti sebességének.

A legkisebb siiriiség. A legjobb f6ldi, la-
boratériumban eléallitott vakuumok kob-
centiméterenként 500-1000 atomot tar-
talmaznak. A Vilagegyetemben ennél sok
nagysagrenddel kisebb siirliségek is eld-
fordulnak. A Vilagegyetem nagyléptékii
szerkezete altal kirajzolt, gyakran 100 mil-
li6 fényévnél nagyobb kiterjedésti, orias
buborékok belsejében szinte semmi anyag
sem talalhato. Ezekben a tipikus iiregek-
ben kdbcentiméterenként atlagosan csak
0,00000002 atom fordul el6, vagyis 25-50
ezer kobméterben van annyi atom, mint a
laboratoriumban egyetlen kdbcentiméter-
ben. Az utdbbi 20 év csillagaszati megfi-
gyelései szerint ezek az orias tiregek toltik
ki a Vilagegyetem térfogatanak 90%-at.
Az anyag legnagyobb része a szappanhab-
ra emlékeztetd szerkezetben az tiregek ,,fa-
lat” alkotja.

A leghidegebb hely. A fizika torvényei
altal megengedett legalacsonyabb homér-
séklet az abszolut nulla fok, azaz a 0 kelvin
(0 K = -273,15 °C). Laboratériumokban
bonyolult eszkozokkel és triikkds modsze-
rekkel ezt milliardod fokra meg lehet koze-
liteni. Ehhez képest a Vilagegyetem egésze
(a kozmikus mikrohullamu hattérsugarzas)
nem is olyan hideg, hémérséklete 2,73 K.
Erdekes médon a csillagaszok talaltak egy
ennél hidegebb helyet a Vilagegyetemben,
a Bumerang-kddot. A kod kdzepén egy
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haldoklé csillag van, amelyik masodper-
cenként 70 000 billi6 tonna anyagot dob le
magardl, 170 km/s sebességgel. A gyorsan
kifelé aramlo gaz tagul, ezért lehiil. Ennek
eredményeképpen homérséklete 1 kelvinig
csokken, vagyis csaknem 2 fokkal hidegebb
a vilaglir hidegénél. Mindamellett elmond-
hatd, hogy a Vilagegyetem leghidegebb
pontjai az alacsony homérsékleti fizikai la-
boratériumok berendezéseiben talalhatok,
ezekkel egyetlen kozmikus jelenség sem
veheti fel a versenyt.

Bild der

wnssenschaft

(2012. 12. szam)

ELET A NAPRENDSZERBEN

Az er6s ultraibolya-sugarzas, a hideg és az
alacsony légnyomas miatt a Mars halalos a
magasabb rendii organizmusok szamaéra. A
legtobb mikroba sem képes elviselni ezt a
kornyezetet, de az antarktiszi Pleopsidium
chloraphanum zuzmé remeknek talalja. A
felszinhez kozeli biologiai fiilkékben, aho-
va eljut némi fény, az antarktiszi zuzmo las-
sacskan alkalmazkodott a kdrnyezeti feltéte-
lekhez: fotoszintetikus aktivitasa emelkedett
és csokkentek a stresszreakcioi. Ezt allapitot-
tak meg a berlini Német Légi- és Urutazasi
K&zpont egy marsi koriilményeket szimula-
16 kamrajaban.

A Floridai Egyetem kutatdinak a szibériai
permafrosztbdl vett kultirakkal a Kennedy
Urkozpontban végzett hasonlé kisérletei-
nél csaknem mindegyik mikrobanak gond-
jai voltak az alacsony légnyomassal és ha-
mar elpusztultak. Meglepetés volt viszont,
hogy a tejsavbaktériumok bizonyos fajtai
jol szaporodtak. Joggal mondta tehat Jean-
Pierre de Vera ez év tavaszan az European
Geosciences Unio (EGU) kongresszusan: ,,A
Mars lakhato”.

A Foldon kiviili élet kutatasa eddig el-
s6sorban a Marsot célozta meg. A legijabb
kutatasok szerint azonban a Naprendszer né-
hany mas bolygojan és holdjan is lehet élet,
esetleg csak mélyen a felszin alatt. A NASA
Asztrobiologiai Intézete szerint a ,lakha-
tosag”-nak harom feltétele van. Legyen az
égitesten folyékony oldoszer, legyen vala-
milyen energiaforras és végiil legyen olyan
a kornyezet, hogy végbemehessenek benne
komplex kémiai reakciok.

Fontos a viz és a kozetek talalkozasa, fény
viszont nem foltétleniil sziikséges. Jelenlegi

ismereteink alapjan az Europa, a Titan és az
Enceladus latszik a legigéretesebbnek.

Harmuk koziil a Jupiter egyik holdja, az
Europa a ,,favorit”. Az Europa azota érdek-
li annyira az asztrobiologusokat, amiota a
Galileo {irszonda a feliiletét boritd jégpancél
alatt akar 100 kilométer mély sos dcean 1¢-
tezésére utalo jeleket talalt. Sok bolygokuta-
to foltételezi, hogy a jégpanceél 100 kilome-
ter vastag. Ilyen vastag jégrétegen keresztiil
szerintiik nem lehetséges az Ocean ¢és a jég
felszine kozotti anyagforgalom, ami nélkiil
nem johet létre az élet. A heves vita azdta
tart, amiota a Galileo 2003-ban befejezte a
kiildetéseét.

A Galileo mérési adatait ujbol atvizsgal-
va arra talaltak jeleket, hogy az Europa fel-
szine alatt mar harom kilométerre jégbe zart,
lencse formaju tavakban tekintélyes meny-
nyiségii folyékony viz talalhato. Ezekben a
»lencsékben” levd viz Ossztérfogata akko-
ra, mint az észak-amerikai Nagy-tavaké. A
hold felszinének jege ugyan vastag, de olyan
szabalytalan torési zonak is vannak rajta,
amilyeneket a Foldon talalhatunk azokon a
gleccsereken, amelyek alatt vulkan tort ki.
Raadasul az Europa felszinén kén, szén-di-
oxid, hidrogén-peroxid, natrium és kalium is
el6fordul, amik példaul a szomszédos Io vul-
kanjaibol keriilhettek oda. Ezek az anyagok
kémiai energiat szolgaltathatnak a mélység
esetleges lakoinak.

Az Europa felszinén minusz 170 Celsius-
fok a hémérséklet, de néhany kilométer mé-
lyen minusz 13 fokra szamitanak a kutatok.
Ezen a hdmérsékleten mar a foldi hidegtiir6
baktériumok is képesek €lni és szaporodni. Az
Europa mélyebb oceanjainak hémérseklete
akkora lehet, mint a F6ldon a sarki tengereké:
néhany fokkal a viz fagyaspontja feletti. Az
Europa belsd hdje részben annak koszonheto,
hogy két szomszédja, az lo és a Ganymedes
arapalyhatasa allandoan ,,atgytrja” a belsejét.

Mai tudasunk szerint a DNS-nek foltét-
leniil sziiksége van a vizre mint oldészerre.
A biokémikusok azonban olyan alternativ
modelleket is fontolgatnak, amelyek szén-
hidrogénekkel funkcionalnak.

Frances Westall, az Orleansi Molekularis
Biofizikai K6zpont kutatondje ugy véli, hogy
a Marson nagyobb meteorit-becsapodasok,
vagy vulkankitorések alkalmaval keletkezett
tavakban is fellobbanhatott az élet, &m az
evolucionak alig volt mozgastere. A kutato-
nd abbol indul ki, hogy a ,,marslakok’ — mar
amennyiben léteznek — a baktérium allapo-
tot sem érték el. Lehetséges valtozataik talan
csak akkorak, mint a virusok. A ,,Curiosity”
Mars-labor csak nehezen talalhatna meg ilyen
¢letnyomokat. Ha ¢életet talalna, az valoszinii-
leg a Foldrol hurcoltak be, ahol az evolucio-
nak béven volt ideje extrém koriilmények ko-
z0tt is életképes lényeket 1étrehozni.

Természet Vilaga 2013. aprilis
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MewSooroa|

(2012. november 5.)

A NAGY OLVADAS

Amikor 2008-ban Manhattanben a Ground
Zero helyén dolgozd munkasok beleastak
az alapkdzetbe, igencsak meglepddtek. Egy
jokora, 10 méter mély lyukat talaltak, tele
kiilonféle apro kozettormelékkel. A geologu-
sok rogton tudtak, mi az: a lyukat hajdan az
orvényld olvadékviz vajta ki, a kis kédara-
bokat pedig gleccserek szallitottak ide, igen
messzir6l. A szakemberek, persze, jol tud-
tak, hogy a kb. 120 ezer éve kezdddott utolsod
nagy eljegesedés idején New Yorkot is jégta-
kard boritotta, mint ahogy Eurdpa nagyobb
rész€t és Szibériat is. Amikor ennyi viz volt
fagyott allapotban, a tengerszint mintegy 120
méterrel volt alacsonyabb a mainal. A Brit-
szigetek Eurdpahoz kapcsolddtak, Florida
kétszer akkora volt, mint manapsag. Aztan
20 ezer évvel ezel6tt megkezd6dott a nagy
olvadas. A kdvetkezd 10 ezer évben a globa-
lis atlaghdmérséklet 3,5 fokkal emelkedett, s
vele egylitt a tengerszint is. Mi okozhatta ezt
a dramai valtozast?

Azt tudjuk, hogy az északi félteke ek-
kor nyaranta tobb napsugarzasban részesiilt,
ezért olvadt a jég. Am tortént egy furcsasag:
mikézben a déli félteke melegedni kezdett,
az északi kissé hiilt, vagyis épp az ellenkezo-
je tortént a vartnak. Most talan kezdjiik meg-
érteni az okait. Az els6 attérést Milankovic
szerb csillagasz elmélete hozta a mult szazad
huszas éveiben: a Fold palyaelemeinek val-
tozasaval hozta Osszefliggésbe a jégkorsza-
kok periodikus visszatérését, am még jocs-
kan maradt kérdés. A 80-as években, miutan
kielemezték az Antarktiszon gyujtott jég-
mintékat, kideriilt, hogy szoros Osszefiiggés
van a légkori szén-dioxid-koncentraci6 és a
homérsékletek alakulasa kozott. Ha a szén-
dioxid-szint emelkedni kezdett az utan, hogy
az északi féltekén megkezdddott az olva-
das, ez magyarazatot kinal arra, miért kez-
dett melegedni a déli félteke is. JO évtizede
azonban kidertilt, hogy a CO,-szint emel-
kedése el6tt mar tobb szaz évvel melegedni
kezdett az Antarktisz. Ezt vajon mi idézhet-
te el6? A 30-as években az iiledékekbe ta-
lalt alpesi novény, a Dryas octopelata pol-
lenjeinek vizsgalata nyoman kideriilt, hogy
miutdn Eurdpa melegedni kezdett, ezt na-
gyon hamar lehiilés kovette. Ez az idszak
17 5000 évtol 14 700 évvel ezeldttig tartott.
Mindekozben az Antarktisz folyamatosa me-
legedett. Ez nem irhatdo sem csillagaszati
véltozasok, sem a CO,-szint emelkedésének
szamlajara, viszont Osszefliggésbe hozhatd
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az dceani aramlasokkal. Ahogy a jég olvadni
kezdett, tomérdek édesviz keriilt az Atlanti-
ocedn északi medencéjébe. Igy a felhiguld
tengerviz kevésbé stirivé valt és lelassitotta
azt az 6ceani szallitdszalagot, ami a mara is
jellemzd, vagyis hogy északon a siiriibb sos
viz lesiillyed, a mélyben a hideg viz délnek
aramlik, mikozben a meleg tropusi vizek a
felszinen északnak tartanak. 17 ezer évvel
ezelbtt ez az aramlasi rendszer majdhogy-
nem leallt, az észak felé tartd hoszallitassal
egylitt, igy az északi félteke hiilni kezdett.
A déli viszont melegedett, hiszen kevesebb
hé tavozott északra. Az atlanti aramlas le-
lassuldsa magyarazatot kinal arra is, miért

nbtt a szén-dioxid-szint a nagy olvadas ide-
jén. A 90-es években fokozodott a kutatas a
szén-dioxid forrasa utan, ezuttal a déli oce-
anokon. Az izotopvizsgalatok kimutattak,
hogy az eljegesedés soran dridsi mennyiségii
CO, halmozédott fel a déli 6ceanok mély
vizeiben, ami a felmelegedés utan, a foko-
z6d6 vertikalis vizkeveredés miatt elkezdett
kiszabadulni. Az antarktiszi jégbe zarodott
szén-dioxid izotopvizsgalata nemrég mind-
ezt megerdsitette.

Kérdés, mi allhat mindennek a hatterében.
Daniel Sigman (Princeton Egyetem) szerint az
Antarktisz szinte ugyanakkor kezdett felmele-
gedni, amikor az Egyenlit6tol délre levo oce-
anok. Sigmanék feltételezték, hogy amikor az
Atlanti-6ceani szallitoszalag ledllt, az Antark-
tisz koriil kialakult egy helyi aramlasrendszer,
melyben a stirtibb felszini viz lesiillyedt, vi-
szont a mélybdl a helyére emelkedd vizek hot
és szén-dioxidot juttattak a felszinre. Ez meg-
magyarazhatja az Antarktisz felmelegedését ¢s
a szokatlan szén-dioxid-bdséget. Bob Ander-

son (Lamont Doherty Earth Observatory) vi-
szont Ugy véli, a felaramlast a szelek megval-
tozasa idézhette el6. A jégkorszak soran a déli
feltekén a nyugatias szelek délebbre hatoltak és
felkavartak a tengervizet az Antarktisz kordil,
mire az melegedni kezdett.

