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VIRAGH CSABA-VASARHELYI GABOR-VICSEK TAMAS

Csoportos mozgas dronokkal

Az ELTE TTK Biologiai Fizika Tanszékén, az EU ERC COLLMOT projekt keretében folyo kutatdasunk az élélények és robotok csopor-
tos mozgdsarol szol. Az éldlényeket megfigyeljiik, viselkedésiiket modellezziik, modelljeinket pedig csoportosan mozgo, de énallo, nem
kozpontilag iranyitott robotok vezérlésére hasznaljuk. Célunk olyan vezérléalgoritmusok és robotok fejlesztése, amelyek kiilonféle cso-
portos repiilési feladatok onszervezdéddé megoldasdra alkalmasak. Hasonlo robotcsapat még nem késziilt a vilagon, ezért a fejlesztést
2014 februarjaban a Nature is bemutatta a honlapjan.

z ¢ldlények egytittmiikodésének
Ala’ltvényos megnyilvanulasa az a

mintazat, ami a csoportos mozgas
soran létrejon. Legtobbiink latott mar az
égen sirll rajban, esetleg V-alakban vo-
nul6 madarakat, a viz alatt stiri rajokban
usz6 halakat, amelyek 1¢élegzetelallitd pre-
cizitassal hangoljak Ossze gyors iranyval-
tasaikat. A szavannakon vonulé emldsok
kollektiv mozgasan madartavlatbol megint
csak latszik a madarak mozgasahoz ha-
sonlo6 rend.

1. abra. A csoportos mozgas soran kialakulo
mintazat kiilonféle él6lények esetén hasonlo

A madarakat szemlélve szinte esziinkbe
sem jut, hogy a csapat tagjai kozott fenn-
allna az 1itkdzés veszélye, ezek a jelensé-
gek tehat Osztondsen a biztonsag érzetét
keltik. Emiatt feltételezziik, hogy egy bar-
milyen sok egyedbdl allo csapat biztonsa-
gos dinamikus egyiittmiikodésének eléfel-
tétele az a képesség, hogy ezeket a minta-
zatokat kialakitsa.

A csoportos mozgas jelensége sokrétii,
sokféle élélény produkalja, valamint kii-
16nb6z6 méretskalakon eléfordul, a sta-
tisztikus mechanikaban szokasos szohasz-
nalattal élve: univerzalis. Ez az univerzali-
tas készteti a fizikusokat arra, hogy a min-
tazat 1étrejottét altalanositott matematikai
formaban, egyszerti modellek segitségével

242

magyarazzak. A modellek egyik legfonto-
sabb alapfeltevése a kolcsonhatasok loka-
lis jellege: ahhoz, hogy egy adott egyed
eldontse, merre mozdul tovabb, elegendd
a kornyékén 1évé néhany egyed allapotat
figyelembe venni. Masik fontos jellemzo
az, hogy a modellek agens-alapuak, vagyis
az él6lénycsapat statisztikus tulajdonsaga-
it az egyedek palyajat egyenként megado
egyszerii szabalyok kovetkezményeként
reprodukaljak, nem pedig a teljes rendszer
allapotterére vonatkozé makroszkopikus
Osszefliggésekkel, mint pél-
daul a hétanban.

Az ilyen koélcsonhataso-
kon alapul¢ leiras sikeres: az
¢él6lények mozgasarol sza-
mos teriileten szamszertsi-
tett, pontos képet kaphatunk
a fizika segitségével [1] [2].

A fizikai modellek sike-
ressége jO esetben magaval
vonzza az ipari alkalmaza-
sok lehet6ségét. Miutan a
csoportos mozgas mate-
matikai hattere kidolgozas-
ra keriilt, a teriileten sziile-
tett eredményeket fel lehet
hasznalni példaul autonéom
robotcsapatok iranyitasa-
ra. Ennek demonstralasa az
ELTE TTK Biolégiai Fizika Tanszékén fo-
lyé EU ERC COLLMOT projekt egyik célja.

Mit jelent, hogy egy dron autonom?

Ahhoz, hogy megértsiik, miben tudnak
segiteni egy robotcsapat fejlesztdinek az
allatoktol tanultak, 6ssze kell szedniink
azokat a tulajdonsagokat, amelyek ha-
sonldak egy onmagat vezérld robot és
példaul egy csapatban repiild madar ese-
tén. Mint emlitettiik, a madarak csak lo-
kalisan, szomszédaikat észlelve és azok-
kal kolcsonhatva, vagyis Onszervez6do
modon alakitjak ki a jellegzetes mintaza-
tot. Ez a tulajdonsag hasznos lehet olyan

robotok vezérldalgoritmusanak tervezé-
sekor, amelyek csak véges hatotavolsa-
gl érzékelékkel rendelkeznek (példaul
ultrahangos vagy infravords tavolsag-
érzékelokkel), vagy tarsaikkal csak vé-
ges hatoétavolsagli kommunikaciot képe-
sek biztositani (példaul radidfrekvencias
ado-vevokkel).

A modellek masik fontos jellemzdje az
agens-alapu jelleg, ami annak felel meg,
hogy a madarak nincsenek egy globalis
felsébb iranyitasnak kitéve, dontéseiket
onmaguk hozzdk meg annak fliggvényé-
ben, hogy mit érzékelnek a kiilvilagbol.
Ez olyan robotok esetén hasznos, amelyek
nem kommunikalnak példaul egy kdzpon-
ti vezérldallomassal, hanem sajat fedélze-
ti szamitogéppel és érzékelokkel vannak
felszerelve.

Az emlitett két tulajdonsag vezet arra a
munkahipotézisre (és egyben az autondm
mozgas megvalositasa felé vezetd rogos
uton végig tekintettel vagyunk: a dronok
rajzasat leir6 matematikai modellek alap-
jai lehetnek egy autoném robotokra szant
decentralizalt vezérlalgoritmusnak.

Tervezziink robotot!

Ahhoz, hogy a leirtak alapjan fejlesz-
tett tetsz6leges algoritmust kiprobaljuk,
megfeleld technikai hattérre van sziik-
ség. A technologia fejlédése épp az el-
mult években jutott el arra a szintre,
hogy elérheté aron kelléen jol hasznal-
hat6 eszkozoket lehessen vasarolni repii-
16 robotokhoz.

Kereskedelmi forgalomban kaphatdak
példaul az tn. kvadkopterek (négy rotorral
rendelkezd repiild egységek). Ezek kony-
nyen programozhat6 és fejleszthetd hard-
verrel és szoftverrel idealis alapként szol-
galhatnak egy robot fejlesztéséhez. Egy
ilyen eszkdz a merev szarnyu repiil6gé-
pekhez képest mechanikailag egyszerti, ro-
busztus és széles sebességtartomanyon tud

Természet Vilaga 2014. junius
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2. abra. Autonom dron részlete,
tetején a GPS vevdvel, alatta pedig az
altalunk tervezett illesztéhardverrel,
fedélzeti szamitégéppel és XBee
kommunikaciés modullal

mozogni, példaul a levegében egy helyben
is meg tud allni, ami szamos alkalmazas
soran hasznos lehet.

Ahhoz, hogy egy lehetséges feladat-
megoldashoz egy kvadkopter elegendd
ideig tudjon repiilni, konnydi, de még-
is nagy kapacitasu akkumulatorokra van
szikkség. Ez szintén az elmult években
valt olcson elérhetdvé. Kaphatéak minia-
tir szamitogépek, amelyek egy szokasos
szamitogéphez hasonléan konnyen prog-
ramozhatdéak, de nem nagyobbak, mint a
hiivelykujjunk. Nagy hatotavolsagu, ele-
gendGen gyors adatatvitelt biztositd ra-
diofrekvencias kommunikacios eszkozok
kertiltek forgalomba, amelyekkel minden
sziikséges adatot elegenden gyorsan to-
véabbithatunk az egyedek kozott.

Munkéankhoz egy Mikrokopter tipust
kvadkoptert valasztottunk, amit felsze-
reltiink egy Gumstix Overo Water tipust
miniszamitogéppel, XBee radiofrekven-
cias kommunikacios modullal és GPS ve-
vokkel. Az eszkozok integralasara sajat
illesztéhardvert fejlesztettiink.

Az igy kialakitott rendszer teljesen de-
centralizalt, kdzponti iranyitast nélkiil6zo,
azaz minden egyed a fedélzetén 1évo sza-
mitogép segitségével végzi el a sziikséges
szamitasokat.

Alakzatrepiilés

Az el6zbekben leirt roboton a repiilés au-
tomata vezérlése a kévetkezéképpen zaj-
sebesseget a GPS vevd segitségével, XBee
vevon keresztiil pedig a tobbi, kommuni-
kacios hatotavolsagon beliil 1évo egyed
pozicio- és sebességadatait. Az adatokbol
a csoportos mozgas matematikai modellje-
in alapul6 algoritmus kiszamol egy kivant
sebességet. Mindezek mellett sajat pozici-
ojat és sebességét elkiildi a kdrnyezo tob-
bi robotnak.

A kovetkezokben attekintjiikk az alap
algoritmusok elemeit. Ezek koziil kettd
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az egymashoz kozeli egyedek viselke-
dését befolyasold kolesonhatasi tag. Az
elsé egy szokdsos taszitdo parkolcson-
hatas, ami az ltkozések elkeriilése mi-
att fontos:

D(|d;i| — r) ,hald;| <7
TJZ-M - ij 0 |d”| ij 0

0, egyébként

A képletben D egy rugéallandéhoz
hasonlé egyiitthatd, d;; =1;—1; az
egyedek helyvektoranak kiilonbsége, 1
pedig a kolesonhatéas hatotavolsaga.

A masik kolcsonhatasi tag az egymas-
hoz kozeli egyedek sebességét kozeliti,
hasonldéan a szokasos viszkozus surlo-
déashoz:

Uj S
frice T ha|d”| > 1m
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Itt Crpice a strlodas egyiitthatoja, v;az
i-edik egyed sebességvektora. Sziiksé-
ges a tagot levagni kis tavolsagoknal, el-
keriilve ezzel a keletkezd végtelen
jarulékokat. Lényegében ez a tag
a felelds a csoportos mozgds szo-
kasos mintazatanak kialakitasaért.

Ha a fenti két taghoz hozza-
adunk még egyet, aminek hatasara
az adott robot a legutobbi mért se-
bességével parhuzamosan, Vflock
sebességgel szeretne mozogni ¢€s
az egyedeket bezarjuk példaul egy
négyzet alaku arénaba (ezt megte-
hetjiik Ggy, hogy az aréna ,virtu-
alis” falait, mint taszitdo elemeket
vezetjiik be), akkor egy minimalis al-
goritmust kapunk {itkdzésmentes cso-
portos mozgasra. Az egyed preferalt sebes-
sége (v a fentick alapjan az alabbi
alakot blti:

pref _ pot frlct Vi
v; = Z (v +v )+ v vlvflock
J=Lj#E vi

3. abra. Nappali és éjszakai fényképek a
racsszerid formaciét felvett droncsapatrol

Ha ez utobbi tag helyett bonyolultabb
kifejezéseket irunk fel, kiilonféle (akar di-
namikusan valtozo) alakzatok kialakulasat
biztosithatjuk, ugymint racsszerli struktu-
ra, kor vagy egyenes.

Egyik implementalt algoritmusunk
olyan allapotot eredményez, amelyben
az egyedek a tdmegkozéppontjuk koriil
korkords mozgast végeznek. A mozgés
iranya azonban nem adott: 6nszervez$do
moédon alakul ki, azaz egy adott egyed
a szomszédos egyedek mozgdsi iranya-
bol ,.talalja ki”, hogy milyen iranyba fog
kérdzni.

Egy masik fejlesztett algoritmus aka-
dalyelkertilésre valo: a dronraj tagjai a
GPS koordinatak alapjan megadott ob-
jektumokat mint virtudlis, az objektumtél
tavolodo egyedeket érzékelik, és ezekkel
a virtualis egyedekkel kolcsonhatva ke-
rilik el az titkozést. Az algoritmus segit-
ségével megvaldsitottunk egy olyan szi-
tuaciot, aminek soran az egyedeknek egy
sziik folyoson kell keresztiilmenniiik. A
folyoso kapujanal az egyedek szokasosan
feltorlodnak, minden egyed kivarja a so-
rat és ily modon egyesével haladnak at a
szlik helyen.

4. abra. GPS-adatokbol rekonstrualt palyak
vizualizacidja. Egy mozgo célpont felett kor
(balra) és egyenes (jobbra) formaciéban

repiilé csapat

Fontos megjegyezni, hogy a fejlesz-
tett algoritmusok fliggetlenek attol, hogy
a robot hogyan szerzi meg a szomszédai
koordinatait, vagyis nem kell feltétleniil a
GPS rendszerre tdmaszkodnunk. Kés6bbi
terveink kozt szerepel, hogy az egyedeket
kamerakkal vértezziik fel, és az egyedek
ezek segitségével lassdk egymast repiilés
kozben.

Az algoritmusok miikddéképessége azt
bizonyitja, hogy a szokasos egyszerii fizi-
kai modellekbdl szarmazo kolcsonhatasi
tagok sokféle alkalmazasba betiltethet6k.

A valésag zajos és késik

Az egyed a sajat vezérlGalgoritmusanak
kimenetét, a kivant sebességet nem tudja
egybdl elérni. A robotoknak van tehetet-
lenségiik, fujja dket a szél, a GPS vevok
altal biztositott pozicio-adat pontatlan le-
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5. abra. A folyosén athaladas szimulacidja. A piros
téglalapok az akadalyokat, a fehér négyzet a célteriiletet
mutatja. Az egyedek a folyosé bejaratanal megallnak,
kivarjak a sorukat, hogy atjuthassanak a célteriilethez

emlitett hatasok ellenére is
stabilak tudnak maradni.

Vezérldalgoritmusaink to-
vabbi fontos tulajdonsaga,
hogy elméletben nagymére-
tli csapatok esetén is mikodd-
nek, még akkor is, ha az igy
kapott csapat mérete (vagy
példaul a kialakitand6 alak-
zat mérete) sokkal nagyobb,
mint a kommunikacid hatota-
volsaga. Ilyen esetben ugyan
nem garantalhat6, hogy min-
den egyed minden mas egye-
det figyelembe tudjon venni,
de a kolcsonhatasok lokalis
jellege elegendé a mintaza-
tok kialakulaséhoz.

het, a szamitasokhoz pedig id6 sziikséges.
Mindezen tényezdék figyelembevételéhez
realisztikus szimulacids kornyezetet fej-
lesztettiink. A szimulacio segitségével a
robotokon futd algoritmus egyes tagjait
még a valodi robotokon végzett tesztek
eldtt optimalizalni lehet.

Az egyik legjelentdsebb nehezitd tényezo
a szamitashoz sziikséges 1d6 ¢s a kommuni-
kacio sajatossagai miatt fellépd idokéslelte-
tés. Egyszertien fogalmazva: az adott id6pil-
lanatban a szomszéd egyedektdl kapott po-
zicio- és sebességadatok valojaban korabbi
idépontra vonatkozo adatok.

Legegyszerlibb szimulaciobeli kozeli-
téstink szerint ez az iddkésleltetés nem
fligg attol, hogy a két kommunikalo egyed
milyen messze van egymastol, és ido-
ben sem valtozik, vagyis az adott egyed a
szomszédaitol kapott tge; -l

Droénok hajnala

A csoportosan mozgd dronok ipari alkalma-
zasa, bar elméletileg sokrétii, még nem kifor-
rott. Ennek oka a téma ujszeriisége, és az iga-
zan hatékony konkrét rendszerre irt algoritmu-
sok hidnya. Az egyes specifikus alkalmazasok
hardverfejlesztést is igényelhetnek, példaul fel-
szerelhetiink az egyedekre hokamerat, és erd-
ben, ¢jszaka kereshetiink a robotcsapattal eltlint
embereket.

A lehetséges kiépitendd alkalmazasok ko-
z0tt szerepel még a kommunikécios lanc meg-
alkotasa: ha két pont k6z6tt nem tudunk radio-
tizenetet tovabbitani, akkor a robotokat egye-
nesbe allithatjuk a két pont kozotti szakaszon,
hogy rajtuk keresztiil vezesse el az {lizenetet.
A droncsapatot felhasznalhatjuk allatcsapatok
videozasara, teriiletfedezésre, menekiilé egy-

korabbi iddpillanatbeli po-
ziciokkal és sebességekkel
dolgozik. A szimulacios kor-
nyezet segitségével azt lat- | ,
tuk, hogy nagy idékéslelte-

tés esetén példaul egy racs- -

ba rendezédést megvalositd .
algoritmus esetén dngerjesz-
t6 oszcillaciok keletkeznek,
amelyek {itkozésekhez ve-

zethetnek. A jelenségre meg-

oldast szolgaltatott a strlo-
dasszeri kolcsonhatasi tag
egylitthatojanak novelése.
Szamos ehhez hasonld
optimalizacios 1épés eldzi
meg az algoritmusok ,,éles-
ben” valo tesztelését. Kide-
rilt, hogy a késleltetés és
egyéb hatraltatd tényezok
okozta instabilitasok mérté-

6. abra. Az egyedek palyaja egy racsszerii
alakzatrepiilését megvalésité algoritmus szimulacios
tesztje soran. Bal oldalon lithatd, hogy (Cfm értékét
nullara csokkentve) a késleltetés oszcillaciokat okoz.
Jobb oldalon C f".ct=10m2 érték esetén az oszcillaciok

hamar lecsengenek. A négyzet jelzi a kezdeti teriiletet,
ahol a szimulalt kisérlet elején tartozkodtak az egyedek,
a kor pedig egy megkozelitend6 célpontot mutat. A
nyilak az egyedek sebességét jelképezik

modon lehet velilk minimalis mennyiségben,
csak a kivant helyre juttatni, egyéb terepi kar-
okozas nélkiil.

Megallapithato tehat, hogy a madaraktol és
egy¢b allatoktol tanultak remekiil beiiltethetd-
ek kiilonféle csoportos robotikai feladat meg-
oldasaba. A kapott eredmények azonban joval
tobbet jelentenek, mint egy tudomanyteriilet
alkalmazhatosaganak a bemutatdsa: azt talal-
tuk, hogy a kiilonféle pontatlansagok, amelyek
egy robot esetén fennallnak (szenzorok pon-
tatlanséga, késleltetés, tehetetlenség), gyokere-
sen megvaltoztathatjadk a csapat viselkedését,
a felmeriilé problémak megoldasa pedig ne-

7. abra. Az legegyszeriibb csoportos
mozgast megvalésito algoritmus 100
egyeddel futtatott szimulacidja. Az
egyedek kicsi csapatokban mozogtak,
amelyek onszervezédden jottek létre. A
kialakult csapatok mérete az egyedek
kozotti kommunikacié hatétavolsaganal
legalabb kétszer nagyobb

héz optimalizacios probléehzrtjtrhjmat jelent-
het. Az ¢élélények mozgasa viszont szinte to-
kéletesen Osszehangolt, ami azt jelenti, hogy
példaul az egyedek reakcidideje (ami az id6-
késleltetésnek felel meg) nagyon alacsony kell,
hogy legyen.

A kutatas célja tehat nem csupan az, hogy
alkalmazzuk, amit az allatok esetén meg-
figyeltiink és modelleztiink — az allatokra
vonatkozé értékes megfigyeléseket is te-
hetiink, ha viselkedésiiket Osszevetjilk a
robotok viselkedésével. [

A kutatas az EU ERC COLLMOT 227878
palyazat tamogatasaval valosult meg.A VG-t
részben tamogatta a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-

2012-0001 Nemzeti Kivalosag Program

Irodalom

ke csokkenthetd az algoritmus egyiitthatoi-
nak (elsésorban a surlddasi egyiitthatonak)
jO megvalasztasaval. A bemutatott algorit-
musok megfeleld paraméter-beallitassal az
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ség elfogasara, jar6rozésre, eréforrasok kere-
sésére, de felmeriilt a robotok mezdgazdasa-
gi alkalmazasanak lehet6sége is, amennyiben
tapanyagokat, novényvédd szert intelligens

[1]Czirdk A., Csahok Z. Derényi I. és Vicsek
T.: ,Biologiai mozgasok statisztikus fizikai
modelljei” Fizikai Szemle 6, (1996) 189

[2]Vicsek T.: ,Biologiai Rendszerek Model-
lezése.” Természet Vilaga I. kiilonszam. A
Fizika szazada, (2006) 96
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Ha mar matematikus lett...

Beszélgetés Szemerédi Endre Abel-dijas grafelmélésszel

— 2012-ben a Norvég Tudomanyos Aka-
démia a matematika terén elért kimagaslo
életmiived elismeréseként Abel-dijjal tiinte-
tett ki. A dij szakmai értéke és pénzisszege
a Nobel-dijéhoz mérheto.

— Minusz az adé.

— Amerikai allampolgar is vagy, hogyan
adoztal a dijad utan?

— A magyar orszaggylilés hatarozata alap-
jan, ugyantgy, mint a Nobel-dijas Kertész
Imre esetében is, itthon a pénzjutalomért
nem kellett adéoznom. Ezzel szemben az
amerikaiaknak a dij 35 szazalékat be kellett
fizetnem, mert ott az a szabaly, hogy a kettés
allampolgaraiknal a pénzosszegbdl levonjak
az adok kiilonbozetét.

— S mivel itthon a dij adojat elengedték,
1gy a befizetendd kiilonbozet a teljes 35 szd-
zalék lett.

— Ugy van.

— Annyi nehéz problémdt megoldottal
mar, ezt a furcsasagot nem sikertilt tudato-
sitanod az illetékesekben? Az itteni ameri-
kai konzullal kellett volna beszélned errdl.

— Nem fogadott. A masodtitkart kiildték
le, hogy a Szabadsag téren egy étteremben
beszéljen velem err6l. Még azt sem sikertilt
elérnem, hogy az elengedett magyarorszagi
adorészt, ami akkor 20 szazalék volt, fel-
ajanlhassam jotékonysagi célra.

— A magyarorszagi nagykovetiik azert,
gondolom, gratulalt a dijadhoz, hiszen ezt
a magas kitiintetést amerikai allampolgar-
ként is kaptad.

— Nem tette. Oslobol az amerikai nagy-
kovet ezzel szemben még a dij kihirdeté-
sének napjan felhivott, és gratulalt nekem.
Ez tortént.

— Szamitottal az Abel-dijra?

— Oszintén mondom, egyaltalan nem
szamitottam ra. Nagy meglepetés volt.

— Pedig hozzdszokhattal a komoly ma-
tematikai elismerésekhez, elég, ha csak a
Polya-dijat, a Rolf Schock-dijat, a Leroy P.
Steele-dijat emlitem, ezeket mind megkap-
tad. Hogyan értesiiltél arrol, hogy Abel-di-
Jas lettél? Gondolom, ennek is megadjaik a
modjat.

— Az eredményhirdetés marciusban van,
egy évvel korabban mar mindenki tudja,
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., Pascal pedzett valamit, amikor nemcsak Istent kereste

a matematika képletei mégott, hanem az embert is.

Szemerédi Endre

hogy mikor lesz. Az Abel-dij bizottsag 6t
tagja kb. két honappal korabban elhataroz-
za, hogy ki legyen a dijazott. Ezt a kihirde-
tésig titokban tartjak. A bizottsag névsora
nyilvanos. Mind hires matematikusok. El-
nokiik a norvég akadémia egyik tagja, maga
is kivalo matematikus, Ragni Piene profesz-
szor, nagyon kedves asszony.

— Utananéztem, hogy a dijad megitélé-
sekor ki volt a bizottsag masik négy tag-
ja: Noga Alon (Tel Aviv Egyetem, Izrael),
David Dohono (Stanford Egyetem, USA),
M. S. Ragnunathan (Indian Institute of
Technology, India) és Terence Tao (UCLA,
Los Angeles, USA).

— A Norvég Tudomanyos Akadémia ez-
utan megtargyalja a bizottsag javaslatat,
de még nem volt rd példa, hogy azt eluta-
sitottak.

Mar a dij kihirdetése is tinnepélyes kere-
tek kozott torténik, utana szeretnek beszél-
getni a dijazottal. A kapcsolatfelvétel nem
mindig sikeriil, példaul nincs telefonkdzel-

»

Marai Sandor

ben az illeté. {gy azutan a szigora titoktar-
tasbol kissé engednek. Amint az késobb ki-
deriilt, megkérték Barany Imre baratomat,
figyeljen ram, hogy az adott napon elérhe-
to legyek.

— Itthon voltal akkor?

— Igen, Magyarorszagon voltam, az
idénk nagyobb részét itthon toltjiik. Csak
az 0szi szemeszterre megyek vissza Ameri-
kaba. Imre felhivott, hogy marcius 21-én 10
orara eljonne hozzank, dolgozzunk egyiitt
egy probléman.

— Eszedbe sem jutott, hogy 2012-ben
ezen a napon jelentik be az Abel-dij nyer-
tesét?

— Nem gondoltam ra. Imrével korabban
is dolgoztunk egyiitt. Csak soha nem jott
ilyen koran. Tudja, hogy nehezen alszom
el, az altatd hatasat pedig egész délel6tt ér-
zem. Mivel nagyon akart jonni, azt mond-
tam neki: jol van, gyere 10-re, legfeljebb
amig felébredek, elbeszélgettek a felesé-
gemmel, Pannival. Jott is, félalomban hal-
lottam, amikor belépett a lakasba.

— Feleségednek sem arulta el, hogy mi-
ért jort?

— Az égvildgon semmit nem mondott.
Azutan '211-kor megszodlalt a telefon, a fe-
leségem felvette a kagylot. Kinn van a te-
lefonunk, a szobaban félalomban hallottam
is, hogy Panni valakivel beszélget. Azutan
benyitott, és azt mondta, engem keresnek.
— Mondd meg nekik, hogy nem vagyok itt-
hon — mormoltam almosan. A vonalas tele-
font nem is szoktam felvenni, mert majd-
nem biztos, hogy a feleségemet hivjak. Eb-
bdl mar adodtak apro kellemetlenségeink,
mégis ugy latom, ez a jo taktika. — Ez
egy fontos telefonhivas — mondta Panni, és
megeéreztem a hangjan, hogy mennem kell.
Felvettem a telefont, az illeté bemutatko-
zott, mondta, hogy 6 a Norvég Tudomanyos
Akadémia elnoke, és azért keres, mert eb-
ben az évben én kaptam az Abel-dijat.

— Erre rogton felébredtél.

— Az biztos. Lattam, hogy a hattérben
Imre mosolyog. Akkor esett le a tantusz,
hogy miért kellett neki ilyen koran itt len-
nie. Abszolut tisztességesen viselkedett, ad-
dig senkinek egy arva szot nem szolt a dij-
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INTERJU

16l pedig 6 tudta. Azutan megszakadt a te-
lefondsszekottetés.

A Norvég Tudomanyos Akadémia elnd-
ke 12 orakor jelentette be hivatalosan, hogy
2012-ben nekem itélték oda az Abel-dijat.
Interneten kovettiik az eseményeket. Uta-
na Timothy Gowers ismertette a munkas-
sagomat, aki hihetetleniil nagy matemati-
kus. Vele kellett volna beszélgetnem, de a
telefonvonalat az eltelt id6 alatt sem tudtak
megjavitani. A kérdéseit nem értettem, va-
lamit azért mindig valaszoltam neki. Meg-
dicsértem, hogy ilyen elegansnak még nem
lattam.

— Gondolom, deriiltséget keltettél ezzel.

— A hallgatésagnak megmondtak, hogy
nem jo az Osszekottetés, ezért valaszolok
furcsan a kérdésekre.

— Két honap mulva, mdjus 22-én volt
a dijatado ceremonia Norvégiaban, Oslo-
ban. Arra késziilni kellett. Adtak valami ut-
mutatot?

—Hogyne. Szigortiak a szabalyok, vannak
megkotések. Az Abel-hét teljes programjat
elkiildték. Osloban, mint a korabbi dijazot-
takat is, egy szép szalloda gyonydrii lakosz-
talyaban szallasoltak el a feleségemmel. Az
ajton a kiiras: Abel-szoba. A program része-
ként majus 21-én hétfon, Oslo egyik neves
iskolajaba, a Cathedral Schoolba latogat-
tunk, ahol a matematikaversenyeken nyertes
diakokat és felkészitd tanaraikat dijaztdk az
el6z6 évi eredményeikért, munkajukért. Ott
6k voltak a foszerepldk, a végén gratulaltam
nekik, elbeszélgettem veliik.

A délutani hivatalos esemény az Abel-
emlékmil megkoszoruzasa volt. Elétte egy
neves norvég tjsagironével kellett beszél-
getnem, akit a masnapi ceremoénia kereté-
ben rovid televizios interju elkészitésével
biztak meg. Nehogy akkor bajba kertiljek,
az elozetes beszélgetésiinkkor néhany olyan
dolgot is emlitettem, hogy biztos lehettem,
arra masnap rakérdez. Tudtam, azokra jo
vélaszokat adhatok.

— Ugyes. Akkor most kicsit engem is se-
gits: miket mondtal el?

— A multambdl néhany dolgot, hogy vé-
letlentil kerliltem a matematikahoz, ami
igaz is, hogy Moszkvaban aspiransként
jol birtam a hideget..., ilyesmiket. Mas-
nap, persze, rakérdezett ezekre, volt egy
kis adok-kapok is, jo hangulati beszélgetés
kerekedett beldle. Tudod, ilyenkor elég ide-
ges vagyok. Nem arulok el titkot, eldadasa-
im el6tt is nyugtalan vagyok, ezért xanaxot
szoktam bevenni. Nincs mas ut, kertilni kell
a stresszt, be kell venni a nyugtatot. Ha az
elsé 10-15 percen tul van az ember, akkor
mar kénnyebb. De amikor elkezdek beszél-
ni, az olyan idegeniil hangzik. Az nem az
én hangom! Hiaba késziilok rendesen az
eléadasaimra. Nem jol kezelem a mosta-
ni modern eszkozoket, foliak segitségével
szoktam el6adast tartani. De mar tanulom,
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hogyan rakjam szamitogépre az eldadasaim
anyagat. Sok idém nemigen van erre, valo-
szintileg nem is kell mar annyi eldadast tar-
tanom. 74 éves vagyok.

— Sokan még ma is tablara irnak az eld-
adasaikon.

— Ugy az igazi.

— Jobban megértheték a matematikai
levezetések. A szamitogépes sorozatképek
pergése gyakran kévethetetlen.

— Régen is tartottak csodalatos eléadaso-
kat, krétaval, tablara irva. Ma is van néhany
nagyon nagy matematikus, ilyen példaul
Ben Green, aki tablara ir, folyamatosan és
gyonyoriien, szépen elrendezve, sohasem
Osszevissza, jol kovetheton. En ezt nem tu-
dom megtenni. Jobb kézzel irok, pedig bal-
kezes vagyok. Lassan irok és nem szépen,
még ha kifejezetten torekszem is ra. Egyet-
értek veled, az igazi a tabla lenne, nem a
folia kivetitése. Nekem legjobb példa erre
Ben Green, 6 zsenialisan csinalja. Kiilon-
ben is oriasi matematikus, 34 évesen lett a
Royal Society tagja.

— Osloban is kellett Abel-dijas eléadast
tartanod?

— Akkor talan elmondom, hogy mi volt a
program. Marcius 22-én, kedden, 12 6rakor
V. Harald norvég kiraly fogadott a palotaja-
ban, a protokoll szerint rovid, negyedoras
beszélgetésre. Miért fontos az Abel-dij?
Felkelti a fiatalok érdeklédését, népszeriisi-
ti a matematikat. Azutan a sportrol beszél-
gettiink. Az igazsag az, hogy valamennyire
felkésziiltem beldle. Pontosan tudtam, hogy
0 nagy vitorldsversenyzd volt, Europa- és
vilagbajnok, az édesapja pedig olimpiai
bajnok. Latta, hogy engem érdekel a sport,
a téli olimpidkrdl is beszélgettiink, arrol,
hogy ott sifutasban a norvégok a legered-
ményesebbek. Azutan kezet fogtunk, el-
bucsuztunk egymastol. Délutan két drakor
kezd6dott az tnnepélyes dijatadas az Os-
161 Egyetem Auldjaban. Nem volt el6irva
a szmoking, de fekete 6ltony és nyakken-
do az igen.

— Volt neked ilyen, vagy csinaltatnod
kellett?

— Vannak oltonyeim, de feketét erre az
alkalomra vettiink. Sok lezser matematikus-
sal ellentétben uigy érzem, bizonyos esemé-
nyek megkovetelik, hogy rendesen feldl-
tozzOon az ember. Szinhazba is 6ltonyben
megyek. Annak ellenére, hogy latom, ma
mar sok fiatal farmerban és pul6verben il
ott. Tegyék, nem vagyok ellene, de ez nem
az én stilusom.

A dijatadas gyonyori volt. Az egye-
tem auldja csodaszép terem. Falait Edvard
Munchnak, a Sikoly festdjének nagymére-
tii képei diszitik. Osszhatasuk lenytigdzé. A
terem két oldalan 1évo széksorokban iiltek
a meghivottak, mi kdzépen, kettesével be-
vonultunk: el6l mentem a norvég akadé-
mia elndkével, Nils Stenseth professzorral,

mogottiink az Abel-bizottsag elnoke, Ragni
Piene és az Abel-bizottsag négy tagja. A
teremben mindenki felallt. A két elndkkel
felmentem az emelvényre. A bizottsag tob-
bi tagja leiilt a néz6tér elsé soraba. Ezutan
a jelenlévok allva koszontotték a kiralyt,
majd megkezdddott az linnepség.

Tine Thing Helseth norvég miivésznd
trombitaszoloval nyitotta meg az iinnepsé-
get. A norvég akadémia elndke réviden is-
mertette a munkassagomat, majd a kultura-
lis miniszterasszony, Kristin Halvorsen be-
sz¢élt a matematika jelentdségérdl. Ezutan a
kiraly atadta a dijat, s ekkor nekem is révid
beszédet kellett mondanom.

— Gondolom, késziiltél ra.

— Igen, elére megirtam a szdveget, azt
felolvastam. Elészor megkdszontem a di-
jat, majd harom nagy norvég matemati-
kust méltattam, Abelt, Liet és Selberget.
Elmondtam, hogy ezt a megtisztel6 dijat,
amelyet most nekem adtak, masok munka-
janak is tekintem. Az utanam jovok teljesi-
tették ki az eredményemet, nekik kdszonhe-
t6, hogy ebbdl elmélet lett. A dij tehat nekik
is szol, meg a diszkrét matematikanak. Az
utols6 harom mondatban a csalddomnak és
feleségemnek mondtam koszonetet. Ami-
kor ide jutottam, annyira elérzékenyiiltem,
hogy a konnyeimmel kiiszkddtem. Mert be-
villant az emlékkép, amikor rakos voltam,
¢és Panni ot iilt az agyam mellett, vigasztalt.
Szerencsére mar csak két mondat volt hatra,
amit valahogyan sirva is elmondtam. Elné-
z¢ést kértem, ¢s a helyemre mentem.

— A férfiembernek is lehetnek konnyei.

— Igen, igen, de azért kicsit szégyelltem
magam. A norvégok utdbb azt mondtak,
nem kellett volna szégyenkeznem. Nagyon
egylittérzoek voltak. Tulajdonképpen a ko-
zonségnek ez tetszett a legjobban.

— A csaladtagjaid is ott lehettek a dijat-
adason?

— Igen, mind a tizennyolcan. Van is rola
kép, varj, megmutatom!

Aznap este még a kiralyi varban elegans
vacsorat adtak a vendéglatoink, ahol hihe-
tetleniil finom rénszarvas sztéket ehettiink.
A kiraly mellé iltettek, igy ujra sok min-
denrdl beszélgethettiink. Masnap az egye-
temen tudomanyos el6adassorozattal foly-
tatodott az Abel-hét.

— Te mirdl beszéltél?

— Ugy 4ltalaban a matematikardl, és né-
hany olyan témarol, amik az elmult évek-
ben foglalkoztatnak.

— Lovdsz LaszIo is az el6adok kozott volt.
Az eredményeidrdl beszélt?

— Részben igen. Arrdl tartott eldadast,
hogy a regularitasi lemmam milyen kapcso-
latban van a mostani kutatasaikkal: a nagy
grafok ¢és a graf hatarérték vizsgalataik-
kal. Timothy Gowers a tételem utdéletérdl
beszélt, Avi Wigderson pedig Véletlen és
alvéletlen cimmel tartott eldadast.
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MATEMATIKA

Utana a magyar nagykovetségen bara-
ti hangulata fogadason vettiink részt. Osloi
programunk a Norvég Tudomanyos Akadé-
mia altal adott vacsoraval zarult, egy gyo-
nyord palotaban. Ciganyzenekar jatszott, az
oldott hangulatban feleségem szolt a nagy-
kovetiinknek, mutassak meg a norvégoknak,
milyen a csardas. Szegény, velem élve soha
nem jutott hozza, most hosszu évek utan ujra
tancolhatott. Nagy sikert arattak, holott, mint
késdbb kideriilt, a palota hazirendje itt tiltotta
a tancot. De senki sem szolt ezért.

Az Abel-dijazottakat szokas szerint elvi-
szik egy vidéki norvég varosba. Engem az
északi sarkkoron tal fekvo Tromsebe vittek,
ahol mar rengeteg gyerek vart.
Ilyenkor dsszegytjtik az okos,
a matematikat és a logikai ja-
tékokat szeretd fiatalokat. A
tanaruk bemutatodrat tartott,
majd beszélgettem a gyere-
kekkel, és 4-5 kiilonbozo jaté-
kot jatszottam veliik. Mindig
megvertek, pedig a masodik
jaték utan mar nagyon odafi-
gyeltem.

— Ok edzésben voltak.

—Rendben van, ezzel egylitt
6t vereséget konyvelhettem el,
¢és ez a végén mar bosszantott.

— Arra gondolj, milyen bol-
dogok lehettek a gyerekek,
hogy legyozték az Abel-dijas
matematikust!

— Persze, igy van ez jol. Es-
te a polgarmester adott foga-
dast; két méter magas, jova-
gasu, kedves ember, sibajnok
¢és operaénekes. Egyébként 6
volt az, aki késébb nem fogadta
Hillary Clintont, mert csak né-
hany nappal eldtte szoltak neki, hogy jon. A
fogadasomon elénekelt egy dalt, amit 6 kol-
tott, és ami roélam szolt.

Szentpétervar is hires a fehér ¢jszakairol,
de amit ott Tromseben atélhettiink, az al-
lando ¢éjszakai fényességet, az felejthetetlen
¢lmény volt. Ezutan még atmentiink Svéd-
orszagba egy szimpdziumra, ahol nekem, a
friss Abel-dijasnak eldadast kellett tartot-
tam, s ezzel véget is ért a program. Szép
volt, de kicsit faraszto.

— Azutan hazajottél, és itthon is rad zui-
dult a média. Hogyan birtad ezt a rohamot?

— Kicsit nyomasztott, de szerencsére
nem sokaig tartott, talan két hétig. Tao
mondta is, hogy vigyazzak, mert mostantol,
az Abel-dijtol megvaltozik az életem. Sze-
rencsére nem nagyon valtozott meg. Amit
szivesen csinalok, az az iskolakban a gye-
rekeknek €s a tanaroknak tartott eléadasok.
A médiaérdekldés szerencsére megsziint.

— Ugy hallottam, tobbszér felléptél az
egyik televizios sportcsatornankon is, ahol
a sportemlékeidrdl faggattak.
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— Igen, mert én kozelebbrdl ismertem
az aranycsapatunk tagjait. A nagy mecs-
csek elott egy héttel mindig elvonultak a
margitszigeti Nagyszalloba, vagy fol, az
akkori Vords Csillag Szalloba. Nekiink ott
volt egy kis fiives, gorongyos palyank, ok
pedig sétajuk kozben néha odatévedtek, le-
tltek, és nézték a focimeccsiinket.

— Nektek? Kis palydtok? Hol?

— A Hegyhat uton. A Doézsa Gyodrgy
Fitotthon mogott. En ott néttem fel, édes-
anyam koran meghalt, apam a testvéreim-
mel egylitt intézetbe adott. A palyank kb.
200 méterre volt a Vords Csillag Szallotol.
A legérdekesebb persze az volt, amikor mi

Szemerédi Endre és felesége, Kepes Anna koriil a nagycsalad:
ot gyermekiik, unokaik és a tobbiek (Oslo, 2012. majus 22.)

nézhettiik, 6k hogyan labtengoztak a szal-
loda teraszan. Elképeszté volt, ahogyan
jatszottak. Hihetetlen. Olyan dolgokat tud-
tak...., egyszerien mindent megmentettek.
Ocsi néha sorozott is kozben, mégis tgy
labtengozott, hogy verhetetlen volt. Ko-
csis példaul teljes erébdl lefejelte a labdat
a sarokba, de onnan is visszaadta. Oriési
¢lmény volt!

— Te is hallgattad a 6:3-as angol-magyar
kozvetitéset?

— Hogyne, persze, hat az csodas volt!
Amikor 1954-ben elveszitettik a vilag-
bajnoki dontdt, azt tragédiaként éltem
meg. Honapokig szétlan voltam. Vala-
mi baj volt ott, nem tudom mi. Az esé is,
persze, és a stoplijaik sem voltak meg-
feleldek az esdés idore, korabban Puskast
is lerugtdk, de a harmadik goélja szaba-
lyos volt!

Az igazsag persze az — most utdlag
tobbszor megnéztem a meccset —, hogy a
masodik félidében bizony jobbak voltak
a németek. Szebben is jatszottak. Sajnos.

— Akkor most bele kellene kezdeniink a
matematikaba.

— Kérdezz nyugodtan, most van idom.

— Kezdjiik azzal, hogy 1973—1974-ben
felfigyelt rad a matematikustarsadalom.
Megoldottal egy problémat, amely négy év-
tizedig ellenallt minden megoldasi kisérlet-
nek. Erdos Pal 1000 dollart ajanlott fel a
megoldonak. A tiéd lett.

— Erdds Pal és Turan Pal sejtésér6l van
sz6, amelyet még 1936-ban fogalmaztak
meg. Azt kérdezték: igaz-e, hogy minden
pozitiv stirliségii sorozat tartalmaz akarmi-
lyen hosszli szamtani sorozatot? Mint sok
mindent, ezt a kérdésiiket is a primszamok
ihlették. A primszamok olyan
egynél nagyobb szamok, ame-
lyek nem bonthatok naluk ki-
sebb pozitiv egészek szorzata-
ra. Turan ¢és Erdds azt akartak
bebizonyitani, hogy az egész
szamok pozitiv stiriségli hal-
mazaban van tetszélegesen
hosszt, primekbdl allo szam-
tani sorozat.

— Ez azeért joval nehezebb
keérdeés.

— Sokkal nehezebb. Ugyan-
akkor 2004-ben mar ezt is
megoldotta Ben Green ¢és
Terence Tao. Tao ezért és
tobb mas eredményéért ka-
pott Fields-érmet, melyet
negyven évnél fiatalabb ma-
tematikusoknak adhatnak.

— Az altalad bizonyitott
eset is roppant nehézségii le-
hetett, ha 40 évig senkinek
sem sikeriilt bebizonyitania.

— Nem tudom. 1953-ban
az angol Rothnak sikertilt azt
bizonyitania, hogy minden pozitiv siiri-
ségll sorozat tartalmaz haromtagi szam-
tani sorozatot. Utana nekem sikertilt be-
bizonyitanom, hogy ez 4 tagli szamtani
sorozatokra is igaz. Eredetileg, persze,
nem ezt akartam bizonyitani, hanem azt,
hogy nem lehetnek egy szamtani sorozat-
ban pozitiv stirliséggel négyzetszamok. A
bizonyitasomat megmutattam Erdds Pa-
li bacsinak. Megnézte, majd azt mondta,
hogy ezzel két baj is van. Bizonyitasom-
ban felhasznaltam, hogy a pozitiv stirtisé-
gli halmazban mindig van 4 tagu szamtani
sorozat. Ezt pedig még senki nem tudja.
Azt pedig, hogy a 4 tagli szamtani soro-
zatnak nem lehet minden tagja négyzet-
szam, mar Euler bebizonyitotta a XVIIIL.
szazadban. Ez rém kellemetlen volt. Ak-
kor nekifogtam, ¢és az Erdés—Turan-sej-
tést 4 tagl szamtani sorozatra is bebizo-
nyitottam. Hosszu ideig altattam ezt a
problémat, de évekkel késébb visszatér-
tem rd, s akkor szerencsésen, viszonylag
gyorsan rajottem a bizonyitasara.
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— Hogyan?

— Véletleniil. Nem tudom, hogyan jutott
eszembe. Emlékszem, éppen a Duna-parton
sétaltam, amikor kezdett dsszeallni a kép.

— A Science, az American Association
for the Advancement of Science folyoirata
1977. februar 25-i szamaban mint a ma-
tematika kiemelkedd eredményérdl irt a
bizonyitasodrol. Ekkor készitettem inter-
jut veled, fiatal szerkesztéként. Akkor ezt
mondtad: ,, Az egészet szinte megéreztem.
A bizonyitds vaza, hogy igy van, az
jott eldszor.” Nem faggattalak errdl
tovdbb. Most megtehetem. gy miiko-
dik a gondolkodasod, hogy egyszerre
csak ugy atlatod az egészet?

— Elészor a feladat strukturajat
vizsgalja meg az ember: ha ezt meg
ezt bebizonyitanam, akkor készen
lenne a tétel. A Duna-parton a problé-
ma szerkezetére lattam ra, az alkoto-
elemeinek egységére. Azt nem lattam
eddig. Az egyes elemeket azutdn mar
viszonylag konny(i volt bizonyitani.
Véletlen volt: sétaltam, nézeldédtem,
azutan hirtelen beugrott.

— Mit tesz ilyenkor az ember? Ha-
zasiet és leirja?

— Nem. Tovabb sétaltam, probal-

— Bizonyitdsod nagy hullamverést keltett
a matematika tobb teriiletén.

— Lehetséges. Mindenesetre ezutdn a
Héber Egyetem matematikusa, Hillel
Fiirstenberg 1j, ergodelméleti bizonyitast
adott a tételre.

— Ezzel varatlanul dsszekapcsolta a
diszkrét matematikai kérdéseket a dinami-
kus rendszerek elméletével — irjak az Abel-
dijad indoklasaban — vyj iranyokban fejleszt-
ve az ergodelméletet.

tam atgondolni, van-e¢ ennek értel-

me. Nem voltam biztos benne, mert

a részleteket nem tudtam fejben ki-
dolgozni, de éreztem, ez mas, jobb 1t lesz,
mint amit eddig kdvettem. Otthon azutan el-
kezdtem kidolgozni a részleteket, egy flizet-
be irtam, mindent kiszdmoltam. A jegyzete-
im dnmagukban teljesen érthetetlenek lettek
volna egy idegennek. J6 baratomnak, Hajnal
Andrasnak elmagyaraztam a bizonyitast. O
azutan szépen megfogalmazta, cikké formal-
ta, ezért végteleniil halas vagyok neki. Nél-
kiile valoszintileg nem tudtam volna leirni a
bizonyitasomat.

— Milyen eszkozok kellettek a bizonyi-
tasodhoz?

— Semmi olyan fogalmat, tételt vagy el-
méletet nem hasznaltam, amelyet, mondjuk,
a Fazekasban a jo didkok ne értenének meg.

— Komolyan mondod? Hiszen az Abel-di-
Jjad indoklasaban errdl azt irtak, hogy ,, Sze-
merédi bizonyitasa a kombinatorikai indok-
las mestermiive volt...” Lovasz LaszIlo még
hozzdfiizte: , sokoldalnyi nehéz, mély, csa-
varos kombinatorikai érvelés”.

— Nézd, a matematika szamos teriiletén
elképesztéen sok Osszefiiggés van, tételek,
rengeteg Uj fogalom. Nagyon sokat kell ta-
nulnod ahhoz, hogy példaul az algebrai geo-
metridban vagy a harmonikus analizisben le-
iilhess gondolkodni egy probléman. Itt nem
err6l volt sz6. Nekem a bizonyitdsomhoz
nem kellettek uj fogalmak, semmi nem kel-
lett. Csupan egymashoz kapcsolodd kombi-
natorikai érvelések kellettek, azutan szeren-
csésen Osszeallt az egész.
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— Azt hiszem, Fiirstenberg inditotta el
azt a folyamatot, ami sokakat arra inspiralt,
hogy a tételt mas-mas nézépontbol is meg-
vizsgaljak. Az utdnam kovetkezé matema-
tikusok lényegesen erésebb dolgokat bizo-
nyitottak, és szélesebb latokortiek voltak.
Mint emlitettem, Green és Tao 2004-ben a
sokkal nehezebb tételt is bebizonyitottak,
hogy a primszamok halmazaban is van tet-
sz6leges hosszisagl szamtani sorozat.

— Egyre masokat dicsérsz. Erre csak azt
mondhatom, neked mar van mire szerény-
nek lenned.

— Tényleg igy van, ahogyan mondtam,
nem szeretnék alszerénynek tinni. Ilyen a
matematikai neveltetésem: elkezdek egy
probléman gondolkodni, s azt rendszerint
nem oldom meg, néha megoldom. Azutan
Ujabb probléman torom a fejem, nagyon rit-
kan kovetem az el6z6t. Abban az iddben,
1975 koriil, nem gondoltam arra, hogy el-
inditok ezzel barmit is. Egyszertien megol-
dottam egy feladatot. Nem éllitom, hogy az
nem volt nehéz, és az is biztos, hogy gyo-
ny6rd probléma volt.

— A késébb oly hiressé valt regularitasi
lemmad gondolata mar benne volt az 1975-
0s ,,ezerdollaros” bizonyitasodban?

— Nem a mai forméja, de egy olyan
lemma, amely valamennyire hasonlit a
regularitasi lemmara, az igen. A regularitasi
lemmat néhany évvel késébb bizonyitot-
tam. Akkor mar eszembe se jutott a szamta-

ni sorozat. A regularitasi lemma az Erdés—
Stone-Bollobas-tétel  erésitéséhez kellett
nekem. R4j6ttem, ahhoz ilyen eszkdzre len-
ne sziikségem. Akkor rendesen megfogal-
maztam a regularitasi lemmat, és elég gyor-
san, egy hét alatt bebizonyitottam.

— Mi ez a regularitasi lemma?

— Semmi mast nem mond, mint azt, hogy
ha van egy tetszdleges nagy grafunk, akkor
annak a csucspontjait beoszthatjuk kevés
egyforma osztalyra tigy, hogy ha veszek
két osztalyt, a legtobb vélasztasnal
a két osztaly kozott 1év6 paros graf
ugy viselkedik, mintha véletlen pa-
ros graf lenne. Ez azért fontos, mert
a véletlen grafok nagyon sok jo tu-
lajdonsaggal rendelkeznek, gy te-
kinthetiink rajuk, mint egy rendezett
struktirara.

— Mitél lett olyan hires ez az ered-
ményed, hogy ma mar ezt mondjdik:
,,a regularitasi lemma a grafelmélet
szamos teriiletén valt alapvets esz-
kozzé..., ?

— Talan azért, mert ez egy na-
gyon altalanos, mondhatni filozdfiai
allitas. Lovész Laci oly szépen leir-
ta ezt a nalatok megjelent cikkében:
»a struktirat harom osszetevore le-
het bontani: van egy viszonylag egy-
szerien leirhato alapstruktira, erre
rarakodik egy masik, véletlenszerii
struktura, arra pedig egy harmadik, vékony-
ka és szerencsés esetben jelentéktelen struk-
tura, amit ,,hibanak” tekinthetiink. . .« En ak-
koriban ezt nem igy fogtam fel, ilyen szépen
nem tudtam megfogalmazni, mert egyszerii
grafelmélész vagyok. Azt azonban magam
is meglattam, hogy tételemnek van egy tize-
nete: nincs tokéletes kdosz. Azt persze mar
Ramsey tétele is megmondja, hogy van bi-
zonyos rend a kaoszban. Ramsey tétele két
szinre igy sz0l: ,,Minden &,/ > 2-re van olyan
n, hogy egy legalabb n-csucst egyszerti graf
¢leit két szinnel szinezve vagy lesz k olyan
csucs, melyek kozott minden él piros, vagy
lesz / olyan csucs, amelyek kozti minden
él kek.”

Ez azt jelenti, hogy a nagy kdoszban van
kis rendezettség. A regularitasi lemma pedig
azt mondja, hogy a nagy kdoszt felbontha-
tod viszonylag nagy részekre, ami rendezett.

— A mar emlitett, rolad szolo Science-
cikk is azt adta cimének: Teljes rendezet-
lenség nincs! Masutt pedig ezt olvasom az
eredményedrdl: ,,mondhatjuk, hogy minden
determinisztikus halozatban, barmennyire
determinisztikus az, ott rejtozik a véletlen.”
Ezek mar Godel nemteljességi tételei altal
kivaltott mélységii gondolatok.

— Magam is filozofiai allitasnak tarom. A
regularitasi lemma igazi értelme ez a felis-
merés. Mert technikailag a bizonyitasom na-
gyon egyszeril. Azutan jottek a nagy mate-
matikusok: Lovasz, Tao, Green, Fiirstenberg
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és sokan masok, akik joval felkésziiltebben
sokkal finomabb eredményeket értek el.

— Fura, hogy ezt mondja nekem az Abel-
dijas matematikus. Ok meg nem azok.

— De mindannyiuknak tobb mas, Oridsi
dija és elismerése van. Meggydézddésem,
hogy j6 néhanyuknak Abel-dijuk is lesz.

— Jo, vannak masképpen nagyon okos
matematikusok. Te példaul mitol vagy mds-
képpen okos, mint Lovasz Laszlo?

— Nagyon nehéz ezt megfogalmazni,
mert Laci végteleniil kulturdlt matema-
tikus, Oriasi tudassal, nagy képzelGerd-
vel. Technikailag is iszonytan erés, és
rendkiviili ralatdsa van a matematika sok
teriiletére. En kényszerbSl gondolkozom
»masképp”. Nem matematikusként kezd-
tem, ¢és késobb sem vettem a faradtsagot,
hogy igazan megtanuljam a matematikat.
Grafelmélész maradtam. Nagyon kevés
olyan cikkem van, amihez eldtte sok min-
dent meg kell tanulnod, hogy megértsd.
Lehet, hogy a bizonyitas bonyolult, de ha
elolvasnad, te is megértenéd.

— Erre azért ne vegyél mérget! Eldtted a
tobbi matematikus sem tudta 40 évig bebi-
zonyitani az Erdos—Turdn-sejtést.

— Valoszintileg azért nem, mert azt hit-
ték, erésebb eszk6zok, mélyebb techni-
ka kell hozza. Azutan kideriilt, hogy ele-
mi okoskodasok is elegendéek a megol-
dashoz.

— De hat minket még arra tanitottak a
professzoraink, hogy az igazan elegans
és szép megoldasok azok, amelyekhez, ha
nem sziikséges, nem hasznalunk fel nehéz-
fegyverzetii matematikat.

— Igen, de a mai matematika legtdbb
agaban minden egymadsra épiil, s ha nem
ismered az Osszefiiggd elméleteket, esé-
lyed sincs eredményt elérni. Az Gjabb el-
méletek elsajatitdsahoz nagyon komoly
el6tanulmanyok kellenek. Négy-6t év
megfeszitett tanulas utan juthatsz el odaig,
hogy elkezdhess dolgozni.

Sz6 sincs arrol, amit egyesek rolam
mondanak, hogy masként gondolkozom,
masféleképpen van huzalozva az agyam.
Ezzel szemben az igazsag, hogy nincs sok
eszkdzom, és azt a keveset igyekszem jol
hasznalni, azzal kier6szakolni az eredmé-
nyeket.

— Magyarorszagon elért eredményeiért
a tudosaink koziil egyediil Szent- Gyorgyi
Albert részesiilt Nobel-dijban. Az Abel-dij-
jal elismert eredményedet a hazai matema-
tika talajan kinovonek tartod?

— Igen, mert a matematikai neveltetésem
teljesen magyar. Az eredményeimhez ve-
zetd minden komolyabb tevékenységemet
Magyarorszagon fejtettem ki. Igaz, ame-
rikai allampolgar is vagyok, de kiilfold-
re csak azért mentem ki, hogy pénzt ke-
ressek. Nagy volt a csaladom, kint jobbak
a lehet6ségek. A matematikai kutatasban
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semmivel sem voltak nagyobbak a lehet6-
ségeim Amerikaban, mint idehaza a Mate-
matikai Kutatdintézetben. Magyarorszagon
sok jo diszkrét matematikus van, kiilfoldrol
is jottek hozzank, erés volt az Erdés-isko-
la, szakmailag semmi kiilonbséget nem je-
lentett, hogy Budapesten dolgozom, vagy
odakint. Gyakorlati okbdl vagyok kettds al-
lampolgar, sokat koszonhetek az amerikai-
aknak, anyagilag sok mindent lehetévé tet-
tek szamomra, ezért halas is vagyok nekik.

