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EUKARIOTAK EREDETE

1. RESZ

A korulottink lévo élet tulnyomo része eukaridta, vagyis sejtmagvas sejtekbdl all, mint példaul
a noveények, allatok és az emberek is. A Fold biomasszajanak nagyobb részét viszont a sejtmag

nélkuli baktériumok és Gsbaktériumok alkotjak, azaz a prokariotak. Az eukariotak korulbelul két milliard
évvel a baktériumok utan jelentek csak meg, azonban olyan evolucios ujitasokat hoztak, amelyek nélkul a

A

2022-ben izgalmas tudomanyos hir jelent meg, mi-
szerint egy nemzetkozi kutatocsoport Christa Schleper
német mikrobiologus vezetésével szaporodasra birt a
laborban egy meglehet6sen jelentéktelennek tiiné 6s-
baktériumot [1]. El6ttiik ez minddssze egyetlen japan
kutatécsoportnak sikeriilt, nagyjabol tiz év kiizdelmes
munka megkoronazasaként [2]. Mar énmagaban ez is
hatalmas eredmény, mivel az 6sbaktériumok (vagyis
archedk) notériusan nehezen tarthatok laborban a le-
hetetlen mélytengeri vagy mas modon széls6séges élet-
feltételeik, valamint az ismeretlen, de nélkiilozhetetlen
bakterialis partnereik hidnya miatt. Schleperék munka-
janak azonban nem ez a legfontosabb eredménye.
Korabban ezt a meélytengeri fajt, amelyet egzotikus
lel6helyérdl (a Loki kastélya nevii, 2 kilométer mélység-
ben megtalalhaté mélytengeri kiirtokrél) Lokiarchednak

neveztek el, csak ,0sszelegozott” genomdarabkaibol
(DNS-toredékekbdl) ismertiik. Ezért csak kozvetett
modon, a téredékekbdl rekonstrualt genom alapjan
sejtettiik, hogy a Loki milyen fehérjékkel, struktarak-
kal és anyagcserével rendelkezik. Az évek soran aztan
szamos olyan gént talaltak benniik és rokonaikban,
amelyrdl eddig azt hittiik, csak az eukariétakban
(a sokkal bonyolultabb sejtmagvas élélényekben) ta-
lalhat6k meg. A szaporodo eredmények alapjan hamar
kideriilt, hogy a gének nem lopassal, hanem leszarma-
zassal keriiltek oda, és a Lokit is tartalmazo, északi mi-
tologia Az isteneir6l Asgardnak elnevezett archeacso-
port a legkdzelebbi é16 prokariota rokona minden mai
eukariotanak — koztiink nekiink is. Ez nagy sz6, kiilo-
nosen annak fényében, hogy ez a rokonsag koriilbeliil
két milliard éves!
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Mindeddig azonban senki nem tudta, mihez is kezd a
Loki az eukari6ta rokon génjeivel (amiket a k6zos 6s-
t6l 6rokolt), mint példaul a sejtvazfehérjét kodolokkal.
Schleperék meggy6z6en demonstraltak, hogy ezek a gé-
nek valéoban megtalalhatok a Lokiban, rdadasul réluk
fehérjék irédnak at, melyek aktiv szerepet jatszanak
a bels6 sejtvaz, példaul sejtnytalvanyok alakitdsaban,
mozgatasaban. Ez borzaszt6 erés bizonyitéka annak,
hogy az eukari6ta és archea sejtvazak egymas geneti-
kai rokonai, és e rokonsag a két csoport kozos Ose elbtt-
161 eredezik. Vagyis akarki is lehetett az els6 eukario6ta,
az mar rendelkezett ilyen sejtvazzal. Azon tal, hogy e
munka vizualisan is igazolta az Asgard archeak korab-
ban csak feltételezett genetikajat és rokonsagukat az
eukariotakkal is, a kévetkezmények messzebb nytl-
nak: megoldast nytjthatnak az egyik legizgalmasabb
evoliiciés problémara: az eukariétak sokat vitatott
eredetére. De ne szaladjunk ennyire el6re.

EgysejtUek vildaga

A minket koriilvev, lathat6 élet szinte mind eukario6ta,
vagyis sejtmagvas sejtekbdl all. Ide tartoznak az algak,
gombak, novények, allatok és persze minden ember is.
Az eukariotak formagazdagsaga, 6sszetettsége és sike-
re vitathatatlan, kiilénosképpen, ha arra gondolunk,
hogy a legsikeresebb fajuk éppen mostanaban ért el
olyan szintre, ahol képes elpusztitani a sajat anyaboly-
gobjat. A foldi élet azonban nem volt mindig ilyen valtoza-
tos, és évtizedek 6ta izgatja a tudésokat, hogy miképp jott
létre az elsé sejtmagvas sejt és annak els6 energiatermel®
sejtszervecskéje (mitokondrium) a prokariotakbol

Az eukariotak eredete az egyik legfontosabb 1épés-
nek bizonyult a foldi élet evoltici6ja soran. Abban
mindenki egyetért, hogy ezeket tobbek kozott a sejt-
magjuk és a mitokondriumaik kiilonboztetik meg a
prokariotaktol. Ez utoébbirdl is megbizhatéan tudjuk,
hogy valaha szabadiisz6 baktériumként létezett, ami
valamiképpen bekeriilt a gazdasejtbe (egy archeaba).
Sikeres egyiittm{ikodésiik a magasabb rendii (példaul
tobbsejtii) szervezédési formak, koztiik az ember ki-
alakulasahoz is elvezetett. Ezért is nevezziik nagy evo-
lticios atmenetnek, mely fogalmat John Maynard Smith
és Szathmdry Edrs vezette be 1995-ben, hogy megfele-
16 névvel illessék a nagy hatast és kritikus evolticios
lépéseket, mint amilyen az elsé sejtek, a tobbsejtiiség
vagy az euszocialitds (allati tirsadalmak) megjelenése
[3]. Az eukariotak eredete klasszikus példaja a nagy
atmeneteknek, hiszen két fiiggetlen leszarmazasi vo-
nal egyesiilt, és az 6nallo életet €16 sejtek iddvel telje-
sen feladtak sajat szaporodasukat (2. abra). Az atme-
net kiilonlegessége abban rejlik, hogy az igy létrejott
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1j evolacios egységben (az eukarioéta sejtben) az ala-
csonyabb szintli egységek teljesen atvették a gazda
energia-haztartasanak feladatat — bel6liik lettek a
mitokondriumok.

Mas atmeneteket tekintve tigy tlinik, hogy az euka-
riotak megjelenése sokkal nehezebb lehetett, mint
akar az élet megjelenése, akar a tobbsejtliség vagy az
euszocialitas kialakulasa. EI6bbi nagyon hamar meg-
jelent a leh{il6 F6ldon, utébbiak egymastél fiiggetleniil
tObbszor is kialakultak, a tobbsejtiiség példaul a nové-
nyekben, allatokban, gombakban, mig az euszocialitas
szamos izeltlabti csoportban és néhany gerincesben.
Az eukari6takra ezzel szemben koriilbeliil két milliard
évet kellett varni, és az azéta eltelt ugyanennyi évben
nem tudunk masodik példarél. Tovabbi mintak hijan
és mivel a korabeli nyomok igen homalyosak, korant-
sem egyértelm{i, hogy milyen feltételek mellett és 1épé-
seken keresztiil tortént a kialakulasuk.

A kérdés olyannyira nem trivialis, hogy még tobb
mint szaz évvel azutan, hogy Konstantin Merezskovszkij
kalandos élet{i orosz biolégus eldszor felvetette a sejt-
szervecskék endoszimbiotikus eredetének lehet6ségét
[4]. és kozel 60 évvel azutan, hogy Lynn Margulis (akkor
még Lynn Sagan, a kozmoloégus Carl Sagan felesége)

1. abra. Lokiarchea sejtvaz. A: Lokiarcheum ossiferum
elektronmikroszkopos képe. Jol lathatok a nyulvanyok, melyek
elagazhatnak. B: Kriotomograf metszet a sejtrél. A sarga
csovek jeldlik a sejtvaz filamentumait, melyek a nyulvanyokba
is beérnek, azokkal parhuzamosan rendezédnek. Talan ilyen
nyulvanyokkal vette korul, kapta el és kebelezte be az eukariotak
6se a mitokondrium 8sét is? Ez is egy lehetséges forgatokonyy,
de nem az egyetlen. (Forrds: Rodrigues-Oliveira et al., 2022)
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bebetonozta az evoliciobiolégidba a mitokondrium
bakterialis eredetét [5], még mindig sziiletnek Gj (néha
egészen vad) elméletek az eukariotak eredetének ma-
gyarazatara. Rdadasul a lassan csordogal6 1j filogeneti-
kai adatok folyomanyaképpen rég eltemetett elmélete-
ket is leporolgatunk, ha a sziikség tigy hozza.

Az ember azt varna, hogy mostanra megegyezés ala-
kul ki az atmenetrdl, de ez messze nincs igy. Még a lega-
lapvetdbb kérdésekben is heves vitdk zajlanak. A korai
mitokondrium-megjelenést tamogatok szerint az euka-
riotak egy gyors, robbanasszerti fejlédéssel alakultak ki,
melyet az energiatermelést felturb6zé mitokondrium
valtott ki és hajtott (példaul Bill Martin hidrogén hipo-
tézise [6]). Masok, példaul a néhai Tom Cavalier-Smith egy
lassabb, gradualis folyamatot javasoltak, miszerint a mi-
tokondriumok nem fejlédhettek ki primitiv prokariota
sejtekben, sziikség lehetett valamilyen szint{i 6sszetett-
ségre ahhoz, hogy a mitokondrium 6se bejuthasson a
gazdaba (kései mitokondrium-elméletek [7]). A vita oly-
annyira elmérgesedett, hogy a két tibor tagjai habozast
nem t{iréen sietnek megcafolni egymas legtijabb ered-
ményeit a szaklapokban (esetleg nem is vesznek részt
egymas konferenciain). Ezért is t{inik alkalmasnak az
id6, hogy alaposabban is bemutassuk az eukari6ta ere-
detet és az azt 6vezd misztériumot egy cikksorozatban,
hogy kontextusba helyezziik a legijabb eredményeket.

2. adbra. Az eukariotak és a mitokondrium eredete egy nagy
evolucios atmenethez kéthetd. Az 8si partnerek, az eukariota
gazda &se (kék archea) és a mitokondrium &se (narancs
baktérium) eredetileg 6nalldan sokasodtak és fejlédtek,
valtoztak (lasd piros mutans, C). Egy ponton olyan szoros fizikai
kapcsolatba leptek, hogy az dnallosagukat feladva mar csakis
egyutt tudtak szaporodni. Egy uj, kiméra sejtvonal jott létre:
az eukariotak (zold), s bennik a mitokondriumok (narancs).

Prokariota Fold

El6szor is nézziik, mi lehetett az eukariotak el6tt. Ha
valaki az els6 koriilbeliil két milliard évben korbené-
zett volna a korai Foldon, nagy valészintiséggel nem
talalt volna bonyolultabb, s egytittal érdekesebb élet-
format egy baktériumnal, még akkor sem, ha mikro-
szkoppal keresi. A foldi biomassza nagyobbik részét
ma is ezek a veteran, sejtmag nélkiili organizmusok,
a prokariotak alkotjak. Ezek két nagy csoportra oszt-
hatoék: a valodi és 6sbaktériumokra. A mpo xapvov (pro
kariion) gorogiil annyit tesz: , mag elétti”, utalva egysze-
i szervez6dési struktarajukra és a f6 kiilonbségre a
sejtmagvas eukariétakhoz képest. A prokariotak mind
egysejtiiek, de 6sszehasonlithatatlanul egyszer{ibbek,
mint a sejtmagvasok egyseijtiii, példaul egy améba vagy
egy zold szemesostoros, nem is beszélve a tobbsejtii
eukariotakrél, mint amilyen egy szivacs, tolgyfa vagy
ember. Erdekes modon, 60 évvel ezelSttig még azt sem
tisztaztak, miben is rejlik a baktériumok és eukari6-
tak kozotti kiilonbség [8]. Az 6sbaktériumokrol pedig,
akik most latvanyosan fiirodnek a mikroszkép ,rival-
dafényében’, akkor még nem is tudtuk, hogy léteznek.
Azt mar egy ideje tudjuk a filogenetikai kutatasokbdl,
hogy az 6sbaktériumoknak elképesztéen fontos sze-
rep jutott az eukariotak eredettorténetében — ezek a
kutatasok azonban még mindig csak a felszint kapar-
gatjak a tekintetben, hogy pontosan mi is lehetett ez a
szerep, milyen is lehetett az eukariota 6s és miért lépett
kapcsolatba a mitokondrium 6sével.

Altalanos vélekedés szerint, ha talalunk is életet a
Naprendszer mas bolyg6jan, az hasonlatos lesz a fol-
di bakterialis élethez. E m6gott az a sejtés all, hogy egy
prokaridta szintfi szervezet nemcsak egyszerti, de meg-
lehetésen konnyen alakul ki és él til, akar sanyara ko-
riilmények k6zott is. Ezt igazolni latszik az a tény, hogy
az elso6 €16 szervezetek rendkiviil hamar megjelentek
a Foldon: amint a korai Naprendszerben még gyakori
kisbolyg6-becsapédasok csillapodtak és a foéldkéreg ki-
hiilt, lecsapodtak az els6 6ceanok, s benne megjelentek
az els6 él6 szervezetek is. Ez nagyjabol 3,7-4 milliard
éve torténhetett: kozvetett biogeokémiai nyomok so-
kasaga utal az ilyen idds kézetekben arra, hogy ekkor
mar val6szinfileg megjelentek olyan biol6giai szerve-
zetek, amelyek megkototték a szenet és a ként. Ezekben
a korai foldi k6zetekben a szén- és kénizotépok aranya
eltér a Naprendszer (és a még fiatalabb Fold) atlaga-
t6l — ez nehezen magyarazhaté massal, mint biol6gi-
ai aktivitassal, amely soran a biologiai organizmusok
jelent6sen modositjak példaul a C, S, N, O természetes
izot6paranyait, amelyet a szerves tormelékiikbdl kelet-
kezett k6zetek megdriznek.
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3. dbra. Az élet torzsfaja. A két &si domeén, a baktériumok és
archedk minden él6 utolsod kdzds 6sétdl (Last Universal Common
Ancestor) szarmaznak. Veluk szemben az eukaridtdk nem a
LUCA-tol erednek, hanem a két nagy domeén keresztezédésébdl,
amely soradn egy archea (Asgard) gazda bekebelezett egy
alfaprotebaktérium &st, amibdl a mitokondrium lett. Az utolsd
eukariota k6zds &s (LECA) mar minden olyan tulajdonsaggal
rendelkezett, amivel a mai egysejtl eukariotak rendelkeznek. Bar
az abra ezt sugallja, azt nem tudjuk, hogy az elsé eukaridta k6zds
6s (FECA) rendelkezett-e mar mitokondriummal. A szaggatott
vonalak tovabbi lehetséges, de elvetélt endoszimbiotikus
integraciokat jelolnek. (Forras: Nobs et al.,, 2022)

Hogy az els6 sejtek milyenek lehettek, nem tudjuk,
de gy véljiik, nem sokban kiilénb6zhettek a mai bak-
tériumoktol. Nemcsak, hogy hamar megjelentek a ki-
hil6 archaikumi 6slevesben, de raadasul rendkiviil si-
keresnek is bizonyultak, és négy milliard év alatt min-
den létez6 él6helyet belaktak a F6ldon. Mivel gyorsan
szaporodtak és az evolici6juk is hamar lezajlott, na-
gyon hatékonyan alkalmazkodtak barmilyen hozza-
férhetd forras hasznositasahoz, legyen az hidrogén,
metan, kén, szén, oxigén, fény vagy lényegében barmi,
amit megcsapolhattak az energiaért. Ma is igy csinal-
jak, ezt igazoljak a laboratériumi kisérletek is, példaul
Richard Lenski hosszt tavii evolicios kisérletsorozata
[9], illetve Ron Kishony térben is vizualizalt adaptiv evo-
lacioja: https://hms.harvard.edu/news/bugs-screen [10].

De mi tette lehetévé szamukra ezt a gyors térhodi-
tast és a fennmaradast még a legmostohabb koriil-
mények kozott is? Mi az, ami miatt rendkiviil gyorsan
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tudnak alkalmazkodni a folyton valtoz6 ko-
riilményekhez, antibiotikumokhoz, mérgek-
hez, sugarzasokhoz, és gyakorlatilag barmi-
lyen forrast tudnak fogyasztani (egyesek még
nuklearis hulladékot is)? Mindezt egyszerii
felépitésiik és mutacioktol kevéssé védett 6ro-
kitéanyaguk okozza. Minden baktérium tulaj-
donképpen egy biol6giai membranba csoma-
golt folyadékcsepp, egy plazmazsak, amelyben
szinte minden anyagcsere-folyamat ugyanab-
ban a térrészben, a sejtplazmaban megy végbe.
Itt torténik az 6rokitéanyag (DNS) tarolasa, ma-
solasa, atirasa, a fehérjék termelése, a tapanya-
gok lebontasa, szallitasa stb. Nincsenek elkii-
16niil6, membrannal hatarolt bels6 ,rekeszek”
az egyes munkafolyamatok szamara és nincs
kozponti szervezés. Az egész olyan, mintha egy
gyar minden gépét, eszkozét és dolgozojat egy
hatalmas tizemcsarnokba terelnénk, és min-
denfajta kozpontositas nélkiil hagynank, hogy
egyszerre, egymas szavaba vagva olvassak és
értelmezzék a kozépre kiteritett miikodési ter-
vet. Aminek egyetlen példanya létezik, és igen
konny(i atirnia barkinek. Raadasul egyes genetikai
elemek (,ugrald” tervlapok) konnyedén at tudnak
jutni egyik sejtbdl a masikba, s6t, beépiilnek az 6r6-
kitbanyagba is, ezzel is gyorsitva az alkalmazkodast
egy adott kornyezethez. A bakterialis szervezddési for-
ma nagyon gyorsan és hatékonyan szaporitja magat
és alkalmazkodik Gj feladatokhoz (a gyarak erre nem
képesek), s ez vezetett ahhoz, hogy — minden kdzkelet{i
hiedelemmel szemben — val6jaban négy milliard éve
toretleniil a baktériumok uraljak bolygénkat.