Hogy melyik allaspont helytalld, még vita-
tott, am a forgatokonyv a kévetkezo lehetett. 20
ezer éve az ¢északi jégtakard annyira délre hu-
z6dott, hogy a napsugarzasban bekovetkez6 kis
valtozas is intenziv olvadast inditott el. Ahogy
egyre tobb édesviz aramlott az Eszak-atlanti-
oceanba, ott ledllt az addigi vizcirkulacié nor-
malis menete, ami hiitétte az északi féltekét,
viszont melegitette a délit. A déli dceanokban

tobb viz jutott a felszinre a mélybdl és a sok
évezrede ott csapdaba esett szén-dioxidot is
a felszinre hozta. Az egész bolygd melegedni
kezdett. Az északi féltekén kicsit lassabban, de
nagyjabol 15 000 éve helyreallt az észak-at-
lanti cirkulacio és ott is megkezdddott a gyors
melegedés. Ez épp az ellenkezojét valtotta ki a
déli féltekén: a felmelegedés lelassult és a szén-
dioxid-szint novekedése leallt. 12 990 éve is-
mét fordult a kocka. Eszakon a hémérsékletek
ismét visszaestek ¢és kb. 1300 éven at alacso-
nyan is maradtak. Ez volt az Un. Fiatalabb
Dryas iddszak, aminek elsédleges okaként
azt jelolik meg, hogy Eszak-Amerikaban
egy hatalmas édesvizli tobol annyi édesviz
keriilt az Atlanti-6ceanba, hogy ismét a feje
tetejére allitotta a megszokott vizkorzést. A
déli 6ceanokban tijra megkezdddott a szén-
dioxid kidramlasa és par ezer éven at ismét
melegedett az egész bolygd. Kb. 10 000 éve
a jég visszahtizodott, a tengerszint szamot-
tevéen emelkedett és dseink egy része el-
kezdett foldet miivelni.
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A MIKROVILAG - 2012 BEMUTATASA A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIAN

- o

Palinkas Jézsef, a Magyar Tudomanyos Akadémia elnoke

Lévai Péter — hattérben a CERN-b6l és Debrecenbol

jelentkezé kollégai

Piréth Eszter, a TIT igazgatdja

Marcius 18-an a CERN-ben és a Debre-
cenben dolgoz6 kutatokkal €16 video-kap-
csolatot Iétesitve mutattdk be a Lévai Péter
foigazgatd és Horvath Dezs6 osztalyveze-
to altal Osszeallitott j kiilonszamat a Ter-
mészet Vilaganak. A Mikrovilag — 2012
cimmel megjelent kiilonszamot méltatva,
Palinkas Jozsef, az MTA elnoke kiemelt
fontossagu feladatnak nevezte a részecs-
kefizika legujabb felfedezéseinek, ered-
ményeinek pontos és kdzérthetd kozkincs-
csé tételét.

»A Természet Vilaga tematikajaban kitiin-
tetett szerepet foglal el a fizika, olvaso-
ink rész¢rol nagy érdeklddés kiséri a fizi-

kai targyl szamainkat, elég itt a mult évi
Atomkiban foly6 kutatasokat bemutato te-
matikus szamunkra utalnom” — mondta
Piroth Eszter, a TIT igazgatdja.A Mikrovi-
lag—2012 szerzdi csapatanak kapitanya és
mozgatdja, Lévai Péter féigazgato arrdl be-
sz¢lt, hogy a kiilénszam 25 magyar szerzdje
az olvaso elé tarjak mindazokat a nagyener-
gias részecske- és magfizika teriiletén elért
tudomanyos eredményeket, amelyekhez a
magyar kutatok maguk is aktivan hozzaja-
rultak az elmult esztenddk soran. A kiilon-
szam Osszeallitasaban az MTA Wigner Fi-
zikai Kutatokozpont, az MTA Atommagku-
tato Intézet, valamint az E6tvos Lorand Tu-

A Mikrovilag-2012 csapata

domanyegyetem és a Debreceni Egyetem
munkatarsai, didkjai miikodtek kozre. A
cikkeket jegyz6 kutatok — koztiik akadémi-
kusok, Lendiilet-csoportvezetok — 1épés-
6l 1épésre haladva ismertetik az olvasokkal
a részecske- és magfizikai elméleteket, a
CERN-ben miikddé berendezéseket, a se-
gitségiikkel végzett kisérleteket, valamint a
felfedezések jelentdségét.

A Mikrovilag-2012 bemutatdja a fizikus
szerzOk szakteriiletiiket megvilagité hoz-
zaszolasaival ért véget.

(Czifrik-Keszthelyi Barbara
és Kapitany Katalin felvételei)

MAJUSI SZAMUNK TARTALMABOL

Farkas Alexandra: Miért tiintek el nyomtalanul a vikingek Gronlandrol?
Takats Gergely: ,Nem kovetem a divatot!” Beszélgetés a Nobel-dijas Peter Dohertyvel
Kubassek Janos: Cholnoky Jen6 a VIIIL. kertiletben (Helyiink szelleme)
Mika Janos: Globalis klimavaltozas és a varosi hésziget

Vasarhelyi Tamas: A miincheni Deutsches Museum
Bardos Gyorgy: Beteg-e, aki nem beteg?

Rezsabek Nandor: Erdélybol Bécsbe. Oswald Thomas csillagasz emlékezete
Mika Janos: A globalis klimavaltozas és a varosi hésziget
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A XXII. Természet-Tudomany Diakpalyazat

dijatado ilinnepsége

(Magyar Tudomanyos Akadémia, 2013. méarcius 9.)

Magyar Tudomanyos Akadémia II.
meleti Nagytermében marcius 9-én
lezajlott a XXII. Természet-Tudomany
Diakpalyazat dijatadd tinnepsége. A szoka-
sos kiils6ségek kozott végbemend esemény
epizddjai koziil idéziink fel néhanyat.

Staar Gyula, lapunk fészerkesztdje a
jelenlévok koszontése és az elnokld dij-
atado bizottsag tagjainak bemutatdsa utan
szomorl kotelességként emlékezett meg
Pdlmay Lorantrol, a korabbi évek mate-
matika kiilondijainak kozkedvelt értékel-
jérél, illetve Adam Gyorgy professzorrol,
aki a lap szerkesztébizottsaga tagjaként
tobbek kozott mindig a szivén viselte a di-
akpalyazat tigyét is.

Patlkos Andras akadémikus, a dijatadé bi-
zottsag elndke méltatta a Természet Vilaga
tehetséggondozd torekvésének huszonkét
¢évét, kiemelve, hogy a statisztikai adatok
szerint ,,az itt eredményt eléré fiatalok ne-
gyede tuddssa, kutatova és szerzotarssa va-
lik, folytatva a lap kozel 150 éve zajlo is-
meretterjesztd tevékenységét”. A jelenlévo
fiatalokhoz intézett példabeszéde: ,legyetek
lelkesek és legyetek kritikusak egész életpa-
lyatokon” — tanulsagaként azt kivanta hang-
stlyozni, hogy a valédi tudomanyos ered-
mények eléréséhez kellé tavolsagtartasra és
megfontoltsdgra van sziikség.

Rosivall LaszIlo orvosprofesszor, az elsé-
ként sorra keriilé orvostudomanyi kiilondij

N

méltatdja és atadoja, tekintettel az akadémi-
ai helyszinre, ,,a hely szelleme, a tudomany
szentélye jelentdségének atérzésére és tiszte-
letben tartdsara” iranyitotta hallgatosaga fi-
gyelmét. A tovabbiakban azt fejtegette, hogy
,,a tudomany a XXI. szdzadban egyre foko-
z0d6 kihivas mindenki szamara, mert a tudo-
many faként novekszik, egyre tobb az aga”.
Ez azonban azt is jelenti, hogy minden kutat-
ni vagy6 megtalalhatja a neki tetsz6 szakteri-
letet. A tudosi elbizakodottsag ellenszereként
fontosnak tartotta megjegyezni, hogy minden
tudomanyos eredmény mas eredményeken,
mas tudosok, sét sziikebb és tagabb tarsadal-
mi egységek munkdjan alapszik, amirdl sen-
kinek sem szabad megfeledkeznie. E gon-
dolatok szellemében kdszonte meg a segitd
tanarok és sziilok tdmogatasat, illetve lapunk
ez iranyu kitartd elkotelezettségét. Az 1. di-
jat elnyerd Stomfai Maté Kristof munkajarol
(Megall az ész) szolva kiemelte, hogy az ideg-
rendszer mitkodését bemutatd szerzo nagyon
érdekes kisérleteket végzett, ezek megismeré-
s¢hez ajanlja a dolgozat mieldbbi kozzététe-
1ét, illetve elolvasasat.

Az Onalld kutatasok, elméleti dsszegzé-
sek elnevezésti népszert kategoria palyazata-
irdl Kordos LaszIlo paleontologus professzor
mondott véleményt. Bevezetdjében szellemes
parabolaban foglalta ssze, hogy mi a tudo-
si munka 1ényege. ,Erdeklsdom, figyelek,
tanulméanyozok valamit, majd kérdéseket te-

szek fel — ez a kutatas alapja. A valodi ku-
tatas csak ezutdn kezdddik, aminek sok mas
eléozménye van, kozottiik az eloképzettség, de
igazabodl a meg-megujuld kivancsisag a leg-
fontosabb. A felismerést kdvetden azonban
elérkezik egy pillanat, amikor mindezt el kell
mondanom masoknak, meg kell gyézném
oket, hogy igaz, amit mondok.” Hitelesség,
ujdonsag, érdekesség — ezek a szempontok
nemcsak egy kutato, illetve munkéja bemu-
tatkozasahoz sziikségesek, hanem a palyaza-
ti munkak elbirdlasanak tényez6i is. Végiil
megszivlelend6 utravaloként nyujtotta at ko-
zOnségének a hires aforizmat, ami az ama-
tOr ¢és a kutatd kozotti kiilonbségrol szol: ,,az
amatOr az igazat keresi, a kutato az igazat”.
A masodik dijas Nyerki Emil dolgozata-
nak méltatasaval tobbet foglalkozott, mert ab-
bol éppen az a gondolatmenet és cselekvés-
sor olvashatd ki, mint amit az el6bb a kutatoi
magatartas kovetendd példajaként emlegetett.
Ugyancsak kiemelt figyelemre méltatta David
Zsombor dolgozatat is, ami egy olyan kutata-
si eredményérél (a foliasatrak szelloztetését
biztositd automata robotrél) szamol be, amit
ujitasként mar a gyakorlatban is alkalmaznak.
A kiillondijas Kecskés Eszter esetében dicsé-
retesnek tartotta, hogy kitlinéen megirt dol-
gozatat sajatkezli illusztracidival egészitette
ki. Kecskés Eszter és Varga Marta egyébként
elnyerte az Elet és Tudomany kiilondijat is, a
kozeli lekdzlés lehetdségével egyiitt. A szent-
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Gldrei Toth Lili hetedikes didkként bizonyara
a mezOny legfiatalabbja volt, lakokornyezete
jobba tételére tett javaslatai viszont megszive-
lenddnek tiinnek.

A Simonyi Karoly alapitotta Kultira egy-
sége kategoria dijazott dolgozatait Radnai
Gyula fizikus mutatta be. Simonyi Kérolyt
kovetendd példaként ugy jellemezte, mint aki

a sajat ¢letében, személyiségében valdsitotta
meg ¢és hordozta, képviselte a kultira egysé-
gét. Elmondta, hogy a magyar tuddsok koré-
ben sok ilyen ismert és kevésbé ismert szemé-
lyiség talalhato, akiket majd tovabbi palyazok
mutathatnak be a szélesebb kozonség elott.
Sajnovics Janos is kozéjiik tartozik és kiilon
6romére szolgalt, hogy két soproni didklany
(Nickl Eszter és Szalay Zsofia) — miutan egy
masik palyazat jutalmazottjaként végigjarhat-
ta az egykori Sajnovics-utazas titvonalat — a
palyazat felfogasban is érdemesnek tartotta a
csillagasz-nyelvész életmii bemutatasat.

A Természettudomanyos multunk felku-
tatasa kategoria nagyszamu dijazottjat, illet-
ve palyazati munkdjat Gazda Istvan tudo-
manytorténész mutatta be a jelenlevoknek.
Oromét fejezte ki amiatt, hogy a palyamii-
vekben nétt az 6nallosag és csokkent az in-
ternetre valo kritikatlan tdmaszkodas. Azt az
észrevételét is elmondta, hogy tobb dolgozat
atfedésben, de legalabbis rokonsagban van a

Kulttra egysége kategoriaval. Igy az elsédi-
jas Olah Vince esetében is, aki orvos dédapja
welfelejtett” koreai naplojat dolgozta fel ér-
dekfeszité modon. A bajai Schneider Viktor
a madarasi szarmata leleteket bemutato té-
maja is hasonlo, elvégre a régészet komplex
tudomany. Teljesen a szoban forgé kategori-
aba ill6 viszont a nagyenyedi Bako Boglarka

Az elndokség. Balrol Staar Gyula, Patkos Andras, Rosivall Laszlé,
Diirr Janos és Kordos Laszlo

munkdja, aki sz€p illusztraciok segitségével
a legels6 magyar természeti gytijteménynek
tekinthet6 Nagyenyedi Muzeum fennmaradt
herbariumat mutatja be. Ugyancsak érdekes
munka a sepsiszentgyorgyi Olah Rékaé, aki
egy kozel 100 éves fizika tankdnyvet mu-
tat be. A kétkotetes konyv a fizika torténe-
tét is Osszefoglalja, ezaltal e tekintetben a
jelenlegi tankonyvi kovetelményeknek is
megfelel. Gazda Istvan hosszasan beszélt
a karcagi Kovacs Miklos dolgozatarol, ami
egy a feledés homalyaba burkolozo egyko-
1i rabgazdasagrol szol. A szerzé az Onallo
kutatasok kategoriaban is dijat nyert, igy a
Diakpalyazat egyik legsikeresebb szerepl6-
jének tekinthetd. Hasonloan részletes ismer-
tetésben részesiilt Molnar Bendegtiz tech-
nikatorténeti dolgozata is. A tovabbi harom
kiilondijas munka koziil Tempfli Doraé el-
nyerte a Tudoményos Ujsagirok Klubja kii-
16ndijat is, amit Diirr Janos elndk adott at.
A terem kozonségéhez sz6l6 méltatdsaba

Most is sokan voltunk

belefoglalta a didkpalyazat 22 évét, néhény\
ekozben feltiint nevet és tevékenységet,
eredményt emlitve; illetve a , konstellacio”
fogalméahoz térsithatd lelkesit6 elismerést,
hiszen a teremben 1évé Kordos Laszlordl,
illetve Hargittai-hazasparrdl kisbolygokat
neveztek el, és az egyik felfedezd is palya-
76 volt egykor. Diirr Janos, mint a Szellemi
Tulajdon Nemzeti Hivatala fétanacsaddja
tovabbi jo hireket is hozott és adott at: igy
a biralobizottsag egyik tagjanak, Horvath
Gabor docensnek (és kdrnyezetoptikai labo-
ratoriumanak), illetve Staar Gyula szemé-
lyén keresztiil a Természet Vilaga szerkesz-
téségének sz010 Millenniumi Dij elismerés-
16l tudosito leveleket.