— Ha nem lennél amerikai allampolgar,
az rontotta volna az esélyeidet az Abel-dij
odaitélésénél?

Turan Pal

— Egészen biztos, hogy nem. Annal az
Ot matematikusnal, akik errél dontottek, ez
szdba se keriilhetett.

— Az Abel-dij bizottsagban volt egy em-
ber, aki maga is jol megtapasztalta, milyen
eros fegyver a regularitasi lemmad. Itt Ta-
ora gondolok.

— A regularitasi lemmat jol ismerte Noga
Alon ¢és Terence Tao, akik a diszkrét mate-
matika kiemelkedd kutatoi. Talan ez is segi-
tett, hogy nekem itélték az Abel-dijat.

— Ok a matematikustérsadalom nagyon
erds emberei.

— Igen, és hallgatnak rajuk. Nem tudom,
lehet-e ilyent mondani, de Terence Tao még
a legnagyobbak koziil is kimagasodik. Mar
tizévesen abszolut csodagyerek volt, 13 éve-
sen aranyérmet nyert a Nemzetk6zi Matema-
tikai Didkolimpian. 19 évesen PhD-je volt.

— Akkor most beszéljiink egy kicsit az
elozményekrél. Hogyan lettél matematikus?

— Sok helyen elmondtam mar, jo szto-
rinak hangzik, de ez az igazsag: véletlentil
lettem matematikus. Apam orvosnak szant.

— Miért, 6 orvos volt?

— Nem, az Akadémia konyvtaraban dol-
gozott. Az orvosi szakma az dtvenes évek-
ben divatos volt, ma is az, j06 megélhetést
adott. Az Arany Janos Gimnaziumba jar-

tam, jo tanuldé voltam, majdnem mindig
kitlind, de az osztalyunkban voltak nalam
jobb matematikusok is. Inkdbb a biologiat
tanultam, fel is vettek az orvosi egyetemre,
de mar a félévi vizsgaimat sem tettem le,
otthagytam az egyetemet.

— Mi nem tetszett az orvosiban?

— Rengeteget kellett tanulni, sok mindent
bebiflazni. Kiilondsen az anatomiat nem
szerettem. Valosziniileg el tudtam volna
végezni az orvosit, de a nagy feleldsség is
nyomasztott, éreztem, alkalmatlan vagyok
erre a palyara.

Az egyetem elhagyasa utan segédmun-
késnak mentem a Finommechanikai Val-
lalathoz.

— Azutan, 1960-ban felvettek az Eétvos
Lorand Tudomanyegyetem matematika-fi-
zika szakara.

— A masodik év végén innen néhanyan
atjelentkezhettiink a matematikus szakra.
Turan Pal csodalatos, egész éves szamel-
méleti eléadasat hallgathattam, ami engem
magaval ragadott.

— Hallgatokorod egyik tanija mondta:
,, Turan ugy kezelte Szemerédit, mint a kol-
légdjdt. Elményszimba mentek a polemi-
zalasaik”.

— Ez kicsit tilzas. Turan Pal az el6ada-
sain feladatokat is adott, azokon otthon
gondolkozhattunk. Nagyon szerettem a
szamelméletet, rendszerint megoldottam
ezeket, azutan leirtam ¢és beadtam a pro-
fesszorunknak. S akkor az egyik orat Tu-
ran Pal azzal kezdte, hogy ezt a feladatot
megoldotta Komlds Janos ur, mert 6 min-
denkit urazott. — Kérném Komlds urat,
j6jjon ki a tablahoz, magyarazza el! — ki-
nos csond, Komloés nem volt ott. — Akkor
Szemerédi urat kérem... — probalkozott
tovabb a professzor. De én sem voltam
ott. Eppen egy jo filmet jatszottak, azt
néztiik meg Komlossal. Kellemetlen volt,
mert én azért mindig benn iiltem Turan
Pal el6adasain. O volt az egyetlen, aki
az egyetemen megbizott gyakorlatveze-
téssel. Bejott az oramra, és utana meg-
dicsért. Annak nagyon Oriiltem. Egész
egyetemi palyafutasom alatt ez volt a leg-
nagyobb dicséretem.

Szerettem volna az egyetemen marad-
ni, de nem engedték. Igy keriiltem ké-
nyelmesebb helyre, a Matematikai Kuta-
tointézetbe.

— Oda ki hivott?

— Rényi Alfréd. Neki pedig nyilvan Er-
dés Pali bacsi szolt, akivel mar harmadév
végétdl egyiitt dolgozhattam. Erdds Pallal
¢és Sarkozi Andrassal jonéhany kozos cik-
ket irtunk.

— Amikor az interneten megnézziik a
nagy matematikusok szellemi csaladfajt,
akkor Szemerédi Endre mestereként Israil
Mojszejevics Gelfand van feltiintetve, aki-
nél a kandidatusi disszertaciodat irtad.
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— Ez hibas. Az igazi mestereim Tu-
ran Pal, Erdés Pal és Hajnal Andras vol-
tak. Igaz, hogy Gelfand aspiransa voltam
Moszkvaban, de téle semmit nem tanultam,
0 a matematika mas teriiletének volt a hi-
ressége. Nekem Gelfondhoz kellett volna
mennem, aki szamelmélész volt, téle meg-
tanulhattam volna az analitikus szamelmé-
letet. A neviikben csak egy betli az eltérés,
mégis a két ember két kiilonbozo vilag.

— Miért nem kérted at magad 6hozza?

— Visszafogott ember vagyok. Nem akar-
tam csak ugy odamenni hozza ezzel a
kéréssel. Az els6 moszkvai aspirans

— Az a kombinatorika, amelyet nem is
olyan régen még kicsit lenézett a tobbi ma-
tematikus.

— Nagyon is lenézték. Aztan életiink
részévé valt a szamitogép, ami eleinte a
kombinatorikus jellegii problémak sokasa-
gat adta. Késébb a kombinatorika is meg-
valtozott, kideriilt, hogy sok problémaja-
nak megolddsahoz a klasszikus folytonos
matematika kell. Ugyanakkor a klasszikus
matematika szemléletét is kezdte formalni
a kombinatorika. Kialakult egy kolcsonds
oda-vissza hatd kapcsolat.

évem vége felé Debrecenben tartottak
egy konferenciat, amelyre Gelfondot
is meghivtak. Engem rendeltek mellé.
Nagy, magas ember volt, segitettem ne-
ki ajandékokat vasarolni a feleségének
és a gyermekeinek. Osszebaratkoztunk,
azt mondta, szivesen atvesz Gelfandtol.
Két hoénap mulva szivinfarktusban
meghalt. Nem akartam kandidatusi vé-
dés nélkill hazajonni, Gelfand pedig,
bar nem foglalkozott ilyesmivel, meg-
engedte, hogy kombinatorikabol irjam
a disszertaciomat.

— Ugy latom, ma mdr te vagy a mes-
tere tobb fiatal matematikusnak.

— Fogalmazzunk inkabb ugy, hogy
volt 15 doktorandusz didkom. Tébben
kiilfoldiek, néhanyan tanarok lettek,
visszamentek hazajukba. Nem nevez-
ném Oket kovetdimnek. Csaba Béla-
val és Sarkdzy Gaborral dolgozunk
még egyiitt.

— Munkdiddal biztosan tébbeknek
mutattal utat, még ha nem is keriiltetek koz-
vetlen kapcsolatba.

— Ezt talan elfogadhatom.

— Hive vagy a kézos munkanak?

— Igen, de nem tudok tgy dolgozni,
hogy egy szobaban tobben sétalunk fol s
ala. Nekem napok, hetek kellenek ahhoz,
hogy mélyen megértsem a problémat,
gondolataim legyenek roéla. Utana a ko-
z6s munka abbol all, hogy megbeszéljiik,
ki mire jutott.

— A majdnem fél évszazad alatt, amit
atfog a kutatomunkad, miként valtozott a
matematika, a kutatas stilusa, hangulata?

— Nagyon megvaltozott. Exponencia-
lisan novekedett az ismeretanyag, az Uj
eredmények ¢és az uj modszerek. A sza-
mitogépek alapvetden megvaltoztattak a
matematika sok teriiletét. Szamos uj el-
méleti kérdést is felvetettek, elég csak
a P=NP problémara utalnom. A diszkrét
matematika egyre elismertebb lett. Sok,
tavolinak tind teriileten radobbentek ar-
ra, hogy szamos alapvetd gondolat kom-
binatorikus jellegii. A rengeteg technika-
val megoldott probléma mogott gyakran
feltiinik a végsd otlet, amely kombinato-
rikus okoskodas.
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Kombinatorikai workshopon. Bal oldalon guggol:
Szemerédi Endre, jobb szélen all: Lovasz Laszlo
(Archives of the Mathematisches Forschungsinstitut

Oberwolfach)

— Mitd6l erds a magyarorszagi matemati-
ka a kombinatorikaban?

— Mitél erés? Ugy gondolom, Lovész
LaszIotol, Ruzsa Imrétdl erds, és az 6 von-
zaskortikbe kertil6 fiataloktol.

— Meg, gondolom, Szemerédi Endrétdl
is eros.

— Nem. Szemerédi Endrét6l nem erds.
En ugyanazt csindlom, mint régen: kiilon-
allé problémakon gondolkozom, amik ne-
hezek, és java résziiket meg sem oldom.
Igaz, ha mégis sikeriil, akkor azt komoly
eredménykeént tartjak szamon. De nem va-
gyok olyan integrald személyiség, mint
Lovasz Laszld, Szegedy Balazs, Ruzsa
Imre, Pintz Janos vagy Stipsitz Andras és
még sorolhatnam a tobbieket. En 6nmagé-
ban all6 tételeken gondolkozom, nem el-
méleteken.

— Amikor az ember olyan problémdkon
topreng, amellyel addig még senki nem bol-
dogult, milyen adottsagokra van sziiksége a
sikerhez? Mondok néhanyat: batorsag, ki-
tartas, mély és sokoldalii ismeretek, siker-
¢hség, joszerencse...

— Attél fiigg, hogy milyen matematikai
probléman gondolkozol. Az emlitettek-
bdl, persze, mindegyikbdl jo, ha van. A

matematika legtobb aganak miiveléséhez
nagyon sok ismeretre van sziikség. Ba-
tornak is kell lenned ahhoz, hogy elkezdj
olyan probléman téprengeni, amelyet na-
lad sokkal komolyabb ismeretek birtoka-
ban levé matematikusok sem voltak ké-
pesek megoldani. Kitartas mindenféle-
képpen kell ahhoz, hogy az ember naprol
napra ujra nekiinduljon. Reggel elkezded,
jobb kedvvel, bizakodva, azutan, a meg-
feszitett munka végén estére sokszor ki-
deriil, amirdl hitted, hogy igaz, az még-
sem az. Ilyenkor Gjra és Gjra vissza kell
térned a kiindulépontra, a probléma-
hoz. Szerencse is kell, mert megma-
gyarazhatatlan, hogy egyszer csak
hirtelen mitdl pattan ki az &tlet.

Erdekes, a matematikdban manap-
sag sokszor szinte egyidében, parhu-
zamosan jonnek az eredmények. Igaz,
ma 9sszehasonlithatatlanul tobb mate-
matikus van, mint mondjuk szaz év-
vel ezeldtt. Az interneten keresztiil az
informacidcsere is sokkal gyorsabb,
mint régen, amikor leveleztek egy-
massal a matematikusok. Sok mate-
matikusnak van blogja, ahol a leg-
Ujabb eredmények, modszerek rogton
megjelennek. Az interneten utananéz-
hetsz a The Polymath Blognak, ahova
a nehéz problémakat folteszik, kdzds
gondolkozasra Osztondzve megindi-
tanak egy interaktiv folyamatot. Egy-
egy megoldashoz igy akar szaz em-
bernek is koze lehet.

— Ilyenkor ki a szerzo?

— Nincs szerz6. Persze az ember
sejti, hogy kik adtak a legfobb otleteket a
megoldashoz.

— Szép uj vilag. De valoban szép ez igy?

— Fontos kezdeményezés, de a mate-
matikusok korében is megoszlanak errél
a vélemények. A matematika szemszogé-
bol akar jonak is tekinthetjiik. Ugyanakkor
sok fiatal matematikust elrémithet: elkezd-
jenek-e olyan probléman tdprengeni, ame-
lyet a nagy tomeg, koztiik oriasi matema-
tikusok, nagy valoszintiséggel gyorsabban
kivégeznek. S akkor a fiatal milyen terii-
letre menjen, mit valasszon, ha érvénye-
stilni szeretne a matematikdban?

— Mikor jutunk el oda, hogy ha egy tu-
dosunk, mondjuk, Nobel-dijat kap, akkor &
legyen a napilapok cimoldalan?

— Ezt nem tudom megmondani. A ter-
mészettudosok, a matematikusok sehol a
vilagon nem szupersztarok. Ez nem is baj.
A tudésnak nem kell a rivaldafény. Az is-
mertség csak annyiban sziikséges, hogy
a tudomanyaga tamogatast kaphasson.
Egyébként 1énytelen. Tao mondta, nagyon
oriil annak, hogy Los Angelesben nyugod-
tan sétalgathat, senki sem ismeri fel. Ezzel
szemben a celebeket allanddéan mindenki
folismeri, ami idével mar kényelmetlen.
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EMLEKEZES

Megmondom §szintén, engem kevesen is-
mernek fel. Multkor egy baratsagos taxiso-
for felismert, alairast kellett adnom a gyer-
mekének, aki, mint mondta, nem valami jo
szamtanbol. Remélem, hogy ez jelent némi
motivaciot a kislanyanak.

— Amikor a 70. sziiletésnapod tiszteletére
nemzetkozi konferenciat tartottak Budapes-
ten, ennek testvérrendezvényeként feleséged,
Kepes Anna ,, Miivészet a matematikusok vi-
lagaban” cimmel szervezett igen érdekes ki-
allitast a B55 Kortars Galériaban.

— Panni ezzel a kiallitassal megmutatta,
hogy a matematikusok kozott milyen sokol-
dalt emberek is vannak: festészetet, képzo-
miivészetet aktivan miivelk.

— Lesz folytatasa ennek a figyelemfelkel-
t0 tarlatmak?

— Feleségem most dolgozik egy gytijte-
ményes kotet osszeallitasan, melynek tanul-
manyait neves matematikusok irjak. Mate-
matikusok irnak a mivészetr6l: Gowers a
zenér6l, Bombieri a festészetr6l, Frenkel a
filmrél, Granville a szinhazrol, Szegedy Ba-
lazs a tancrol, és sorolhatnam a nagy neve-
ket. Lax Péter is ir ebbe a kotetbe, amelyet
az American Mathematical Society jelentet
meg. Panni a matematikusoknak abbol a ko-
z0sségebdl valogatott, akiket személyesen
ismertink, s akikrdl jol tudjuk, hogy szoros
kapcsolatban allnak a miivészetekkel.

— Abel-dijasként mads embernek érzed
magad?

— Nem! Az égvilagon semmi sem val-
tozott. Mar két honapja gondolkozom
valamin, sehogyan sem akar kijonni. Ez
ugyanugy elkeserit és levertté tesz, mint a
régebbi sikertelenségek. Az eredmények-
nek is ugyanugy tudok oriilni.

Ami megvaltozott, hogy sokkal tobb
helyre hivnak eléadast tartani: konferen-
cidkra, amikre még jobban fel kell ké-
sziilném, mint eddig. Ez elvonja a figyel-
memet, elveszi az iddmet a munkatol. A
legtobb meghivast lemondom, néhanyat
nem, mert teljesen visszavonulni sem le-
het. Egyetemekre, kdzépiskolakba, altala-
nos iskolakba, a fiatalok matematikai ta-
boraiba gyakran elmegyek, hogy népsze-
risitsem a matematikat.

— Hogyan tovabb?

— Gondolkozom problémakon, ugyan-
ugy, mint eddig. Nyilvan 6regszem, lasstubb
lettem, sok minden mas is kicsit rosszabb,
de ez masokkal is igy van.

— Ahhoz is hozza kell szoknod, hogy ke-
rek évforduloidon nemzetkozi konferencia-
kat rendeznek a tiszteletedre.

— Jobban szeretném, ha nem tennék.
Nem olyan kdnnyt ilyenkor az elsé sorban
tilni 6t napon at.

Budapest, 2014 januarjaban

Az interjut készitette: STAAR GYULA
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Straub F. Bruno

(1914—

Brund, a huszadik szazad ko6zépséd

harmadanak egyik legnagyobb ma-
gyar természettudosa, iskolateremtd kutato-
ja és tanitd egyénisége, tudomanyszervezo-
je és tudomanypolitikusa. Az 6ridsok ama
Janosok, Gombas Palok, Bruckner Gy6zok,
Jancs6 Miklosok, Bay Zoltanok, Ivanovics
Gyorgyok fajtajabol, akiknek tstokosként
felivel6 palyaja a vilaghir felé még a maso-
dik vilaghaboru el6tt bontakozott ki, akik a
vallukon vitték 4t a magyar kutatast és ok-
tatast a habora vérzivataran, az utana kovet-
kez6é romhalmazon és az 6tvenes évek so-
tétségén, akiknek kdszonhetd, hogy mind-
végig volt eurdpai szinvonall természettu-
domany Magyarorszagon.

Az 1932-ben a szegedi orvosi egyetemre
beiratkozo Straub tehetségét azonnal felis-
merd professzor, Szent-Gyorgyi Albert le-
beszélte 6t a medicina tovabbi tanulasarol
¢és bevonta tanszékének kutatomunkajaba.
fgy amikor 1936-ban kémiabol doktoralt,
mar jelentds biokémiai eredményeket tud-
hatott maga mogott. Alig 25 évesen mar
vilagszerte ismerik és szamon tartjak a ne-
vét a bioldgiai oxidacioval foglalkozo bio-
kémikusok. Amikor Szent-Gyorgyi attért
az izom-biokémia kutatasara, vele tartott
egész csapata. Ennek koszonhetd Straub
legjelentGsebb eredménye: 27 éves, amikor
felfedezi az aktint, az egész ¢lovilag legfon-
tosabb, univerzalisan elterjedt, kontraktilis

S zaz évvel ezelbtt sziiletett Straub F.

aktin cimszora 244 000 taldlatot jelez a
Google). E felfedezés révén van benne a
neve a vilag minden biokémia tankdnyvé-
ben, ennek kdszonheté az a paratlan siker,
hogy az Annual Review of Biochemistry
1950-ben 6t, a kommunista diktatGraban
¢lo, a vilag tudomanyatodl szinte hermeti-
kusan elzartan dolgozo fiatal tudost kéri fel
cikk megirasara. Es természetesen ennek
koszonhetéen lesz 32 évesen a Magyar Tu-
domanyos Akadémia tagja és kap tanszéket
elészor Szegeden, majd Budapesten.
Palyaja kovetkezd szakaszaban mar ke-
vesebb jelentds eredeti felfedezés flizhetd
a nevéhez, munkassaganak legfébb ered-
ménye: nagyszerli egyetemi tankényveli,
orvostanhallgatok nemzedékeinek mara-
dand6 élményt nyujto eldadasai, és kivald
biokémikus kutatok nevelése. Tanitvanyai,
munkatarsai koziil tizen lettek a Magyar

1996)

Tudomanyos Akadémia tagjai, harman a
kiilfoldre szakadtak koziil annak kiilsd tag-
jai. A szomszédos orszagok szamos vezetd
kutatoja annak a néhany hétnek, honapnak
vagy évnek koszonheti késobbi sikeres pa-
lyafutasat, amit kezdéként Straub intézeté-
ben t6lttt vendégként. Amikor az 1956-0s
forradalom utan kissé felemelkedett a vas-

Straub F. Bruno, a huszadik
szazad kozépsé harmadanak egyik
legnagyobb magyar természettudosa,
iskolateremté kutatéja és tanito
egyénisége, tudomanyszervezéje és
tudomanypolitikusa

fliggdny, azok a neves nyugat-eurdpai és
amerikai biokémikusok, akik hazdnkba
latogattak, elsésorban 6t keresték, vele
akartak felvenni a kapcsolatot.

A hatvanas-hetvenes években a bioké-
miai kutatas €s oktatas mellett egyre na-
gyobb szerepet jatszott tevékenységében
a tagabb értelemben vett hazai és nem-
zetkdzi tudomanypolitika. A Nemzetko-
zi Atomenergia Ugynokség (IAEA) alel-
noki és a Tudomanyos Dolgozok Nem-
zetkdzi Uniodjanak (ICSU) elnoki tiszt-
ségében sokat tett a magyar tudomany
nemzetkozi elismertségéért. A hazai tu-
domanypolitikaban elért legmaradandobb
eredményei: a Magyar Tudomanyos Aka-
démian az 6nallo Biologiai Osztaly l1étre-
hozéasa (addig a bioldgia csak az Orvosi
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Szent-Gyorgyi Albert munkacsoportja Szegeden 1933-ban.
1 — Szent-Gyorgyi Albert; 2 — Straub F. Bruné; 3 — Laki Kalman; 4 — Banga Ilona
(Szent-Gyorgyi Andrdas és a Magyar Tudomdny szivességébol)

Osztalyon volt képviselve) és a Szegedi
Biologiai Kozpont megalapitasa.

A rendszervaltas el6tti masfél évben az
Elndki Tanacs Elndki tisztét toltotte be, O
hivta meg Magyarorszagra II. Janos Pal
papat és az idésebb Bush elnokét. Ennek
kOszOnhetéen temetésén, 1996-ban tobb
orszag nagykdvete is jelen volt (a magyar
allam részérodl senki).

kskok
Palyakezddként évekig Straub F. Bruno

kozvetlen munkatarsa voltam a Buda-
pesti Orvostudomanyi Egyetem Orvo-

Bay Zoltan, Szent-Gyorgyi Albert és
Straub F. Bruné Ferihegyen 1981-ben
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si Vegytani Intézetében, és évtizedekig
volt intézményi fondokdém. Az egyetem
elvégzése utan allast keresvén, szinte
véletleniil, egy ismerds ajanlolevelével
jutottam intézetébe, addig éppen csak
a nevét ismertem. Els6é talalkozasunk
azonban lenylig6zott. Noha semmi kii-
londset nem mondott, egyszerlien su-
garzott beléle a nagysag. Soha hasonlot
iskolai vagy egyetemi tanaraim kozott
nem tapasztaltam, azt éreztem, hogy itt
all eléttem a ,,nagy tudés”, kamaszko-
ri olvasmanyaim hése, akiknek példajat
kovetve valasztottam palyat. Azdta sok
kollegam szamolt be hasonlo élményrol
vele kapcsolat-
ban. Amikor (8
évvel késbébb)
az Egyesiilt Al-
lamokba indul-
tam, Anfinsen (a
késébbi Nobel-
dijas) intézeté-
be, egy kedves
idésebb kolle-
gam azt mond-
ta: ,,Lehet, hogy
sok hires és si-
keres tudossal
fogsz ott talal-
kozni, de hidd
el, hogy kevés a
Prothoz hason-
lithatéan nagy
egyéniséggel”.
Ez a joslat to-
kéletesen beiga-

zolodott, egész palyafutadsom alatt nem-
igen ismertem nala nagyobbat. Bar olyan
emberként, aki élete nagy részében igen
nagy hatalommal rendelkezett, nyilvan
sokan nem szerették, vagy nehezteltek
ra, hiszen a hatalom gyakorlasa mindig
okoz érdeksérelmeket, de azok, akik in-
tézetében dolgoztak, illetve kozvetlen
kapcsolatban alltak vele, szinte vala-
mennyien végteleniil tisztelték és tobb-
nyire rajongdsig szerették. Annak elle-
nére igy volt ez, hogy olykor mardan
glinyos tudott lenni, és minél jobban be-
csult valakit, annal tobbet kovetelt tole.
Sokat idézett, kedvelt mondasa: ,, Teher
alatt n6 a palma.”

Nem ismertem embert, aki olyan
gyorsan és pontosan volt képes minden-
kor megragadni a lényegest, felismerni
az értéket, felfigyelni a hibdkra, mint O.
Aki olyan hatékonyan tudott levezetni
egy lilést, odafigyelve a valoban fontos-
ra, ¢és elejét véve az iires fecsegésnek.

Noha tekintélye abszolut vitathatatlan
volt, mindig lehetett neki ellentmondani,
az értelmes vitat, st még a szemtelensé-
get is kifejezetten dijazta, munkatarsai-
ban legtdbbre az eredetiséget, az onallo
gondolkodast értékelte.

Az altala vezetett intézet egész
atmoszféraja telitve volt a tudomanyos
megismerés irdnti olthatatlan vaggyal,
a magas kulturaval és amellett a ja-
tékossaggal és humorral. Mindenkitol,
aki kiilfoldre utazott, elvarta, hogy hoz-
zon egy-két (akkor itthon nem kapha-
td) angol krimit ¢és az intézeti kdnyvtar
egyik polcara tegye be. A biokémiai ku-
tatomunka iiresjarataiban (amig forog a
centrifuga, inkubaldédik az enzimreak-
cio) sokat jatszottunk (pingpong, sakk, a
labor mozaikpadlojan molekulamodell-
golyokkal és centrifugacsdvekkel jat-
szott ,,mole-kugli”) és ebben tobbnyire
részt vett a Prof is. Hires torténet, ami-
kor egy fiatal kolleganknak szemreha-
nyast tett, hogy til sokat gondolkodik a
»schnell” sakkpartiban, mire 6 sért6dot-
ten felelte: ,,Koztudomasu, hogy ebben
az intézetben a Professzor Ur utan én
gondolkodom a legkevesebbet”. Ezt az
esetet azutan a Prof mesélte mosolyogva
mindenkinek.

Ezt a visszaemlékezést elso talalkoza-
sunk felidézésével kezdtem, az utolsoval
szeretném befejezni. Amikor utoljara 1a-
togatott intézetlinkbe, az altala létreho-
zott Szegedi Bioldgiai Kozpontba, ma-
ganyosan, szomoruan (masodik felesége
halala utan), mar betegségtol gyotorten,
négyszemkozt azt mondta nekem: ,,Ha
itt koriilnézek, akkor tigy latom, mégsem
¢ltem hiaba. Ez maradando.”

VENETIANER PAL
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METEOROLOGIA

HORVATH AKOS-NAGY ATTILA- KISS GYOZzO

Atlant1 viharciklonok

ontinensiink nyugati partjaira az el-
B mult télen folyamatosan csaptak le

z ocean feldl érkezd szélviharok.
Az 6cean f0lott nagyon gyorsan kimélyii-
16 n. viharciklonokhoz kapcsolodd leg-
erésebb széllokések a tropusokon kialaku-
16 hurrikanok széler6sségéhez voltak fog-
hatoak. Igy példaul 2013. december 5-én a
Xavér nevii ciklon atvonulasa soran Skoci-
aban, Glasgowtol északra (Anoach Mor ne-
vl telepiilés mellett) 229 km/h legerésebb
sz¢éllokést mértek. A ciklon centrumaban
a legalacsonyabb légnyomas ugyancsak a
tropusi viharokat idézi, 2013. december 24-
én a Dirk névre keresztelt ciklonban 926
hPa-ra csokkent a tengerszinti légnyomas.
A ciklonok atvonulasat az orkan erejii szél
mellett rendkiviil nagy mennyiségii és na-
gyon intenziv csapadékhullas kisérte, arvi-
zeket, gyakran hoviharokat és hofivasokat
is okozva. Anglidban, a viharszezonban ed-
dig példatlan mennyiségii csapadék hullott,

11 v
I

28
= a

1. abra. Az A tipusi ciklonfejlédés
mechanizmusa a polarfronton (Shapiro
és munkatarsai szerint). A felsé abrasor

vonalai a légnyomast, az alsé abrasor
vonalai az izotermakat szemléltetik. A
rémai szamok a fejlodés egyes lépéseit
mutatjak: I. Hullim ciklon kialakulasa,
11. Hidegfront leszakadasa, III.
Hidegfront leszakadasa és behatolasa a
meleg szektorba, IV. Meleg okkluzios
front felcsavarodasa és a meleg
ciklonmag kialakulasa

—

1

<
9

komoly karokat okozva az épiiletekben, inf-
rastruktirdban egyarant. frasunk célja, hogy
attekintést adjon a szélsOséges iddjarast
okozo jelenségekrdl, a viharciklonokrol.
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A viharciklonok és a
kialakulasukért felelos
légkori instabilitasok

A viharciklon elnevezés
a mérsékelt égdvben, a nyu-
gati szelek Ovében gyorsan
kialakulo  1égorvényekre
utal, azon ciklonokra, me-
lyekben a légnyomascsok-
kenés 24 ora alatt megha-
ladja a 24 hPa értéket. (Egy
pontosabb definicié értel-
mében a 60. szélességi kor-
tol délebbre fejlods ciklo-
noknal kisebb mértékii nyo-
mascsokkenés is elegendd,
mig az északabbra levok-
nél nagyobb nyomassiillye-
dés sziikséges a viharcik-
lon kategoriaba keriiléshez.)
Az ilyen tipust ciklonok ki-
alakulasa legtobbszor 3 kii-
16nboz6 1égkori instabilitas
egyiittes hatasanak eredmé-
nyeként jon létre.

Az elsé ciklonkeltd instabilitas az
¢észak-déli homérsékleti kiilonbségen ala-
puld és a ,klasszikus ciklonok” kialakula-
sanal meghatarozo un. baroklin instabili-
tas. Erdsen leegyszertsitve, ennél a jelen-
ségnél az északi hideg és a déli melegebb
légtomegeket elvalasztd Gn. polarfronton
jon létre egy légkori hullam, amely el6ol-
dalan meleg levegét szallit északra, mig
a hatoldalan hideg légtémeg zudul déli
iranyba. Minél nagyobb az észak-déli ho-
mérsékleti kiilonbség és minél élesebb a
polarfront, annal nagyobb az esély a cik-
lonok kialakulasara és az észak-déli ho-
csere megindulasara. A ciklonok kialaku-
lasanak klasszikus elméletét még a mult
szézad elején kidolgoztak ( Bjerknes és
Solberg 1921) és tobbszorésen finomit-
va és korszeriisitve ma is megallja a he-
lyét (Shapiro és Keyser 1990). A cik-
lon ezen elmélet szerinti fejlédését az
1. abra mutatja. A baroklin instabilita-
son alakulé ciklonfejlodést ,,4” tipust
ciklogenezisnek nevezik. Az A tipust cik-
lonfejlédés egyik jellemzdje, hogy a hul-
lam alulrdl folfelé fejlédik, a magasban
a ciklon magja hatrébb van, igy a ciklon
tengelye hatrafelé dol.

2. abra. Az északi féltekét korbefuté jet stream (futo
aramlas) északi és déli aga jol elkiiloniil az Eurdpai
Kozéptava Elorejelzé6 Kozpont (ECMWF) analizise
szerint. A szinezett teriiletek a szél erésségét mutatjak
a 300 hPa nyomasszinten (kb. 9000 m magassagban)
a szélzaszlok pedig ugyan ezen a szinten a széliranyt
és szélsebességet. A futéaramlasok a felsé 1égkor
iranyabol gerjesztik a ciklonokat a B tipusu

ciklogenezis soran

A masodik ciklonkeltd instabilitasnal a
magasban f0jo, a polust korbedleld futo-
aramlasnak, a jet streamnek van meghataro-
70 szerepe. A jet stream a polarfrontok men-
tén alakul ki és viszonylag keskeny, néhany
szaz kilométeres szalagokban, mint egy ha-
talmas légkori folyam kanyarogja koriil a
hemiszférat. Jellemzéen két 6 aga van, egy
¢északi a polarfront mentén ¢és egy délebbi az
Egyenlitohoz kozelebbi (2. abra). A futo-
aramlas legerdsebb szele 9000 m koriili ma-
gassagokban van, ahol akar 300-360 km/h
erosségli sz¢él is eléfordulhat. Bar a futo-
aramlas a frontok mentén alakul ki, azonban
a nagy magassagokban sokszor messzire el-
sodrédik a frontoktol, onallo életet €. A ma-
gassagi futdaramlas mentén, foként annak
kanyarjaiban erételjes fliggdleges mozgéasok
jonnek 1étre. Ha a jet stream olyan teriilet f6-
1¢ ér, ahol egyébként is instabil az aramlas és
konnyen kialakulhat 1égkori hullam, akkor
a futdaramlas keltette felaramlas erdtelje-
sen hozzajarulhat a ciklonok kialakulasahoz
(Thorncroft és Hoskins, 1990). Ez az un. ,,B”
tipust ciklogenezis, amely hozzaaddédva az
A tipust hatasokhoz rendkiviil gyorsan mé-
lyiti a ciklon magjat. A viharciklonok kiala-
kulasa soran szinte mindig megfigyelhet6 a
magassagi futdaramlat kozelsége és a ma-
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3. abra. Az 6cean folott gyorsan
mélyiil6 viharciklon légnyomasi
mezeje (vastag fekete vonalak) és a
hémérsékletet és nedvességet egyarant
leiré un. ekvivalens potencialis
hémérsékleti mezeje (szinezett
teriiletek). A melegebb szinek a
meleg nedves légtomegeket, a kékes
szinek a hideg és szaraz légtomegeket
jelentik. A narancs, illetve pirosba
hajl6 vonalak a ciklon kozéppontjanak
iranyaba iranyulé meleg nedves
szallitészalagokat jelzik. A nedves
levegében torténé kicsapodas és az
azzal jaré héfelszabadulas hozzajarul
a ciklon erésodéséhez a C tipusu
ciklogenezis soran

gassagi kényszer miatt a ciklonok tengelye
kevésbé, vagy egyaltalan nem dol meg.

A harmadik ciklonkelté hatas a 1égkori
vizg6zhoz kapesolodik. A kialakulé ciklo-
nok dramlésa soran a kinematikabol ismert
deformacio miatt a nedvesség rendszerint
savokba, szalagokba rendezddik, hasonlo-
an ahhoz, mint amikor a centrifugaba he-
lyezett toriilkozot kotél formaban talaljuk
a porgetés utan. Ezek az un. nedves szalli-
toszalagok tobb ezer kilométer hosszuak és
id6énként nagy tavolsagrol, a tropusok videé-
kérdl képesek nedvességet hozni az észa-
ki ciklonok centrumaba. A ciklonban a ko-
z€ps6 troposzféraban kicsapodo nedvesség
nagyon jelentds latens héfelszabadulast je-
lent, amely felaramlast és intenziv csapadé-
kot eredményez, végsd soron a ciklon mé-
lytiléséhez és erésodéséhez jarul hozza (3.
abra). Ezt a ciklongerjeszté hatast C tipu-
st ciklogenezisnek nevezik (Plant, 2004).

A ciklonok kialakuldsanal az A4 tipus
mindig megfigyelhet, a viharciklonok
esetén viszont a B tipus hozzajarulasa is
meghatarozo. A C tipus szerepe elsdsor-
ban a 60. szélességi kortdl délre keletkezd
viharciklonoknal jelentds.

Viharciklonok 2013-14 telén
Bar az elmult évtizedekben sem szami-

tott rendkiviili jelenségnek a viharciklon, a
2013—14-es tél viharciklonjainak szama és
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eréssége valoban rendkiviili. Ha egy ilyen
tipusu légdrvény az dcean folott marad, ak-
kor altalaban nem okoz nagyobb problémat,
ha azonban eléri a kontinenst, akkor oriasi
karokat okozhat. Ilyen volt a leghirhedteb-
bek koziil az 1999 karacsonyan Nyugat-Eu-
ropara lecsapo Lothar névre keresztelt cik-
lon, vagy az a vihar, amely mélyen benyul-
va a kontinens belsejébe 2004. november
19-én a Magas Tatra déli lejt6jén kialakult
un. lejtévihar kivaltoja volt, ami mintegy
300 hektar erdéséget tarolt le. A 2013—-14-
es tél viharai az atlanti partoknal mind erés-
ségiikben, mind eléfordulasi gyakorisaguk-
ban messze tultettek az el6z6 évek viharain.

A tél elsé pusztito viharciklonja, amely
a Xavér nevet kapta, december 5-én csa-

4. abra. A Xavér viharciklon miihold-
képe (infravoros tartomanyban),
tengerszintre szamitott légnyomasi
mezeje (folytonos fekete vonalak) és a
felszin kozeli szélmezeje (szélzaszlok)
2013. december 5. 21 UTC-kor. A
ciklon centruma Svédorszag folott volt
és a ciklon szélmezeje a siiriin lakott
Eszaki-tenger partjan okozott nagy
pusztitast Angliatél a Baltikumig

5a. dbra. A gyorsan mélyiilo Xavér
ciklon hatoldalan hideg levegé zidul
Eurodpara. A tengerszintre atszamitott
légnyomas izobarjai (folytonos fekete

vonalak) és az alsé légkor (850 hPa

nyomasszint) hémérsékleti mezejét

(szinezett teriiletek) mutatja az ECMWF
analizis 2013.12.05. 06 UTC-kor

pott le a Brit-szigetekre. A Gronland part-
jaitol délre kialakult légérvény centruma-
ban a légnyomas a kezdeti 1000 hPa-rél 24
ora alatt mintegy 30 hPa-t siillyedt és a 60.
sz¢lességi fok mentén haladva a Balti-ten-
ger folott érte el a legfejlettebb stadiumat,
amikor a centrumban a légnyomas kevés-
sel 960 hPa ala csokkent (4. abra). Bar
ez a nyomasérték még nem szamit rend-
kiviilinek, a sz&él mégis pusztitd erdsségl
volt. A bevezetdben mar emlitett szélloke-
sek a skociai 229 km/h maximumon kiviil
az északi tengeri furétornyokon ugyancsak
tobbfelé meghaladtak a 160 km/h-t, mig
Németorszagban a tengerparti teriileteken
140 km/h koriili legerésebb szelet mértek.
A vihar elsésorban Skécidban, az Eszaki-
tengeren, valamint Skandindvidban, N¢-
metorszagban és Lengyelorszagban oko-
zott rendkiviili id6jarast. Mindenekel6tt a
szélvihar okozta kérok voltak tetemesek. A
vihar kialakulasaban (5.a. abra) a jelentds
homeérsekleti kiilonbségek — azaz az A4 tipu-
su ciklogenézis hatas mellett — meghataro-
76 volt a magassagi futdéaramlas szerepe
is, vagyis a B tipusu ciklogenetikus hatas,
mivel a jet stream tengelye a nagy magas-
sagokban végig a ciklon centrumatol kissé
délnyugatra hizodva folyamatosan ,,porget-
te fel” a 1égorvényt (5.b. abra). A puszti-
to szélviharhoz hozzajarult a ciklon gyors
athelyezddése, mivel ez a déli oldalan hoz-
zdadodott a ciklon forgdsi sebességéhez.
A masik ok a 1égorvény centruma és kor-
nyezete kozotti oriasi légnyomaskiilonb-
ség volt, amely kialakulasahoz hozzéjarult
a ciklon hatoldalan lezaduld hideg levegd.
A pusztitas legfobb oka azonban a viharcik-
lon palyéja volt, amely benyult a kontinens
stirlin lakott északnyugati partvidékei folé,
ahol a vihar megbénitotta a kozlekedést,

5b. abra. A magas szinti
futéaramlas magja a ciklon délnyugati
részén a magasbol segitette a Xavér
ciklon fejlodését. A folytonos vonalak
a 300 hPa nyomasszint magassagat
mutatjak, a szinezett teriiletek
a 300 hPa szint szélerdsségét, a
szélzaszlok pedig ugyanezen szint
iranyat és erdsségét az ECMWF
analizis szerint
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az aramszolgaltatast, megrongalta a lako-
¢épiileteket és halalos baleseteket is okozott.
Hazankat szerencsére csak a vihar sz¢le érte
el, néhany latvanyosabb hozivatarral és vi-
haros, de nem orkanerejt széllel.

Az Eurdpdra sujto masodik erds vihar-
ciklon kevesebb, mint harom hét eltelté-

6. abra. A Brit-szigetekre lecsapo
hatalmas Kiterjedésii viharciklon
magjaban a légnyomas 925 hPa
szintig csokkent. A ciklon centruma
koriil megfigyelhet6 a bezarodé meleg
mag, amely a viharciklonok egyik
sajatossaga. A folytonos vonalak a
tengerszinti légnyomast, a szinezett
teriiletek az alsé légkor (850 hPa
magassagianak) hémérsékletét jelzik
az ECMWEF analizis alapjan 2013.
december 24. 06 UTC-kor

vel érkezett az atlanti partokhoz. A ciklon
elso jelei 2013. december 23-4n a hajnali
orakban mutatkoztak, amikor a brit par-
toktdl nyugatra az egyébként is nagyon
erés alaparamlason egy gyorsan mélyiild
instabil hullam jelent meg 986 hPa-os zart
izobarokkal. A ciklon gyors fejlédésénél
itt is mindkét (A4 és B) ciklogenetikus ha-
tas szerepet kapott, a nagy homérsékletkii-
16nbség illetve a rendkiviil erds jet stream
valdsaggal berobbantotta a ciklont. A 1ég-
orvény centrumaban a légnyomas 24-én a
délelotti 6rakban érte el a 926 hPa-os mi-
nimumat (6. abra). Ehhez hasonl6 ala-
csony légnyomas értékek csak az erdsebb
hurrikanok centrumaban fordulnak eld. 4
6. dbran az is lathatd, hogy a legfejlet-
tebb fazisban nem csak a ciklon mélysé-
ge, hanem annak horizontalis kiterjedése
is Oridsi méretli volt. Az egységnyi tavol-
sagra es® legnagyobb nyomaskiilonbség
(nyomas gradiens) a Csatorna és Eszak-
nyugat-Eurdpa térségében okozta a leg-
erdsebb, sokfelé 120-140 km/h 16kések-
kel kisért szelet. A hémérsékleti mezében
ugyancsak megfigyelhet6 a viharciklonok-
ra jellemz6 melegebb ciklonmag, amelyet
a bezarul6 hidegebb léggytirii vesz kortil.
A jet stram feliilrdl torténd ciklogenetikus
hatasanak koszonhetben a ciklon tengelye
megkozelitden fliggéleges volt, vagyis pl.
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80009000 m magassagban ugyanazon te-
riilet f616tt volt a depresszio kdzéppontja,
mint a felszinen (7. dbra). A ciklon fejlo-
déséhez jelentdsen hozzajarult a C tipusu
ciklogenetikus tag, vagyis a vizgéz kicsa-
podasa és az ezzel jard csapadékképzodés.
A felcsavarodo nedves szallitoszalag nagy
tavolsagbol gyiijtotte dssze azt a nedvessé-
get, amely a ciklon déli oldalan igen jelen-
tds (40-60 mm/24 ora) csapadékot okozott,
illetve a kondenzacioval jardé hofelszaba-
dulas révén tovabb erdsitette a 1égdrvényt.
Az intenziv csapadékhoz még hozzaado-
dott az orkéan erejli sz¢él, amely mint egy
magasnyomast vizagyl, oldaliranybol
csapodott az épiiletek falahoz, illetve a
kiiltéri elektromos berendezésekhez. Ha-
sonlo jelenség tortént 2010 tavaszan, Ma-
gyarorszagon is, amikor a Zs6fia névre ke-
resztelt ciklonban a 40-50 mm csapadék
az orkan ereju széllel egyiitt oldalrdl fel-
aztatta az épiiletek falat, partszakadasokat
okozott, illetve valoszintileg hozzajarulha-
tott a kolontari vordsiszap tarolo északi fa-
lanak a fellazulasahoz és a honapokkal ké-
s6bbi leomlasahoz is.

A harmadik jelentésebb viharciklon
minddssze 2 napot varatott magara €s is-
mét lecsapott az angol partokra. Ezuttal a
ciklon legintenzivebb fejlddése az Ocean
folott ment végbe, igy amikor a centruma

7. abra. A viharciklonok tengelye nem,
vagy csak alig d6l a magassaggal. A
kék vonalak a 300 hPa nyomasszint

magassagat, a fekete vonalak a
tengerszinti légnyomast mutatjak. A
centrum minden szinten ugyanazon

teriilet folé esik

az ir partokhoz ért, valamelyest gyengébb
volt az elédjénél, de Nyugat-Anglidban
még igy is 175 km/h széllokések és ismét
rendkiviil nagy mennyiségii, 60-80 mm
csapadék kisérte az atvonulasat.

Januar elején (januar 5-6.) ujabb hatal-
mas kiterjedést ciklon alakult ki az Atlan-
ti-6cean f6lott amelynek hosszu aramlasi
rendszerében 6riasi hullamok alakultak ki,
a 15-16 méter magas hullamok sulyosan
megrongaltak a partvédé miiveket.

8. abra. A felszini kisugarzas miatt
Szibériaban lehiilt és felhalmozédott
hideg légtomegek az északi pélus felett
kialakult aramlasi viszonyok miatt a tél
folyaman folyamatosan athelyezédtek
a poluson keresztiil Kanada folé.

A polaris vetiileten (kozépen az
Eszaki-sark) a 850 hPa hémérsékleti
viszonyai (szinezett teriiletek) és
a szint magassaga (vékony fehér
vonalak) lathaté. Az A az alacsony,
az M a magas nyomasu kézpontokat
jelzi. A vastag fehér nyil a légtomeg
athelyezédésének iranyat mutatja

Februar kozepéig tobb, a fentieknél
gyengébb 1égérvény kovette egymast, ame-
lyek nem feltétleniil érték el a viharciklon
kategoriat, illetve a viharciklonok az At-
lanti-Ocean északi teriiletein vonultak el. A
rendszeres nagy csapadék azonban elsésor-
ban Dél-Anglidban kritikus arvizhelyzetet
okozott, illetve a francia és angol partoknal
az allando heves hullamzas meggyengitette
a partvédelmi miiveket. A sokat szenvedett
atlanti partvidékre februar 12-én csapott le
az ujabb viharciklon, ismét jelentds csapa-
dékot és Nyugat-Angliaban 166 km/h-s or-
kanerejii szelet okozva. Két nappal késGbb,
februar 14-én jott a kovetkezd viharciklon,
amely hasonléan a decemberi ciklonpa-
ros masodik tagjahoz valamivel gyengébb
volt, ,,csak” 144 km/h szelet mértek, ezat-
tal Dél-Anglidban, azonban az intenziv és
nagy csapadék most sem maradt el, vég-
leg megroppantva D¢l-Anglia arvizvédel-
mét. A februari ciklonok kdzpontjaban ke-
vésbé volt alacsony a légnyomas, mint a
decemberi viharok esetén, de mindharom
ciklogenetikus hatas szerepet kapott a 1ég-
orvények kialakulasaban.

A globalis hattér

201314 telén a szokatlanul gyakori és in-
tenziv ciklonkeletkezés hatterében a globa-
lis cirkulacids rendszer sajatossagai allnak.
A téli helyzetekben altalaban megfigyel-
hetd egy szibériai és a kanadai kett6s hi-
deg centrum jelenléte. Mindkét rendszer a
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kontinensek belsejében télen jellemzd, erds
hosszthullamu kisugarzas miatt alakul ki.
Ezen a télen gyakran eldfordult, hogy a szi-
bériai polus nem hiilt le a szokasos mérték-
ben, ugyanis a felhalmoz6dé hideg levegd
ataramlott az északi sarkvidéken keresztiil
Kanadaba (8. abra). A szibériai hideg Ka-
nadédba torténd ataramlasaban jelentds sze-
rep jutott a Csendes-0cean keleti partjainal,
illetve Japan térségében kialakult hatalmas
ciklonoknak. A ciklonok Azsia keleti partvi-
dékén vonultak északnyugati irdnyba és az
aramlasi rendszeriik messze északra benyult
Szibéria keleti teriiletei folé. A kanadai hideg
mag igy nemcsak a sajat teriileteken torténd
kisugarzas, hanem a Szibériabol jovo ,.hi-
deg import” altal is erdsebb lett. Mindezt az
Egyesiilt Allamok ¢s foként Kanada lakos-
saga ugyancsak megtapasztalta a gyakori
rendkivill zord, téli id6jaras kovetkeztében.
A kanadai hideg mag délkeleti oldalan, sark-
vidéki és a meleg déli levegd kozotti front-
rendszeren gyorsan kialakultak a ciklonok, a
hosszu frontrendszer mentén 1étrejovo dssze-
aramlas pedig a délebbi oceani teriiletek me-
leg és nedves levegdjét is északra mozditja. A
kanadai hideget koriilvevé frontrendszer fo-
16tt szinte egész télen folyamatosan fennma-
radt a hidegmagot koriilaramlo jet stream. A
fentiekbdl kovetkezden a szokatlanul megerd-
s6d6 kanadai hidegmag és a melegebb Atlan-
ti-6cean hatdran mindharom ciklogenetikus
hatas jele volt, igy indulhatott be a tobb hona-
pon keresztiil miikodo ,.ciklongyar”.

Hazank iddjarasara kozvetett hatassal
voltak az atlanti viharok: a ciklonok dé-
li oldalan rendszerint enyhébb 1égtomegek
aramlottak a térségilink folé és hozzajarul-
tak az egész Eurdpaban megfigyelhetd szo-
katlanul enyhe télhez. A viharciklonok a
viszonylag stabil mozgasu és hosszan fenn-
maradé nagytérségli 1égkori hullamokhoz —
planetaris hullamokhoz — képest kisebb ob-
jektumok. A gyors mozgast viharciklonok
rarakodva a planetaris hullamokra tovabb
novelik a globalis cirkulacié turbulenciajat,
egyszersmint novelik a koézéptava (5-10
napos) elorejelzések bizonytalansagat. 2

Irodalom

J. Bjerknes and H.Solberg , 1921: Ont the life
of cyclones and the polar front theory of
Atmospheric Circulation. Mon. Wea. Rev.,
Vol. 50, 468-473.

Shapiro, M.A., Keyser, D., 1990: Fronts, jets
streams and tropopause. In: Extratropical
Cyclones . American Meteorological Society.

Thorncroft, C.D. and Hoskins, B.J. 1990: Frontal
cyclogenesis. Journal of Atmos. Sci., Vol. 47

R. S. Plant, 2004: The dynamics of a
midlatitude cyclone with very strong latent-
heat release. Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society Vol. 130.

256

SIPOS ORSOLYA .
Egyiittelo egysejtiiek

Baktériumkozosségek a természetben

¢s mikrocsipekben

A Doktorandusz cikkpalyazatunk 2014 évi nyertesei

A Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulat és a Doktoranduszok Orszagos Szovetsége
altal k6zosen meghirdetett Doktorandusz cikkpalyazat Természet Vilaga kategoria-

jéanak nyertesei:

L. dij. Sipos Orsolya: Egyiittéld egysejtiiek: Baktériumkozosségek a természetben €s
mikrocsipekben cimii palyamunkdja (Szegedi Tudomanyegyetem, Multidiszciplina-
ris Orvostudomanyok Doktori Iskola, t¢émavezetd: Galajda Péter)

II. dij. Ungvari Zsuzsanna: A térképi generalizalas automatizalasa cimii dolgozata.
Hogyan készitsiink jo térképet? (ELTE TTK Foldtudomanyi Doktori Iskola, téma-

vezetd: Marton Matyas)

IIL dij. Cserkész-Nagy Agnes: Osvizrajztol a paleoklimaig. Pleisztocén folyovizi
iilledékek a Tisza alatt (ELTE TTK Foldtudomanyi Doktori Iskola, témavezet6: Sztand

Orsolya)

Az els6 harom helyzett irast e szamunkban olvashatjak, a megjelenésre érdemes ira-

sokat folyamatosan kozreadjuk.

6ldiink Okoszisztémajaban igen fon-
tos szerepet jatszanak a baktériumok.
Fotoszintetizalo egyedeik részt vesznek
legalapvetébb energiaforrasunk, a napener-
gia hasznositasaban, mig masok az elhullott
éldlények lebontasaban €s tjrahasznositasa-
ban jatszanak fontos szerepet, folyamatosan
segitve ezzel a foldi bioszféra megljulasat.
S6t azt is elmondhatjuk, hogy mikrobiélis
kozosségek nélkill Foldiink csodalatos
biodiverzitasa sem johetett volna létre.
Koériilbeliil 3,8 milliard évvel ezeldtt jelen-
tek meg az elsé egysejtii ¢élolények a Fol-
don, melyek a prokariotak, a baktériumok és
az archedk, illetve az eukaridta (sejtmaggal
rendelkez0) szervezetek kozos Osének te-
kinthet6k. Bolygonk 4,6 milliard éves tor-
ténetének tulnyomo részében, csupan mik-
roorganizmusok népesitették be a Foldet. A
cianobaktériumok koriilbeliil 3 millidrd éve
jelentek meg a baktériumfajok szines palet-
tajan. Egyik anyagcsere-melléktermékiik a
molekuldris oxigén volt, melynek kibocsata-
saval lehetové tették az oxigén feldusulasat
a Fold légkorében az évmilliardok soran. Ez
feltétleniil sziikséges volt ahhoz, hogy a ma
is megfigyelhetd, bonyolult életformak ki-
alakulhassanak, melyek oxigént hasznalnak
fel anyagcserefolyamataik soran. Foldiink
légkorének ma mérhetd oxigénszintjét ter-
mészetesen csak lassan voltak képesek a

cianobaktériumok kialakitani, koriilbeliil 500—
800 milli6 évvel ezeldtt érhette el a ma is meg-
figyelhetd kb. 21%-os szintet a 1égkor oxigén-
tartalma. A molekularis oxigén megjelenésének
masik mellékhatasa az 6zonréteg kialakulasa
volt a Fold légkorében, mely védelmet bizto-
sitott az UV-sugarzas DNS-t karositd hatasai
ellen, és ezaltal lehetdvé tette, hogy a bioszféra
a szarazfoldon is viragozni kezdhessen.

1. abra. Az egyes ,,fruiting body”-nak
nevezett multicellularis képzédménye-
ket tobb szazezer Myxococcus xantus
sejt alkotja
(Forras: Gross (2005) Antisocial Behavior in
Cooperative Bacteria (or; Why Can t Bacteria
Just Get Along?). PLoS Biol 3(11): e398
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tiidégyulladés vagy a
tuberkulozis. Ma mar
az ilyen jellegti halal-
esetek szama jelentds
mértékben csokkent,
hala a mikrobiologiai
kutatasok eredménye-
inek klinikumban tor-

2. abra. Baktériumkozosségek vizsgalatara alkalmas
mikrofluidikai kamrak pasztazo6 elektronmikroszképos

felvételei

Jelenlegi ismereteink szerint hozzavetd-
legesen 2,5-10°° baktérium ¢l bolygonkon.
Ahhoz, hogy elképzelhessiik ezt a hihetetle-
niil nagy szamot, gondoljunk a csillagos égre
folottink. A Tejutrendszerben a csillagok
szama 10'"-10"%-re tehetd, és ma mar azt is
tudjuk, hogy a vilagegyetem hozzavetSlege-
sen 10"-10" galaxist tartalmaz. Ebbdl (fel-
tételezve, hogy az Univerzumban talalhatod
galaxisok egyforma méretiick és egyforma
csillagstiriiséglick) megbecsiilhetjiik, hogy
az Univerzumban talalhat6 csillagok szama
kozelitéleg 10%-10* kozott van. Természe-
tesen ez csak nagyon durva kozelités, hiszen
a galaxisok mérete és az azokat felépitd csil-
lagok szama nagyban eltérhet egymastol,
azonban most tekintsiink el ettl. Tehat, ha
ezen becsléseket elfogadjuk, kideriil, hogy
legalabb néhany nagysagrenddel nagyobb a
bolygonkat benépesitd baktériumok szama,
mint ahany csillag talalhatd az egész Vilag-
egyetemben. A szamok hihetetlennek tiin-
nek, de nem szabad elfelejteniink az egyes
baktériumok méretét. Egy mikroba 0,5-5
mikrométer koriili atlagos mérettel rendelke-
zik, mely azt jelenti, hogy 1 mm? feliileten
akar 1 milli6 (10°) baktérium is elfér egymas
mellett. igy méar nem is olyan nehéz ekkora
szamban jelen lenni a bolygdnkon.