Eukariotak hajnala

Ugy tlinik azonban, hogy a baktériumok réges-régen
elérték a szamukra rendelkezésre allo szervezddeés le-
hetséges felsé korlatjat, és ennél tovabb ,0nerébdl”
egyszer sem tudtak jutni. Vagyis anélkiil, hogy 0sszeall-
nanak egy masik prokariétaval. Mitokondrium, félig
06nall6 energiatermel6 sejtszervecske nélkiil a proka-
riotak nem tudnak egy bizonyos méret f61é néni.
A dolog oka az energetikai membranok térfogattal tor-
ténd skalazédasaban rejlik, pontosabban abban, hogy
mitokondriumokkal (sok kis ,akkumulatorral”) sokkal
konnyebb megfelel6 mennyiségii energiat termelni
nagy sejttérfogatban, mint sejtfelszini membranokkal
(ahogy a prokariétak teszik [11]). Ennek megfelel6en
még a nagyobb baktériumok is eltorpiilnek egy hétkoz-
napi eukariétahoz képest (kivéve egy-két széls6séges
példat, mint a centiméteres Thiomargarita [12]. Es bar
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léteznek tobbsejtii baktériumok, példaul a fonalas cia-
nobaktériumok (régebbi neviikon kékmoszatok), azok
Ossze sem hasonlithatok Osszetettségiikben mondjuk
anovényekkel, ahol a sejtek kiilonféle szovetekbe, szer-
vekbe rendezédnek, és szamos sejttipus létezik, ame-
lyek kiilonbo6z6 feladatokat latnak el.

De ami a legfontosabb, hogy még az egysejtii eukari-
Otak bels6 szerkezete is 1ényegesen 0sszetettebb, mint
egy baktériumé, szamos elkiiloniil6, bels6é membran
hatarolta rekesszel, amelyekben a specializalt fo-
lyamatok nagy hatékonysaggal zajlanak. A 1égzés
és fotoszintézis példaul ilyen sejtszervecskékben, a
mitokondriumban és a plasztiszban (szintest) torté-
nik, a folyamatok pedig nem keverednek. Es persze
az eukariotak, ahogy a neviik is mutatja, valodi sejt-
maggal rendelkeznek: 6rokit6anyaguk e sejtmagban
elzarva, biztonsagban csiicsiil a sejt kozepén, amikor
éppen nincs osztédas (nem pedig a sejtplazmaban,
mint a baktériumoknal). A DNS atirasa a magban,
de fehérjévé forditasa mar egy masik membranre-
keszben zajlik. Rendelkeznek aktiv sejtvazzal, amely a
molekulak, fehérjék, vezikulumok (membran hatarol-
ta gombok a sejtplazmaban) vagy akar sejtszervecs-
kék célzott mozgatasara alkalmas a sejten beliil, és a
sejthartya behajlitasaval mas sejtek bekebelezésére
is képesek (fagocitézis). Ezek (és még szamos tovab-
bi) mind olyan vivmanyok, amelyek szinte kizarélag
csak az eukariota sejtek tulajdonsagai. vagy leg-
alabbis a kozelmultig igy véltiik.

Egyrészt a ma €él6 sejtmagvasok genomjainak ta-
nulmanyozasaval megtudtuk, hogy minden ma él6
eukariota 6se (az utolsé kozos eukariéta 6s: Last
Eukaryotic Common Ancestor, LECA; 1asd 3. abra) is ren-
delkezett szinte valamennyi Gjitassal! Vilagos, hogy
ezek az evoliicios vivmmanyok egyiitt tették lehetdvé,
hogy az eukariota szervezddés atlépje a prokariotak
meéret- és Osszetettség-korlatjat. Az Gijitasok nyitottak
meg az utat a magasabb rendii szervez6dés, példaul a
valodi tobbsejtiiség felé (onnan pedig tovabb a szove-
tek, szervek, szervrendszerek kialakulasahoz).

Masrészrol egyes, korabban kizarélagosan eukari-
otanak vélt tulajdonsagokrol egyenesen az deriilt ki,
hogy a prokariotak kézott megtalalhatok homoldgidk,
vagyis olyan gének, fehérjék, funkciok, amelyek ugyanattol

a kozos 6st6l szarmaznak. Példaul ilyennek t{inik a
Lokiban kimutatott aktin sejtvaz is [1], és még szamos
tovabbi gén. Minél tobb ilyen eukariétaval homolog
tulajdonsagot talalunk az Asgardokban, annal biz-
tosabbak lehetiink benne, hogy ezek a tulajdonsagok
az eukariotak és az Asgardok kozos (archea) 6sében is
megjelentek, és leszarmazassal, nem pedig horizontdlis
transzferrel (tulajdonképpen lopas a szomszédoktoél)
keriiltek bele az els6 eukariota kozos 6sbe (3. abra).

Sétét kozeépkor

De akad itt egy kis gond. Hidba vetette meg a labat az
élet a FOldon szinte azonnal, hogy a bolyg6 kihfilt, hi-
aba terjedtek szét a prokari6étik minden zugba — még
mértéktartd becslés szerint is nagyjabél tovabbi két
milliard évet kellett varni az eukariétak megjelenésére!
Raadasul még csak hasonl6 eseményrél sem tudunk a
mikrobialis vilagbol. Adott tehat egy nagyon ritka és
vélhet6en nagyon nehéz evoliicios 1épés, amelybdl je-
lenleg csak eggyel vagyunk tisztaban, de nem ismerjiik
sem a kiindulési allapotat, sem a koztes 1épéseit. Valo-
di feladvany ez az evoliici6biol6gusoknak, megtudni,
mi tortént az eukariota ,sotét kozépkorban'.

Az els6é eukariotak végsé sikere elvitathatatlan
tény: az egyik legsikeresebb tobbsejtii leszarma-
zottjuk éppen azon dolgozik, hogy sajat erejébdl
mas bolygokat is megfert6zzon magaval. De vajon
melyik lehetett az 6seukariétak wjitasai koziil a
kritikus tulajdonsag, ami elinditotta 6ket ezen az
aton? Vajon a sejtmag alakult-e ki el6bb, és aztan
jott a mitokondrium? Vagy forditva? Es a fagocito-
zis hol jott be a képbe? Lehetett valami kiilonleges
kornyezeti hatas (példaul emelkedd oxigénszint a
légkodrben), amely kivaltotta az atmenetet?

E kérdések (és még szamos tovabbi) megvalaszola-
sara az elmult hatvan évben t6bb mint 60 kiilonboz6
elméletet dolgoztak mar ki tobb-kevesebb részletes-
séggel. Ezek koziil szamos mar elbukott, de még igy
is boven lehet mibdl valogatni [13]. Abban a legtobb
mai kutat6 egyetért, hogy az endoszimbi6zis fontos,
sOt talan esszencialis szerepet jatszott az eukariotak
létrejottében. A gond az ilyen egysejtiieket érint6 ko-
rai evoliiciés eseményekkel az, hogy nem maradnak
fenn réla fosszilidk. Rdadasul ma nem ismeriink

4. abra. Egy lehetséges Ut az eukariotak kialakuldsahoz. Az archea 6s (piros nagy sejt) ragadozo volt és tdbbféle baktériumot is
fogyasztott. Az, amelyik ellent tudott allni az emésztésnek (kék kicsi sejt) lassan megtelepeedett a gazdaban. Amint atvette a gazda
energia-haztartasat, mar mitokondriumrol beszélink. A gazdaban ekdzben (vagy mar eldtte) létrejott a sejtmag (belsd membrannal

hatarolt barna terulet). (Forras: Zachar & Szathmary 2017)
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5. abra. Az eukariotava valas egy masik lehetséges utja. Felul a 2019-ben sikeresen kitenyésztett Prometeoarchaeum hamisszines
képe (narancs az archea, kék jeloli a szerves tormeléket). Alul a spekulativ hipotézis: a kék szinl 6si Prometeoarchaeum tobb
baktériummal is anyagcsere-kapcsolatban élt, de az egyikkel (piros) szorosabbra fonta a viszonyat, és lassacskan a membranjarol
lefliz6dod vezikulumokkal kdrbevette és magaba olvasztotta azt, igy hozva létre a mitokondrium &sét. (Forrds: Imachi et al, 2020)

olyan koztes egysejtii formakat, amelyek athidalnak
a modern eukariotak és példaul az Asgardok kozotti
szakadékot. Ha talalnank olyan format, ami rendelke-
zik mitokondriummal, de nem rendelkezik sejtmag-
gal, akkor mindjart okosabbak lennénk.

Nem ismeriink azonban olyan eukariétdkat, ame-
lyek eredend6en nem rendelkeznek mitokondrium-
mal, mint ahogy ,setjmagtalan” eukariétakat sem is-
meriink (bar ez terminolégiai paradoxon volna). Létez-
nek persze mitokondriumukat vesztett eukariotak,
ahogy a csigak is elvesztették a hazukat, de ezekrdl
minden kétséget kizaréan bebizonyosodott, hogy ere-
detileg rendelkeztek mitokondriummal: a sejtszer-
vecske génjei még kimutathaték a gazdasejt genom-
jabol. Ennek érdekes hozadéka, hogy bar torténetileg
a sejtmag az ,eukariétasag’ meghataroz6 feltétele,
conditio sine qua non-ja [15], ez ugyanigy igaz a mito-
kondriumra is. Nyilvanval6an éltek atmeneti formak,

ezt igazoljak az Asgardokban talalt homolog gének
is, de amig nincs perdént6 bizonyitékunk, nem tud-
hatjuk, hogy a sejtmag vagy a mitokondrium lehetett
el6bb.

Az eukariota eredet esetében kiilonésen fajé a nyo-
mok hidnya, mivel latszolag nagyon rovid id6é alatt
tortént nagyon sok minden, és egyel6ére nem sikeriilt
kibogozni az események sorrendjét. Anthony Poole és
Simonetta Gribaldo hasonlataval élve, az utolsé eukario-
ta k6zos 6shoz vezetd 1épések sora az atmeneti formak
hianya miatt gyakorlatilag rejtve marad egy LECA-ese-
ményhorizont mégétt, ahova nem latunk be [16].

Az eukariogenezis-kutatas aranykora

Az utébbi években azonban a kiilonb6z6 vizsgalati
modszerek és technikak fejlédése, illetve Gij prokario-
ta taxonok, mint az Asgard archaeak és rokonaik fel-
fedezése nyoman egyre jobban be tudunk kukkantani
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az eseményhorizont mogé. A multba visszatekintd
filogenetikai modszereink egyre pontosabb képet ad-
nak a baktériumok, ¢sbaktériumok és eukariotak le-
szarmazasi viszonyairoél, akar egyes gének szintjén is
[17][18]. Uj, egyre tokéletesebb, idében és térben na-
gyobb felbontasti laboratériumi moédszerek segitik a
kutatékat a fajok gén- és fehérjefunkcioinak akar va-
16s id6ében torténd analizisében [1][2]. A tudomanyos
eredmények egyre kdzelebb juttatnak minket ahhoz,
hogy megértsiik, milyen 1épések torténtek a sejtmag
kialakulasa el6tt és utan, kik lehettek az 6si partne-
rek, és milyen lehetett a kapcsolatuk.

Az eukariota eredet egytuttal az 0sszetett élet, a va-
16di tobbsejtiiség, euszocialitas és az ember eredetét
is jelenti. A prokariotak sosem érték el azt a bonyo-
lultsagot, amit a sejtmagvasok. Ahogy egyre elérhe-
tébbnek tlinik a Foldon Kkiviili életet potencialisan
hordozo6 égitestek célzott bioldgiai vizsgalata (a Mars,
a Jupiter Eurépa vagy a Szaturnusz Enceladus holdja),
felmeriil a kérdés, hogy ha talalunk is életet ezeken
a sziklakon, az mennyire fog kiilonbo6zni a f6ldi bak-
tériumokt6l? Mennyiben tekinthetjiik a foldit6l fiig-
getlennek a kialakulasat és mennyiben varhatjuk,
hogy 6sszetettségében 6sszemérheto lesz az egyeldre
teljesen egyedi, egyetlen példabodl ismert, magasabb
rendii sejtmagvas sejtekkel?

Bar még nincs konkluziv valaszunk akar a marsi
életnyomokrol, az eukariéta vivmanyok sorrendi-
ségrol és szerepérdl, akar minden eukariota elsé ko-
z0s 6sének tulajdonsagairél, bizhatunk abban, hogy
a tudomany lassan, de biztosan kozeledik oda, ahol
valaszt tud adni. Talan olyat, amire nem is szamitunk,
talan pont azért, mert egyetlen példa all a rendelke-
zésiinkre arrol is, hogyan jott 1étre az élet, és arrol is,
miként hozta létre a magasabb rendii szervezete-
ket. Az egyedi foldi példa tanulmanyozasaval megért-
hetjiik, miért lehetett olyan kiilonleges az eukariotak
megjelenése és felemelkedése, hogy az6ta sem késziilt
beldle sem sequel, sem remake (csak rengeteg, még an-
nal is sikeresebb spinoff).

Megjegyzem, nemcsak az ember konyvelheti el si-
kernek, ha eljut mas bolygdékra — minden rajta vagy
benne él6 parazitdja és partnere is vele fog utazni. Es
végs6 soron a mitokondrium &se is elégedetten dor-
zsOlhetné bakterialis széreit, hogy lam, milyen jove-
delmez6 kapcsolatra 1épett annak idején a gazdajaval,
hiszen igy lehet6sége lesz egyszer majd benépesiteni
a vilagegyetemet — emberrel vagy valamely mas, uta-
nunk koévetkez6 eukariétaval, ha mi nem jarunk
sikerrel a civilizaciénk fenntartasaban.
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175 EVES A MAGYARHONI FOLDTANI TARSULAT

Foldismel banyaszegylet

1848 hallatan minden magyarnak a forradalom és a szabadsagharc jut eszébe. Egy maréknyi tuddsnak
azonban ez az év még ennél is tobbet jelent: ekkor alakult meg a vilagon negyedikként a hazank geologusait
és a foldtan irant érdeklédoket bsszefogo egyesulet, a Magyarhoni Féldtani Tarsulat.

A mai értelemben vett foldtan kezdetei a XVIII. szazad
végére nytlnak vissza. Bar a geologia és a banyaszat még
ma is kéz a kézben jar, akkortajt még sokkal szorosabb
volt a kapcsolat: a féldtani—asvanytani munkak nagy-
részt banyaszati megfigyeléseken alapultak, a banya-
szati iskolakban a banyamf{iveléshez és a foldtanhoz
kapcsol6dd tantargyakat ugyanaz a tanar tanitotta.
igy volt ez Selmecbanyan is, amelynek banyasziskolajat
1770-ben Maria Terézia akadémiai rangra emelte, vagyis
féiskolava alakitotta at. Itt tartottak az els6 ,nemzetkozi
foldtani kongresszust” is 1786-ban — legalabbis ma igy
neveznénk az egykori eseményt: Born Ignac banyaszo-
kat, kohaszokat, vegyészeket és mineral6gusokat hivott
Ossze egy tudomanyos eszmecserére és kozben kezde-
ményezésére megalakitottak a vilag elsé nemzetkozi
tudomanyos tarsasagat, Societdt der Bergbaukunde
néven, amely az eurépai orszagokon kiviil Amerika ba-
nyaszatara és a rokon tudomanyokra is kiterjedt. Born
avilag egyik els6 ,szaklapjat” is elinditotta: az egyesiilet
tagjai ugyanis egy kozos kiadvanyban (Bergbau-Kunde)
publikaltak tudomanyos eredményeiket.

A XIX. szazad elején vilagszerte megndttaz érdekl6-
dés a geoldgia irant: 1807-ben megalakult alondoni Fold-
tani Tarsulat (Geological Society of London), 1830-ban a
francia Foldtani Tarsasag (Société Géologique de France),

1848-ban pedig a német Féldtani Tarsasag (Deutsche
Geologische Gesellschaft). A szazad kozepére az ér-
deklédés egyre inkabb a természettudomanyok felé
fordult hazankban is: 1840-ben Bene Ferenc, kiralyi
tanacsos, az egyetemi orvoskar elnoke kezdeményezte
a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok vandorgyfi-
lésének megszervezését, amely elsé két nagygytilését
1841 majusaban és szeptemberében tartotta Pesten.
E vandorgytilések egyik eredménye a Természettudo-
manyi Tarsulat megalakuldsa volt, 1841-ben. Szintén
a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok vandorgyti-
léséhez kapcsolodik a Foldtani Tarsulat megalapitasa,
méghozza a nyolcadikhoz, amely 1847-ben iilt Gssze
Sopronban.

A tarsulat megalakulasa — 1. felvonas

Val6szintileg a ma miikodé tudomanyos egyesiiletek
vezetdinek szive megdobban, amikor Vendl Aladar so-
rait olvasva szembesiilnek azzal, hogy 176 évvel ezel6tt
mekkora tarsadalmi esemény volt egy tudomanyos
iilés: ,1847. augusztus 11-én a soproniak napsiitéses,
de nem forré napra virradtak. Mdr a kora délel6tti 6rdk-
ban iinnepien 61tozott kdzénség todult a kasziné hatal-
mas termébe. Soproniak, mds vdrosboél valé magyarok, kiil-
foldiek igyekeztek helyet biztositani a diszteremben, hogy
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Zipser Keresztély Andras, a tarsulat megalmoddja,
és Kubinyi Agoston, a tarsulat els® elndke
(Forras: Féldtani Kézlény, wikipedia)

részt vegyenek a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok
nyolcadik nagygyiilésén. Koztiik volt a ,Fauna italica”
hires szerzdje: Bonaparte Lucian Karoly, dr. Hauer
Ferenc és dr. Hornes Moric, a két bécsi geologus, dr. Zep-
harovich Viktor bécsi mineralogus, Pettké Janos selmeci
professzoris.

Az emelvényen a nagygyiilés tisztikara foglalt helyet:
herceg Eszterhdzy Pdl elndk, Kubinyi Agoston alelnok,
Toepler Kdroly és Torok Janos , titoknok”.

Az elndki megnyité utdn a pdlyakérdések, az iigyvitel
és a tudomdnyos kérdések tdrgyaldsa kdvetkezett. Majd
dr. Zipser Keresztély Andrds besztercebanyai természet-
rajz szakos tandr lépett az eléadoasztalhoz. ,Javaslatok
foldismei banyasz egyesiilet alapitdsara Magyarosza-
gon” cimil el6addsdt tartotta meg, melyben hangsiilyoz-
ta a hazai bdnydszat nagy fontossdgdt. Hiteles adatok
alapjan kiemelte, hogy 1740-t61 1772-ig, tehdt 32 év alatt
a selmeci-kdrméci banyakbdl szazmillio értékil, Erdélyben
és Nagybdanydn 50 milli6 pengé-forint értékii aranyat és

A Kubinyi testvérek (Forrds: edit.elte.hu)

eziistdt termeltek. A banydszat azonban az utolsé négy évti-
zedben hanyatlott. Véleménye szerint a hanyatldst gatolni
lehetne az orszdg teriileti foldtani viszonyainak részletes
ismeretével. ,A gazdagsagot a természetben keresni
fel: igazsag és kotelesség.” Javasolta foldtani-banydszati
egyesiilet alapitdsat, mely hazank foldtani tanulmdnyozd-
sdt végezné.”