Az utolsoként sorra keriil6 biofizika di-
jazottjait az imént emlitett Horvath Gabor
méltatta. Megemlitette, hogy a dijatadas ez-
uttal kiilondsen tinnepélyes, mert a dijala-
pitd Varju Dezsé tiibingeni professzor ép-
pen 80 éves. A tdle mar megszokott médon
mindharom dijazott dolgozatat részletekbe
menden értékelte, kiemelve metodikai téve-
déseiket ¢s a javitando stilisztikai hibakat, il-
letve megdicsérve a jo megoldasokat.

Ezutan keriilt sor a dijatado linnepség
egyik fénypontjara: a ,holgyek altal irt”,
hazai és hataron tuli iskolakbol bekiildott
legkivalobb dolgozatok szerzéinek jutal-
mazasara, vagyis a Hargittai-hdzaspar di-
jénak atadasara. Ezt a soproni Nickl Eszter
¢és Szalay Zsofia, illetve a nagyenyedi Bako
Boglarka kapta, méghozzad meghat6 moédon
személyesen a dijalapitoktol.

A sikeres felkészitd tanarok, mint min-
den korabbi esetben, most is jutalmakat ve-
hettek at.

Az elnoklé Patkos Andras akadémi-
kus, megkoszonve mindenki munkajat, an-
nak reményével bucsuzott el jelenlévoktol,
hogy a jovében tovabb novekszik a felke-
szit tandrok és sikeresen szerepld tanu-
16k arcképcsarnoka. ,,Hiszen azok, akik itt
évrdl évre megjelennek, az 11j tehetségek,
akiknek rovidesen at kell venniiik a tudo-
many stafétabotjat.”

SZILI ISTVAN
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Staar Gyula fészerkeszté megnyitja
az linnepséget

Az Orvostudomany kategoria gyoztese,

Maté Kristof

N

e

Az els6 dijas, Tamas Bence

Patkés Andras akadémikus koszonti Rosivall Laszlé ezittal is emlékeztetett
a dijazottakat és tanaraikat a hely szellemére

A kategoéria masodik dijasa, Kordos Laszl6, az Onallé kutatasok,
Matkovits Anna elméleti Gsszegzések kategoria zsiirielnoke

A masodik dijas, Nyerki Emil A harmadik dijas, Takacs Gergely
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A szintén harmadik dijas, Az Elet és Tudomany kiilondijat Kecskés ... €s Varga Marta kapta
David Zsombor Eszter...

Kiilondijas lett a palyazat legfiatalabb résztvevdje, Radnai Gyula, a Kultira egysége kategéria zsiirielnoke a
Toth Lili is gyo6ztesek, Nickl Eszter és Szalay Zso6fia munkajat értékeli

Gazda Istvan, a Természettudomanyos
multunk felkutatasa kategoria
A masodik helyezett, Kakrik Anna, zsiirielnoke a gyéztesnek, Oliah
\ Miks Gabriella a masik masodik dijas Vincének adja at a dijat
LII
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Schneider Viktor, az egyik
masodik dijas

Molnir Bendeguz is harmadik dijat kapott

Draskéczi Adam masodik dijban részesiilt

... valamint Bako Boglarkanak

N

N

Baké Boglarka is masodik dijas lett Olah Réka, harmadik dijas

Tempfli Dora a Tudomanyos Ujsagirék A Biofizika kategoria gyoztesének,
Klubjanak kiilondijat Diirr Janos Fekete Eszternek Horvath Gabor
elnoktol vette at zsiirielnok adja at a dijat

- —— A Hargittai-dijat az alapitok adtak at
Kelemen Gréta, a harmadik dijas Nickl Eszternek és Szalay Zsofianak...

A legeredményesebb felkészité tanarok-
nak jaré dijat kapta Zatonyi Szilard
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Nebojszki Laszlo

Dvoricsek Agoston

Nagy Méhész Gyongyi

Kiss Székely Zoltan

Trupka Zoltan felvételei

Varju Dezso professzor 80 éves

Természet Vilaga szeretettel koszon-

i Varju Dezs6t, a Tiibingeni Egyetem
emeritus professzorat 80. sziiletésnapja al-
kalmabol. Az idén 17. alkalommal adtuk at
az altala 1996-ban alapitott biokibernetikai-
biofizikai kiilondijat a 22. Természet-
Tudomany Diakpalyazaton a Magyar
Tudomanyos Akadémia nagytermében.
Az e kategoridban beérkezett dolgozatokat
Kapitany Katalinnal egyiitt biraljuk, s min-
den évben a harom legjobb palyamii szer-
761 vehetik at a Varju-féle killondij oklevelét

Varji Dezsé

és a vele jaro pénzjutalmat. Evekig kutat-
tam Varjii Dezs6 vezetésével a Tiibingeni
Egyetem Biokibernetika Tanszékén, aminek
alapitoja és vezetdje volt. A vele késziilt in-

\ LIV

terju a Természet Vilaga 1994. évi szamaban
(125. évfolyam, 396-400. oldal) olvashatd
,,Mi a Spangenglobus? Varju Dezs6 tiibin-
geni biokibernetikussal beszélget Horvath
Gaébor” cimmel.

Miutan Varju professzor megalapitotta
kiilondijat, két tovabbi, Tiibingenhez ko-
tod6é kiilondij megsziiletésénél is babas-
kodott. Az egyik az orvostudomanyi kii-
16ndij, amit a Tiibingeni Egyetem Orvosi
Klinikajanak agysebésze, Ernst
Grote professzor alapitott, aki-
nek felesége magyar szarmazasu,
a masik pedig a biodiverzitas kii-
16ndij, amit a stuttgarti székhelyti
Német-Magyar Tarsasag alapitott
¢s tartott fonn sok évig.

Varji Dezsé Magyarorszagon,
a Pazmany Egyetemen végzett fi-
zikusként, s 1956-ban vandorolt
ki Németorszagba, ahol el6szor
a Gottingeni Egyetemen, majd
a Tibingeni Egyetemen kutatott
és oktatott, az utobbin mar tan-
székvezetd professzorként. Habar
véglegesen Németorszagban tele-
pedett le, felesége is német, még-
is mindvégig meglrizte magyar
gyokereit, s szorgalmasan apolta
magyar kapcsolatait. Ennek egyik meg-
nyilvanulasa volt, hogy rendszeresen ta-
mogatta a Tiibingenben megfordulo, ott
hosszabb-rovidebb ideig dolgozd magyar
vendégkutatokat. Hiresek voltak a kertjé-
ben rendezett, kecskegida-siitéssel egybe-
kotott fogadasok, melyeken német, ma-
gyar s mas nemzetiségli munkatarsait ven-
dégelte meg szamos alkalommal.

Tanszékét kivalod infrastruktura, alko-
tasra, tudomanyos folfedezésre 6sztokéld

légkor hatotta at. Emblematikusak voltak a
mindennapos Gtorai tedk, melyek célja a pi-
henést szolgald cseverészésen til szakmai
megbeszélések folytatasa is volt. E beszél-
getések gyakran mar a menzai k6zos ebé-
deken elkezdodtek. A tanszék kollegialis
hangulatara jellemz6 volt, hogy egy ideig
hetente egyszer magan a tanszéken ebé-
deltiink, ahol magunk foztiink, teritettiink
és mosogattunk, kozben egyfolytaban be-

Varju professzor és Horvath Giabor

szélgetve konnyedebb témakrol vagy ép-
pen komoly szakmai kérdésekrol. Nagyon
Osszetartd és a tudomanyos kutatast tdmo-
gatd légkor uralkodott e kivalod tanszéken,
s mindez Varju Dezsének volt koszonhetd,
akinek halas vagyok, amiért a tanitvanya
lehetek. JO egészséget és hosszh életet ki-
vanok neki és feleségének, Heide Varjunak.

A Természet Vilaga SzerkesztOsége
nevében: HORVATH GABOR
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Dédnagyapam a koreai haboruban

OLAH VINCE

ar apr6 gyerekkorom 6ta nagyon so-

kat hallottam dédnagyapamrol, aki a
csaladunk egyik legszinesebb alakja volt.
Szamos tette, szolasa valosagos szalloigévé
valt csaladunkban, igy hamar kedvenc szo-
kasomma valt nagysziileim faggatasa arrol,
ami érdekelt rola. Sajnos, az iddsek em-
Iékezete, tliirelme sem hatartalan, igy egy-
szer a sokadik kérdés utan nagysziiléom egy
par, poros, irogéppel irott kotethez veze-
tett és azt ajanlotta, hogy olvassam el Oket.
Dédnagyapam emlékiratai voltak. A legjob-
ban az a kotet keltette fel a figyelmemet,
amelyen a kovetkezoket irta: ,,Mu-Guan-Ha,
avagy Orvosi naplo a hdaboris Koredban,
1951-1953, irta: Csizér Zoltan.”

Azonnal elkezdtem bujni az id6tél meg-
sargult oldalakat és a kotet legvégén a ko-
vetkez0 sorokat talaltam: ,,Lehet, hogy amit
most elrendezek, megirok, senkit sem ér-
dekel. Nem baj. Talan valamelyik unokdm,
dédunokam elolvassa, s nem lesz érdekte-
len szamara, amit almodozo ose atélt, erds
akarattal véghez vitt.” Ezek a sorok mélyen
meghatottak. Csizér Zoltan, a dédnagyapam,
a koreai haboruban teljesitett orvosi szolga-
latot. Ez az iras az 6 emlékét hivatott éltetni.

Dédnagyapam (1. kép) Magyarlaposon
sziiletett 1917. februar 9-én, elszegényedett,
foldbirtokos csalad sarjaként. Sziilei Csizér
Zoltan tigyvéd ¢és Vass Julianna. Az elso

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania

1. kép. Csizér Zoltan
a koreai elmenetel elott

vilaghabori utan csaladjaval Nagybanyara
koltozott, itt végezte iskolai tanulmanyait.
Feleségét, Péterfty Annamariat, aki szocialis
gondozd volt, 1938-ban ismerte meg, 1941-
ben hazasodtak &ssze. Harom lanyuk sziile-
tett: Anna nagysziillém 1942-ben, Zsuzsanna
1946-ban és Katalin 1951-ben. Sebészorvosi
képzést kapott, diplomajat Kolozsvaron sze-
rezte meg 1940-ben. A masodik vilaghabort
utan az udvarhelyi korhaz Gjraszervezésének

feladataval biztak meg. 1950-t6] a marosva-
sarhelyi Orvosi és Gyogyszerészeti Egyetem
altalanos orvosi karanak dékanja lett. 1951 és
1953 kozott a koreai habortiban szolgalt, uta-
na a bukaresti klinika mellkas-sebészeti oszta-
lyanak f6orvosava nevezték ki, ekozben a ro-
man Voroskereszt alelndki feladatait is ellatta.
1957-ben visszakoltdzott Marosvasarhelyre
és egyetemi el6adotanarként a sebészeti kli-
nikan dolgozott. 1970-ben lett az orvostu-
doméanyok doktora. 1980-ban egészségligyi
okok miatt nyugdijba vonult. Szakiroként a
kisérletes tiidésebészet, a szervatiiltetés és az
orvosi etika kérdéseivel foglalkozott. Amator
képzémivész volt, grafikai és szobraszati
munkaival 1971 és 1989 kozott rendszeresen
kiallitott gytijteményes tarlatokon. 1996. ok-
tober 23-an agyvérzésben hunyt el.

A torténelem a koreai haborut a hideg-
haboru ,,gytjtészikrajanak™ tekinti. Bar a
Koreai-félsziget a masodik vilaghaboru alatt
japan fennhatdsag ala tartozott, a habort utan
a szigetorszag elvesztette hatalmat folotte. Az
1945 nyaran lezajlott potsdami konferencia
soran hozott hatarozat értelmében a félszi-
getet kétfelé osztottak: a 38. szélességi fok-
tol északra fekvd teriiletekre szovjet csapa-
tok, mig a délre fekvo teriiletekre amerikai
csapatok vonultak be, varva, hogy a japanok
megadjak magukat. Igy Eszak-Koreaban a
szovjetbarat, kommunista Kim Ir Szen jutott
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hatalomra. Dél-Koreaban pedig egy Amerika-
barat kapitalista kormany j6tt 1étre, Syngman
Rhee vezetésével. 1948-ra északon megsziile-
tett a Koreai Népi Demokratikus Koztarsasag

2. kép. Eszak-koreai katonak aknavetovel

¢és délen a Korai Koztarsasag, de egyik fél
sem volt elégedett, mindkettd maganak akarta
az egész félszigetet.