Erdekes megemliteni azt is, hogy az emberi
testet kortilbeliil 1010 sejt épiti fel, mig
a testiinkon és testiinkben €16 baktériumok
szama kozelitéleg 10M-10", vagyis koriil-
beliil tizszer annyi baktériumsejt ¢l veliink
szoros kolcsonhatasban, mint ahéany ,,sajat”
sejt épiti fel a testiinket. Ezen egysejtiiek nem
patogének, nem okoznak megbetegedést, s6t
tobbségiik kifejezetten sziikséges egészsé-
giink fenntartasahoz. Ugyanakkor a kéroko-
z0k vizsgalata és a fertézések lefolyasanak
mélyebb megértése tudomanyosan legalabb
olyan fontos, mint a baratsagos mikrobak
veliink és egymassal valo kdlcsonhatasainak
megismerése. A patogén baktériumok tanul-
manyozasa, a baktériumkozosségek kozotti
kapcsolatok megértése nagyban hozzaja-
rult az utobbi szaz évben a fejlett orszagok
egészségiigyében  bekovetkezett valtoza-
sokhoz. Szaz évvel ezeldtt a legtobb halal-
esetet okozd megbetegedés még gyakran
valamilyen bakteridlis fertézés volt, mint a
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ténd alkalmazasanak.

A sejt az élet alap-
vetd épitdeleme, me-
lyet egy féligateresztd
membran hatérol el
kérmyezetétol. Ez a hatarolo feliilet lehetové
teszi kiilonbozé anyagok felvételét és ki-
bocsatasat a kornyezetbe, illetve a sejtek és
kornyezetiik kozotti kommunikaciot kémiai
jelzémolekulakon keresztiil. A baktériumok
ennek megfeleléen szoros, de egyben na-
gyon dinamikus kolcsonhatasban allnak az
Oket koriilvevd kornyezettel ezen féligat-
eresztd membranon keresztiil.

Bar hajlamosak vagyunk eme paranyi
egysejtiiekre maganyos, elszeparalt ¢€lole-
nyekként tekinteni, a baktériumok kifeje-
zetten tarsas 1ények. Tudnak kommunikalni
egymassal, egyiittmiikodni mas egyedekkel,
jeleskednek a munkamegosztasban, de akar
arra is képesek, hogy megtévesszék egymast,
vagy az Oket hordozo gazdaszervezetet, ha a
helyzet ugy kivanja. Mindezeket a komplex
viselkedési formakat direkt sejt-sejt kapcso-
latokon, illetve kibocsatott és érzékelt kémiai
jelzémolekulakon keresztiil valositjak meg.

A hagyomanyos mikrobiologia és bioké-
mia a mult szazadban hihetetlen mértéki si-
kereket ért el a sejtek élettani folyamatainak
meggrtése terén. Az alkalmazott redukcionis-
ta szemléletmod nagyban leegyszeriisitette
az informacidszerzés folyamatat, azonban ez
a fajta hozzaallas sok szempontbol korlatoz-
ta is a megszerezhetd tudas mennyiségét. A
sejtbiologusok altal kifejlesztett vizsgalati
modszerek teljesen homogén kérnyezetben
tenyésztett monokul-
tardkat hasznaltak.
Ennek eredménye-
ként, az egyes sejteket
apr6  mechanisztikus
biokémiai  gyaraknak
tekintve, a fehérjék és
a gének mikodésé-
nek megismerése soha
nem latott alapossag-
gal valt lehetévé. Az
utobbi id6ben azonban
kideriilt, hogy a sejtek
kornyezettiikkel, illet-
ve mas szomszédos
sejtekkel  valo  kol-
csOnhatasa alapvetéen
befolyasolja viselkedé-
siiket. A természetben
a baktériumok sosem

talalkoznak homogén kdmyezettel, mi tobb, a
komyezet struktiraja alapvetden befolyasolja
egy mikrobialis k6z0sség viselkedését.

Kolesonhato mikrokozosségek, bakterialis
tarsuldsok a természetben

A baktériumok vilagaban nagyon sok példa
valt ismertt¢ komplex viselkedési formak
tekintetében, tgymint az egyiittmikddés, a
munkamegosztas, vagy éppen egymas meg-
tévesztése. Tarsas viselkedést természetesen
a magasabb rendi ¢l6lényeknél gyakran meg
lehet figyelni, azonban ha figyelembe vesz-
sziik, hogy a baktériumok nem csak, hogy
nem rendelkeznek idegrendszerrel, de csu-
pan egyetlen sejtbdl allnak, ezek az Osszetett
viselkedési mintazatok szinte hihetetlennek
tinnek. A kovetkezokben néhany egyiittéld
mikrobialis sejtkozosség érdekes kapcsolat-
rendszerébe pillantunk bele.

Az egyik igen fontos tarsas viselkedési
forma az allatvilagban a k6zos buvohely,
odu kialakitdsa (termeszvarak, hangyak
alagutrendszere). Baktériumko6zosségek al-
tal ilyen mesterségesen kialakitott ¢él6he-
lyek a biofilmek. A biofilm a sejtek altal
kivalaszott fehérjékbol, poliszacharidokbol
allo  haromdimenziéos  extracellularis
matrix, mely védelemet biztosit (pl. a
kornyezeti er6ziod, a gazdaszervezet im-
munrendszere, antibiotikumok ellen) a
benne ¢l6 mikrobak szamara. Ezekben
a biofilmekben az egyes sejtkozdsségek
fizikailag kozel, szoros kolcsonhatasban
allnak egymassal, ami lehetéséget nyujt
diffizio tjan torténd hatékonyabb kom-
munikéciora, illetve megkonnyiti egyes
szimbidzisban €16 fajok egyiittmiikodését.
A biofilmek tanulmanyozasa igen fontos
az orvosi gyakorlatban is. A katéterek,
transzplantatumok  feliiletén kialakulo
biofilmek védelmet nyujtanak az antibio-
tikumokkal szemben a benniik €16 patogén

3. abra. (A) A fluoreszcensen megjelolt Escherichia coli-
sejtek felhalmozodasa mikrokamraban. A kamra mérete
250x250 mikrométer. (B) Mikroszkopos felvétel a Vibryo
harveyi sejtekrol a labirintusban toltott 8 ora elteltével.
(C) A V. harveyi sejtek lumineszcencidjanak megjelenése a
labirintus nagy sejtsiirtiségii helyein. (A biolumineszencia ki-
bocsatasa jelzi quorum érzékelés altal koordinalt folyamatok
beindulasat a sejtekben.) Forrds: Park et al. (2003)
Motion to Form a Quorum, Science, 301(5630), 188—188
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baktériumok szamara, amelyek igy sulyos
szovodményekkel jaro fert6zést okozhatnak.

A természetes bélflorankat alkotd mikrobialis
kozosségek alapvetd fontossaguak —egész-
ségiink fenntartasa érdekében. Laboratori-
umi kisérletekben kimutattdk, hogy egyes
probiotikus hatast kifejté baktériumok, mint
a bifidobaktériumok vagy a laktobacilusok
nemzetségébe tartozo fajok, az élettérért és a
tapanyagokért valo versengésben megakada-
lyozzék a patogén mikrobak bélfalhoz torté-
né kitapadasat. Igy az emberi szervezetben a
természetes mikroflora baktériumai mintegy
gatat képeznek a patogén betolakodok ellen,
alapvet0 szerepet jatszva ezzel a szervezet
homeosztazisanak fenntartasaban.

Az egyiittéld mikrobialis kozosségekben a
sejtek nemcesak versengenek egymassal a tap-
anyagokért, hanem gyakran tapanyagforrasnak
is tekintik egymast. A Myxococcus xanthus tap-
anyaghianyos kormyezetben nagyszabasu mor-
fologiai valtozason megy keresztiil. Tobb mint
szazezer sejt néhany ora leforgasa alatt, dssze-
hangolva mozgasat és ¢letfolyamatait, 1étrehoz
egy ,.fruiting body”-nak nevezett multicellularis
képzédmeényt (1. abra), ahol a sejtek képesek
differencidlodni. A kozépen talalhatd egyedek
sporakat alkotnak, igy késziilve fel az inséges
idokre. Ez a ,.fruiting body” formacio ezzel
egyiitt eldsegiti a sejtek ragadozoé viselkedését
is. Az egylitt mozgo, egy organizmusként vi-
selkedd sejtek korbeveszik a kiszemelt prédat,
az altaluk termelt emésztdenzimek segitségével
elpusztitjak azt, majd felhasznaljak az igy fel-
szabadult fehérjedus taplalékot.

Természetesen vannak mindkét fél szamara
hasznos kapcsolatok is a baktériumok vila-
gaban. Erre egy nagyon érdekes példa, hogy
egy uszasra és kemotaxisra (kémiai jelek
kovetésére) képes, de nem fotoszintetizald
bétaproteobaktérium szoros kolcsonhatasban
¢l az 6t folytonosan koriilvevd zold-kénbak-
tériumokkal. Egyfeldl a kénbaktériumok sza-
mara hasznos e tarsulas, mikrokonzorcium
mozgasra valo képessége, mivel igy képesek
tobb kénhez hozzajutni. Masrészt a helyval-
toztatas képességét biztositd proteobaktérium
valdszintileg hozzafér a kénbaktériumok altal
fotoszintézis segitségével termelt szénforra-
sokhoz. Az igazan érdekes jelenség azonban
az, hogy az egyiittéld sejtek eddig fel nem
térképezett jelatviteli itvonalakon keresztiil
képesek kommunikalni egymassal. A bakteri-
alis konzorcium csakis fényben mozog a kén
iranyaba, amit viszont a kemotaxisra képes
centralis sejt nem képes érzékelni.

Nanoforradalom az
élettudomanyokban

A baktériumko6zosségek vizsgalata egészen
az elmult évtizedekig jol megalapozott mik-
robiologiai rutintechnikakon alapult, Ggymint
monokultirak tenyésztése agarlemezen vagy
folyamatosan razott lombikban, esetleg kevert
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4. abra. (A) A mikrofluidikai csip
sematikus rajza. (B) A mikrokamrakat
tartalmazé csip egyszeriisitett vazlata,
és fluoreszcencia mikroszképos felvétel
a mikrokamrakban stabilan egyiittélo
kooperalo (zold) és csalé (piros) E. coli

sejtek. Forras: Hol et al. (2013) Spatial
Structure Facilitates Cooperation in a
Social Dilemma: Empirical Evidence
from a Bacterial Community.
PLoS ONE 8(10): e77042

kemosztatokban. Azonban a fizikai kdmyezet
topologidja, a tapanyagok és a kémiai jelzo-
molekuldk egyenetlen eloszlasa a természet-
ben alapvetden befolyasolja a sejtek viselke-
dését, egymas kozotti kapesolatait. Raadasul
ez egy olyan fontos jelenség, hogy a legalap-
vetdbb bioldgiai szin-
ten, a gének kifejezo-
dése szintjén is meg-
valosul. Ezért ha mé-
lyebben meg akarjuk
érteni a mikrobialis
kozosségek viselke-
dését, legyen az akar
biofilmképzddés vagy
antibiotikum-rezisz-
tencia  kialakulasa,
fontos, hogy a termé-
szetes kortilményeket

(de akar allati, vagy éppen human) sejtek
tenyészthetéek a természetben el6forduld
vagy fiziologias koriilményekhez nagyon
hasonlo, de teljes mértékben megtervezett és
ellenérzott kornyezetben (2. abra).
Mikrofabrikacios eljarasok alkalmaza-
saval tobbfeéle kiilonbdzd anyagbol kiala-
kithatéak ezek a mesterséges mikrokor-
nyezetek a baktrériumko6zosségek szamara.
Késziilhetnek sziliciumbol, de szintén el-
terjedtek a miianyag, gél vagy esetleg fe-
hérje alapi eszkdzok. A szilicium alapa
mirkocsipekbe gyakran lézer-, vagy ion-
sugar segitségével maratjak bele a kivat
struktirakat. Mikrofluidikai csipek gyar-
tdsa soran egy masik nagyon gyakran
hasznalt biokompatibilis anyag a dimetil-
polisziloxan (PDMS), mely rugalmas, hére
szilardul6 szilikon alapu szerves polimer. A
rugalmas mutlanyag mikrocsipek eldallitasa
fotolitografias eljarassal készitett ontdfor-
mak segitségével torténik. Az ontéformak
elkészitése utan a mikrocsipek sokszoro-
sithatéak. A PDMS alapti mikrocsatornak
hasznalatanak szamos elénye van, tobbek
kozott az oxigeént ateresztd képesség, a kolt-
séghatékony, megbizhatd reprodukalhato-
sag, illetve az, hogy a PDMS atlatszosaga
miatt ezek a csipek konnyedén vizsgalha-
toak mikroszkopos képalkoto eljarasokkal.
Egy masik nagyon fontos biokompatibilis
anyagcsoport a hidrogélek csoportja. Ezek
hidrofil polimerekbdl épiilnek fel. Segitsé-
giikkel képesek vagyunk litografia alkalma-
zasaval olyan polimerhalozatot létrehozni,
melynek a rajta keresztiili anyagtranszportot
leird paraméterei jO1 meghatarozottak. Ezek a
porozus szerkezetek remek lehetdséget kinal-

5. abra. (A) A mikrofluidikai csatorna sematikus rajza. (B) A
mikrocsatorna egy pontjaban S percenként felvett fluoreszcencia
mikroszkopos felvételeket egymas ala illesztve a sejtek mozgasa
nyomon kovethet6 a csatornaban. A sejtek az els6 1,5 éraban a
tapanyagban gazdag kamra koriil csoportosulnak (bal oldal).
Ahogy a bal oldali kamraban a gyorsan felnévekvé baktériumpo-
pulicié anyageseretermékei feldisulnak, a kozépso csatorna sejtjei
elhagyjak a tapanyagban duisabb életteret, a csatorna jobb oldalara
usznak Forrds: Nagy et al. (2014) Interaction of Bacterial Populations
in Coupled Microchamber Chemical and Biochemical Engineering
Quarterly, 28 (2) 225-231 (2014)

jol modellezé mikro- -
komyezetet hozzunk
létre vizsgalataink so- .
ran.

Az utobbi évek-

ben a mikro- és nano- . - N
5

technologia megjele- ==
nése forradalmasitot- ]
ta a  mikrobiologi-
ai kutatasokat. Olyan =
uj  biokompatibilis
anyagokat dolgoztak
ki, amelyek haszna-
lataval  baktérium-
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nak kémiai gradiensek kialakitasara, illetve
bakterialis biofilmek modellezésére 3 dimen-
zioban. Fehérje alapt hidrogélek in situ poli-
merizacidjaval képesek vagyunk akar néhany
sejtet is csapdaba ejteni és azokat egyedszin-
ten vizsgalni pikoliteres térfogatu kamracs-
kakban.

A fenti technolégiak és biokompatibilis
anyagok segitségével 1étrehozott mikroméretti
csatornakkal, kamrakkal kénnyedén kialakit-
hatunk kémiai gradienseket, fizikailag szepa-
ralhatjuk, de kémiailag Gssze is kothetjiik a
vizsgalni kivant baktériumpopulacidinkat. A
vilag szamos mikrofabrikécios laboratoriuma-
ban ma mar olyan mikrofluidikai csipek ké-
sziilnek, melyek jol modellezik példaul az em-
beri szervezet érhalozatanak kapillarisait, vagy
¢éppen egy baktériumkozosség biofilmyjét.

Mesterséges megyvilagitasban
Baktériumkozosségek a mikroszkop alatt

A mikrobak viselkedésének kozosségi kon-
textusba helyezése és rendszer-/populécio-
szintli vizsgalata, illetve a legmodernebb tech-
nologiak (nanotechnologia, mikrofabrikacio,
mikrofluidika) 6tvozése 0j tavlatokat nyitott
a bakterialis kozosségek miitkodésének meg-
értése terén.

A bakteridlis kommunikacio6 és egyiitt-
mikodés egyik igen érdekes példaja a
quorum érzékelés. Ez a jelenség azon ala-
pul, hogy az egyes baktériumsejtek O0sz-
szehangoltan képesek megvaltoztatni a
génkifejezédési mintazatukat a jelenlevo
sejtek létszamanak megfelelden. Ez a je-
lenség szabalyozza azokat a folyamatokat,
amelyek hatékonysagahoz altalaban nagy
sejtszam sziikséges, mint a biofilmképzés,
vagy virulencia-faktorok, antibiotikumok
termelése. Ez az Osszehangolt sejtvalasz
ugy johet létre, hogy a sejtek kisebb jel-
zémolekulak kibocsatasaval és érzékelésé-
vel folyamatosan monitorozzak kdérnyeze-
tiiket, és ha a helyi sejtstirliség meghalad
egy kritikus értéket, minden sejt egyszerre
ad valaszt a detektalt kdrnyezeti feltéte-
lekre. A Princeton Egyetemen Robert Aus-
tin és kutatocsoportja mikroméretii kam-
rakat, illetve labirintusokat hozott létre
mikrofluidikai csipeken, ahol képesek vol-
tak a baktériumok mozgasat nyomon ko-
vetni és megfigyelni, hogy a sejtek visel-
kedése miként fiigg a létszamtol (3. ab-
ra). Kiderilt, hogy a sejtek megfeleléen
strukturalt, szlik tereket, kamrakat tartal-
mazo6 fizikai kdrnyezetben pozitiv kemota-
xist mutattak a sajat maguk altal kivalasz-
tott anyagcsere-termékek irant (pl. glicin),
vagyis mozgasukkal e kémiai jeleket ko-
vették. [gy aggregaciokat, csoportosulaso-
kat hoztak létre, melyekben kiemelkedo-
en nagy szdmban fordulnak eld a sejtek.
Ahogyan a sejtek felhalmozodtak sziik
terekben, a termelt jelmolekulak koncent-
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racioja megnévekedett. Ugy timik tehat,
hogy a baktériumok aktivan is képesek
befolyasolni az egész populaciora kiterje-
doé sszehangolt viselkedési mintazataikat.

A természetben szamos példat lathattunk
egylittmiikodd  sejtkozosségekre. Hollandi-
aban, a Delfti Miiszaki Egyetemen Juan
Keymer és Cees Dekker csoportja azt vizs-
gélta, hogyan hat a kdrnyezet topologiaja az
egyiittéld baktériumkozosségekre (4. abra),
ha a populécioban ,,csalok” is jelen vannak.
A csalds fogalma jelen esetben azt a gene-
tikai mutdciot jelentette, mely nem engedi
meg, hogy a sejtek stacionarius fazisba 1ép-
jenek és novekedésiik lelassuljon, amikor a
bakterialis kozosség mar felélte a kdrnyeze-
tében megtalalhat6 tapanyagok dontd hanya-
dat. Kutatasaikbol kidertilt, hogy a koopera-
16 és a csald egyedek csak abban az esetben
voltak képesek stabilan fennmaradni, amikor
a fizikai kornyezet jol strukturalt volt.

A Szegedi Biologiai Kutatokozpont Biofi-
zikai Intézetében kifejlesztettiink egy PDMS
alapt mikrocsipet, mely egyrészt alkalmas ké-
miai gradiensek kialakitdsara aramlasmentes
koryezetben, masrészt lehetdséget biztosit
kiilonboz6 baktériumpopulaciok egyiittes te-
nyésztésére fizikailag szeparalt, de kémiailag
osszekapesolt kamrakban (5. abra). igy egy-
szerlien vizsgalhaté a mikrobidlis kdzosségek
egymasra gyakorolt hatasa, egyiittélésre valo
képessége, dinamikus kapcsolatrendszere. Ki-
sérleteinkben E. coli populaciokat neveltiink
egymas szoros kornyezetében, ahol az egyik
populécionak kénnyebb hozzaférést biztosi-
tottunk a tdpanyagok szdmara. A tdpanyagok-
ban gazdagabb kamraban €6 sejtek popula-
cidja igy joval gyorsabban gyarapodott. 1,5
ora elteltével megfigyeltiik, hogy a nagyobb
populacié nem csupan a sejtek szamaban
nétte tul a szomszédos kamra sejtkdzosséget,
de az 4ltaluk kibocsatott metabolikus mellék-
termékek (pl. indol, acetat) felhalmozodasa
taszitolag hatott a kisebb sejtkozosségre, ki-
szoritva azt a tdpanyagban gazdag ¢lettérrol.

Az emlitett példak jol illusztraljak, hogy
a nanotechnoldgia és a hagyomanyos mik-
robiologia 0Osszefonddasabol sziiletett 1)
vizsgalati modszerek eddig szamunkra
nem feltérképezhetd jelenségek tanulma-
nyozasa felé nyitottak meg az utat a bakté-
riumok nem is annyira egyszerti vilaganak
megismerésében. A jové kutatasai pedig
remélhetbleg segitenck majd abban, hogy
mélyebben megértsiik a mikrobialis kdzos-
ségek sokszinliségét, és felhasznalhassuk
ezen tudasunkat a biotechnoldgidban, az
orvosi és mérndki tudomanyokban. *

Kislexikon

cianobaktérium: 6si fotoszintetizald bak-
tériumtorzs, mely egyedeit korabban élet-
modjuk alapjan kékmoszatokként ndveé-
nyeknek tekintettek

poliszacharidok: hosszl szénhidratlancok, me-
lyek glikozidos kotéssel kapcsolodd cukormo-
lekulakbol épiilnek fel (pl. celluldz, keményit6)

kemotaxis: az a jelenség, amikor a kdrnyezet
kémiai Osszetétele egy sejt vagy organizmus
aktiv, mozgasban megnyilvanul6 valaszat
valtja ki (pozitiv kemotaxisrol beszEliink, ha
a sejt vagy szervezet a nagyobb koncentraci-
06ju hely felé mozdul el)

proteobaktériumok: a baktériumok egyik
szamos tagot tartalmazd torzse, mely kii-
16nb6z6 anyagesereuttal rendelkezé Gram-
negativ baktériumfajokat foglal magaba

mikrofabrikdcio: olyan anyagmegmunkalasi
eljarasok Osszefoglald neve, melyek soran
mikrométeres nagysagrendii  struktirakat
alakitanak ki egy hordoz¢ feliileten

mikrofluidika: multidiszciplinaris tudomany-
teriilet, mely folyadékok mikroméretii skalan
torténé mozgatasanak, csapdazasanak, keve-
résének alkalmazasaival foglalkozik

fotolitografia: olyan mikrofabrikacios eljaras,
mely soran egy szubsztratra vékony rétegben
(1-100 mikrométer) felvisziink valamilyen
fényérzékeny anyagot, majd azt egy maszkon
keresztiil UV-fénnyel megvilagitjuk. A meg-
vilagitott részekbdl tovabbi ho és kémiai ke-
zelés utan a maszknak megfelel tetszoleges
struktirak alakithatoak ki a feliileten.

staciondrius fazis: egy baktériumpopulacio
novekedése soran, ha a kdrnyezetben talal-
hat6 tapanyagok nagyrészét felélte, az egyes
sejtek a gyors, exponencialis novekedési fa-
zistkdvetden egy olyan életszakaszba Iépnek,
ahol a sejtosztodas ugynevezett ndvekedési
faktorok segitségével genetikai szinten ga-
tolt. Mindez annak érdekében torténik, hogy
a kozosség a korlatolt tapanyaghozzaférés
esetén is fenn tudjon maradni.
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UNGVARI ZSUZSANNA

Hogyan készitstink jo térképet?
A terkeépi generalizaldas automatizalasa

személyi szamitogépek és néhany év-
A:/el késdbb az internet széleskort el-

erjedése nagy valtozasokat hozott a
térképészetben is. Ma mar az Gsszes térké-
pet szamitogéppel készitik; rengeteg koziilik
csak digitalis forméaban jut el az olvaséhoz.
Néhany esetben maga a felhasznalo is koz-
remikddhet a térképek elkészitésében, pl. az
OpenStreetMap térképeinek adatgytijtésében
és szerkesztésében. Ezzel egyidejiileg meg-
jelentek ingyenes grafikus és geoinformatikai
szoftverek is, amelyeket barki szabadon le-
tolthet a webrdl. Elonyiik, hogy a draga, ma-
gasabb képzettséget igényld szoftverekkel
szemben, hasznalatuk gyorsabban elsajatit-
hato, boviti a felhasznald foldrajzi-informa-
tikai szemléletét, ezért az egyetemi szakokta-
tasban is gyakran alkalmazzak. Sajnos, ez az
eldny sok esetben a visszajara fordul: ugyanis
a potencialis térképkészitdk ismerik ugyan a
szoftver funkcidit, képesek vele térképet szer-
keszteni, de ezek térképész szemmel nézve
sokszor hianyosak, vagy hibakat tartalmaz-
nak. Ezek a hidanyossagok halmozottan jelent-
keznek a domborzatabrazolasnal a kiilonb6zo
méretaranyokban. A tovabbiakban bemuta-
tom, hogyan lehet térképészetileg helyes, jol
olvashato domborzati térképet késziteni. Eh-
hez kiilonféle automatizalasi modszereket is
alkalmazok, amelyek felgyorsitjak a térkép-
szerkesztés folyamatat.

A térképi generalizalas és a méret-
aranyok

~Egy-egy térkép maximalis informacio-
mennyiségét a térkép befogadoképességé-
nek nevezik. A befogadoképesség korlato-
zottsaga miatt nem lehet a teljes valosagot
bemutatni. A térképen a megjelenithetd in-
formaciok koziil ki kell valogatni azokat,
amelyek az adott térkép befogadoképessé-
ge mellett még abrazolhatok, és ugyanak-
kor a legjellemzdbb ismereteket kozvetitik
a valdsagrol.”™  Kis méretaranyu térképek-
6l kb. 1:200 000-nél kisebb méretaranyu
térképeknél beszéliink, ezek orszagrészeket,
orszagokat, vagy ennél nagyobb teriileteket
abrazolnak.

1 Farago—Gercsak—Horvath-Klighammer—Kovacs—Pa-
pay—Szekerka: Térképészet és geoinformatika I. Szerk:
Klighammer, E6tvos Kiado, Budapest, 2010. 172. o.
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A térképi domborzatabrazolashoz hasznalt
alapanyagok az elmult években jelentGsen
megvaltoztak, széleskoriivé valt az interneten
ingyenesen hozzaférheté digitalis dombor-
zatmodellek (DEM), pl. SRTM?, ETOPO1?
alkalmazasa. Ezen modellekbdl gyorsan
elkészithetd a térképek domborzatrajza:
hipszometria (domborzatszinezés), summer
(domborzatarmy¢kolds), szintvonalas abrazo-
las. Ezek kozvetleniil csak sziik méretarany-
tartomanyokban hasznalhatéak jol, kisebb
méretaranyokban vald alkalmazasukhoz ge-
neralizalas sziikséges. A generalizalas auto-
matizalasat tobbféle algoritmussal is elvégez-
hetjiik, de az igy kapott eredmény akkor jo,
ha az hasonl6 a térképszerkeszt6 altal kézzel
rajzolt eredményhez.

Szintvonalas térképek készitése
korabban

Az els6 ismert izovonalas térképi abrazo-
last a XVI. szazadban a holland szdrmazasu
Pieter Bruinss készitette el a Spaarne folyo-
rol. Az izovonalak az azonos értékil ponto-
kat 0sszekotd gorbéket jelentik. Ha ezeket
viz alatti mélységek abrazolasara hasznaljuk,
izobatoknak, tengerszint feletti magassagok
esetén izohipszaknak, Osszefoglalva pedig
szintvonalaknak nevezziik 6ket. Az els6 sza-
razfoldi szintvonalas térkép 1791-ben jelent
meg Franciaorszagban, Du Carla 6tlete alap-
jan Dupain-Triel készitette. A szintvonalas
térképek elterjedésére azonban még bo szaz
¢évig varni kellett. Ekkora valtak a geodéziai
miiszerek és mérési modszerek megfeleléen
fejletté ahhoz, hogy nagymennyiségii ma-
gassagi adatot tudjanak gyorsan és gazdasa-

2 SRTM: (NASA Shuttle Radar Topographic Mission). A
Fold felszinének 80%-arol tartalmaz magassagi adatokat.
Az Endeavour tirsiklo 11 napon keresztiil szondazta

a felszint a sztereoradar-rendszere segitségével 2000
februarjaban. Térbeli felbontasa 90 m, vagyis egy vizsz-
intes iranyban szabalyos racshalo mentén ekkora tavol-
sagonként tartalmaz magassagi adatokat. A modell csak
a szarazfoldekrol (helyenként a kontinentalis selfek is)
tartalmaz adatokat, a polusok koryéke, igy az Antarktisz
is kimaradt. Azokrol a teriiletekrdl nincs még adat, ahova
a kamera nem latott be (foleg a magashegységek), ezeket
késébb interpolacioval potoltak.

3 ETOPOL1: A teljes Fold felszinét, beleértve a
tengerfenék domborzatat is abrazolja. Egy olyan dom-
borzatmodell, amelyet tobb forrasbol, és kiilonb6zé
részletességli adatokbol készitettek, homogenizaltak.
Térbeli felbontasa 2 km.

gosan eléallitani. A robbanasszer(i attorést a
felhasznaloi igények lassu valtozasa is hat-
raltatta. Ezen térképek {0 felhasznaloi a ka-
tonak voltak, akik a XVIII-XIX. szazadban
nem az abszolut tengerszint feletti magassa-
gokra, hanem a terep meredekségére, jarha-
tosagara voltak kivancsiak. Ezeken a térké-
peken lejtéesikozasos abrazolast hasznaltak.

A szintvonalas abrazolas soran fontos a
megfeleld szintvonalkdz kivélasztasa. A nagy
méretaranyu térképeknél, pl. turistatérkép, to-
pografiai térkép, altaldban egyenkdziien va-
lasztjuk ki a magassagokat pl. 20 méteres
szintvonalkdzt. A kis méretaranyt térképek
esetén mar figyelembe kell venni a felszin
magassag-gyakorisaganak eloszlasat. A ha-
gyomanyoknak megfelelden gyakran kerek
értékeket is felhasznalunk, pl. 100, 250, 500
m, de a méretarany, az abrazolas részletessé-

1.abra. A Matra 3D-s dbrazolasa dom-
borzatarnyékolassal és hipszometridval

gének és a teriilet jellegének fliggvényében
valasztjuk ki a tobbi magassag, ill. mélység-
vonal értéket. Azt a folyamatot, amely soran
kivélasztjuk a megfeleld magassagokat, verti-
kalis generalizalasnak* nevezziik.

A horizontalis generalizalds soran a
szintvonalak futdsiranyu, vagyis rajzolata-
nak egyszertsitése torténik.

A szamitdgépes térképkészités elotti idok-
ben a generalizalast t6bb lépcsdben hajtot-
tak végre. Ha volt egy 1:100 000 méretara-
nyu szintvonalas térkép, és a célméretarany
1:750 000 volt, el kellett késziteni a koztes
méretaranyokban is a térképeket, ugyanis egy
1épésben ekkora mértéki egyszeriisités nem ki-
vitelezheté. Koztes méretaranyokban elkészi-

4 Marton Matyas: A vilagtenger kartografus szemmel.
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Informatikai

Kar, Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék.
Budapest, 2012. p. 112.
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tették pl. a 1:200 000-es, és 1:500 000-es tér-
képet is. Ez rengeteg emberi munkat igényelt.
Azonban méra lehetvé valt ezeket a IépcsOket
kihagyni, felgyorsitani a folyamatot. Mindezt
az automatizalasi algoritmusok teszik lehetové.

Szintvonalas térképek készitése
ma: a legiujabb eredmények

A leglijabb kutatasaim alapjan egy szintvo-
nalas térkép elkészitését konkrét példa bemu-
tatasaval ismertetem. Miel6tt azonban bele-
kezdtem volna a térkép megszerkesztésbe,
meg kellett hatarozni a térkép céljat, méretara-
nyat, valamint ismernem kell az abrazolt terii-
letet. Mintaként 1:1 200 000, Erdélyt bemu-
tato szintvonalas és hipszometrikus abrazoldst
egylitt alkalmazo térkép elkészitését tliztem
ki célul, amelyhez kés6bb vizrajz is rendelhe-

2.abra. Hipszometriaval kombinalt szint-
vonalas abrazolas az orosz nyelvii Atlas
Mira-ban.

t6. Ahhoz, hogy szintvonalas térképet készit-
stink, sziikségiink van az egyik, mar korabban
bemutatott domborzatmodellre. Ezekbdl én
az SRTM-et valasztottam. A DEM tartalmaz-
za az egyes pontok koordinatait és az ehhez
tartoz6 magassagokat. Ezekbdl az adatokbol
a geoinformatikai szoftverekben® lehetéség
van szintvonalakat automatizaltan 1étrehozni.
Ezek az algoritmusok mar annyira fejlettek,
hogy eredményiikként megfeleld részletessé-
gli szintvonalrajz keletkezik. Ez a szintvonal-
rajz szolgal alapul a domborzati térképemhez.
Miel6tt azonban bérhol is felhasznalndm ezt
az alapanyagot, meg kell hatarozni a méret-
aranyat, illetve a digitalis vilagban ezt adat-
stirtiségnek vagy felbontasnak is nevezziik.
A méretaranyt gyakorlati Gton hatarozom
meg mar meglévd topografiai térképekkel
valo Osszehasonlitassal. A digitalizalt topo-
grafiai térkép és a szintvonalak Gsszevetitése
utan, az SRTM-re megallapitott legnagyobb
méretarany 1:150 000. Ha az ebbdl generalt
szintvonalakat szeretném felhasznalni pl. 1:50
000-es turistatérképhez, ennek részletessége
nem elegendd, ezért a szintvonalak szogle-
tesen jelennek meg rajta. A meghatarozottnal
kisebb méretaranyban viszont jol hasznalhato
alapanyagként.

5 Az altalam vizsgalt szoftverek: Global Mapper, Arc-
GIS, valamint az ingyenesen letdltheté Quantum GIS.
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A mintatérkép elkészitéséhez viszont mar ge-
neralizalas sziikséges, tobb okbdl is. A legfon-
tosabb, hogy a tllzott részletesség, amely ebbdl
az adatsorbol keletkezik, olvashatatlanna, ezal-
tal hasznalhatatlanna teszi a térképet. Masrészt
még az erdsebb szamitdgépek is nehezen ke-
zelik ezt az adatmennyiséget ekkora teriiletr6l.

3. abra. Kék szinnel az SRTM-bél
térinformatikai szoftver segitségével
generalt szintvonal lathato.

Jol koveti az Egységes Orszagos Tér-
képrendszeren megjelend szintvonalas
abrazolast. Fészintvonalak
20 méterenként

A masodik 1épésben, a generalizalési algo-
ritmusok segitségével, csokkentettem a szint-
vonalrajz részletességét. Ebben a szakaszban
nagysagrendekkel csokken a térkép szerkesz-
tésére forditott idS, és a generalizalas koztes

4. abra. A térinformatikai szoftver

segitségével DEM-bdl generalt
szintvonalrajz, hipszometriaval és
summerrel kiegészitve

méretaranyok hasznalata nélkiil, egy 1épés-
ben végrehajthatd. Ezek az automatizalasi
algoritmusok az egyes vonalak geometridjat
vizsgaljak. Mindegyik algoritmus tartalmaz
egy olyan paramétert, amely megvaltoztatasa-
val, az 4j vonal részletessége allithat6. Ezaltal
mas-mas méretaranyu térképek keletkeznek.
Sokféle algoritmus létezik vonalak egy-
szerisitésére, ezekkel a 1960-as évek végén
kezdtek el eloszor foglalkozni. Mara tobbet
is beépitettek a geoinformatikai szoftverek-
be. A vonalgeneralizalas folyamatat két rész-
re bonthatjuk. Az egyszer(isités a vonal to-
réspontjainak csokkentését jelenti; a simitas
a tortvonal gorbévé alakitasat, vagy szogle-
tességének csokkentését. Mindkét modszert
kiilon-kiilon algoritmusokkal valdsithatjuk
meg, s ezeket egy-egy példaval mutatom be.
A vonal, idegen szdval polyline, to-
réspontjainak csokkentésére az egyik leg-

ismertebb algoritmus a Douglas—Peucker
-algoritmus®, amely nevét publikaloirdl
kapta 1973-ban. El6szor meg kell adnunk
egy hatarértéket, amely a generalizalas mér-
tékét is meghatdrozza. Ha ennél a vizs-
galt pont tavolabb esik, megtartjuk, ha ko-
zelebb, a pontot tordljiik. Az algoritmus
mindig megkeresi azt a pontot, amelyik a
polyline elsé és utolsd pontjat Osszekotd
képzeletbeli szakasztol a legtavolabb esik.
Ha ez a tavolsag a hatarérték felett van, a
pontot megtartja, ha kisebb torli a vizsgalt
i-edik pontot. Ebben az i pontban megfele-
zi a szakaszt. Majd a kezddpont és az i-edik
pont kozti szakasztol legtavolabb esdé pon-
tot (k) keresi meg, ennél vizsgalja a mero-
leges tavolsagot a hatarértékhez képest. Az
algoritmus rekurzivan Ujrahivja Onmagat

..- L] = -
L] L] .. I am -. .I =

5. abra. Torott izovonalak helyettesité-
se Bézier-gorbével

mindaddig, amig van olyan pont, amely a
megadott hatarértéknél kisebb.

A vonalsimitasra egy példa a tortvo-
nal gorbékkel valo helyettesitése. A gor-
bék a képen lathatd esetben Bézier-gorbék,
amelyek harmadfokt polinomokkal irhatdak
le. A Bézier-gorbe egy szakaszanak megada-
sahoz négy pontra van sziikség, a kezd6 és
végpontjara, ¢s két un. kontrollpontra. A kont-
rollpontok a szakasz gorbiiltség mértékét és

6. abra. A Fogarasi-havasok
1:1 200 000 abrazolasa

iranyultsagat szabalyozzak. Egy Bézier-gorbe
szakasznak a kezd0 és a végpontja megegye-
zik a tortvonal azonos szakaszanak kezd6 és
végpontjaval. A kontrollpontokat a szomszé-
dos toréspontok ismeretében szamithatjuk.

Az elobb ismertetett két modszer al-
kalmazasaval készitett térképet az alab-

6 Douglas D.—Peucker T.: Algorithms for the reduc-
tion of the number of points required to represent a
digitized line or its caricature. The Canadian Cartogra-
pher, Toronto, 1973. 10. évf. 2. szam, 112-122. o.
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bi képek illusztraljak. A szintvonalrajzot
gyakran kiegésziti hipszometria és/vagy
domborzatarnyékolas is. Hipszometria
hozzaadhatod egy grafikus vagy térinfor-
matikai szoftverrel egyarant. Generalizalt
domborzatarnyékolds ezzel a modszerrel
nem nyerhetd, ehhez a képsziiréseket kell
segitségiil hivni.

A domborzatarnyékolas generali-
zalasa

A summer generalizalasa mas szemléletet
igényel. Ebben az esetben tjra segitségiil
kell hivnunk a DEM-modelleket. Eze-
ket uigy képzelhetjiik el, mint egy digita-
lis fényképet, csak az egyes racspontok-
ban RGB szinkdodok

egyiitt a szoftver altal generalt dombor-
zatarnyékolas is simitodott.

Az 1j, kevésbé részletgazdag dombor-
zatmodellen is 1étrehozhatéak szintvona-
lak. Ezek kell6képpen generalizaltak. A
mobdszernek egy nagy hatranya van, amely
a kiindulas és céltérkép nagy méretarany-
kiilonbsége esetén mar nem alkalmazha-
t6. Az atlagolas kovetkezményeként a ki-
emelkedések alacsonyabba valnak, a szo-
rosok is bezarodnak.

A tobbi térképi elem generalizalasarol
diéhéjban

Az alabbi abra a Matra domborzatat be-
mutatd arnyékolt térképkivagat méretara-

helyett magassagi ada-
tokat taldlunk. Ezeket
a magassagi adatokat

kell simitani, hogy a :
kisebb egyenldtlensé- L
gek eltiinjenek. Ehhez e g
a digitalis fényképek o s
vilagabol ismert kép- iy .

szlir6ket hivtam segit-
ségiil. Ezek kozil is
a medianszir6t’ talal-
tam a legalkalmasabb-
nak a feladatra. A me-

1’-.-1.‘

dianszré esetén egy
(2*k+1) X (2*k+1)
méretli  kernelablak
mozog végig a képen
(ahol k=1,2,3...). Kiveszi az alatta 1év6
»pixelekbdél” a magassagértékeket, atla-
golja 6ket, és az Uj atlagot irja be a kdzép-
s6 pixel helyére. Az igy kapott dombor-
zatmodell felbontasa megmarad, de a fel-
szinrdl eltiinnek, vagyis kiegyenlitédnek
a kisebb volgyek, kiemelkedések, ame-
lyeket egy kis méretaranyu térképen nem
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7. abra. Magenta szinnel 1:200 000
méretaranyu térkép szintvonalai, fekete
szinnel 1: 1 000 000-s térkép szintvonalai

abrazolunk. Ha erre az uj domborzatmo-
dellre generalunk szintvonalakat, 1athato,
hogy szépen simitotta valtak, megjelené-
se hasonlit a kézi generalizalashoz. Ezzel

7 Elek Istvan: A domborzati modellek és a mintavételi
tétel L. és 1. rész. Geodézia és Kartografia 2004/10.
pp. 21-24. és 2004/11. pp. 18-20.
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8. abra a: 1:1 000 000 Matra, domborzatarnyékolassal; b:
a méretarany megegyezik, de az adatsiiriség 1:250 000-s

nya 1:1 000 000 (8/a. abra.). A summer
az eldbbiekben ismertetett generalizalasi
modszerrel késziilt. Ha Osszehasonlitom
ezt a térképet az eredeti, nem generalizalt,
csupan egymillidsra kicsinyitett kiindulasi
térképpel, lathato, hogy a tul részletes ab-
razolas felesleges, az egyes formak olvas-
hatatlanok (8/b. abra). Ezzel szemben a
masik abran jol kivehetéek a Matra fonto-
sabb részei, gerincei.

Egy térkép nem csak a domborzat-
rajzbol all. A tobbi térképi elem, pl. viz-
rajz, hatarok, beépitettség, névrajz ge-
neralizalasa, illetve ezek automatizala-
sa is nagy kihivas a térképész szamara.
Mas-mas szemléletet igényel a pontsze-
rii, a vonalas, és a feliileti elemek mérta-
ni egyszerlsitése, 0sszevonasa. Példaul
a hatarrajzot, gondoljunk egy megyetér-
képre, poligonokkal (sokszdgek) abrazol-
juk. Ezek a poligonok a hatdrvonalakban
érintkeznek. Ha egyenként generalizaljuk
oket, eléfordulhat, hogy az egyszertisités
kovetkezményeként elveszitik hézag- és
atfedésmentes csatlakozasukat, vagyis a
topologiajuk megsériil. Ennek elkeriilése
érdekében, azoknak a pontoknak a hely-
zetét, ahol legalabb harom hatarvonal
talalkozik, meg kell Orizni, a vonalegy-

szerusitést pedig a koztes szakaszokon
egyiitt kell végrehajtani.

A vizrajz esetén nem elegend6 pusztan
a vonalas elemek egyszerisitését elvégez-
niink. Ki kell valogatni az elemek koziil,
melyeket kivanjuk a térképen megjelenite-
ni, ezért ez a folyamat egyre tobb emberi
beavatkozast igényel. A névrajz generali-
zalasanal is hasonld a helyzet. Adatbazis
alapu térképezés esetén, az egyes elemek-
nél feltiintetik, melyik nagyitasi fokozat-
ban, vagyis milyen méretarany-tartomany-
ban jelenjenek meg.

Osszefoglalas

Az automatizalt folyamatok jelentésen le-
rovidithetik az egyes térképek elkészite-
sére forditott id6t. Miel6tt azonban bele-
vagnank az automatizalasba, meg kell ha-
tarozni, érdemes-e alkalmazni nem jar-e
tobbletmunkaval. Ki kell valasztani a meg-
felelo szoftvert és algoritmust, majd az
eredménytérképen, ha sziikséges, utomun-
kalatokat kell végezni. Egyel6re nincs
olyan algoritmus, amely univerzalisan,
minden térképi elemen egyarant kielégi-
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9. abra. Az els6 térképen megfigyelheto,
hogy a generalizalas kévetkeztében
hézagok és atfedések keletkeztek. A
masodik térkép topologia megérzé

algoritmussal késziilt

td generalizalasi eredményt adna, de ezt
nem is varhatjuk el. Minden algoritmusnak
megvan a maga alkalmazasi teriilete, ma
ott tartunk, hogy léteznek olyan algoritmu-
sok, amelyek eredménye hasonld ahhoz,
mintha szakember kézzel végezte volna el
a generalizalast. Térképészeti szempontbol
ezek hasznalata ajanlott. P

Természet Vilaga 2014. junius
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Pleisztocén folyovizi

azank teriiletének tobb mint 90%-at
Hfdldtérténeti szempontbol fiatal, alig

1-2 millio éves tiledékek fedik, en-
nek ellenére ritkan keriilnek a figyelem kézép-
pontjaba. A domb- és hegyoldalakban feltarva
gyakrabban taldlkozunk a sz¢l fujta 16sz- és
paleotalaj-sorozatokkal, amik az elmult jég-
korszakok klimaingadozésainak latvanyos ta-
nubizonysagai. Az Oskomyezeti ¢és klimare-
konstrukeié szempontjabol azonban hasonldan
fontos és sokoldalti bizonyitékokat szolgaltat-
nak a medencékben tobb szdz méter vastag-
sagban felhalmozddott folyovizi iiledékek is.
Betemetett voltukbol adodoan vizsgalatuk — a

CSERKESZ-NAGY AGNES

uledékek a Tisza alatt

vizben a rugalmas hullamok minimalis ener-
giaveszteséggel terjednek, ellentétben a sza-
razfoldi felszini rétegekkel, ahol a laza rétegek
géztartalma a magasabb frekvencidji hullamo-
kat néhany méteren beliil elnyeli. A vizi méré-
sek nagy elonye tehat, hogy mar a kozvetlen
mederfen¢k alatti iiledékekrdl is részletes ké-
pet kapunk. A modszer szinte egyetlen hatra-
nya a tobbszorosok megjelenése. Vizfelszini
tObbszorosok a réteghatarokrol visszaverddott
hullamok viz/levegd hatarrol t6rténd jboli ref-
lektalodasaval allnak el6. Ez akar t6bbszor is
megtorténik, igy 2-szeres, 3-szoros stb. beérke-
z¢ési id6kben is reflexiot hoznak Iétre, s gyak-

r s
w4

A

§ e '.Liﬂ.""b':'l'-.:i:. b -1

1. abra. A vizi szeizmikus mérés elvi vazlata és a tobb km hosszu oldaliranyban gyara-
podé dvzatony-komplexum szeizmikus képe és értelmezése a martfiii kanyarban

hagyomanyosnak tekinthet6 fiirasos feltarason
tal — specidlis geofizikai modszerek segitségé-
vel lehetséges, mint példaul a nagyfelbontasu
szeizmikus szelvényezés.

Ultranagy felbontasu
vizi szeizmikus mérés

Hazankban az 1990-es évek eleje ota folynak
az ELTE kozremiikodésével vizi, nagy- ¢s
ultranagy felbontasi reflexios szeizmikus mé-
rések. A modszer soran a felszinen gerjesztett,
majd a felszin alatti réteghatarokrol vissza-
ver6dott rugalmas hulldmok  visszaérkezését
vizsgaljuk. A visszavert hullam amplitidéja
aranyos a feliiletet jellemzd akusztikus impe-
dancia-kontraszttal (a kozeg siiriségének és a
rugalmas hullamok kozegbeli terjedési sebes-
ségének szorzataval), igy a visszavert energia
mérésével kovetkeztethetiink a reflektalo fe-
lilet mibenlétére és mélységére (1. abra). A
behatolasi mélység a gerjesztés frekvencidja-
nak csokkentésével és energigjanak novelése-
vel né, viszont a felbontas csokken és forditva:
a felbontas novelhetd a frekvencia novelésé-
vel. A vizi mérések esetében mind a gerjesz-
tés, mind pedig az észlelés viz alatt torténik. A

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 6. fiizet

ran elnyomjak a mélyebben levd, igy gyen-
2¢ébb valodi reflexiokat. Ultranagy felbontast
vizi mérések behatolasanak igy gyakran a viz
mélysége szab hatart.

A foly6vizi kdrnyezetben ujszertien al-
kalmazott modszer kb. 200

Az Alf6ld harmadik vizrajzi tengelye

A szeizmikus szelvényezés egy Osi
meanderez6 folyd nyomait tarta fel a felszin
alatt. E folyotipus jellegzetessége a szinusz-
gorbéhez hasonld alak, amit az egymast ko-
vetd ellentétes iranyu kanyaroknak kdszonhet
(2. abra). A kanyarokban fellépd centrifuga-
lis er6 hatésara alakul ki a viztdmeg spiralisan
csavarod6 mozgasa, illetve a sodorvonal egyik
parttol a masikig valo kanyargasa. Ezek ered-
ményeként a folyo keresztmetszete és aramlasi
sebességtere aszimmetrikus lesz. A kanyarulat
kiils6 oldalan a nagy sebesség hatasara erdzio
kovetkezik be, a homort1 part talmélyitett me-
derrésze az Un. ist vagy kottyano. Az itt bemo-
sott liledékanyagot a viz tovaszallitja, és a to-
vabbi kanyarok kisebb sebességgel jellemzett
belsd oldalan rakja le, a folyasiranyra merdle-
gesen épiilé vzatony-rétegsort hozva létre. Ez
a két folyamat hatarozza meg a meder oldalira-
nyu vandorlasat és az Gvzatony gyarapodasat.
Akanyarok elmozdulasa torténhet eltolodassal,
a kanyargossag, illetve a hullamhossz ndveke-
désével és a meander tengelyének elfordulasa-
val, de a természetben ezek szamos kombina-
cidja is el6fordul. A meanderezd folyd medre
tehat természetes vandorlasa soran tobb km-t
is elmozdul, melynek nyoman kiterjedt Svza-
tony-sorozatokat hagy hatra. Az igy kialakulo
ovzatony-komplexumokat képezik le a tiszai
szeizmikus szelvényezés tobb szaz, illetve ezer
méter hosszi ferde reflexiosorozatai (1. dbra).
A deciméteres felbontasi hataron 1év6 refle-

km-nyi egycsatornas folya-
matos szeizmikus szelvényt
eredményezett a Kozép-Ti-
szan. Ezek rendszerez6 fel- | o =
dolgozasat kovetden Szolnok- [
tol délre a latvanyos tiledé-
kes szerkezetek 4 szakaszon
részletesen — kétdimenzios
szelvényhald mentén — kvazi
3D-ben is feltérképezésre ke-
riiltek. Az IKB-SEISTEC™
rendszerrel végzett egycsator-
nas felvételezés soran hasz-
nalt szeizmikus forrds hasz-
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nos-frekvenciaja az 1-10 kHz
tartomanyba esett, ami 0,2
m-0,5 m felbontast eredmé-
nyezett. A szelvények igy a felszini felta-
rasok léptékével kozvetleniil 6sszevethetd
felbontasu képet nyujtanak a mederfenék
alatti 7-15 m mélységben talalhato szer-
kezetekrol.

2. abra. Meanderez6 folyo facies modellje és a
szeizmikusan feltart folyovizi szerkezetek a Tisza alatt

xiok jelzik a szezonalis aradasokkor kialakult
egyes Ovzatony felszineket. Az Gvzatony iile-
déke idealis esetben felfelé finomodd sorozatot
alkot, ami az agyag-kavicsos mederpancéltol
a keresztrétegzett homokon és aleuriton at az
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arvizek alkalmaval {ileped6 agyagos rétegekig
terjed. Ezt az anyagvaltozast képezi le a szeiz-
mikus mérés a ferde reflexiok formajaban.
Arvizkor a folyé kilép arterére, tovabbi
karakterisztikus  iiledékszerkezeteket hatra-
hagyva. A medret két oldalrdl a természetes
gat kiséri, mely a medrébdl kilépd, hirtelen
sebességesokkenést szenvedd viztomegbodl
kitilepedé homok-aleurit épit fel. A medertol
tavolodva a kiiilepitett anyag szemcsemérete
és mennyisége fokozatosan csokken. Arada-

atlagos mederformalé vizhozama 700-1000
m?/s koz6tt alakulhatott.

A szeizmikus értelmezést megerdsiti az
tiledékes szerkezetek furasos vizsgalata is. A
Szolnoknal rekonstrualt komplex &vzatony-
sorozatot harantolé magfuras felfelé¢ finomo-
do6 homokos-agyagos rétegsort tart fel a d616
reflexiok szintjében. A homokos tiledékanyag
OSL (Optikailag Stimulalt Lumineszcencia)
vizsgalata pedig az tiledékanyag betemet6de-
si korat kés6-pleisztocénnek (46-47+4,6 ezer

¢v) hatarozta meg. A kiilonbo-

z0 vizsgalati eredményeket 0sz-
szegezve megallapithatd, hogy
a Kozép-Tisza vidékén a késo-
pleisztocén kozepén egy nagy —
a mai Tiszahoz hasonldé méretii
— meanderezd folyd kanyargott.
Ez az eredmény dnmagaban nem
meglepd, hiszen ma is hasonloéak
a teriilet hidroldgiai—hidrografi-
ai viszonyai. Azonban az Alfold
Osvizrajzat tekintve egybehang-

3. abra. A folyovizi szerkezetek kvantitativ elemzé-
sének elve. Az 6si folyé méreteit tekintve a modern
Tiszahoz hasonlé

sok alkalmaval a foly¢ altalaban finom pélites
iiledéket terit az artéren, igy az artér vertika-
lisan gyarapodik. Gatszakadasok alkalmaval
juthat az artérre nagyobb mennyiségii homok
szemcseméretii tiledék, ezek az arvizi horda-
léklebenyek (2. abra). Ha egy kanyar , tulfej-
16dik™, a folyo ler6viditi Gtjat. Az atereszkép-
z¢€s soran a folyo arvizkor az artérre vagy az
6vzatonyra kilépve egy egyenesebb, gyorsabb
utat talal egy sekélyebb, frissen mélyitett me-
derben. A lefliz6dés masik mddja a lenyaka-
zas. Ilyenkor a meander nyakat alkoto két ag
annyira megkdzeliti egymast, hogy arvizkor a
folyo atszakitja. Lenyakazas esetében azonnal
és véglegesen elhagyja eredeti medrét, a volt
meander mindkét nyilasat egy kiiszbszert
képzddmény, a malagy zarja el. Mogotte ala-
kul ki a morotva.

A folyd méretét és vizhozamat a hatraha-
gyott alluvidlis szerkezetek méretei jol jellem-
zik. A felhagyott morotvak feltdltései mind
alakjukban, mind méretiikben a modern Ti-
szahoz hasonloak (3. abra). Ennél pontosabb
eredményt ad azonban a hossz{l 6vzatony-so-
rozatok dolt feliileteinek kvantitativ elemzése.
Szamos empirikus egyenletre tAmaszkodva az
6vzatony-felszin hosszabdl a meder szélessé-
ge kalkulalhato: az 6vzatony nagyjabol a me-
der szélességének kétharmad részéig terjed.
A sorozat vastagsaga a meder mélységét adja
meg, a meder keresztmetszetébdl pedig a me-
derforméld vizhozam is szamithat6 a sebes-
ség ismeretében. Ez utobbi megbecsiilhetd az
0si vizfolyas altal hatrahagyott tiledék szem-
cseméretébdl. A kvantitativ elemzés szerint
az 6si folyo jellemz0 szélessége €s mélysége,
350-520 m és 6-7 m kozott valtozott, mig
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zbak a bizonyitékok arrél, hogy
a Tisza 6se a pleisztocén soran
a Berettyo—Ermellék—Korosok
vonalon futott le, a mai volgyét
csak egészen késon, a holocén-
hez kozeledve foglalta el.