Zipser példakat is emlitett: Tirol, Voralberg és Fel-
s6-Ausztria tartomanyokban ugyanis akkor mar évek
6ta miikédtek tgynevezett foldismei és banyaszati
maganegyesiiletek. Az inditvanyt nem csak a jelen
1év6 tudésok — a Magyar Tudomanyos Akadémia és
a Természettudomanyi Tarsulat képvisel6i — fogadtak
lelkesen, hanem minden jelenlévé tAmogatta. Az elnok-
16 Eszterhazy Pal partfogasaba vette az alakul6 tarsula-
tot és évi 400 peng6forintot ajanlott fel a m{ikodésére.
A leendé tarsulat alairasi ivei csakhamar megteltek

Hantken Miksa, a tarsulat halado szellemU elsé titkara,
ésid. Loczy Lajos, a Barlangkutatod Szakosztaly szellemi atyja
(Forras: tarsulat iroddjanak fala)

azok nevével, akik 5 peng6forint évi hozzajarulassal ,a
tarsulat atjat elémozditani 6hajtjak”. igy valamennyi
tudomany kozott a foldtani volt az els6, amelynek fej-
lesztésére és tamogatasara hazankban kiilon, 6nallé
tarsulat alakitasat hataroztak el.

A tarsulat tovabbi szervezését Kubinyi Agoston, a Nem-
zeti Mizeum igazgatéja vette kézbe: a Losonctol mintegy
3,5 kilométerre fekv® videfalvai otthonaba hivott meg né-
hany jeles magyar természetvizsgal6t. 1848. januar 3-an
Kubinyi Ferenc tablabiré és foldbirtokos, Marschan Jozsef
banyamérnok, Pettkoé Janos selmeci akadémiai tanar, ba-
nyatanacsnok és Zipser Keresztély Andras jelent meg és
vitatta meg a Tarsulat megalapitasat.

Kubinyi Agoston itt terjesztette el6 a leend® magyar
foldismei banyaszati egyletnek a programjat, amely a ko-
vetkez6 pontokat tartalmazta: ,1. Honunknak részletes
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RESZLET A TARSULAT ELSO ALAPSZABALYABOL

1. §. A magyarhoni féldtani tarsulat magan egylet, mely
szoros tudomanyos kapcsolatban van a cs. k. [csaszari
és kiralyi] birodalmi foldtani intézettel.

2. 6. Aféldtani tarsulat célja Magyarorszag minden vidékeinek
foldtani kutatasa és ennek kovetkeztében feltalalasa
mindenféle hasznos asvanyoknak, érceknek, készeneknek,
épitésre €s mas muipari hasznalatra alkalmas kdveknek.

3. §.Amagyarhoniféldtanitarsulat szoros 6sszekottetésben
van a magyar nemzetimuseummal, minden a tarsulatnak
bekuldott foldtani példanyok, asvanyok, kévuletek stb.
a magyar nemzeti museum tulajdonava valnak és az
asvanytani osztalyba tétetnek, joguk lévén a tarsulat
tagjainak azok tudomanyos hasznalatara.

4. §. A magyar nemzeti museum ellenben a tarsulatot
elldtja ingyen gyulésekre alkalmas teremmel, 6rzi a
tarsulat iratait és minden mas ingo-tulajdonat, a magyar
nemzeti museum tisztviseldi felajanlvan készingyen
szolgalatjokat Ugyei vezetésére és az iromanyok vitelére.

5. 0. A tarsulat pénze a nélkuldzhetetlen hazi
szukségeken kivul csupan kizarolag utazasokra,
kirandulasokra, asatasokra, furatasokra, szUkséges

eszkdzok, foldabroszok szerzésére, nyomtatasara, szoval
tudomanyos célra fordittatik.

6. §. Ezen tarsulat tudomanyos egyesulet évén,
banyanyitasi, vagy mas nyerészkedd vallalatokba nem
bocsatkozik hanem azon remélhetd esetben, ha utazoi
altal akar hasznot igerd ércek, akar kdszén-, ko-,
t6ézeg-, vagy mas hasznalhatd telepek tudomasara
és birtokaba jutna, banyanyitasra a tarsulat tagjaibol
mas magan-egylet all &6ssze, mely egyletben valo
részvételre minden legalabb hat honappal azelétt
alairt tagnak joga van; a valasztmany teenddi kérébe
tartozvan igy a tarsulat keblebdl keletkezd egyletekkel
a tarsulat jogai atengedése végett egyezkedni.

7. §.Atarsulata maga Ugyeiben a legnagyobb nyilvanossag,
pénzei kezelésében a legszigorubb pontossag és
feleldsség elvét koveti.

és pontos foldismei térképe. 2. Hazankban tdkéletes
dsvany-féldismei és koviileti képviseltetése a nemzeti
museumban, mely csupdn csak ily iiton hozhato részre.
3. Nem megvetendd adatok hazdnk mind foldének, mind
lakosainak térténetéhez stb.”

Egyben egy felhivast is kozzétettek mind magyar,
mind német nyelven: ,Miért is mindenki tisztelettel
szolittatik fel, hogy e reménydus tdrsulatba egy, vagy
mivel a haszon is a részvények szdma szerint lesz elosz-
tando, tébb részvénnyel tagul 1épni sziveskedjék. Végre
még tisztelettel megkéretnek az alairok, hogy a f. év
aug. 18-dn és 19-én Pesten tartando nagygytilésre, hol
az egyletnek alapszabdlyai targyalds ala vétetni, a kell6
tisztvisel6k megvdlasztatni fognak s dltalaban az egylet
életbeléptetendd lészen, minél szamosabban szivesked-
jenek megjelenni.” A szabadsagharc kitorése miatt
azonban a Pestre tervezett nagygytilés elmaradt.

A tarsulat megalakulasa — 2. felvonas

A két Kubinyi a szabadsagharc alatt folyamatosan
napirenden tartotta a tarsulat {igyét. A félbeszakadt
alakulasi folyamat folytatasat végiil nagyban elésegi-
tette, hogy 1849. december 1-én megkezdte miikodését
a bécsi Csaszari és Kiralyi Birodalmi Foldtani Intézet,
amely a Monarchia 6riasi teriiletének foldtani meg-
ismerését tiizte ki céljaul. Ez megkivanta, hogy a mar
meglev), kisebb teriiletre kiterjedd féldtani maga-
negyletek (Fels6-Ausztria, Morvaorszag, Tirol, Voral-
berg) tovabbra is fennmaradjanak és lehetdleg Gijak
is létesiiljenek, és miikodésiikkel tamogassak a bécsi
Foldtani Intézet munkajat. Az igazgat6, Wilhelm Ha-
idinger meggy6zte az illetékes hivatalnokokat, hogy
Magyarorszagon is kivanatos volna egy ilyen egye-
siilet. Ennek hatasara a bécsi kormany Kkijelentette,
hogy hajlandé6 a magyar foldtani tarsulat felallitasat
tamogatni.

1850. jalius 6-an végre sikeriilt megtartani az els6 koz-
gytilést, amelyen felolvastak az alapszabalyt, elnOknek
Kubinyi Agostont valasztottdk meg, akinek szivos ki-
tartasaval és lelkesedésével végiil sikeriilt Zipser almat,
a Magyarhoni Foldtani Tarsulatot életre keltenie. 1851.
majus 31-én fejez6dott be a jelentkezési ivek Gsszesitése:

A TARSULAT KIADVANYAI

A tarsulat 1870. november 9-én tartott kozgyulése elha-
tarozta, hogy elinditja tudomanyos folyoiratat, a Foldtani
Kozlonyt (https://epa.oszk.hu/01600/01635). Ez a terv mar
a kovetkezd évben meg is valosult: az elsd kotet 262 lap
terjedelemben jelent meg. A kiadvany azdta is megjelenik,
az idei évben a 153. évfolyam flzeteivel, raadasul az ere-
deti elképzelések szerint, harom fontosabb részre tago-
zodva: 1. értekezések, vagyis 6nalld vizsgalatokon alapulo
cikkek; 2. irodalom, vagyis a Magyarorszagot kozelebbrol
érdekld fontosabb megjelent munkak ismertetése; 3. ve-
gyesek, és ezek utan a tarsulati ugyek: kdzgyulés, szakulés,
valasztmanyi Ulések és egyéb tarsulati tgyek.”

1880-ban elindult a tarsulat ismeretterjesztd kiadvanya,
a Foldtani Ertesit®: ,Az uj folydirat ismeretterjesztd cikkeket
ko&zdla muvelt magyar kdzénség szamara. ,Irodalom” cimU
allando rovataban a hazankra vonatkozo barhol és barmilyen
nyelven megjelent szakirodalmi munkakat bibliografiailag
dsszedllitjia. ... A Féldtani Ertesitd — a terv szerint — nagy
nyolcadrétl alakban, minden szakulést kdvetd vasarnap,
azaz évenként nyolcszor, mintegy 10 iv tartalommal fog
megjelenni.” Bar az otlet halado szelleml volt, sajnos a
kiadvany &sszesen harom évig élt csak, mivel a folyoiratnak
.kézérdekU cikket” ird munkatarsa alig volt és ezen kivul meég
abban az id6ben ,hat olyan tudomanyos tarsulat, illetve
folyoirat volt, ahol féldtani és rokontargyu kézlemények
jelentek meg a nagykodzonség szamara”. A megszint
kiadvanyt 1936 marciusaban keltette Ujra életre a tarsulat,
Vendl Aladar javaslatara, de a tudomanynépszerUsitd
cikkeket kdzl6 kiadvany 1948 végen véglegesen megszint.
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avalasztmany mind a 30 jelentkez6t felvette. Ezzel befeje-
z6do6tt a Magyarhoni Féldtani Tarsulat harom év hossza-
saglira nyalt megalakulasa.

A hdéskor

Megalakulasa utan a tarsulat tagjai teljes erébedobas-
sal vetették magukat az alapszabalyban lefektetett
munkaba: el6szor adatokat kellett gytijteniiik, mely-
hez az orszag kiillonboz6 pontjaira utaztak mintakat
gytlijteni. 1850-ben példaul a tarsulat masodelnoke, Ku-
binyi Ferenc, valamint els6 titkara, Kovats Gyula Hegy-
aljara mentek, ahonnan csodalatos névénymaradva-
nyokkal és kozel 3000 kézetpéldannyal tértek vissza,
melyek koziil sok kiallitasra is alkalmas volt. Marschan
Jozsef és Mikecz Andras pedig — szintén a tarsulat meg-
bizasabol — Budapest kornyékét tanulmanyozta és a
teriilet foldtani térképének elkészitésén faradozott.

A kutaték az eredményeiket szakiiléseken mutat-
tak be, melyekbdl a tarsulat havonta egyet vagy kett6t
tartott. Mar 1850-ben elhataroztak, hogy a szakiilések
anyagat hosszabb-révidebb értekezésekben, magyar
és német nyelven is kézreadjak, A Magyarhoni Foldtani
Tarsulat Munkdalatai (https://epa.oszk.hu/02000/02013)
cimen. Ezek altalaban egy-egy teriilet kézettani leira-
sait, illetve az 6slénytani gytijtések eredményeit taglal-
tak. A tisztan tudomanyos munkak mellett azonban
mar akkor is nagy gondot forditottak a gyakorlati jel-
legi, példaul a banyaszat szempontjabol érdekes ered-
mények kozzétételére. Az ekkortajt gy(ijtott, koztiik
igen érdekes és értékes 6smaradvanyok és kdzetek —
az alapszabalyban megfogalma-
zottak szerint — a Magyar Nem-
zeti Mtzeumba Keriiltek, esetleg
a bécsi Foldtani Intézetbe, ahol
tovabbi meghatarozasokat végez-
tek rajtuk.

Egy jelentds meérfoldkd

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat
életének elsé két évtizedében a
Magyar Nemzeti Mtizeummal és a
bécsi Foldtani Intézettel allt a leg-
szorosabb kapcsolatban: az el6z6
biztositott helyet a tarsulat-
nak, tisztvisel6i koziil sokan a
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A Foldtani K&zldny napjainkban

A tarsulat unnepi logodja, 2013-ban készult zaszlaja és jelvénye

muzeumban teljesitettek szolgalatot és a gylijtések
anyaga is a miizeumba keriilt, az utébbival a szakmai
kapcsolat volt a jellemz6bb.

Az 1868. februar 12-én tartott szakiilésen felolvastak
Gorove Istvan, foldmivelés-, ipar- és kereskedelemiigyi
miniszternek a tarsulathoz intézett levelét, amelyben
kozolte, hogy ,az orszdg féldtani megismerését a tudomd-
nyos cél mellett kozgazddszati szempontbdl is” fontosnak
tartja, ezért kotelességének érzi a foldtani felvételek
elémozditasat, hogy az orszag a tudomanyos ered-
mények felhasznalasiban minél elébb részesiiljon.
Egyuttal felkérte a tarsulatot, hogy tegyen javaslatot a
foldtani kutatasok elémozditasara.

A tarsulat februar 26-an tartott valasztmanyi iilése
a kovetkezéket hatarozta el: , 1. az orszdg foldtani felvé-
telét a kormadny dltal kinevezendé orszdgos geologusok
végezzék; 2. a bécsi foldtani intézettel a tudomdanyos 0sz-
szekottetés fenntartandé ugyan, de a felvételek teljesen
ondlléan és fiiggetleniil torténjenek; 3. a foldtani felvételek
tudomanyos f6vezetése a Tarsulatra bizassék; 4. a folvéte-
lek koltségeinek fedezésére évenként 12 000 forint biztosit-
tassék”. A feladat siirg6sségét és fontossagat az egész
kormanyzat atérezte, s ezért mar ugyanazon év jlni-
usaban a minisztériumban foldtani osztaly jott 1étre,
a rakovetkez6 évben pedig, 1869. jinius 18-an megala-
kult az 6nallé Magyar Kiralyi Foldtani Intézet.

Az intézet hatalmas teher alél szabaditotta fel a tar-
sulatot: atvette a foldtani felvételek, gy(ijtések munka-
jat, amelyet az alapitok és a tagok
ugyan lelkesen végeztek, de a fel-
adat a tarsulat erdit és legfoképp
anyagi lehetdségeit boven feliil-
multa. Feliilvizsgaltak az alapsza-
balyt és tijat irtak, mely szerint a
tarsulat tudomanyos egylet, célja
kimondottan a féldtan mfivelése
és a foldtani ismeretek terjeszté-
se. Ezzel egy 1j korszak kezd6dott
a tarsulat életében.

A tarsulat a Féldmivelés-, Ipar-
és Kereskedelmi Minisztérium-
hoz fordult, hogy szorosabba
tegye kapcsolatat az tjonnan
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(Balra) Kiranduld geoldgusok az 1900-as évek elején; (Kdzépen) Geologusok a vinnyei riolitszikla alatt. Balrol jobbra: Szontagh
Tamas, Schafarzik Ferenc, Laszlé Gabor, Szadeczky Gyula, Béckh Hugo, Palfy Mor, T. Roth Lajos, Uhlig Viktor, Bockh Janos, Cseh
Lajos; (Jobbra) A Magyarhoni Féldtani Tarsulat kirdndulasa, Révfuldp és Boglar kozott. Balrdl jobbra: Loczy Lajos, Palkovits Albin,
Zalanyi Béla, Vigh Gyula, Rozlozsnik Pal, Gluck Zoltan, Marzso Lajos, Vajai Janos, altiszt (Forrds: 150 éves a Foldtani Intézet)

alakult intézettel. Ennek érdekében felajanlotta az addig
gylijtott és ajandékul kapott targyait és gylijteményeit
az intézetnek, cserében az intézet kiadvanyaiboél 200 pél-
danyt kért ingyen, a tarsulat tagjai szamara. A minisz-
térium a kérést orommel fogadta és teljesitette.

Vendl Aladar igy irt a két intézmény kapcsolatarol:
,Ett0l kezdve a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a M. Kir.
Foldtani Intézet egymdst kiegészitve és tdmogatva fejlo-
détt tovabb. A minisztérium ajandéka évrdl évre nagyobb
példanyszammal tamogatja a Tarsulatot (pl. 1880-ban 400
példany). Igy a tdarsulati tagok csupdn a M. Kir. Foldtani
Intézet kiadvdanyaiban olyan becses munkdkat kapnak,
melynek bolti dra tetemesen nagyobb az évi tagsdgi dijndl.”

Az intézet és a tarsulat kapcsolata még szorosabb-
ra fonoédott, amikor 1875-ben a tarsulat valasztmanyi
iilése elhatarozta, hogy a tarsulat konyvtarat a Foldta-
ni Intézetben helyezi el, a tulajdonjog fenntartasaval.
Kés6bb a tarsulat kozgytilése a konyvtarat teljesen a

Foldtani Intézetnek ajandékozta, igy ezek a kony-
vek vetették meg az intézet ma mar tobb mint 300 000
tételt tartalmazo6 kényvtaranak alapjat.

Videki terjeszkedeés

Az 1870. évi kozgylilésen Hantken Miksa inditvanyozta,
hogy a féldtani tudomanyok ,szélesebb kérben valo ter-
jesztése tekintetében a vidéki helyeken, jelesen a banyavd-
rosokban tartassanak vandorgyiilések”. Az els6 helyszin-
nek Selmecbanyat javasolta.

,A vidéken tartando szakgyiilések célja kettos: ,1. alka-
lom nytjtasa a tagoknak, hogy a nevezetesebb hazai ba-
nyavdrosokkal és érdekesebb geoldgiaju vidékekkel
megismerkedjenek; 2. a vidéki tagokkal szorosabb ba-
rdtsdgos dsszekdttetésbe 1épni, tObb tagot szerezni, s a ta-
gokban a foldtan iranti nagyobb érdeklbdést s egyesitett
tevékenységet fokozni, és ezzel az orszdg féldtani viszonya-
it gyorsabban s kimeritébben felderiteni. ... Kivanatosnak

4 Hallenyomat Budapest kornyékerél.
A példany szélessége 40 cm.

<« Barlangi medve koponyaja az Igric-barlangbol.
A példany szélesseége 40 cm.

V¥V Ajkait, a borostyan egyik valtozata Ajkarol.
A példany szélessége 2 cm.
(Forras: Babinszki Edit: 150 éves a Foldtani Intézet,
Lantos Zoltan felvétele)



Magyarorszag elsé hazai szerkesztésl attekintd foldtani térképe
1896-ban jelent meg a tarsulat kiadasaban

tartja a tarsulat, ha a vidéken egy varosban lakoé tagok
taldn fidkegylet néven idénként 6sszegytilnének s az anya-
egylettel is levelezési kdzlekedésben maradnak. A tdrsu-
lat reméli, hogy fidkegyletekkel hazank féldtani kutatdsa
gyorsabban és kimeritObben bevégezhetd, mint ezt a jelen
kériilmények kozott a tarsulat, meg a M. Kir. Foldtani
Intézet kozegeivel teljesiteni képes volna.”

Hantken inditvanyat a kozgyftilés lelkesedéssel fo-
gadta és a kovetkezd évben, 1871. augusztus 6-12. ko-
zOtt a tarsulat megtartotta els6 vidéki gytilését Selmec-
banyan. Augusztus 10-én a jelenlévék megallapodtak
abban, hogy ,a Tarsulat ,selmeci” tagjai fiokegyletté ala-
kulnak és a biivarlatokat a legjobb beldtdsuk szerint tel-
jesitik, a nyert eredményt pedig az anyaegylettel kozlik.”
Ezek a ,fiokegyletek” ma is mtikédnek: az orszag terii-
letét a tarsulat ot teriileti szervezete fedi le, melyek a
korzetiikhoz tartozd szakembereket és érdeklédoket
fogjak Ossze helyi programjaikkal, el6adoéiiléseikkel.
Ezeket — természetesen — barki latogathatja.