1950. junius 25-én Eszak-

gyek, ha kell, holnap is. (...) 1951. novem-
ber 13-an megjott a behivom.”

Okkal tehetjiik fel a kérdést: onként ment-e
dédnagyapam a haborutba, feleségét és harom
gyerekét itthon hagyva? Bar
nem volt kotelez6 elmennie,
O akkor igy latta a legjobb-
nak: ,,Ez a koreai it szd-
momra az egyetlen lehetbség,
hogy tegvek valami érdeke-
set, nagyot, izgalmasat (...)
ezért a szerencsétlen vilagert,
népert, amelyik évezredek ota
egyik haboribol a masikba
sodrodik.”

Idéskori  visszaemlékezé-
seibdl kideriil: az észinte or-
vosi ambici6 mellett donté-
sét nagyban befolyasolta a ka-
landvagy és az akkori politikai
rendszer itthon dalo allapo-
ta, hangulata is: ,.(...) menekii-
lés az akkori marosvasarhelyi
tragikomikus helyzetbol: hazugsag, becstelen
karvierhajhaszas, tiilekedeés, rejtett klikkek, akik
még egymds kozott is marakodtak.”

gité személyzet is tartozott. Bukarestben egy\
hét felkészités kovetkezett, ezalatt a csapat
tagjait orvosi vizsgalatoknak vetették ala, hi-
vatalos igazolvanyt kaptak és szabadidejiiket
kiilonbozé  kultirprogramokkal kototték le.
Eligazitasban alig részesiiltek, minddssze any-
nyit tudattak veliik, hogy csapatuknak a kore-
ai roman kovetség utasitasait kell majd telje-
sitenie, a Phenjantél nem messze talalhato ro-
man korhazban fognak dolgozni. Minimalis
felszerelést vittek magukkal, arra szamitva,
hogy minden mast Koreaban megtalalnak.
Bukarestb6l a csoportot repiilégép vit-
te Kijevbe, majd Moszkvaba, ahol tiz na-
pot tartozkodtak. Itt talalkoztak a Koreabol
hazafelé tartd els6 vordskeresztes csapattal,
akik beszamoltak nekik az ottani viszonyok-
rol: azok szornylibbek voltak, mint képzel-
ték. Moszkvabdl a Transz-szibériai vastiton
jutottak el egészen Csita varosaig, ezutan
Otpor kovetkezett (akkori szovjet-kinai ha-
tar), majd Mugden. Innen mar kinai vonat
vitte 6ket tovabb. December 21-én megér-
keztek Andunba, mely a Yalu folyé partjan
fekszik, Phenjantol 200 kilométernyire. Bar
ezek az esetek késGbbiekben megszokotta
valtak, az els6 repiilogép-tama-

Korea megtamadta Dél-Koreat,
ezzel kezdetét vette a habort
(2. kép). Az Amerikai Egyesiilt
Allamok még abban a honapban
elkezdte segitségnyujtasat DéEl-
Korednak, novemberben Kina is
belépett a habortba, Eszakot ta-
mogatva. Végiil 1953. jalius 27-
én a harcolo felek megkototték
az azéta tarto tlizszlinetet, visz-
szaallitva a régi hatarokat.

1951 ¢és 1957 kozott a
Romaéniai Voroskereszt (Crucea
Rosie Roména) Osszesen 220
Onkéntes orvost és apolondt kiil-
dott Eszak-Korea segitésére. Az
orvosok hét egymas utani csa-
patban mentek Koredba, déd-
nagyapam a masodik csapat tagja volt.

Naplojaban igy ir behivasarol: ,,1951.
oktober 24. (...) Eléadas kozti sziinet-
ben telefondlas az egyetemrdl: siirgésen
menjek a dékani irodamba, fontos iigy-
ben varnak. (...) Eléadads utan ugyanaz a
hang siirget a telefonban: ha nem tudott
feljonni a dékan elvtars, tessék lemenni a
Vordskereszt iroddjaba, mert ott varjak.
(-..) De mit is tudok én a Véroskeresztrol?
Csak annyit, amennyit az egyetemen ta-
nitanak, és amit még én hozzaolvastam:
nemzetkozi tarsasag, emberbaradti szerve-
zet, ami segélyeket iranyit raszorultaknak
békében, de foleg haboruban. Székhelye
Genf. Alapitoja 1863-ban Henry Dunant.
(...) Megvan! Akkor biztos Koredarol van
szo! Tobb mint egy éve tele van a vi-
lag a koreai hdaboru borzalmaival. (...) A
Vériskereszt épiiletében mar égett a fold a
talpam alatt. Gondoltam magamban: me-
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3. kép. Az onkéntes csoport indulas elétt

Par nap mullva vonaton indult Bukarestbe:
HEstefelé  vidaman’ elbucsuztam (...), az-
tan elindult a vonat (...) A fiilkében jo me-
leg volt, duruzsoltak, kat-
togtak a kerekek, de nem
tudtam elaludni — Régen,
Déda, Brasso...” Az onkén-
tes csoport tagjai a buka-
resti Roman Voroskereszt
Kozponti  Bizottsaganak
székhazaban gytiltek Osz-
sze (3. kép). A csapat tel-
jes létszama a mnaplobol
nem deriil ki egyértelmi-
en. A naploban tiz orvos
(koztiik sebészek, belgyo-
gyaszok, ortopéd, idegse-
bész, radiologus, gyogysze-
rész) és tizenkét kozépka-
der keriil emlitésre. Ehhez
még ismeretlen szamu kise-

das Yonsong felé menet érte a
csapatot: ,.egyszer csak allan-
doan erdsodo repiilogépzaj. (...)
En mdr orditok: mindenki fusson
szanaszét, a dombokra, nem egy
csoportban! (...) Mar lonek min-
ket, mint a nyulakat, egészen ko-
zelrdl, a fejiink foliil. Lehasalok
a havas foldre. Vajon még élek?
Oridsi csattandsok, sipolds, gép-
vinnyogas (...) Aztan hirtelen
csend! Nézem az oramat, pont
28 percig tartott ez a végtelen
ido. (...) A tobbiek is felkaszalod-
tak a foldrol, sapadtan, sarosan,
de mindenki orvendett, hogy él.”

December 24-én elérték
célpontjukat, a févaroshoz ko-
zeli Yonsongot.

A tdborba megérkezve hamar nyilvanvalo-
va valt, hogy milyen koriilmények kozott kell

4. kép. A csapat egy része a korhazbunker elétt
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/majd dolgozniuk, talélniiik: ,,Ezek a bunkerek
a domboldalba asott kézonséges likak. Falaik
beliil furnérlemezekkel vannak bélelve ugyan,
de feliil csak agakkal, sassal vannak fedve (4.
kép). Ablakuk nincs, szelloztetni csak az ajton
keresztiil lehet. Padlozatuk dongolt fold, a fii-
tést badogkdlyhdk szolgaltatiak. A berende-
zés egy-egy deszkapriccs mindenkinek, rajta
szalmazsak, parna, lopokroc. Tisztalkoddashoz
egy kis mosdotal, mellette veder. Elég mesz-
sze a bunkertdl kézos arnyékszék szerii takol-
many. (...) A miité egyik alacsony, sziik hia-
nyos fedelii bunkerben van. Sterilizdlas kint
a szabadban (...) Kotozéhely még nincs, de a
muité mellett van egy nagy cstirszeriiség, ré-
gi gabonatarolo, se ajtaja, se ablaka, egy kis
igyekezettel be lehet rendezni kitozonek. (...)
Hat, siralmas a helyzet. Az ’elécsarnok’ olyan
sziik, hogy alig lehet, egy hordaggyal bejutni.
(..) A miitéasztal régi, rozsdas portéka (...)
A legsziikségesebb miiszerek megvannak egy
laddban.”

Mindezek ellenére, a koreai orvosok
¢és névérek segitségével, a csapat azonnal
munkdhoz latott. A bunkereket a kornyé-
ken talalt romok anyagaibol kijavitottak,
célul tliztek ki, hogy a késdbbiekben egy
Uj korhazat épitenek. Az els6 jelentést a bu-
karesti Voroskereszt részére 1951. januar
5-én kiildték, ebben leirva a koriilménye-
ket ¢és a felszerelés kiegészitését igényel-
ve. A Voroskereszt még abban a honap-
ban elkezdte kiildeni Koreaba a hianyzo
felszerelést, de az alaporvossagokban még
igy folyamatos hianyt szenvedtek. Az ele-
jén a bunkerekben nem volt aramellatas, a
csapatnak nem volt

Oriasi csattands, robbanas. (...) A masik haz
robbant szét, ott ahol par perccel ezeldtt bete-
get vizsgaltam.”

Elelemhez, ha dragan is, de Phenjanban
(5., 6. kép) hozza lehetett jutni, ha éppen
nem bombaztdk az utakat. Sokszor nem
volt friss étel, ilyenkor mindig keriilt egy kis
koreai specialitas, amit kimcsinek hivtak:
Kdposztalé van benne, retek, so és még sok
jo. Cserépfazékba teszik, betemetik, honapo-
kig érni hagyjak. (...) Amig van kimcsi — fe-
Jezi be a névér — ,addig a koreai nép nem
hal éhen.” Az orvosok ko-
ziil is sokan megbeteged-
tek: gyakori volt a vérhas,
a vakbélgyulladés, a mala-
ria, valamint a tuberkuldzis.
A gyakori élelemhiannyal
komikus ellentétben 4lltak
a protokollgytilések, ame-
lyeket a févarosban talal-
hat6 ,,Marambo” fold alatti
szinhazban tartottak ¢és itt
mindenki a legpazarabb éte-
lekbdl-italokbol fogyaszt-
hatott, folklormusorokat él-
vezhetett. Ide a kiilonbo-
z0 kovetségek képviseldi,
az orvosok és a koreai part
emberei voltak hivatalosak:
,Az ut végén egy beton bun-
kerajto eldtt katonai drség.
Egy hosszu betonlépcsd vezet lefelé, kb. 75
lépcsofokkal. (...) Egy pazarul kivilagitott
szinhazterembe léptiink. Széles szinpad, siily-
lyesztett zenekar, diszes fiiggony. A teremben

sem rontgengépe,
sem allando koz-
lekedési eszkoze.
Mas hianyzo fel-
szereléseik biztosi-
tasat a kilonbozo
orszagok 6nkén-
teseinek korhazai
egymas kozti cse-
reberéléssel oldot-
tak meg, ezek mel-
lett érkeztek kinai
segélyek is, me-
lyek valamelyest
javitottak a kortl-

ményeket. 5. kép. Phenjan bombazas utan

Az onkéntesek
munkajat nehezitették az amerikai repiilogé-
pek tamadasai is, amelyeket sokszor kémek
vezettek nyomra, ¢&jjel, jelzérakétak fellové-
sével: ,,1952. januar 26. (...) A kapitany azt
Javasolja, hogy amig hivnak egy névert fecs-
kendadvel, menjiink at a masik hazba, vagy tiz
méterrel arrdbb (...) At is mentiink, leiiltiink a
gyékényre beszélgetni, mutatott nekem valami
régi csaladi fényképeket. Akkor jutott eszem-
be, hogy a taskamat Panna fényképével, note-
szekkel, ceruzakkal ott hagytam a masik haz-
ban. Indulnék vissza, de ebben a pillanatban

feldiszitett asztalok, megrakva minden euro-
pai és dzsiai jo falattal.”

A csapat napjai, ellentétben azokkal a na-
pokkal, amikor sziineteltek az amerikai bom-
bazasok, ugyanabban a monoton hajszaban
teltek el: ,,1952. februdr 1-10. (...) Altalénos
napi menet: reggel 7-kor kozos reggeli; 8-tol
14-ig miitétek, kotozés, kezelés; 14-t6l 15-ig
ebéd, kozben élmények megbeszélése, bosz-
szankodas, tréfa, vice, de daltalaban minden-
ki a kosztot, a Vordskeresztet és a vilagot
szidja, vagy egymdssal veszekednek. Ebéd

utan mindenki sajat dolga, munkdja, bete\
gei utan lat (7. Kép). (...) ha idém engedi, el-
megyek egy-egy osztalyra, megnézegetem a
betegeket, a korlapokat (...) Este 20-21 ora
koriil dsszegyiiliink és tanulunk sajat szak-
mdnkban, idénként eléadasokat tartunk (...)
konyvbdl, sajat tapasztalatokbol, folyoirat-
okbol (8. kép)”

A naploban leirt egyes élethelyzetek élet-
hien mutatjak be a koreai nép példaértékii
kedélyét és magatartasat a habora borzal-
mai kozepette: ,,Egész éjszaka mellette iil-

6. kép. Phenjani romok
tem (...) Minduntalan néztem a fiu pulzu-
sat, itattam cukros teaval, de a nyelve olyan
volt, mint a taplo. Egyszer csak megszolalt,
intett, valamit mondani akart. Hivattam a
tolmacsot (...) Sokaig nézett, fél kezével si-
mogatta a hatamat és alig hallhatoan azt
mondta: Roman orvos, jo ember, sokat dol-
gozol, menj mar aludni, hagyj engem ma-
gamra. En tigyis meghalok. Nem baj, sem-
mi baj, sok koreai fiu halt meg ebben a
haboruban, még egy mdar nem szamit, de
neked még sok embert kell meggyogyitani!
Elfordultam, mintha a perfiziot nézném és
potyogtak a konnyeim. Reggel felé észrevet-
tem, hogy édesanyja ott guggol. Nem szolt
egy szot sem, mikor elmentem mellette meg-
csokolta a kezemet.”