E nagy atvaltds modjat és idejét tekintve
mar tébb elképzelés napvilagot latott, azon-
ban a legutobbi vizsgalatok kb. 13—14 ezer
évvel ezelottre teszik [1]. A kérdéskort az is
bonyolitotta, hogy a Kozép-Tisza vidéken a
felszinen is talalhatok nagyméretii me-
dernyomok, amelyek jelentds folyovizi
tevékenységre utalnak a pleisztocén so-
ran. Ezek keletkezését tekintve mégiscsak
kézenfekvének tiint az Os-tiszai eredet,
igy sziilettek meg az Os-Tisza korbbi at-
nyomvonal valtakozé hasznélata) vonat-
kozo elképzelések. A probléma merSben
mas megkdzelitése az a ma elfogadott
modell, mely a medence idészakos ha-
romtengely( vizrajzi képét vazolta fel [2].
Eszerint a Duna ¢és a Tisza 6se mellett —
mely utobbi ekkor az Ermelléken kanyar-
gott — a pleisztocén legvégén létezett egy
harmadik f&folyo a Tokaj-Szolnok vona-
lon (4. abra), amit feltételezett lehordasi
teriilete alapjan Os-Bodrognak neveztek el.
A szeizmikusan feltart ¢si meanderez6 folyd
bizonyitja a harmadik f&foly6 1étét, a hatra-
hagyott iiledékes szerkezetek méretei pedig
tanusitjak, hogy méltan nevezhetjiik a késo-
pleisztocén kori Alfold harmadik vizrajzi ten-
gelyének. A Kozép-Tisza vidékének kutatasa-
val egyre boviilé informaciok sora afelé mu-
tat, hogy a harom f6folyo egyiittes jelenléte
nem is oly ritka és rovidéletii jelenség, ezzel
szemben a ma fennall6 kéttengelyti hidrogra-
fia a modern tiszai févonallal és a Kéros-me-
dence majdnem teljes felhagyasaval viszony-
lag fiatal és példa nélkiili helyzet.

Negyedidészak és klima

A vizrajzi és Oskomyezeti rekonstrukcion til
az alluvialis szerkezetek kvantitativ elemzé-
se a folyd vizhozam-ingadozasan at nagy-
felbontasu klimaproxi adatot szolgaltat a ké-
sO-pleisztocén egy szeletérdl, a pleniglacialis
kozepérdl (MIS3). A kdzelmult klimainga-
dozésainak és ezek felszinformélo hatdsainak
elemzése kulcsszerepet jatszik a lehetséges
jovobeli klimavaltozasok elgjelzésében.

A pleisztocén fogalma a koztudatban gya-
korlatilag Osszefonodott a jégkorszakkal, a
gyakori ¢s drasztikus klimaingadozasok ko-
raval. Ezt jol mutatja a MIS (Marine Isotope
Stages) klimatosztratigrafiai gorbe is, ami
szerint 52 hideg és ugyanennyi meleg peri-
odust definidltak a negyediddszak 2,6 millid
éve soran [3]. Az utolso sziik 1 millié évben
8 kontinentalis méretii eljegesedést azonosi-
tottak. A kb. 100 ezer éves ciklust nagy kli-
makilengések legelfogadottabb magyarazata
tovabbra is a Milankovi¢-elmélet. Az utolso
glacialis (wiirm) soran két hideg (MIS4 és 2),
illetve koztiik egy enyhébb periodust (MIS3)
kiilonboztetnek meg, azonban a nagyfelbon-
tasu klimaproxik ennél joval tobb dsszesen 25
nagy amplitudoju, gyors, minddssze néhany
szaz vagy ezer ¢év alatt lezajlo klima oszcilla-
ciot, un. Dansgaard-Oeschger- (DO-) ciklust
jeleznek. Ezek mas néven a szub-Milankovi¢
ciklusok, vagy ezeréves klimaoszcillaciok.
Altalidban meleg és csapadékos klima jellem-
zi az interstadialisokat (GI), és hideg szaraz a

4. abra. Az Alf6ld vizrajzanak valtozasai
a késo-pleisztocénben

stadialisokat (GS). Mivel a DO-ciklusok jol
felismerhet6, globalisan is azonosithatd nyo-
mot hagynak a geoldgiai rekordban, manap-
sag a korrelacio leggyakrabban hasznalt esz-
kozévé valtak az esemény sztratigrafiaban,
melyekhez a legpontosabb kronologiat a
GICCO5 [4] adja (5. abra).

A MIS3 soran vilagszerte és hazankban
is a kozrefogd idészakoknal melegebb ¢s
csapadékosabb klimat feltételeznek, az utol-
s6 interglacidlishoz (Eem) hasonléan meleg
nyarakkal. Az utolsé glacidlis maximumhoz
képest a jégtakar6 mindossze a felére hu-
zodhatott vissza. Eszaknyugat-Europiban a
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pollen adatok alapjan a fiives-bokros tundra
vegetacio volt jellemz6, amit kelet felé halad-
va az erdds tundra valtott fel. Nyugat-kozép-
lemezte, mig az é. sz. 45°-t0l délre mérse-
keltdvi lombhullat6 erddt valoszintsitettek. A
Karpat-medence elhelyezkedésébdl adodoan
éghajlatat tekintve atmenetet képezett (ahogy
ma is: harom kiilonbdz6 nagy éghajlati zéna
atmenetében fekszik), igy ndvényzete is sok-
szinll; egymas mellett mozaikszertien kiala-
kulhattak arid sztyeppe és humid erdds fol-
tok a jellemzéen nyilt tajga ndvényzetben. A
molluszkafauna alapjan szamitott juliusi ko-
zéphomeérséklet 20,5-21,5°C fok kozt alakul-
hatott hazankban.

Anagy vizhozamii Os-Bodrog és a feltéte-
lezhetéen hasonl6 vizhozami Os-Tisza egyiit-
tes megjelenése, illetve osztozasa a modern
Tisza vizgylijto teriiletén a klima humid (ned-
ves) voltara enged kovetkeztetni a MIS3 so-
ran. Ez azonban nem altalanosithat6 az egész
medencére, csak az Os-Bodrog vizgyiijt6jére,
ami a nehézasvany-vizsgalatok alapjan az
Eszaki-kbzéphegységre és az Eszakkeleti-
Karpatok egy részére terjedt ki. Egyéb ha-
zai és hatdrainkon tuli klimaproxi adatok is
azt mutatjak, hogy a csapadék megoszlasa-
ban nagy térbeli kiilonbségek mutatkoznak a
medencén beliil. Kontinentalis szinten is ész-
lelhetd azonban az a jelenség, hogy Eurdpa
északabbi részei tobb csapadékot kaptak, mint
a déliek. A két zona kozti véalasztovonal a ha-
zai l6szfeltarasok bizonyitékai szerint a me-
dencében huzodik. A jelen 6vzatony-elemzés
soran észlelt magas vizhozam 4347 ezer
évvel ezel6tt szintén megerdsiti azt a képet,
hogy a medence északkeleti része tobb csa-
padékot kapott, melybdl a mainal alacso-
nyabb erdésiiltség és evapotranspiracio miatt
a lefolyas aranya is magasabb lehetett.

A néhany ezer évet leképezd egyes Ov-
zatony-komplexumok azonban a kisléptékii
vizhozam-ingadozasokat is felfedik a stabilan
meanderezd folydvizi koryezetben. Az elso
ranézésre monoton, egy iranyba délo refle-
xiok sorat masod- és harmadrendti erozios és
ralapolodo feliiletek sora szakitja meg (1. ab-
ra), melyek geometridjukban és dolésiikben is
eltérnek az megeldzoektdl és a soron kovetke-
z0ktol, vagyis az Gvzatony formaja és mérete
valtozik. A tapasztalt valtozékonysag térbeli
¢és iddbeli tényezobol adodik. Az Gvzatony
kiterjedése a kanyarulat tengelyében a legna-
gyobb, a gazlokhoz kozeledve fokozatosan
csokken: a kanyarok természetes vandorlasa
tehat a szelvény mentén a felilletek méreté-
nek valtozasaban fejezddik ki. Mindemellett
a meder (és az dvzatony) mérete a folyo viz-
hozam valtozasara valaszolva a klima inga-
dozasara is érzékenyen reagal. A dlésszog
valtakozasok és a geometriai valtozékony-
sag térbeli feltarasa a kvazi-3D-s szelvénye-
zés soran lehetévé tette az dvzatony-komp-
lexumok természetes helyvaltoztatasanak,
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5. abra. A késé-pleisztocén
geokronoldgidja és klimatosztratigrafidja
az ij hazai eredményekkel

és az egyes épiilési egységek fejlodésének
rekonstrualasat. Ennek eredményeként az
ovzatony-feliiletek méreteibdl kalkulalt viz-
hozam-gorbérdl a helyvaltoztatasbol adodo
trendek lefejthetdk lettek, az igy kapott gor-
be a vizhozam id6beli ingadozasat mutatja.
A martflii komplexum kb. 2300 évet feldle-
16 vizhozam-gorbéje egy hosszabb (kb. 1300
éves), ndvekvd vizhozamu ¢s egy rovidebb,
csokkend vizhozamu szakaszt rajzol ki, ami
egyiitt az ezeréves klimaciklusokkal dsszevet-
het6é periodicitast jelez. A szub-Milankovi¢
ciklusokat tekintve a MIS3 id6szak bizo-
nyult a legvaltozatosabbnak, 40-50 ezer
év kozott ot, meleg és nedves klimaval jel-
lemzett interstadialist irtak le (GI 9-13).
A martfiii sorozatban feltart csapadékma-
ximum megfeleltethetd ezek valamelyiké-
vel — esetleg a GI12-vel (46,860 + 956 év),
ami a leghosszabb interstadialis (~2600 év)
a MIS3 id6északon beliil, és egyben a legma-
gasabb homérséklettel jellemzett. A nagylép-
téki vizhozam-gorbére kisebb periodicitasi
gorbék szuperponalodnak: kb. 500 éves cik-
lusokat jeldlnek az épiilési egységek —melyek
hatarai az extrém arvizekhez kapcsolhatok —,
mig ezen beliil is elkiilonithetok kb. 150-200
éves visszatérési idejii nagy vizhozamok. Az
ezeréves nagysagrendii klimatikus eredeti
vizhozam ingadozédsokra a meanderez6 folyo
elsédlegesen a mederaljzat bevagodasaval és
feltoltodésével reagalt. A bevagddasok 1ép-
csOszertien torténtek, amikor az extrém viz-
hozamok egyben a meander épiilési iranyat is
megvaltoztattak. A fokozatos mederfenék-
emelkedés lassu és tartos vizhozam-csok-
kenést jelez. Alluvialis {iledéken a MIS3
ezeréves nagysagrendii klimaoszcillacioit

eddig még nem irtak le, a tiszai szeizmi-
kus szelvények azonban most egyértelmd bi-
zonyitékot szolgaltatnak erre.

A Tisza mentén mélyitett furasokban is
feltart 6si Ovzatonyok a szeizmikus szelve-
nyek alapjan korrelalhatok, és a koztiik leirt
szeizmikus egységek geokronologiai keret-
be foglalva a térség komplex folyovizi fej-
l6désére is kitekintést engednek (5. dbra).
Az alluvialis egységek egymasra kovetkeze-
se Martfli és Szolnok ko6zott altalanos vona-
saiban beilleszthetd a glacialis—interglacialis/
stadidlis—interstadialis idoszakokra felallitott
klimamodellbe, és a geokronolédgiai keret hi-
bahatarain beliil a medencében egyéb adatok
alapjan feltételezett klimaromlast is tiikrozi. A
MIS3 enyhe és csapadékos id6szakanak elsé
felében egy nagyméretli, nagy vizhozamu fo-
ly6 vagodott be az artéri iiledékekbe, ami az-
tan tobb ezer éven at stabilan meanderezve
alakitotta az Alfold felszinét. A kisléptéka
klimaingadozasokat azonban tiikrozi a folyo
vizhozaméanak ingadozasa. A rakovetkezd,
egymasra telepiild, csokkend vizhozamu,
de tovabbra is meanderezd jellegii egységek
az idgjaras szarazabba valasat jelolik az ido
elérehaladtaval. A bevagddo, majd gyorsan
felt61tédé medernyomok a klima hirtelen hi-
degebbé¢ fordulasat, majd az erre kdvetkezd
meanderez6 fazis az ismételt javulasat jelzi.
A MIS2 elején a folydvizi mintazat fonatos-
ba val6 atvaltasa az éghajlat végleg hidegbe
fordulésat jelezheti. Az ujonnan feltart folyo-
vizi szerkezetek szeizmikus értelmezése tiik-
1rozi tehat a globalisan is észlelt valtozékony-
sagat az idészaknak, jol kiegészitve a hazai
16sz rétegsorokban észlelt megfigyeléseket.

[
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VOINITS ANDRAS

Amerre a Mississippt hompolyog

irthplace of America’s Music —
B valljak biiszkén New Orleans lakoi,

nem minden alap nélkiil, legalabb-
is ami a ,.fekete zenét”, a dzsesszt illeti.
Elég, ha csak arra gondolunk, itt sziiletett
Louis Daniel Armstrong (1901-1971), a
dzsessztorténet egyik legnagyobb alak-
ja. (Jellemzd, hogy bar fekete-amerikai,
keresztneve francia.) Igaz, mindez éppen
a legkevésbé ,,amerikas” varosrészhez, a
francia negyedhez kotddik. Persze, nem
csak ez az érdekessége ennek a kiilonds,
»antiamerikai” varosnak, amelyet éven-
te sok millio bel- és kiilfoldi turista keres
fel. Az Allamokbol ide6z6nlé mindenfé-
le ,,igazi” amerikai megcsodalja New Or-
leanst és jol is érzi itt magat, hogy aztan
hazatérve elégedetten élje tovabb megszo-
kott életét a megszokott felhdkarcolok és
farmok vilagaban.

Talalkozas a rend oreivel

Természetesen autdval utazunk — hogyan
is masképpen Amerikaban, ha mar nem iil-
tiink repiilégépre — és Uj-Mexiko meg Te-
xas fel6l érkeziink. Az autopalyak néhol
kétszer nyolc savosak, a megengedett leg-
nagyobb sebesség 40 ¢és 75 mérfold kozott
mozog. Leginkdbb 70 mérfold vagy keve-
sebb, és ezt komolyan is kell venni. Kami-
ont el6zlink, nyomasztdé a mellettiink dii-
borgd monstrum, minél hamarabb tul sze-
retnénk rajta lenni. Kicsit jobban a gazra
Iépiink, mar ki is 16 mogottiink egy rendér-
ségi kocsi, villogva besorol mogénk. Meg
kell allnunk, de nem kapkodunk, a torvény
megengedi, hogy biztonsagos helyet valasz-
szunk. Most latjuk, nem is Police, hanem
Sheriff felirat van az auté oldalan — mar
sokfélével talalkoztunk, allamonként mas
¢s mas a renddr és a seriff egyenruhdja ¢és
kocsijanak a szine. A rend Ore, aki most
hozzéank 1ép, ,,vadnyugati” kalapot visel és
udvarias. Van-e valami okuk a sietségre? —
kérdezi. Mivel sajnos valoban nincsen elfo-
gadhato kifogasunk, elkésziil a feljelentés.
Szerencsére nem vagyunk til messze a la-
kohelyiinktdl, Houstontol, mert majd biro-
sagra kell menni, mégpedig Austin megyé-
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Masodik rész
A dzsessz varosa

be, ahol elkovettiik a szabalytalansagot. Ez
kellemetlenebb, mint maga a pénzbirsag és
az ilyenkor kételezéen elvégzendd online
KRESZ tanfolyam. Aztdn még egyszer meg
kell allni, de ezuttal mindenkinek. Kozel a
mexikoi hatar, az autopalya teljes forgalmat
félreterelik, ellendrzik az utasok iratait és a
csomagtartokat. Kozben kétoldalt mindkét
iranyban elfogé jarérkocsik varakoznak, a
soférok rajtra készen turaztatjak a motoro-
kat. Ranézésre olyanok, mint a tobbi rend-
6rautd, de mindenki tudja, hogy a motor-
haztetok alatt kiilonleges, nagyteljesitmé-
nyl motorok brummognak.

Vonatrablok emléke

A Mississippi kikotdvarosai kozott bolyong-
va mar felbukkant a k6dos multbol kalandos
¢letti felmendm, a foldrajzi és vadaszutazo
Vojnich Oszkar (1864-1914). O hajon, hat-
lovas kocsin vagy vonaton utazott. Az utob-
bi akkoriban, pontosabban 1893. augusztus
26-an valoban vadnyugati vallalkozas lehe-
tett: ,, Ez elott két nappal ugyanezen a pa-
lyan megdllitotta 6t bandita a vonatot és ki-
rabolta az egész kozonséget; az eset lefolya-
sa a kovetkezo volt: 9 ora felé este amint az
egyik allomast elhagyta volt a vonat, két be-

A Mississippin lapatkerekes gézhajok szallitjak az utasokat

Aztén ezen is tal lesziink, végtére is nem
vagyunk drogkeresked6k. Tovabb zakatol-
nak a kamionok, mindnek hatalmas orra van
¢és amugy is Oriasiak, valosagos orszaguti te-
hervonatok. Nincs jobbra tartasi kotelezett-
ségiik, sokszor a legbels savon szagulda-
nak. Csomépontok szévevényén vereked;jiik
at magunkat, sokat segit, hogy a kozlekedé-
si tablak nagyszer(iek, és szinte minden jelet
felirat is megismétel. Ha valaki nem értené
a ,.behajtani tilos” tabla jelbeszédét, a , tilos
ut” oles, vilagito betiii csak észre téritik. ..

kormozott képii férfi ugrott fel a mozdonyra,
revolvert szegzett a gépész és fiitére és kény-
szeritette azokat egy lampaval jelzett helyeni
megalldsra, itt harom tarsukkal szévetkezve,
magok eldtt a gépész és fiitovel, felkutattak a
postakocsit, de miutan a zdarakkal nem tud-
tak boldogulni, jobbnak vélték az utazo ko-
zonségnél szerencsét probalni, és a yankeek
minden ellentallas nélkiil feltartik elottiik
erszényeiket! Ambdr nem volt valészinii az
eset ismétlédése, mégis hogy sziikség esetén
magyaros ellenallast fejthessiink ki az ameri-
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Kreol épitészet

kai Rozsa Sandor banddaval szemben, elovet-
tiik utitaskainkbol Emil baratommal revolve-
reinket. Elmilott a 9 ora minden baj nélkiil,
10 orakor mar az igazak almat aludta a hat-
napi kocsikazastol kifaradt kozonség.”

Banditakkal tehat ezattal nem volt dol-
guk hdéseinknek, bar ahogy Vojnich Osz-
kart szavahihetd leirasokbdl megismerhet-
jiik, valoszintileg 6 keriilt volna ki gy6ztesen
a csetepatébdl — és még a szesztilalom at-
kos kovetkezményeit is sikeriilt elkeriilniiik:
., Ugyanezen idotél fogva nem kapunk sem az
allomasoknal, sem az étkezo kocsikban sze-
szes italokat, olyan vidéken utazunk, ahol a
szeszes italok kimérése meg van tiltva, a sa-
jat hasznalatara tarthat valaki bort, palin-
kat, de kimérnie nem szabad. A vonaton ugy
Jatsszdak ki az utazok e tilalmat, hogy elore
beszerzik a sziikségletet, igy azutan a sajat
készletiiket isszak. Ezen a vidéken csak pa-
tikaban mérik a bort, ide egy igazi bacskai
csak betegnek johet!”

Még szerencse, hogy idékozben az Alla-
mokban tobbé-kevésbé kiment a divatbol a
vasuti személyszallitas. ..

Utkézben

Egy utazas soran sokféle figuraval talalkoz-
hatunk, kiilonosen az amerikai Délen. Az
utakon ¢s az ilizemanyagtolté allomasokon
vilagjarok, csavargok, ki kerékparral, ki tobb
szaz 16er6s monstrummal. Némelyik hosz-
szl évek ota uton van. Ahol megall, kiteszi a
kalapjat vagy egy dobozt, a belepotyogtatott
dollarokbdl ¢él. A ,red neck” — ez a texasi-
ak, és ugy altalaban a déli farmerek gunyne-
ve — hegyes orrt, rovid szart csizmat hord,
farmert, borzekét és felhajtott széld, széles
karimaju kalapot. Mint egy westernfilmben,
csak a pisztoly hianyzik. (Bar ki tudja, hi-
szen szinte mindenki hozzajuthat.) Amugy
segitokész és kedves ember. A feketék és a
mexikoiak is azok, bar 6k végzik a legtobb
alantas” munkat. Nem ugy a kinaiak és az
indiaiak, akik valosaggal el6zonlotték a déli
egyetemeket. Zarkozottak, egymas tarsasa-
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gat keresik, masnak nem
is igen koszonnek. Es ren-
geteg a tllstlyos ember.
Az aruhazak elektromos
jarganyai nem a hazai ér-
telemben vett mozgéskor-
latozottakat szallitjak, ha-
nem az olyan kovéreket,
akik mar nem nagyon tud-
nak jarni. Es az indidnok?
— kérdezhetik. Délen alig
vannak — helyesebben alig
maradtak —, de az északra
vezetd utak mentén szo-
moru latvany az alwig-
wam, az al-indianfalu, az
eladasra kinalt al-eredeti
¢kszerek és mas targyak. Meg a roskadozo,
korhadt deszkakbol all6 hazaik. Persze, nem
mind él ilyen koriilmények kozott, de ameny-
nyit lattam, az is tal sok.

Dallastol délre

Amit a magyar nézok a maga idejében oly
népszerli Dallas cimii szappanoperaban lat-
hattak, csak halvany utanzata a valosagnak:
sziirrealis latvany, amint a kavargo porfelhon
attoré délutani nap sugarai oldalrdl megvi-
lagitjak tobb ezer vagy tizezer szarvasmar-
ha hatat és szarvait. Az élmény talan csak a
kelet-afrikai nagy gniivandorlashoz hason-
lithatd, meg az amerikai bolény valamiko-
ri csordaihoz — igaz, az utobbit immar csak
regényes leirasok alapjan tudjuk elképzelni.
Es persze lovak is vannak, meg lovakra sza-
kosodott farmok, ¢és rode6 — amugy tavasz-
szal még Houstonban is rodedidény van.
Mindenki kiprobalhatja erejét és ligyességét,
ha nem is éppen €16 lovon vagy bikan, de
azt imitalo, fogddzkoddval ellatott, minden
iranyba mozgo6 hordé féleségen. Az utobbi is
garantaltan ledobja. A ndvénytermesztés ho-
rizontba vesz6 tablakon folyik, a szaraz pré-
rin mint végtelen kerekes oriaskigyo-szor-
nyek huzddnak a mozgathatd 6nt6z6 beren-
dezések. Kukorica, buza, rizs, arpa, foldimo-
gyord, cukornad, édesburgonya, megszokott
¢és ,egzotikus” haszonndvények valtogat-
jak egymast. Es persze gyapot, amit ugyan
tényleg kezd kiszoritani a szdja, de egyma-
ga Mississippi allam még mindig az USA
gyapottermelésének tobb mint 10%-4t adja.
Tél van, januar, mégis a foldek egy részén
ott viritanak a fehér pamacsok. A mar lesze-
dett gyapot hatalmas, téglatest alaku tomor
balait kék miianyag fedi. A farmok nagyok
meg még nagyobbak, némely udvarhaz sze-
rény, masok valdsagos eréditmények. Vidéki
turizmussal is talalkozunk, j6 néhany farm
fogadja a kivancsi vendégeket, akiket allat-
bemutatoval, rodedval és vadasztatassal szo-
rakoztatnak. Igen, a farmokon vadasznak. A
mocsaras ¢s folyoparti teriileteken a missis-

sippi aligator a cél, de sok a rétvad. Nem egy
farmon a kiilterjesen tartott szarvasmarhak-
kal keveredve legelnek, ezek egy része nem
amerikai faj, hanem Europabol importalt és
tenyésztett 6zek és gimszarvasok. Amugy
az amerikai vadasz mindenre 16, ami mozog
— éppen ezért, a balesetek elkeriilése végett
hord ¢lénkpiros sapkat —, talan még az ege-
ret sem kiméli.

Egyes szakkonyvek szerint az USA leg-
fontosabb mez6gazdasagi teriiletén jarunk,
amelynek ipara kevésbé fejlett. Nekiink le-
gyen mondva — gondoljuk magunkban. Min-
deniitt olajkutak bologatnak, az agrarteriilete-
ken elszort megszamlalhatatlan kis kit sokkal
érdekesebb, mint a nagy olajtelepek. A fold-
nek errefelé szaga van, olajszaga. Az olajfi-
rasok hési korszakaban sokszor a szag vezet-
te az olajkutaté mérnokaoket, Oravecz Imre is
ir errdl A kaliforniai fiirj c. konyvében. De a
megUjuld energiat is egyre nagyobb mérték-
ben igyekeznek felhasznalni, szaporodnak
a naperémiivek — igaz, f6leg a szaraz-napos
nyugaton, igy Arizondban — és a szélerémi-
vek. A dombhatakon hosszan sorakoznak a
szélkerekek, Megint csak kissé északnyugat-
ra, Sweetwater korzetében van a vilag legna-
gyobb szélkerékmezeje. Hihetetlen latvany,
Don Quijote megoriilt volna a ,,szélmalmok”
ezrei lattan. Az elektromos energidaval nem
sporolnak, a sokszor a semmiben épiilt és
amugy ronda gyarak ¢jszaka tiindérvarosként

A lovas kocsik és az auték jol
megférnek egymassal

ragyognak. Minden épiileten, szerel6csar-
nokon, hiitétornyon sok ezer lampafény
szikrazik. Az autdpalyatol jobbra és bal-
ra két-két sinpar hizédik, a szerelvények
szinte egymasba érnek, akkora a forgalom,
mint a budapesti Nagykoraton reggel meg
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kés6 délutan. Megszamlalom, a leghosszabb
tehervonat 136 nehéz vagonbdl all, hat moz-
dony htizza.

A 90-es gyorsforgalmi titon

A partvonalat kovetd autopalya vonalvezetése
ritka szép. Jobb kézrdl a Mexik6i-6bol mo-
rajlo hullamai barsonyos puhasagti, néhol va-
kito fehérségli homoksavokon teriilnek szét.
Nem véletleniil jottek Iétre itt tidiilételepek,
melyek egyik kdzpontja Pass Christian. A va-
roska Christian I’ Adnier francia tiszttdl kapta

A Tornado Brass Band

a nevét (errefelé mar mindeniitt nyilvanvald
a ,francia kapcsolat™), aki 1699-ben telepe-
dett le, és felfedezte a Mexikoi-6bol és a Lake
Pontchartrain torendszer kozti vizi atjarot.

A parti sav végén van a tengerparti kis-
nagyvaros, Biloxi. Ugyancsak ki van téve a
tenger ¢és az id6jaras szeszélyeinek, mert egy
félszigeten teriil el, melyet harom oldalrol
a Mexiko6i-6bol, a Biloxi-6bdl és a tenger-
nek egy, a félsziget mogé nyuld aga, a va-
l6ban hats6 Back Bay hatarolja. A ,,biloxi”
indian nyelven ,,elsé embert” jelent, tehat az
Oslakdsok szerint sem volt akarmilyen hely,
késoébb pedig egy ideig a louisianai francia
gyarmat fOvarosaként szolgalt, mig aztan
New Orleans el nem orozta tdle ezt a rangot.
A spanyolok, angolok, franciak és amerikai-
ak, az egykori 6nallo floridai koztarsasag és
a déliek meg az északiak mind-mind mély
nyomokat hagytak Biloxi kiilsején és kul-
turajan. Sok a szép régi épiilet — legalabbis
észak-amerikai értelemben régi — és élnek
még a francia és spanyol uralomban gyGke-
rez6 kreol hagyomanyok. A szubtropusi jel-
legli éghajlaton szinte egész évben virdgoz-
nak a rozsak, kora tavasztol kés6 Gszig meg
a magnoliak, kamélidk és ezernyi mas virag
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illatatol terhes a levegd. A parton kis kikotok
sorakoznak, vitorlasok, motorcsonakok és a
rakhalaszok ladikjai ringanak a vizen. A va-
rostol néhany kilométerre 50 holdas parkban
talalhato a Beauvoir-kastély; a XIX. szaza-
di épiilet a déliek afféle kegyhelye. Itt tol-
totte utolsd éveit bukott elnokiik, Jefferson
Davis, és itt irta meg a Konfoderacio torté-
netérél szolo konyvét. A varos egyik neve-
zetessége a régi vilagitotorony, amit — Ggy
mesélik — Lincoln elndk meggyilkolasanak
hirére festett feketére akkori 6rzéje. Egyéb-
ként a tornyot hatvan éven at nok &rizték,
anya és lanya kezelték a lampakat. A ma-
sik nevezetesség a kaszind, mégpedig azért,
mert néhany évig itt dolgozott gyerekkori
baratom, az amugy lepkegyijt6 Peter Gathy,
alias Gati Péter, akinek hazai gytjtései maig
megtalalhatok a Magyar Természettudoma-
nyi Muzeumban. Késobb a par kilométerrel
0débb levd Ocean Springsbe, erre a jellegze-
tes tengerparti tidiiléhelyre koltozott. Itt la-
kott akkor is, amikor megérkezett a Katrina
hurrikén. Fabol épiilt hazat ugyancsak meg-
viselte a szélvihar, onkéntesek segitettek a
rendbehozatalaban.

Péter miatt tettem hat kitérdt, hogy annyi
évtized utan taldlkozzunk, és eltoltsek vele
par napot, de a sors kozbeszolt: baratom va-
ratlanul elhunyt. Amerikai kollekcidjat (ben-
ne remek mexikoi anyaggal) Biloxi foisko-
lajara hagyta.

Tovabb kelet felé

New Orleanshoz kozeledve fokozatosan val-
tozik a vidék, és egyre ,,vizesebb” lesz. Mar
a varosba vezeté autopalya is kiilonds. Mi-
vel a Mississippi arteriiletén és a mocsaras
tengerparton halad, mérfoldek tucatjain at
labakon all. Tavakat, Obloket, mocsarakat
kell atszelnlink, hogy a varosba jussunk.
Az allam hatarfolydja a Pearl River, mely
két agra szakadva 6mlik a Lake Borge toba,
mellyel nyugatrol egy nagyobb t6, a Lake
Pontchartrain hataros; a Katrina hurrikan 6ta
sokan megtanultak az utobbi nevét. A tavak-
tol délre szeszélyesen kanyarog a Mississip-
pi, olyannyira, hogy itt szinte nyugatrol ke-
letre halad, hogy késobb éles kanyart vegyen
délkeletnek — de barmennyire is megkdzeliti
a Mexikoi-0blot, innét még tobb mint szaz
kilométerre szakad végiil a tengerbe. A tavak
és a folyo kozé telepiilt a varos, nem éppen
a legszerencsésebb helyre. Az allamhatar fe-
161 bejaratat két XIX. szazadi er6ditmény Or-
zi, a Fort Pike és a Fort Macomb. New Or-
leans egészen idaig huzodik, bar a belvaros
innét még 50 kilométer. A kdzelben van az
a Chalmette National Historical Park, mely
a britekkel vivott habort utols6 nagy csata-
mezdje. Pontosabban ez mar a habortin ki-
viil esett; ugyanis 1814. december végén az
Egyesiilt Allamok ¢és az angol gyarmatositok

kozott Gentben megtortént a békekotés, de
ennek hire késve érkezett meg az Ujvilag-
ba. A varost komoly brit erék fenyegettck,
amelyre a késobbi elndk, Andrew Jackson
szedett-vedett serege 1815. januar elején
megsemmisitd vereséget mért. Jackson érde-
kes figura lehetett, fegyelmezetlensége miatt
korabban kitették a sziirét a hadseregbdl, s
lam, sikeres hadvezér, sot elnok lett.

A vérost, melynek létrehozasa Bienville
nevéhez fiizédik (1718), az orleans-i herceg
tiszteletére nevezték el. Ma az USA egyik
legnagyobb kikdtdje, fontos ipari centrum
¢s oktatasi kdzpont tucatnyi felséoktatasi in-
tézménnyel, mégis romantikdja tette neve-
zetessé az USA hatarain til is. A karneval,
a hushagyo kedd tinnepe, a fekete és a fehér
dzsessz, a régi francia negyed, a kovacsolt-
vas keritések és kapuk, a néhany emeletes
»francias” épiiletek, a piac, a kreol, francia,
olasz és spanyol konyha, ez jut rdla a turis-
tak eszébe. Meg kozel tiz év ota a szépnevil,
de annal pusztitobb hurrikan.

Katrina lecsap

Az Egyesiilt Allamok torténetének egyik
legnagyobb katasztrofaja, mely 1836 em-
beréletet kovetelt, 2005 augusztusaban ko-
vetkezett be. A Bahamak korzetébdl kiin-
dul6 Katrina hurrikan — az egyik annak az
évnek 28 hurrikanja koziil — akkora hullam-
verést keltett a Pontchartrain-tavon, hogy
a viz attorte a New Orleanst véd6 gatakat,

Motorizalt texasi red neck. Csak
hatulrol mertem lefotézni

és részben elontotte, részben lerombolta a
varost. Tortént ez annak ellenére, hogy a
hurrikén a kezdeti 5-0s er6sségiir6l menet
kozben 4-esre szelidiilt, és el is kanyaro-
dott. Tobb szazezer embert evakualtak, de
foleg a szegénynegyedek lakoi koziil sokan
figyelmen kiviil hagytak a figyelmeztetést,
¢és nem hagytak el otthonaikat. Az aldoza-
tok legtobbje koziiliik kerdlt ki.

Nem csak magaban a varosban keletke-
zett hatalmas, mintegy 125 milliard dollaros
anyagi kar. A Mexikoi-6bdlben szamos olaj-
furd torony elsiillyedt, lealltak a finomitok

Természet Vilaga 2014. junius
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Minden Afganisztanban és Irakban elesett
amerikai katona emlékére 5 mérfold...

¢és tonkrementek a vezetékek. Olyan nagy
volt a kiesés a termelésben, hogy emelkedett
a nyersolaj vilagpiaci ara. Dél-Louisianaban
300 000 ember maradt aram nélkiil, és Osz-
szességében Louisiana, Mississippi ¢és Ala-
bama allamok kozel masfél millid otthonat,
illetve munkahelyét érintette az aramkimara-
das. A mentési munkalatok késése miatt sok
kritika érte George W. Bush elndkot. Kaosz
itdtte fel a fejét, elszaporodtak a fosztoga-
tasok, rablobandak garazdalkodtak. Mivel a
renddrség nem volt ura a helyzetnek, a kor-
manyz6 csapatokat kiildott a helyszinre. Jel-
lemz6 Kathleen Blanco akkori polgarmester
figyelmeztetése: ,,Egyetlen iizenetem van a
gengsztereknek. A Nemzeti Garda tagjai tud-
jak, hogyan kell 16ni és Slni, és el is varom t6-
liik, hogy megtegyek.” Voltak napok, amikor
ugy tlint, mindenki mindenki ellen kiizd a tal-
¢lésért. A biindzok javarészt feketék voltak, a
rajuk vadaszo milicistak fehérek, ami régmult
idok rossz emlékét idézte fel.

Végiil — ha lassan is — magahoz tért a va-
ros, és azota is folyamatosan épiil. Egész
New Orleanst renovaljak, ilyet masutt nem-
igen latni. A belsd keriiletek és az idegen-
forgalmi kdzpontok régi fényiikben ragyog-
nak, csak a kiilvarosokban tiinnek fel a ka-
tasztrofa nyomai, meg a folydparton, ahol
az Akvarium kornyékén még mindig dol-
goznak az épitdmunkasok. Az ujjaépités-
nek koszonhetden kevés munkahely sziint
meg, és az atlagosnal alacsonyabb a mun-
kanélkiiliség. Ray Nagin polgarmester bizik
abban, hogy egy ,,j és jobb”” New Orleans
sziiletik, bar szerinte ,,ez a varos utalja a
valtozast, még akkor is, ha tudja, hogy val-
tozasra van sziikség.” Es a valtozisok nem
csak materidlisak. Pl. az oktatast, mely a
tengerar el6tt hiresen rossz volt, raadasul at-
szbtte a korrupcio, atszervezték, és ma mar
a diakok 60%-a megy at az orszagos teszte-
ken, mig régebben csak 35%.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 6. fiizet

A természeti csapas egyarant okozott
gazdasagi és tarsadalmi katasztrofat, de a
kiiitdttnek hitt varos mara feltapaszkodott.
Ami és ahogy tortént, abbol minden poli-
tikus, szociologus és kozgazdasz tanulhat.
Meg mindenki mas is.

A Kkreolok és a tobbiek

New Orleans, de altalaban Louisiana lakoinak
egy része kreol. De kik is 0k? A valasz nem is
olyan egyszer(i, mar csak azért sem, mert az
USA valdban a ,,népe kohdja”. Bar ebben az
esetben az egybeolvadas korantsem tokéletes,
az alkotoelemek — ezittal nevezziik igy a né-
peket, etnikumokat — maig megtartottak kul-
turajukat, identitasukat.

Eredetileg a spanyolok altal a karibi térség-
be letelepitettek leszarmazottait nevezték kre-
olnak. Késobb Latin-Amerika szerte igy hiv-
tak az Osszes francia, portugal vagy spanyol
szarmazasu, fehér bori telepest — erre utalnak
a creole, crioulo és criollo szavak —, de jutott
beldliik az USA déli részébe is. A kreolok kul-
turalisan nemcsak az éslakos indianoktol és a
behurcolt négerektdl, hanem — és ez az igazan
meglepd — az Eurdpaban sziiletett fehérektdl
is elhataroltak magukat. A sajatos tarsadalmi
folyamatnak gazdasagi okai is voltak, a mar
amerikai gyokerti, a gyarmatokhoz hi telepe-
sek érdekei masok voltak, mint az altalaban
Eurdpaban sziiletett, az anyaorszagot feltétel
nélkiil kiszolgald hivatalnok rétegnek. A bii-
rokracia gyanakvassal kezelte a telepeseket,
és az érdekellentétek sokszor Osszetitkdzé-
sekig fajultak. Louisianaban még egy csavar
van a dologban, az ott megtelepedett franci-
ak leszarmazottjai igy kiilonboztették meg
magukat a kédzsunoktol, a XVIII. szazadban
Kanadabol bevandorld, ugyancsak francia
szarmazasu telepesektol. A kanadai franciak,
akiket acadiai francidknak vagy cajunnak is
neveznek, nem j6 szantukbodl jottek, a bri-
tek eliildozték Oket, és az akkor éppen spa-
nyol hatésag megengedte a letelepedésiiket.
Louisiana egyes teriiletein maig tizennyolca-
dik szazadi franciasaggal beszélnek.

A mai feketek vagy a kozvetleniil Afrika-
bol, vagy ,,atszallassal” a karibi térségbol ér-
kezettek, illetve elhurcoltak leszarmazottai. A
fehérek Europa minden sarkabol — és persze a
mar fehérek altal benépesitett amerikai terii-
letekrdl — jottek, mig a mulattok egyik agon
fekete-afrikai, a masikon eurdpai sziilok uto-
dai. (Megfigyelhetd, hogy az egészen 1593-
ig visszavezethetd sz6 lassan elveszti eredeti,
pejorativ jelentését.) Az utobbi évtizedekben
pedig egyre tobb a szamunkra nehezen meg-
kiilonboztethetd azsiai. A ,kinai” lehet pl. ja-
pan vagy koreai is, az ,,indiai” meg mondjuk
pakisztani. Vannak latin-amerikaiak is, leg-
inkdbb mexikéiak. Oslakos indian nemigen
akad, délkeleten még elsGsorban Floridaban
maradt meg irmagjuk. Es ez a sokféle ember,

etnikum nemcsak maig elkiiloniil, hanem ke-
veredik is, és a kevertek keverednek a kever-
tekkel meg a tobbiekkel, millionyi kutatési té-
mat szolgaltatva a kulturantropologusoknak,
szociologusoknak ¢és a legkiilonfélébb tarsa-
dalomkutatoknak.

A laza, konnyed, francias véros torténeté-
nek vannak s6tét lapjai, nem is kevés. Elég,
ha csak az ottani Szabadsag tér, a Liberty
Place nevének sajatos értelmezésére gondo-
lunk. A polgarhabort utan New Orleans ma-
kacsul ragaszkodott a megcsontosodott déli
szokasokhoz, és sokaig ellenallt a polgarjogi
torekvéseknek. 1874-ben zavargasok tortek
ki a varosban, a sulyos Osszecsapasokban a
Canal Streeten tobb mint kétezer néger és un.
carpetbagger — északrol jott, altalaban libera-
lis nézeteirdl ismert fehér — esett aldozataul a
dithdngd tomegnek. Nos, a tér nem roluk, de
még csak nem is az Osszes aldozatrol emlé-
kezik meg, hanem az utcai csatdkban életét
vesztett kisszamu déli fehérrol.

Martin Luther King Nap: a szénok

A francia negyed

A legtobb érdekesség, egyuttal szalloda, ét-
terem ¢és zenés lokal persze hol masutt len-
ne, mint Vieux Carré-ban, a francia negyed-
ben. A negyed déli hatara a folyopart, ahol
magas toltés emelkedik, hiszen dagalykor a
Mississippin felfelé t6r6 viz a varos szintjéig
emelkedik. Vagy a folé, s6t a gatak fol¢, mint
a Katrina hurrikdn idején is. A kereskedel-
mi negyed érdekessége a gyapottézsde, ahol
a komyék hatalmas gyapotfoldjei termése-
nek, illetve a vizi uton ideszallitott gyapotnak
az adas-vétele folyik. A varos adminisztrativ
kozpontja felhékarcoloival mar inkabb hason-
lit az USA nagyvarosainak szokasos képéhez.

New Orleansban figyelmeztetnek, hogy ké-
s6 este keriiljiik az elhagyott utcakat. Az elsé
nap még megfogadjuk a tanicsot, aztin mar
kevésbé — mar csak azért sem, mert nem na-
gyon vannak elhagyott utcak. Sok a jarokeld,
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HIREK, ESEMENYEK,

ez mas amerikai nagyvarosokra nem annyira
jellemz6. A vendéglok elétt kisebb tomeg, bent
telthaz van, az emberek tiirelmesen varnak a
sorukra. Kavézok és cukraszdak sorakoznak,
a vendégek a kovacsoltvas keritéssel koriilvett
kerthelyiségben iilnek, mintha Périzsban len-
nénk. A francia negyedben mindeniitt zené-
szek, nem csak feketék és nem csak dzsessz.
J6 néhany kidregedett tehenész egy szl gitar-
ral igyekszik felvenni a versenyt a fekete ban-
dakkal. Kevés sikerrel. A sz6 szoros értelem-
ben megelevenednek a lemezboritok, eldttem
éppen a Tornado Brass Band jatszik, proba-
lom beazonositani az arcokat, Darryl Adams,
Jeffrey Hill, Robert Harris, Kenneth Terry,
Cayetanio Hingle és A. Y. Mallory szinpada
pillanatnyilag két pad meg az utcakd. Miivé-

Karakter a miivésznegyedbol
(A szerzo felvételei)

szek, franciak, feketék, karibiak kinaljak alko-
tasaikat, faragvanyokat, festményeket, szénraj-
zokat és minden mast, ami elképzelhetd. Pl
onmagukat: eziist- ¢s aranyszinii festékkel be-
mazolva 6rakig pdzolnak, tilnek és allnak, mint
éloképek. Szempillajuk csak akkor rebben ko-
szonetképpen, ha dollar hull a dobozba. Az
tizletek varazsszerekkel tele, kis babat is lehet
kapni, amit a megfeleld helyen kell tivel szur-
kalni, ez — ugy mondjak — igen hatasos atok.
A fekete magia is a ,karibi kapcsolatra” utal.
Lovas kocsik jarjak az utcakat, meg villa-
mosok, az egyik jarat zold, a masik piros. Ar-
chaikusak, peronjuk nyitott és rém zajosak.
A varoslakok és a turistak egyarant imadjak,
senkinek sem jut eszébe Combinora cserélni
Oket. A Mississippi partjan tablak emlékez-
tetnek Katrinara. A kik6tokbol korhii lapatke-
rekes hajok indulnak, szomoruan gondolok a
tonkrement dunai gézosokre. Hatalmas ten-
geri hajok is felusznak a folyon, a hidak ma-
gasan fveltek, hogy atférjenek alattuk. Olyan
hid is akad, amelyre mint meredek dombra
kaptatnak fel az autok, hogy aztan valosagos
volgybe ereszkedjenek le a tiloldalon.
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Kalézromantika

A régi negyedet nyugati oldalan a hi-
res Canal Street hatarolja, a véaros egyik
legfontosabb tutvonala. A harminc mé-
ter széles, a Mississippitél egészen a
Pontchartrain-téig huzédoé 0t valamikor
az amerikai ¢s a francia lakonegyedet va-
lasztotta el. Ott, ahol kifut a folyohoz, all-
nak a régimédi hajok, valaha innét indult
a hagyomanyos évi verseny a leggyorsabb
személyszallitd hajo ciméért. Mark Twa-
in, a Nagy Foly6 vidékének sziilotte ma-
ga is dolgozott hajokormanyosként egy
ilyen hajon. Hajosélet a Mississippin cimii
konyvében a varos régi életérdl, de legin-
kabb a hajoséletrdl ir. A Pirates Alley a Ka-
16zok utcéja. De sz6 szerint, a varost gyak-
ran ,,latogattak” kaldzok, mi tobb, néhany
nevezetesebb tengeri rabld a varosban élt.
A leghiresebb, Jean Lafitte azzal szerzett
kozmegbecsiilést maganak, hogy ideig-
oraig Andrew Jackson csapataban harcolt
az angolok ellen. Egyébként meg folytat-
ta jol jovedelmezd mesterségét: a Bourbon
Street ma szépen helyreallitott régi ko-
vacsmithelyében aloltozetben szorgosko-
dott, mikdzben innen iranyitotta csempész
¢és rabszolga kereskedelem tizleteit.

De nemcsak a kalozok orvendtek kdzmeg-
becsiilésnek, hanem mondjuk Napoleon is. A
Chartres Streeten, a St. Louis Street keresz-
tez6désénél all az un. Napoleon-haz. Tulaj-
donosa annak idején azért épitette, hogy ha
a francia csaszart sikeriilne kiszoktetni ellen-
felei fogsagabdl, itt menedékre lelhessen. Hi-
res a Beauregard-haz is, ahol a délick nagy
tabornoka lakott. A Dumaine Street 632. sza-
mu épiilete pedig kétszeresen is nevezetes; a
legrégebbi haz a varosban, 1726-ban épiilt, és
New Orleans neves iroja, megannyi kreol tor-
ténet szerzje, George W. Cable sikeres regé-
nye, a Madame John’s Legacy valojaban err6l
a hazrol szol.

Januar 15. van, Martin Luther King szii-
letésnapja. Ilyenkor a varosok terein po-
diumok emelkednek, feketék és fehérek,
polgarjogi aktivistak, varosi tisztviselok
¢és egyhazi személyiségek tartanak beszé-
deket, a hallgatésag meg még annal is ve-
gyesebb. A hangulat felemeld, szinte pa-
tetikus és mégis vidam, magaval ragado.
Tudom, az Allamok a keleti partvidéken
sziiletett és New York is ott van, a jovo va-
romanyosa pedig — legalabb is igy mond-
jak — a Nyugat, most mégis ugy érzem, az
igazi Amerika az annyiszor elatkozott és
annyira szeretett Dél. Akarmi is legyen az
igazsag, annyi biztos, hogy New Orleans
az USA legmegragadobb nagyvarosainak
egyike, New York, Los Angeles ¢s San
Francisco mellett. <

HOGYAN HERELJUK KI
A VIZILOVAT?

Okkal kérdezhetnék, miért kellene ivar-
talanitani egy veszélyeztetett fajt, hiszen
minél tbb bébi sziiletik, annél jobb. igy
lenne a természetben, am az allatkertekben
egy nostény 40 évet is elélhet és ez alatt
akar 25 utddot is sziilhet. Marpedig ennyi
behemotot etetni, ,,tarolni”, igen nehéz, ra-
adasul a himek igen agresszivek lehetnek,
férfiassaguk teljében. Ezért sok allatkert-
ben probaljak kordaban tartani 6ket. Csak-
hogy az ivartalanitasuk igen nehéz, mert a
heréik a testiik belsejében vannak, lathatat-
lanok, nemi szerviik is kicsi. S ha ez még
nem lenne elég, a herék helyzete az egyes
himeknél teljesen mas lehet. Altatas utan
elvileg az ultrahang segithet, de amikor a
mitéthez feltarjak a megcélzott helyet, a
herék még jobban visszahtzoédnak a test
belsejébe, igy az allatorvos szinte semmit
sem lat, csupan a kezével probalhatja kita-
pogatni a heréket.

Végiil is a kisérletbe bevont mind a tiz
allatot sikeresen kasztraltak, csupan egy
mult ki egy korabban fel nem ismert be-
tegségben. A kovetkez6 fél év soran a ku-
tatok azt figyelték, hogy megvaltozott-e a
kasztralt himek viselkedése. Négy allat-
kertbdl arrol szamoltak be, hogy a himek
kozotti agresszid szamottevéen csokkent,
egy helyrdl viszont olyan hirek érkeztek,
hogy az ivartalanitott himet jobban zaklat-
tak a néstények. A miitét masik nagy kihi-
vasa, hogy a vizilovak idejiik nagy részét
az allatkerti medencéjiikben toltik, ami te-
le van a sajat triilékiikkel, vagyis fennallt
a sebfert6zés veszélye. Mégis, valameny-
nyi allat komplikacio nélkiil meggyogyult.
Ennek magyarazata valosziniileg a ,,vo-
ros izzadsag” lehet. Hajdan azt gondol-
tak, hogy az allat vért izzad, &m a boriikon
kiiitk6z6 vords anyag sem nem vér, sem
nem izzadsag, hanem a bor altal kivalasz-
tott pigmentanyag, ami egyfajta UV-sziir6-
ként mikodik, védve az allatot az erGs és
karos napsugarzastol. Ez a pigment aka-
dalyozza a baktériumok tulszaporodasat
is, vagyis egyféle antibiotikumként funk-
cional. Ez segiti az allatokat az egymas
kozotti csatarozasok soran szerzett sebek
gyogyitasaban — vagy éppen azt kovetd-
en, hogy az allatorvosok megfosztottak
Oket férfiassaguktol. (Discover Magazine,
2014. februdar)

AZ ,,EGY GYERMEK” POLITIKA
VEGE?

A XX. szazad masodik felében egyre nott
a félelem a népesség robbandsszerli nove-
kedése miatt. A 60—70-es években a globa-
lis népesség évi 2 szazalékos litemben nott,
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ami azt jelentette, hogy ilyen tempdban
a Fold népessége nagyjabol 30 évenként
megkétszerezddik. Széles korben elterjedt
a vélemény, hogy a drasztikusan csokkend
halalozasi rata és a gyors sziiletésszam-no-
vekedés végiil a bolygd tulnépesedéséhez
vezet, ahol nem lesznek elegendéek az erd-
forrasok és eljonnek az emberiség végnap-
jai. A legnagyobb ilitemben Kina lakossaga
novekedett, a 60-as években meghaladta az
évi 2,5-0t. Aztan a kovetkezd évtizedben
minden megvaltozott. Az emberek késébb
kotottek hazassagot, és kevesebb gyermek
sziiletett. Egy évtizeden belill a népesség-
novekedés titeme 2,58-r61 1,16-ra csokkent
1979-re. Mindemellett egyre nagyobb lett
a 15 éven aluliak aranya. Kinaban a poli-
tika az életszinvonal emelése érdekében
drasztikus 1épésre szanta el magat. A hir-
hedt egy gyerek rendelet hivatalosan 1980
szeptemberében 1épett életbe. B6 30 évvel
késébb, némi modositasok és mentességek
utan a paroknak a 60 szazalékara még min-
dig vonatkozik ez a torvény. Mentességet
¢élveznek az etnikai kisebbségek, az olyan
falusi csaladok, ahol csak egy lanygyermek
van ¢s az olyan fiatal parok, ahol még nincs
gyermek. 2013 végétdl mar engedélyeznek
masodik gyermeket azon hazasparoknal is,
ahol az egyik sziil6 egyke volt, és innen mar
csak egy 1épés, hogy mindezt mindenki sza-
mara lehetdvé tegyék.

Az egy gyermek politika kezdettdl fogva
ellentmondasos volt. Igaz, hogy ilyen médon
csokkenteni tudtdk a gyors népességszapo-
rulatot, &m ez utdbbi elsddleges oka nem a
sziiletések magas szama, hanem a halaloza-
si arany csokkenése volt. Valojaban Kinaban
a torvény bevezetését kovetd évtizedben a
sziiletési rata alig valtozott. A csokkenés iga-
zabol a 90-es évektdl, a nagy gazdasagi fel-
lendiilés nyoman kezdddott meg. Az abortu-
szok szama 8,7 milliorol 14,3 milliora nott
két év alatt, ugyanezen id6 alatt 16,4 millio
not sterilizaltak. A mai Kinaban 150 mil-
li6 olyan csalad ¢él, ahol csak egy gyermek
van. A kinai tarsdalom azonban gyokeresen
atalakult 30 év alatt. Szdmottevéen néttek
a jovedelmek, a varosi lakossag aranya 50
szazalék (korabban 20 szazalék volt), a 25-
29 ¢éves férjezetlen nok aranya megnégy-
szerez6dott, a termékenységi szint a korabbi
2,1-r6l 1,5-re csokkent. A 15 év alattiak ara-
nya mar alacsonyabb, mint a 60 év felettieké.
A csaladok nagyobb része mar nem is akar
masodik gyermeket. (New Scientist, 2014.
marcius 24.)

JEGKORSZAKI MEHLARVA CT-
VIZSGALATA

A még ma is ¢l6 Megiachile gentilis faj-

hoz tartoz6 méhek maradvanyait még az
1970-es években talaltak a hires Los An-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 6. fiizet

geles-i La Brea katranytavakban. Mivel
akkoriban még nem volt olyan vizsgalati
modszer, amivel a nagyon apré példanyo-
kat sériilésmentesen tudtdk volna tanul-
manyozni, a leletek komolyabb kiértéke-
Iés nélkiil keriiltek egy muzeumi fidkba.
Amerikai kutatok most komputertomogra-
fos vizsgalatokat végeztek annak érdeke-

Méhlarva CT-képe

ben, hogy rendkiviil nagy felbontast ké-
peket készithessenek az egykori levelek-
bl késziilt fészekben rejtdzo leletekrdl. A
modszer segitségével a paleontologusok
igen részletes bepillantast nyerhettek a fé-
szekben rejtéz6, 23—40 ezer éves pici lar-
va testfelépitésébe. A Los Angeles-i Ter-
mészettudomanyi Muzeum kutatdi szerint
ennek a rovarnak a modern leszdrmazottai
azon kevés fajok kozé tartozhatnak, ame-
lyek eldnyt tudnak kovacsolni a globalis
felmelegedésbdl. Bolygonk felmelegedé-
sével parhuzamosan ugyanis ezeknek az
elterjedési teriilete egyre inkabb ndvek-
szik. A mai Los Angeles nagy része alatt
eltemetve huzodo La Brea katranytavak
a mara mar kimeriilt kdzeli olajmez6kbdl
szivargd anyagbol halmozodtak fel 100—
330 ezer évvel ezel6tt. Az egykor felszinen
1év6 ragadés katranytavakban rengeteg
egykori allat esett csapdaba, amelyeknek
maradvanyai folyamatosan keriilnek el6 a
varos koriili épitkezéseknek koszonhetden.
(Plos ONE, 2014. aprilis)

A SZINLATAS
CSAK 70 FELETT ROMLIK

Udo Jiirgens 6rokifju osztrak énekes éne-
kelte a 70-es évek végén: ,,66 évesen kez-
dodik az élet...”. Igaza volt — legalabbis
ami a szinlatast illeti. Az ugyanis 70 éves
korig még alig romlik, 70-en til azonban
drasztikusan — allapitottak meg a kozel-

multban amerikai kutatok. Szamokban
kifejezve: a hetvenot éven feliiliek koziil
szinte minden masodik embernél megfi-
gyelheté a szinlatas lényeges zavara, az
arany 95 éveskor folott pedig még rosz-
szabb: 3 id6s ember koziil kettd érintett.

Az évek eldrehaladtaval sok képessé-
giink romlik: a hallas, a latasélesség, a
mozgékonysag. Egy tavalyi tanulmany
eredményei azonban arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a szinlatas a kivételek
kozé tartozik. A tanulmany keretében
Sophie Wuerger angol pszichologusnd
185 18 és 75 év kozotti onként jelentke-
z0 vizsgalati alanynal vizsgélta a szinla-
tas képességét, s csupan csekély kiilonb-
séget talalt fiatalok ¢s iddsek eredményei
kozott.

75 év feletti korosztalyt Wuerger azon-
ban mar nem vizsgalta. A Berkeley Egye-
tem kutatdi viszont 865 személyt vontak
be a vizsgalatba 102 éves korig bezaro-
lag. Ennek a vizsgalatnak az eredménye:
70 éves korig a szinlatas tokéletesen mii-
kodik, ezutan azonban rohamosan romlik.
A 75 éves vizsgalati személyek 45 %-anal
volt észrevehetd zavar megfigyelhetd, 85
év felett az arany mar 50 %, a nagyon
idds, 95 év felettieknél pedig mar csak-
nem 67 %.