.Szakgytiléseket” is szervez a mai napig a tarsulat,
rendszerint haromévenként. Raadasul ma mar tiz
szakosztaly miikodik a tarsulat berkein beliil — ame-
lyek a kiilonb6z6 szakteriiletek képvisel6it fogjak
egybe —, melyek koziil tobb is szervez éves rendsze-
rességgel vandorgyfiléseket a legtijabb foldtani ered-
mények megismertetésére az orszagon beliil, illetve
alkalmanként a kérnyez6 orszagokban. A legnagyobb
multra visszatekint6 ilyen esemény az Oslénytani
vandorgytilés, amelybdl idén mar a 26-at szervezte
meg a szakosztaly.

Szakosztalybodl egyesulet

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat égisze
alatt, tOrténete soran szamos bizottsag,
szakosztaly miikodott, amelyek nemcsak a
sz{ikebb értelemben vett geol6giat, hanem
a rokon tudomanyteriileteket is lefedték.
Ezek koziil nem egy par évtizednyi miiko-
désutan 6nalléan folytatta titjat. Ilyen volt
példaul a Barlangkutaté Szakosztaly,
amely az 1910. februar 3-an tartott va-
lasztmanyi iilésen alakult meg el6szor bi-
zottsagként, id. Loczy Lajos inditvanyara:
,A hazai barlangok rendszeres dtkutatdsa
és az 6sember nyomozdsa mdar eddig is sike-
res volt. A hamori Szeleta-barlang kbeszkozei,
a Balla-barlang gyermekkoponydja, a polgardi
mészkObarlang pleisztocén faundja, a tatai
tiizhely; szép eredmények, de mindezek csak
kezdetek. Tovabbi lelkes munka sziikséges.”

A Barlangkutat6 Bizottsag 1914-t6l szakosztalyként mii-
kodott tovabb egészen 1926 majusaig, amikor bejelentette
feloszlasat azzal, hogy kiilon tarsulatot fog alapitani.
A szakosztaly vagyonat atadta az Gj Barlangkutato Tarsu-
latnak, amely kisebb-nagyobb atalakulasokkal ma is mi-
kodik, Magyar Karszt- és Barlangkutato Tarsulat néven.

Hasonl6 palyat futottak be a hidrol6gusok is: 1917 feb-
ruarjaban alakult meg a tarsulat Hidrol6giai Szakoszta-
lya:,, A Hidroldgiai Szakosztdly egyik feladata lesz a hidrologi-
anak, mint tudomanynak az dpoldsa, a masik feladata, hogy
tudomanyos vizsgdlatok eredményeit a gyakorlati élet szamd-
ra hozzdférhetdvé tegye.” A szakosztaly 1949-ben jelentette
be, hogy a Magyar Mérnok és Epitész Egylet Vizépitészeti
tagozataval egyesiilve 6nall6 hidrol6giai tarsasagga alakul,
amely Magyar Hidrologiai Tarsasag néven ma is miikodik.

A fiokegyletek, teriileti szervezetek és szakosztalyok fo-
lyamatosan valtoztak: az adott kor aktualis problémaira
reflektalva megalakultak, atalakultak, esetleg megsziin-
tek. Anyaegyesiiletiik, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
azonban 175 éve, folyamatosan miikodik: vilaghabortak
jottek, politikai rendszerek mentek, a kérnyezet és a fel-
tételrendszer néha gyokeresen atalakult, a tarsulat mégis
fennmaradt és a valtozasokhoz igazodva egyesiti a fold-
tan irant érdekl6déket és segiti a geologiai kutatasokat és
azok eredményeinek népszertisitését.

BABINSZKI EDIT

Babinszki Edit: 150 éves a Foldtani Intézet, Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgélat, Budapest, 2019

Kovats Gyula 1852: Els6 jelentés a Magyarhoni Foldtani Tarsulatrol, Pest

Vendl Aladar 1958: A szazéves Magyarhoni Foldtani Tarsulat torténete,
Tankonyvkiado, Budapest
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SORFOZO VOLT NAGYAPJA, APJA ES O MAGA IS

James Prescott Joule az angliai Salfordban
szuletett, 1818 Karacsony estéjén. Az édesapja
sorféz6 volt, akarcsak a nagyapja, igy tehat
az Uzlet természetesen ra és batyjara szallt,
akivel koézosen sikeresen vezették az
Uzletet, amit vegul 1854-ben eladtak.
Joule nagyapja a Derbyshire-i Elton-

bol szarmazott, majd Manchester
kdzelében telepedett le. Ott alapitotta

az Uzletet, és ott is hunyt el

1799-ben, 54 évesen.

John Prescott egyik lanyat vette feleségiil. Ot gyermekuk
sziiletett, akik koziil James Prescott Joule a masodik
legid6sebb volt, és akik ko6ziil harom fia volt —
Benjamin, a legid6sebb, James és John — ketté pedig
lany — Alice és Mary. Joule édesanyja 1836-ban hunyt
el, 48 évesen, édesapja, aki mar j6 par évvel a halala
eldtt rokkant lett, pedig 74 évesen hunyt el 1858-ban.

Joule-nak egy fit és egy lany gyermeke sziiletett.
1847-ben vette feleségiil Amelidt, John Grimes vamelle-
nor leanyat, aki hamar, 1854-ben meghalt

kiildték iskolaba. Korai nevelését édesanyja féltestvére
kezdte meg, majd édesapja hazaban, a pendlebury-i
Broomhillben, oktaték folytattak gy 15 éves koraig.
Ekkor kezdett el a sorf6zdében dolgozni, ami édesapja
egészségének romlasa folytan végiil teljesen a batyja
Benjamin és az 6 kezére szallt.

Joule fizikatudomanyt el8szor John Daltont6l (1766-
1844) tanult, akihez apja a kémia megtanulasa végett
kiildte 6t és batyjat. Dalton, az egyik legkit{in6bb ké-
mikus barmely korban vagy orszagban, ekkoriban a
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Manchesteri Irodalmi és Filozofiai

Tarsasag elnoke volt, aki a Tarsasag

épiiletében lakott és fogadott didkokat.

Legfontosabb emlékiratainak jelentds

részét elkiildte a Tarsasagnak, akinek

a Kozleményeit (,Transactions”) gazda-

gitjdk legkitiintetettebb didkjainak

munkai is. A két fiatalnak Dalton el6-

szOr szamtant, algebrat és geometriat

tanitott. Ezek utan természetfilozofiat

oktatott nekik Cavallo tankonyvébd],

majd, egészségének romlasa miatt

csak rovid ideig, 1837-ben kémiat, az

altala irt Kémiai Filozéfia Uj Rendszere”

cim@i m{ib6l. ,Mélyrehat6, tiirelmes,

intuitiv’ tanitasai bizonyosan nagy

hatassal voltak diakjaira. Joule mar kora hajnalban
munkahoz latott: a gazok molekularis szerkezetét vizs-
galta, jeles mesterének nyomdokaiba 1épve, akinek a
kevert gazok Osszetételére, valamint a gazok és g6zok
ho hatasara kivaltott viselkedésére vonatkozo kutata-
sai a kor legfontosabbjai kozott voltak, és akinek a bri-
lians atomelmeélettel kapcsolatos felfedezése forradal-
masitotta a kémia tudomanyat, és ezaltal 6t az eurépai
elméleti kémia cstcsara emelte.

A kutatd munka kezdetei: magnessegtan

Dalton tanitdsai alatt Joule megismerkedett a fizika
késziilékeivel; és az altaluk felkeltett érdekl6dése ha-
marosan nagyon gyiimolcsozének mutatkozott. Szin-
te azonnal belekezdett a sajat szakallara kisérletezni.
Erre a célra szerzett egy szobat édesapja hazaban, és
nekilatott egy primitiv mo6da cilinderes elektromos

1. dbra. Joule villanymotorja

gép épitésének. Egy iivegcsovet hasz-
nalt hengernek, egy selyemszalakkal
felakasztott piszkavas, mint ahogy az
elektromos gépek leg6sibb formaja-
ban, volt az els6dleges vezet6, a leyde-
ni edényhez pedig a torténelmi Cuna-
eus edényt vette alapul, és egy vizzel
félig teli poharat hasznalt, amit be-
lehelyezett egy masik vizzel teli fo-
lyadéktartoba. Késziilék-készleteinek
novelésével, melyet nagyrészt sajat
kezével készitett, hamarosan kutatdi
rangot szerzett, és 1j tanulmanyai
gyors egymasutanban sziilettek. Az
Angol Tudomanyos Akadémia, a Ki-
ralyi Tarsasag (Royal Society) listaja
jelenleg 97 miivet tulajdonit Joule-nak, nem szamitva
tobb mint 20 rendkiviil fontos tanulmanyt, melyek
William Thomsonnal, a késébbi Lord Kelvinnel (1824-
1907), Lyon Playfairrel (1818-1898) és William Scoresbyval
(1789-1857) k6z6s kutatasait részletezik.

Joule es6 vizsgalodasai a magnességgel foglalkoztak.
19 évesen, 1837-ben épitett egy elektromagneses gépet,
egy villanymotort, amelynek leirasat 1838 januarjaban
kozre is adta a Sturgeon altal szerkesztett Az Elektro-
mossdg Evkonyvei (,Annals of Electrocity”) foly6iratban:
Elektromagneses gép leirasa (,Description of an Elect-
ro Magnetic Engine"). Ugyanebben az évben, valamint
az azt kovet6 3 évben, mas elektromagneses gépeze-
teket is épitett, és tijfajta elektromagneseket, melyek-
nek kisérleti eredményei rendkiviil fontosak voltak az
elektromagnesesség elméletében.

Elete soran épitett olyan késziiléket, amely a Féldon,
a vizszintes sikban fellépd magneses er6 abszolit mé-
résére volt alkalmas.

A villanymotorrél sz6l6 koézlemény volt az
6 els6 publikacidja. A kozolt abran latjuk, és a
szovegben olvashatjuk is, hogy a motor allé
része alland6 magnes volt. Jedlik tiz évvel ko-
rabban mar olyan motort épitett, amelynek az
allo része is elektromagnes volt. Késébbi val-
tozatainal Joule is mar teljes egészében elekt-
romagnesekkel dolgozott, és az elrendezés is
kezdett hasonlitani a mostani villanymotorok
szerkezetéhez. Primitiv motorjai természete-
sen nem voltak alkalmasak arra a célra, amire
szanta azokat. A sorgyarban alkalmazott draga
gbzgépeket szerette volna felcserélni az olcsébb
elektromotorokra. Az 1842-ben Kelvinnek ajan-
dékozott motorjat ma is lathatjuk Glasgowban,

a Hunterian Museumban.
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Bar motorjait nem lehetett iparilag alkalmazni,
azonban az altala készitett j formaja elektromag-
nesek és az azok vizsgalatakor kapott eredményei
igen jelentdsek. O, Jedlikkel ellentétben, nagyon
sok mérést is végzett. 1840-ben felfedezte, hogy az
aram nagysaganak novelésekor novekszik a lagyvas
magnesezettsége. Azt is észrevette, hogy ennek van egy
fels hatara. Azt mérte, hogy maximalisan mekkora
terhet tud egy elektromagnes megtartani. Mérései azt
mutattak, hogy a vasmag vonz6 felszinének egy négy-
zet inche kozelit6leg 140 font salyt terhet tud megtar-
tani (1 négyzet inch 645 négyzetcentiméter, 1 angol
font kozelit6leg 454 g). Osszehasonlitotta a motorban
hasznalt vasmag tomegét a tekercskotegek tomegével,
és tanulmanyozta a magneses térben fellép6 eré meg-
valtoztatasanak modszerét. Ennek segitségével, és
a mar emlitett felfedezése alapjan, a korabbiaknal
joval nagyobb emelder6t kifejté magneseket tudott
alkotni.

1841-ben 6 figyelte meg el6szOr a magnetostrikcio
jelenségét. 1842 februarjaban, Manchesterben a Royal
Victoria Galleryben egy el6adason mutatta be els6 ki-
sérleteinek eredményeit, amelyek aztdn nyomtatas-
ban is megjelentek. A magneses erék 1ij osztalyarol
(,On a new class of magnetic forces”) az ,Annals of Electricity,
Magnetism, and Chemistry”"-ben (8, 219-224, 1842) jelent
meg. Vas és acél mintak alapjan a magnesesség hata-
sarol (,0n the Effects of Magnetism upon the Dimensions
of Iron and Steel Bars") pedig a ,The London, Edinburgh,
and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science
Series” tette kozzé (3, 30, 199, 76-87, 1847). A mag-
netostrikci6 a ferromagneses anyagok magnesezés
hatasara létrejové rugalmas alakvaltozasa. Mag-
netostrikciét mutatdé anyagot magneses térbe he-
lyezve, felmagnesezddés kozben a magneses tér ira-
nyaba befordulnak az anyagban eleve meglevé, kii-
16nb6z6 iranyitottsagn kis magneses tartomanyok,
a domének, és ez makroszkopikusan is észlelhet6:
megvaltozik az anyag mérete és alakja. Hanghatas is
kiséri a jelenséget, ezt a kiilénos zajt olykor ,magneses
ketyegés"-nek is nevezik.

Megfeleléen nagy frekvenciaja valtakozé arammal
létrehozott magnesestér-valtozassal ultrahangot is
kelthetiink.

Az elektromos aram vizsgalata

Michael Faradaynek (1791-1867) az elektrokémiai egyen-
értékre vonatkozo felfedezése alapjan javasolt egy mfi-
szert az elektromos aram mérésére. Azonban egyetlen
szakember sem hasznalta az altala javasolt modszert,
és az maganak Faradaynek sem tetszett.

Az arammérd galvanomeéterek épitését jelentds meér-
tékben tokéletesitette. O hasznalt el6szor megfeleléen
kicsi tiket a tangens galvanométerekben. Sajat galva-
nométerét a mérésekhez hasznalt elektromos rend-
szereinek segitségével hitelesitette. A Kisérleteiben
az elektromos aramot az 6 sajat, G1j rendszere alapjan
mérte. Azok az értékek, amelyeket 1840-t6] kezdve ira-
saiban kozo6l, konnyen 6sszevethetéek az elektromos
aram mérésének modern abszolat rendszerével.

Az aram hoéhatasa, Joule-torveny

A mérémiiszerek tokéletesitése utan, 1840-ben figyel-
me azon ho6 felé fordult, amely az elektrolizis soran
a telep cellaiban és a fémes vezetdben termelddik. Az
1840-42 kozott publikalt irdsaiban az elektromos és
kémiai termodinamika 1j tartomanyanak alapjait
fektette le. Az addig teljesen ismeretlen volt, ma ter-
mészetesen koztudott a tuddsok és a gyakorlati embe-
rek szamara is: az elektromos aram altal, fémes vezetGben,
adott id6 alatt termelt hé nagysaga mindig aranyos a ve-
zet6 ellenallasaval és az aram nagysagnak négyzetével.

2. abra. Joule sirkdve Sale-ben
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1854-ben Hdtermelés galvanelektromossdggal (,0n the
Production of Heat by Voltaic Electricity") c. dolgozata-
ban irta le ezt, az azoéta joule-effektusnak, vagy Joule-
torvénynek nevezett Osszefiiggést. Ennek megfeleld
torvények érvényesek az elektrolitikus cellakban és
maganak az elektromos telepnek a cellaiban is.

Mar 1840-ben kezdett gondolkodni a kémiai ener-
gia h6évé alakulasaroél. Arra gondolt, és ezt le is irta a
Royal Society Kozleményeinek egy rovid kivonataban
1840 decemberében, hogy az arammal atjart vezetd-
ben keletkez6 ho, egy része annak a hének, ami a ké-
miai folyamatok soran, az elemek kémiai atalakula-
sa soran az elektromos cella fejleszt, és a maradék,
tehat nem a teljes h6mennyiség, magaban a cellaban
szabadul fel.

1841-ben és 1842-ben megjelent irasaiban tovabb
vizsgalodott, és kimutatta, hogy egy elektromos aram-
kor akarmelyik részében keletkezé hémennyiség ara-
nyos az elektromos telepben végbemend kémiai val-
tozasokkal. A fejl6d6é hé mennyisége aranyos a folya-
matban résztvevé ekvivalens mennyiségli testeknek
az oxigénhez val6 affinitasuk erésségével.

3. dbra. Joule eredeti mérdeszkdze

Tovabbi gondolatai és Kkisérleteinek eredményei
alapjan 1843 januarjaban kimondta, hogy az elektro-
magneses gép, a motor képessé tesz minket arra, hogy
,mechanikai energiat hévé alakitsunk”. Az 1843-as
év tovabbi részében idejét azoknak a kisérleteknek
szentelte, amelyek az elektromagnesség altal fejlesz-
tett hére vonatkozo térvény kimondasahoz kellettek.
Azzal foglalkozott, hogy pontosan meghatarozza a hé
mechanikai egyenértékét.

A Niagara vize a zuhanastol felmelegszik

A Brit Sz6vetség, a British Association 1843. augusztus
21-én Cork-ban tartott iilésén felolvasta Az elektromdg-
nesség héhatdsarol és a h6 mechanikai egyenértékérdl
(,On the Calorific Effects of Magneto-Electricity, and
on the Mechanical Value of Heat") cim{i tanulmanyat.
A tanulmany ismerteti azt a csodalatos kisérletso-
rozatot, amely bizonyitja, hogy az elektromagneses
gép ,hottermel” (az 6 eredeti szavaival: ,heat is genera-
ted"), a h6 nem csupan ,atmegy", , atkeriil” (,transferred")
mas forrasbol.

Az addig ,érvényben levé” héelmélet szerint létezik
Jhofolyadék”, amely atmegy a melegebb testrdl a hi-
degebbre. Mikola Sandor (1871-1945) a legendas fizika-
tanar, tobbek kozt Wigner Jend tanara, igy irt: ,Miutan
Rumford 1798-ban agyuafarassal vizet forralt és Davy
1799-ben két jégdarabot a légszivattyi btivarja alatt
dorzsoléssel megolvasztott: hatarozottabban kezdett
kialakulniaz a képzet, hogy a h6 1ényegében a mozgas-
t6l nem kiilonbdézhetik.” Joule igy fogalmazott: ,Igazat
kell adunk Rumford gréfnak, a hé az agya farasakor
sturlodas kovetkeztében fejlédott, nem pedig a fém al-
lapotanak valamilyen valtozasa miatt.”