Dédnagyapam koreai ottlétének talan a
legjelent6sebb fordulatat egy Yu Ki Binnek
nevezett kisfit hozta. Szinte filmbe ill6
torténet oleli koriil a gyermeket: a naplo-
ban gyakran feltiinik egy koreai fordito és
gépirdnd, akit Ri Cson Hanak hivnak. A
fiatal asszony egész csaladjatol elszakadt,
nem tudva azt sem, hogy szerettei egyal-
talan életben maradtak-e. Férje utan foly-
tatott elkeseredett kutatdsaban ismerkedett
meg dédnagyapammal, aki megszanta Ot
¢s elhatdrozta, hogy segit neki. Ekkor ke-
riilt a képbe Yu Ki Bin: ,,1952. julius 13.
(...) Villanylampammal és egy bottal vé-
gignézem a szalmat, hatha ottmaradt vala-
ki. Egyszer csak hallok valami vinnyogast.
Kiskutya vagy kismacska? Hat egy 4-5
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G/es fiugyermek, tiszta mezteleniil, fejétol

talpaig alvadt vérrel. Megtapogatom, hasa
még meleg, pupilldja fényre reagal és hal-
kan vinnyog. Tagjai épek (...)
A fején egy hatalmas vérom-
leny (...) Keresek nagy nehe-
zen egy egészsegligyi katondat,
a gyermeket betakarom valami
rongyokkal, nyakdaba akasztok
egy kartondarabot: Ismeretlen
fiigyermek,  koponyasériilés,
shock. Parancs: fel kell kolteni
A. doktort.” A gyermek fejsérii-
Iése nem volt komoly, allapota
javulni kezdett és a ndvérek vi-
gyaztak ra. Beszélni is tudott
mar: azt mondta Yu Ki Binnek
hivjak. Ri Cson Ha (Ricsi, aho-
gyan sokszor szodlitottak) egyik
nap izgatottan kereste fel déd-
nagyapamat, azt allitva, hogy
a gyermek az 6 unokadccse, az
édesanyjat Kim Na Kinek hiv-
jak. Kérlelte, hogy segitsen neki megkeres-
ni a gyerek anyjat, aki talan tudhat valamit
»Ricsi” férjérol. Orvosi jelentésekbdl kide-

7. kép. Vizsgalat

ril, hogy Kim Na Ki a roman kérhazban
volt beteg és ¢letben van. Ketten Phenjanba
indultak, hogy megkeressék: ,,/952. szept-
ember 23. (...) Mar Phenjan felé kozeled-
tiink (...) Elmegyiink egy asszony mellett,
szembedtlik valami, vagy csak képzelem?
(...) Visszafordulunk, megallunk az asszony
mellet: (...)

- Te nem Yonsongban voltal kérhdazban?

- De igen. Szent ég, maga az a romdn
doktor, aki gipszbe tette a karomat!

- Megvan! — orditok a soférnek. (...) Es
téged hogy hivnak?

- Kim Na Ki!”

Maga dédnagyapam is ,,mesé¢hez ha-
sonld valosag” szavakkal illeti a torténe-
tet. Az anya nagyon Oriil Yu Ki Binnek
(,,Kibini”), akit azonban dédnagyapam
nagyon megszeretett. Mindig is szeretett
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volna egy fiigyermeket, ezért ugy dont,
hogy Kibinit elkéri anyjatol és hazahoz-
za harom leanya mellé. Az anya, tudva,

J =

8. kép. Szakmai tapasztalatcsere egy koreai tiszttel

hogy é¢élve a lehetéséggel, megmenthe-
ti gyermekét a haboru borzalmaitdl, be-
leegyezik: ,,1952. oktober 5. Ma meg-
jott az engedély, hogy Yu
Ki Bint hazavihetem (...)
Elsé idékben semmi kii-
londsebb vonzalmat, nem
arult el irantam (...), az-
tan nagyon hozzam ndtt,
mint egy kis kutya a gaz-
dajahoz (...) Anyja keser-
vesen Sir (...) szereti gyer-
mekét, szakad meg a szi-
ve, hogy el kell valnia téle
(...) Vallalja az egyediillé-
tet, csak éppen Kibinit ott
tudja Romaniaban. Talan
ott megtaldlja boldogsa-
gat.” A torténet vége egy
szomoru fordulatot kap:
»Ricsi”, aki megtudta,
hogy férje él, egy bomba-
z4s sordn olyan sulyos sé-
riiléseket szenvedett, hogy
¢letét nem tudtdk meg-
menteni.

A napl6 olyan hamar ér
véget, ahogyan elkezd6-
dott. A csapat Koreaban
toltott maradék idejét egy
0j koérhaz épitése koti le.
Az utols6 napokban déd-
nagyapam igy értékeli
munkajukat: ,,Eleinte a mi
csapatunk, a mi korha-
zunk volt a leggyatrab-
ban felszerelve, faztunk,
szenvedtiink, minket bom-
baztak a legsulyosabban,
nem sok volt mit enni, sok
bajtarsunk megbetegedett
és mégis mi épitettiink a
legtobbet, a legtobb bete-

get gyogyitottunk, vezettiik a fiatalsagot és\
korhazat épitettiink.” (9. kép). Kevéssel a
harmadik egészségligyi csapat megérkezé-
se utan, 1952. december 14-én
dédnagyapam az utolsé orvo-
sok kozott indul haza, karja-
ban Kibinivel, ,,a haborus gyer-
mekkel” ahogyan a csapat be-
cézte. Naplojat, hazafelé tart-
va, a kdvetkez6 sorokkal zarja:
Lldaig tartott a naplom, nincs
mar tovabb mit irni. Megél a
honvagy, mar Marosvasarhely,
Panna és a gyermekek jarnak a
fejemben!”

Kibini itthon tokéletesen
megtanult magyarul és ro-
manul, késébb koreai iskola-
ba keriilt a Hunyad megyei
Paclisara. A tizenharom éves
Kibiniért egy négytagt kiildott-
ség jott a koreai kdovetségrol:
vissza kellett mennie Koreaba,
az Osszes tobbi Romanidban ¢l6 koreai
arvagyerekkel egyiitt. Az elvalds nagyon
nehéz volt. Dédnagysziileim még soka-
ig leveleztek vele: Kibini egyetemre ke-
rilt, filologidra, francia szakos tandr lett. A
kapcsolat ,,ismeretlen postai okok™ miatt
megszakadt és minden kozbenjaras ellené-
re sem lehetett Ujrateremteni.

Torténetlink ota tobb mint fél évszazad
telt el. A naplo szerepldi nagyrészt elhuny-
tak, fiaik, leanyaik is idések mar, akarcsak
anaplo. Boritdja megkopott, lapjain az iras
fakod, de ahogyan mi is lelkiinkben hordoz-
zuk egykori szeretteink torténeteit, ugy
hordozza ez az iras is egy elmult kor és egy
elmult generacié haborts visszaemlékeze-
seit. Részemrdl, a legtobb, amit tehetek az,
hogy segitek neki azza valni, aminek ren-
deltetett. Hogyan is szolt a cim? ,,Mu Guan
Ha”. Koreai kifejezés, jelentése: ,,0rokzold
viragok”.

(A szerzo a Természettudomanyos
multunk felkutatdsa kategoria I. dijasa)

9. kép. A Kkoreai apolondk ajandéka elmenetelkor




DIAKPALYAZAT

Egy eltiint nép nyomaban

N

Szarmatak Madaras kornyéken

hazank Duna-Tisza kozi részének déli
eremén, kozvetleniil az orszaghatar
mellett fekvé Madarason sziilettem ¢és az-
6ta is itt élek. Oseim mar nemzedékek 6ta
ezen a torok idok alatt sokat szenvedett vi-
déken sziilettek-haltak. Sziil6helyem tor-
ténetével kapcsolatos olvasmanyaim soran
figyeltem fel arra, hogy szamos forras szol
egy idészamitasunk kezdete ta-
jan ezen a vidéken élt néprol,
a szarmatakrol. Ett6l kezdve
fokozott érdeklédéssel jartam
kozségem hatarat és igyekeztem
a mult — mar néhany évtized-
del ezel6tt muzeologusok altal
megkutatott — nyomait keresni-
vizsgalni, amelyekrdl a kutatok
az alabbi véleménnyel vannak.

. Madaras neve az elmult év-
tizedekben fogalomma valt nem-
csak a szitkebb szakma, de dlta-
laban a régészek, sot a régészet
irant érdeklodo nagykozonség sza-
mara is. Az dsatdas eredményei a
legek kozé sorolja a lelchelyet: az
alfoldi szallasteriilet legnagyobb
sirszamu szarmata temetdje, a leg-
nagyobb teriileten feltart temetke-
zési hely, az eldkeriilt leletek sza-
ma tengernyi. Kéhegyi Mihdly a
teljes temetot feltdrta, ami szintén
egyediilallo a korszak kutatdsa-
ban. A sirokbol elokeriilt leletek vallomdsa
alapjan keét évszdzadon at temetkeztek ide, a
mai Kigyos-patak partjara, a Il. szazad vége
és a IV=V. szazad forduldja kozétt. Nem tu-
dunk még egy masik temetordl a korszakban,
amit ilyen hosszii ideig, folyamatosan hasz-
naltak volna. Ezek a kériilmények paratlan
lehetdséget nyujtottak a pannoniai limes koz-
vetlen szomszédsagaban él6 kozosség temet-
kezési szokasainak, anyagi kulturdajanak, tar-
sadalmanak, kapcsolatainak vizsgalatihoz.”
— olvashatjuk a Madaras-Halmok cimii konyv
bevezetéseben.

A mar korabban feltart teriileten a terep ab-
bol a szempontbol bizonyult elsdsorban érde-
kesnek, hogy jobban el tudtam képzelni azt a
kozvetlen koryezetet, amelyben a szarmatak
éltek. Inkabb a témaval kapcsolatos forrasok
feltarasa és attekintése segitette jobban torek-
Qéseimet. Munkam kdzben igen érdekes vilag
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rajzolodott ki eléttem, amelyrdl jelen dolgo-
zatomban szeretnék képet adni.

A szarmatak

Az Okori irani nyelvet beszélé és kultarat
képviseld torzsek, az eurdzsiai sztyeppe lakoi
voltak a szarmatak. Torzsi szovetségiikben

feltiintek olyan népek is, amelyek a késébbi-
ekben onallova valtak (példaul az alénok, a
jazigok, a roxolanok). Nagyjabol az idésza-
mitasunk el6tti 250-ig a Tanaisz, ismertebb
nevén a Don folyd mellett ¢ltek. A keletrdl ér-
kez6 népek nyomasa mozgasba hozta térzsei-
ket, és nyugat felé¢ huzodtak. A jazigok az id6-
szamitasunk szerinti elsé szazadban keltek 4t
a Karpatokon és a Duna-Tisza kozotti térség-
ben, a Romai Birodalom Pannénia provincia-
ja és a mai Erdély teriiletén abban az iddben
¢lt dakok szoritasaban telepedtek le.

A megtelepedéssel viszonylagos bizton-
sagba-nyugalomba keriilt népnek életmddot
kellett valtoztatnia. A fejlett allattartas mel-
lett foglalkozni kezdtek a foldmiiveléssel
is. A keletrdl érkez6 nomad nép fontosnak
tartotta mas népekkel, példaul a romaiakkal
valé kereskedelmi kapcsolatot. Az allattar-
tasbol adédoan a szarmatak legfobb arucik-

kei az allatok lehettek, amikért a romaiaktol
keramiakat, tiikroket, fibuldkat stb. kaptak.
A provinciaiaktol (romaiaktol) elé6zéek mel-
lett bort és kiilonbozo olajféléket vasaroltak.
Emlitésre érdemes, hogy a szarmatak sirle-
letei kozott talaltak vorés szini edényeket
is, amelyek feltehetden a romai néptdl szar-
maztak, tehat ez is alatdmasztja az imént em-
litetteket.

Hadseregiik, mely kitting lovas
harcosokbdl allt, sikeresen vette
a kiizdelmeket mas népek ellen.
Harci stratégiajuk szerint eldszor
megfutamodast szinleltek, majd
varatlanul visszafordulva tama-
dast inditottak. Fegyvereik kozott
megtalalhatoak a dardak, a kések,
a kardok illetve az fjak. A ndi si-
rokban taldlt harci eszkdzok bi-
zonyitjak, hogy a nék a férfiak-
hoz hasonléan katonaskodtak és
vadasztak. Tacitus romai ir6, az
egyik fennmaradt (XII. évkony-
vének a 29. és a 30. részében)
munkéjaban kozli, hogy a jazigok
miként harcoltak a german erede-
th torzsekkel, a lugiusokkal és a
hermundurokkal:

,,Ugyanebben az idében
Vannius, kit még Drusus Caesar
allitott a suebusok élére, tavoz-
ni kényszeriilt kirdlysagabol... O
maga csak gyalogsaggal rendelkezett, lovas-
saga a szarmata jazigokbol keriilt ki, igy nem
mérkozhetett meg az ellenség sokasdgaval:
ezért ugy hatdrozott, hogy erdsségekben ve-
dekezik s a haborut elhiizza. De a jazigok, kik
az ostromot nem birtik és a kozeli siksagon
koszaltak, elkeriilhetetlenné tették az dssze-
csapast, mivel a lugiusok és a hermundurok
ott tortek be...”

A szarmaték torténelemben feljegyzett
korai harom iddrendi szakaszra tagolod-
nak. Az els6 a korai (i.e. VI-IV. szazad),
a masodik a kézépso (i. sz. II-111. szazad
kozepéig), majd a harmadik a késo szar-
mata periddus (i. sz. III. szazad kdzepétol
az V. szazad végéig). Az V. szazad elején
betdré hunok, majd a népvandorléas viha-
rai nyoman tlntek el a torténelem siily-
lyesztéjében és asszimilalodtak az ide ér-

kezd népekben. /
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A szarmatiakkal kapcsolatos
irodalom

Vizsgalédasaim soran nagy hangsulyt fektet-
tem arra, hogy minél tobb adatot gyijtsek a
szarmatakkal kapcsolatosan. Legfontosabb
forrasmunkaként Kéhegyi Mihaly és Voros
Gabriella monografiajat — Madaras-Halmok
— tekintem at. A konyv az i. sz. II-V. széza-
di szarmata temetd 1963 és 1975 kozott tartd
feltarasat veszi alapul. A részletes leletismer-
tetéssel atfogod képet ad a szarmatakrol.