A szinlatas romlasa tobbnyire a kék és
a sarga szinek megkiilonboztetésének ne-
hézségében mutatkozik meg. Az érintet-
teknek tobbnyire a kevésbé intenziv kék
szinek bibor, sarga, vagy sarga-zold szi-
nektdl valdo megkiilonboztetése nem sike-
rilt. Ennek oka a lencse sargas elhoma-
lyosodasa lehet, ami ahhoz vezet, hogy a
rovidhullamu, azaz a kékes fény a szemen
nem tud olyan jol athatolni. igy a kék szi-
nek latasa neheziil.

A lencse sargds elhomalyosoda-
sat az iddskori gyakori betegségek, a
cukorbetegség, zoldhalyog, vagy a
makuladegeneracié okozhatja. Gyakori
ok azonban a szovet sziikségszeril elore-
gedése. Az iddsebb vizsgalati alanyok
0todénél a szinlatas oly mértékben volt
kéarosodott, hogy az adott személy hét-
koznapi életét is megnehezitette. (www.
farbimpulse.de 2014. marcius 5.)

FUSS, HOGY LASS!

A fejlett tarsadalmakban nemcsak az atlag-
¢letkor magasabb, hanem bizonyos korra
jellemzo betegségek gyakorisaga is megnd.
Az 1d6s6d6 emberek ugyan lassan elfogad-
jak az éveikkel egyiitt jaro természetesnek
mondhato valtozasokat, de elvesziteni sze-
miik vilagat, ez mindegyikiik és mindegyi-
kiink szdmara rémit6 lehetdség. Pedig az
id6s kor jellemz6 szembetegsége, a macula
degerneracio sajnos egyaltalan nem ritka.
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A szemben az ¢leslatasért felelds hely,
mely lehetové teszi pl., hogy olvasni tud-
junk, a macula, magyar nevén sargafolt, s
az itteni idegsejtek pusztulasi folyamatat
nevezik macula degeneracionak. Kialaku-
lasanak pontos okait még nem ismerjiik,
genetikai eredet, életmodbeli jellegzetes-
ségek, mint a dohanyzas, vitaminszegény
étrend vagy allanddan szabadban, nap-
fényben végzett munka egyarant kivalthat-
jak. Mivel tokéletes gyogyitasara ma még
akkor sincs sok remény, ha az elvaltozast
hamar felismerik, nagy figyelmet keltett
Machelle T. Pardue és kollégai cikke.

A szerz6k allatkisérletes modellel iga-
zoltak, hogy gyakorlatokkal a kialakult
latasromlas javithato, ill. jelent6sen las-
sithat6. Maga a kisérlet igen egyszerl ¢s
érthetd. Két héten keresztiil naponta egy
orat futattak egereket mokuskerékben,
majd hasonld célu kisérleteknél alkal-
mazott modszer szerint az egerek szemét
olyan megyvilagitasnak tették ki, mely a
latoidegsejtek, az un, fotoreceptorok ka-
rosodasat okozta. Ezutan az egerekkel
tovabbi két héten at folytattak a napi egy
oras futast. A kisérlet végén 0sszehason-
litottak a szem ideghartyaja/retina szerke-
zetét és funkcidinak épségét olyan egerek
ideghartyajaval, melyek szemét ugyan-
csak kitették a karosito fénynek, de a ki-
sérlet egész ideje alatt nyugton iilhettek
a mokuskerékben. Az edzésben 1évo ege-
rek fele annyi fotoreceptort veszitettek,
mint nem futd tarsaik. Raadasul a futas-
ra késztetett egereknél nem csak kétszer
annyi fotoreceptor maradt, de esetiikben
a retinasejtek jobban is reagaltak a fény-
re, ¢és bizonyos, a testedzéssel mar ré-
gen kapcsolatba hozott, jotékony hatasu
fehérjének, az agyi eredetii novekedési
faktornak, a BDNF-nek a szintje is ma-
gasabb volt. Azt, hogy a BDNF szint be-
folyasolja a retina funkciodjat, szintén iga-
zoltak. A BDNF akkor fejtheti ki hatasat,
ha a sejtek receptoraikon keresztiil felve-
szik. Mikor ezt a folyamatot meggatol-
tak, az edzésben levo egerek is olyan ka-
rosodast szenvedtek az erds fénystimulus
hatasara, mint kontroll tarsaik. Az edzés
mennyiségének, idOtartamanak, milyen-
ségének szerep még nem teljesen ismert a
BDNF-szintre, de egy mar most is biztos:
ha rendszeresen mozgunk, tornazunk, fu-
tunk, azzal nemcsak alakunkat, egészsé-
giinket altalaban, hanem szemiink vilagat
is segitlink megoérizni. (The Journal of
Neuroscience, 2014. februar 12.)

A BIOKACSA-HANGOK REJTELYE
A kutatok meggy6z0 bizonyitékot ta-

laltak arra, hogy az az egyediilallo, ala-
csony frekvenciaju hang, amit évtize-
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deken at észleltek a déli tengereken és
,,biokacsanak” neveztek el, az antarktiszi
csukabalnatol szarmazik. A hangot el6szor
a 60-as években tengeralattjaron észlelték
¢és teljesen ugy hangzott, mint a kacsak
hangja. Tobb helyen is hallottak a déli 6ce-
anon, de a forrdsa mostanaig ismeretlen
volt. A titokzatos hangokrél sokaig ugy
vélték, hogy tengeralattjarokrol szarmaz-
nak, esetleg valamilyen haltol, vagy va-
lamilyen oceanografiai jelenség a forrasa.

2013 februarjaban egy nemzetkozi ku-
tatocsoport két csukabalnara helyezett
akusztikus nyomkovetét az Antarktiszi-
félsziget nyugati partjainal, a Wilhelmina-
6bolben. Ez volt az elsd eset, hogy ilyen
akcio sikerrel jart. Az adatok hanganalizise
nyoman kideriilt, hogy észlelt¢k ezt a bizo-
nyos biokacsa-hangot. E hangot egyébként
foként a déli félteke telén hallottak az Ant-
arktisz korny¢éki vizekben, valamint Auszt-
ralia nyugati partjainal. A hangok nagyon
pontosan ismétlddtek, de rejtélyes volt az
is, hogy a téli iddszakban magasabb ¢és
alacsonyabb szélességeken egyarant ész-
lelték Oket. Senki sem sejtette, hogy csu-
kabalnak voltak ott. Most, miutan kideriilt,
hogy ezek a cetfélék a hang forrasai, arra
kovetkeztetnek, hogy egyes csukabalnak
egész éven at a jég boritotta antarktiszi
vizekben tartdzkodnak, mig mas egyedek
szezonalisan elvandorolnak a magasabb
szélességek felé.

Az akusztikus nyomkdvetdket, melyek
a tengerviz hémérsékletét és nyomasat is
mérték, kézzel, egy szénszalas rud segitsé-
gével helyezték el az allatok testén, gumi-
csonakbol. A balnakat napkozben vizuali-
san is kovették a csonakbol, hogy tanulma-
nyozzak a viselkedésiiket és a csoport dsz-
szetételét. Amikor a hangokat rogzitették,
nem volt mas tengeri emlés abban a régi-
oban, s ez is megerdsiti, hogy kitél-mitol
szarmazhatnak. A csukabalnakrol viszony-
lag keveset tudnak; ezek a legkisebb mé-
retliek a nagy balnak koziil, mely csoport-
ba példaul a hosszlszarnyu balnak, vagy
a kékbalnak is tartoznak. A sajatos hang
forrasanak azonositasa a jovében lehetévé
teszi, hogy mas évszakokban ¢és teriilete-
ken is tanulmanyozzak a viselkedésiiket.
Hogy mi lehet a hangok funkcidja, még
ismeretlen. Azt mar régota tudjak viszont,
hogy a hosszszarnyu (mas néven pupos)
balnak sajatos ,.énekkel” kommunikalnak
egymassal.  (Scientific American, 2014.
aprilis)

AZ ELSO MESTERSEGES
KROMOSZOMA

Az utdbbi években a szintetikus bio-
logia fejléddésének koszonhetden sike-
rilt kutatoknak mesterséges genotipussal

¢letképes baktériumokat létrehozni. Az
eukariotak azonban sokkal nagyobb ki-
hivast jelentenek, hiszen genetikai szer-
kezetiik joval Osszetettebb. Genotipusuk
sejtmagban talalhato, s kromoszomaékra
osztott. A siitéélesztdben (Saccharomyces
cerevisiae) e genetikai szerkezetek ko-
zil tizenhat van. Kutatok ezek kozil a
III. szamu kromoszomat valasztottak ki,
mely az élesztd legkevésbé terjedelmes
kromoszomaja: a teljes genom 12 millié
genetikai épitdkoveébdl csupan 2,5%-ot
tartalmaz.

Eldszor szamitogépen hoztak létre a
synlll-nak nevezett III. szam kromoszo-
ma mesterséges valtozatat, kozben célzot-
tan megsziintették a természetes modell
bizonyos részeit — ugynevezett ismétlddo
sorozatokat az informaciohordozé gének
kozott —, hogy a synlll kicsi és konnyen
kezelhetd legyen. Majd a szamitdgépes
terv segitségével mesterségesen eldalli-
tott nukleotidokbol, a DNS ¢épit6koveibol
a genetika legmodernebb eljarasaval 1étre-
hoztak a mesterséges synlll kromoszomat.
A géneket specialis jelekkel lattak el, hogy
azonositasukat és a késébbi miiveleteket
lehetdvé tegyék.

A sikeres szintézist kdvetden az élesz-
té természetes III. szamu kromoszomajat
helyettesitették a synlll-mal. és megvizs-
galtak a hatast. Bebizonyosodott, hogy a
synlll problémanetesen at tudja venni a
természetes modell feladatat: a mestersé-
ges genotipushordozot tartalmazo élesztd
ugyanugy fejlédott, és ugyanazok a tulaj-
donsagok jellemezték. A synlll megjeldlt
tok azt is megmutattak, hogy az eljaras se-
gitségével az élesztd bizonyos tulajdonsa-
gai akar célzottan megvaltoztathatok.

A siitéélesztd esetében olyan szervezet-
rél van szo, melyet az ember évezredek
ota hasznal, a modern genetikaban pedig a
viszonylag egyszeri felépitésti eukariotak
modelljét képviseli. Genetikai manipulaci-
ok segitségével pedig sok anyag produkci-
0jahoz is felhasznaltak, melyeket baktéri-
umok nem tudtak eldallitani. Ezeket a le-
hetdségeket az 0j kutatasi eredmények to-
vabb bdvithetik. Ez csupan az elsd 1épés a
teljes mesterséges éleszt6-genom létreho-
zasaban, amely nem csupan az eukariotak
genetikajanak teriiletén gazdagitja tuda-
sunkat, hanem gyakorlati alkalmazasi le-
hetéségekhez is elvezethet, mint példaul
forradalmasithatja a biolizemanyag terme-
1ését, vagy eldmozdithatja uj gyogyszerek
eloallitasat.

Meg kell jegyezni, hogy a szintetikus
biologia a géntechnikaval egyiitt sok em-
bernél kényes téma: a mesterséges uton
megvaltoztatott tulajdonsdgu szervezetek
természetesen veszélyt is jelenthetnek.
(www.wissenschaft.de, 2014. marcius 27.)
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Akadémiank 0j elnoke:
Lovasz Laszlo

A Magyar Tudomanyos Akadémia honlapjan 2014. majus 6-an, kedden jelent meg a friss hir:
Zart tilésen valasztottak meg a 185. kozgytilés keddi munkanapjan a Magyar Tudo-
manyos Akadémia f6allasu vezetdit. ..

A jeldlobizottsag eléterjesztését Vizi E. Szilveszter, az MTA rendes tagja, a testiilet
elnoke ismertette a jelenlévokkel. Az Akadémia huszadik elnékévé a voksok 61,8
szazalékaval Lovasz LaszIot, fotitkarava 60,1 szazalékkal Torok Adamot, fotitkarhe-
lyettesévé pedig 56,2 szazalékkal Barnabas Beata Mariat valasztottak meg.

Az élettudomanyi alelndk a voksok 70,2 szazalékat kapd Freund Tamas, a tarsadalom-
tudomanyi alelnok Vékas Lajos 57,1 szazalékkal, a természettudomanyi alelnok pedig 67
szazalékos tamogatottsaggal Szasz Domokos lesz a kovetkezd harom évben.”

Lovasz Laszlo 1983 ota tagja a Természet Vilaga szerkeszt6bizottsaganak. Cikkeivel,
tanacsaival tobb évtizede segiti szerkesztdségiink munkajat. Felivelo életutjat kezdetek-
tél nyomon kdovettiik, eredményeirdl, sikereirdl (Wolf-dij, Kiot6-dij, Corvin-lanc kitiin-
tetés, Széchenyi-nagydij, Bolyai-nagydij...) rendszeresen beszamoltunk, hiszen az 6 révén ezek, kicsit folyoiratunkra is fényt vetettek.

Lovasz Laszl6 nemcsak vilaghirti matematikus, hanem a kozosségért is dolgozni képes, feladatvallalo ember. Ezt bizonyitotta in-
tézetvezetoként és a Nemzetkozi Matematikai Unid elnokeként is. Kutatdomunkéja mellett mindig oktatott, hiszen nagyon jo eléado,
¢és fontosnak tartotta, tartja tudasanak kozkinccsé tételét. Bizonyitjak ezt tobbek kozott a szamos nyelvre leforditott konyvei és sok
gondolatébresztd, magas szinvonalu ismeretatado irasa.

A tudomanyos ismeretterjesztés hivatasos katonai orszagszerte oriilhetnek annak, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémidnak ismét
olyan elndke lett, aki a tudas széles korben valo terjesztését a szivén viseli.

A Magyar Tudomanyos Akadémia friss hire, 2014. majus 15-én:
Loviasz LaszIo, az MTA elnoke a Svéd Kirdlyi Tudomadnyos Akadémidn rangos kozdnség eldtt tartott székfoglalo eléadast ,, The mathematics of
very large networks” (Nagyon nagy halozatok matematikaja) cimmel. Ezt megelézéen Stockholmban taldalkozott Barbara Cannonnal, a Svéd
Kiralyi Tudomanyos Akadémia elnokével, és atvette a svédorszagi tudos tarsasag kiilso tagsagat elismerd oklevelet.

Kituntetettjeink — 2014, gratulalunk!

Magyar Erdemrend
lovagkeresztje

SzerkesztObizottsagunk tagja, Kor-
dos Laszlo, az MTA doktora, a Nyu-
gat-magyarorszagi Egyetem Termé-
szettudomanyi Karanak egyetemi
tanara marcius 15-én, nemzeti iinne-
piink alkalmabol a koztarsasagi elnoki
kitiintetésben részesiilt.

Hevesi Endre Dij

A tudomanyos jsagiroi dijakat ebben az évben Both Eléd csilla-
gasz (képiinkn balra), tudomanyos Gjsagiré, a Magyar Urkutatéasi
Iroda igazgatdja, a Hevesi Endre életmiidijat pedig Olah Istvan
foszerkesztd,okleveles agrarmérndk, mezdégazdasag-tudomanyi
doktor, szakird vehette at.
Both Eléd elkotelezettje a
magas szinvonali tudoma-
nyos ismeretterjesztésnek, a
tudas kozkincesé tételének. 15
éven keresztiil szerkesztette a
Magyar Urkutatisi Szervezet
angol és magyar nyelvil év-
konyveit. Az 1990-es években
a Magyar Természettudoma-
nyi Térsulat csillagaszati ¢és
trkutatdsi  szakosztalyanak
titkara volt. Husz csillagaszati
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¢és tirkutatasi ismeretterjesztd film és 6tven ismeretterjeszté konyv
szovegét forditotta magyarra. Cikkeket ir a nyomtatott sajtoban,
¢és az [origo] hirportal tudoményos rovata szamara. Ma is rendsze-
resen tart ismeretterjesztd eldadasokat. 2002 6ta tagja a Természet
Vilaga szerkesztébizottsaganak,
Olah Istvan szakcikkeket és ismeretterjeszt irasokat egyarant
publikal, szakkonyvekben tarsszerzoként fejezeteket ir, lektori
feladatokat lat el. Mindezt 1969 6ta. Evtizedeken 4t volt fészer-
kesztéje a MAG cimii orszagos folyoiratnak.

(Részletek Herczeg Janos lauddacioibol)

Egy élet a geologiaért

Kecskeméti Tibort, szerkesztébi-
zottsagunk tagjat, a Magyar Ter-
mészettudomanyi Muzeum cim-
zetes fOigazgato-helyettesét Geofil
Dijjal tiintették ki. A dijat, melyet
dr. Kordos Laszlo geologus alapi-
tott 2010-ben azzal a céllal, hogy a
Karpat-medence foldtani értékeinek
felismerésében meghatarozé emberek
munkdjat elismerjék, a Miskolc Varos
Napjan rendezett innepségen adtak at.

Kecskeméti Tibor nemcsak ku-
tatoként, muzeologusként alkotott
maradandot, hanem ismeretterjesztd
tevékenysége is példamutatd. Aligha tett mas e hazaban tobbet a
foldtudomanyok népszertisitéséért, mint 6, s ezt mi a Természet
Vilaga szerkesztdségében is tapasztaljuk.
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Jelzesek a kromatin tajon

Elso rész

Kromatin, nukleoszomak, hisztonok

sejtmag anyaga a kromatin. Szer-
Aezetérél ¢és annak valtozasairol az

tobbi években nagyon sok ujat
tudtunk meg. Ezen felismerések ered-
ményeként a kromatinszerkezetet ma az
epigenetikai 6roklddeés legfontosabb meg-
hatarozojanak tekintjiik. Epigenetikai egy
jelleg 6roklodése, ha tovabbaddsa nem az
orokité anyag (DNS) épitéegységeinek —
nukleotidok — sorrendje altal meghataro-
zott. Az epigenetikai hatast — mint latni fog-
juk — leggyakrabban a kromatinszerkezet
kozvetiti: az, hogy milyen formaban, mi-
lyen molekulakkal kapcsolodva talalhato
a DNS a sejtmagban. A kromatinszerkezet
és valtozasai azonban nemcsak a sejtek
osztodasakor jatszanak fontos szerepet,
amikor valoban atorokités torténik, ha-
nem a sejtek osztodasok

BOROS IMRE

lapotai kozotti atalakulasok biztositjak,
hogy az 6rokit6 anyag betdltheti szerepét:
osztodasok alkalmaval a kromoszomakba
Osszecsomagolt DNS egyenléen osztha-
td6 meg az utddsejtek kozott. Az osztoda-
sok kozotti iddszakokra jellemzd fellazult
kromatinszerkezetben pedig a DNS egyes
részleteirél — a géneknek megfelelé miiko-
dési egységekrol — RNS-masolatokat ké-
szithetnek az enzimek, ami a gének meg-
nyilvanulasdhoz vezetd 1t elsd lépése. A
fellazult és Osszetomorodott allapotok ko-
z6tti atalakulasok lehetéségét a kromatint
alkoté molekulak szerkezete ¢és kapcso-
lodasuk jellege biztositja. A kromatin két
fé anyaganak: a DNS-nek — ami foszfat-
csoportjai miatt negativ toltésekben gaz-
dag — és a hisztonfehérjéknek (amelyek

kozotti  allapotaiban  is.
Osztodas hianyaban ter-
mészetesen nem beszélhe-
tiink epigenetikai szereprol
vagy epigenetikai hatasrol.
Ez sokszor félreértésekre
vezet még szakemberek
kozott is. Az iras attekintést
ad a kromatinszerkezetrol
¢és annak kapcsolatarol az
epigenetikaval. Két rész-
ben, az utdbbi évek soran
kozolt adatok és sajat ku-
tatdsaink soran szerzett is-
meretek alapjan tekintem at a kromatin
fo alkotoinak és szerkezeti alapegységei-
nek a jellegzetességeit, tovabba ezek jel,
valamint jelzéseket Osszesité és kozveti-
t6 szerepét.

A valtozatos megjelenésii
kromatinszerkezet

Régota ismert, hogy a sejtek élete so-
ran a kromatin eltéré formakban figyel-
hetd meg: az osztdodasok soran a kromo-
szomakban 0sszetOmorodotten, az 0szto-
déasok kozotti idészakokban pedig szinte a
teljes sejtmagtérfogatot kitoltéen (1. abra).
A kromatin tomor és laza szerkezetli al-
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1. abra. A szétteriilé kromatin képe nagy nagyitasban
hasonlit az egyetlen oldalra masolt regény szovegének
megjelenéséhez. Fontos kiillonbség azonban, hogy
a kromatin informaciétartalma ebben az allapot
»olvashat6”, mig a regényé nem

a sok lizin és arginin aminosav miatt po-
zitiv toltésekben gazdagok) az ellentétes
toltésti csoportjai dnmagukban sejtetik a
kromatinszerkezet kialakitasaban fontos
szerepet jatszo kolcsonhatasokat. Varha-
to6 az is, hogy toltéseik eloszlasanak meg-
valtoztatasa a kromatinszerkezet valtoza-
sat vonja maga utan. Valoban, viszony-
lag régen ismert, hogy a kromatint alko-
td hisztonok toltései valtozhatnak, és ez
a kromatinszerkezet megvaltozasat ered-
ményezi. Az utobbi években végzett ku-
tatasok eredményei ramutattak azonban,
hogy a hisztonfehérjék kozremiikddése
a kromatinszerkezet valtozasaiban sokkal
tobbrétli annal, hogy oldallancaik pozitiv
toltésti csoportjai vonzoédnak a DNS cu-

korfoszfat-lanc negativ t6ltésii csoportja-
ihoz. Egyre tobb a bizonyiték arra, hogy
a hisztonok nem csupan csomagoljék a
DNS-t, hanem azt is jelzik, hogy a cso-
magolas mikor kibonthato, sét esetenként
még a multban tortént kicsomagolas emlé-
két is 6rzik. Annak megértésére, hogy ezt
hogyan teszik, érdemes kicsit részleteseb-
ben megismerkedniink veliik.

Hisztonfehérjék a kromatin-
gyogysor magvai

A hisztonokat valamikor szerkezeti ele-
meknek tekintették, amelyek jol szolgal-
nak a toméntelen DNS 0&sszecsomago-
lasara, biztositva ezzel, hogy az elférjen
a sejtmagban. Alkalmasnak tiinnek er-
re, mert mind az &t hisztonféleség (HI,
H2A, H2B, H3 ¢és H4) gazdag bazikus
jellegli aminosavakban. Aminosavaiknak
tobb mint 20%-a pozitivan t6ltétt csopor-
tot tartalmaz az oldallancéan (2. abra). Az
evolicioban rendkiviil er6sen megdrzott
aminosav-Osszetétel sejteti, hogy a pozi-
tiv toltést lizinek és argininek fontosak a
hisztonok szerepének ellatasahoz. A H2A,
H2B, H3 és H4 hisztont nukleoszoma-
mag (core) hisztonoknak is nevezik, mert
ezek képezik a kromatin szerkezeti-alap-
egység, a nukleoszoma fehérjekdzpont-
jat. A négyféle nukleoszéma-magot for-
mal6é hiszton mindegyikébol kettd-kettd
vesz részt egy korongszerii fehérjeszer-
kezet kialakitasaban. A hisztonnyolcasban
(oktett) az egyes hisztonféleségek alfa-
hélix szerkezetli polipeptid lancrészei ko-
z06tt ugy alakul ki szoros kapcsolat, mint
ahogy két tenyér illeszkedik egymashoz
kézfogaskor. A korong felszinére pedig
147 bazispar (bp) DNS tekeredik majd-
nem két teljes kort leirva. A vonzas a DNS
cukor-foszfat lancanak negativ toltései €s
a hisztonfehérjék pozitiv toltésit amino-
sav-oldallancai kozott biztositja a stabil
fehérje-DNS kapcsolatot. Az igy kialakulo
DNS-fehérjekomplex a kromatinszerkezet
alapegysége, a nukleoszoma (3. dbra).
Azokhoz a pontokhoz kozel, ahol kezdd-
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valtozasa hogyan jarul
(0. E N g BT iILF hozza az id6szakos ¢és az
"B, Ry e o SN i 6rokl8dé génmiikddés-val-
0 . = - - tozasokhoz.
A hisztonok és a DNS
- . - L kapcsolatanak  erdssége
= "m 'k "I egy-egy nukleoszoman be-
i - o8 = Lul, Vala}mlnt az egymfissgl
szomszédos nukleoszoméak
s L 8 - FLH kozott fennalld kapcsola-
tok hatarozzak meg azt,
hogy a kromatinszerkezet
nyilt vagy zart. Vala-
- i -_ e I - mely gént tekintve a ge-
L 1 L T e . nom egy adott pontjan a
| - nyitott szerkezet segiti, a
- L - . = o zart akadalyozza a geneti-
kai informacio kiolvasasat.

2. abra. A hisztonfehérjék legfontosabb jellemzdi.
A hengerek az alfa-hélix szerkezetii, a vonalak a
rendezetlen szerkezetii polipeptid-lancrészek

dik és végzddik a DNS feltekeredése a fe-
hérjemagra, az 6todik hiszton, a H1 kap-
csolodik a DNS-hez. Egy nukleoszéma
az utdna kovetkezOhoz rendszerint né-
hanyszor tiz bazisparnyi DNS-szakasszal
kapcsolodik, igy alakul ki nukleoszémak
sorazataként egy gyongyflizérszerli szer-
kezet, ami a kromatinszervez4dés legegy-
szerlibb szintjét jelenti. A gyongyfiizérben
egymast periodikusan kdvetd egységek
mindegyike a magi hisztonok nyolcasa-
bol, az arra feltekeredett, valamint a ko-
vetkezd nukleoszomaig érd, Osszesen 200
nukleotidpar DNS-bél és egy molekula H1
kapcsolo hisztonbol all.

Az 0sszecsomagolt DNS
nem olvashato

A DNS elrendezddése a gyongyfiizérsze-
i nukleoszoéma-sorozatokban a molekula
kinyujtott hosszahoz képest csak kismérté-
ki rovidiilést jelent. Ez korantsem elegen-
d6é ahhoz, hogy a sok DNS, ami példaul
az emberi sejtek esetén kinyujtott allapot-
ban kétméternyit tenne ki, elférjen egy né-
hany mikrométer atmérdjli sejtmagban. A
nukleoszémak gyongyfiizéreinek a tovab-
bi feltekeredése és kapcsolodasai azonban
Ujabb és ujabb szervezddési 1épcsokon at
biztositjak a DNS sejtmagbeli elrendezé-
sét (4. abra). A feltekeredést maghataro-
z6 molekula-kolcsonhatasokrol és a maga-
sabb rendi szerkezet pontos jellemzdirdl,
bar egyre tobb informacié all rendelkezés-
re, még korantsem teljes az ismeretiink. Az
erre vonatkoz6 adatokkal a tovabbiakban
itt nem is foglalkozunk. A gének miikode-
se kozvetleniil a nukleoszémak szerkezeté-
vel fligg dssze. Témank szempontjabol azt
érdemes attekinteni, hogy a nukleoszomak
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Hisztonfehérjékre felteke-
redett allapotaban ugyan-
is a DNS csak korlatozot-
tan tudja betdlteni a gén-
atiraskor a minta (templat)
szerepét, mert nem fér hozza az RNS-t
szintetizald enzim. Ahhoz, hogy egy-egy
DNS-részen gyakori génatirds tortén-
jen, sziikséges a nukleoszémak legalabb
iddszakos eltavolitasa. A forditott eset is
igaz: ha arra van sziikség, hogy egyes
gének tartésan kikapcsolt allapotban le-
gyenek — ezt indokolhatja példaul a sejt

megvaltoztathatja nukleoszomakon beliil
a DNS-hiszton kapcsolatot és a szomszé-
dos nukleoszomak egymas kozotti kap-
csolatat. Legszélsdségesebb esetként a
nukleoszomak eltavolitasa is megtortén-
het. Rendszerint ezt is a hisztonok médo-
sitasa késziti eld.

Egyes aminosav-oldallancok a hiszton-
fehérjékben szamos modon modosithatok
a fehérjeszintézis befejezése utan is, mar
a sejtmagi kromatinban. Enzimek kisebb-
nagyobb molekularészleteket kovalens ko-
tésekkel kapcsolhatnak az aminosav-ol-
dallancokhoz. Ezek az enzimek rendsze-
rint specifikusak egy-egy hisztonféleségre
és abban meghatarozott helyzetli amino-
sav-oldallancra. Hasonld6 moédon, a mo-
dositd csoportokat eltavolitd enzimek is
— mert a modositasok dontd tobbsége el
is tavolithaté — specifikusak. T6bb mint
tizféle modositd csoportot és hatvannal
is tobb modosithaté aminosav-oldallancot
ismeriink. Ezek kombinacidjaval dsszetett
hisztonmddositas-mintazatok johetnek 1ét-
re. A modositasok mar azzal is nagy hatast
okoznak, hogy a DNS és hiszton kozotti
kapcsolatot a megvaltozott toltések mi-
att megvaltoztatjak. A modositasok ma-
sik rendkiviil fontos szerepe az, hogy
jelzéssekként szolgalnak. Az altaluk al-
kotott jelzések iranyitjak a tobbi fehérje

1 |

.';ltr s

e 'E’EF“"‘
B o

. - I|

i
kg

3. abra. Hisztonfehérjék kapcsolédasa a nukleoszoma-mag kialakitasahoz. Jobbra
egy nukleoszéma-modell képe két nézetben. Szinesen jelzett a hisztonok nyolcasa,
fehér a koré tekeredé DNS. J6l lathaté a fehérjerészek és a DNS szoros kapcsolata

differencialtsagi allapota —, akkor ez a
nukleoszomak kozotti kapcsolatok meg-
erOsitésével, a kromatin szorosabbra to-
moritésével biztosithato. A tomorebb és la-
zabb kromatinszerkezet k6zott az atmenet
a kromatinalkotok egymas iranti affinita-
sanak megvaltoztatasaval érhet6 el. Ennek
modja a hisztonfehérjék modositasa, ami

mikodését a sejtmagban, amivel azok a
genetikai informacié megdrzését, tovabb-
adasat és megszolaltatasat biztositjak. A
jelzések persze csak akkor érnek vala-
mit, ha jol lathatok. A hisztonok eseté-
ben ez azt jelenti, hogy a médositasok a
nukleoszomak feliiletén jol ,,lathatd” he-
lyekre keriilnek.
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Jelek a hisztonvégeken

A nukleoszéma kdzponti részét alkoto fe-
hérjekorongot a hisztonok kozépsd, alfa-
hélix szerkezetli részein kialakulo kol-
csonhatasok tartjak Ossze. A molekulak
végei nem vesznek részt a mag kialaki-
tasaban, és mind a négy nukleoszoma-
alkoté hiszton polipeptidlancanak elsé
20-30 aminosavnyi része rendezetlen
szerkezetben, a mag felszinén helyezke-
dik el. A magra feltekeredett DNS kettds
spiraljai kozott ezek a részek kinytlnak
a nukleoszoma feliiletére. A végek koze-
Iében levé aminosav-oldallancok felszi-
ni helyzete lehetévé teszi, hogy hozzajuk
fehérjék kapcsolodjanak. Mind a négy
nukleoszéma-alkotd hiszton leggyakrab-
ban ezeken a részeken moédositott. (Meg-
jegyzendd, hogy ismertek modositasok a
nukleoszéma-mag belsébb részeiben és a
polipeptidlanc masik végének kozelében
elhelyezkedé aminosav-oldallancokon
is.) A lehetséges modositasok valtozato-
sak a helyzetiiket, a modositd csoportok
tipusat, azok toltését, méretét és a mo-
dositas fennmaradédsanak idejét tekintve
egyarant. A leggyakoribb modositasok
az acetil- vagy

kabban pedig még szamos tovabbi is mo-
dositast hordoz. A szerin foszforilalasa
egy semleges molekularészlet tobbszo-
ros negativ toltésli csoportta alakitasat
eredményezi. Mint varhatd, ez nagy ha-
tassal van a hiszton és a DNS kapcsola-
tara az adott molekularészen. A modosi-
tasok egyes formai egymastol nem fiig-
getlenek: gyakran egy modositasi forma
elézménye és okozbdja egy masik kiala-
kulasanak, vagy éppen forditva, egy mo-
dositas létrejotte kizarja egy masik lét-
rejottét.

A hisztonmodositasok meghata-
rozzak a kromatin-tajat

A génmiikodést vizsgalo kutatasok utdb-
bi idészakanak felismerése, hogy a
hisztonfehérjék sokféle modositasi kom-
binacidja jelzési rendszerként szolgal. A
jelzésekben 0Osszegezdédik az informacio,
ami meghatarozza a sejt differencialodasi
allapotara jellemzd, és a pillanatnyi kiilsé
és belsé kornyezetének megfeleld génmii-
kddési programot. A jelzéseket fehérjék
értelmezik, és a jelzések altal meghata-

pek. A kromatintérképek leirjak, hogy a
genetikai allomany egyes részeit milyen
szerkezeti ¢s miikodési sajatossagok jel-
lemzik. A szerkezeti sajatossagok leggaz-
dagabb része a hisztonmodositasok sok-
forduld kombinacioit szinekkel jelezve és
a szineket felfestve a kromatin-szalakra,
mint domborzati térkép jelenithetd meg
az Orokit6 anyag, jellegzetes szerkezeti
tajakra tagolva. A térképek Osszeallitasa-
val az a cél, hogy adataik segitségiil szol-
galjanak a szerkezet és a mikodés kozot-
ti ok-okozati kapcsolatok felismerésében.
Elemzésiikkel a szerkezeti hasonlosagok
alapjan a mar ismert miikodésii részek
jellegzetességei szerint a még nem ismert
részek mitkodésére kovetkeztethessiink.
A térképek adatai dnmagukban azonban
nem alkalmasak annak eldontésére, hogy
egy adott szerkezeti allapot egy meghata-
rozott mikddés okozdja, vagy kovetkez-
ménye-e. A kromatinszerkezet térképhez
hasonlitdsa természetesen sok egyszert-
sitést kivan. Ellentétben a kétdimenzios
egyszerli térképekkel, a kromatint-tajat
leiré haromdimenzids, mert a kromatin a
sejtmag terében miikodik. S6t, a kromatin

leirasakor a ne-

metil-csoportok
lizin-oldallancok
lancvégi (ep-
szilon) N-jéhez
kapcsolva. Az
acetilcsoport sem-
legesiti a pozitiv
toltésti  lancveégi
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n" g™ I gyedik dimenzio
by | is rendkivil fon-
] tos, hiszen ponto-
san arra szolgal a
leiras, hogy ido-
ben egymast ko-
vetd valtozasokat
értelmezziink a se-

aminocsoportot.
A metilcsoport,
amibdl egy, kettd
és harom is kap-
csolhatod egyetlen
lizin oldallanc-
ra, a molekularész toltését nem val-
toztatja meg, de alakjat jelentésen. Az
elébbi két csoporton kivill szamos to-
vabbi savmaradék (hangyasav, vaj-
sav, borostyankdsav, malonsav, kroton-
sav) ¢és mas természetii molekularész
(ADP-ribozil-, glikozil-rész, N-acetil-
gliik6zamin rész) is el6fordulhat a lizin
N-hez kapcsolva. Egyes modositd cso-
portok maguk is hatalmas, kozel szaz
aminosavbol felépiillé polipeptidek
(ubiqiutin, SUMO). Tekintettel arra,
hogy mind a négy nukleoszéoma-alkoto
hiszton szamos lizin-aminosavat tartal-
maz a polipeptidlanc elsé részén (pl. a
H3 hisztonban a 9. 14. 18. 23. és 27, a
H4-ben az 5. 8. 12. és 16. aminosav), a
lizin-moddositasok 6nmagukban is valto-
zatos modositasi mintazat kialakitasa-
ra adnak lehetdséget. Tovabb fokozza a
valtozatossagot, hogy gyakran arginin,
hisztidin, szerin aminosav-oldallanc, rit-
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4. abra. Balra a sejtmag kromatin-idllomanya lathat6 osztodasok kozotti allapotban.
Kozépen, ahogy a nukleoszémak ,,gyongyfiizére” (A) és legegyszeriibb feltekeredésiik
(B) az elektronmikroszkoppal lathatova teheto.

Jobbra a kozépso kép sematikus rajza

rozott modon biztositjak a gének ki- és
bekapcsolasat. Pontosabban a jelzések
nem igazan a ki- és bekapcsolast, hanem
annak a lehetdségét biztositjak vagy zar-
jak ki. Nem utzarak és stop tablak, sok-
kal inkabb sarga villogok és sebesség-
korlatozo jelzések. A kromatinszerkezet
mukodést gatlo alapbeallitasabol ered,
hogy a jelzések tobbnyire nem gatlo, ha-
nem éppen felszabaditd, gyorsitd hata-
suak. Az utdbbi néhany évben emberi
sejtek és modellként hasznalt él6lények
kromatinallomanyan végeztek rendki-
vill részletes vizsgalatokat azzal a céllal,
hogy meghatarozzak az egyes allapotokra
jellemzé kromatinszerkezeti jellemzoket.
E vizsgalatok eredményei részletesen le-
irtdk a modositott hisztonféleségek els-
fordulasi gyakorisagat a kromatin egyes
részein. Az igy nyert, rendszerint tel-
jes genomokra kiterjed adathalmazok a
kromatintérképek, vagy kromatin tajké-

gitségével. A fel-
adat olyan, mintha
egy nagyvaros is-
kolainak, iizeme-
inek, hivatalainak
stb. tevékenységé-
rél az uthalézat és a forgalomrol késziilt
pillanatfelvételek alapjan kellene rész-
letes leirast adni. Minden korlat és egy-
szerusités ellenére a térképhasonlat sza-
mos tekintetben segit a kromatinszerkezet
egyes jellemzbinek leirasaban. A kdvet-
kezd részben néhany példaval szemlélte-
tem, hogy mit sikeriilt megérteni és értel-

mezni a kromatinjelekbdl. 8
Koszonet

Az Osszefoglalo  elkészitéséhez ta-
mogatast nyujtott a TAMOP-

4.2.4.A/2-11/1-2012-0001  azonositd
szami Nemzeti Kivalésag Program. A
projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval,
az Eurodpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosul meg.
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Az Ev él6lényei

égteleniil sokféle érdeklodés (és
\ / érdektelenség) irdnyaban megosz-
tott vilagunkban nem tudom, hany
embert ragad magaval a kezdeményezés,
hogy egy teljes éven at megkiilonboztetett
figyelmet forditson bizonyos élélény-tar-
sakra. Amelyek létezésérdl, hacsak nem
szakember, esetenként nem is tud. Am ép-
pen e kezdeményezés jovoltabol lehetd-
ség adodik a megismerésre. Ami igazabol
akkor ¢éri el a céljat, ha nemcsak a puszta
név megtanulasat, hanem a testi felépités,
a rendszertani elhelyezkedés legfébb ada-
tainak megismerését is tartalmazza, st az
¢élovilagban betoltott szereprol, az élhely-
rél és az emberi vilaghoz vald viszonyulas
kérdéseirdl is szol. Vagyis az év éldlénye-
nek tekinteni barmit is, teljes korli megis-
merést, kdrben jarast ajanl és igényel. Sze-
mélyre sz6l6 legnagyobb haszna a megis-
merés, a tudas gyarapitasa és a vele jaro
oromérzet atélése. A tarsadalomé pedig a
megfeleld viszonyulas, a banasmoéd elsa-
jatitasa. Az adott €l6lényé — nos, az adott
¢l6lényé olykor minddssze a puszta fenn-
maradés lehetésége. Ismerve a veszélyez-
tetd tényezoket, ez egyaltalan nem csekély
eredmény.

Nemcsak magunkat kell tehat meg-
érteniink, hanem f6ldi lakotarsainkat is,
amiként Foldiinket, s6t az Univerzumot
is. Nem tudhatjuk, van-e tavoli jovonk,
de késziilniink kell ra. A megnyugvast
csakis a megismerésbol fakaddo megértés
biztosithatja szamunkra. Ami ebbdl ko-
vetkezéen nem magatol valo: eléréséért
folyvast kiizdeni kell. Tanulni, ismerni,
megismerni, megismerkedni. 2014-ben
éppenséggel a szibériai ndszirommal, a
mezei juharral, a mezei szegfiigombaval,
a foldi poszméhhel, a magyar bucoval, a
mocsari teknéssel és a tuzokkal. Méghoz-
za mindegyikiink érdekében.

Aki a szibériai nészirom nevét meg-
hallja, bizonyara megborzad Kkissé.
Rossz csengésti név ez mifelénk. Csak-
is Linné tehet rola, 6 adta ¢ ,szivar-
vany-virag”-nak (iris = szivarvany) a
*sibirica’ — szibériai nevet. Eszaki em-
ber 1évén, az északi vildgban volt legin-
kabb tajékozott. Marpedig Eurdpa sza-
mos pontjan kiviil Oroszorszagban, igy
az Uralon tal is mindenfelé eléfordul e
gyonyoriséges vadvirag. A szakembe-
rek éppen ezért ,euroszibériai” fajnak
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SZILI ISTVAN

Szibériai noszirom

tekintik. Az oroszok — nem tudni, Lin-
nétdl eltanulva-e, vagy mas hatastol, de
kaszatyik szibirszkij néven ismerik. Ugy
tartjak, aligha van a vilagon nala alkal-
mazkodobb, ellenallobb vadvirag. Ez
persze tulzas, de tény, hogy a globalis
emberi hatasokat leszamitva novényiink
sikeresen dacol a természeti elemekkel.
Megritkulasaért, veszélyeztetettségéért
tehat az ember a felelés, miatta keriilt
védelmi, sét egyes orszdgokban a vo-
ros listara.

Jomagam sokszor ¢és sokfelé talalkoz-
tam mar vele, de csak az egyikrdl aru-
lom el, hogy hol, merre. Tehetem, mert
a dél-alfoldi kiszaradé laprétnek mar
nem arthatok vele. Megtették azt masok.
Olyanok, akik Ullés kozelében, az or-
szagut mellett horgasztavat astak a szi-
bériai nészirom él6helyén. Olyan helyen
tehat, ahol a honfoglalas el6tt és Ota sen-
kinek sem jutott eszébe a ndszirmokat
¢és laprétjiiket haborgatni. Napjaink ha-
szonlesdi azonban sorra birtokolni akar-
jak e ,haszontalan, de hasznosithatd”
térségeket. Dacara a papirra vetett tor-
vényeknek. Lam, ezért kell hat a foko-
zott figyelem!

A mezei juhar (mifelénk gyermekko-
romban csak ihor, iharfa) eszmélésem
ota ismer6som. A kozeli angolparkban,

a legeldréten, s6t még az utcankban is,
de leginkabb a szdldhegyi pagonyok-
ban és az erdében mindeniitt eléfordult.
Osszel két jellegzetességével is felhivta
magara a figyelmet: repiild termésével
és mély aranysarga lombszinezddésével.
(Az ,,ikerlependék” termés egyik vagy
masik tagjanak iskolai dra alatti csodala-
tos szarnyalasat bizony a matematika ta-
nara nem nagyon méltanyolta.) Furé-fa-
ragd idds ismerdsom viszont sokféle tar-
gyat esztergalt krémfehér fajabol: gyak-
ran téblaboltam nala és lestem a csodat,
miként lesz a keze alatt egy darab fabol
fakanal, pohar vagy szerszamnyél. Egy
alkalommal pedig az utcai fa korai (ap-
rilis eleji) viragzasa szolgalt meglepe-
téssel: a zoldessarga, friss illata kis vi-
ragzatokat csonttolli madarak tucatjai
lepték meg, és néhany ora alatt az egé-
szet elpusztitottak. Azota sem lattam ezt
megismétlédni: a csonttolluak rendsze-
rint mar messze északon jarnak, amikor
a juhar kiviragzik.

Miért keriilt e gyakori névény a ki-
emelt védenddk, az évre szo6lo kedven-
cek k6z¢é? Talan az erdészek tudjak leg-
inkabb a valaszt: a ,,modern” erdégaz-
dalkodas kezdte gyomfanak tekinteni a
»még tlizre se valo kapanyelet”. Egyszer
csak észrevették, hogy erdeinkben alka-
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Mezei juhar (4 szerzé felvételei)

lomadtan keresni kell a mezei juhart. Pe-
dig kétségkiviil ott a helye. Bar sokféle
erdei kozosségben honos, hiszen nagy a
tiréképessége, ha emberi tulbuzgodsag
miatt kezd eltiinedezni, az bizony intd
jel. Az erd6 nemcsak gazdasagi er6for-
ras, hanem mindenekel6tt életk6zosség,
aminek Onfenntartd képessége, egészsé-
ge lakoinak 1ététdl és allapotatol fiigg. A
juhar elismerése tehat tudomanyos felis-
merésnek koszonhetd. Es hat annak is,
hogy a faismerd, fakedveld emberek a
juhart valahol a sziviikbe zartak. Az is
meglehet, hogy éppenséggel egy régen
volt matekoran.

A mezei szegfligomba nem az Ore-
gek gombdja, legalabbis, ha szedni kell.
Fi kozott megbuvo pénzérme méretil
kalapkait sem meglatni, sem lehajol-
va begyijteni nem idés embernek valo
feladat. Mégis hanyan és hanyan haj-
longnak a tavaszi-nyari es6tél nedves
legelén: 6k azok, akik a szegfligombat
még a varganyanal is tobbre értékelik.
Koromnal fogva én is egyre inkabb az
elvi gombaszok kozé sorolom magam,
viszont megajandékozom a gytjtéket és
kedveldket gombank tudomanyos nevé-
nek megismertetésével. A magyar elne-
vezés, a ’szegfl’ egyértelmi és kozis-
mert: az illatra utal. Am nem a szeg-
fliére, hanem a keserimandulaéra, az
pedig koztudottan a cianra. A veszélyes
méreganyag azonban csak elenyészé
mennyiségben van jelen gombankban (a
feldolgozas soran még az is eltavozik),
ezért nem mérgezo.

A tudomanyos binominalis elneve-
zés: Marasmius oreades azonban mas
tulajdonsagokra utal, és érdekes el6tor-
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ténete van. Gombankat az angol James
Bolton irta le és nevezte el. A tu-
domanytorténet James Boltont (1758—
1799) mindenekeldtt a brit mycoldgia
(gombatudomany) megalapitdjanak te-
kinti. Am a kor lehetéségeinek, kove-
telményeinek és szellemének megfele-
16en univerzalis tudasra tett szert, ezért
a botanika, a rovartan és az ornitoldgia
is szamon tartja. Ezeken kivil egyi-
ke volt azoknak a korabeli autodidakta
miuvész-tudosoknak, aki az illusztralas
fontossagat latva, sajatkezii miivészi al-
kotasokkal gyarapitottak kiadvanyaikat.
Bolton gazdagon illusztralt konyvet irt
az Angliaban fellelhetd gombakrol, de
rovid élete végén még a madarak éneké-
rél, éneklési szokasairdl is. Az angolok
egyébként a szegfligombat skor sapka-
nak (scoth bonnet) tisztelik, de Bolton
ezt nem tartotta jo tudomanyos névnek.
A ,,marasmius” nemzetségnév gordg
szObol ered: kiszarado-t jelent. A szeg-
fligombak gyakran teljesen kiszaradnak
a szeles, napsiitotte réteken, de ha viz
érinti 6ket, maris ujra virulni kezdenek.
Az oreades fajnév megfejtése kissé bo-
nyolultabb. A sz ugyanis az oreddokra,
vagyis a hegyi nimfakra utal. A goérog
mitolégia e neves és nagyszamu alakjai
(kozottik olyan kdzismert, mint a Cso-
konai altal is megénekelt visszhangért
»felelos” Echo) tobbek kozott szive-
sen tartozkodnak a hegyi réteken, ahol
a szegfiigomba is terem. Es ahol telepei
Htindérkoroket” —a magyar hagyomany
szerint boszorkanygytriiket — formaz-
nak. Ami Bolton tréfara hajlo meglatasa
szerint a hegyi nimfak mive. Nos, elég
kacskaringds volt e névadas, de a kor-
szellem bizonyara ezt kivanta...

A foldi poszméh — a fekete-sarga-
fehér savos ,bundas
méhecske” (sokak név-
hasznalataban dongod) a
képeskonyvek, gyerek-
mesék ¢és versek nél-
kiilozhetetlen szereplo-
je. A gyermekkori is-
merkedés és élmények
kovetkeztében talan a
legismertebb rovarfajok
egyike. Tartok azonban
attol, hogy ez az ismert-
ség meglehetdsen felii-
letes: csak a felisme-
résig terjed. A legtob-
ben még azt sem tudjak,
van-e fullankja, és hogy
veszedelmes-e. Hogy
mennyivel tobb tudnivald tapadhat a
nevéhez, azt éppenséggel egy tanulma-
nyi versenyen szerepld felvidéki kislany
szemléletes eldadasaban hallottam, és ha
tehetném, csakis 6t idézném. A kislany

sziilei foliasatras paradicsomtermesztés-
sel foglalkoznak, és ennek praktikus ve-
lejarojaként — foldi poszméhtartassal és
szaporitassal is. A kislany altal bemuta-
tott kiilonleges, holland eredetii doboz-
ban egy egész poszméhcsalad ziimmo-
gott, ,,akik” alkalomadtan kirepiilnek a
sator alatt viragzo novényekre és elvég-
zik a beporzas nélkiilozhetetlen miivele-
tét. Bs, hogy az elébb szoba hozott ve-
szedelmességre is valaszoljak, felidézem
a képet, amint a kislany hagyja, hogy a
kezére masszanak a nagyon békés posz-
méhek, ,,akik” visszahtzhatd, azaz tobb-
szOr hasznalhato fullankjukat a legrit-
kabb esetben, féleg csak a rajuk tdmado
ragesalok ellen hasznaljak.

Igen, a rovarbeporzas fontossaga ¢és
a poszméhek altal is gyakorolt modoza-
tai azok a figyelemfelkelt6 tények, ame-
lyek miatt ezekkel a rovarokkal torddni
kell. Mert a vegyszerhasznalat 6ket sem
kimélte, megfogyatkozasuk pedig szam-
szerlisithetd terméskiesést okoz. Pedig a
poszméhek ugyancsak ratermettek a nek-
tar, vagy viragpor megszerzésében — ¢€s
velejardjaként a beporzds miveletének
elvégzésében is. Mar a kora tavaszi hii-
vos id6ben is szorgoskodnak, kdszonhe-
téen a sajatos, szarnymozgatas nélkiili
bemelegité izommozgatd képességiik-
nek. A nehezen elérhetd nektarforrasok-
hoz is hozzajutnak: egyszeriien atragjak
az utba esd akadalyokat. A foldi posz-
méhek iigyesen kihasznaljak a talajba
lemélyiild allatjaratokat (vakond, egér,
pocok), jomagam azonban ,,iizemen ki-
viili” nyitott végii csében is talaltam mar
poszméheket.

A magyar bucot elébb ismertem egyik
vaskos, nyomdafestéket nem tiré né-
pi nevérdl, mint a mondatban szerep-

Mocsari teknos

16rél. Hat persze, hiszen jo Gtven éve,
hogy a Szigetkdzben egy példanya a ba-
ratom horgara akadt. Annak eldtte so-
hasem, de késObb is csak elvétve lat-
tam. Akkor is csak az igényesebb, dra-
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gabb akvariumokban, ahol elegendd viz-
meélység ¢és aramlo viz allott e kiilonds
hal rendelkezésére (mint a Tisza-tavi
Okocentrumban). Es egy utazas soran is
talalkoztam vele, igaz, csak a nevével.
M¢éghozza utban az egykori Szovjetunio-
ba, Csap hatarallomason, ahol a nyomtav
valtozasa miatt a szerelvények hosszabb
ideig alltak, mert kereket cseréltek. Ott
hallottam valakitél az etimoldgiai ma-
gyarazatot, miért hivjak (és irjak) Csap
allomast oroszul ,,csop”nak (Yom). So-
kan csak hangtani valtozatnak tartjak a
régi magyar személynév atirasat, de az
illetének mas volt a véleménye. A csop
ugyanis tobb szlav nyelvben is a bucod
neve: oOBIKHOBEHHBIH 4om — vagyis ko-
zonséges csop, tehat bucd. Mert a "'ma-
gyar’ jelzot kizarélag mi magyarok hasz-
naljuk. Na ¢és a kozeli Tiszaban ez a hal-
faj is el6fordul. Persze, kézenfekvo vol-
na, hogy az etimologizalast a "bucd’ név
elemzésével folytassuk, annal is inkabb,
mert a ’buc’ hangalak szomszédainknal
is eléfordul, méghozza a bucd nevé-
ben. Eredete tehat vitathato, igy jelen-
tése is az, amirdl egyébként azt tartjak,
hogy a combra valé alaki hasonlatos-
sagra utal. Vagyis a buco ’combos’ hal.
A Linn¢é adta tudomanyos név (a Zingel)
viszont valdszinilleg az 6german erede-
ti ’szar6és’ jelentésre utal. Nem a szal-
kakrol van azonban szo, mert a bucé ép-
penséggel szalkamentes, hanem az els6
hatliszo igencsak szurds uszosugarairol.
Amit minden horgédsz keservesen meg-
tapasztal, ha a bucot 6vatlanul marokra
fogja. Talan ennek is kdszonheti halunk,
hogy kifogdsa utan hamar visszakeriil él-
tetd elemébe.

A magyar bucod a Duna vizrendszeré-
ben kialakult endemikus halfaj. Ennek
ellenére a Dunatdl fiiggetlen Dnyeszte-
rében is el6fordul. (Bizonyos kdrdkben
ezt a vizrendszert tekintik a bdlcséhely-
nek...) A mély, erésen aramld, kavicsos
aljzatu tiszta vizeket kedveli, ezért a
folyok duzzasztott szakaszairél hiany-
zik. Ritkasaga folytan nagy természe-
ti értéket képvisel (ez jelenleg 100 000
Ft), ezért a véletleniil kifogott példanyo-
kat haladéktalanul vissza kell juttatni az
adott folyoba. Felismert megbecsiilend6-
ségét az is fényesen bizonyitja, hogy ,,az
Ev hala” szavazasi vetélkedében a leg-
tobb voksot szerezte.

Amig a bucdét meglehetdsen kevesen,
a mocsari tekndst szinte mindenki isme-
ri. Ez sem meglepd, hiszen tekndciink
(hadd mondjam igy, a régi Brehm altal
hasznalt médon) ugyancsak a gyermek-
vilag mesefiguraja. Vagy talan a felnot-
teké is, mint bizonyos ¢élcelddések gya-
kori hasonlité alakja. Minden estre a
tekndcok dsidok ota jelkép-értekii allat-
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figurak, akarmilyen képzeteket is tarsita-
nak hozzajuk. Flegma nyugalmuk vala-
miféle 6srégi bolcsességen alapul, amit
a kozismert szolas igy tomorit: lassan
jarj, tovabb élsz. Ezért is volt szamom-
ra roppant humoros a helyzet, amikor
egy Egei-tengerbe csorgedezd patakocs-
ka tehénitatova felduzzasztott medrében
egy vizbeddlt fan napozdé mocsari tek-
noésoket fényképeztem. A zarszerkezet
alig hallhat6 csattanasara nyolc-tiz tek-
nds hallatlan gyorsasaggal vizbe vetette
magat. Késébb tjra elfoglaltak kedvenc
helytiket, és a vizhez merészkedd tehe-
nekre fittyet sem hanytak. Nos, igy fest a
tekndsok flegmaja... Van masik tapasz-
talatom is. Egy ismerdsom leanytestvé-
re mocsari tekndssel lepett meg, mond-
van, hogy az orszagutrdl szedték fel,
olyan helyen, ahonnan a viz mar eléggé
tavol esett, és ahol a forgalom ugyan-
csak veszélyeztette. Hirtelenjében egy

Magyar bucé

hal nélkiili tires medencében helyeztem
el, gondolvan, ha raérek, kiviszem egy
neki megfelelé helyre. Am a kovetkezd
napon mar sehol sem talaltam. Ugy lat-
szik, komoly mehetnékje volt, ha télem
is meglépett. Telt-mult az idd, Osz, tél
és tavasz kovetkezett. Es akkor észre-
vettem, hogy a halnélkiili medencében,
ami télen csaknem fenckig befagyott, ott
kuksol az olvado jég alatt a teknds. Mas-
napra az is kideriilt, hogy él. Sét, kutya
baja. Mar javaban napozott a medence
sz¢élén. Nem volt mit tenni, kivittem oda,
ahova még tavaly szantam. Ahol fajtar-
sai tucatszdm szoktak napozni a vizmér-
ce betonlépcsdin.