Joule egyik kisérleti berendezésében a villanymo-
torjabol szarmazo, rad alaka elektromagnest forgatott
magnes sarkai kozt, azaz tulajdonképpen mitikodtet-
te a villanymotor. A rad alakal elektromagnes teljes
egészében vizben forgott. Szamolta a rad fordulatait,
mérte a viz felmelegedését és az aram étékét. Vizsgalo-
dasainak az volt a célja, hogy megtalalja azt az allando6
értéket, amely a termelt hé és a mechanikai energia
kozt fennall (,constant ratio exists between the heat gene-
rated and the mechanical power"). Megallapitotta, hogy
838 lab-fontnyi munkara van sziikségiink ahhoz, hogy
egy font vizet egy Fahrenheit fokkal felmelegitsiink.
(1 font kozelitéleg 0454 kg, 1 1ab kozelitéleg 0,3 méter, és
tudjuk, hogy egy Fahrenheit foknyi valtozas 5/9 Celsius
fok valtozasnak felel meg. A ,labfont", fonterélab,
ugyanolyan mértékegysége a munkanak, energianak,
mint ahogyan régen nalunk a meéterkilopond volt, az
egy kilogramm témegfi, azaz, itt a F6ldon egy kilopond
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4. abra. A hé mechanikai egyenértékének mérésére szolgald
eszkoz (Az eredeti Joule-tanulmanybdl masolva)

sulyti testnek az egy méterrel torténé emelésekor
végzett munka. Az 1 fonter6lab az 1,356 Joule. Két dol-
got is észre kell venniink. A ma hasznalatos SI rend-
szerben a Nm a munka meértékegysége, ezt nevezziik
Joule-nak, éppen James Joule tiszteletére. Masrészt ma
mar nem hasznaljuk a hémennyiség nagysaganak
megadasakor a kaldria /cal, kcal/ egységet. Joule-ban
meérjiik a hémennyiséget is, ezzel is kifejezve azt, hogy
azonos fizikai tartalomrol van szo.)

Joule fenti tanulmanya 1843 jaliusaban jelent meg.
Augusztusban még kiegészitette beszamolojat jabb
kisérleteinek leirasaval, és az ezekbdl kapott Gijabb
eredményeinek kozreadasaval: ,Késziilékemben 7 font
vizet tartalmazé hengeres {ivegedényben olyan du-
gattyli mozog, amelyen aproé lyukak vannak. Megalla-
pitottam, hogy »h6 fejlédik akkor, ha viz halad at kes-
keny cs6von.« Arra az eredményre jutottam, hogy egy
font viznek egy fokkal valo folmelegitéséhez olyan er6
kell, amely 770 font terhet egy labnyi magassagra ké-
pes folemelni.” (Azaz 350 kg-ot kell 0,3 méter magasba
emelni. A helyzeti energia valtozasa tehat 1050 Joule,
ez elég nagy mennyiség. Simonyi Kdaroly (1916-2001) a
kiemelked6 tudés-tanar, kutat6, mtiegyetemi professzor
A fizika kultirtérténete cimti konyvében igy fogalma-
zott: ,egy suly lesiillyedése kb. 365 m magassagbol
megfelel egy hasonlé stlyti viz 0-r6l 1 Celsius-fokra
valé melegedésének’. Maga Joule egy tanulmanya-
ban ezt irta: ,Ha elképzelésem helyes, 817 labnyi esés
egy foknyi hét termel, s a Niagara folyd hémérséklete
koriilbeliil egyotdd fokkal emelkedik 160 labnyi zu-
hanasa utan.” Ez komoly meger6sitése volt korabbi

kovetkeztetéseimnek. Nem vesztegettem az id6t, hogy
megismételjem és kiegészitsem kisérleteimet, ugyanis
megelégedettséggel toltott el, hogy az Alkot6é parancsa
alapjan a természet nagy hajtéerdi ‘elpusztithatatla-
nok/, és hogy ahol eréraforditas torténik, ott 'mindig’
pontosan azzal ekvivalens hét kapunk.”

A makacsul ismétl6do, kozel azonos nagysagn atval-
tasi értékek mélyén az energia megmaradas térvénye
huzodik meg. igy Joule feliratkozott a megmaradasi
torvényeket kimondé tudésok listajara Julius Robert
Mayer (1814-1878) /1842/ és Hermann von Helmholz
(1821-1894) /1847/ mellé.

Helmholz mellett Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899)
és Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) voltak a legna-
gyobb magyar fizikus, EOtvds Lordnd (1848-1919) vilaghi-
rii tanarai a Heidelbergi Egyetemen 1867 és 1870 kozott.

Ez volt az els6 meghatarozasa a hé mechanikai
egyenértékének. K6zel azonos idében, mas természet-
tudésok és kisérletez6k is probalkoztak azzal, hogy
osszehasonlitsak a bizonyos koriilmények kozt ter-
mel6édé hé mennyiségét azzal a munkaval, ami azt
létrehozta. Részben Kkisérleti, részben metafizikus
okoskodassal néhanyan nagyon figyelemremélto
eredményt értek el: Marc Séguin (1786-1875), (1839),
a mar emlitett Robert Mayer (1842) és Ludwig A. Col-
ding (1843). Azonban Joule volt az elsd, aki felvette a
barmilyen mechanikai hatas és az altala termelt h6-
mennyiség kozotti kapcsolat meghatarozasat, ezt a
kérdést kozvetleniil meg is oldotta.

Nem tételezhetjiik fel, hogy Joule felfedezésére és
vizsgalatainak eredményeire azonnal felfigyeltek, illet-
ve azt készek voltak elfogadni. O magat is sok éven at,
szinte folyamatosan lefoglalta ez a kérdés. 1878-ban
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kozolte a Filozofiai Kozleményekben legfrissebb
eredményét: 772,55 fonterdlab munka sziikséges ah-
hoz, hogy egy font viz hémérsékletét, vaikuumban,
60-161 61 Fahreheit fokra emelje, a tenger szint-
jén, Greenwich szélességi korén. Ezt, az altala meg-
hatarozott legpontosabb értéket, Joule halala-
nak szinhelyén, Saleben, a Brooklands temetdben
levd sirkovére is felvésték. (Ehhez hasonlé moédon
Ludolph van Ceulen (1540-1610), a Leideni Mfiegye-
tem professzoranak rekonstrualt sirkovén a Pieter-
skerk-ben, a Péter-templomban, a T értékének az
altala 35 tizedesjegyig kiszamitott értéke lathato)

Uj mérési értékei egyeztek sajat korabbi eredménye-
ivel, és j6l megkozelitették a nala pontosabban méré
Rowland professzor kisérleti eredményeit is. Henry
Augustus Rowland (1848-1901), a kivalo6 optikai racsa-
ir6l ismert baltimori fizikus 1880-ban elvégzett ki-
sérleteit az Egyesiilt Allamok kormanya tdmogatta.

Térjiink azonban vissza az 1840-es évekre! A kisér-
leti fizika eredményes mfiiveléséhez a tudés alkot6
elméjén kiviil nagyon fontosak a j6 koriilmények
és eszkOzok. 1843-ban Joule édesapja Pendlebury-
bél Oak Field, Whalley Range-re, Manchester déli ré-
szére koltozott. 25 éves fianak, haza kozelében egy
megfeleld laboratériumot épitett. Joulenak sziiksége
volt preciz, pontos hémérdkre. John Benjamin Dancer
(1812-1887) manchesteri m{iszerész segitségével eld-
szOr épitett Angliaban olyan igen nagy pontossagu
higanyos héméréket, amelyek nagy mértékben bovi-
tették a tudomanyos eszk6zok tarhazat. (Dancer na-
gyon sok eszkozét 6rzi a londoni Science Museum.)
Adtak is ezekbdl a hémérékbdl Professzor Thomas
Grahamnek (1805-1869) és az & egykori laborasszisz-
tensének, a késébbi Prof. Lyon Playfair-nek is. (Megem-
litjiik, hogy Rowland Amerikaban a higanyos hémé-
ré6k mellett még gazhéméroéket is alkalmazott.)

A legismertebb Joule kisérlet

A folyadékok sturlodasara vonatkozoé kozvetlen kisérle-
tek nem elfogadhatatlan hipotézisek voltak mar, hisz
Joule kiilonb6z6 formakban, tébbszor elvégezte azokat.
EsO testek segitségével, lapattal kevert higanyt, olajt, vi-
zet. Higanyban vasat vason cstsztatott. Mindezek koziil
a viz keverése bizonyult a legjobbnak, minden késébbi
kisérletében ezt hasznalta.

A Brit Szovetség Osszejovetelén Oxfordban 1849.
janius 21-én felolvasta legfrissebb tanulmanyat,
amely azutan a Filozdfiai Kozleményekben jelent
meg 1850-ben: A hd mechanikai egyenértékérdl (,0On the
Mechanical Equivalent of Heat"). Faraday volt a ,kijel6lt
hozzasz6l6", meglepte 6t a szenzaciés eléadas, de nem

Joule jelentdsebb elismerései,
kituntetései

A Royal Society tagjava fogadta 1850-ben.

A Royal Society kiralyi aranyérmét 1852-ben, a Copley
Arany Ermét 1870-ben kapta meg.

1878 juniusdban Beaconfield grofja értesitette, hogy a
Kiralyn® Ofelsége évi 200 font tdmogatadsban részesiti.

1880-ban Wales hercegétdl a MUvészeti Tarsulat (Society
of Arts) Albert érmét vehette at.

tudta teljesen elfogadni az Gij szemléletet. Masokban is
nagyon mélyen élt az a tudat, hogy a h6 csak atmenni
tud a melegebb testrél a hidegebbre. A mar emlitett
Wwilliam Thomson, a XIX. szazad meghataroz6 fiziku-
sa is ott volt a tanacskozason. Megemlékezéseiben
irja, hogy akkor ismerkedett meg Joule-lal. Az el6a-
das utan azonnal odament hozza, és egy életre szo6-
16 szakmai és emberi kapcsolat, baratsag szovodott
kozottiik. Maga Thomson is kételkedett el¢szor Joule
eredményeiben, azonban késébb éppen 6 lett az, aki
lelkesen tamogatta Joule-t, segitett ismertté tenni és
elfogadtatni a kisérleti eredményeket.

Joule mér6eszkodze ma is lathaté Londonban a Sci-
ence Museumban. Hengeres edényben, vizben, egy
fliggbleges tengely koriil tébb sorban foroghatnak, a
tengelybdl kinytlé rudacskakon Kkis, fiiggbleges sikii
lapatok, és all6 lapatok gondoskodnak arrél, hogy az
edény ne jojjon forgasba. A lapatok forgasat, csigan
atvetett fonalra fiiggesztett, leereszked® stilyok bizto-
sitjak. Ezek kétoldalt, szimmetrikusan helyezkednek
el, nem tigy, mint ahogyan a legtébb magyarazo raj-
zon, csak az egyik oldalon lathato saly.

Joule itt is gondoskodott arrél, hogy ne terhelje a
fiiggbleges tengelyt ered6 forgatonyomaték. A ten-
gely fels6 végére szerelt forgatékar arra szolgal, hogy
ajra felcsévélje a tengely fels6 szaran levd vastagabb
hengerre a fonalakat. Az — egy id6 utan — egyenlete-
sen lefele ereszked6 stilyok helyzeti energia-valtozasa
biztositja a viz felmelegedéséhez sziikséges hot. Joule
megemliti egy korabbi munkajaban, az 1845-ben meg-
jelent: A ho és a mechanikai energia kozonséges formdi
kdzotti egyenérték-Osszefiiggés létezésérél és a mecha-
nikai erd dltaldnos formdirodl (,0n the Existence of
an Equivalent Relation between Heat and the Ordinary
Forms of Mechanical Power”) cimii tanulmanyban, hogy
az Otletet egy Rennie nevii kollégatol vette, aki eszkozét,
kisérletét 1831-ben ismertette a Filozofiai Kdzlemények-
ben. Rennie csak egy sor mozg6 lapatot, és egyoldala
fonalkivezetést alkalmazott.
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A gazokra vonatkozo kutatasok

Els6, Thomsonnal k6z6s kutatasi eredményiik a Kkis
nyilasokon athaladé gazok héhatasaira vonatkozott.
1852-ben fogalmaztak meg, azt az azoéta Joule-Thom-
son-jelenségnek, vagy Joule-Thomson hatdsnak nevezett
torvényt: ha valamely gaz kiilsé munkavégzés nélkiil
kitagul, akkor a hémeérséklete csokken. Ezt a hatast
hasznaljak a hiitégépeknél, illetve a levegd cseppfo-
ly6sitasanal is.

Joule mar korabban Kkisérletileg kimutatta, hogy a
lehetd legnagyobb mérték{i vakuumba térténd hir-
telen leveg6-bedaramlas, egy ,robbanas”, energiavesz-
teséggel jar. (Itt emlitjiik meg, hogy az els6k kozott
épitett higanyos vakuum szivatty(it, amely nemcsak a
tudomanyos laboratériumokban, hanem az elektro-
mos izzégyartasban is nagy jelent6ségti volt. Tokéle-
tesitette a baromeétert.)

Amikor a szén-dioxidos patront becsavarjuk a viz-
zel telt szodasiiveg tetején 1év) kis hengeres nyilasba,
akkor a gaz hirtelen kitagulasa kdvetkeztében fellépd
hémérséklet-csokkenés hatasara a patron annyira
lehtil, hogy kiilsé feliilete ,deres” lesz: a leveg6bdl ki-
csap6do viz oda is fagy a patronra.

Joule foglakozott a levegében terjed6 hang sebes-
ségével. Ramutatott a korabbi kisérletek hibaira.
Megmeérte a levegd fajh6jét allando térfogaton és al-
land6 nyomason is. Eredményei alapjan tudta elmé-
leti iton meghatarozni Robert Mayer a hé mechani-
kai egyenértékét.

Thomson és Joule tobb altalanos vizsgalatot vég-
zett mozgo folyadékokban fellép6 héhatasokkal kap-
csolatban. Azt is megallapitottak, hogy a levegében
akkora hot termel az egy mérfold per szekundum
sebességgel mozgo6 test, amely azt felizzitja. A hull6é
csillagok jelenségét Joule 1847-ben a levegbbe beérke-
z06, gyorsan rohano testek altal fejlesztett hével ma-
gyarazta.

Most mar csak egy fontos teriileten, a molekularis
fizikaban elért eredményeirdl irunk. Amint emlitet-
tiik, Dalton hatasara mar tanul6 évei alatt vizsgalta a
gazok molekularis szerkezetét, majd késébb a folya-
dékok elektrolizisét. 1848 oktober 3-an a Manchesteri
Irodalmi és Filozofiai Tarsasagban felolvasta, majd
publikalta is A h6 és a rugalmas kézegek szerkezete
(,Heat and the Constitution of Elastic Fluids") cim{i ér-
tekezését. Ebben Kkifejtette, hogy a gaznak az azt tar-
talmazo edény falara kifejtett nyomasa a gazmoleku-
lak falhoz iitkozésének a kovetkezménye. Lefektette
tehat a kinetikus gazelmélet alapjait. (A kinetikus
gazelmélet a gazok makroszkopikus, termodinami-
kai tulajdonsagait az azt alkoté atomok és molekulak

mozgasa alapjan magyarazza, elemi statisztikus meg-
gondolasok segitségével) Egyszer(i megfontolasok
alapjan kiszamitotta, hogy kiilonb6z6 hémérséklete-
ken a részecskéknek mekkora atlagsebessége hozza
létre az atmoszferikus nyomast. A hidrogén részecs-
kéinek atlagsebességére 60 Fahrenheit fokon 6225 1ab
per sec értéket kapott. Azt is megallapitotta, hogy a
kiilléonb6z6 hémérsékleten fellép6 sebességek aranyo-
sak az abszolat hémérsékleti skalan mért hdmérsék-
letnek a négyzetgyokével. igy 61 fokon mar 6231 lab
per sec a sebesség.

J6 pedagogiai érzékkel is rendelkezett, azonnal meg-
adta, hogy az elsd esetben 602,3 1ab, 61 foknal pedig
603,5 1ab magassagbol torténd szabadesésnél kapunk
ekkora sebességet.

KOVACS LASZLO

IRODALOM:

A fenti 6sszeallitds alapjaul a Scientific American Supplement.
Vol. XIV, No. 363 szolgalt:

http://all-biographies.com/scientists/james_prescott_joule.htm
A forditas részben Kovacs Lili egyetemi hallgaté munkaja.

Felhasznaltuk még a Physical Society of London altal 1883-ban
nyomtatott, Joule eredeti munkait tartalmazoé kotetet:

https://ia804502.us.archive.org/35/items/scientificpapersOljoul/
scientificpapersOljoul.pdf

Az abrak forréasa:

https://kids.kiddle.co/James_Prescott_Joule
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HULLADEKGAZDALKODAS A TERMESZETTUDOMANYI KOZLONYBEN

Ujrahasznositas szazotven éve

Amikor hulladékgazdalkodasrol beszelunk, hajlamosak vagyunk ugy gondolkodni errél a témarol, mintha ez ki-
zarolag legujabb korunk problémaja lenne. Ennek megfeleléen pedig az ezzel kapcsolatos vivmanyok — példaul
a koérforgasos gazdalkodas — is mintha mostanaban kerultek volna csak elétérbe. Pedig, ha belelapozunk a
Természet Vildaga — pontosabban a Természettudomanyi Kozlony — elsd évfolyamaiba, azt latjuk, hogy a hulla-
dékok témakore, azok Ujrahasznositasa, az ezzel kapcsolatos tarsadalmi, sét, tudomanyos problémak mar masfél

évszazaddal ezel6tt is eldkerultek lapunkban.

A Természettudomanyi K6zlony tobb mint 150 (!) évvel
ezel6tti, 1871/5 szamat lapozgatva a kévetkez6 sorok
tlinnek elénk:

Az ipar haladdsanak legbiztosabb jele az, ha valamely
dgaban nyert hulladék ismét feldolgoztatik és ha a miitéte-
lek folytonosabbd valnak.”

Meglepd, nagyon mainak haté mondat! Hiszen ez
nagy mértékben 6sszecseng azokkal az unios iranyel-
vekkel, amelyekkel a XXI. szazad elején probalunk tijra-
hangolni, fenntarthatébba tenni vilagunk miikodését!

Egy egy évvel kés6ébbi lapszamban (1871/6) pedig
egy masik hulladék-tjrahasznositassal kapcsolatos
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Henry Enfield Roscoe

idézetet emelhetiink ki: ,A temérdek hulladék, mit a b6-
ség napjaiban elhanyagoltak vagy tigyszélvan ingyen szol-
galtattak ki a kiilonféle ipartiz6knek, most kdvetkezetesen
hasznaltatott fel élelemszereink gyarapitdsara.”