A Szarmatdk torténete cimii monografia
szerint a szarmatdk és a szkitdk Gshazaja
a Fekete-tengertdl, annak

Szarmatak Madaras kornyékén

Mér a szarmatdk idejében a Duna-Tisza ko-
ze vidékén egy kereskedelmi utvonal vezetett
Lugiobol (mai nevén Dunaszekcesd) Partiscumba
(Szegedre). Madarast is érintette, tehat ez segi-
tette a killonboz6 népek, példaul a szarmatak
¢és a romaiak kozotti kereskedelmet. Konyves
Kélman az 1111-ben kelt oklevelében emlitést
tesz a kiralyi pénztar kezel6irdl, a kalizokrol. A
forrasok szerint, roluk kapta az elnevezést ez az
utvonal, melyet Kaliz Gitnak hivtak.

A madarasi szarmata temetének a fel-
tarasahoz a torténelmi Bacs-Bodrog var-
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dodott a tarsulat alelnokének, Latinovics
Géza orszagos képviselonek jelenlétében
és a kornyék lakossaganak élénk érdeklo-
dése mellett.”

Roediger Lajos ezt kdvetden foglalkozott
a halmokkal, melyekbdl hatot meg is dsatott.
A szarmata leletekkel folytatott vizsgaloda-
sait kdvetden kezdtek foglalkozni a régészek
a madarasi temetével.

Madaras mellett folyik a Kigyos-fécsatorna
(a falubeliek ezt Sancnak nevezik), amely ab-
ban az idében, a gazdag halallomanyanak ko-
szonhetéen, mint viz melletti él6hely, rendki-

északi partvidékétol ke-
reshetd. Megemliti, hogy
a szauromatak és a szar-
matak rokoni kapcsolat-
ban allhattak egymassal.
Rosztovcev orosz torté-
nész elmélete alapjan ,, 4
magunk részérdl ugy veél-
Jiik, hogy a szauromata
— szarmata azonossdaghoz
a forrasok, régészeti lele-
tek és a nyelvészeti adatok
alapjan nem férhet két-
ség.” Ezt a tedriat a szar-
mata kutatds masik nagy
oroszorszagi alakja K. F.
Szmirnov kutaté cafolta
meg.

Vaday Andrea A szar-
matak az Alfoldon alcim-
mel irodott munkdja igen
széleskori informaciokat ad a szarmatdk
életérél. Osszefoglalja a Kéarpat-medencébe
vandorlast, a temetkezési szokasokat és a 16-
mai kapcsolatokat is.

Dudas Gyula 4 Tisza-vidék ostorténete ci-
mi munkdjaban a Tisza vidékének legdsibb
lakoiként emlitette a szarmata-jaszokat.
Cziraky Gyula Gombos (azeldtt Bogojeva)
régi emlékei cimi tanulmanyéban i. sz. -
III. szazadbdl szarmazo szarmata-jazig ré-
gészeti emlékeket sorol fel. Roediger Lajos
1905-ben megjelent cikke mar a Madarason
folytatott asatasok részleteirél ad ismertetést.

2. kép. A teriileten a sirokat egykor
kisebb halmok jelezték, a feltarasok és a szantofoldi
mezégazdasag ezt mara nagyrészt eltiintette

4. kép. A temetkezésre szolgalé ronkfakoporsok
és az ezeket lezaro kapcsok

megye egyik nemesi csaladjabol szarma-
z6 Latinovics Pal fdispan is hozzajarult.
A Bajai Fiiggetlen Ujsdg egyik 1903-ban
megjelent szama tudositott errél: ,,Oskori
temetd Bacsmadarason. Latinovics Pal
bacsmegyei féispan mar az elmult évben
folhivta a Bdcs-Bodrogmegyei Torténelmi
Tarsulat figyelmét a Bdacsmadaras hata-
raban 16v6 Arpad-kori temetére. A térsu-
lat valasztmanya most megbizta Roediger
muzeumi ort, hogy a sirtelepen, a mely
mintegy otven tumulus-bol all, dsast ve-
geztessen. Az asas augusztus 24-én kez-

5. kép. S és C alaku
zarokapcsok
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. kép. Az egyik feltart sir, a kép
bal szélén Kéhegyi Mihaly

pedéséhez. Joval tobb erdd volt errefelé, mint
most, voltak kitiind legel6k az allattenyésztés-
hez és a termétalaj is megfeleld adottsagt volt
a novénytermesztéshez. A madarasi temetot
korilbeliil a II-111. szazadtol egészen a [IV-V.
szazadig hasznaltak a szarmatak.

Amirol a leletek mesélnek

A Kohegyi Mihdly (munkéssiga a bajai
Tiirr Istvan Muzeumhoz kotédik, amelynek
1986-1996 kozott az igazgatdja volt) vezeté-
sével elvégzett kutatasok soran 1963 és 1975
kozott tobb asatasi ciklusban Osszesen 666
sirt tartak fel a madarasi szarmata temetdben.

A temetkezési szokasoknak minden nép-
nél kialakult hagyomanyai vannak. A szar-
matak ronkfabol és deszkabol készitettek fa-
koporsokat. Késobb mar halmokat is emel-
tek a sirok folé, de ezeket a természet pusz-
titd munkéja (szél, viz) miatt napjainkban
kevésbé lehet megfigyelni. A koporsét tgy
készitették, hogy egy vastag ronkot hossza-
val félbevagtak és kivajtak a belsejét és eb-
be fektették a halottat, majd szegekkel zartak
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6. kép. A sirok bolygatiasanal hasznalt aknak rekonstrukcios rajza.
1.: oldalrél a koporséra asott akna; 2.: feliilrél asott akna;
3.: oldalrol, de az egész sirt atfogo akna; 4.: egy aknaval két sirt rabolnak

le. A zarokapesok az elhunytnak a szarma-
tak tarsadalmaban elfoglalt helyzetét tiik-
rozték. Minél tobb zaroszeg vagy acskapocs
(Kohegyi Mihaly ezeket iszkabaknak ne-
vezte) volt, anndl felsébb réteghez tartozott
az elhunyt. (Igy a kutatok szamara nem volt
nehéz megkiilonboztetni ezeket a tarsadalmi
kiilonbségeket.) A zardkapcsokat a 270-es
évektol kezdték hasznalni.

A sirokat mas népek vagy feltételezések
szerint maguk a szarmatak kezdték el boly-
gatni. A sirrablok oldalrél vagy fentrdl asott
aknakon keresztiil bontottak meg a kopor-
sokat. Céljuk az akkori idékben hasznalt és
az elhunytak mellett eltemetett értékes tar-
gyak megszerzése lehetett.

A régészek nagy hangsulyt fektettek a
szarmata sirok részletes leirdsara, ismerte-
tésére. A 27-es szamu sirban egy férfi boly-
gatatlan csontvazat talaltak. A leletek szerint
fibula (ruhakapocs), csat és halvanybarna tal
volt az elhunyt mellé temetve. A 135-6s sir-
szamu szintén bolygatatlan sirban egy halott
nd a koponya jobb oldalan, a kulcscsontjara
dolve fekiidt. Ez a szarmata temetkezésék-
ben igen szokatlan testhelyzet. A sirban nem
voltak leletek, ebbdl valoszintisithetd, hogy
szegényebb tarsadalmi réteg tagja lehetett.

A temetkezések soran feltart sirok lele-
tei alapjan megallapithato, hogy az emberek
mellé allatot is temettek. Az adatok alapjan
12 faj 114 egyedét talaltak. Vadaszott allat-
ként a gimszarvast, a vords rokat, a mezei
nyulat és a mocsari tekndst, mig haziallat-
ként a lovat, a juhot, a szarvasmarhat, a ser-
tést, a kutyat, a hazi ludat, a hazi tytkot és a
nyirfajdot tartottak.

A szarmatak viseleti targyai kozott talal-
tak ékszereket. Példaul torqueseket (az ék-
szerként szolgald nyakperec Okori neve),
melyek tobb funkciot toltottek be. Egyrészt
lehettek ruhadiszek és egyben kapcsok is.
Ezeket életkortol és nemtdl fliggetlentil vi-
selték. De ide sorolhatdk a fibulak (ruhakap-
csok) ¢és a csiingék, amelyek szintén gyer-
mek, férfi és ndi viseletben egyarant elofor-

dulnak. A gyermekek az edényeket nemcsak
étkezés, hanem jaték céljara is hasznaltak. A
férfiaknal a fegyverek, a térok, az 6vek, mig
a nOknél a ruhadiszek, a kések, az orsok, és a
tiikrok voltak gyakoriak.

Az agyagedényeket a szarmatak gyer-
meksirjaiban talaltdk meg. Az egyik bal
oldali fazék, mely kézzel formalt és so-
tétbarna alapszine fekete foltosra égetett,
a 84-es szamu sirbol kertilt elé. A jobb ol-
dalit, amely szintén barna alapszinezetii
¢és nyujtott formaju, a 279-es szamu boly-
gatott sirban talaltak.

A kéttagt, oldalt hajlitott labu bronz-
fibulak a ruhak Osszetlizésére szolgaltak.
A 379-es szamu bolygatott sirban talaltak
meg, a kengyelét és a labat drotok diszitik.

A 405-0s sirszamu bolygatatlan fér-

7. kép. Jol kivehetd
a csontvaz szokatlan testhelyzete

fi temetkezésbdl egy torques keriilt eld.
Nyakban vagy a ruhdk gallérjaban helyez-

N

ték el. Massziv bronzhuzalbol készitették,
majd utana hajlitottdk meg. Zarszerkezete
egyik végén lapitott, a széle finoman
tremolirozott, a masik vége elvékonyitott.

Osszegzés

Munkamat figyelemfelkeltés céljaval ir-
tam: egy, a torténelem viharaban eltiint
néprol, amelyekre érdemes visszaemlé-
kezni. Ha ezek az snépek 1étiik, teriilet-
szerzéseik, kereskedelmi kapcsolataik ¢s
a mindennapi ¢élethez sziikséges eszkoze-
ik készitésével nem hagytak volna maguk
utan nyomokat, akkor szinte biztos, hogy
a XXI. szazadi emberek nem is tudna-
nak réluk. Kéhegyi Mihaly munkassaga-
nak kdszonhetden bepillanthatunk egyko-
ri életiikbe. A Madaras-Halmok cimii mo-
nografia megjelenését, sajnos, Koéhegyi
Mihaly mar nem ¢élhette meg, de bizto-
san biiszke lenne a megjelent kiadvanyra.
Remélem, hogy dolgozatommal sikeriil
azt elérnem, hogy nemcsak a madarasi,
hanem a bacskai és magyarorszagi érdek-
16d6k ismereteket szerezzenek errél az el-
felejtett néprol.

(A szerzé a Természettudomanyos
multunk felkutatasa kategoria Il. dijasa)
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Napi ritmusaink

yaron evezds taborban vettem részt, ott

figyeltem fel ra, hogy valdjaban milyen
is ora nélkiil élni. Oszintén meglepett a do-
log, miszerint nem is olyan nehéz. Az id6t a
tobbiekkel egyiitt ,,mi szabtuk meg”, a ter-
mészethez igazitva azt. Az ébredés elvileg az
orahoz igazitva tortént, fél 7-kor, de legtob-
biinknek nem volt 6rdja. Mégis azt tapasz-
taltuk, hogy a 2., 3. napra mar mind egyitt
keltiink (néhanyunkat kivéve). Idobeli korla-
tainkat az ¢hségiink, a napkelte és napnyug-
ta hatarozta csak meg. Amikor azonban arra
kertilt a sor, hogy civilizalt kornyezetbe kel-
lett menni, és annak az 6rajahoz kellett alkal-
mazkodni, néhanyunk 10-20 perces pontos-
saggal meg tudta mondani, valdjaban hany
ora is lehet. Elkezdett érdekelni, hogy ez mi-
ért lehet, és hogy milyen fontos és érdekes

TAKACS GERGELY

Budapesti Fazekas Mihaly altalanos Iskola és Gimnazium

Am el6szor tekintsiik at a témat kicsit
részletesebben. A kovetkezokben igyek-
szem meghatarozott tematika szerint rend-
szerbe foglalni a kdnyv és mas forrasok
tartalmat. Ezen tematika legyen az egysej-
tliektd] az emberig.

Az ¢él6lények legkisebb szervezddési szint-
je a sejt, a cirkadian (napi) ritmus kialakula-
sa is ide vezethetd vissza. Alapkévének pe-
dig a fényérzékeny fehérjéket tekinthetjiik.
Ezekben a sejtekben a kialakulds oka az volt,
hogy a DNS replikacidja rendkiviil érzékeny
folyamat, melyre az UV-sugarzas rendkiviil
veszélyes. Igy, mivel ez az ok kdzvetleniil
a ,,szaporodas” egy folyamatat érintette, aki
nem tudott megfeleléen alkalmazkodni, az ki-
halt. Ez az alkalmazkodas pedig a cirkadian
ritmusban rejlett, mely éjszakara idozitette a
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dolog is az 1dd. Ezért igy dontottem, megta-
laltam nyari palyamunkam témajat.