A teknésok ilyesféle tuléld képessé-
ge természetesen nem ismeretlen jelen-
ség. A szaj, garat és végbéltajék nyalka-
hartyainak hajszalérhalozata segiti eld a
nyugalomba vonult allat csekély oxigén-
felvételét. Mi veszélyezteti igazan? A
szandékos pusztitas (halastavak tajan),
és az ¢léhely elszennyezddése, vagy
kiszaradasa. Leges-legjobban azonban
egy meggondolatlanul betelepitett kon-
kurens: az amerikai eredetti vorosfiilu
¢kszerteknds térhoditasa. Amely fajnak
még a klimavaltozas is kedvez.

Gyermekkorom egyik el nem fele-
dett, sokszor felemlegetett torténetében
egy levedlett tuzoktoll jatszotta a f6-

szerepet. A tollat baratom édesapja ta-
lalta a Fornai-hatarban, vagyis a Vértes
laba el6tt, Csakvar kozelében. Ahol ak-
koriban (agy 65 éve) még eld-eléfor-
dult a fuzok. Latni is lathatta 6ket barki,
akinek jo volt a szeme. Aztan egyszer
csak, 1956 utan mindennapos vendégek-
ké valtak a katonai helikopterek, melyek
rotorszele még a kis tizokcsapatot is
végleg elfujta.

A tizok a magyar vadaszat és vadasz-
irodalom emblematikus figurajaként ¢l
még ma is sokak tudatdban, dacara az
1970 ota bevezetett szigoru kiméletnek
¢és védettségnek. A vadaszok szempont-
jébol persze jobbara mar csak a vagy-
almok oriasmadara, és hat a természet-
védelemébodl is az, csak masként. Mert
a tazokot megdrizni az utdkor szamara
ugyszolvan nemzeti kotelesség, hiszen
e nagy madar egy ideje Magyarorszag
hivatalos madara. (Talan szerencsésebb
lenne nemzeti jelképnek nevezni, elvég-
re mas orszagokban is vannak ilyenek,
gondoljunk csak Skocidra és a bogancs-
ra...) A természetvédelem egyik legne-
hezebb feladata a vilagszerte csokke-
né (esetenként eltind) thzokallomany
megorzése, megtartasa. A vilagszerte ez
esetben ,,Marokkotdl az Amurig” terjedd
keskenyebb-szélesebb fiivespuszta-savot
jelenti, ahol azonban az emberi terjesz-
kedés miatt egyre tobb helyen sziinik
meg az eredeti ndvénytakar6. Ameny-
nyiben ez a terjeszkedés a mezdégazda-
sag javara torténik, még nincs minden
veszve, mert a tizok elfogadja a szanto-
foldi novényzet egy részét is (lucerna és
heretélék, repce, gabonafélék stb.), ahol
azonban korlatozni kell az alkalmazott
névényvédelmi és agrotechnikai eljara-
sokat. Mint amiként a tuzok repiilési ma-
gassagaban kifeszitett tavvezetékeket is,
amelyek eltiintetése vagy lathatova téte-
le komoly kihivas az érintett felek sza-
mara. Az olyan pusztitdé hatdsokat azon-
ban, mint a napokig tarté 6nos esd, nem
tudjuk megakadalyozni. Mint ahogyan
azt sem, hogy a madarak ne koborolja-
nak el a védett teriiletekrdl, és keriilje-
nek veszélybe.

Nalunk szerencsére az odafigyelés
meghozza az eredményét, de babérokra
iilni egy percre sem szabad. Eppen ezért
a passziv védelem mellett sziikség van
aktiv védelemre is: a Dévavanyai Tu-
zokrezervatumban 1975 6ta mestersége-
sen keltik ki a tizoktojasokat és nevelik
a tuzokcsibéket. Az igy szerzett biologi-
ai tapasztalatok egyre inkabb hasznosul-
nak, és ha a magyar ttizokallomany talan
mar soha nem lesz tizezres nagysagu,
egy stabil allomany az orszag javara ¢€s
diszére valik. Akar a tazoktoll a horto-
bagyi pasztorok kalapjan. =
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egyedik évébe 1épett az Ev vadvird-

| \ | ga-mozgalom, amelynek nem titkolt

célja, hogy az évrél évre megva-

lasztott ndvényfajokon keresztiil rairanyitsa

a figyelmet a honi természeti értékek, nem

utolso sorban az egyre inkabb veszélyezte-

tett természetes ¢élohelyek védelmének fon-
tossagara.

A leanykokoresin (Pulsatilla grandis), a
tavaszi hérics (Adonis vernalis), majd a nyari
tozike (Leucojum aestivum) utan az idei év-
ben a szibériai nészirom (Iris sibirica) kertil
reflektorfénybe. E dekorativ védett vadvira-
gunk mar a tavalyi évben is a harom valaszt-
hato faj kozott szerepelt, ezért nem meglepd,
hogy az elézetes javaslattételkor ismét beke-
riilt az aktudlis jeloltek koz¢ és a mozgalom
internetes oldalan zajlo szavazaskor a vok-
sok jelentds hanyadat (40%) megkapva az
elso helyen végzett. Mellette egyébként sza-
vazni lehetett még az ugyancsak védett ré-
ti iszalagra (Clematis integrifolia) és a nem
védett medvehagymara (Allium ursinum).

A nemzetség tudomanyos neve — Iris —
g6rog eredetil, a mitologidban a szivarvany
istenndjét nevezték igy. A csalad — melybe
még olyan kozismert nvények tartoznak,
mint a safranyok és a kardviragok — a nevét
a nészirom nemzetségrdl kapta. A ma risz-
nek keresztelt holgyek marcius 25-én tinnep-
lik névnapjukat.

A szibériai ndszirom tudomanyos fajneve
(sibirica) — melyet Linnétdl kapott 1753-ban
— pedig elterjedésére, illetve annak kiterjedt
jedésti fajokat euroszibériai floraeclemnek
nevezziik. Latin nevének forditasa szamos
nyelvben, igy a magyarban is megjelenik.

A szibériai nészirom széles elterjedésii
faj. Elszigetelt populacidja ismert Francia-
orszadg nyugati felében, majd aredja Fran-
ciaorszag keleti sz€létdl egészen Nyugat-
Szibéridig (az Altaj-hegységig), déli irany-
ban EK-Térokorszagig, illetve a Kaukazusig
huzodik. Napjainkra néhol meghonosodott
Nagy-Britanniaban, Skandinavia déli részén,
Eszak-Amerika EK-i és ENy-i felében.

Erételjes gyoktorzsbol S0-100(—120) cm
magasra ndvo kecses, kifejezetten mutatos
éveld, mely virdgzaskor (majus—junius) mar
messzir6l felhivja magara a figyelmet. Az
idGsebb tovek szamos virdgos hajtast neve-
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Az Ev vadviraga

FARKAS SANDOR

A szibériai nészirom viragos hajtasai
(A szerzo felvétele)

16 sarjtelepe (polikormon) négyzetméteres
kiterjedésti is lehet. A hazai vadon termd
iriszfajok koziil a legkeskenyebb levelii: sza-
las, sotétzold (olykor kékeszold), viszony-
lag merev, a viragos hajtasoknal rendszerint
joval rovidebb levelei minddssze 2—-10 mm
szélesek. A legtobbszor egyszert, ritkan ke-
vés agu hengeres, iireges szarainak csiicsan
1-7 virag fejlodik. A viragzati buroklevelek
széle és cstcsi része (néha az egész burok-
levél) hartyas, iddsen barnas. A lepel szine
a legtdbbszor ibolyaskék, de talalkozhatunk
vilagosabb ¢és sotétebb tonusu, sot fehér vira-
gu toveivel is. A kiils6, szétallo lepellevelek
tove (a szirom korme) rozsdas, halozatosan
erezett; a kiszélesedd lepelcimpakon (a szir-
mok lemezén) viszont fehéres mintazat lat-
hatd. Termései tompas végii tokok.

Nem tartozik az tin. szakallas ndszirmok
kozé, vagyis a kiilsé leplek nem viselnek
elallo, szorszerli képleteket. Ezen bélyege
alapjan jol elkiiloniil a viragoskertekbdl jol
ismert, olykor elvadulo, egyébként is robusz-
tusabb megjelenésii és szélesebb levelll kék
nésziromtol (1. germanica) is.

A szibérial nOszirom

Leginkabb a hasonl6 terméhelyeken €16 és
szintén védett fatyolos nészirommal (1. spuria)
téveszthetd Ossze, de ennek levelei is 1ényege-
sen szélesebbek, lepelcimpai keskenyebbek,
termései pedig hosszan kihegyezettek.

Lapos, mocsaras, idoszakosan altalaban
kiszaradd termdhelyeken él; a nedvesség
mellett igényli a nyilt, napsiitéses ¢lohelye-
ket. Ude hegyi kaszaloktol az alfoldi lapré-
tekig ma még hazank szamos vidékén meg-
talalhato, de hidnyzik a Tiszantul kozEpso és
déli felébsl.

A mérsékelt égdvben mint diszndvényt
évszazadok ota kultivaljak, napjainkban sza-
mos kertészeti valtozata létezik.

Ma mar a potencidlisan veszélyeztetett,
Voros Listan szerepld vadvirdgaink kozé
tartozik. Dekorativ volta miatt a viragsze-
dés, kiasas, kertbe telepités is hozzajarul-
hat egyes allomanyainak visszaszorulasahoz,
de ennél jelentésebb veszélyeztetd tényezo
a szarazodas, ¢él6helyeinek elgyomosodasa,
becserjésedése, megsziinése.

A faj védelme szempontjabol sem elha-
nyagolhat6 dicséretes tett, hogy a Févarosi
Kozgytilés a Rakos-patak mentén tavaly év
végén Fertérakosi-rétek természetvédelmi
teriilet néven helyi jelentoségii védett terii-
letté nyilvanitott egy 164 hektaros teriiletet.

A szibériai nészirom jogszabalyi védel-
met 1982 6ta élvez, természetvédelmi értéke
10 000 Ft. Hazankon kiviil szdmos orszag-
ban — pl. Franciaorszag, Németorszag, Len-
gyelorszag, Svajc, Ausztria — védett.

Németorszagban 2010-ben az Ev vadvira-
ganak (Blume des Jahres) szintén a szibériai
nészirmot valasztottak. e
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MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

UJABB ADATOK A CSOKOLADE
SZIVVEDO HATASARA

A csokoladé a leg6sibb gyogyszerek kozé
tartozik, de egy most kozolt, holland vizs-
galat fontos, uj adatokkal szolgalt a kedve-
z0 egészségiigyi hatasok magyarazatéra.
A fekete csokoladé gatolja az érelmesze-
sedést és megtartja az erek rugalmassagat.

Franz Messerli, a vilaghiri szivgyogyasz
néhany éve érdekes tanulmanyt kozolt arrol,
hogy a csokoladé kifejezetten jo hatassal van
a gondolkodasi képességre és kimutatta: a vi-
lag orszagaiban a Nobel-dijasok szama és az
adott orszag lakoinak csokoladéfogyasztasa
kozott szoros kapcsolat fedezhet6 fel. Egy 0j
holland vizsgalat eredményei azt jelzik, hogy
a gondolkodas képességének alapvetd feltéte-
le, az agyi véraramlas épsége a csokoladé fo-
gyasztasaval jelentGsen javithato.

A Wageningen Egyetem munkacsoport-
ja Diederick Esser vezetésével azt vizs-
galta, hogy 45-70 éves és sulytobblettel
rendelkez0 férfiak ereinek allapota hogyan
alakul az étcsokoladé fogyasztasat kdveto-
en. Mivel a csokoladé gyogyhatasat els6-
sorban a benne 1évé flavanoloknak tulaj-
donitjak, azt is vizsgaltak, hogy flavanol
hozzaadasaval a csokoladé erekre gyako-
rolt kedvezd hatasa novelheté-e. A tobb
Iépésben szervezett, randomizalt, kettds-
vak vizsgalat eredményeit a Federation
of American Societies for Experimental
Biology szakfolyo6iratanak marciusi szdma,
a FASEB Journal kozolte.

Az elsé megfigyelésben 29 résztvevo
napi 70 g csokoladét evett, legalabb egy hé-
tig. A kettds-vak elrendezés szerint valame-
lyik napon a csokoladé hozzaadott flavanolt
is tartalmazott. Az eredmények arrdl ta-
nuskodtak, hogy mindkét fajta csokoladé
csokkentette az aorta centralis nyomast,
de az endotél funkciot jelzd, véraramlas-
kozvetitette értagulat nem valtozott.

A hematokrit, trombocitak és a fehér-
vérsejtek szama két 6ran beliil megemel-
kedett, az egyéb laboratoriumi parameé-
terek valtozasa ugyan kismértékii volt,
de ezek kedvezdébb aterogén helyzetnek
feleltek meg. Az inzulinszint mindkét
csokoladé esetén novekedett, de a sok
flavanolt tartalmaz6 valtozat utdn na-
gyobb mértékben.

Ugyanez a 29 vizsgalati alany és a
hozzajuk csatlakozo tovabbi 15 személy
négy héten keresztiil kapta a csokola-
dét, majd négy hetes kimosasi idészak

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 6. fiizet

utan az ellenkezd készitményt. A hattér
flavanolfogyasztas ellensulyozasara, bizo-
nyos étrendi modositasok is torténtek.

A négyhetes csokoladéevés az aramlas-
fokozta értagulatot novelte, mig az aorta-
nyomas aranyosan csOkkent. A kimosasi
idészakban mindkét valtozds megsziint, a
paraméterek a csokoladéterhelés elotti ér-
téekekkel egyeztek meg. A szerzok folhivjak
a figyelmet arra, hogy az irodalom szerint
az aramlasfokozta értagulat egy szazalékos
emelkedése a sziv-¢s érrendszeri esemé-
nyek éatlagosan 13%-os szignifikans csok-
kenését eredményezi.

Azt is kiemelik, hogy a kering6 fehérvér-
sejtek szama csokkent, ami a gyulladasos je-
lenségek mérséklodését jelzi, és ez az érel-
meszesedés kifejlodése szempontjabdl ked-
vezd. A csokoladé a kiilonbozo fehérvérsej-
tek felszinén megjelend fehérjék, példaul a
monocitakon kimutathaté CD62L kifejezd-
dését is gatolja, ezek jelenléte az endotélen az
érelmeszesedés folyamatanak kezdetére utal.

A tanulmany Osszefoglalojaban szere-
pel, hogy flavanol hozzaadasaval a cso-
koladé sziv- és érvédd hatasat igazolo la-
boratériumi paraméterek nem valnak még
kedvezoébb tulajdonsagiva. A fekete cso-
koladé szivet és érrendszert segitd, tudo-
manyos eredményekkel is igazolt hatasat
viszont érdemes kihasznalni.

A GYERMEKKORI PASSZIV
DOHANYZAS ARTALMAI

A cigaretta nemcsak a tiidoraknak, hanem
a koszortér-betegségnek is az egyik leg-
veszélyesebb kockazati tényezdje. Ezzel
kapcsolatban egy nagy, nemzetkdzi vizs-
galat igen dobbenetes adatokat tett kzzé.

Seana Gall vezette azt a kutatdocsopor-
tot, amelyik 3—18 év kozotti finn és auszt-
raliai gyermekek gondosan megtervezett
vizsgalatat folytatta évtizedeken keresztiil.

Finnorszagban a ,,Cardiovascular Risk in
Young Finns Study” 2401 gyermek egész-
ségét figyelte 1980-t6l kezdve, az Auszt-
raliaban 1985-ben inditott ,,Childhood
Determinants of Adult Health” vizsgalat-
ban pedig 1375 résztvevd volt.

A sziil6k anamnézisének felvételekor re-
gisztraltak, hogy a csaladban hanyan doha-
nyoznak. A gyermekek érrendszerének alla-
potat az arteria carotis ultrahangos vizsgala-
taval értékelték. Ez a modszer vilagszerte a
legelterjedtebb az erek épségének vizsgala-
tara, mert az artéridk intima és media rétegé-
nek vastagsaga az ér rugalmassaganak érzé-
keny jelzdje. A két érréteg vastagodasa ese-
tén az érrendszer nagyobb eséllyel zarddik
el a kritikus pontokon, ezért a mérés ered-
ménye segit annak megitélésében, milyen
mértékben kérositja a passziv dohdnyzas a
fiistds kornyezetben felnové gyerekek ér-
rendszerét. A nemzetkdzi munkacsoport sza-
mitdsai szerint, ha a gyermek mindkét szii-
16je dohanyzik, akkor feln6tté¢ valasa idejére
érrendszere 3,3 évvel ,,6regebb” lesz, mint a
dohanyflist mentes csaladi kornyezetben fel-

novo tarsaié (carotis intima-média atlagosan
0,015 milliméterrel lesz vastagabb).
,,Vizsgalatunk azt bizonyitja— mondotta
doktor Gall —, hogy a gyermekkori passziv
dohanyzas kozvetlen és visszafordithatatlan
karosodast okoz az artérids érrendszerben.
Ez a valtozas énmagaban nem nagymérté-
ki, de ha ehhez tovabbi kockazati tényezok
is tarsulnak, a szivinfarktus vagy az agyi
katasztrofa veszélye jelentdsen megnovek-
szik.” A kutatok hangsulyozzék, hogy a
dohanyzo sziilok gyermekei is gyakrabban
szoknak ra a cigarettara, ami tovabb noveli
az érbetegségek veszélyét. Erdekes megfi-
gyelés, hogy ha a csaladban csak egyik sziilo
dohanyzik, akkor a gyermek felndttkori ér-
betegségének kockazata statisztikailag nem
névekszik szignifikins mértékben. Ugy tii-
nik, hogy ez a veszély talan dozisfiiggd, és
az érkarosito effektus akkor érvényesiil, ha a
gyermek er6sen flistds kornyezetben él.
(Forras:Weborvos)
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Egy olvasonk eml¢kei

Kedves Ercsey-Ravasz Maria,
Toroczkai Zoltan, Staar Gyula!

Mindenekel6tt engedjék meg, hogy
bemutatkozzam: Lévai Pal vagyok. A
levelembdl tobb is kideriil rolam. Sze-
retnék koszonetet mondani azért a két
konyvért, amelyet az Ondk dedikacio-
javal ellatva kiildott meg nekem a TIT,
amiért a Természet Vilaga ,Kaosz,
kornyezet, komplexitas” tematikus
szamaban szerepld6 SUDOKU felad-
vanyok megoldasat bekiildtem:

1. Staar Gyula: De mi az igazsag...
Beszélgetések Simonyi Karollyal

2. Obadovics J. Gyula:
Valoszinliségszamitas és matematikai
statisztika

Azért irom most ezt a levelet, mert
szeretném, ha megértenék, hogy az
Onoktdl kapott ajandék sokkal tobbet
jelent nekem, mint azt Ondk egyalta-
lan feltételeznék.

El6szor is, Obadovics professzor
konyve. Tudniuk kell, hogy altalanos
iskolas koromban, Székesfehérvaron
volt egy nagyon jO matematikatana-
rom, aki észrevette bennem (és he-
lyettem) a lehetOséget, és modszere-
sen segitett felfedezni a matematika
szépségeit. Szakkorre jartam, szakkori
flizeteket vasarolhattam magamnak
Budapesten a Pedagdgus Konyves-
boltban, azt az iskolaval kifizettette.
Szoéval elkezdtem versenyekre is jar-
ni és a csaladban is elfogadotta, ta-
mogatottd valt ez az érdeklddésem.
A nagysziileimtél 1969 karacsonyara
Obadovics Jozsef Gyula Matematika
cimii konyvét kaptam ajandékba (,,Pa-
likanak 1969 Karacsonyra Nagyma-
matol és Nagyapatol” — nagyanyam
két elemit végzett, nagyapam jo kezii
szobafest0-mazold volt, mindketten
konyvolvaso emberek voltak):

Ekkor nyolcadikos voltam; a nyari

sziinetben ebbdl a konyvbol egye-
diil tanultam meg a logaritmust, a
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szogfliiggvényeket,
valamint a differen-
cial- és integralsza-
mitas alapjait. Hihe-
tetlen felfedezés volt!
Az ir6 és a konyv
oriasi érdeme az az
olvasmanyossag, ért-
het6ség, amelynek
révén ezt az anyagot
onalloéan elsajatithat-
tam ¢és megszerethet-
tem. Igy kotédom én
Obadovics profesz-
szorhoz és igy kiilo-
nds 6rom 45 év utan
egy Ujabb, altala irt, dedikalt konyvet
kapni. Az altalanos iskolas matema-
tikatanarom, Obadovics professzor,
majd a Foévarosi Fazekas Mihaly
Gimnazium matematika tagozatos
tanarai inditottak el egy olyan uton,
amelynek olyan allomasai voltak,
mint a miegyetemi elméleti fizika
verseny megnyerése, allasajanlat
még didkkoromban a Tavkozlési Ku-
tatd Intézettdl, majd egyetemi dok-
tori cim elnyerése. Bar nem lettem

Simonyi Karoly a fizika kulturtorténetérol beszél

matematikus, sot 10 év utan a kuta-
tointézeti léttel is felhagytam, kol-
légaim mindegyik munkahelyemen
egy kicsit csodabogarnak tartanak —
ha mas nem, ez mutatja, hogy valami
azért maradt bennem a matematikus-
sagbol.

De egy bekezdés erejéig beszéljiink
a Miegyetemr6l, ahol 1979-ben sze-
reztem diplomat az igynevezett B tago-
zaton, a ,taltosképzon”, ahogy ezt egy
ELTE-s diaktol visszahallottam, ahol 4

Nagysziileimt6l kaptam
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¢év alatt végeztik el az
Otéves egyetemet, kis-
csoportos  foglalkoza-
sokon, mélyebb elmé-
leti ismereteket kapva.
Ennek a kiscsoportos
foglalkozésnak  volt
sok elénye, azonban '
volt egy nagy hatranya:
nem vehettiink részt
Simonyi  professzor

vezetése volt, amelyek ré-
vén boviilt a polinomialis
sok 1épésben megtalalha-
t6 megoldasok kore. Ezt
kdvetéen még terveztem,
hogy a feladatok nehézsé-
. gét, strukturajat megpro-
".. =| balom statisztikailag jel-
lemezni, ahogy ezt Ondk
is tették a cikkiikben.
Azonban az én életem ha-

nagy eléadoban tartott

eléadasain. Részben az

altala irott konyvekkel
vigasztalodtam, részben pedig, ami-
kor meghirdette az ELTE-n, a délutani
orakban tartott el6adasait a fizika kul-
turtdrténetérdl, oda eljartam. Itt sze-
reztem soha nem feledhetd élménye-
ket a professzor ur egyéniségérol. Az
azonos témaju nevezetes konyvét ter-
mészetesen megvasaroltam ¢és meg-
kértem, hogy dedikalja. Elmondta,
hogy miodta egy antikvariumban latta
viszont egyik dedikalt konyvét, azota
nem szivesen ir be konyvbe, mégis
hajland6 volt nekem ezt a konyvet
ajanlani, kedves szavai szerint a ,,lel-
kesedésért”.

Maig kincseim kozott tartom szamon.
Ugye igy mar ért-
hetd, miért is jelent
nekem  tobbletet
Staar Gyula Simo-
nyi professzorral
készilt  konyve?
2011-ben  jelen
voltam a Miszaki
Egyetemen, ami-
kor a Simonyi Ka-
roly Terem el6tti
szobrot avattuk, itt
van errdl két fény-
kép.

Meég annyit sze-
retnék Staar Gyu-
laval megosztani,
hogy a Villamos-
mérndki Kar Vari
kollégiumabol a Stoczek épiilettel szem-
kozti Kruspér utcaba lekeriilve tovabb
folytattam a varban megkezdett diakklub
szervezését. Egy estére sikeriilt meghiv-
nom Marx Gyorgyot is, felejthetetlentil
érdekes elOadast tartott... Szoval, ami
Simonyi professzornak nem sikertilt, az
kis tlzassal, nekem, kollégista diakként
1976 kortl igen... (Persze, akkor nem
ismertem a ,,Marx-ligyet”. Lasd Staar
Gyula: Simonyi Karoly veszit. Forras,
2014. november, 43-56. old.)

Most pedig térjiink ra egy kicsit a
SUDOKU-ra. Par éve, amikor tome-
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A professzor ajanlo sora

gesen megjelent ez a fajta rejtvény
Magyarorszagon és nekem is kezembe
akadt, elgondolkodtam rajta, és végiil
kidolgoztam egy egyszerti eszkozt
Excelben, amely érdemben segiti a
megoldas megtalalasat. A konnyebb
rejtvényeknél ez teljesen mechanikus
eljaras, de a bonyolultabb rejtvények-
kel is elboldogulok altala. A folyodirat-
ban megjelent feladvanyok megolda-
saban is segitett.

Azonban nem is ez a Iényeg, hanem a
SUDOKU-rdl irt cikkhez kapcsolodo
masik személyes torténetem. Ahogy
a SUDOKU kaoszarol szolo cikkben
irjak a szerzok: ,,A matematikaban lo-
gikai korlatozas kielégitésére iranyuld

Simonyi Karoly dombormiivének és a réla elnevezett eldadoteremnek avatasan.
A csoportkép bal szélén allok, mellettem Csurgay Arpad, Simonyi Karolyné

és Csurgainé Ildiko

feladatokban ES, VAGY, NEM miive-
letekbdl felépitett logikai feltételeket
kell kielégiteni.” A miiegyetemi dok-
tori dolgozatomban, mint villamos-
mérndk, ilyen logikai fiiggvényeket
matrix-szertien megvalositod elektroni-
kai elemekhez kerestem a fliggvények
olyan alakjat, amelyek a legolcsobban
(a legkisebb matrixokkal) valositjak
meg az adott sokvaltozods, sok logikai
fliggvénybdl allo rendszert. Itt talal-
koztam ¢én is az NP-teljes problémak-
kal, és a dolgozatom egyik Iényeges
pontja olyan uj lokalis vizsgalatok be-

marosan mas iranyt vett, a

kutatas helyett az ipar és

azon belill aztan kiilonbo-
z0 vezetoi feladatok kotottek le.

A doktori dolgozatom egyébként
némi zavart okozott a Miiszaki Egye-
temen, mint ezt a védésen megtudtam.
Ugyanis nem tudtak eldonteni, hogy
melyik tanszékhez tartozzon téma sze-
rint. A szigoru targyalasmodhoz, téte-
lekhez, bizonyitashoz, algoritmusok
bizonyitasahoz (!) a logikai kapcsolas-
tan (switching theory) targyat oktato
tanszék nem volt hozzaszokva (pe-
dig 6k oktattdk a Quine-McCluskey-
algoritmust!), ezért a dolgozatot
matematika témajunak itélték és a
matematika tanszékkel akartak elbiral-
tatni. A matematika tanszéken viszont,
ahol ugyan volt grafelmélet-oktatas
is, a matematika a
komplex fliggvény-
tant, a vektor- ¢és
tenzoranalizist meg
a sztochasztikus
folyamatokat jelen-
tette, tehat ott egy
elemi matematikai,
halmazelméleti,
Boole-algebrai esz-
kozokkel, szamito-
gépes algoritmusok-
kal operal6 dolgozat
nem szamitott mate-
matikanak. Uj volt a
dolgozat szemlélete,
meglepd modon a
Miegyetem nem volt
felkésziilve a sajat
maga altal képzett
Htaltos” miivének befogadasara. Do-
nald Knuth szamitégép-algoritmusok-
ol sz616 konyvei joval kés6bb jelentek
meg magyar nyelven.

Remélem, hogy hosszura nyult le-
velemet érdemesnek tartottak az el-
olvasasra és nem is bantdk meg az
erre forditott iddt. K&szoném, hogy
megoszthattam Ondkkel gondolatai-
mat, emlékeimet.

Barati idvozlettel:

2014.04.06. LEVAI PAL
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SZOCIOLOGIA

Az vagy, amid van?

indenkiben ¢l valamiféle bir-
toklasi vagy. Szenvedélyesen
gytjtink targyakat, ugyanak-

kor aggddunk a kidobott dolgok globalis
kornezetkarosito hatasai miatt. De kinal-e
megoldast erre az ellentmondasra a tech-
nologia? A targyak meghosszabbitott ¢let-
tartama segithet csokkenteni a kidobott
mennyiséget. Csakhogy mindenki tapasz-
talhatta, hogy ha elromlik valamilyen mii-
szaki hasznalati targya és elviszi a szere-
16h6z, az a legtdbbszor azt mondja, nincs
hozza alkatrész, vagy olyan draga lenne a
megjavitasa, hogy jobban jarunk, ha ujat
vesziink. Elég, ha csak egy paranyi alkat-
rész romlik el, mar dobhatjuk is el az egé-
szet. Ezen az ipar aranylag konnyen segit-
hetne, de mivel nem ¢éri meg a gyartok-
nak, csak nagyon kevesen
vallakoznak ilyen eszko-
z0k kifejlesztésére.
William Morris XIX.
szazadi brit textilterve-
z0 az alabbi ajanlast fo-
galmazta meg: ne legyen
a haztartasodban semmi
olyasmi, ami nem hasz-
nos, vagy nem taldlod
szépnek. Az iizenet nem-
igen érte el hatasat. Laka-
saink tele vannak olyan
targyakkal, amik se nem
hasznosak, se nem szé-
pek. Egyszerlien, szeret-
jiuk a dolgainkat. Morris
kortarsa, William James
pszicholégus szerint az altalunk birto-
kolt targyak hatarozzak meg, hogy kik
vagyunk, honnan jottink és hova tar-
tunk. Mas pszicholoégusok szerint a bir-
tokolt targyak nem is annyira az anya-
gi, mint inkabb az érzelmi értékiik mi-
att fontosak a szdmunkra. Egyetemes
emberi tulajdonsag, hogy a targyainkat
gazdag jelentéstartalommal t6ltjik meg
¢s ez mar nagyon korai ¢életszakaszunk-
ban kialakul. Egy 1977-ben, tobb gene-
racion végzett chicagdi kutatas azt az
eredményt hozta, hogy az id6sebb kor-
osztalyok olyan dolgokat részesitenek
elényben, amelyek emlékeket hivnak eld
benniik, mig a fiatalabbak azokat, ame-
lyeknek tobb funkciojuk van. Valdszini-
leg ez mondhato el a digitalis korszakrol
is. A fiatal generaciok a legtobbre altala-
ban az okostelefonjukat értékelik, azon-
ban ez a vonzalmuk nem tart sokaig. El-
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enyész6 azok szdma, akik mondjuk régi
szamitogeépeket, telefonokat gyijtenek,
aminek értéket is tulajdonitanak.
Hajlamosak vagyunk nagyobbra, tobb-
re értékelni a tulajdonunkban levé dolgo-
kat — ez jellegzetes pszichologiai hatas.
Ez ad magyarazatot arra, hogy sziveseb-
ben vesziink meg egy kabatot, amit fel-
probaltunk vagy egy autot, amit kipro-
baltunk, pusztan azon képzet miatt, hogy
ami a mienk, az értékesebb. Azt képzel-
jik, hogy a birtokunkba keriilt 0j dol-
gok megvaltoztatjak az életiinket, masok
masképpen fognak rank tekinteni ezaltal,
¢és ezt hajt benniinket arra, hogy megsze-
rezziik 6ket. Eppen ezt hasznéljak ki mes-
teri modon a hirdetdk. Hiperfogyasztasi
kultirankban nagyon nehéz megallapita-

Tele a lakas...

ni, hogy hol végzddik a normalis viselke-
désmad és hol kezdddik a kényszeresség.
Természetesen ilyen-olyan fokig mind-
annyian materialistdk vagyunk, és ha va-
sarolunk valamit, egyfajta boldogsagér-
zet lesz urra rajtunk. Ez azonban nem tart
sokdig, s minthogy ez az érzés mulando,
csakhamar ujabb késztetést érziink arra,
hogy ujabb dolgokat vegyiink, akar azon
az aron is, hogy adossagba keverediink.
Kutatasok kimutattak, hogy akik tulzot-
tan hajszoljak az anyagi dolgokat, mas té-
ren, példaul az emberi kapocsolatok terén
nehezen talalnak kielégiilést. Ez azonban
6nmagaban még nem feltétleniil okozza
ezt a problamat. Azt is kimutattdk, hogy
a maganyos emberek még inkabb vagy-
nak az anyagi dolgokra, mig forditva ez
nem igy van.

A fogyasztdi tarsadalmak sulyos karo-
kat fizetnek mindezért. Az Egyesiilt Al-

lamokban példaul azért, mert Gj dolgo-
kat vasarolnak, atlagosan 30 kilogramm
ruhafélét és egyéb textiliat dobnak ki. A
kutatasokbol az is kideriil, hogy minél na-
gyobbra értékeljiik a birtokolt dolgokat,
annal valoszintiibben hagyjuk figyelmen
kiviil a kdrnyezeti szempontokat. A meg-
oldas azonban mégsem csupan az, hogy
elfojtsuk a birtoklas iranti Osztoneinket.
A birtokolt targyak erésitik az identitastu-
datunkat, és ez akkor jon ki a legnyilvan-
valobban, amikor meg kell valnunk télik.
Ez néha nehézségekkel, st traumaval jar,
hiszen majdnem olyan, mintha 6nmagunk-
bol kellene adnunk valamit. A bortonok-
ben, a hadseregekben az egyéntdl elveszik
a személyes targyaik tobbségét, hogy ez-
zel is megtorjék az egyéniségiiket. Azok
az emberek, akik valamilyen természe-
ti katasztrofa kovetkeztében elveszitik az
otthonukat és vele minden személyes tar-
gyukat, gyakran mutatnak mély identitas-
zavart. 1991-ben, amikor stlyos tiizvész
pusztitott Kaliforniaban és tobb mint 5000
ember valt hajléktalannd, Shay Sayre ku-
tatd Osszegylijtétte a karosultak reakcioit.
Egyikiik ezt mondta: ,,Mult nélkiili arvak
lettiink. Mintha amnéziasakka valtunk vol-
na, mintha nem is léteztiink volna a t{iz-
vész elott.” Kétségessé valik az 6nazonos-
sag-tudat, hiszen ha ugy fogjuk fel, hogy
azok vagyunk, amink van, akkor kik is va-
gyunk, ha semmink sincs?

Birtokolt javaink a tarsadalmi helyze-
tiink kifejez6i is. Ujabb kutatasok egyér-
telmlien azt mutatjak, hogy a 20-35 év
kozotti korosztalyok a korabbi genera-
cioknal sokkal jobban hajlamosak arra,
hogy kozosségi presztizsiiket 1Uj, divatos
dolgok megvasarlasaval erdsitsék meg.
Ez részben azért van igy, mert a sziileik-
tol tobb zsebpénzt kapnak. A mai tizen-
évesek e ,.konnyl” pénzbdl joval lazab-
ban koltenek, mint a 70-es évek fiataljai,
akiknek nagy része megdolgozott azért,
hogy megvehesse az ahitott targyakat. A
targyi dolgok irant érzett vagyainkat al-
taldban nem a sziikségleteink iranyitjak,
hanem a benniinket koriilvevé kdrnyezet.
A piac legfébb mozgatdja az irigység. Jol
van-e az ugy, hogy nekem kevesebb van,
mint a masiknak? Ez a kérdés nem csupan
a fejlett fogyasztoi tarsadalmakban vetd-
dik fel, hanem a szegény mexikoi foldmii-
vestdl kezdve a kairdi munkasig minden-
hol.  Valtoztathatunk a boldogsagérze-
tiink szintjén azaltal, hogy vasarolunk, am
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A vasarlas boldogsagot okoz?

ez nem megy a végtelenségig. Felmérések
szerint ha mar elég pénziink van ahhoz,
hogy kényelmes életszinvonalon éljlink,
ha tobbletpénzhez jutunk, nem feltétlentil
javitja az ¢életmindségiinket. Ez azonban
valosziniileg azért van igy, mert rosszul
koltekeziink. Habar azt varjuk, hogy az 4j
dolgok valtozasokat hoznak az életiinkbe,
ezek nagyon is tinékenyek és az Gjjdonsag
varazsa maris elszall, mihelyt hozzajutunk
az ahitott dologhoz és szinte rogton valami
mas, Uj utan néziink.

A birtoklasi vagy olykor korossa valik.
Huszbol egy ember kiizd a gyijtogetési
szenvedéllyel és annyi targyat halmoz fel,
hogy otthona szinte atjarhatatlanna valik.
David Tolin, a Yale Egyetem pszichiatere
szerint ez mar egyfajta fogyatékossagnak
szamit. Ezt a pszchiatridban DSM-5-nek
nevezett korképet sokan a modern kor
egyik vadhajtasanak vélik, am ez nem igy
van; a szenvedélyes gylijtdgetésre mar
a kozépkorbol is ismeriink példakat, de
csak most kezdik megkiilonboztetni az
obszessziv-kompulziv zavarban (OCD)
szenveddktdl. Tolinék oOnkénteseket ve-
tettek ala agyvizsgalatnak, mikdzben ar-
ra kértek Oket, hogy egy altaluk birto-
kolt targyrol dontsék el, hogy kidobjak-e
vagy sem. Az OCD-ben szenveddkkel
ellentétben a koros gylijtogetoknek azon
agyi részei, melyek valami fontossdganak
meghatarozasaért felelések, kiugro akti-
vitast mutattak. Egyre inkabb bizonyossa
valik, hogy azok az emberek, akiknél a
dontéshozatal beszikiilt, annyira aggdd-
nak amiatt, hogy rossz dontést hoznak,
hogy e dontéseket, ameddig csak lehet,
elodazzak.

A gyljtdgetéssel ellentétben a kény-
szeres vasarlas nem tartozik a DSM-
5 korébe, am a friss adatok szerint az
Egyesiilt Allamok lakossaganak mint-
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egy 6 szazalékat érinti. A gyUjtdgetés €s
a kényszeres vasarlas kozott ugyan lehet
kapcsolat, de két kiilonb6z6 zavarrdl van
sz6. A felhalmozoknak koriilbeliil a 60
szazaléka kényszeres vasarlo, ez utdb-
biaknak azonban csak kb. 40 szazaléka
felhalmoz6. Mindemellett a gyijtoge-
tés minden kultaraban jelen van, mig a
kényszeres vasarlas csak kiilonleges ko-
rillmények kozott 1étezhet, magyaran, a
piac alapt gazdasagokban, ott, ahol a ja-
vak bdsége megvasarolhatd, van hozza
»kidobandd” pénz és elegendd szabad-
id6. Olyan ez, mint a szerencsejaték; ha
van, kialakul a szerencsejaték-fiiggdség,
ha nincs, akkor nem.

A New Scientist azt a kérdést tette
fel olvasoéinak, mi az a dolog (nem csak
targy lehet), amit az utobbi tiz évben va-
saroltak és a legnagyobb 6romoét okozta
nekik. (A bekiildok kozott értékes tudo-
manyos konyveket sorsoltak ki). Kozel
kétezren valaszoltak, s a valaszok tartal-
mabol azt probaltak lesziirni az értéke-
16k, mennyire kotédiink az altalunk bir-
tokolt dolgok irant. Nem meglepd mo-
don nagyon sokan emlitettek kiilonféle
konyveket, e-konyv-olvasot €s hason-
lokat. Igen sokan emlitették meg hazi
kedvenceiket, habar rdjuk a ,,vasarlas”
nem igazan illik. Tébben emlitettek a
szerelemmel, szeretettel kapcsolatos dol-
gokat, tobbek kozott eljegyzési gytirtt.
Emlitettek masoknak vett ajandékokat,
autot, kamerat, mellyel megdorokitették
uti ¢lményiket, repiiléjegyet, mellyel az
ut megvaldsulhatott, lakas- vagy hazva-
sarlast stb. Azt is megkérdezték, mennyit
koltottek arra a dologra, ami a legboldo-
gabba tette Oket. Voltak néhanyan, akik
igen magas Osszeget emlitettek, 6000-
60 000 fontot (kb. 200 ezer-2 milli6 Ft),
de a tobbség 600 font alatti dsszeget irt,
a harmaduk pedig 60 fontnal is keveseb-
bet (kb. 20 ezer Ft). Barmennyit is kol-
tottek, a valaszokbol azt sziirhették le,
hogy a pénz boldogit, csak éppen meg-
felelé modon kell elkdlteni.

Nem elég, hogy gyijtogetiink, még
hurcoljuk is magunkkal a dolgainkat. Az
Instagram kozosségi médiaoldalon na-
ponta sok ezren teszi kdzzé, mi mindent
visznek magukkal nap mint nap. Ezeknek
a targyaknak gyakorlati és szimbolikus
jelentésiik egyarant van. Mint szerszam-
készité faj, az ember az, amit magaval
hord. Ezek kozott vannak olyan targyak,
amikre tényleg sziikségiink van és akad-
nak olyanok, amelyek a tilfogyasztasbol
fakaddan vannak nalunk. De vajon &se-
inket mi jellemezte ezen a téren? Azo-
kat az embereket, akiknek a targyi sziik-
ségleteit a puszta tulélés alapozta meg?
E szempontbol is sokat kdszonhetiink a
jégbe fagyva megtalalt Otzinek, akinek

a bioldgiajardl mar nagyon sokat tudunk,
de azt is tudjuk, miket vitt magaval a ta-
risznyajaban. Kiilonféle ruhadarabokat,
szerszamokat, fegyvereket, tlizkészités-
hez hasznalt eszkozoket, amik egyszer-
re tették vadassza, harcossa, felfedezové.
Targyai a modern ember szemével nézve
primitivek, 4m Otzi nem is olyan tavoli
Osilink, hiszen nagyjabol 5300 éve élt. A
tlizgyujtashoz sziikséges taplogomba és
a kovaké megfelel a mi dngyujtonknak
vagy gyufanknak, a nala talalt gombak
szamos ma 1étezé gyogyszer megfeleldi.
A ruhézata, a medvebdr talpas szarvasbor
labbelije, a hatizsakja csupa olyan dolog,
amilyet mi is hordunk, modern kivitel-
ben. Gyakorlatilag minden olyan eszkoz
nala volt, amellyel el tudta teremteni a
létfenntatasahoz sziikséges élelmet. Bal-
tajanak éle csaknem tiszta rézbol késziilt,
amivel fat vaghatott, védekezni tudott al-
lat vagy mas ember ellen. A mai vilagban,
néhany elszigetelt népcsoportot kivéve,
mar nem kell baltat vagy ijat magunkkal
vinniink, hogy eldteremtsiik az élelmiin-
ket és ezen a ponton jutunk el oda, hogy
mik azok, amikre a ma emberének csak-

Ll o
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ugyan sziiksége van. Otzi targyai helyett
itt vannak a szupermarketek, a kérhazak,
a renddrség, a bankkartya, az egészség-
biztositasi kartya, a jogositvany, az ut-
levél. Ezek, mint fizikai targyak, csupan
egy-egy papirdarab vagy milanyag, amik-
kel egy legyet is nehezen lehetne elpusz-
titani, 4m mogottikk hatalmas pénziigyi,
egészségligyi stb. rendszerek vannak.
Amit birtoklokunk, az hataroz meg ben-
niinket mint 6nallo fajt. Ezek nélkiil aligha

lennénk emberként felismerhet6k. Ruha és
fedél nélkiil, az étel valamiféle elkészitése

s

Otzi targyai
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nélkiil, tiszta, ihato viz nélkill a mai vilag-
ban aligha ¢Inénk tal. Probaljuk csak meg
elképzelni a mindennapjainkat pl. szappan,
torolkodz0, mosdo, agy, villanykorte stb. nél-
kiil, nem is beszélve bizonyos luxuscikkek
vagy targyak iranti érzelmi kotodések nél-
kiil. Legkdzelebbi rokonainknak ezek koziil
semmije sincs. A csimpanzok ugyan készi-
tenek egyszerti eszkozoket, még fekhelyfé-
1ét is, de mihelyt egyszer hasznaltdk Oket,
mar ott is hagyjak. A legtobb mas allatnak
ugyanigy nincs ,,vagyona”. Mi, emberek
pedig nehezen €lnénk tal a birtokolt targya-
ink nélkiil, raadasul ugy tiinik, az dsztone-
inkben van, hogy a sziikségleteiknél tobbet
halmozzunk fel.

De hogyan lettiink a ,,szegény” ma-
jombdl felhalmoz6d emberré? Nem is
olyan koénny(i meghtzni a valasztovo-
nalat az ,,enyém” és a ,,nem az enyém”
kozott. Példaul, enyém az a talaj, ami a
kertemben van, vagy enyém a viz, ami a
vizvezetékemben van? Ha kidobunk va-
lamit, mikor szlinik meg az az allapot,
hogy az ,enyém”? Nagyon sok targy
nem maradt fenn a régészeti anyagban,
amit dseink valaha birtokoltak. Mind-
emellett vannak bizonyos dolgok, ami-
ket Oseink ténylegesen birtokoltak. A
legkorabbi ilyen leletek, a kb. 2,5 mil-
lio éve készitett kdeszkozok jo kiindu-
lasi pontok. Munkavégzésre készitették
Oket és nyilvan egy ideig meg is tartottak
6ket, bar nem valoszini, hogy tulajdon-
ként tartottak szamon. Ahogy azonban az
eszk6zok egyre kifinimultabbak lettek,
kialakult egyfajta tulajdonosi szemlélet.
Kb. 300 ezer éve Afrikaban jelentek meg
olyan nyil- és dardahegyek, amelyek mar
csoportrol csoportra kiilonboztek, id6 és
igyesség kellett az elkészitésiikkhoz és
egy-egy ilyen targy egy bizonyos vada-
sz& volt. Aztan megjelent a tlizgyujtas
tudomanya, az elsé ruhadarabok, mig
végiil Oslink eljutott odaig, hogy a tar-
gyai a csoportban elfoglalt statusztat is
jelképezték. Mire a modern ember gy
40 ezer éve elérte Eurdpat, az egyes tar-
gyakon megjelentek bizonyos jelek, ro-
vatkak, amik kétségkiviil a birtokosara
utalnak. A nomad tarsadalmakra a felhal-
mozas nyilvan még nem jellemz6, de mi-
helyt az emberek allando telepiiléseket
hoztak létre, ez is feltiint. Az élelmiszert
fel kellett halmozni, és eleinte ez nyilvan
abban nyilvanult meg, hogy a haziasitott
allatokat egyre nagyobb szamban tartot-
tak. Ki tobbet, ki kevesebbet, s ez egyt-
tal meghatarozta a tarsadalmi helyzetii-
ket is. Amikor pedig megjelent a keres-
kedelem, az egyszerli cserét hamarosan
felvaltotta a pénz.

Az osszeallitas a New Scientist cikkei
alapjan késziilt

K. A.
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EVTIZEDES HIDEG

Amikor a Kr. u. 536. évben a bizanci
Prokopiosz torténetiré Dél-Italidba érke-
zett, zlirzavaros allapotokat talalt. A van-
dalok addigra mar feldultdk Romat, am
Justinianus, Kelet-romai csaszar eltokél-
ten vissza akarta szerezni az elveszett te-
riileteket és miutan ez Eszak-Afrikaban si-
keriilt is, hadseregével visszatért Romaba.
Prokopiosz azonban nem elssorban erre
figyelt fel, hanem arra, hogy a Nap elho-
malyosodott €s ez a homaly tobb mint egy
¢évig fenn is maradt. A nyar kozepén is fa-
gyott, ho is esett és a tél sosem akart véget
érni. Italiatol frorszagig, Kinatol Kozép-
Amerikaig az 536-0s ¢évvel egy évtizedes
hosszusagi hideg vette kezdetét. Varo-
sok omlottak 0ssze, és a torténelem egyik
legnagyobb jarvanyhullama elpusztitotta
a bizénci birodalom lakoinak egynegye-
dét. Justinianus seregei visszavették ugyan
Romat, de a meggyengiilt birodalom 0jbol
veszitett teriiletébol.

Szinte a vilag minden vidékén ezt az
iddszakot rossz iddjaras, tarsadalmi felfor-
dulasok ¢és halal jellemezték. Ez a klima-
zavar kétségkiviil megvaltoztatta a torté-
nelem menetét. A lehiilés oka sokaig ho-
malyban maradt, de talan most kozelitiink
a megfejtéshez. Az elsé bizonyitékok a
80-as évekbol szarmaznak, két NASA-ku-
tatd, Richard Stothers és Michael Rampino
kutatsaibol. Attekintették a korabeli tor-
téneti forrasokat a mediterran térség vul-
kankitoréseirél abbol az idészakbol, és
hét komoly kitorést talaltak 560 el6ttrol.
Prokopiosz feljegyzésén kiviil még harom
torténeti munka utalt a szokatlan homalyra
536-ban, de ezekhez egyetlen, a térségben
mikodd vulkant sem lehetett kapcsolatba
hozni. A két kutatdo ekkor Eurdpan kiviili
nagy kitoréseket kezdett keresni, ami elég

nyilvanvalo volt. Az indonéziai Tambora
1815-0s kitorése nyar nélkiili évet okozott
az északi féltekén. A torténeti feljegyzések
szerint az 536-o0s esemény sokkal kiterjed-
tebb hatasokat okozott, mint a Tambora
miikddése; de megbizhatdak-e ezek a for-
rasok? A belfasti Queen’s Egyetem ku-
tatoja, Michael Baillie szerint a torténeti
leirasokat lehet cstirni-csavarni, de pont
az 6 munkaja révén a 80-as évek végén
megtort a jég a VI. szazadbeli események-
kel kapcsolatban. Baillie-¢k fak évgytirtit
kutatjak, az irorszagi mocsarakban megor-
z6dott tolgyfakon és mintegy 7000 évre
visszamenden vannak adataik. 1988-ban
arrdl szamoltak be, hogy az elsé évezred
soran a legkeskenyebb évgytiriik (melyek
hideg klimara ¢és kedvezétlen koriilmé-
nyekre utalnak), nagyjabol az 536-os év
kornyékére esnek. Mas kutatok is végez-
tek évgytirii-elemzéseket és a mivel Skan-
dinavigban, Eszak- és Dél-Amerikaban is
hasonld évgytiri-mintazatot kaptak, a kép
egyre vilagosabba valt: globalis jelenség-
rél van szo.

Csakhogy valami hianyzott. A kitdrés
sordn kirepiilé finom vulkani por a sark-
vidékek jégtakardiban savok formajaban
megdrzédik, ebbdl az idébdl viszont sem-
mit sem tudtak kimutatni a gronlandi jég-
mintakbol. Az évgylrik
még valami varatlant is
mutattak: a hideg id6szak
legalabb egy évtizedig el-
tartott. Azért volt varatlan,
mert még a nagy vulkanki-
torések utan is legfoljebb
néhany évig maradnak a
légkdrben szulfat-aeroszo-
lok és hamuszemcsék, me-
lyek csokkentik a besu-
garzast, de tiz évig nem.
Baillie tehat mas okra kez-
dett gyanakodni. Eldugott
torténeti forrasok emlitést
tettek két részleges nap-
fogyatkozisrél Eszaknyugat-Eurépaban
538-bdl és 540-bol, amibol Baillie arra ko-
vetkeztettet, hogy talan nem is foldi erede-
tl volt az ok. Szerinte elképzelhetd, hogy
egy a Fold kozelében elhalad6 iistokds po-
ra, esetleg kozmikus becsapddas magya-
razatot kinalhat a hidegre éppugy, mint a
vulkéni nyomok hianyara. A jégmintakban
azonban Foldon kivili eseményre utald
nyomokat sem talaltak, igyhogy a 2000-es
évek végén a Koppenhagai Egyetem kuta-
toi, Bo Vinther vezetésével ismét elovették
a vulkanokat és a sarkvidéki jégmintakban
talaltak is kénre utald6 nyomokat a kérdé-
ses 1ddszakbol, ha csekély mennyiségben
is. A helyzet ugyanis az, hogy ha a kitorés
nem a sarkvidékek kozelében torténik, a
nyomai alig észrevehetdek a jégben. Mivel
mind Gronlandon, mind az Antarktiszon
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talaltak kénnyomokat, Vinther arra kovet-
keztetett, hogy a kitorésnek valahol a tro-
pusokon kellett torténnie. Ekdzben Steffen
Kutterolf, a Kieli Egyetem kutatdja a ha-
mulerakodasok alapjan El Salvador teriile-
tére tette a kitorést, méghozza az Ilopango
vulkant feltételezve forrasként, 84 kobki-
lométernyi anyag kibocsatasaval, ami igen
nagy mennyiség. Csakhogy a hamuban ta-
lalt névénymaradvanyok kormeghataroza-
sa alapjan a kitdrés idejét nagyjabol 100
évvel korabbra becsiilték a VI. szdzadnal.
Fa évgylirik segitségével azonban sike-
riilt pontosabb kormeghatarozast is végez-
ni, ami mar szinte egybevagott az 536-os
évvel. Csakhogy! Ha tényleg az Ilopango
tort ki ilyen hevesen, 200 km-es korzetben
szinte mindent el kellett pusztitania. Erre
utald nyomokat azonban nem talaltak, és
akkor még mindig nincs magyarazat arra
sem, miért tartott a hideg idészak olyan
sokaig. Ekkor keriilt képbe Dallas Abbott,
a Columbia Egyetem geologusa, aki csa-
pataval szintén a gronlandi jégmintakat
kutatta és szokatlanul nagy koncentracio-
ban talalt az 536-os év kozelében nikkelt
¢és ont. A nikkel béséggel fordul el6 a Fol-
don kiviilrdl szarmazd tormelékekben, az
on pedig egy listokds jele. Tudtak, hogy a
Helley-iistokds 530-ban foldkozelben jart
¢és kinai kronikak szerint erésen fényes
volt. A szokasosnal tobb jég és belefagyott
por kertilhetett ki beldle. Feltevések sze-
rint az 530-as években erGs meteorzapor
érte a Foldet, melyek darabjairol feltéte-
lezik, hogy a Halleybdl szarmaztak. Be-
csapodasaikkor sok por és egyéb tormelék
juthatott a légkdrbe, és lehiilést okoztak.
Ezt ugyan tobb kutatd kétséggel fogadja,
am azt nem zarjak ki, hogy akar kisebb
kozmikus becsapddasok kivalthattak hiité
hatast a Foldon.

Hosszu évek kutatasai sem tudtak tehat
bizonyitékot adni ara, mi okozta a hirtelen
¢és hosszan tart6 lehtilési periddust. Lehet,
hogy becsapddas, lehet, hogy vulkankito-
rés, de az sem kizart, hogy e két tényezo
egylitt.

SCIENTIFIC
AMERICAN

(2014. aprilis)

MUKODIK A MUHUVELY
A kutatok laboratériumi koriilmények ko-

z0Ott vaginat novesztettek és a szervek négy
tizenéves paciens testében rendeltetéssze-
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riien miikddnek. Ok azok, akik elsékként
részesiiltek ilyen kezelésben. A kutatas-
ban részt vevok mindegyike &t-nyolc év-
vel ezel6tt esett tul a sebészeti beavatko-
zéason, de az eredményeket csak most pub-
likaltak. Meg akartdk varni, hogy a miitét
meghozza a vart és kivant eredményt és
nem jelentkeznek nemkivanatos hatasok.
A beavatkozésra azért volt sziikség, mert
egy ritka genetikai betegséggel sziilettek,
melynek soran a hiivelyiik és méhiik nem
fejlodott ki rendesen, vagy teljesen hidny-
zott. A mitéti technikat hosszt éveken at
fejlesztették, nyulakon kisérleteztek.

A kutatok mindegyik esetben a pacien-
sek sajat sejtjeibél novesztették a szervet
¢és ezt kovetden iiltették be a szervezetiik-
be. Bar csupan kisszamu alanyon elvégzett
beavatkozas volt, az eredmények azt mu-
tatjak, hogy laboratoriumi koriilmények
kozott igenis lehet hiivelyt ndveszteni sa-
jat sejtekbdl, mondja a kutatas egyik veze-
tdje, Anthony Atala, a Wake Forest Baptist
Medical Center kutatoja. Sok minden, amit
most csinaltunk, teszi hozza, csakugyan al-
kalmazhato olyan személyeknél, akiknek
hasonlé deformitasuk van, vagy rakosok,
esetleg altesti sériiléseket szenvedtek.