Ezek az idézetek mintha mai lapokbdl szarmazna-
nak, mintha mai tudomanyos eredményeket ismer-
tetd cikkek felvezetéseit olvasnank. Természetesen vi-
gyaznunk kell a kontextusukboél kiemelt mondatokkal
—bar tagadhatatlan, hogy ezeknek a frissnek hat6 gon-
dolatoknak ma is megvan a maga tanulsaga, azt azért
figyelembe kell venniink, hogy kicsit mast jelentettek
akkoriban, mint manapsag. Ha az 1870-es évekbeli tu-
domanyos cikkeket bongéssziik, feltinik, hogy kicsit
mast jelentett akkor a ,hulladék”, mint most. Akkori-
ban természetesen sz6 sem volt miianyaghulladékok-
161 — és a tarsadalom maga is sokkal kevesebb hulladé-
kot termelt, mint manapsag. A vasarlasok soran nem
nott oridsira a szemétté valé csomagoldéanyagok hal-
ma, és az elérhet6 termékek skalaja is sokkal sztikebb
volt, aminek raadasul legnagyobb részét helyben
allitottak el6. Ebbdl kifolyolag pedig a hulladékok
kore is egészen mas volt. A ,hulladék” sz6 szerint
az ipari termelésben elhullé, elveszd, hulladékként
keletkez6 anyagokat jelentette — illetve természetesen

amez6gazdasagi termelés hulladékai is ezen definicio
ala tartoztak. A hulladékok tGjrahasznositasat cél-
z6 tudomanyos munkak tehat éppen ezért ezekkel
foglalkoztak.

A fenti els6 idézet Henry Roscoet6l szarmazik. A lap
az 6 Avegytan legiijabb haladdsairél cimi elnoki beszé-
dét kozli, amely a British Association vegyészeti osz-
talyanak 1870 szeptemberi nagygy(ilésén hangzott el,
Liverpoolban.

Roscoe — akinek Bunsennel kézos, magnéziummal
kapcsolatos kutatasainak koszonhetjiik az elsé vaku-
val készitett fényképeket — a kovetkezéképpen kezdi el
beszédét:

,Ama borzaszté haboru izgalmainak kozepette, melyet
a kontinens két legtudomdnyosabb nemzete visel egymds
ellen, s melyben a vegytan tandrai és azok tanitvanyai is
részt vesznek, kisértsiik meg gondolatainkat tudomdnyos
biivarkoddsoknak inkdbb megfelel térre iranyozni ; en-
gedjék meg, hogy — a mennyire hatalmamban dll— azon
békés gydzelmeket soroljam el, melyek utolso, exeteri gyiilé-
siink 6ta a vegyészet terén elérettek.”

Ezek a gondolatok szintén nagyon érdekes médon
rezonalnak a mai gondolkodasmoédunkra, vilagunkra.
Habors idékben a tudomany békés felhasznalasaira
koncentral, a ,buvarkodas” valédi céljait, a tudomany
elérehaladasat helyezi fékuszba — ezek az eszmék
idétall6ak, még akkor is, ha a beszéd néhany részlete
kevésbé jol 6regedett.

Igen érdekes végigolvasni, milyen tudomanyos ered-
ményeket vesz végig beszédében Roscoe — némelyik
ma mar akar megmosolygtaténak is nevezhet6. Ugyan-
akkor kétségtelen, hogy a hulladékkal kapcsolatos

A hulladékok feldolgozasanak egyik hajtoereje
az ugrasszerUen fejlédd vegyipar volt
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Részlet a Természettudomanyi Kézlony 1871/5 lapszamabol

mondataval fején talalta a széget. Olyan eljarasokat
részletez ez utan, amelyek az akkor hatalmas lendii-
lettel fejlédé vegyipar egy-egy gyartasi folyamataban
hasznalt anyag visszanyerését, tijrafelhasznalasat te-
szi lehetdvé. Az egyik a kén, a masik a mangan-szupe-
roxid visszanyerésére vonatkozik.

A masik idézet a Természettudomanyi Kozlony
1872/6-0s szamanak egy olyan cikkébdl szarmazik,
amely a porosz-francia habortiban ostrom ala vont
Parizs élelmezését elemzi. (Pdris élelmezése az ostrom

A Természettudomanyi Kozlény cimlapja

TERMESZETTUDOMANY!|
KOZLONY.

HAVI FOLYOIRAT L?2akleté»

KOZERDEKU ISMERETEK TERJESZTESERE,

SZERKESZTETTEK :
Azily jioalmai,

JIENGYEL ELA és j-'ETROVITS jGrYULA,

HARMADIK KOTET

SZINEZETT TERKEP MELLEKLETTEL ES A SZOVEG KOZE NYOMOTT FAMETSZE
(

ABRAVAL

j-"EST, 1871,

KHOR ES WEIN KONYVNYOMDAJA

alatt 1870-ben — Payen emlékirata).
Az ostromlék arra szamitottak,
hogy a kétmillios francia févaros-
ban az akkori hulladékgazdalkodas
rendjének felborulasa rothadé hul-
ladékhalmokat fog eredményezni,
ez pedig jarvanyokat fog okozni a
lakossag korében. De épp ennek
ellenkez6je tortént: a hulladékok,
pontosabban azok okos tijrahasz-
nalata az ostromlott varos hosszabb
kitartasat tette lehet6vé.

,Meg fogjuk latni, miként toltétték
ki a naponkénti oridsi mérvii fogyasztas hézagait a vildg
egyik legelsé kereskedd vdrosdnak megmeérhetlen éle-
lem-készletei és a raktdarakban felhalmozott nyers ter-
mények; miként iitotték helyre a hianyokat tij ipardgak, fel-
hasznalvan azokat a szerves anyagokat, melyeket még nem-
régiben megvetettiink, és tették egyszersmind az egészségre
drtalmatlannd azokat a szeméthalmokat, amelyekrél azt
mondtdk, hogy révid idén meg fogjak mételyezni és haldlos-
sd vdltoztatni koriilottiink a levegét” - irja a cikk bevezet6-
je. Ezen szavak pontosan leirjak a mai hulladékgazdal-
kodas 6 céljait is: kit6lteni az 6riasi mérvii fogyasztas
hézagait, helyreiitni a hianyokat 1j iparagak segitségé-
vel, felhasznalvan azokat az anyagokat, melyeket nem-
régiben megvetettiink, és egyben artalmatlanna tenni a
szeméthalmokat, amelyek megmeételyezik bolygonkat...

A hulladékok itt persze a ,hdzak és istallok szemetjét”
jelentik els6sorban — és, mivel élelmezés a téma, a be-
mutatott (ijdonsagok is elsésorban élelmiszeripari
fejlesztések, amelyekben addig — ilyen célra — nem
hasznalt ,hulladékanyagokat” épitenek be az élelme-
zésbe. A néha egészen konyhai szintig eljuté magya-
razatoknak ugyanakkor példaul kémiai vonatkozasa
is van: a zselatinnal val6 kisérletezés, annak felhasz-
nalasa egy egész fejezetét teszi ki a tobbrészes kozle-
ménynek.

Lathat6 tehat, hogy a szemét, a hulladék mast jelen-
tett ezekben az irdsokban, mint manapsag — ugyan-
akkor az ilyen korai tudomanyos anyagok pontosan
jelzik, hogy ezek kezelése, tijrahasznositasa akkor is
és most is els6dleges fontossagt téma volt. Az akkori
felismerések, megallapitasok jo része pedig olyan ta-
nulsaggal szolgdl, amit manapsag is j6 lenne megfo-
gadnunk. Bar az iparosodas, a fogyaszt6i tarsadalom
egy masik szintjén allunk manapsag, igy a hulladé-
kok is mas tipustiak — de a kezelésiikre, csokentésiikre,
tjrahasznalatukra val6 torekvések éppen olyan fon-
tosak, mint masfél évszazaddal ezel6tt.

P. B.
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PALYAZATI FELHIVAS

Termeszet-Tudomany Diakpalyazat
Nyari Extra 2023

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és a Természet Vilaga folyoirat Természet-Tudomany Didkpalyazat
Nyari Extra cimmel palyazatot hirdet kdzépiskolasok szamara. A TIT altal meghirdetett, a Természet Vilaga
tudomanyos ismeretterjesztd folyoirat altal lebonyolitott didk-cikkpalyazaton indulhat barmely kézépfoku
iskoldban a 2023/2024-es tanévben tanuld vagy végzé diak, hatarainkon belllrél és tulrol.

A palyazat témaja: korforgdsos gazddlkodas, hulladékgaz-
ddlkodds, fenntarthato fejlédeés.

A palyazok a korforgasos gazdalkodas, vagy a korsze-
rii 6kologiai szemléleten alapul6é hulladakgazdalko-
das, illetve a fenntarthat6 fejlédés témakorét feldol-
g0z0 esszével nevezhetnek. A zstiri orommel fogadja
a sajat jo gyakorlatokat bemutaté esettanulmanyo-
kat is. A didakpalyazat célja, hogy az ismeretterjeszt6
palyamtivek tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6do, de a témaban nem jaratos olvasok is meg-
értsék.

Az ismeretterjeszt, olvasmanyos formaban meg-
irt cikket vagy esszét (minimum 10 ezer, maximum
20 ezer karakter terjedelemben, sz6k6zok nélkiil, word
formatumban; minimum 5 db, JPG formatuma illuszt-
racioval) elektronikusan kell feltolteni a Természet Vila-
ga termvil.hu honlapjara.

A Természet Vilaga szerkesztdsége 2023 szeptemberé-
ben, igény szerint, egy késébb meghirdetendé idépont-
ban konzultacios alkalmat fog biztositani a sikeres
palyazatiras érdekében.

A palyazat benytujtasanak hatarideje: 2023. oktober 1.

A dijakrol a TIT altal felkért szakmai zstiri dont. A dija-
zottak nagy értékii, a palyazat témajahoz kapcsolod6
vasarlasi utalvanyokat nyerhetnek. A kozlésre alkal-
mas palyamiiveket a Természet Vilaga ellenszolgalta-
tas nélkiil megjelenteti nyomtatott és elektronikus fe-
liiletein.

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta Magyarorszag Kormanya
és az Eurdpai Uni6.




125 EVE TORTENT

New York City létrejotte

1873-ban egyesult Buda, Pest és Obuda, ezzel létrejott Budapest. Ehhez hasonld folyamat ment
végbe 1898-ban New Yorkban. A varos 6t, addig kulonalld varosrésze 1898-ban egyesult, ezzel lét-

rejott a mai értelemben vett New York City kdzigazgatasi egysége. A varos ot része Manhattan mellett Brooklyn,
Bronx, Queens és Staten Island lett. A hires varosnegyed, Harlem, Manhattan félszigetének fels6 részén fekszik.
Harlem sohasem volt 6nalloé varosrész, csupan Manhattan egyik kerulete. New Yorkban ezutan egészen az
1929-es tézsdevalsagig peldatlan, addig nem tapasztalt varosfejlédes vette kezdetét.

Noha New York 1900 koriil mar az tjsagiras és az in-
formaciocsere févarosa volt Amerikaban, az els6 vi-
laghaborta el6tti két évtized komoly mértékben ra-
erdsitett erre a szerepére. Miutan 1883-ban megvette
a World cim{i napilapot, Joseph Pulitzer bevezette a
szines nyomtatast és a szines képregényt. Ezzel Gtjara
inditotta a modern formatuma napilap formajat, és a
World vasarnapi kiadasa a legnagyobb példanyszamu
njsag lett Amerikaban. K6zben San Francisc6bol New
Yorkba tette at székhelyét william Randolph Hearst
is, amikor 1895-ben megvette a New York Journal cimi
napilapot. A rotaciés nyomdaszati technol6gia gyor-
sasaganak elényét élvezve Hearst szazezrekkel tudta
novelni napilapja példanyszamat. A szenzaciohajhasz
Gjsagiras, vagyis az tigynevezett ,sarga sajto” két meg-
teremtdjének nagy szerepe volt abban, hogy 1898-ban
habortis hangvételii irasaival felszitotta a nemzeti 6n-
tudatot és az Egyesiilt Allamokat szinte belehajszolta a

spanyolok elleni habortaba. A két lapnal a korszak leg-
ismertebb tijsagiroi dolgoztak, mint Nelly Bly, Lincoln
Steffens és Stephen Crane.

A XX. szazad els6 harom évtizede egy még sikere-
sebb korszakot nyitott a New York-i ijsagiras torténe-
tében. Szakosodott kiadvanyok tucatjait alapitottak
ekkoriban, mint a Jewish Daily Forwardot (1897), az af-
roamerikai Amsterdam Newst (1909), és a kommunista
beallitottsagti Daily Workert (1927). Tovabba hiriigy-
nokségek is létrejottek, mint az Associated Press
(1848-ban alapitottak, de 1900-ban tGijjaszervezték),
a United Press (1900) és az International News Ser-
vice (1909). Az 1920-as évek pedig a szenzacidohaj-
hasz tjsagok er6sodését hoztak magukkal, amelye-
ket a sarga sajté egykori hagyomanyait kovetve a
nagy példanyszam, az oriasi fotok és a hangzatos
fécimek jellemeztek. A legfigyelemreméltobb az
Illustrated Daily News volt (1919), amelyet hamarosan

TERMESZET VILAGA | 2023. SZEPTEMBER




VAROSTORTENET

Daily Newsra kereszteltek at. A példanyszama 1930-ra
elérte a napi 2 milliot, és ezzel a legolvasottabb napilap
lett a vilagon.

A XX. szazad hajnalan azonban a legfontosabb hir-
lapkiadoéi fejlemény kétségteleniil a New York Times
cim( napilap befutasa volt. Az Gijsag ekkoriban valt a
vilag egyik legbefolyasosabb lapjava. A Timest 1851-ben
alapitottak, Am az 1890-es évekig csupan jelentéktelen
napilapként funkcionalt. 1896-ban csak 9 ezres pél-
danyszama volt, szemben a World 200 ezres, a Journal
300 ezres, a Herald 40 ezres és a Sun 70 ezres napi vo-
lumenével. 1896-ban viszont megvette a lapot és a Park
Rownal talalhato épiiletét Adolph S. Ochs. A tulajdonos-
valtas szinte azonnali presztizs-emelkedéshez vezetett,
mivel Ochs a hirekre koncentral6é, megbizhat6 ijsagot
hozott 1étre, amely nem eltilzott biiniigyi és szerelmi
torténetekre fokuszalt. A Times a kévetkez6 20 évben
az USA legnagyobb példanyszam lapjava valt, koszon-
hetéen példaul annak, hogy ,in-depth” tudésitasokat
ko6z0lt olyan tudomanyos eseményekrdl, mint Robert
Peary északi sarki expedici6ja, Albert Einstein felfedezé-
sei, illetve a varos sikereirél irt, mint a pénziigyi hirek és
a divatipar. A Times révidesen a kritikusok elismerését
is elnyerte, kiilonosen a Titanicrol és az els6 vilaghabo-
rardl késziilt tudésitasait kovetden. Az elsd vilaghabo-
raban Carr Van Anda szerkeszt6 zsenialis tijsagir6i 6sz-
tonének koszonhetén az Gjsag riporterei gyakran mar
a harcok kezdete el6tt az egyes csatahelyszinekre értek.

Amikor az Gijsagokat az 1920-as években a telekom-
munikacié Gj formai fenyegették, akkor New York
ebben a paradigma valtasban is az élen jart. A drét

A Times uj épuletének épitése 1903-ban. Ochs meggy&dzte
a varosvezetést, hogy a kornyezd teruletet nevezzék
at az ujsagrol, igy a Longacre Square-t 1904 aprilisdban
Times Square-re keresztelték at.
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nélkiili tavirdat, a radi6é el6édjét 1899-ben az Egyesiilt
Allamokban mutattak be, amikor James Gordon Ben-
nett,a New York Herald tulajdonosa, az Amerikai Yacht
Kuparol kozvetitett a New York-i kikotébél a 34. utca-
nal 1évo allomasra. A pittsburghi KDKA volt az els6 ke-
reskedelmi radié Amerikaban, de Manhattan hamaro-
san a radiozas kozpontja lett. Az elsé hal6zat, a Natio-
nal Broadcasting Company (NBC) 1926-ban kezdte meg
miikodését, David Sarnoff vezetésével. A rivalis Colum-
bia Broadcasting System (CBS) szintén New Yorkban
székelt, és 1927-ben kezdte tevékenységét. Ugyszintén a
Blue Network, a késébbi American Broadcasting Com-
pany (ABC) is. A nagy radi6allomasok olyan New York-i
el6adokat tettek orszagosan ismertté, mint Fred Allen,
Jack Benny, Al Jolson, George Burns és Gracie Allen.

A szabadidd forradalma

Az atlagpolgarok szamara a munkahely és az otthon
monotonitasabol valé menekiilés formai voltak az j
tipust szérakozasi lehet6ségek, amelyek tOmeges elter-
jedésében az 1880-as évektdl szintén tttor6 volt New York
varosa. Alapvet6en harom, 4ij tipusta idéeltoltési mod je-
lent meg ekkoriban: az éttermek és a night clubok, a vi-
dam- és szorakoztaté parkok, valamint a latvanysport.

Valahova elmenni étkezni olyan gyakori volt 1900
koriil Amerikaban, hogy a legtdbb csalad ismerte ezt a
format, s6t egészen a masodik vilaghaboru végéig el-
terjedt volt a haztartasokban, hogy valamelyik f6étke-
zést nem otthon fogyasztottak el. A ,dining out” forma-
ja New Yorkban 1831-t6l jelent meg, amikor két svajci
fivér megnyitotta Manhattanben Delmonico nevii
éttermeét a William Streeten. A létesitmény a parizsi ét-
termek stilusat vette at, és a gyonyortien berendezett
étterem hamarosan kovetOkre talalt. A polgarhaborta
kitorésekor azonban még mindig a Delmonico volt a
leghiresebb étterem Amerikaban, és a hirességek gyak-
ran latogattak. A helyiséget folyamatosan bévitették és
koltoztették, igy a Broadwaynal 16vé Bowling Greenbdl
(ahol egyszer Napoéleon Lajos is étkezett) az 5. sugarat
és a 14.utca sarkara (innen kiildte el Samuel M. Morse, a
taviro6 feltalal6ja az els6 transzatlanti taviratat, mikoz-
ben a szokasos asztalanal iilt). Hosszl torténete soran
(1831-1923) a Delmonico olyan fogasokat talalt ki vagy
terjesztett el, mint a newburgi rak, a pie a la mode, a
delmonico steak, és az a la king csirke.

A polgarhaborta utan tjabb ismert helyek nyiltak,
mint Rector Maison D'Orée-je és Louis Sherry étterme.
1900 utan pedig az Gj bevandorlok szines izvilagat ét-
termek tucatjai adtak vissza és Manhattan a nemzet
gasztronomiai févarosa lett. A Barbetta nevii étterem
példaul 1906-ban nyitott ki a 34. utcan, aztan a szinhazi
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Delmonico étterme a Beaver és a South Willimas Street-en, 1893

negyedbe, a 46. utca nyugati részbe koltozott 1925-ben.
Az étterem a piemonti konyhat népszertisitette, ahogy
tette azt a Mamma Leone is, amely szintén 1906-t61 fo-
gadta a vendégeket. Liichow létesitménye a varos leg-
ismertebb német éttermévé valt, a zsidok pedig az
0j stilusa delikatot, az élelmiszerbolt és az étterem
egyiittes formajat terjesztették el. A delikatokban a
lazactél a sz6daig mindent lehetett kapni. 1899-t61 iize-
melt a Café Martin, amely kifejezetten bankettek tar-
tasara szakosodott, kzben tucatjaval terjedtek a kinai
éttermek is.