Gondolkodtam rajta, hogyan kozelitsem
meg ezt a témat, és kdzben a kezembe akadt
Ingrid Mletzko és Horst Gerald Mletzko A
biolégiai ora ciml konyve. Elolvastam, és
azt tapasztaltam, hogy a téma rendkiviili
szerteagazo. Erinti a legegyszeriibb szerve-
z6dési szintll élélények sejten beliili folya-
mataitol kezdve a ndvényeken ¢és allatokon
keresztiil az ember bonyolult ¢és Osszetett
vilagat is. Rengeteg érdekes kisérletet talal-
tam benne. Am ezen kisérletek sora kozel
sem teljes. Rengeteg kisérlet és tovabbi vizs—
ziil egyet par napon beliil megtapasztaltam
Nemcsak az 6ra mindennapos hasznalatara
kellett visszaszoknom, hanem egész napi rit-
musom is megvaltozott 2-3 nap alatt. Ugy
dontéttem, ezt valasztom konkrét témanak,
hiszen ezek a valtozasok a didkok életében
figyelhetdek meg a legjobban. Kutatasi méd-
szernek személyes tapasztalatok és beszélge-
tések mellé a kérddivet valasztottam.
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DNS-osztodast. Ez azonban még tavol allt
egy valos bioldgiai oratdl, hiszen csupan
fotoperiddusokra korlatozodott. Az elsd bio-
logiai oszcillator (stabil rezgést biztositasara
rendeltetett), mely 22 oras ritmus fenntarta-
sara volt képes, a cianobaktériumokban jelent
meg, ¢s minddssze 3 fehérjébdl épiil fel. Az
evolucio Iépcsdin egyre feljebb Iépdelve ezek
a folyamatok folyamatosan bonyolodnak.
1971-ben R. Konapka ¢és S. Benzer végzett
kisérleteket ecetmuslincakon. Haromféle al-

lomanyt sikeriilt 1étrehozniuk, egyet mely r6-
videbb, egyet, mely hosszabb, és egyet, mely
semmilyen periodussal nem rendelkezett. A
harom mutéciot dsszehasonlitva azt tapasztal-
tak, hogy Osszesen egy génben kiilonboznek.
Kés6bb ugyanezt a gént ugyanilyen szerep-
korben mutattak ki felsébbrendti él6lényeken
is. Kovetkeztetésként tehat levonhatd, hogy
a ritmusadok az evolucios piramison felfele
haladva megérzddnek, mivel azonban egyre
bonyolultabb feladatokat kell ellatniuk, igy 1
ritmusadokkal egésziil ki a biologiai 6ra. Ezek
a ritmusadok egymassal kapcsolatban allnak,
néhanyan koziilikk alarendelt feladatokat lat-
nak el, csak egy-egy szervet, vagy szervrend-
szert koordinalnak.

Egymas kozott azonban folyamatos kap-
csolatot tartanak fent, pozitiv és negativ visz-
szacsatolasok révén. Ahogyan a szervezs-
dési szintek felépiilnek, ugy épiil fel velik
egyszetre, hasonloan a test biologiai oraja.
Téjékozodasaim szerint ez ugy képzelhetd
el, amint az az 1. abran lathato.

Most pedig tekintsiik a névények vilagat.
Legismertebb e vilag periodikus mozgasai
koziil a fotoperiodicités. A fotoperiodicitasnak
kiilonb6z6 hosszusaglh egységei vannak.
Egyrészt egy viragos névény viragai altaldban
a nap valamely konkrét idészakaban vannak
nyitva, és torténik a megporzas. Ez minden
fajnal kiilonb6z6. Masrészrol, egy ndvény vi-
ragzasanak a kezdete a nappalok, és éjszakak
hosszatol fiigg. Ezen alapszik a ndvények be-
sorolasa hosszi- és révidnappalos csoportok-
ba valé besorolasa. Ezen kiviil persze van-
nak a fotoperiodikussag szempontjabol sem-
leges novények is (itt kap nagyobb szerepet
a hoérzékelés). Az evolicio itt is megtartotta
azt, ami korabban hasznosnak bizonyult: egy
zarvatermd ndvényben is jelen vannak ugyan-
azok a fényérzékeld fehérjék, mint egy zold
szemesostorosban, a fitokrom, kriptokrom.

2. abra

Hétkoznap
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Azonban a névények ritmusa sem csupan a
fotoperiodizmusra korlatozodik, a cirkadian
ritmus a bels6 oszcillatorok segitségével leg-
alabb olyan nagy szerepet vallal, néhanyuk-
nal pedig a héérzékelés is aktivan részt vesz
benne. Habar ezeket csak késobb fedezték fel,

am ez nem igy van. Sajat ékszertekndseimen
tapasztaltam, hogy aprilis-méjusban, amikor
kora reggel besiit a nap pont a terrariumuk-
ra, étvagyuk csaknem 2-3-szorosara novek-
szik. Mig napi ritmusuk talan az esti hosz-
szan tartd megvilagitas miatt, és a folyamatos

idealis hémér-
séklet miatt is,
majdnem tel-
jesen felborul.
Aktivitasuk
déleldtt,  és
délben a leg-
kisebb, csucs-
pontjat pedig

este 22-24 o6ra
kozott mutat-
ja.

Az eml6-
sok egy nap-
ja a hillok-

héz  képest
kevésbé fiigg
a Naptol és a
természet Vvi-
szontagsaga-
itol, azonban
6k is nagyban
ki vannak té-
ve ezeknek a
hatasoknak.

hiszen a fotoperiodicitast mar Androszthenész
is megfigyelte Kr. e. 400 koriil. A bels6 oszcil-
lator felfedezése és vizsgalata csak az 1700-as
évektdl kezdodott, a kettd kozotti dsszeflig-
gést pedig 1832-ben fedezte fel de Candolle.
Linné még viragorat is készitett az 1700-as
években, ami a virdgok eltéré cirkadian rit-
musan alapult. A ndvényvilag éves periddusa
pedig mindenki szdméra ismert.
Kovetkezzék tehat az allatok vilaga.
Mivel azonban ez rendkiviil sokszinii, a dol-
gozat terjedelme pedig véges, nem tudok
minden torzsrél részletes beszamolot irni.
Palyamunkam eredeti céljahoz a gerincesek
osztalya all legkozelebb, igy a kovetkezok-
ben koziilik nézziink néhany példat. Csak
apré izelitéként tudom emliteni a madarak
éves vonulasait, a halak tszasat az ikrazas
helyére, a békak évenkénti énekét. ..
Ahiillokrdl személyes tapasztalatokat oszt-
hatok meg. A hiillok éléhelytiktol fliggetleniil,
csak megfeleld napsugarzas (idGtartam, és
mérték) és hdmérseklet mellett képesek aktiv
életet folytatni. Igy nalunk tobbségiik téli 4l-
mot alszik. Ezzel ellentétben a forrd égdvben
gyakran a nyari tul er6s napsugarzas és magas
hémérséklet zavarja dket, igy a meleg, szaraz
évszakot alusszak at. Erdekes megfigyelni a
fogsagban tartott allatok éves periodusait, hi-
szen egy terrariumban gyakorlatilag, mivel
mindent (étel, hdmérséklet, fény) biztositunk
neki, szinte egyhangt lehetne az éves ritmusa,

Eletmédjuktol
fiigg,  hogy
nappal vagy ¢éjszaka, esetleg sziirkiiletkor
vagy hajnalban aktivak, hogy alvasuk mennyi
idejét veszi el

N

pen parzas miatti harcokat vivnak. Annyit el-
mondhatunk, hogy mindannyiuknak bonyo-
lult éves ritmusa van. Mi torténik ezzel az
¢éves ritmussal, ha beleszolnak? Mindaddig,
amig az ember bele nem avatkozott, egy évez-
redek ota miik6dé ,,hagyomanyt” és napi rit-
must kovettek ugyanazon populacié egyedei.
Gondoljunk csak bele, mi torténik, amikor
akar egy gat vagy autopalya megépiil, amely
elvagja az éves utjuk vonalat. Vagy hazialla-
taink, akikben benne lenne ez a ritmus, am
mindenféle szereket kapnak, amikt6l minden
nap tojnak, vagy tobb éven keresztiil egyfoly-
taban tejelnek. ..

Mindazonaltal az ember senki mas ter-
mészetes periddusaiba nem avatkozott be
olyan mértékben, mint dnmagaéba. Mig a
természetben a naphoz igazitotta belsé ora-
jat, és tevékenységeit, addig most, a mi-
szaki ¢és elektromos eszk6zok kordban mar
nincs Ugy rautalva,. Taplalékhoz sem jut-
hatott hozza barmikor, azonnal, a vadaszat
komoly feltételekhez volt kotve. Mara 1j
szabalyok ¢és korlatok jottek, a civilizacio.
Az 1d6t sokkal kisebb részekre osztottak fel,
amiket kordbban nem is érzékeltek. Sokkal
pontosabban kell mindent csinalni, egy ma-
gunk készitette 6rahoz kell igazodni. Milyen
nagyban valtoztatta meg ez az életiinket?
Megkiilonboztetiink napokat, és nem asze-
rint, hogy ma esik, vagy siit a nap. Csak
azért, mert az éppen vasarnap, vagy hétfo.
Egyik allat sem csinal ilyet... Egyik naprol
a masikra megvaltozik a napi ciklus. Milyen
hatasai lehetnek ennek az életiinkre? Sajnos

a napnak, ¢és

taplalkoza-
sukra meny-
nyit szannak
a maradék-
bol. (Erdekes,

hogy ugyan
sajat  idoér-
z€kiik  van,
az folyama-
tos visszacsa-
tolasban all a
Nappal, igy a
sarkvidéki al-

=

latok csak ak-
kor mutatnak
rendszeres na-
pi ciklust, ami-
kor van ¢jjel
¢és mnappal is).
Sajnos ez itt
csak felszines
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betekintés, hi-
szen sok szaz oldalas kényvek szolnak err6l.
Eves ritmusukat legalabb ennyire nehéz lenne
par sorban leirni, hiszen rendkiviil sokféle al-
lat tartozik ide. Gondoljunk csak bele, amig
a medve, vagy a siindiszn6 téli almot alszik,
addig sokan inkabb vandorolnak, vagy ép-

ezt nagyon nehéz lenne kutatni, hiszen ren-
geteg embernek kellene egyszerre egyik, ¢s
egyszerre masik fajta életet élnie, azonban ez
ma mar nehezen lenne megoldhato.

Ezt szerettem volna vizsgalni, és szemlél-
tetni a didkok életében. Célkdzonségemnek
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azért a tizenéves diakokat valasztottam, mert
az 0 életformajuk rendkiviil valtozatos, sok-
féele tevékenységgel tlizdelt, és tobb, egy-
mastol jol elkiilonithetd ciklusra tagolodik
(tanév, nyari sziinet, hétvégék, taborok...).
Kivancsi voltam az étkezési szokasok val-
tozasaira, a napi ciklusuk kozti eltérésekre,
hétvége és a nyari sziinet legszembetiindbb
kiilonbségeire.

A kérddivet elkiildtem a sajat
korosztalyombelieknek, tovabba iddsebbik
hagom (8. osztalyt végzett) évfolyamtarsai-
nak. Osszesen 22 értékelhetd kérddiv érke-
zett vissza, igy ezek adataibol fogok dolgoz-
ni. A kdvetkez6 dolgokra voltam kivancsi:

e A tanév kozben tanulassal toltott
iddt nyaron mire forditjuk, vajon
jelentdsen tobbet alszunk-e?

«  Ftkezési sziikségleteink kielégité-
sét mennyiben befolyéasolja a ko-
tott, illetve a kotetlen napirend?

*  Befolyasolja-e az id6érzékiinket a
napirendiink valtozasa?

* A vasarnap ¢s a hétfo tényleg any-
nyira kiilonbozik?

e Mennyire j6 a magunk alkotta ora-
hoz alkalmazkodni, és vajon me-
lyik évszakban lehet a legnehe-
zebb?

*  Tudunk-e napro6l napra mas ritmust
felvenni, vagy pl.: a hétfo és a va-
sarnap hasonlit-e?

A megvalaszolt kérdéivek kézhez véte-
le és atfutasa utan talalkoztam vart és nem
vart eredményekkel egyarant. Pontosabb
kovetkeztetéseket csak tablazatok és diag-
ramok elkészitése utan tudtam levonni. Az
adatokat szamitogépre vittem at a kénnyebb
feldolgozhatdsag érdekében, mar ekozben
érdekes dolgokra bukkantam. Az excel tab-
lazatokban 4 alapvetd tevékenységi format
hataroltunk el, az alvast, a fizikai aktivitast,
a szellemi aktivitast, és a pihenést (szora-
kozast). Majd készitettem ezek napi ara-
nyara Osszehasonlitasként kordiagramokat
(2. abra).

Megfigyelhetjiik, hogy a hétkoznap és
a hétvége kozti eltérés elég szembetiing,
mind a pihenés, mind az alvas aranya meg-
nétt, a szellemi aktivitas idejét csokkentve.
fgy ezen a diagramon a hétvégék, és hét-
koznapok terén a fizikai aktivitds mérté-
kén kiviil semmilyen sszefliggést nem ve-
hetlink észre, az év kozben alvassal toltott
id6t viszont igen. Ez napunk 33,8%-at teszi
ki (hétkdznap és hétvége sulyozott atlaga),
ami alig tobb mint 8 orat jelent, ezt idealis-
nak lehet nevezni.

A nyari szilinet és egy természetbeli nap
kozott a szellemik aktivitas tekintetében fi-
gyelhetd meg egyezés. A taborban jelento-
sen megno a fizikai aktivitas, azonban ez a
természetben magatol értetédd (ennek ko-
vetkeztében aranyaban minden mas csok-
ken). Sajat tapasztalatom alapjan egy-egy
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ilyen természeti tabor alapjan két-harom
nap regeneralodas (naponta jelentdsen tobb
alvas) kovetkezik.

Ezek utan pont ellenkez6 iranybol kezd-
tem el vizsgalni a dolgokat. A kiilonbdzo
helyzetekben ugyan azon aktivitassal eltol-
tott idoszakok kozti kapcsolatokra voltam
kivancsi. E kapcsolatokat grafikonon jele-
nitem meg. Fiiggdleges iranyban a kérdo-
ivet kitoltok szama, a vizszintesen pedig az
orabeosztas olvashato le. (3.abra)

Ezekrdl a grafikonokrol mar joval tobb
magyarazatot, és érdekesebb dolgokat olvas-
hatunk le. Kezdjiink is neki!