A kutatasban részt vevé lanyok mind-
egyike velesziiletett ugynevezett Mayer-
Rokitansky-Kiister-Hauser-szindroméaban
szenved, melyben 1500400 leany jszii-
16ttb6l egy érintett. A személyre szabott
hiively elkészitése érdekében a kutatok
egy kicsi, bélyegnél is kisebb szovetmintat
vettek ki a szeméremtestbdl, majd a sejte-
ket hagytak laboratériumban szaporodni.
A hiivelyt két sejttipusbol allo két f6 re-
teg alkotja: izomsejtek és hiivelyi hamsej-
tek. Négy hét eltelte utan a sejttenyészetet
egy bioldgiailag lebomld, egyénre szabott
vazra tették, majd az egészet egy hétre egy
un. bioreaktorba tették. Ez az emberi tes-
téhez hasonld koriilményeket nyajt. Miu-
tan a szervek elkésziiltek, a sebészek egy
tireget hoztak 1étre a paciensek testében és
a mesterséges szerv egyik oldalat az iireg-
hez, a masikat pedig a méhhez varrtak. Az
egész folyamat a sejtek kivételétol kezd-
ve a szerv beiiltetéséig csupan ot-hat hetet
vett igénybe.

A lanyok a beavatkozas idején 13-18
évesek voltak. A petefészkiik normalisan
miikodott, de mivel nem volt méhiik, sem
pedig hiivelyiik, a menstruacio nem indult
be naluk. A vaginajuk ugyan kiviilrél nor-
malisnak latszott, igy egészen addig, amig
a menstruacionak el kellett volna kezdéd-
nie, nem dertilt ki roéluk, hogy milyen rend-
ellenességben szenvednek. A miitét ota el-
telt években a kutatok rendszeresen vizs-
galtak a szdvet szerkezetét rontgennel és
biopsziaval. A paciensek is rendszeresen
beszamoltak arrol, hogy hogyan mikddik
az \j szerv, beleértve a szexualis funkci-

ot is. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
mesterségesen kialakitott szerv valameny-
nyi paciensnél rendesen miikddik, beleért-
ve a normalis szexualis funkciot, a vagyat
éppugy, mint a fajdalommentes kozosiilést
¢és az orgazmust is.

A MRKH-szindroma eddigi kezelés-
modjai k6zé tartozott a meglévé szovet
tagitasa, vagy sulyosabb esetekben hely-
reallitd mitét egy béldarab vagy bérdarab
segitségével. Atala ugy véli, ilyen eljara-
soknal magas a szo6védmények kockazata,
mert a helyettesité szovet nem a hiivelyb6l
szarmazik és nem is képes ellatni ugyan-
azt a funkciot.

Egy mexikoi nd, akin elsének alkalmaz-
tak az 0j eljarast 18 éves koraban, elmond-
ta, hogy eleinte furcsa volt elfogadnia,
hogy a testének egy része laboratoriumban
»keszilt”. Azt, hogy fizikailag vagy érzel-
mileg volt-e fajdalmasabb a kozlés, hogy
ebben a szindromaban szenved, nehéz el-
donteni, valaszolta, kiilonosen az, hogy
megtudta, nem lehet gyermeke. A miitét
azonban sok mindent megvaltoztatott; tes-
te és lelke is elfogadta az 0ij szervet. Sze-
rencsésnek érzi magat, hogy teljesen nor-
malis €letet élhet.

A négy paciensbdl kettonek teljesen
kifejlett méhe van, és mivel normalisan
ovulalnak, elvileg sziilhetnek gyermeket,
bar eddig még egyikiik sem probalkozott.

hild der

wissenschaft

(2014. aprilis)

UJ FEGYVER A KANYARO ELLEN

A kanyaré nem tartozik az artalmatlan
betegségek kozé. Sulyos esetben tartds
agykarosodast vonhat maga utan, de ha-
lalos kimeneteld is lehet. Mégis a védo-
oltasokkal szemben altalanosan tapasz-
talhaté jelenség — miszerint a lakossag
a kiirtottnak szamito betegségek elleni
védooltasokat nem veszi igénybe — miatt
ujra és ujra kitdr a virusbetegség. A ka-
nyar6 ellen nincs orvossag, ami a kuta-
tok reményei szerint hamarosan valtoz-
hat. Talaltak ugyanis egy szert, amely a
szervezetben 1évd virusokat hatékonyan
legydzi. A vadaszgorényeken tesztelt ha-
téanyag ezen kiviil még a kezelést kdve-
t6 immunitasrdl is gondoskodott. A ku-
tatok azonban hangsulyozzak, hogy ez a
szer az engedélyezést kovetden sem he-
lyettesithetné a véddoltast, de minden-
képp masodik fegyverként szolgalhatna
a kanyaro elleni harcban.
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Aki kanyaréban megbetegszik, annak
szerencsés esetben csupan borkiiitése,
laza és influenzaszer(i tiinetei vannak.
Mindemellett azonban minden ezredik
betegnél a virusfert6zés sulyos, gyakran
maradandé kovetkezményekkel jaro agy-
veldgyulladast okozhat, illetve ugyancsak
minden ezredik betegnél halalos kimene-
teli lehet. A kanyarot, és az esetleg vele
jard sulyos szovédmeényeket eddig csak
oltassal lehetett megelézni. Am a lehetsé-
ges mellékhatasok miatt egyre tobb sziilo
tiltakozik az oltas ellen. Ez pedig azzal
a kovetkezménnyel jar, hogy a lakossag
korében csokken az oltottak szama, ami-
vel egyenes aranyban megndvekszik a
kanyaros megbetegedések szama. Mind-
ez konkrét adatokkal is alatdmaszthato:
2011-ben Eurdopaban a kanyards meg-
betegedések szdma a 2009-es esetekhez
képest megnégyszerez6dott. Ez Eurdpa
szerte 30 000-rel tobb megbetegedést je-
lent, ami nem éppen arra enged kovetkez-
tetni, hogy a kanyar6 kiirtasanak kiiszo-
bén allunk, pedig ez nemcsak Eurdpa, ha-
nem az egész vilag célja.

Az atlantai Georgia Allami Egyetem
kutatoi talaltak ¢és teszteltek egy hato-
anyagot, amely megallithatja a betegsé-
get. A kiillonb6z6 gatldanyagokkal végzett
elsédleges vizsgalatok soran az egyik mo-
lekula, melyet ERDRP-0519-re keresz-
teltek, kilondsen sokat igérének bizo-
nyult. Ez a molekula a morbillivirus (ka-
nyarévirus) egy fontos enzimkomplexu-
mat blokkolja. A molekula tulajdonsagait
vadaszgorényeken tesztelték, mégpedig
ugy, hogy a kanyarovirus kozeli rokona-
val, a szopornyica korokozojaval fertdz-
ték meg Oket. A kanyaroval ellentétben a
vadaszgorényeknél ez a virus 100 %-ban
halalt okoz. A teszteléshez a kutatok né-
hany 4llatnak harom nappal a szopornyi-
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ca virussal val6 fertézés utan na-
ponta egy adagot adtak az uj ha-
téanyagbodl két héten keresztiil.
A tobbi vadaszgorénynek mar a
fertdzés elott adtak egy egysze-
ri adagot az ERDRP-0519-bdl,
utana azonban semmit.

Az eredmény: a nem kezelt
kontrollallatoknal a varakozas-
nak megfeleléen 1 hét eltelté-
vel magas 14z jelentkezett, majd
12—15 nap mulva elpusztultak az
allatok. A megel6zésként adott
egyszeri ERDRP-0519 adag
gyengitette és lassitotta a be-
tegség lefolyasat. Mas volt az
eredmény azoknal az allatok-
nal, amelyek 2 héten keresztiil
kaptak a szert: a kezelés ered-
ményeképpen a fert6zott allatok
talélték a kanyarot. A vadaszgo-
rények koziil egyiknél sem je-
lentkeztek a jellemzé betegségtiinetek.
A virusokat szervezetiikben alig lehetett
kimutatni, viszont a korokozoval szem-
beni antitestek szama lényegesen nott.
Még a kezelés végét kovetden is megma-
radt tehat a védekezés: a kutatok 35 nap
elteltével ujra megfertézték ezeket az al-
latokat a halalos virusadaggal, melynek
azonban semmi kovetkezménye sem lett.
Egy ilyen er6s antiviralis immunitas ki-
fejlédése a kezelt allatokban kiilondsen
reménykeltd.

A kutatok véleménye szerint nagyon
valoszinl, hogy az ERDRP-0519 az em-
bereknél is miikodik, s hatasos gyogy-
szer a kanyaré ellen. A kapcsolddasi
pontok és a hatdsmechanizmus ugyan-
is azonosak. Ezzel kezelhet6k lennének
példaul kanyards beteggel kapcsolatba
keriil6 személyek, s ezzel megakada-
lyozhato6 lenne a tovabbfertdzés.

A szer tovabbi elénye, hogy szajon at
adhat6, valamint mig az els6 kisérletek arra
utalnak, hogy a kanyardvirus idével rezisz-
tenssé valhat a hatéanyaggal szemben, a
vadaszgorényekkel végzett tesztekben nyil-
vanvalova valt, hogy a rezisztens torzsek 1¢é-
nyegesen kevésbé voltak agresszivak, s en-
nek megfeleléen veszélytelenebbek.

Mindenesetre a kutatok kifejezetten
hangstlyozzak, hogy az 1j szer nem az
oltas helyettesitésére szolgal. A fert6z6
betegséggel szemben tovabbra is az ol-
tast tartjak a legjobb immunizalasi for-
manak. A kezeléssel a betegség tiinete-
inek hatékony elnyomasa €s az erételjes
immunitas kifejlesztése bizonyitja ugyan
a molekula hatékonysagat, de csak ma-
sodik fegyverként képzelheté el a ka-
nyaro teljes kiirtasa érdekében folytatott
harcban. A hatéanyag gyogyszerként va-
16 engedélyezéséig pedig tovabbi allatki-
sérletekre van sziikség.

E szamunk szerzoi
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A vaskuti halmok és foldvar

KLEMM KITTI

~

Bér Bajan tanulok, sziiletésem oOta
a csaladdommal Vaskuaton élek.
Altalanos iskolai felsé tagozatos korom
ota érdekelnek a lakohelyemmel kap-
csolatos események, torténetek és a koz-
séget koriiloleld taj értékei, szépségei.
Nemcsak a kiilonbdz6 konyvekben meg-
jelent adatokat tanulmanyozom, hanem
az itt 1évé épileteket, képzddménye-
ket, felszinformakat stb. a helyszinen is
szemlélem. Mostanaban a falum hatara-
ban 1év6 halmok és a foldvar sajatossa-
gai, torténetei érdekelnek.

Vaskut miltja és jelene

A telepiilés Bacs-Kiskun megyében, a
bacskai 10szhatsag nyugati részén talalha-
to. Bajatol 7 kilométerre délkeletre, alig 20
kilométerre a déli orszaghatartol fekszik.
A XIX. szazadi nagy vasutépitések soran a
Baja—Zombor—Ujvidék viszonylatban he-
lyiérdekti vasutként létesitett, 1885-ben
atadott vonal Vaskuton haladt at. A tria-
noni békeszerz6dés Garatol délre ketté-
vagta a vasutvonalat. A megmaradt Baja-
Vaskut-Gara kozotti szakaszon az 1968-as
kozlekedéspolitikai koncepcié 1971. nov-
ember 30-an sziintette meg a forgalmat,
hamarosan a sineket is felszedték. Falum
megkozelitése attol kezdve csak kozhton
lehetséges.

A kozség neve eldszor egy 1400-ban
kelt oklevélen talalhatdé Bachkuta for-
maban, mely szerint Ujra nemes Tottds

N

Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

,Es alljon a domb, a multnak jele,
Kimélve banjon a vész is vele.”
Arany Janos: A tetétleni halmon (részlet)

A torokok kitizésekor ismét la-
katlan; 1689-ben a Mihajlovics
¢s a Szombathelyi csalad bir-
toka. 1720-ig az egyik évi 6sz-
szeirasban szerepelt, a ma-
sikban nem. 1724-ben a terii-

Harmas-
domb

oFoldva

let visszaszallt a Matyas ki-
raly idejébdl birtokos Czobor
csaladhoz: grof Czobor Jozsef
tulajdona Baskut puszta né-
| ven, 57 nem allandod, szerb és
bunyevac lakossal. A Czobor
csaladtol a kirdlyi korondhoz
keriilt, majd Maria Terézia

Vaskiut kornyezete és elhelyezkedése
Magyarorszagon. A falutol délkeletre talilhaté a
meglévo harom halom és a foldvar

Laszl6 birtokaba keriilt. A kés6bbi okira-
tokban Bacskut, Bathkuta, a torok korban
Baskut, Bacskiiz néven szerepel. Dozsa
Gyorgy parasztfelkelése soran elpusztult
a falu, de nem sokkal késébb mar szlav
(szerb) foldmivesek, allattenyészték te-
lepedtek meg itt, félnomad életmoddal.
A torok idékben a bajai nahijéhez tar-
tozott, az adokonyvek szerint 1580-ban
és 1590-ben 28 adozo hazzal. Erdekes,
hogy ugyanakkor a Kisvardai csalad is
birtokanak tekintette. 1598-ban a szer-
bek Esztergomba telepiilésekor a kdrnyék
falvaihoz hasonldoan Vaskut is elnéptele-
nedett. Az 1665-0s és 1679-es keltezésti
adojegyzékekben neve tujra felbukkant.

Béacska nagy részével egyiitt
grof Grassalkovich Antalnak
ajandékozta. A grof 1752-ben
elrendelte, hogy onallo tele-
piilést hozzanak létre. Mint az
orszag sok mas helyén, ide is németeket
telepitettek: Vaskutra a bajororszagi Ulm
kornyékeérdl jottek az elsé csaladok. II.
Jozsef uralkodasa idején tovabbi bete-
lepiilés tortént, ennek is koszonhetéen a
tobb szaz német csalad ittlétével Vaskut
nemzetiségi Osszetétele az 1941. januar
31-i népszamlalas szerint: 3846 német,
638 magyar, 218 bunyevac, 2 zsido és 1
szlovak lakos.

A héabort Vaskuton 1944. oktober 20-
an ért véget. A kollektiv biindsség elve
alapjan harom honap elteltével 164 né-
met férfit és ndt vittek a Szovjetunidoba
kényszermunkara, koziilik sokan soha
nem tértek haza. Az itthon maradt né-
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met lakossdg zomére a Németorszagba
koltoztetés vart. Az liresen maradt ha-
zakba bukovinai székelyeket telepitet-
tek; 6ket 1941-ben a magyar kormany
a Jugoszlaviatol visszafoglalt délvidé-
ki részen telepitette le, majd a helyzet
fordultaval a jugoszlav hatésagok inter-
nalas utan kiutasitottak éket. Velikk me-
nekiilt 40-50 magyar csalad is Vaskutra.
Rajtuk kiviil jottek még a Viharsarokbol
is magyar csaladok. A lakossagcsere ke-
retében 1947-ben Szlovakiabol, Didszeg
és Taksony kornyékérdl, szinte teljes
ingd vagyonukkal 80 csalad érkezett a
kozségbe.

Vaskut kornyéke 6sidok ota lakott hely.
Ezt bizonyitjak a falutol mintegy 1 kilo-
méterre délkeletre talalhat6é foldvar nyo-
mai és a halomsirok, amelyekrdl az 1860-
as években Czirfusz Ferenc bajai tanfelii-
gyelo irt. Abban az id6ben még 12 darab,
20-30 méter magassagii domb és a tiszte-
letet parancsold sancfalmagassagu, 2500
négyszogol belteriiletl, kor alaka var 1¢-
tezett. Eredetiik megallapitasa-

A harom megmaradt halom napjainkban

a Tudomanyos Gyltjtemény
1833-1836 kozotti szerkesz-
toje hasznalta: azt feltételez-
te, hogy a kunok hoztak 1ét-
re Oket. Romer Floris régész
nyoman Dudas Gyula 1886-
os munkéjaban halmokrél be-
sz¢l, amelyeket ,, ... némelyek
] hunn vagy kun halmoknak”,
masok geoldgiai eredetlinek
tartottak. Gyorffy Istvan nép-
rajzkutatd szerint ,, olyan 5—10
m magas, 20-50 m datmérdjii
kup, vagy félgomb alaku kép-
zédmény, amely legtébbszor
viz mellett, de vizmentes he-

hat vissza; vannak koztiik lako- és temet-\
kez6helyek, drhelyek stb.” A természet
védelmérdl szolo 1996. évi LIII. torvény
23. §-a valamennyit védetté nyilvanitot-
ta, majd (3) bekezdés f) pontja igy fogal-
maz: ,,a kunhalom olyan kultiurtérténeti,
kulturadlis orokségi, tajkeépi, illetve élovi-
lag védelmi szempontbdl jelentds dom-
boru foldmii, amely kimagasodo jellegé-
vel meghatarozo eleme lehet a tajnak;”
A fentiek alapjan talan szerencsésebb az
Illyés Gyula altal az Alfold katedralisa-
inak vagy piramisainak nevezett formak
esetében — a vaskutiaknal mindenképpen
— a halom kifejezést hasznalni.

lyen teriilt el, s nagy szazalék-
ban temetkezdhely, sirdomb,
or- vagy hatarhalom volt.” A
Magyar Néprajzi Lexikon a
kunhalmot a halom szdcikknél
bontja ki: ,, ... a foldfelszin ki-
sebb természetes vagy mester-
seges kiemelkedéseihez, sok-
szor térténeti magyarazatok
fiizédnek, leggyakrabban ha-
borus mondak. Erdélyben és
az Alfoldén szamos Testhalom
nevii dombot tartanak szamon,

amelyekrdl azt mesélik, hogy
alattuk csatak elesettjei vagy
a tordk (tatar) daltal lemésza-
rolt lakosok nyugosznak.

Néhol a halom nagy jarvanyok emlékét
orzi. Kincsmondak is gyakran fiizédnek
halomhoz. Az egész népteriileten elter-
jedt folklormotivum, hogy a halmot sap-
kaval hordtak dssze. A hds sirhelyét ki-
vantak ezzel emelni, vagy a vezér satra

ra akkor asatasok kezdddtek,
melynek soran négy halmot
bontottak meg. Az 1868. junius
12—15-én késziilt jegyz6konyv
az 1. sz. IV. szazad idejére, a
szarmata-jazig korra teszi ke-
letkezésiiket. A foldvarban a
késébbiekben 1941 szeptem-
berében végeztek asatasokat.
Védelem hianyaban, és a kor-
nyék gazdalkodasba bevonasa-
val az objektumok napjainkra
joszerivel felismerhetetlenné

valtak. Miemléki védelmiik-
re a kozelmultban torténtek
Iépések.

A kunhalmokrol

A kunhalom a Karpat-

medence alfoldi teriiletein taldlhatd
mesterségesen 1étrehozott, jellegzetes
megjelenésii és igen régrél szarmazod
foldhalmok elnevezése. A megjeldlést
elszor az 1800-as évek elején Horvat
Istvan (1784-1846) pesti egyetemi tanar,
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Az L. katonai felmérés Vaskut melletti térképrész-
letének aljan és kozépen a sanc (Kennzeichen alter
Verschanzung = régi sanc ismertetdjelei) mellett
9, északabbra 6 halmot szimlaltak meg a katonai

térképészek

ala hordtak ossze a féldet, hogy mesz-
szebbre lathasson. ... A mesterséges hal-
mokat az Alféld sok helyén kunhalom-
nak nevezik, osszefiiggésben azzal, hogy
ezeket sokaig kun sirhalmoknak vélték.
Eredetiik azonban a neolitikumig nyuil-

A halmok jellemz6 keresztmetszete

(Czirfusz Ferenc rajza)

A hajdanvolt mintegy 40 000 alfoldi
kunhalom keletkezése kiilonb6z6 korok-
ra vezethetd vissza és az alabbi tipusok-
ba sorolhatok. A tellek vagy lakédombok
a leletek egy része alapjan mar a neoliti-
kumban is lakottak voltak. A rézkorban a
halmok kihaltak, de a bronzkorban ujra
benépesedtek. Ebben az idében jelentek
meg a temetkezés céljara szolgadalo hal-
mok, amelyeket sirdomboknak vagy kur-
ganoknak is neveznek. A késobbiekben a
mar meglévé halmokat az itt letelepedett
lovas nomad népek (szkitdk, szarmatak)
tovabb hasznaltak. Szerepiik idével meg-
valtozott, ¢s mar nem lakohelyként, te-
metkezési helyeként, hanem orhelyként
(6rhalmok) és hatarjelzésként (hatarhal-
mok) hasznaltak oket.

A kunhalmok Magyarorszagon a leg-
nagyobb szamban a Hortobagyon, a
Nagykunsagban, Csongrad megye tiszan-
tali tertiletein, a Jaszsagban, Békés megye
északi részein és a Hajduhaton fordulnak
el6. Tajképi és régészeti értékeik mellett
sajatos allat- és novényvilagukkal tiinnek
ki kornyezetiikbdl, ennek megfelelden —
mint mar utaltam ra — Magyarorszagon
természetvédelmi oltalom alatt &llnak.
Romaniaban féleg Arad és Temes me-
gyében, Szerbidban pedig a Banatban
¢és a Bacskaban (példaul Zenta kornyé-
kén) lelheték fel. Kozép-Eurdpa észa-
kabbi teriiletein, Lengyelorszagban ¢és
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/N émetorszagban, s6t Nyugat-Eurdpaban,
példaul Hollandiaban akadnak foldhal-
mok. Erdekes, hogy e vidékeken he-
lyenként ,, hun halmoknak” nevezik dket.
El6z6eken tul a kunhalmokhoz hasonlo
mesterséges dombok nagy szamban ta-
lalhatok az egész eurazsiai sztyeppvidé-
ken, a szkitdk és hunok hajdani teriile-
tén, rajuk leginkabb a kurgan megjelolést
hasznaljak.

A vaskuti halmok és foldvar

Halmok Bacskaban is vannak. Mai ha-
tarainkon beliil legismertebbek kozii-
lik a Madaras és Vaskut kozelében
1évOk, utdbbi kozelében foldvar-sanc
is all. A madarasi szarmata temeto-
ben a legjelentdsebb kutatasok Kéhegyi
Mihaly irdnyitasaval 1963 és 1975 ko-
zOtt torténtek, Osszesen 666 sirt tartak
fel. Feldolgozasuk a 2011-ben kiadott
Madaras-Halmok monografidban tor-
tént meg.

A vaskuti halmok fekvése jol lathatéd az
1783-ban keésziilt térképen.

A katonai felmérést kovetden évtizedek
kellettek, amig a kozfigyelem a halmok-
ra terelddott: a feltaras motorjai Czirfusz
Ferenc bajai tanar és Dregan Péter me-
gyei eskiidt lettek. Aktivitasuk nyoman
a Magyar Tudomanyos Akadémia Szabd
Jozsef geologust bizta meg a vizsgalat-
tal, aki helyszini terepszemléjét kdvetden
természetes eredetlieknek gondolta a hal-
mokat: a halmokon talalt csigak alapjan
azokat viz 6sszehordta képzédményeknek
tartotta. A bacskaiak ebbe nem nyugodtak
bele és probaasatasok mellett dontottek:
az chhez sziikséges anyagiakat kozada-
kozassal gy(jtotték Gssze és biztositottak
a sziikséges munkaerét. Az 1868. junius
12-13-an ¢és 15-én négy halom feltara-
sa az MTA Archeologia Bizottsaga altal
delegalt Romer Floris jelenlétében tor-
tént meg.

El6szor az északabbra fekvd csoport-
bol kivalasztott halmot astak meg: cson-
tokat, majd egy 61 mélységben urnada-
rabokat talaltak. Két 61 mélységben egy
ireg bejaratara leltek. Méretére jellem-
z0, hogy nyolc ember fért el benne egy-
szerre. Kitlint, hogy a halom gyomraban
tobb helyen oldalsé nyilasok vannak. A
f6 treget kiilonosebb eredmény nélkiil
kismértékben tovabb tagitottak: mivel
nem feliilrél lefelé, hanem oldalra as-
tak, alladé omlasveszély allt fenn, ezért
biztonsagi okokbol felhagytak a tovab-
bi kutatassal. A tapasztalaton okulva a
csoport masik halmanal valtoztattak a
feltaras modjan: azt fél 61 szélességben
keresztiilvagtak. Az emberi csontok mel-
lett vasbol késziilt S alakt és fogashoz
hasonlito eszkozoket talaltak (ezek va-
loszintileg a koporsok részeit Osszefo-

g6 kapcsok lehettek). A folytatasban a
sanc mellett kivalasztott két halmot as-
tak meg. Mindegyikben csontdarabokat,
harom 61 mélységben iireget és az egyik-
ben alagutat talaltak, utobbi feltarasakor
egész emberi csontvazat, vasdarabokat
¢és korhadt fat fedeztek fel.

Az eredmények nyoman tarthatatlan-
na valt a geoldgiai eredet elmélete, vi-
szont szamos kérdés vetddott fel: példa-
ul kik, és mikor épitették. Romer Floris
a halmokat kemence siroknak nevezte
el és az aldbbiakat irta a sanc melletti
egyikrol: ,, 4 félkor alaku atmetszés me-
lyet azon eszkozoltiink, latni engedé a ki-
égett belsé tirt, és bizonyos mennyiségii
égetett anyagot, nem kiilonben egy ru-
dakbol allo racsozatot, mely a kemencze
szerkezetéhez tartozott; a halom alapja
sarga agyagbol valo volt, kozepe kandal-
[ohoz hasonlitott, amelynek aljan még
észre lehetett venni egy csontvaz ma-
radvanyait, mely keletrél nyugatnak fe-
kiidt. Labainal gereblye alaku kapcsok
voltak, melyek valosziniileg a koporso
deszkdit tartottak dssze, mert még le-
hetett ott egyes fa rostokat latni, tovab-
ba mint Gesztréden, némely S alaku he-
gves vasakat a deszkadk osszeszoritdsara.
A kemencze nem volt a halom aljaban,

Leletek az 1941. évi asatasokbol

mely valosziniileg igen nedvesnek talal-
tatott, hanem harom méternyi mélységre
a halom csucsatol; dasas kozben észre-
vettiik, hogy a déli oldalon egy mintegy
egy méternyi széles emelvény allott, tel-
ve hamuval és folddel. Ez volt azon esz-
kéz, amelyen azon holttetemeket hoztdak,
melyeknek deszkabol késziilt koporsodja
valosziniileg vasak altal volt Osszekot-
ve és megerdsitve. Minthogy a halomban
sem edényeket, sem fegyvereket nem ta-
laltunk, igen valoszinii, hogy ezen halom
mar fel volt térve, nem hagytak ott mast
mint rozsdas és értéknélkiili vasakat.”

Rémer Floris alaprajza a teriiletrél
(A: északi, B: déli halomcsoport, C:
foldvar)

A szakemberek a vasleletek alapjan a
halmokat a népvandorlas korabol szar-
mazoknak gondoltdk, amit a halom bel-
s6 terének kiégetéssel torténd szilardita-
sa (errefelé nincs ko) tovabb valdszinii-
sitett. A pontos iddbeli és népcsoporthoz
kotheté behatarolast jelentdsen nehezi-
tette az éremleletek hianya és az, hogy
Magyarorszagon ehhez hasonlé kemence
halmokat még nem tartak fel. A talalt tar-
gyakat Budapesten, a Nemzeti Muzeum
Régiségtaraban allitottak ki, felkeltve a
kozvélemény és a szakmai kordk ér-
deklédését. Amikor 1876-ban az eurd-
pai Ostorténeti €s embertani kongresz-
szus Budapesten tartotta iilését Romer
részletesen beszamolt a vaskuati halmok-
rol. Csak Czirfusz Ferenc 1901-es hala-
lat kovetden sikeriilt pontosabban meg-
hatarozni a tumulusok korat. Szolnok
megyében  Jasz-Szent-Gyorgy (ma
Jaszalsoszentgyorgy) kozség hataraban
tobb 6skorinak vélt foldhalmot tartak fel,
amelyek belsejében a Vaskut kdzelében
1évok felépitésével megegyezd szerkeze-
tet és hasonld leleteket, tovabba érméket
talaltak. Utobbiak alapjan a halmok az i.
sz. II. szdzad masodik felében, legkésébb
a III. szazad els6 felében késziilhettek: a
szakemberek ez alapjan az itteniek korat
is erre az idészakra tették.

Dudas Gyula helytorténész, a Bacs-
Bodrog Varmegyei Torténelmi Tarsulat
tagja, a varmegye 1896-os monografiaja-
nak szerkesztdje 1900-ban tekintette meg
a halmokat ¢és a kovetkezoket jegyezte fel
roluk: ,4 halmok atlagos magassaga 20-30
m kozétt ingadozik, feltiinéen meredekek,
ugy, hogy csak némely oldalrol lehet rad-
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Gk felkapaszkodni. Atlagos teriiletiik 2—300
négyzetmétert is meghaladja. Formajuk na-
gyon sajatsagos és hozzdjuk hasonlo hal-
mok csak a szomszédos Regdcze helység
hatardban fordulnak eld. Ugy ldatom, hogy
Romer és Cirfusz nem a nagyobb, hanem
a kisebb halmokat dstak meg” Emellett be-
jarta a foldvarat és leirta jellemzdit, a latot-
tak és ismeretei alapjan létrejottiiket 6 is az
iu. IL-III. szazadra tette. A ma Szerbidhoz
tartoz6 Regdcérdl az alabbiakat irta Ivanyi
Istvan: ,, A kozség alatt a vasuti allomastol
délnyugatra hatalmas kor alaku magasla-
ton 4 nagyobb halom lathato.”

Az els6 vilaghaboru elterelte a figyelmet az
itteni foldmuivekrdl (voltak fontosabb iigyek),
az azt kovetd idészak monografikus kiadva-
nyaiban pedig csak roviden olvashatunk ro-
luk. Kemény Simon munkajaban megemliti,
hogy ,,A kozség régi téglaégetd telepén régi
avar foldvar és ési halmok vannak.” Néhany
¢évvel késébb Rapcsanyi Jakab monografiaja
szerint ,, 4 kozség téglaégetd-kemencéje tajan,
az orszagut mentén régi halmokat taldlunk,
amelyeket hun temetonek tartanak.” A torté-
netben a folytatast Tompa Ferenc egyetemi
tanar, a Magyar Nemzeti Muzeum Régészeti
Téra muzeumorének 1938-as terepbejarasa
utan 1941. szeptember 15-20. kozott végezte-
tett asatasok jelentik.

Tompa Ferenc 1941-es asatasai

Az éasatasok soran Tompa Ferenc el§szor
a foldvarban, majd a 12-es szamu ha-
lomban kutatott. A régész egy 10 méter
hosszu és 5 méter széles arokkal vagat-
ta at a sancot. A szamos, rendszert mu-
tatd colophelyekbdl arra kovetkeztetett,
hogy ,,... a félkérivek a sanc két végét
jelentik, a bejarat két sarka tehat vesz-
sz6bdl font kétsoros palankkal volt meg-
erdsitve, és felteheto az is, hogy az igy
megerdsitett két sarkon valamilyen Or-
torony vagy drhely volt.” A foldvarban
elékeriiltek jkdkori, bronzkori, kelta,
szarmata ¢és Arpad-kori keramidk tore-
dékei, Arpad-kori eziist pénzecske, ro-
mai leletek, XV-XVI. szazadi keramiak
darabjai, de akadtak még a XVII-XVIII.
szazadbodl szarmazok is. A leletek alap-
jan Tompa a sancot a romai csaszarko-
ri szarmata-jazig népek menedékhelyé-
nek tartotta. Vélemeénye szerint a foldvar
nem volt allandéan lakott: alkalomsze-
riien tanyazott itt a kornak ezen a tajon
laké népe, letaborozasra, majd a Dunan
valé atkelés el6 allomasanak, felteheto-
en Orhelynek is hasznaltak. A mérete kb.
130 méter atmérdjli kraterforma, a toltés
magassaga 20-25, szélessége az alap-
nal 40-50, a csucsnal 15-20 méter volt.
Tompa Ferencet 1945-6s halala akada-
lyozta meg az anyag részletes feldol-
gozasaban. Napjainkra mar csak harom
tumulus és a foldvar maradtak fenn.
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Geocaching

A geocaching 2000-ben Amerikabo6l in-
dult hoditd utjara: természetjarasra ¢€s
turizmusra biztatd szabadidds tevékeny-
ség, amelyrél részletes informacidkat
kaphatunk a vilaghalé6 www.geocaching.
hu cimén. Kedvel6i itt — a vaskuti

halmoknal és a foldvarnal — egy-egy
geoladat helyeztek el: megkeresésiik no-

A foldvar részlete a palyamunka szerzéjével

velheti a hely ismertségét és hozzajarul-
hat a figyelem felkeltéséhez. Az inter-
netes megjelenés és a megtalalasnak a
honlapon torténé dokumentalasa fokoz-
hatja a helyek vonzerejét, amely jobban
rairanyithatja a figyelmet multunk itteni
emlékei megdrzésének fontossagara A
geoladak megtalalasa pedig mindig iz-
galmas sikerélmény, emellett a varhato
ajandék szempontjabol is fontos a sze-
rencsés megtalald szamara.

Az egyik geolada a keleti domb észa-
ki oldalan egy fenyéfa kilatszo gydkere
alatt egy dobozban talalhaté az alabbi ko-
ordinatak szerinti helyen: N 46° 5,394’ és
E 19° 0,546°. A masikra a foldvar fene-
kén, egy tisztas kozepén és egy villas aga
akacfa tovében akadhat az arra jaro.

Zarsz6

Azon a tajon, ahol valaha Romer Floris,
Czirfusz Ferenc, majd Tompa Ferenc asa-
tott a foldvaron kiviil ma mar csak harom
halom magasodik az északi csoport tagja-
iként (Romer szdmozasa szerint valoszi-
nileg a 2., 3., 4. szamuiak). A déli csoport
tumulusainak koérvonala egyre elmosddot-
tabba valik, és lassan eltiinnek, beleolvad-
nak kornyezetiikbe. ..

A harmas halmok a t6liik északra fek-
v6 mezdgazdasagi telep felol jol megko-
zelithet6k. A halmok mai allapotaval kap-
csolatosan meg kell jegyezni: tele vannak
gyomnovényzettel és kidolt fakkal. Az
egyik halmon allo fak arrdl is arulkod-
nak, hogy nem tul régen ott tiiz pusztitott.

Szabad szemmel is jol lathatéan kormo\
sak a fatorzsek €s az aljnovényzet alat-
ti foldrétegen is megtalalhato a korom.
A foldvarhoz vezet6 ut tiszta, két oldalan
ottjartamkor mar learattadk a napraforgot.
A foldvarat korbeoleli a gaz és a bozot,
oldalaiban borzok és rokék vertek tanyat.
Bejaratat megtalalva szomoru kép tarult
elém: kivagott fak, térdig ér6 szaraz gaz.
Oriilok, hogy, a hozzaérték-szakem-
berek szerint értékesnek mon-
dott és altalam is fontosnak tar-
tott multbéli emlékek (halmok
¢és foldvar) tartoznak sziilofa-
lumhoz. Tompa Ferenc 1941-
ben végzett kutatasai Ota régé-
szek nem dolgoztak a teriileten.
Eldrelépés volt Kéhegyi Mihaly
és Voros Gabriella 1999-ben
. megjelent tanulmanya, amely
| Osszefoglalasa a halmokkal és
a foldvarral kapcsolatos eddigi
Osszes ismereteinknek, eléde-
ink munkajanak. Az 1996-ban
megalkotott, a természet vé-
delmérdl szo6lo torvény védett-
séggel latta el valamennyi hal-
munkat. Mégis, mivel errefelé
hazank tobbi részénél ritkab-
ban fordulnak eld, ennél tobb figyelmet
érdemelnének. JO lenne, ha Gjabb, a XXI
szazad miiszeres technikajat is alkalmazo
régészeti feltarasokkal tobbet tudhatnank
meg roluk, allagmegdrzésiik pedig meg-
akadalyozna erozidjukat és a kdrnyezetbe
torténd lassu beleolvadasukat. <

A szerzo a Természettudomanyos muil-
tunk felkutatasa kategoria harmadik dijasa
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Fehér golyak Madarason

SCHNEIDER VIKTOR

ziilé6falum, Madaras utcait jarva Petofi

Sandor 1847-ben irddott versének so-
rai jutnak eszembe. A kolt6hoz hasonlo-
an alfoldi gyermekként mindig is kozel
allt hozzam a természet. Szabadiddmben
gyakran jarom kozségem belteriiletét és
hatarat, hogy ennek a vidéknek a csoda-
latos természeti értékeit és a madarvi-
lagat felfedezzem, jobban megismerjem.
Megfigyeléseim soran észrevettem, hogy
a vagomadarfélék és a gémfélék sokasa-
ga jellemz6 erre a teriiletre. A falu belte-
riiletén pedig fokozott figyelmet érdemel a
fehérgolya-allomany. A telepiilésen 2013-
ban 6 fészekben koltottek. Szamomra ezek
a hozzank kozel ¢16 madarak mindig ro-
konszenvesek voltak, ezért elhataroztam,
hogy jelenlegi munkdmban attekintem-
megvizsgalom itteni helyzetiiket és Gssze-
foglalom ovasuk lehetdségeit.

Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

,,Nekem valamennyi k6z6tt legkedvesebb
Madaram a golya,

Edes szill5foldem, a draga szép alfold
Hiiséges lakdja

Tan ezért szeretem annyira, mert vele

l1aba (ujjai kozott vékony tszo-
hartya fesziil) és csore piros.

A kora tavasszal visz-
szatérd madarak a parba allas
utan fészekrakashoz fognak.
Kapcsolatuk a koltési idoszak-
ra szOl, ha a kovetkezd évben
is egymast valasztjak, akkor az
a fészekhiiség alapjan torténik.
Ebben az esetben a téli iddjarasi
viszonyok altal megrongalodott
fészket tatarozzak, melynek at-
mérdje 80120, magassaga 40—
60 centiméter koriili. A hossza
ideje hasznalt fészek magassa-
ga az ¢évenkénti raépitéseknek
koszonhetben iddvel elérheti az
1 métert, tomege pedig a tobb
szaz kilogrammot is. Oldalaban
gyakran mas madarak (példaul
verebek) vernek tanyat, de ez a

A még pehelytollakkal boritott fiokak altaliban
majus végére érik el azt a kort, amikor mar fel tud-
nak allni a fészekben

A golyafélék (Ciconiidae) csaladjaba
tartoz6 fehér golya (Ciconia ciconia) test-
hossza 100115, szarnyfesztavolsaga 180—
215 centiméter, a himek testtomege 3,0—
4,5, mig a tojoké 2,7-4,0 kilogramm ko-
rili. A madar tollazata fehér, csak szarnya-
nak evezotollai feketék. A kifejlett példany

golyakat egyaltalan nem zavar-
ja. A fészek alapjat a par vasta-
gabb agakbdl rakja, erre gallyak
keriilnek, a csészét fiiszénaval,
szalmaval, esetenként mohaval
belelik. Megfigyeléseim alapjan
a falumban 1évo fészkeket erds
szurds agak veszik korbe, bizo-
nyara ez védelmet nyujt a gblyak
szamara. A fészek elkésziiltét jel-
zi a kelepeld hang kiséretével
megkezd6dd parzas, amely utan
a tojasrakas kovetkezik. A 3-5
tojasbol — melyeknek mérete at-
lagosan 77x51 milliméter — allo
fészekaljba a tojo 2-3 naponta
rak le egyet. A masodik tojastol
kezd6do kotlas 31-34 napig tart.

A kikeld, 70-80 gramm tome-
gl kisgolyak csére fekete (csak
késdbb lesz piros), testiiket sziirkés pehely-
tollak boritjak. Kiszolgaltatottsaguk, se-
bezhetdségiik miatt haromhetes korukig az
egyik sziilo folyamatosan Orzi a fészket. A
sziilok az eleséget a fészek kozepére dklen-
dezik és a fiokak innen szedik fel, mig ita-
taskor a vizet a fiatalok felfelé tartott csérébe

Egyiitt novekedtem;

M¢ég mikor bélcsdmben sirtam, 6 mar
akkor

Kerepdlt folottem.”

Petdfi Sandor: A golya (részlet)

A gélyak lassi szarnycsapasokkal vagy kihasznalva
a termikeket (felszallo légaramlatokat) siklassal
repiilnek

csurgatjak. A népmesék nyoman a kdzhiede-
lem ugy tartja, hogy a gélyak csak kigyot és
békat esznek. Valojaban a madar étrendjében
az elézéek mellett megtalalhato a foldigilisz-
ta, a pioca, a szocske, a saska, a mezei egér, a
vakondok és a f6ldon fészkeld madarak toja-
sai, valamint azok fiokai, tehat megallapitha-
to, hogy széles taplalékspektrumu fajrol van
sz6. Kanikula esetén a sziilok vizzel locsol-
jak kicsinyeiket. A fiokak négyhetes koruk
kortil allnak fel a fészekben, de a repiiléshez
még egy honapot varniuk kell. A szarnypro-
balgatasok nyoman edz6d6 szarnyizmok és
a kialakul6 megfelel® tollazat a vilagra jove-
telt6l szamitott S0-55. nap tajan repitik a fia-
talokat el6szor a fészekrdl a szomszédos osz-
lopokra, haztetokre és kéményekre, késobb
pedig a taplalkozo teriiletekre. A kireptilés
utan egy ideig még visszajarnak éjszakazni
a fészekre. A sziilok altalaban még két hétig
gondoskodnak utédaikrol.

A réteken, mezOkon, vizjarasos teriile-
teken augusztus kozepétdl gylilekez6-0sz-
szeallo, majd szeptember elsé felében utnak
induld fehér golya csapatokra 2000-t3] akar
10 000 kilométerig terjedd, szamos veszély-
lyel terhelt vonulas var. Roptiik erésen fiigg
a felszallo meleg légaramlatoktol, ezért elso-
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Grban nappal ¢s széarazfold felett reptilnek
(a tenger nehezebben melegszik fel, ezért ott
a termikek kialakulasanak feltételei rosszab-
bak). Ennek megfeleléen a golydk megke-
rillik a Foldkozi-tengert: az Afrikaba veze-
t6 két utvonal a Boszporusz és a Gibraltari-
szoros felett vezet, majd a Szaharatdl délre
fekvd tertileteken telelnek.

A statisztikak szerint a fiatal mada-
rak tobb mint fele nem ¢éli meg a harom-
éves kort. Ez azért figyelemre mélto adat,
mert ezek a példanyok még nem szapo-
rodtak (3—4 éves korban kezdenek csu-
pan kolteni). A nem ivarérett madarak
koéborolnak, egy résziik Afrikdban ma-
rad. A Magyarorszagon természetes koriil-
mények ko6zott bizonyitottan leghosszabb
¢letkort megeért golyat a fészekben torté-
nd gylirizés utan 19 évvel talaltak meg el-
pusztulva. A fehér golya fokozottan védett,
természetvédelmi értéke 100 000 Ft.

A golyafelmérésekrol

Napjainkban az ember szdmdra egyre in-
kabb nem pusztan a létfenntartasahoz sziik-
séges tevékenység szamit, hanem kornye-
zetének és a természetnek Ovasara, védel-
mére is egyre nagyobb hangsulyt fektet.
Az ezzel kapcsolatos tevékenységek soraba

A jelenlévok testkozelbe keriilhet-
tek a fészekbdl lehozott fiokaval.
Szerencsésnek érzem magam, hogy
részt vehettem a 2013-as évi Gélya
Road Show programsorozat lebonyoli-
tasaban és szervezésében. (4 kép forrd-
sa: www.bacsalmas.hu)

illeszkedik a fehér golya védelme. A ma-
dér egyedszam-csokkenése a XX. szdzad
els6 évtizedeiben mar észrevehetd volt. A
Magyarorszagon 1941-ben szervezett allo-
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manyfelmérés szerint 15 000 |-
—16 000 fészkeld par volt ha-
tarainkon beliil, a II. vilagha-
bortl miatt az 1950-es évek [E=
elejére a becslések szerint |
megfelez6dott a szamuk. Az |4
1958-ban tortént felmérést
kovetden Gtévente keriilt sor p®
az allomany Gjabb megszam-
lalasara. Néhany évvel ez-
el6tt a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet [
(MME) létrehozta a http:/
golya.mme.hu internetcimen
elérhetd adatbazist, amely
tobb mint 11 000 fészek ada-
tait tartalmazza.

Az illetékesek egyre in-
kabb felismerték, hogy a mo-
nitoring mellett a hatékony
golyavédelem alapja a ma-

Madaras;.

5 3449 Art)

dar fészkelési lehetoségeinek
biztositasa-gyarapitasa €s az

v o w qm 1z s helyét mutatjik.
ebben torténd eldrelépés. Az

Az X-el jelolt pontok a lakatlan, mig \ o, LY
a szdmmal elldtottak a lakott fészkek o 4”

»~

MME kézpontja fém tarto-
kosarak gyartasaba kezdett,
az elsoket 1970-ben készi-
tették, amelyeket a megfe-
lelének vélt helyeken az ak-
kori aramszolgaltatd vallala-
tok szereltek fel (10 év alatt
kozel 3000 darabot helyez-
tek ki).

Napjainkra mar tradicié
az MME altal minden évben megrendezett
Golya Road Show programsorozat. A ren-
dezvény alkalmat ad arra, hogy az érdekld-
dok testkozelbdl tekinthessék meg a golya-
fiokakat és gytirtizésiiket. Az egész orszagra
kiterjedd program részeként a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatésaga (KNPI), a
Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet (MME) ¢és Bacsalmas Varos
Onkorméanyzata szervezésében az illetékes
szakemberek 2013. junius 24. 25. és 27-én
Bécsalmason ¢s kornyékén latvanyos fehér-
golya-gytirtizéseket végeztek. Az iddpont ki-
valasztasaban fontos szerepet jatszott, hogy
a fiokak ekkortajt érik el a jeloléshez sziik-
séges optimalis fejlettséget. A haromnapos
program keretében a szakemberek 21 go-
lyafészket kerestek fel és Osszesen 63 fioka
labara kertilt jelolés. Kiilon 6rom szamom-
ra, hogy a falumban sziiletett golyafiokak is
kaptak ornitologiai gytirtiket. Az ettdl kezd-
ve magukat a tudomannyal egész életiikre
clkotelezett madarak szines gytiriinek mé-
retei teszik lehetdvé a tavcsoves leolvasast,
igy a késdébbiekben a golyak befogas nélkiil
azonosithatok.

Eszak-Bécskaban végzett golyafelmérést
1999-ben és 2001-ben Rékasi Jozsef. A vizs-
galt helyek koziil a Madarastol nem tul mesz-
sze fekvé homokos talaju és csatornaval nem
rendelkezd Bacssz6l6son és Csikérian nem
volt fészkelés, Matételkén vizlecsapolas mi-

A fészkek falun beliili elhelyezkedése jol mutatja,
hogy a kornyezetben a golyak merre talilnak tap-
l1alékot. A falutél délre fekszik a kozlegel6 a Kigyos-
fécsatornaval, amely megfelel6 vizes él6hely. A kozség
északi végén csak egy par rakott fészket. Madarast a
masik harom oldalr6l mezégazdasagi miivelésii tablak
veszik koriil, ezeken csak alkalmanként talalhatnak a
madarak elegend6 taplalékot

att maradtak el a golyak. Erdekességként
cikkében megjegyezte, hogy az utdbbi te-
lepiilés akactara rakott fészkében 1975. ju-
lius 2-an gyirtizott madar 1976. januar 21-
én 8918 kilométerrel tavolabb, a Dél-afrikai
Koztarsasagban 1évé Fokvaros melletti
Georg District helység lucernafoldjén vegy-
szerezés miatt elhullott. Rékasi Jozsef meg-
allapitotta, hogy a kéményeken torténd fész-
kelés megsziinében van (6ltetdn, szalmaka-
zalon, emlékmiivon, templomtornyon mar
nem volt fészek, Bacsszentgyorgyon volt
egy akacfara rakott), és a parok egyre na-
gyobb szamban koltoztek at a kisfesziiltségii
villamos halozatok oszlopaira. Vizsgalatai
szerint Madarason 1999-ben 7, mig 2001-
ben 9 golyapar fészkelt.

Fehér gélyak Madarason

Madaras a Duna-Tisza kozének déli részén,
a magyar-szerb orszaghatar mellett fekszik.
Térszerkezetén jol latszik, hogy telepitett
falu, valamint f6ldméré tiizte ki egyenes ¢és
egymassal parhuzamos utcait (a torok kitize-
sének idején elnéptelenedett falu betelepi-
tése 1787-ben tortént). Madaras és a kozeli
orszaghatar kozott, a Telecskai-dombok 1a-
banal folyik a szabalyozott Kigyos-patak (a
faluban tobbnyire Sancnak nevezik), amely
a komyez6 16szpusztagyepes kozségi lege-
16vel a fehér golyak szamara megfelel6 tap-
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leozé tertiletet nytjt. Felméréseim szerint
Madaras belteriiletén jelenleg 9 golyafészek
talalhato. A kovetkezOkben az aktiv (a fehér
gblyak altal 2013-ban lakott) koltohelyeket
tekintem at.

A madarasi lakott fészkek fa (1) vagy
vasbeton (2) villanyoszlopon talalhatok,
egyet raktak kéményen (kazankéményen),
amely jelenleg lakatlan. Az els6 kett tipu-
sait a feldolgozasban A, B és C betiivel je-
16ltem (példaul az A2 vasbetonbdl késziilt
normal oszlopot, a B1 pedig faanyagu ,,A”
oszlopot jelent):

Az 1. szami golyafészek az Arpad ve-
zér utca 41-es haz eldtti villanyoszlopon
talalhato. 2010 nyaran két fioka kiesett a
fészekbdl, de nem tortént bajuk. A kozel-
ben €16 madarbarat csalad a fiatalokat sze-
rencsésen visszahelyezte a fészkelShelyre.
2013-ban aprilis 8-an érkezett meg a golya-
par a faluba. Erdekességek a korabbi évek
(2011-2012) megfigyelési adatai: ebbe a
fészekbe érkeznek meg és ebbdl repiilnek
ki legutoljara a madarak. Példaul 2012-ben
a faluban atlagosan marcius végén, viszont
ebbe a fészekbe aprilis 7-én érkeztek a go-
lyak. 2013-ban két fiatal

A) normél oszlop

&)

»A” oszlop

@ tdmasztott oszlop

golya sziiletett és repiilt ki,

de a korabbi esztendokhoz
képest ez kevesebb fidka-
szamot jelent. Az ,,A” 0sz-
lopon 1évé hagyomanyos
tartokosarral ellatott fészek
napjainkra instabilla valt,

A fészket tarto villanyoszlopok alak szerinti tipusai

Az alkalmazott fészektartok tipusai:

tehat ennek a helyreallita-
sa-megerdsitése sziikséges
a kozeljovoben.

Az 1996-ban épiilt, ko-
rilbeliil 60 centiméteres

I. hagyomdnyos
(pereme kerek acéldrét)

11.4j tipusd

(pereme lapos abroncs)

magassagot meghaladé 2.
szamu fészek a Kossuth

Lajos utcaban, az 56-os
haz elott talalhatd. A ma-
darak lakhelyét nem tartja

magasito kosar, ami ked-
I vezbtlen idjarasnal (pél-

daul nagy sz¢Inél) gondot

Az L. tipusnal a perem kor keresztmetszetii acéldrot, a
I1. tipusnal lapos abroncs (ut6bbi az Gjabb gyartasu)

Az egyes fészkekrdl az utobbi években
felvett adatok Osszefoglalo tablazata:

Fészek szama

Fészek tartdja villanyoszlop

Oszloptipus B1

Fészektarto tipusa I

o 2011 3
KlrlepuIF fio- 2012 4

kak szama
2013 2

okozhat. A gélyak altal la-
kott villanyoszlop kornyé-
kén taldlhaté egy nagyfe-
sziiltségli transzformator,
ami szintén veszélyt jelent a bizonytala-
nul repiilé fiokdk szamara. 2013-ban ez az

Az Arpad vezér utcaban az egyik sziilo
a fészekben maradva, mig a masik a
kozeli villanyoszlopra atrepiilve biztat-
ja-tanitgatja a fiokait a repiilésre

egyik olyan fészek, ahol 4 kisgblya jott a
vilagra és kapott végiil szarnyra. A sziilék
gyakran a kozelben 1évo arkokbdl visznek
gyikokat, siklokat eleségiil a fiokaknak és
széaraz filivet a fészek tatarozasahoz.

A 3. szamu fészek a Tancsics utca
27-es lakohaz elétti villanypdznan épiilt.
Erdemes megjegyezni, hogy 2000-ben egy
golyafészek ugyanebben az utcaban a 31-
es szam el6tti oszlopon volt, de az ott él6-
ket zavarta és 2006-ban megrongaltak,
ezaltal akadalyoztak a madarak tovab-
bi fészekrakasi lehet6ségét. A jo érzési
és madarszereté utcabelick a fészektar-

Fészek allapota

Fészekatmérd (cm)
Fészekmagassag (cm)

Fészeképités éve

Egyebek

N

kissé megdolt

90
50

1995

villanyoszlop | villanyoszlop | villanyoszlop | villanyoszlop villanyoszlop

B1 B1 Al B1 A2
nincs Il. . I Il.

1 3 - 3 3

3 3 - 3 1

4 4 2 3 2
megdolt jo jo jo jo
100 130 100 110 80
60 40 40 40 40

1990 2006 2007 1992 2005
2006-ban a
- fészek attele- - - -
pitve
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Gt részben megjavitva athelyezték a 27-
es szamu haz el6tti végoszlopra. A fész-
ket nagysaga és instabilitdsa miatt 2013.
aprilis 2-an (a golyak érkezése elott két
nappal) a Kiskunsagi Nemzeti Park mun-
katarsai eltavolitottak és a helyére az Uj
tipusu fészekmagasitd allvanyt szerelték.
A hosszt vonulasi utrol megérkezé him
madar — 2013. aprilis 4-én — nekilatott az
Uj lakhely épitéséhez és azt a kozben meg-
érkez6 a tojoval egyiitt fejezte be. A go-
lyasziilék 2013-ban négy fiatalt neveltek
fel. Emlitésre érdemes, hogy az eredetileg
6t fioka kozil majus végén az egyik el-
pusztult. A faluban ebbdl a fészekbdl re-
piltek ki legelészor — 2013. julius 16-an
— a fiokak.

A 4. szamu fészek a Tancsics Mihaly

A fiatal madarakra a fészekben is sok veszély leselke-
dik: a képen lathat6 fészekben balazo6 zsineg és textil-

zsak maradvanyok voltak

99-es lakohaz elétti villanyoszlopon ta-
lalhato. A fészeknek a biztonsagot nyuj-
to tartokosarral valo ellatdsa szintén a
Kiskunsagi Nemzeti Park szakembereke-
inek gondoskodasat dicséri. A 2007-ben
épiilt fészekben 2010-ig rendszeresen kdl-
tottek a madarak, de a kovetkezé két év-
ben (2011-ben és 2012-ben) egyetlen go-
lya sem volt itt. A sziilok sok veszélyes
hulladékot — tobbek kozott balazd zsineg-
és textilzsak-maradvanyokat — vittek fel a
fészekbe, mely oOridsi veszélyt jelenthet a
fiokak szamara. Ezek lenyelése vagy lab-
ra tekeredése elpusztithatja a fiatal golya-
kat. A fészekbdl 2013. jalius 21-én két, jo
kondicidban 1évo gylirizott fioka repiilt ki.