Vacsora Campion admiralis tiszteletére
a Delmonico-ban 1906-ban

Az étkezés utan a kovetkezd 1épés az éjszakai klu-
bok, szérakozohelyek 1étrejotte volt. Ezek New Yorkot
Madridhoz és Barcelondhoz hasonléan ,késén fekvo”
varossa tették. Az Gj trend 1891-ben vette kezdetét,
amikor a Bustanoby testvérek egy zenés-tancos étke-
zOhelyet nyitottak. A tobbiek, igy Rector étterme vagy
Reisenweber kovették ezt, igy az evés, ivas, tancolas
nem kiilonoéltek tébbé el, hanem egyiittesen valtak
meghatarozo6 részeivé egy olyan estének, amit a masik
nem tarsasagaban téltottek az emberek. A szesztilalom
részben visszavetette a késo6 éjszaki mulatsagokat, de a
varos élelmes vallalkoz6i hamarosan illegalis helyeken
(Ggynevezett speakeasy-ben) tovabbra is megtartottak
célkozonségiiket a hiiszas években. Miutan a szesztila-
lomrél sz616 Volstead torvényt 1933-ban eltorolték, az
éjszakai klubok ismét tomegesen nyitottak ki, igy pél-
daul az El Morocco, a Stork Club és a Copacabana.

Amig azonban az éttermek és foleg az éjszakai klubok
a tehetOésebbek kivaltsigai maradtak, a vidamparkok
latogatasa a munkasosztaly kedvelt és elérhetd szora-
kozasava valt. Ebben a tekintetben semmi sem vehette
fel a versenyt a legendas Coney Islanddel. 1865 utan a
Brooklyn déli részén, az Atlanti-6cedn partjan talalhat6
Coney Island még csupan néhany hotelbél 4116 nyugodt
teriilet volt, azonban az 1870-es évek végére mar 6 vastt-
vonal kototte 6ssze Manhattant és Coney Island tenger-
partjanak kiilénb6z6 pontjait. Az 1880-as évek masodik
felében 1j hotelek sora nyilt meg, a 16versenypalyak és
az 6kolvivo mérkozések pedig ezreket vonzottak.

Az igazi valtozasok mégis csak a szazadfordulon ko-
vetkeztek be Coney Islanden. 1897-ben George Tilyou
megnyitotta a Steeplechase Parkot, amely a szélén 16v6
modern, mechanikus l6versenypalya utan kapta a ne-
vét. 1903-ban Frederick Thompson és Elmer Dundy lét-
rehoztak a Luna Parkot, amelyben velencei gondolak,
japan kertek, mesterséges eszkimé falvak, holland
szélmalom, kinai szinhaz és megemelt sétany is
voltak. A Luna Park 250 ezer villanykortéje raada-
sul non-stop, 24 6ras szérakozast tett lehetévé. Végiil
1904-ben William Reynolds, egy politikus-vallalkoz6 a
Luna Parkkal szemkozt megnyitotta a Dreamland Par-
kot. Az éjszakai égboltot és a park fehér épiileteit itt
mar 1 milli6 villanyég6 ragyogta be.

Coney Islandhez hasonl6 nagysagrendileg sehol se
létezett, noha az angliai Blackpool és Brighton varo-
sok példaként szolgaltak a 1étesitmények kiépitésekor.
Amikor a foldalatti 1920-ban elérte Coney Islandet,
akkor az 5 centes viteldijnak kdszénhet6en milliok
élvezhették a hullamvasutakat, a furcsa szorakoztato
produkcidkat (freak shows), a viaszmuizeumokat és azt
a rengeteg fényt és izgalmat, amit Coney Island kinalt.
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New York életében egyre jelentdsebb lett az éjszakai élet.
A jazzkorszak hipszterei az 1920-as években
6zo6nléttek a Cotton Clubba.
A hot-dog és a hullamvastt is 5 centbe keriilt, igy a csa-
ladok a vidamparkokban, a strandokon és a sétanyo-
kon valéban élvezetesen tolthették el a hétvégéjiiket.
Dél-Kalifornidban 1955-ben nyitott meg Disneyland,
de addig Coney Island volt a legismertebb és legnép-
szer{ibb vidampark-negyed a vilagon.

Az orszag legnagyobb és leggazdagabb varosaként
New York a kiilonféle latvanysportok elterjedésében is
uttor6 volt. Szamos loéversenypalya biztositott kivalo
fogadasi lehetdséget, tovabba a legnagyobb bokszga-
lakra is itt keriilt sor. Oridsi tdmeg tekintette meg pél-
daul 1900. majus 11-én James J. Corbett gy6zelmét egy
22 menetes csata utan Jim Jeffrie felett a nehézsalyt
vilagbajnoki cimért. 1923. szeptember 14-én pedig 82
ezer néz® latta él6ben a Polo Stadionban Jack Dempsey
gy6zelmét Luis Firpo felett. New York allam torvény-
hozo6 testiilete 1920-ban legalizalta a hivatasos 6kol-
vivast és egy bizottsagot is felallitott a mérkézések

Egy dekorativ beltéri elefant a Steeplechase Park
hatalmas pavilonjaban, 1910

feliigyeletére. A torvény elfogadasa utan két
héttel Tex Rickard, a cirkuszi mecénas John Ring-
ling segitségével megszerezte a kell6 pénziigyi
hatteret ahhoz, hogy lizingelje a Madison Squa-
re Gardent. Noha a létesitmény a korabbi igaz-
gatok alatt kevésbé volt sikeres, Rickard iigyes
menedzselésének koszonhetéen ekkoriban az
Egyesiilt Allamok leghiresebb zart sportcsarno-
kava valt. Az j menedzser latvanyossagok egész
sorat kinalta: 6kolvivo és birk6zo események,
rodeodk, jégkorong és kosarlabda mérkézések,
cirkuszok és lovas paradék helyszinéiil egyarant
szolgalt a Garden.

Valamennyi sportag koziil a baseball volt az
.amerikai id6toltés”. New York az egyetlen va-
ros, amelynek valaha harom tigynevezett ,major
ligas" csapata volt egy id6ben — a New York Gi-

ants, a New York Yankees és a Brooklyn Dodgers — és
mindegyik kiterjedt szurkol6taborral rendelkezett. A
harom koziil a Yankees volt a legnépszertibb, kiilono-
sen egy legendas jatékos képességeinek és személyisé-
gének koszonhetéen. Babe Ruth, becenevén ,Sultan of
Swat” vagy egyszer(ien a ,Bambino” 1920-ban kezdett a
Yankees szineiben jatszani, és hamarosan annyi haza-
iitést (home runt) {it6tt, hogy azzel 6rokre megvaltoz-
tatta a jaték képét. A ,bronxi bombazékkal” négyszer
nyerte meg a World Seriest. A Yankee Stadiont, amely
a maga 67 ezer iil6helyével akkoriban a vilag legna-
gyobb sportlétesitménye volt, tigy emlegették, mint a
,hazat, amelyet Babe Ruth épitett”. A stadiont ugyanis
a Bambino népszerfisége miatt bévitették ki. Kozben
a mérkdzéseken torténd részvétel, a ,meccsre jaras”
sokkal tobbet jelentett a puszta szurkolasnal. A bevan-
dorlék ugyanis a meccseken egyiitt szurkoltak a sziile-
tett amerikaiakkal, a mérkézéseken tapasztalhaté fo-
gyasztasi kultira pedig maig meghatarozo6 az amerikai
sporteseményeken.

A kozlekedés uj formai

New York felhékarcol6i, apartman
épiiletei, aruhazai, vidamparkjai és
sportlétesitményei, vagyis a varos
lako, kereskedelmi, kommunikacios
és szabadid6s infrastruktaraja meg-
felel6 kozlekedési Osszekottetés nél-
kiil nem johetett volna létre. A k6z-
lekedésben nehézséget jelentett a
varos sziget jellege, mivel csak Bronx
kotédott az Egyesiilt Allamok szaraz-
foldjéhez és New York varosnak 500
mérfoldnél is hosszabb tengerpartja
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van. Tovabba foly6i és 6blei nagyok, szemben azokkal a
vizekkel, amelyek keresztiil szelik példaul London, Pa-
rizs, Berlin, Rdma vagy Budapest varosait. A kihivast az
okozta New Yorkban, hogy a folyok és egyéb akadalyok
kozepette hogyan rakjak le azokat a sineket és utakat,
amelyekkel 6sszekothetik a széttagolt metropoliszt és
organikus egységet hozhatnak beldle 1étre.

A megoldast a hidak, alagutak, magas- és foldalat-
ti vastitvonalak, tovabba az autésztradak épitése je-
lentette. A Brooklyn-hid 1883-ban késziilt el, és csak
egyike volt a sorban annak a 76 hidnak, amely végiil
napjainkra atszeli a vizeket. A hidak tobbségét a XX.
szazad els6 harom évtizedében épitették. Hat esz-
tendé alatt emelték példaul a williamsburg (1903),
aManhattan (1905) és a Queensborough-hidakat (1909).
Mindharom az East River felett 4ll, igy Manhattant koti
Ossze Brooklynnal. 1889 és 1910 kozott a Harlem
folyon 8 tijabb hidat épitettek, k6zben mas hidak
mar keresztezték Dutch Killst, Newtown Creeket és a
Gowanus Canalt.

New Yorkban az alagutak terve is koran felmeriilt.
Az els6 viz alatti alagutat 1874-ben kezdték el épiteni
gbzmozdonyok szamara. A cél az volt, hogy a Manhat-
tanben talalhaté Cortland utcat 6sszekossék a Jersey
Cityben fekv6 Exchange térrel. Az alagit végiil 1908-ra
késziilt el. A XX. szazad els6 felében a kiilonb6z6 fold-
alattiak vonalan, amelyeket magantarsasagok tizemel-
tettek, szamos alagutat épitettek az East és a Harlem
folyon. A Pennsylvania Vastttarsasag pedig a sajat vo-
nalainak épitett kettds csérendszert. 1927-ben nyitott
meg végiil a Holland Tunnel, amely a vilag els6 kozle-
kedési alagntja lett személyautok szamara. A Holland
Tunnel ma is a Hudson alatt fut, és New Jerseyt koti
Ossze Manhattannel.

A hidak és az alagutak sziikségesek
voltak, de nem jelentettek teljes meg-
oldast a korabeli New Yorkban. A varos
kiilonb6z6 pontjainak 6sszekdtésében a
g6zmozdonyok, a fold felett és alatt koz-
leked6 gyorsvasiit vonalak és a villamo-
sok voltak a legfontosabbak. Ezek egyiitt
a szazad els6 felében példa nélkiili koz-
lekedési halézatot alkottak, a vonalak
hossza, kiterjedése, a befektetett téke
nagysaga, az utasok szama és a jaratok
stirtisége vonatkozasaban egyarant.

Kiillonosen a foldalatti valt New York
védjegyévé. Manhattan elsé féldalatti
vonalat 1904-ben nyitottak meg, joval
a londoni (1863), és réviddel a glasgowi
(1886), a budapesti (1896), a bostoni

(1897), a parizsi (1900) és a berlini (1902) utan. Viszont a
New York-i féldalatti a masodik vilaghabortig kétszer
olyan Kkiterjedt volt (308 mérfold hossza palya-,
és 722 mérfold hosszii sinhalézattal) és kétszer na-
gyobb volt az igénybevétele is (1945 koriil napi 4 millié
ember hasznalta), mint barmelyik masik foldalatti
rendszert a vildgon. Masrészt a William Barclay
Parsons fémérnok altal tervezett foldalatti technol6gi-
ai szempontbdl is névum volt. Integralt vonalai helyi
és expressz jaratokbol alltak, amelyek kiilon nyomvo-
nalakon haladtak egymas mellett, tovabba nem fiirtak
a foldet, hanem az tigynevezett ,cut and cover method”
alapjan astak és épitették a vonalakat, ami olcsébba és
hatékonyabbi tette az épitkezést.

Mivel New Yorkban 1948-ig a foldalattikon, a ma-
gasvasutakon, a villamosokon és az omnibuszokon
egyarant csupan 5 cent volt a viteldij, igy a varos la-
kosai konnyedén eljuthattak tagabb szomszédsa-
gukba, nem voltak bezarva a sajat kozosségiikbe. Az
Interborough Rapid Transit Company (IRT) altal iize-
meltetett foldalatti a megnyitasat kovetd elsé évben
naponta atlagban 600 ezer embert szallitott (1905), és
ez a szam 1914-re megduplazoédott. 1925-ben, amikor
New York a vilag legnagyobb varosa lett, a metropo-
lisz lakosainak 86 szazaléka azon a 97 négyzetmérfol-
des teriileten élIt, amelyet a foldalattik vagy a magas-
vasutak behaléztak a varosban és vonzaskorzetében.
Csupan a népesség maradék 14 szazaléka élt a varos
70 szazalékat kitev6 tovabbi teriileteken. Bronx példa-
ul teljesen atalakult a kozlekedési lehetdségek miatt.
A 3. sugarati magasvasat 1891-re elérte a 177. utcat,

1939-ben a Yankee Stadion adott otthont a hetedik All-Star
mérkézésnek az Amerikai és a Nemzeti Liga kozott
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VAROSTORTENET

New York City elsé metroutja 1904-ben

1901-re a Fordham utcat, és 1920-ra a Gun Hill nevi
utcat is. A vastt mindegyik esetben épitkezési lazhoz
vezetett a 3. sugarit érintett szakaszan. Kozben a tro-
libuszok felvaltottak az egykori 16vastt vonalakat.
A trolik kelet-nyugati irdnyban jartak, és els6sorban a
foldalattihoz biztositottak gyors hozzaférést. A foldalatti
1905-ben érte el Bronxot és hamarosan egészen a 241.
utcaig futott. Miel6tt a magasvastt és a foldalatti el-
ért Bronxba, a teriilet mezOk és farmok egyiittese volt,
1920-ra viszont az USA egyik legdinamikusabban
fejl6do negyede lett.

A foldalatti és a magasvasutak mellett hasonléan
fontosak voltak azok a vasutak, amelyek a metropo-
liszt az 1830-as évektdl elévarosaival kototték dssze.
Westchester és Nassau megyék kozéps6 részét mar
1861 el6tt elérték, és ez a New Rochellehez és Mount
Vernonhoz hasonlé telepiilésekre torténé tomeges
kikoltozéshez vezetett. Az ingazas a XX. szazad ele-
jén az egyre inkabb villamositott vastitvonalak mi-
att még vonzobb lehetdséggé valt. Az elévarosokbol
1900 koriil naponta 1000 vonat gurult be Manhattanbe.
A New Jersey fel6l érkez6 utasok Hobokennél kompra
szalltak, ami behozta 6ket Manhattanbe a Hudson fo-
ly6on keresztiil. Keletrél a vasutak a brooklyni Atlantic
Avenuera hoztak be utasaikat, ahonnan mar a wall
Street konnyen elérhet6 volt. Eszak fel6l pedig harom
vonalon; a Hudson és a Harlem foly6k, valamint a Long
Island szoros mentén naponta 118 ezer embert érke-
zett be Manhattan leghiresebb palyaudvarara, a Grand
Central Terminalra.

A vasuti ingazék hatalmas szama hamarosan két
nagy palyaudvar megépitéséhez vezetett. Az elsé a
Pennsylvania Station volt, amely 1904 és 1910 kozott

épiilt fel a 31. és 33 utca kozott, két haztémbot elfog-
lalva. Néhany évvel kés6bb kovette a Grand Central
Terminal, amelynek a fold alatt elhelyezkedd
két emeletén 67 vagany volt.
New York, a foldalattin és vastton ingazok va-
rosa a bekoté sztradak épitésében is az élen jart.
A william K. Vanderbilt nevéhez k6t6dd Long Is-
land Parkway volt a vilag els6, kifejezetten aut6sok-
nak épitett sztradaja. Az autoépalyat 1906 és 1911
kozott épitették. A Bronx River Parkway 16 mérfold
hosszu volt, és 1906 és 1923 kozott késziilt el. Vol-
gyeken és hidakon futott az 1t, és a gyonyor tajon
igen gyorsan elterjedt az autds ingazas Scarsdale,
Mount Vernon, Bronxville és New Rochelle fel6l
New Yorkba. Az 1920-as években 10 esztenddn be-
lil elkésziilt a Hutchinson River Parkway (1928),
a Saw Mill River Parkway (1929) és a Cross Country
Parkway (1931) is. Ekkoriban még nem Los Angelesnek,
hanem New Yorknak volt a legtobb autopalyaja varosa
vonzaskorzetében.

Uj tipusu nagyvaros

New York nem az egyetlen varos volt 1900 koriil, ahol
tagas apartmanokat, foldalatti vasutat vagy felhdkar-
colokat épitettek. A legnagyobb valtozasok mégis eb-
ben a varosban kovetkeztek be, ugyanis New York egy
04j tipusti nagyvarossa valt. Sehol mashol nem volt
olyan egyértelmi a modern korszak bekdszonte, mint
Manhattanben és New York tobbi keriiletében. A lako-
hazak, a felh6ékarcoldk, az aruhazak, a baseball stadi-
onok és foldalatti vonalak minden ott é16 és minden
oda latogat6 szamara egyértelmii ijdonsagok voltak.
Ami pedig ennél is fontosabb: mindez egyiitt megval-
toztatta az emberek napi rutinjat, és az egyes névu-
mok Osszekapcsolodtak, illetve erdsitették egymast.
A nagy példanyszama ijsagok a nagyaruhazak hirde-
tései révén komoly reklambevételre tettek szert, ami
magas példanyszamuk mellett déntd volt abban, hogy
olcs6k maradtak. Az aruhazak forgalma pedig komo-
lyan fiiggott a kozlekedési lehet6ségek fejloédésétdl. Ha
egy haziasszony példaul Brooklynban, Bronxban vagy
a Lower East Sideon egy napilapban olvasott valami-
lyen szezonvégi kiarusitasrél, akkor 5 centért jegyet
valthatott a foldalattira, amellyel konnyedén a Herald
Squarehez jutott. Ennél a térnél, a 34. utcanal voltak a
legnagyobb aruhazak, ahol minden elképzelhet6 dol-
got meg lehetett vasarolni. Ezzel pedig nem csupan egy
iivegbdl és k6ébol allé nagyvaros sziiletett, hanem 1j
varosi élmények is az emberek mindennapi életében.
Ezzel lett New York a modern vilag els6 modern varosa.

MACZAK MARTON
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GYAKORIBBAK LEHETNEK, MINT EDDIG HITTEK

Kedvezd bucd-hirek Mohacsrol

A fokozottan védett magyar €s német bucobdl, ugy tlnik, hogy tobb lehet a nagy folyoinkban, mint eddig
gondoltuk. Ugyanakkor a magyar bucd Mohacs térségeben bizonyithatoan sikeresen ivott az idén tavasszal —

derult ki egy nemrégen lezajlott kutatasbol.