Az alvés-grafikont megfigyelve, az elso,
ami szemiinkbe szokik, hogy a cstcsérték
ugyanazon a ponton van. Azonban nyaron
vagy hétvégenként tobb Orédn tart az az id6-
szak, amikor ,minden alanyunk alszik”. A
délutani alvas (mar/még) nem jellemz6 a vizs-
galt korosztalyra, csupan egy alany aludt, 6 is
év kozben, 16-19 éraig. O azonban éjjeli ba-
goly tipus, az ¢jjel 2 o6raig szellemi aktivitast
végzo egyetlen személy is 6t takarja. Nyaron
és hétvégenként tovabb alszunk, majdnem 10
orakat, ez kicsit tobb a normalisnal. Ev koz-
ben viszont ezen érték alatt vagyunk, a kicsi-
vel tobb, mint 7 6raval. A természetes ennél
magasabb, de az is 8 ora alatt van.

A szellemi aktivitast mutatd abra talan
a legérdekesebb mind koziil. A vilagosabb
vonal az iskolai napjainkat jel6li, kortilbeliil
8 oratol 15 oraig van a csucsértéke, amikor
az iskolaban iliink. A leckeiras csticspont-
ja kortilbeliil a 19-20 éras iddintervallum-
ra tehetd. A masik vonal a hétvégi szellemi
tevékenységiinket jeloli. Hogy miért olyan
hasonl6? Csucsa, és az aktivitasi idGszaka
kozel azonos, azonban periodusa idoben el
van tolodva 3 egységgel. Intenzitasa sem éri
el a hétkdznapokét, hiszen nincs olyan ko-
tott napirend, kdzben a pihenés, és a fizikai
aktivitas is szerephez jut.

A leckeiras mint 2. csticspont sincs olyan
¢lesen jelen, hiszen hétkoznap itt kozbe-
¢kelodik egy szigortan fizikai aktivitassal
toltott szakasz, az iskolabol vald hazame-
net. Hétvégenként ez nincs igy, igy a szel-
lemi aktivitas egy nagy kupolat mutat, ami
a hétkoznapok 2 ¢éles kupolajanak feleltet-
het6 meg.

Ekozben a nyari, és a természetbeli gor-
be, (ami nyilvanvaléan nem tanulast jelent)
csak 1, és jelentdsen kisebb, igen kevés ha-
sonlosagot mutatd kupolat mutat. Egyiké, a
nyari délel6tt 11 orakor, mig a masik, a ter-
mészetbeli este mutatja csticsértékét.

Fizikai aktivitasnal a legszembet(inbb
jelenség a hétkdznapok két tornya, ami az
iskolaba, és onnan hazautazasokat takar-
ja. A hétvégéhez képest nyaron magasabb
az érték, a délutani sziesztaval egyiitt is.
Azonban a természet altal kivaltott idShosz-
szusagu és intenzitasu szakaszt egyik sem
tudja megkdzeliteni. Itt érdemes megemli-
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teni azt is, hogy a 12—18 éves korosztalyba
tartozod diakok fele sportol, és egyharmada
zenél rendszeresen (heti tobb alkalommal).

Pihenési szokasaink is Osszefliggéseket
mutatnak, mind egymassal, mind a napi ru-
tinnal. a csucspont az év minden szakaban
20 és 24 ora kozott van, tanitasi idoszakban
lerdvidiil, és egy korai csuccsal lesz gazda-
gabb. Nyéron ez a ciklus hosszabb, és mar
délutan 2-kor elkezdddik, hasonlosagot ab-
ban mutat, hogy maximumat ez is csak este
éri el, kicsit késébb, 23 orakor. A természe-
tes kornyezetben eltoltott pihenési id6 ciklu-
sa egy nagy kiugrast mutat, ez feltehetéleg
elalvas el6tt van 22 drakor. A hétvégi csucs-
pont ettdl csupan egy oraval tehetd késdbbre
(ez feltehetden a tovabbalvas lehetdségének
koszonhetd).

Mivel Gsszességében azt lathattuk, hogy
a kiilonbozé tevékenységek ciklusainak
csucspontjai idében nagyjabol egybeestek
¢és helyenként meglehetsen hasonlo alako-
kat mutattak, mar érthetd, hogy az idéérzé-
kiink mért nem tompul el, ha mas kdmye-
zetbe kertiliink.

Ugyanezt segiti el6 az is, hogy étkezési
szokasaink sem valtoznak meg alapvetden,
a szigort napirendrdl a kotetlenre attérve.
Az étkezések szama csaknem megegyez6.
Csak a hangsuly tevddik at: mig tanév koz-
ben csupan 60% féétkezése volt az ebéd,
addig nyaron ez mar 85% lett.

Nagyon érdekesek voltak ezek az 9ssze-
hasonlitasok és eredmények, melyek sajat
korosztalyom és kdrnyezetem napirend;jét
tikrozik az év kiilonboz6 szakaszaiban.
Erdekes lenne a kiilsnboz6 korosztalyok,
példaul altalanos iskolasok, €s gimnazis-
tak rutinjainak Osszehasonlitasa, valamint
azon csoport tagjai napirendjének alaku-
lasa, akik hetente tobbszor vesznek részt
edzésen, illetve szabadidés tevékenységen,
azokkal, akik mindezt elmulasztjak.

Probaltam vizsgalni a testtdmegindex és
az ¢étkezési szokasok Osszefliggéseit, ehhez
azonban joval t6bb koriilményt kellett vol-
na figyelembe venni, mint amiket kordbban
gondoltam. ..

Minél jobban beledstam magam a témaba,
annal tobb érdekes kérdés, és tovabbi kutatasi
lehetdség vetddott fel bennem, rengeteg irany-
ba lehetne tovabbi vizsgalatokat folytatni.

(A szerzo az Onallé kutatdsok,
elméleti dsszegzések kategoria Ill. dijasa)

Forrasok

Ingrid Mletzko—Horst Gerald Mletzko: A bio-
logiai ora
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fotoperiodizmus
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cirkadi%C3%Aln_
ritmus#Kialakul.C3.Alsa
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cirkadi%C3%Aln_
ritmus#7T.C3.B6rt.C3.A9nete
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Mikrovilag — 2012

Marcius kozepétdl a nagyobb ujsagarusitd helyeken mar megvasarolhato legtijabb kiilon-
szamunk, mely magyar kutatok irasaival mutatja be a nagyenergiaji részecskefizika leg-
ujabb eredményeit.

Kiilonszamunk Osszeallitojanak, Lévai Péter foigazgatonak (MTA Wigner Fizikai Kuta-
tokozpont) elészavabol idéziink:

,, Tisztelt Olvaso!

2012 sorsforditd éve volt a nagyenergiaju részecskefizikanak: millidszor milliard, 7 és 8
TeV energiaju proton-proton litkdzés eredményének elemzése soran sikeriilt néhany tucat
olyan iitkozési eseményre bukkanni, amelyek a régota megjosolt és keresett Higgs-bozon
keletkezésére utalhatnak. Bar a kutatok még most is modszeresen ,,Higgs-szerti” részecs-
keként emlegetik a megtalalt j részecskét, de 126 GeV koriili tomege, a két fotonra vald
bomlasi gyakorisaga, és a pozitiv paritdsanak idokozbeni kimutatdsa mind alatdmasztani
latszanak, hogy megtalaltuk a Standard Modell hianyz6 elemét, a tobbi elemi részecskének
tomeget ado skalar tér elemi kvantumat, egyben a fizikai vakuum elemi gerjesztését.

Ezzel parhuzamosan a kvark-gluon plazmat tanulmanyozo6 nehézion titk6zéses program
is sikeresen haladt: az 6lom-6lom iitk6zésben a korabban soha nem remélt 300 GeV energiakig sikertilt kimérni a jet-anyag kolcsonhatas
nagysagat, pontositani az Univerzum korai allapotaban létezett erdsen kolcsonhato kvark-gluon anyag tulajdonsagait, egyuttal a két napig
zajlott proton-6lom {itk6zések eredményeivel alatamasztani a kvark-gluon plazma keletkezését a kozel 3 TeV/nukleonpar energian.

A Mikrovilag — 2012 kiilonszammal azt igyeksziink megmutatni, hogy mi minden tortént a 2000-ben dsszeallitott elso Mikrovilag kiilon-
szam Ota, a magyar kutatok miképp vettek és vesznek részt a nemzetkozileg koordinalt kutatasi eréfeszitésekben. Az MTA Wigner Fizikai
Kutatokozpont, az MTA Atomki, az ELTE és a Debreceni Egyetem munkatarsai és diakjai igyekeztek kozérthetéen elmagyarazni az elmult
években torténteket. 2012 kivalo év a szamvetésre. Most tinnepeltitk hazank CERN-tagsaganak 20. évfordulojat. 2012-ben vilaglaboratori-
umma valt a CERN, s a magyar kutatok szamara oriasi lehetdség, hogy teljes jogu tagallamként, a kutatasi program aktiv alakitasa mellett
vehetiink részt a nagyenergiaju részecske- és magfizikai kutatasok élvonalat jelentd kisérletekben. Mindehhez jarul, hogy 2012-ben dontés
sziiletett a CERN kozponti, TIER-0 szintli szamitokdzpontjanak hazankban, a 2012-ben megalakult MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont-
ban, a KTIA tamogatasaval Gjonnan épiilé Wigner Adatkdzpontban torténd elhelyezésérol, ami egyuttal a magyar erdfeszitések és sikerek
elismerése is. A kovetkez6 7, de az is lehet, hogy15 évben az érdekes fizikai események utan kutatva el6szor Csillebércen rostalja majd at
tobb tizezer processzor a Genfben begytijtott millioszor millidrd proton-proton, proton-atommag és atommag-atommag iitk6zés eredmé-
nyét. Hogy mit fogunk talalni? Ezt mi is kivancsian varjuk. A CERN 2030-ig lefektetett kutatasi terve megcélozza az elméletileg megjosolt
szuperszimmetrikus részecskek kimutatasat, valamint az asztrofizikai mérések alapjan sejtett, galaktikus méretekben szerepet jatszo sotét
anyag ¢és sotét energia tulajdonsagainak tisztazasat. Bizton éllithatjuk, hogy a magyar fizikusok ott lesznek az 0j eredmények sziiletésénél.”

A Mikrovilag — 2012 kiilonszamunk megjelenését az OTKA és az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalya tamogatta. Ara: 890 Ft.

DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

Ismeretterjesztd folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 olda-
las természettudomanyos diaklap. A folyodirat bels6 mellékleteként megjelend
diaklap cikkeit tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a
h|_' _:_'_:'_ hatdrainkon tili magyar tannyelvii kdzépfokt intézményekbdl, liceumokbol
- keriilnek ki. A folyoirat altal évrél évre meghirdetett Természet-Tudomany Di-
+im :_ 1 dkpélyazaton megméretnek az ifjii szerz6k munkai, felszinre keriilnek a legjobb

irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonegy év
telt el, s ma elmondhatjuk, ez folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetekt6l
kortilbeliil 6tezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zomében szépen
kidolgozott, okos irasokkal. Ezernél t6bb diak cikke napvilagot is latott a Ter-
mészet Vilagaban.

A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dijnyertes
diakcikkeibdl valogatva, A tehetség Osvényei cimmel egy 532 oldalas kote-
tet készitettiink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhato vagy

megrendelheté Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretterjesztd

Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor u. 16. Telefon:

327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).
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Termeszet Vilaga
TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY -- 2013. APRILIS ARA: 650 Ft

Elofizetoknek: 540 Ft

B UGRALO GENEK B KARMAN TODOR

Bl KUTATAS KOZMIKUS RESZECSKEKKEL B VEMORIAMEGORZES

B ELOLENYEK AZ OROKKEVALOSAGNAK B KEMIAI KOMMUNIKACIO
B RYBACH LASZLO, A PROFESSZOR-MAESTRO




Bepillantas a Gomor-Tornai-karszt
gombavilagaba

A z6ld csuklyasgomba (Leotia lubrica) Kistermeti, ritka Az erésszagu galambgomba (Russula graveolens) feltiinéen
tomlésgombafaj halszagu, barnul6 hisi, eheté gombafaj

A sotétedohusu rokagomba A selymes déoggomba (Entoloma sericeum) fiives teriileteken terem A rozsdavoros gytiristinoru
(Cantharellus melanoxeros) (Suillus tridentinus) vorosfenyo
savanyu talaju lomberddoben alatt no, igen ritka gombafaj

novo, hazankban nagyon
ritka, védett gombafaj

A konnyezo rozsdastaplo (Pseudoinonotus dryadeus) oreg tolgyfak A fiives teriileteken el6forduld, ritka pikkelyes pereszkét
tovében vagy tuskéin né (Floccularia straminea) sargas pikkelyeirél konnyen felismerhetjiik

Locsmandi Csaba felvételei



Elslények az orokkévalosagnak

A citromlepke a legkorabban megjelené nappali
lepkék kozé tartozik, mar marcius elején

A gyurgyalagok telepesen kolté madarak. A kolonia lakéi kozott megfigyelhetjiik repiilé példanyait

a koltohelyfoglalas idején gyakoriak a vitak

A botoléfiizekkel dvezett folyoartéri mocsarrétek a nyari tézike
jellegzetes terméhelyei

A nyari tézike harang alaki viragai a termohely
vizboritasatol fiiggéen aprilistol egészen juniusig
nyilhatnak

A barna asébékak legjellemzdobb peterakoé helyei az idészakos
vizboritas alatt all6 sikvidéki mocsarrétek és kubikgodrok csak a szaporodasi idészakban mozog

Kalotas Zsolt felvetelei
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