Az 5. szamu fészek a Kinizsi Pal utca
2-es lakohaz elott talalhato. Az ,,A” tipu-
su, stabil villanyoszlopon a jo allapotban
1év6 hagyomanyos fészektarto és a vezeté-
kek also6 kotése biztonsagot nyujt a golyak
szamara. 2013-ban a him madar marcius
28-an érkezett a faluba és szorgalmasan el-
kezdte a téli viharok altal megviselt fészek
tatarozasat. A tojo megérkezésével nekilat-
tak a ,,csaladalapitashoz” és harom egész-
séges fiatalt neveltek fel. Ennél a fészek-
nél gyakran lattam, hogy ,,idegen” golyak
repiilnek a madarlakra és ilyenkor az ese-
mények ,,golyaverekedésig”, azaz a fészek

LXXXVII

tulajdonjogéért, fajultak el.
Adatgytjtéseim soran érte-
stiltem arrol, hogy a Kinizsi
Pal utcai golyak a szomszé-
dos udvarba leszallva ritkit-
jak a csirkedllomanyt. Az |88
egyik Kinizsi Pal utcai fioka
2013. jalius 20-4n a repiilés &
kozben beakadt egy eresz- |
csatorndba. A szintén ebbdl
a fészekbdl kirepiilt fiatal
golya a bajba jutott test-
vére segitéségére érkezett,
de amikor a kozelben 1évo
trafora raszallt, aramiitést
szenvedett és elpusztult. A
helyszinre érkezésemkor a
beakadt madarat a segit6-
kész utcabeliekkel sikere-
sen kiszabaditottuk, majd az
clhullott fidka labarol el-
tavolitottam a jelologytirt-
i ket és a kozelben é16 csalad
eltemette a szerencsétleniil
jart madar tetemét.
{ A 6. szamG fészek
Madaras keresztiranyu f6-
utcajan, a Katymar felé ve-
M zetd Uton a Dozsa Gyorgy
utca 64-es lakohaz elotti be-
tonpdznan talalhato, melyet
egy Uj tipusu fészektarto all-
vany tart. A 2005-ben ¢épiilt
golyafészekben minden év-
ben rendszeresen koltenek
a madarak ¢s egészséges fi-
okakat nevelnek fel. Az itteni goélyak sin-
csenek biztonsagban, mert a szomszédos

A Dézsa Gyorgy iti fészekben a harom kisgolyabol

ketto maradt életben

hetes) fiatal madar maradvanyait egy hét
utan kidobta a fészekbdl. A golyak meg-
figyelése kozben ennél a fészeknél lattam,
hogy etetési idészakban az egyik sziild
egy vakondokot vitt a csérében a fiokak-
nak taplalékul.

Madarmegfigyeléseim soran az egyik
Dozsa Gyorgy és Kinizsi Pal utcai (HT 76-
os és HT 78-as gytirliszamu) kirepiilt fia-
talt 2013 augusztusaban a Bajatol delnyu-
gatra fekvé Pandir-szigeten lattam. Ugy
tlinik, hogy a fészkiiket frissen elhagyo
golyak sikeresen talaljak meg az arviz le-
vonuldsa utan visszamarado, gazdag tapla-
1€k valasztékot kinalo vizeket-teriileteket.

Osszegzés
Adataim szerint a jelenleg aktiv fészkek-

bol 2011-ben 13, 2012-ben 14, mig 2013-
ban 17 fiatal golya repiilt ki.

A Kinizsi utcai fiokak éppen a gondoskodo¢ sziil6k altal
szerzett taplalékot fogyasztjak el

csaladi haz el6tt egy nagyfesziiltségii tra-
fo van. Az elmult harom év (2011-2013)
alapjan varhato, hogy ezek a golyak ér-
keznek meg leghamarabb a faluba. 2013-
ban marcius 27-én jott meg a him madar,
majd négy nap kiilonbségével a tojo is.
Ugyanebben az évben harom fidka szii-
letett, de ebbdél minddssze kettd repiilt ki.
Az egyik sziild az elpusztult (koriilbeliil 4

A kirepiilt madarasi golyak
{ szama mellett eggyel nove-
kedett a falubeli koltopa-
rok aranya is (2011-ben 5,
2012-ben 5, majd 2013-ban
6), mikozben a fészkenkén-
ti fiokadtlag kozel allando
(2011-ben 2,6; 2012-ben
2,8 és 2013-ban 2,83).

Megfigyeléseim szerint,
a madarasi fehér golyak
2013-as évi érkezése nem
valtozott az eddigi évek-
hez képest, ugyanis atlago-
san marcius végén foglaltak
el a fészkeket a madarak.
Adataim szerint ugyaneb-
ben az évben 3 fidkapusztu-
las tortént (1 sziiletéskor, 1 ismeretlen ok,
valamint 1 aramiités).

Az utébbi idészakban megndvekedett
a fehér golyak pusztulasi szama. A gdlyak
eloszor fakon, késobb pedig Oltetdkon és
kéményeken fészkeltek, majd at kellett te-
lepiilniiik a villanyoszlopokra. Ennek ko-
vetkeztében az eddigieknél is tobb veszély
leselkedik a madarakra. Egyes fészkek ko-
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élében transzformatorok vagy felsé atko-
tésli vezetékek vannak, ezek atalakitasa
(szigetelése, burkolasa) jelentdsen csok-
kenthetné a golyak pusztulasanak szamat.
Megfigyeléseim szerint ezek a madarak
elényben részesitik a stabilabb oszlopo-
kat, tobbnyire a fészkek A-tipusu tartokon
taldlhatoak. Erdekesség, hogy a madarasi
golyék a falu déli részén (az északi részhez
képest) aktivabban vernek tanyat és kol-
tenek. Bizonyara az élelemforrasok kész-
tették Oket a telepiilés ezen részének ki-
valasztasara. A legtobb madar mellett a
golya is bioindikator faj, mert az aktiv
fészkek jelentds csokkenése mutatja, hogy
a taplalkozo teriileten valamilyen kedve-
z6tlen valtozas kovetkezett be. Egyes go-
lyafészkek kozelében — példaul a Tancsics
¢s a Kossuth utcaban — lehetnek berepiilési
akadalyok (fak és kabelek), erre a kés6bbi-
ekben oda kell figyelni. A fészekmagasito
kosarak felszerelésével és a régiek (elhasz-
nalddottak, elkorrodalodottak) lecserélé-
sével a pusztulasok szama tovabb lenne
csokkentheté. Erdemes megszivlelni: ha
a gblya a hazunk kozelében allo pozna-
ra telepiil, akkor ahelyett, hogy elzavar-
nank, tekintsiik azt természeti értéknek és

vigyazzunk ra, tovabba segitsiik koltését.
Szamuk figyelemmel kisérése érdekében
gylriizni érdemes a golyakat, ezért fon-
tos lenne a jovoben is a Golya Road Show
programok rendezése Bacsalmason és kor-
nyékén.

A fehér golyak az altalanos felfogassal
szemben nem a hideg iddjaras, hanem az
esztendd bizonyos idészakaban kialakulo
taplalékhiany miatt vonulnak a kedvezébb
adottsagu teriiletekre. Hazankban mostana-
ban esetenként enyhébb a tél — révidebb a
fagyos (hoval boritott és a vizek jégfedését
okoz0) iddszak és kisebb a hovastagsag —
ennek kovetkezményeként egyes fehér go-
lyak felvallaljak az attelelés kockazatat, ¢s
itt maradnak. Ok a be nem fagy6 vizekben
keresik a mindennapi betevdjiiket (eseten-
ként rafanyalodhatnak a kommunalis hul-
ladéklerakokra), de elfogadjak az emberek
gondoskodasat is: kisebb halakkal, nyers
husdarabokkal etetik Oket. A fiitésbdl ki-
aramlé hd miatt melegedni a kéményekre
repiilnek. Ha egy-egy madar annyira le-
gyengiil, hogy nem tud eldliink felszallni,
akkor az illetékesek segitségével be kell
gytjteni, és menhelyre kell szallitani.

Bizom benne, hogy munkdmmal hozza-

jarulok a fehér golyak jobb megismertetésé-\
hez és a védelmi intézkedések megalapoza-
sahoz. Ugy gondolom, hogy a fészkel illet-
ve a taplalkoz6 helyek megdvasaval tovabb
gyarapithaté nemcsak a falumban fészkeld,
hanem a Karpat-medencében €16 golyaallo-
many is. +

A szerzé az Ondllé kutatdsok, elméle-
ti 0sszegzések kategoria harmadik dijasa

Irodalom

Chernel Istvan: Magyarorszag madarai.
Budapest, 1899

Lovaszi Péter: A fehér golya védelme.

Madartavlat 2005/2. 4-9. oldal

Lovészi Péter: Bemutatkozik az MME fehérgo-
lya-védelmi programja. Madartavlat, 1998/2.
6-7. oldal

Lovészi Péter: 1999 — a fehér golya védelmének
éve. Madartavlat, 1999/1. 5-6. oldal

Rékasi  Jozsef: Golyak Eszak-Bacskaban.
Madartavlat, 2001/5. szam 6. oldal

Varga Lajos: Golyakrol. Madartavlat, 1994/3.
szam 12. oldal

Nyar1 napkozis csillagaszati tdbor a Planetariumban

A Tudomaényos Ismeretterjesztd Tarsulat csillagaszati intézménye, a TIT Budapesti Planetarium idén nyéron is indit

1 hetes csillagaszati tabort 8-14 éves kor kozotti gyermekeknek. A taborban a gyerekek a csillagaszat, a fizika és a

matematika vilagaba nyerhetnek betekintést. Figyeliink arra, hogy az oktatas soran jatékos interaktiv formaban sa-

jatitsak el a gyerekek a természettudomany targykoréhez kapesolodo informaciokat.

Id6pont: 2014. junius 23-27. (5 nap)

Helyszin: TIT Budapesti Planetarium, Budapest. X. ker. Népliget

Részvételi dij: 18 900.- Ft (A részvételi dij tartalmazza a kiallitasok és mizeumok belépddijait, illetve a napi ha-

romszori étkezést. Az étkezés kapcesan a specialis igényeket, szokasokat kérjiik elére jelezni.)

Programok:

* interaktiv csillagaszati programok

» csillagaszati el6adasok

o vetélkeddk csapatjatékok

* kirandulasok: MTA Konkoly-Thege Miklos Csillagaszati Kutatdintézet, TIT Urania Csillagvizsgalo,

Természettudomanyi Mizeum

Jelentkezés: A taborra jelentkezni, valamint bovebb informaciokat kérni a TIT Budapesti Planetarium szervezésén,
a 1/263-1811 (H-Cs 8.00-17.00, P 8.00-14.00), vagy a planetarium@planetarium.hu e-mail cimen lehet.

Jelentkezési hatarido: 2014. junius 16.
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A XXIV. Természet—Tudomany
Diakpalyazat palyazati felhivasa

Utmutato a diakpalyazat benyijtasahoz

Természettudomanyi ismeretterjesztd
folyodiratunk palyazatan indulhat min-
den, kozépfoku iskolaban 2014-ben ta-
nulé vagy akkor végzé didk, hatarain-
kon belill és tal. Kérjiik palyazoinkat,
hogy dolgozataikat az alabbiak figye-
lembevételével készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
bettihely (karakterszam, szokodzokkel
egyiitt) legyen, tetszéleges szamu il-
lusztracioval. A kéziratot harom pél-
danyban kérjik benyujtani. A nyom-
tatott valtozattal egyiitt a palyazatot
CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szdve-
get word formatumban, a képeket, ab-
réakat kiilon fajlban (JPG vagy TIFF).
A palyazat tartalmazza készitdje nevét,
lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskolaja pontos cimét irdnyitoszammal
egyiitt és felkészitd tanara nevét, a bo-
ritékra irjak ra: Didkpalyazat, valamint
azt is, hogy melyik kategoriaban ki-
vannak indulni. A dolgozatok benyuj-
tasanak (postai feladdsanak) hatarideje
mindegyik kategoriaban 2014. oktober
31. Felhivjuk palyazoéink figyelmét,
hogy dolgozataikat csak a fenti forma-
ban tudjuk elfogadni. A palyazat be-
adhato személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

Természettudomanyos
miltunk felkutatasa (I)

1. Az iskoldjahoz vagy lakohelyéhez,
kornyezetéhez kapcsolddo  jelentds
multbeli tudos személyiségek — példa-
ul tanarok, az iskola volt névendékei,
akikbdl neves természettuddsok lettek
— ¢lettjanak, munkassaganak bemuta-
tasa (eredeti dokumentumok felkutata-
saval és felhasznalasaval).

2. A természet- ¢és miiszaki tudoma-
nyok valamelyik agaban targyi emlé-
kek bemutatasa (laboratériumi kisérle-
ti eszk6zok, régi tudomanyos konyvek,
régi tankonyvek, kéziratban maradt
leirasok, muzealis ritkasagok, ipari
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miiemlékek — hidak, malmok, banyak
—, viziigyi emlékek, botanikus kertek,
csillagvizsgalok stb.).

kapcsolodd tudomanyos vagy miszaki
intézmények torténete, tuddstarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok
bemutatasaval.

Onallé kutatasok,
elméleti 6sszegzések (II)

Onallo kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében
végzett diak-kutatdsok bemutatasat ért-
jik. Kiilondsen oriilnénk az egyéni, fi-
atalos, a cikkirék alkotd gondolataibol
kifejlesztett kutatasokrol szolo élveze-
tes és szakszerl beszamoloknak.

Az elméleti Osszegzések is Onallo
kutatasokat kivannak meg. Azoknak
javasoljuk, akiknek nincs lehetdségiik
a természet 6nallo kutatasara, de 6rom-
mel mélyednek el a rendelkezésiikre
allé megbizhatd és naprakész adatok
végelathatatlan tarhazaban, és képe-
sek onnan elévarazsolni, megmutatni
a Természet Vilaga olvaséinak a tudo-
many Ujdonsagait.

Szeretnénk elérni, hogy a palyazok
a konyvtarakban, a vilaghalo révén, a
laboratériumi-gyakorlati  latogatdsok
alkalmaval és mas modon szerzett ér-
tesiiléseiket csak forrasként — vagyis
nem sajat alkotasként! — hasznaljak
fel. A szerkesztGség és a biralobizott-
sag fontosnak tartja, hogy a diakok és a
felkészitd tanarok a Természet Vilagat
tekintsék a dolgozat elsé megmérette-
tési lehetoségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és he-
lyesirasi szempontbol kifogastalan
allapotuak legyenek. Ezuton kérjik a
felkészitd tanarokat, sziveskedjenek e
tekintetben is Utmutatast adni tanitva-

nyaiknak. Ne feledjék, hogy a diakpa-
lyazat cikkiréi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat ugy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant
érdeklodo, de a témaban nem jaratos
olvasok is megértsék. Ennek elésegi-
tésére €s a biralobizottsag munkajanak
megkonnyitésére a palyamunkak iroda-
lomjegyzékkel, benne a forrasmunkak
megjeldolésével fejezédjenek be! A sz6
szerinti idézetek forrasanak fel nem
tliintetése etikai vétség, és a dolgozat-
nak az értékelésbdl vald kizarasaval
jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizott-
sagbol és a szerkesztéségbol felkért
bizottsag birdlja el.

Dijazas mindkét (I-11.) kategoriaban:

1-1db 1. dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db II. dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2015 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek ne-
vét folyoiratunkban kozzétessziik. A
biralobizottsag altal szinvonalasnak
itélt irasokat 2015-ben lapunkban fo-
lyamatosan megjelentetjiik. A kiemel-
ked6 palyamunkdk didk szerzdinek a
feldolgozott témaban torténd tovabbi
elmélyiiléséhez szerkesztObizottsa-
gunk tagjai és mas felkért szakemberek
nyujtanak segitséget. Arra kérjik tanar
kollégainkat, hogy tehetséges diakja-
ikat batoritsak a palydzatunkon vald
részvételre, s tanacsaikkal nyujtsanak
segitséget a kidolgozandd témakordk
kivalasztasahoz.

A kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanulé magyarorszagi
¢és hatarainkon tuli didkok palyazhat-
nak. Ez a kiilondij a kiiro szandékai
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Gerint a human és a természettudoma-
nyos kultara Osszefonddasat hivatott
elésegiteni.

Ajanlott témak:
1. Az eurdpai kultira egysége egy ma-
gyar mivész vagy tudos életmivében.
2. Kisérletek a miivészi hatas, a mivé-
szi élményadas és a fizikai-matemati-
kai torvényszeriiségek kapcsolatanak
felderitésére  (festészet—szinelmélet,
zene—matematika, épitészet—matemati-
ka stb.).
3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkassaga-
nak bemutatasa, akinek a személyisé-
gében megvaldsult a kultira egysége.
A harom ajanlott kérdéskoron tal
természetesen barmely mas onalléan
valasztott témaval is palyazhatnak di-
akjaink. Az egyéni otleteket, a jol kivi-
telezett 0j kezdeményezéseket a biralo-
bizottsag 6rommel veszi.
A feldolgozas modjat, a palyami tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.
A kultura egysége kiilondijra palyazok-
ra egyebekben a Természet—Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltét-
elei érvényesek.

Dijazas:

I. dij: 25 000 Ft,
I1. dij: 15 000 Ft,
111 dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghiri amerikai
szkeptikus blivész ebben az évben is
kiilondijat ajanlott fel annak a palya-
zoénak, aki a parapszicholégia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Természet—Tudomany Didkpalyazatra.

Randi a kiilondijra az alabbi ajanlaso-
kat tette:

A résztvevokre a hagyomanyos palya-
zati kategoriak szerinti elvarasok érvé-
nyesek életkor, lakhely stb. tekinteté-
ben.

Alapszempontok a dijazott palyazat
kivéalasztasdhoz: a) a tiszta érvelés, b)
atgondolt, komoly eléadasmod, c) bi-
zonyitékok megfelelé megalapozottsa-
ga, d) a kisérleti adatok bemutatasa (ha
a palyazo hasznal ilyet).

A Dbiralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb
sajat szempont figyelembevételével
hozza meg, de a kivalasztas nem tor-
ténhet aszerint, milyen kovetkeztetésre
jutott a palyazo, barmennyire is ugy ér-
zik a biralok, hogy a kdvetkeztetés nem

helytall6. Mindaddig, amig a palyazoé a
tudomany altal elfogadott modszerek
¢és eljarasok alapjan jut a végkdvetkez-
tetésig, a biralobizottsagnak el kell azt
fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt ugy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarul-
ni a magyar didkok kritikai gondolko-
dasanak fejlodéséhez.

A szerzék szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kdvetni, hogy a dij-
nyertes, valamint még néhany arra ér-
demes palyamiivet lefordittassam ¢és
megjelentessem egy szinvonalas ame-
rikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivalo amerikai ma-
tematikus emlékét 6rzi ez a kiilondij.
Kiilondijara az alabbi iranyelvek vo-
natkoznak.

A kozépiskolasok palydzhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos
6nallo vizsgalodassal. Itt nem valami-
lyen 0j tudoméanyos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni médon kigondolt
¢és felépitett ismeretterjesztdé dolgoza-
tot, amelyben a palyazé elemzd atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

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

2. Onallo kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,,jogossaganak in-
doklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgala-
ta és alkalmazasa egymastol tavol esé
teriileteken.

4. Varatlan ¢és érdekes dsszefiiggések,
¢és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé is-
mert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb
valtoztatasokkal ad6do problémacsalad
vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai élményem, torténetem (oran,
versenyen, olvasmanyaimban, eléada-
son stb.).

A fentiek csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és formajat

egyarant. A biralobizottsag 6r6mm$
vesz minden egyéni Otletet és kezde-
ményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megértése
ne igényeljen mélyebb matematikai is-
mereteket.

Dijazas:

1. dij 25 000 Ft,
I1. dij 15 000 Ft,
111. dij 10 000 Ft.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarma-
zast amerikai elméleti fizikus és ma-
tematikus alapitvanyt hozott létre a
szamitastechnika alkalmazasai irant ér-
dekl6do tehetséges fiatalok részére. A
Los Alamosban (Egyesiilt Allamokban)
miikdddé Metropolis Alapitvany didkpa-
lyazatunkon a legjobb eredményt elérd
kozépiskolasokat és felkészitd tanarai-
kat dijazza.

A Metropolis-dijra palyazo kozép-
iskolas diakoktdl a szakmai zstiri azt
varja el, hogy valaszt fogalmazzanak
meg arra, a természettudomanyok terii-
letén milyen segitséget nyujthat a sza-
mitogép, a szadmitdgépes szimulacid. A
dij odaitélésénél eldnyben részesiilnek
az 6nallé gondolatokon alapulo, egyéni
megkozelitésli, konkrét kutatdmunka-
val §sszeallitott, ugyanakkor olvasma-
nyosan megirt palyamuvek.

A Metropolis-dijban a didkpalya-
zat mas kategoridiban benyujtott dol-
gozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazasokat
mutatnak be, szamitégépes szimulaciot
hasznalnak.

A Biofizika-biokibernetika és az Or-
vostudomanyi kiilondij palyazati ki-
irasat kovetkez6é szamunkban kozoljik.

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztobizottsaga

REGEBBI
SZAMAINK ARA

Tajékoztatjuk kedves Olvasoin-
kat, hogy a 2013. évi és az azel6t-
ti lapszamaink kedvezményesen,
500 forintos aron megvasarolha-
tok kiadonkban (Tudomanyos Is-
meretterjeszto Tarsulat, 1088 Bu-
dapest, Brody Sandor u. 16.).
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Szegd Gabor nevével

Iskola az Alf6ld szivében, a Tisza partjan

ntézményiink Szolnok belvarosi isko-

lainak egyike, a Tisza-parti varosrész-
ben helyezkedik el. Iskolank létrejotté-
nek alapja az 1880-ban alakult kétoszta-
lyos kozségi felsd népiskola volt, ebbdl
fejlodott ki a kozségi polgari lednyisko-
la, melynek els6 osztalya 1898. szeptem-
ber 8-4n indult.

A tanitas a régi kaszindépiilet tancter-
mében kezdddott meg. Az allam 1902-
ben vette at az akkor mar négyosztalyos-
sa fejlédott polgari leanyiskolat.

1913-ban allami tamogatassal késziilt
el iskoldnk szecesszids stilusu ¢épiile-
te Rerrich Béla tervei alapjan. A ha-

borti miatt csak 1914 Gszén foglalhat-
ta el az iskola 1Uj, impozans, kétemele-
tes épiiletét, de nem sokdig. Az elsd ¢és
masodik vilaghabort éveiben az épiilet
foldszinti és els6 emeleti helyiségeit a

XClI

Voroskereszt korhdza szamara adtak at.

A tanitds a haborus évek utan toret-
leniil folyt, az iskola példasan toltotte
be hivatasat. Az 1949/50-es tanévben
az intézmény megnyitotta kapuit a fi-
uk el6tt is. Az ekkor mar Koltéi Anna
Uti (Altaldnos) Iskola nevet visel$ in-
tézmény a varos egyik vezetd szerepet
jatszo, elismert altalanos iskolajava fej-
16dott.

A szinvonalas oktatas mellett kiemelt
szerepet kapott a sport is. 1972-ben ve-
zettiik be a sporttagozatot és a minden-
napos testnevelést, melynek célja az
egészséges életmod tamogatasa mellett
az élsport utanpotlasanak
nevelése volt.

A rendszervaltozas utan
ismét névvaltoztatasra ke-
rilt sor, a tanulok most
| mar a Belvarosi Altalanos
Iskola padjaiban iiltek.

2004-t61 holland min-
tara épitettik ki a belsd
{ gondozodi rendszert, mely
matematika és anyanyelv
teriiletén koveti nyomon a
tanulok egyéni teljesitmé-
nyét, fejlédését.

A 2013 marciusaban el-
fogadott pedagdgiai prog-
ramunk hagyomanyaink-
ra, erdsségeinkre épitve
uj iranyvonalként a ter-
mészettudomanyos okta-
tas erdsitését tiizte ki cé-
lul. Ennek megfeleléen
alakitottuk ki a kovetkezo
6t évre programunkat: ter-
mészettudomanyos tantar-
gyak magasabb oraszamu
oktatasa, természettudo-
manyos gyakorlatok fel-
mend rendszeri beveze-
| tése, a matematika és az
idegen nyelvek nivdcso-
portos oktatasa, tehetség-
gondozas, ezekhez sziik-
séges modszertani kultira
fejlesztése.

Szerettiik volna az intézmény arcu-
latat iskolank nevében is jelezni, ezért
kozvetlen és kozvetett partnereink ja-
vaslatara, fenntartonk, a Klebelsberg
Intézményfenntartd Kozpont és mi-

Szegé Gabor

kodteténk, Szolnok Megyei Jogu Varos
Onkormanyzata egyetértésével iskolank
2013. szeptember 1-jétdl biiszkén vise-
li Szegd Gabornak, a XX. szdzad nagy
matematikusanak a nevét.

Miért éppen Szegé Gabor?

Erdekes torténet. Szolnok Varos
Onkormanyzatanak javaslatara felkeres-
te iskolankat Kmetyké Andras békés-
csabai matematikatanar, aki harminc-
hat évig tanitotta didkjait a matematika
szeretetére, és az altala szervezett ma-
tematikakonferenciak segitségével ko-
zelebb hozta a tudomanyt az emberek-
hez. O elhatarozta, Szegé Gabor mate-
matikus munkassaganak ugy allit meélto
emléket, hogy keres egy olyan iskolat,
amely valamilyen modon kotddik a nagy
tudoshoz, és méltoképpen viselheti a ne-
vét. A Jasz-Nagykun-Szolnok varme-

Diakok az iskolajuk
névado iinnepségén
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Az Abel-dijas Szemerédi Endre
méltatta Szegé Gabor munkassagat

gyei, kunhegyesi sziileté-
stt Szegdé Gabor Szolnokon,
a Verseghy Ferenc
Gimnaziumban érettségizett.
A budapesti Pazmany Péter
Tudomanyegyetemen, majd
a Bécsi Egyetemen vég-
zett tanulmanyai utan hosz-
szl és tekervényes ut vezetett
Kaliforniaig. Stanfordban
lett tanszékvezetd professzor,
ahol Polya Gyorggyel egyiitt-
mikodve vilaghiri matema-
tikai iskolat teremtett.

Nagy megtiszteltetésnek
vettem Kmetyko Andras javaslatat arra
vonatkozdan, hogy az iskola 10j arculatat
az intézmény neve is fémjelezhetné.

Szegd Gabor nevének emlitése sze-
mélyesen is érintett kunhegyesi szar-
mazasom révén, ugyanakkor gyer-
mekeink évek ota sikerrel részt vesz-
nek a szolnoki Verseghy Ferenc
Gimnazium altal szervezett Szegd Gabor
Matematikaversenyeken.

Szdmomra nem volt kérdés, hogy a
javaslatot képviseljem. A jogszabalyban
meghatarozott egyeztetési és véleménye-
z¢ési eljarasokat elvégeztiik, a tdmogatd
kornyezetnek koszonhetéen a Szolnoki
Belvérosi Altalanos Iskola j neve Szegé
Gabor Altaldnos Iskola lett.

A névado iinnepség

A 2014. aprilis 25-én megtartott név-
ado tnnepségiink példaértékli dsszefo-
gas eredményeként sziiletett. Sziil6kbol,
nevel6kbdl allé kis csapatunk folyama-
tosan késziilt a nagy napra. Tervezgetett,

szervezgetett, vendégeket hivott, miisort
készitett. Olyan {linnepségre késziiltiink,
melynek részesei, szerepl6i lehetnek az
iskola volt és jelenlegi dolgozoi, sziilei,
tanit6i. Olyan linnepségre, amely bemu-
tatja iskolank sokszinii vilagat, és igazan
méltd ehhez a nagyszeri eseményhez.
Tamogatokra talaltunk a varos falain be-
Ll és kiviil.

Szolnok o6nkormanyzata 0j térbur-
kolattal, kerékpartaroloval, gydnyora
elokerttel lepte meg az iskolat a ne-
ves esemény alkalmabol. A Klebelsberg
Intézményfenntartd Kozpont Szolnoki
Tankeriilete Szutorisz-Sziigyi Csongor
vezetésével a szervezésben segédkezett.
A szolnoki Szigligeti Szinhaznak, a szin-
haz igazgatojanak, Baldzs Péternek ko-
szonhetjiik névado innepségiink csodas
helyszinét.

Kmetykd Andras ur biztatdsara mer-
tiink nagyokat almodni, vendégeket hiv-
tunk a Magyar Tudomanyos Akadémiardl,
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemrol.

A didkok a szinpadon is kitettek magukért

Iskolank diszvendégeként ¢és fovédnoke-
ként koszonthettiik koriinkben Szemerédi
Endre Abel-dijas matematikust, akadémi-
kust és Szemerédi Kepes Anna egyete-
mi tanart, Szegé Gabor rokonat. Vancso
Odén egyetemi adjunktus az ELTE TTK
Matematikai Intézetének képviseletében ér-
kezett hozzank. A musort Simon Erika,
a Szigligeti Szinhaz korrepetitora allitot-
ta szinpadra. A meghivot, a diszleteket, az
iskolazaszlot Dér Krisztina tanarné és Dér
Janos sziil6 tervezte.

Felgordiilt a fiiggony

Az iskola 7. osztalyos tanuloinak palota-
saval kezdédott az intézmény névadd iin-
nepsége, majd az iskola torténetével is-
mertette meg a kozonséget a mulisorvezetd,
Molnar Robert. Szemerédi Endre akadémi-
kus kdszont6jében hosszan méltatta Szegd
Gabor munkassagat, kiemelve a Stanfordi
Egyetemen végzett tevékenységét.

A magyarbdédi népdalokkal a kozonsé-
get elblivold testvérpar utan Szemerédi

N

Kepes Anna, Szegé Gabor rokona idé-
zett fel néhany kedves torténetet a ma-
tematikus ¢életébdl. A kivald tuddst mint
embert ismerhettiik meg Anna asszony
szavaibol.

A teljes Szeg6-¢letrajzot bemutato ha-
rom nyolcadikos fit utan a Magyar
Televizio ,,Magyar Tudoésok” sorozata
segitségével szinpadra idéztiik a nagy tu-
dost. A ,,Kezdetben szdmomra is nehéz-
séget okozott a matematika...” szavakra
csillantak a gyermekszemek, majd a ,,De
aztan voltak tanaraim...” kezdetli gon-
dolatsor mindent a helyére tett.

Kallai Maria kormanymegbizott, a Jasz-
Nagykun-Szolnok Megyei Tehetségsegitd
Tanacs elndke iinnepi koszontdjében
személyes ¢élményeirdl beszélt, melyet
mint ,,Koltois” diak élt meg, mikor az
intézménybe jart matematika tagozatra.
Szeretettel emlékezett vissza tanaraira, az
iskolara. Biztatd szavait egy egész gyer-
mekesapat koszonte meg ,,Kolydkesapat™
cimil tancos-zenés produkcioval, melyre
a gyerekeket Balazsffy Alexandra, a
Szigligeti Szinhaz balettmiivésze ké-
szitette fel.

A 1I. felvonast a hetedikesek rit-
musjatéka inditotta, Manfred Menke:
Eine kleine Tischmusik cimii mivé-
nek részletét dolgoztak fel.

Vancsé Odon egyetemi adjunk-
tus eléadasaban nagy lelkesedés-
sel beszélt a szeg6i életmirdl, ki-
emelve Polya Gyorgy—Szegé Gabor:
Feladatok és tételek az analizis ko-
rébdl cimii hires kétkotetes mivét.
Felvetette egy egyiittmiikodés lehe-
téségét az ELTE ¢s iskolank kozott,
amellyel mi nagyon szeretnénk élni.

A tovabbiakban a Szoldance Tancsport
Egyesiilet produkcioi szorakoztattak ben-
niinket Piispoki David és Marko Agnes
vezetésével. Krajczar Zsolt eléadomii-

Kalméarné Szasz Julianna igazgaténé
az 10j iskolazaszléval
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vész-tanar volt belvarosisként
orommel fogadta el meghiva-
sunkat. Gitarjatéka elkapraz-
tatta a kozonséget, melyet no-
vendékével, Kalman Lillaval, a
Verseghy Ferenc Gimnazium ta-
nuldjaval adott eld.

Rendezvényiink legmegha-
tobb része kovetkezett, ami-
kor iinnepélyes keretek kozott
Szalay Ferenc, Szolnok varos
polgarmestere zaszlot adoma-
nyozott az intézménynek, hang-
sulyozva ezen jelkép fontossa-
gat a gyerekek, az iskola, a va-
ros életében.

Es egy meglepetés! A Szegé
Gabor Altaldnos Iskola alkal-
mazotti kozdssége ¢és diak-
onkormanyzata Szegd Gabor
Emlékérmet alapitott az intézmé-
nyért végzett kiemelkedd szakmai, tu-
domanyos, kozosségi, sport, gazdasagi
tevékenység elismerésére. Az emlékér-
met minden évben egy alkalommal, az
SZMSZ-ben meghatarozott szabalyok,

Kmetyko Andras matematikatanar atveszi a
Szegé Gabor Emlékérmet (Sebestyén Janos felvételei)

kritériumok alapjan itéljik oda annak
a személynek, aki kimagaslo tevékeny-
ségével Oregbitette kozosségiink, isko-
lank hirnevét. Az elismerés egy érembdl
(melyet Pogany Géabor Bend szobrasz-
miivész készitett) és egy odaitélést ta-

~

nlsitd oklevélbdl all, melyet
alkalomhoz ill6 eseményen
adunk at.

Szegd Gaborért, iskolan-
kért végzett faradhatatlan
munkajaért a dijat Kmetyko
Andras, békéscsabai mate-
matikatanar vehette at Szalay
Ferenc polgarmestertdl.

Unnepségiinket a  Fool
Moon vokalegyiittes miisora
zarta nagy sikerrel. Hazankban
egyediilalléan a hangszeres ki-
séret nélkiili popzenei (pop-
acapella) mifajt népszertsitik.
Az egyiittes egyik alapito tagja
Németh Miklos, aki az iskolank
tanitvanya volt.

A rendezvényt kovetéen al-
lofogadasra hivtuk vendége-
inket, ahol poharkdszontdt Szutorisz-
Sziigyi Csongor, a KIK Szolnoki
Tankertiletének igazgatdja mondott.

KALMARNE SZASZ JULIANNA

Kedves Unneplé Kozonség!

Szeretettel koszontok mindenkit. Mar
nem titok, hogy én miért mondok be-
szédet, amikor sem allami, sem varosi
vezetd, de még matematikus sem vagyok.
A kedves misorvezeté Szegd Gabor pro-
fesszor rokonaként konferalt be. Erre na-
gyon biiszke is vagyok. Dicsekedni is
szoktam vele. Csak két ilyen esetet mon-
danék el.

Az egyik, amikor sok-sok évvel ez-
elott megismerkedtem az akkor fiatal
matematikus férjemmel, édesanyam biz-
tatasara elmondtam neki, hogy rokonom
a nagy Szegd Gabor! Tudomasul vette,
de nem villanyozddott ugy fel, ahogy
vartam. Ezutdn kevésbé lelkesen el-
mondtam neki, tudvan, hogy imad fociz-
ni, hogy nemcsak Szegdé Gabor, hanem
igy Szegd Gabor unokatestvére, Braun
Csibi is a rokonom, aki 27 alkalommal
volt a magyar valogatott tagja. Erre mar
felkapta a fejét. Jo csaladba fog ndsiilni.

A masik dicsekvés torténetem mar nem
annyira régi. Lax Péter Amerikaban ¢l6
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Rokoni emlékek

Szemerédi Kepes Anna beszéde

Abel-dijas matematikussal ebédeltiink, ma-
gyar matematikusokrol beszélgettiink. A
parbeszéd egy része igy zajlott:

En: Képzeld, Péter, Szegé Gébor a ro-
konom.

Lax Péter: Igen a rokonom.

En: A mamamon keresztiil.

L.P: Igen, anyai agon.

Azt hittem, kora miatt nem jol hall, bar
ezt még soha nem tapasztaltam nala, azota
is mindig friss. Amikor magyarazni kezd-
tem rokoni kapcsolatomat Szegé Gaborral,
Lax Péter is elmesélte, hogy az ¢ édesanyja
Szegé Gabor feleségének, Nusi néninek az
unokatestvére. Kértem, meséljen Gabor ba-
csirol. Eldszor munkassagarol beszélt, amit
mar ismernek, utana a csaladnal t6ltétt kel-
lemes id6krol irt, ezt most fel is olvasom:

Kedves Panni és Endre,

még egy par részlet Szegdékral.

Gabor bacsi nagyon kedves volt hoz-
zam, mindig batoritott, sokat tanultam
tole. Szegoék Los Altosban éltek, ez egy

amerikai méretben kis falu, nem messze
Palo Altotol. Ott volt egy szép hazuk, kert-
tel, és egy gyiimélcsdsiik, nagy csomo ba-
rackfaval. A barackokat minden dsszel egy
helybeli magyar szarmazasu asztalos le-
szedte, és fozott beldliik barackpalinkat,
amit megosztott Gabor bacsival.

1943 és 1946 nyarat Szegdéknél
toltottem Los Altosban, és nyari kur-
zusokat vettem Stanfordban. Ez al-
kalmat adott beszélgetni Gabor ba-
csival a matematikarol. Nusi ne-
ni, Gdbor bacsi felsége, édesanyam
unokatestvére volt. Megbardtkoztam
gyerekeikkel; fiuk, Péter kis akcentussal
beszélt angolul, de lanyuk, Veronika tipi-
kus amerikai teenager volt.

Szegbék baratai féleg matematikusok
voltak, elsésorban Polya Gyorgy és fele-
sége, aki svajci volt. Szegd kiilondsen sze-
rette Donald Spencer fiatalabb kollégajat,
aki késébb Princetonban lett professzor.

Szegéek minden nydron meghivtak
ebédre az Osszes matematikai doktori
didkot. Barackgomboc volt az ebéd vé-
gén, és egy verseny, ki tud beldle a
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legtobbet enni; 1943 nyardan én voltam
a gyoztes, 28 gomboccal.
Kedves, idillikus iddék voltak.
Szeretettel 1idvozol,
Péter

Hogy milyen ember volt Gabor bacsi,
arrél egy masik unokatestvériink, Borda
Gabor irt, szintén Amerikabol.

1959-ben taldlkozott Gabor bacsi-
val, amikor a New York-i Columbia
Egyetemrdl a Stanford Egyetemre ké-
sziilt. Gabor bacsi segitett a felvéte-
lihez sziikséges papirokat Osszeallita-
ni. Megkérte Borda Gabort, hogy ne
emlitse a vele valé rokonsagot. Nem
akarta, hogy ugy nézzen ki, mint-
ha protezsalni szeretné az unokadcs-
csét. Borda Gabort felvették; a na-
gyon nehéz matematika vizsga eldtt az
egyetem konyvtaraban taldlt egy orosz
nyelvli matematika példatarat, megol-
dasokkal. Azt atnézte. Amilyen szeren-
cséje volt, a vizsgan a négy feladatbol
harom ebbdl a példatarbol volt. (A ta-
nar nyilvan nem sejtette, hogy valaki
éppen ebbdl az orosz nyelvi konyvbol
késziil fel.) A vizsga utani nap Borda
Gabor telefonhivast kapott a nagyba-
csitdl, aki elmesélte, felhivta a pro-

Kepes Anna

fesszor, hogy érdekességként elmond-
ja, a csoportjaban van egy nagyon te-
hetséges magyar nevi diak, aki kivalo
dolgozatot irt, Gabor Bordanak hivjak.
Ekkor Gabor béacsi mar biiszkén el-
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mondta, hogy Borda Gabor az unoka-
occse. Ettdl kezdve gyakrabban volt
ebédvendég Szegdéknél, ahol taldlko-
zott Teller Edével és Einstein fidval is.

Iskolai tinnepélyen vagyunk, ezért
Szegd Gaborr6l mint tandrrol csak egy
anekdotat szeretnek elmondani.

Konnyes szemmel mesélte otthon,
hogy tanitvanya, a kis Neumann Jancsi
milyen eszes. Neumann papanak is el-
mondta, hogy igazsag szerint nincs mit
tanitania a kisdidknak, mert 6 mar min-
dent tud. Neumann papa, tudvan, hogy
milyen kicsi a fizetése a fiatal tanarnak,
tovabbra is jaratta a hazhoz, és fizette
neki a korrepetitornak jaro pénzt.

[gy tortént, hogy hetenként egy-
szer-kétszer tovabbra is 0Osszejottek
Neumann Janossal, tedztak, matemati-
karol beszélgettek, hogy milyen prob-
Iémak léteznek a halmazelméletben,
az integralelméletben és mas témako-
rokben.

Biztos vagyok benne, hogy egy ilyen
iskolabol, ahol ilyen lelkes tanarok és
érdeklodé gyerekek vannak, sok kis
Neumann Jancsi, Szegé Gabor keriil
majd ki, és elviszik a szolnoki iskola
hirét a vilagnak. -

Emlékezés a problémamegoldora

zeretettel kdszontom az iskola megje-

lent tandrait, diakjait, a sziiloket, va-
lamint &sszes iinnepld vendégiinket. Az
elézéekben hallottunk Szegé Gaborrol
mint matematikusrdl és emberrdl egy ro-
kon szemével a Szemerédi hazaspar jo-
voltabol.

Jomagam az  Eotvos  Lorand
Tudomanyegyetemnek képviseletében
jottem, amely annak a Pazmany Péter
Tudomanyegyetemnek a jogutddja,
ahol 1912-ben kezdte el matematikusi
tanulmanyait Szegd Gabor. Az Eo6tvos
Collegium lakéja lett. Elséévesként
mindjart az Eotvos- (késdbbi nevén
Kiirschak-) verseny gydztese lett, olyan
nagynevi el6dok tarsasdgaba keriilve,
mint a matematikus Fejér Lipot, Konig
Dénes, Karman Todor vagy a fizikusként
vilaghirnevet szerzo Teller Ede. Egy érde-
kes, Szegé Gabor jellemét és tisztanlata-
sat mutato megallapitasa a kovetkezd, in-

Vancs6 Odon kdszontdje

terjuban elhangzott szovege: Kezdd egye-
temistaként megkért Kiirschak Jozsef, a
Miegyetem professzora, hogy foglalkoz-
zak az akkor kozépiskolas didk Neumann
Janossal. Mire a riporter megkérdezi,
hogy milyen volt ez a korrepetalas, a ko-
vetkezOt valaszolta: Soha semmit nem
kellett Neumannak tanitani vagy magya-
razni, magatél azonnal megértett min-
dent, amit olvasmanyként a kezébe ad-
tam. Teaztunk és kozben matematikarol,
problémakrol beszélgettiink. Fantasztikus
tehetségii didk volt.

Itt, a pesti tudomanyegyetemen kertilt
kapcsolatba mindjart kezdd hallgatoként
Fejér Lipottal, akinek nagyon sokat ko-
szonhetett palydja induldsanal — termé-
szetesen a sajat tehetsége és szorgalma
mellett —, aki példaul a Berlinben dolgozo
Edmund Landaunak a kévetkezd szavak-
kal ajanlotta figyelmébe mint fiatal tanit-
vanyat: ,,Kedves Landau! Engedje meg,

hogy e sorok atadojat, Szeg6 Gabor urat,
nagyon tehetséges tanitvanyomat, a leg-
melegebben a figyelmébe ajanljam. Sok
szives iidvozlettel maradok legodaaddbb
hive Fejér Lipot”. Az els6 vilaghaboru
eléggé beleszolt az életébe: katonasko-
das 1915-1918 kozott, bar ennek ellené-
re befejezte tanulmanyait. Diplomajanak
masolatat mint megoldand6 problémat
allitottam magam elé, s remélhetdleg az
iskolanak, a kiallitasra sikeriil majd meg-
szereznem.

Az ajanlolevelek megnyitottak el6t-
te olyan egyetemek kapuit, mint Berlin,
Konigsberg (a mai Kalinyingrad) vagy
akar Bécs, ahol késébb a habort utan
te meg.

Fejér Lipot mellett még a Pazmany
Egyetemen ismerkedett meg a nala
nyolc évvel idésebb Polya Gyorggyel
is. Polya egyik problémajanak megolda-
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sa volt az els6 matematikai publikacio-
ja. Folyamatosan egy késobb legendas-
sa valt egylittmikodés €s baratsag szii-
letett kozottik (lasd pl. Alexanderson
cikkét errdl), aminek egyik legkiemel-
kedébb gyiimolese a didaktika egyik
gyongyszeme, az analizis hatalmas két-
kotetes feladatgylijteménye, amit az-
ota is, csak a szerzéket emlitve, Polya—
Szegb-feladatgylijteménynek neveznek.
Sajatossaga a munek, hogy problémakon
keresztiil vezet be az analizisbe, szem-
ben a klasszikus elméleti felépitéssel.
Eléfutarai lettek ezzel a késObbiekben
megfogalmazott felfedeztetd matemati-
katanitasi modszernek. Errdl tobbek ko-
z06tt a német didaktikus, Heinrich Winter
irt konyvet ,,Entdeckendes Lernen” cim-
mel. Maga Pélya talan inkabb lett a ma-
tematika didaktika uttdréje, bar veégil
ennek a tudomanynak els6 szisztema-
tikus miivét nem hozza, hanem a hol-
land topolégushoz, Hans Freudenthalhoz
szokas kotni, akinek hires konyve a
»Mathematics as Educational Task” (ere-
detileg németiil jelent meg ,,Mathematik,
als didaktische Aufgabe” cimmel) a mate-
matika didaktikajaban talan hasonlé sze-
repi, mint Eukleidész Elemek cim{i mun-
kaja a matematikaban. Mégis, Polya ma-
tematikai munkassaga mellett a didakti-
kai — elsésorban a stanfordi évtizedekben
az amerikai matematikatanar képzésben
— legalabb olyan jelentds, s ebben szere-
pet jatszott folytonos kapcsolata Szegd
Gaborral. Mind a ,,Gondolkodas iskola-
ja”, mind a ,,Problémamegoldas iskola-
ja” ciml miivei az 6rok klasszikusok ko-
z¢ tartoznak, a ,,Plauzibilis gondolkodas
mivészete” cimilivel egyetemben. Nagy
kozos muviikhoz, a feladatgytijtemény-
hez visszatérve megjegyezziik, hogy ép-
pen jovore lesz 90 éves az elsé német
kiadés, mig Szegd sziiletésének 120. és
halalanak 30. évforduldja is akkor lesz
(egy honap kiilonbséggel ugyanazon év-
ben [1985] és ugyanabban a varosban
[a kaliforniai Palo Altoban] halt meg
utana a barat Polya Gyorgy is). Ezen év-
fordulok kozos megiinneplésére még egy-
szer megszerveznénk Kmetykd Andréssal,
sajnos mar Palmay Lorant nélkiil a békés-
csabai ,Matematikatanitas jelene és jovo-
je” utolsd konferencigjat, stilszeriien a ke-
rek évfordulokat kihasznalva: ,,Polya-Szegd
Emlékkonferencia” dedikacidval, a 2015. au-
gusztus 20-a utani héten. Egyuttal, reménye-
ink szerint ekkor megtarthato lenne a névado-
ja az els6 Polya Gyodrgy nevet valaszto iskola-
nak is. Igy a legendas baratokat végre egy-egy
magyar iskola is nevében megorokitené.
Mivel ma egy szinhdzban jottiink 0sz-
sze, szeretnék megemliteni egy ritkab-
ban emlegetett kapcsolatot, ami a mate-
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matikat és legalabb annyira a matemati-
ka tanitasat a mivészetekkel rokonitja.
Polya Gyorgytdl idézve: ,,A tanitasnak
meg a szinmivészetnek sok kozds vo-
nasa van. Eléadunk példaul valamilyen
bizonyitast... A didkok érdekében kis-
s¢ szinészkedniink is kell olykor-olykor.
Néha a tanar magatartasabol tobbet tanul-
nak, mint az eldadott anyagbdl ...” (lasd
Problémamegoldas iskolaja II. kotet 14.3.
A tanitas miivészet alfejezet, 112. oldal).
A matematikat gyakran tévesen termé-
szettudomanynak tekintik. Ez talan abbol
a félreértésbol is szarmazik, hogy termé-
szettudomany nem létezik matematika
nélkiil. igy mindig felbukkan a matema-
tika is a fizika, biologia, kémia tudoma-
nyok miivelésekor. Egy Galilei'-idézet
errdl: ,,A természet nagy konyve mindig
nyitva all szemiink el6tt, és az igaz bol-
cselet van megirva benne... De nem ol-
vashatjuk masképp, csak ha elébb meg-
tanuljuk a nyelvet és a jeleket, mellyel
iratott... Matematikai nyelven van irva
az, jelei haromszogek, korok és mas geo-
metriai formak...” Am maga a matema-
tika nem az, hiszen targya nem a termé-
szet. Azon egyediilallé tudomany, amely
a targyat maga teremti, s ebben igazan
rokon a miivészetekkel (zene, festészet,
irodalom). A matematika az emberi szel-
lem éppolyan szabad alkotdsa, mint a
mivészetek. David Hilbert hasonlata sze-
rint a matematika a matematikus szdmara
olyan, mint a 16tusz a 16tuszevonek: akik
egyszer megkostoltak, utdna semmi mast
nem akartnak enni, sechova nem akarnak

1 Galilei: Saggiatore Opere VL. p. 232
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menni, csak abban az orszagban élni, ahol
a lotuszevés az élet soja, az élet Iényege.
Ezt Szegd idézi a vele késziilt ,,Magyar
tudésok interjusorozataban” 1978-ban
Kardos Istvannak.

Viszont alkalmazasai tekintetében a
matematika jelentésen eltéré a mivé-
szetektOl, s ezaltal hatasaiban is. Ismét
Hilbertet idézve: ami a tiszta matemati-
kaban torténik, annak elobb-utobb jelen-
tésége lesz az alkalmazasban is.

Ezért a matematika tanitdsa nagyon
komoly feladat, amit javitani tarsadal-
mi érdek. Ennek kutatasat tdmogatan-
do Matematika didaktika doktori iskola
elészor Debrecenben indult a mult sza-
zad végén (1998), most mar Szegeden
is van, és végre az ELTE is felzarkozik
2015 szeptemberétdl, mivel a matemati-
kus doktori iskoldnak itt is lesz egy al-
programja, matematika didaktika néven.

Végezetiil szeretném felajanlani az
ELTE Matematikatanitasi és Modszertani
Kozpontja egyiittmiikodését az itt ta-
nitd kollégaknak, amit elsé izben egy
tanartovabbképzéssel  kezdhetnénk,
,Matematikai modellezés az iskolaban”
cimmel. Természetesen Szolnok és kor-
nyéke mds matematikatanarainak rész-
vételére is szamitanank, a Szegd Iskola
elénye csupan az lenne, hogy hozzajuk
helybe jonnénk. Mind a tehetséggondo-
zas, mind az érdeklddés felkeltése és a
felzarkoztatas teriiletén segitséget nyujta-
nank az iskolanak. Reméljiik, a K&zpont
altal szervezett Varga Tamas Napokon is
talalkozhatunk az iskola tanaraival, de er-
re a Ratz Laszl6 Vandorgyiilés is lehe-
tdséget nyujthat. Emellett a nemrégiben
nyertes kiemelt TAMOP projektben, a
Geomatechben is 1étrejohet egytittmiiko-
dés, ha az iskola a kisérletekben részt tud
venni. Zarszoként az iskola tanuldinak és
tanarainak figyelmébe ajanlanam Poélya
Gyorgy szavait a ,,Problémamegoldas
iskolaja” cimii konyvének elészavabol:
»lgenis, a matematikadra lehet érdekes
¢és hasznos, és még tobb is: — amint azt
Descartes olyan szépen mondta —, ,,hoz-
zészoktathatja szemiinket, hogy lassa az
igazsagot tisztan és vilagosan”. Szivbdl
kivanom, hogy hozzanak a matematika-
ordk a magyar tanuloknak és tanitoknak
tobb 6romet, mint nekem hoztak annak
idején, és ha ehhez ezen konyv hozzaja-
rulhatna, az nekem okozna 6rémet.”

Koszondm a figyelmiiket és még egy-
szer gratuladlok az emlékezetes névadd
tinnepség minden szervezdjének ¢és a
misor fellépd szerepldinek ezért a cso-
dalatos élményért, amelyet talan Szegd
Gabor is elégedetten szemlélhetett ,,oda-
fentrdl”. &
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Szemeredi Endre fényképalbumabol

——

Vancouverben, Erdés Pallal (1974)

Balrdl:

Solymosi Jézsef és
Csornyei Marianna.
Szemerédi Endre
mellett tanitvanyai,
Csaba Béla és

Ryan Martin

A tablanal
Szemerédi Endre,
a padban

Tim Gowers
(Oslo, 2012)

Kolozsvaron, a Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen

A Medve Szabadtéri Matekversenyen a nyertes didkokat koszonti V. Harald norvég kiraly atadja az Abel-dijat. Oslo, 2012.
(Budapest, Gellérthegy) (The Norwegian Academy of Science and Letters)

(A portré Peter Badge felvétele)
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Legutobbi kiilonszamaink

A Kaosz, kornyezet, komplexitas kiilonszam {6
célja, hogy a komplex rendszerek teriiletén az
utobbi 10 évben elért legujabb eredményeket a te-
rillet magyar kutatoi érdekes és kozérthetd cikkek
forméjéban eljuttassak az érdekl6dé nagykodzon-
séghez.

A kiilonszam irasai vilagosan mutatjak azt is, hogy
napjainkban az alap-természettudomanyok maod-
szereinek behatolasa zajlik a biologiai és tarsada-
lomtudomanyi teriiletekre.

A 128 oldalas kiilonszam ara: 980 Ft

A Természet Vilaga legujabb kiilonszama, amely
a TIT Kalmér Léaszl6 Matematika Verseny 2006
és 2012 kozotti feladataiknak és megoldasaiknak
gylijteménye.

Juhész Péter, a kiilonszam szerkesztdje irja a most
megjelend feladatgytijtemeényrdl: ,,A Kalmar Lasz-
16 Matematika Verseny az 5-8. évfolyamok részére
3 fordulds. Az iskolai, majd a megyei fordul6 utan
az orszagos dontdn két feladatsort oldanak meg a
versenyzok. Az iskolai fordulot kovetd megyei for-
dulén kozpontilag készitett feladatsort oldanak meg
a versenyzok.

A Kalmar Laszl6 Matematika Verseny megyei
szintd, illetve dont6s feladatsorait és a hozzajuk kap-
csolodo javitasi utmutatokat 1977-t61 2012-ig Urban
Janos allitotta 6ssze. Az érdekes, gondolkodtato fel-
adatokat éveken at gyujtotte, csiszolta, érlelte, alaki-
totta. Ebben az alkotobmunkaban kivalo tarsa, lektora

volt Reiman Istvan, aki a magyar matematikai olimpiai csapat felkészitdje volt, tobb év-

tizeden at. Kivalo és példas egytittmikodésiik a tisztességet €s a nyugalmat sugarozta. E

két neves tanaregyéniség munkaja kovetkeztében kincset éré versenyfeladatok sziilettek

az altalanos iskolasok szamara. Ezek a feladatok a tanult ismeretek rafinalt alkalmazasat,

eredeti gondolkodast, Otletességet és kreativitast igényld, nyilt végii kiilonleges feladatok.”
A 160 oldalas kiilonszam ara: 980 Ft.

A kiilonszamok megrendelhetok Kiadonkndl, a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat-
nal (1088 Budapest, Brody Sandor utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969, e-mail:

titlap@telc.hu).
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A Természet Vilaga ,,Eurdpaval a Vilaglirben” cimii

kiilonszama

Az Eurépai Uriigynokség (ESA, European Space
Agency) a vilag nemzeti és nemzetkozi tirszerve-
zetei kozott a legszélesebb tevékenységi teriiletet
mondja magaénak. Az Otven év Urtapasztalatat
felhalmoz6 szervezetnek e sorok irasakor 20 tag-
allama van, 2200 alkalmazottja évi 4 milliard eurd
koltségvetésbol valosithatja meg Eurdpa tirprog-
ramjat. Kiilonszamunkban ezt a sokoldalu tevé-
kenységet mutatjuk be, kiilonos tekintettel azokra
a teriiletekre, amelyeken az elmult évtizedekben
magyar szakemberek is kivették a résziiket a ko-
z6s munkabol.

A kozeljovoben napvilagot 1até 96 oldalas kiilon-

szamunk ara 980 Ft lesz.

Didk-cikkpalyazatunk (2007-2011) kényve

Ismeretterjeszté folydiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 oldalas természettudomanyos di-
aklap. A folyoirat belsé mellékleteként megjelend diaklap cikkeit tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju
szerzOk a hazai és a hatarainkon tuli magyar tannyelvii k6zépfoku intézményekbdl, liceumokbol kertilnek ki. "

A folyoirat altal évrol évre meghirdetett Természet-Tudomany Diakpalyazaton megmeéretnek az ifji szerzok

munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonharom év telt el, s ma elmondhatjuk, ez ‘ | . W
folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektdl koriilbelill Gtezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatun-

kon, zomében szépen kidolgozott, okos irasokkal. Ezernél tobb didk cikke napvilagot is latott a Természet

Vilagéaban.
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A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dijnyertes didkcikkeibdl valogatva, A

tehetség Osvényei cimmel egy 532 oldalas kotetet készitettiink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhatd vagy

megrendelheté Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).
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