Az E6tvos Lorand Kutatisi Halézat (ELKH) Okoldgiai
Kutatokozpont (OK) halokolégusai, Szaloky Zoltdn, Ma-
roda Agnes, és Saly Péter harmadik éve végeznek halal-
lomany-felmérést a kutatokdzpont K6zcélit Monitoro-
zasi projektje keretében, T6th Balazs (Duna-Ipoly Nem-
zeti Park Igazgatdsag), és Morocz Attila (Duna-Drava
Nemzeti Park Igazgatosag) szakmai kozremiikodésével
— olvashat6 az ELKH OK kozleményében. Jinius végén
Mohacsnal szamos, idei szaporulatb6l szarmazoé, 32—
42 milliméter kozotti testhossztisagii magyar bucé-iva-
dékot fogtak a kutaték — mondta el lapunknak Saly
Péter, a kutatas vezetdje. Hozzatéve, hogy ugyancsak
szamos, szintén fokozottan védett, ivarérett német
bucét, illetve védett selymes durbincs-ivadékot is fog-
tak a Szal6ky Zoltan és munkatarsai altal kifejlesztett
elektromos kecével, azaz keretes htizohaloval. Ezzel a
vizfenéken, vagy annak kozelében tartozkod6 halakat
lehet megfogni.

Abucok tébbnyire a mederkdzépen élnek, igy a korab-
bi, a partszegélyt érint6 kutatasok soran ritkan keriiltek
el6, ezért e fajokat ritkasagszamba menének gondoltak
a halbiol6gusok. A mostani felmérésekbdél adédo felté-
telezések szerint azonban tgy t{inik, hogy ennél gyako-
ribbak lehetnek. Kiilonosen a német bucé, melynek né-
pes allomanya val6észintisithetd a Duna f6agaban.

Smit kell tudni a bucékrél? Mint Saly Péter ismerteti:
e siigérfélék kozé tartozo fajok kizarélag a Duna és a
Dnyeszter vizgy(ijt6jében honos, ott bennsziilott ha-
lak, melyek ezeken a teriileteken alakultak ki torzsfej-
l6déstanilag, s masutt nem is fordulnak eld. A folyok-
ban jellemz6en a dévér- és a marnazoéna kozotti szaka-
szon élnek leginkabb — tehat a gyorsan, de azért nem
nagyon gyorsan aramlo vizekben, a mederkozépen, a
meélységi teriileteken. A magyar buc6 felndtt példanyai
tipikusan harmincegynéhany centiméteresek, a német
bucé ennél kisebbre nd, jellemz6en htisz-huszonot
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HALBIOLOGIA

centiméteres nagysagu. Testalakjuk a fenéklako mivol-
tukbdl eredben elnytjtott, a fej tajékan feliilrdl lefelé
kissé lapitott, a hatvonaltél a faroknyél végéig henge-
res, orso alaku (ezért is hivja 6ket a népnyelv ekként:
orsohal). Pikkelyzetiik, mint minden siigérféléé, féstis,
ezért e halak tapintasra ,érdesnek” ttinnek. Szajuk alsé
allast, a hasoldalon talalhat6, ez is jellemz6 a tapla-
1ékot a fenékr6l szerz6 fajokra; taplalékuk fenéklakod
szervezetekbdl, s olykor apré halakboél all. A két fajt

A Német bucok
<« Magyar bucod
(Maroda Agnes felvételei)

egyébként onnan lehet els6sorban megkiilonboéztetni,
hogy a német bucé faroknyele vékonyabb, és a testén
levé harantsavos mintazat is kifejezettebb, mint a ma-
gyar bucoé.

fvaskor ezek a halak a kavicsos-homokos vizfenéken
megtisztitanak egy Kkis teriiletet, a néstények ide, a ,fé-
szekbe" rakjak ragados ikraikat, aztan kavicsot sOpor-
nek rajuk. Egy nésténnyel tobb him is ivhat. A kutaték
feltételezik, hogy az ivadékokra sem jellemz6 a partko-
zelben val6 tartézkodas, a felnétt egyedekhez hasonlo-
an féleg a mederkézépen maradnak — ezért nemigen
talaltak bel6liik a kutaték egyedeket addig, amig el nem
kezdték alkalmazni a mélységi teriiletek vizsgalatara ki-
fejlesztett elektromos kecét — mutat ra Saly Péter.

Hozzateszi: a kutatasok soran a védett selymes dur-
bincsbdl is fogtak ivadékokat; e faj egyedei éjjelente
kihtizodhatnak a partkodzelbe, egyébként pedig a kissé
lassabb sodrasa, homokboritasti fenékviszonyok ko-
zOtt élnek. Osszességében a kutatdsok arra mutatnak
ra, hogy — legalabbis Mohacs térségében — az eddig
gondoltaknal kedvez6bb lehet a helyzete ezeknek az
egyébként erésen veszélyeztetett halaknak.

FARKAS CSABA

Nyitoképen: Német (balra) és magyar (jobbra) bucé
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KOVAMOSZATOK FENYKEPEKEN

Elészdvet az Uvegvazon

James Cameron Terminator cimu filmje 1984-ben mutatta be a vilagnak azt az utdpisztikus humanoid robotot,
mely egy fémvazon élészovettel rendelkezik. A mozirajongok el voltak ragadtatva az otlettdl és a bemutatasa-
nak modjatdl, mivel ezek Ujszeriinek hatottak. Amde az étlet valdjaban mar tdbb millid éves (ami nem kisebbiti
a film készitéinek érdemeit), a kovamoszatok mar rég igy élnek, csak épp nem fém-, hanem Uvegvazat épitenek
maguknak. Ahogy a koévetkezékben megismerkedhet a kedves Olvaso a kovamoszatokkal, lathatja majd, hogy
egyebek tekintetében is sci-fibe illé az életiik. Eletmodjukon tul a hobbimikroszkdposokat az emlitett szilard vaz
nyugozi le jellemzé modon — szamtalan, iparmuUvészeket megszeégyenité ornamentikaju valtozatot alkotott a

természet gyonyoriségunkre.

A kovamoszatok, vagy mas néven kovaalgak, diat6-
mak egysejtli él61ények. Leginkabb vizekben élnek, de
barhol lehetnek, ahol van nedvesség, igy a talajban is.
Meéretiik atlagosan 2-200 mikrométer kozott valtozik,
de hazankban is él olyan faj, ami akar 0,5 milliméter
hossztisagot is elérheti. Mint altalaban a névények, a ko-
vamoszatok is leginkabb fotoszintetizalassal terme-
lik meg a ,napi betev6t” (par fajuk heterotrof), sziniik

sargasbarna, mivel a benniik talalhat6 a- és c-klorofill
szinét mas pigmentanyagok elfedik. Bir az Amazonas
menti esGerdéket nevezik a vilag tiidejének, tény, hogy
val6jaban a vilag kovamoszat-allomanya termeli meg
az oxigén 20-30 szazalékat (6vatos becslések szerint is).
Valamikor a jura idészakban jelentek meg, hogy hany
fajuk volt és van azéta nincsenek pontos szamok,
de 20 ezer és 2 milli6 k6zott ingadoznak a becslések.
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Két nagy csoportba oszthat6ak, a tengelyes szimmetri-
aju Pennalesekre és a sugaras szimmetriaja Centrale-
sekre. Molekularis genetikai vizsgalatoknak kdszon-
hetéen a hivatalos rendszertanuk az utébbi években
megvaltozott és az6ta tobb rendbe soroljak mar a ko-
vaalgakat, de a szakemberek még mindig hasznaljak
ezt a hagyomanyos, egyszerti felosztast. A Pennalesek
zommel édesvizi fajok, a Centralesek féleg sosviziek,
ez a fosszilis fajokra is igaz. Vannak a vizben szabadon
lebeg6 és vannak kotott életmodt kovamoszatok, féleg
utobbiak kozott vannak csoportosan él6k is. A szaba-
don lebeg6k vagy ténylegesen csak tigy szabadon sod-
rodnak a vizaramlatokkal, de olyanok is vannak, ame-
lyek olajcseppecskéket szintetizdlnak a testiikbe és
azok épitésével vagy lebontasaval ,allitjak be" azt a ma-
gassagot, ahol tartézkodnak a viztérben. A helyhez ko-
tottek egyfajta nyalkas anyagot szintetizalnak, amivel
barmihez hozza tudjak rogziteni magukat. Ez azonban
nem egy fix ragaszté anyag, tudnak ennek a nyalkanak
a segitségével helyvaltoztaté mozgast is végezni, ilyen-
kor az egyfajta siklépalyaként szolgal. A legérdekesebb
helyvaltoztaté mozgast a tengerek homokos arapaly-
zo6naiban €16 fajok produkaljak. Ezek dagalykor a ho-
mok mélyére vonulnak, majd apalykor a viz levonulasa
utan a felszinre jonnek fotoszintetizalni. Ha ilyenkor
egy nedves papir torlékenddt fektetiink a homok fel-
szinére, azon is atmennek, igy konnyen begytijtheto-
ek. Ha utana a mintat egy edényben nedves homokra
tessziik (akar kilométerekre a tengert6l!), még ekkor is
napokig képesek hat 6ranként a homok felszinérél a
mélyére majd onnan vissza vandorolni.

A kovaalgak a vazukat vizben oldott szilikatvegyii-
letekbdl szintetizalt szilicium-dioxidbol épitik, ami
teljesen attetszd — ezt frusztulanak hivjak. A sejtfaluk
ebbdl és a hozza tapado6 vékony, a vaz alakjat tokélete-
sen felvevé membranbdl all. A frusztula két egymas-
ba fekvé félbél tevodik Ossze, ezt tigy kell elképzelni
mint a sajtosdobozt — a két fél néhany fajt leszamitva
identikus mintazata, de az egyik kicsit kisebb mint a
masik. A nagyobb felet epitékanak, a kisebbet hipoté-
kanak hivjak. A tékak is két egységre oszthatbak, a
lyuggatott szerkezet(i héjra (valva) és héjovre (cin-
gulum). A bevezetében emlitett ornamentikat a
valva képleteinek koszonhetjiik, a cingulum alta-
laban nem nyajt semmilyen vizualis élményt. Par
ritka kivételt leszamitva a valva részletei is csak a
moszat szerves anyagainak elroncsolasa utan val-
nak lathatova teljes mértékben. Ezek a képletek ter-
mészetesen nem a mi szérakoztatasunkra vannak,
hanem kiilénbozd sejtfunkciok tarsulnak hozzajuk,
jellemzden az anyagcserével és mozgassal kapcsolatban.
A Pennaleseknél altalaban taldlhatunk egy réssze-
rli, a tengely iranyaban htiz6d6 hosszanti mélyedést
(raphe) mindkét valvan, ezek a biraphid fajok. A mono-
raphid fajok csak az egyik valvan birnak ezzel a hasiték-
kal, az araphidok egyiken sem. Centraleseknél nincs rap-
he egyaltalan. A rajzolatot a raphén til a valva felszinén
talalhaté kiilonb6zd mérett, alaka, funkci6ji ,lyukak”
adjak: areolak, punctak, stigmatak, stb. Ha ezek a pontsze-
rii képletek vonalba rendez6dnek, azt hivjuk strianak.

Fosszilis, Centrales kovamoszatok vazai
(Suzu City, Japan)



Nagy stratégak
A szaporodasi stratégiajuk szintén nem mindennapi
modon 6tvozi a természetbél mashonnan ismert ele-
meket. Leggyakrabban ivartalanul, osztédassal szapo-
rodnak. Miutan a sejt belseje kettéosztoédott, a két téka
szétvalik és mindkettd visz egy-egy leanysejtet és kiépit
egy masik tékat. Arra szamithatnank, hogy az a sejt,
amelyik az epitékat vitte, az épit egy hipotékat, ame-
lyik a hipotékat, az pedig egy epitékat, de a valésagban
ez nem igy torténik — mindkét fél egy hipotékat tud
csak épiteni. Mivel a hipotéka kisebb mint az epitéka,
az egyik utédsejt kisebb lesz mint a masik. A kévetkezé
osztédasnal szintén lesz egy még kisebb utddseijt és igy
tovabb. (Ez egyébként megneheziti egyes esetekben a
morfologia alapjan torténo fajmeghatarozast, mivel az
egyik faj kisebb egyedei nagyon hasonlithatnak a ma-
sik faj nagyobb egyedeire. Néhany Centralesnél még a
mintazat egyszertisodése is megtorténhet!) Ezazonban
avégtelenségig nem folytathat6, el6bb-utébb elérkezik
az osztodassal kovaalgank a legkisebb méretig, amikor
mar tal sziikés a vaz a sejtfunkciékhoz. Ekkor keriil
sor az ivaros szaporodasra — ha két torpesejt egymas
mellé sodrédik, mindkettében meidzis atjan létrejon
két gaméta. Az egyik sejtben aktiv, a masikban passziv
gamétak. Az aktivak atvandorolnak a passzivakhoz,

Pokhaloszerd rajzolatukrol kaptak a neviket ezek
a kovamoszatok - Arachnoidiscus sp. A valvak mellett
(fekete nyil) lathatdak a cingulumok (piros nyil) darabkai is.

ezzel megtermékenyitik azokat. Az igy kialakult zig6-
ta igynevezett auxosporava alakul, ami megné a fajra
jellemz6 méretre, majd szintetizal egy epitékat és egy
hipotékat maganak.

De a dolog itt még nem ér véget! Egyes kovamoszatok
ivartalan iton is tudnak auxosporat képezni. Ilyenkor
a két téka kettévalik, a csupasz, sejtfal nélkiili sejt meg-
nod, atalakul auxospoérava és megépiti a tékakat. De ez
olyankor is megtorténhet, amikor az életkoriilmények
nem kedvezéek — fényhiany, tapanyaghiany lép fel
példaul. Ilyenkor az auxospoéra egyfajta hibernacios
szereppel bir és a koriilmények javulasa esetén alakul
at kész sejtté.

Mikroszkoposok orome

Ha hobbimikroszképosként diatémagytiijtésbe fo-
gunk, akkor is 6romiinket fogjuk lelni a dologban, ha
csak néhany fajt szeretnénk latni, é16 mivoltukban. Ha
azonban ténylegesen gyfijtésként kezeljiik a helyzetet
és minél tobb fajt szeretnénk tanulmanyozni, akkor
a tobb élményért cserébe tobb ismeretre és munkara
lesz sziikségiink. S bar a bevezetében emlitésre keriilt,
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Az egyik legtdbbet emlitett, legendas fovafdld leléhely
egy Oamaru nevi kisvaros Uj-Zélandon. Onnan szarmazik
ez a Biddulphia vaz.

hogy kovamoszatok mindenhol élnek, ez nem azt je-
lenti, hogy barhonnan, vagy hogy barmely évszakban
begytijthet6ek. Prébalkozni mindig érdemes, de ne
csiiggedjiink, ha egy kis to6bol nyaron a zéldalgak tal-
tengésekor, vagy példaul egy gyors folyast hegyi pa-
takboél vett mintankban nem taldlunk sokat. Még iz-
galmasabb a fosszilis fajokkal valé ismerkedés, de itt
hatvanyozottabban t6bb energiabefektetésre és elhi-
vatottsagra van sziikség résziinkrol.

Legegyszer{ibben allovizekbdl tudjuk begytijteni a
helyhez kotott életmodot folytato fajokat. Ehhez keres-
siink valamilyen nagyobb névényt vagy mesterséges

Tengeri kovamoszatok egy fonalas moszathoz rogzulve

targyat, ami tartosan legalabb j6 par hete a vizfelszin
alatt, de annak kézelében van és azt ki tudjuk rovid
id6re emelni a vizb6él. Sima felszinti k6, vizbe 16g6 nad-
levél, hajokotél, ilyesmi dolgokat keressiink. Ha meg-
van és talalunk rajta sargasbarna, nyalkas bevonatot,
akkor nyert {igyiink van. Ezt kell 6vatosan valamilyen
gylijtéedénybe kapargatnunk egy plasztikkartyaval,
vagy fogkefével és maris vizsgalhatjuk a mikroszkop-
pal. Ha nem talalunk ilyen bevonatot vagy nem tudjuk
a hozza tartozo tereptargyat kiemelni, akkor barme-
lyik moszat- vagy hinarcsomoban is talalhatunk meg-
telepedett diatomakat, csak épp szerényebb menyi-
ségben. J6, ha mintagytijtés el6tt megszabadulunk az
esetleges iszaptol, azt 6vatosan s6porjiik a vizbe el6bb.
Minél jobb a vizmin&ség, annal tobb fajra bukkanha-
tunk mar egy csepp mintaban is, viszont szennyezett
vagy eutrofizalt vizekben jellemzd&en par fajra korlato-
zodik a kovaalga-flora. Adott helyen sem feltétleniil
homogén az egyes diatémak el6fordulasa, vizmély-
ségtdl, vegetaciotol, megvilagitastol fiiggben példa-
ul. Szabadon lebeg6 fajokra planktonhal6 segitségé-
vel tehetiink szert, ez esetben mar kevésbé elvarhaté
a siker, bar nem egy lott6 6t0s esélyérdl beszéliink.
A halo6 lyukb6sége legfeljebb 80 mikron legyen, de in-
kabb 20-50 mikron kozott valahol.

A mintankat legkonnyebben nativan vizsgalhatjuk,
ami azt jelenti, hogy a begy(ijtott mintat cseppentjiik
direkten a targylemezre. Amde a frusztulak teljes di-
szitettsége igy nem latszik, csak akkor, ha elroncsol-
juk a kovaalgak szerves allomanyat és mell6liik min-
den egyéb szerves anyagot. Ekkor még mindig csak



az ideiglenes preparatumnal tartunk, a kovetkezd
1épcs6fok a tartds preparatum, a kovavazakhoz valo
beagyazbanyag hasznalataval. Az ezekhez a 1épcsOk-
hoz sziikséges ,vegyészkedés” részletes bemutatasa
boéven talmutat egy ismeretterjesztdé cikk keretein,
igy csak a fontosabb tampontokrél lesz sz6 most.
Tovabb arnyalja a képet, hogy a kiilonbo6z6 vegysze-
rek, amik az igényes tartos preparatum készitéséhez
hagyomanyosan hasznalatosak, vagy csak kiilfold-
161 beszerezhetdek, vagy a kiilonboz6 antiterrorista
jogszabalyok miatt mar csak szakemberek szamara
hozzaférhet6ek legalisan. Mivel agressziv kemikali-
akrél van sz6, amugy is fokozott 6vatossagot és szak-
iranya ismereteket kovetel meg ezeknek a hasznalata,
de nem hagyhatjuk sz6 nélkiil, hogy az amatér termé-
szetbtivarok lehet6ségei hogyan sztikiilnek évrél-évre
a jogi koriilmények valtozasai miatt.

Térjiink vissza azonban a mintankhoz — begytijtot-
tiik a tobol egy nyalkas nadlevélrdl és most van egy sar-
gasbarna szuszpenziénk tele diatémaval. Ulepitsiik ezt
le egy iivegedényben — koriilményektdl fiiggben par
ora vagy fél nap alatt a nagyja az edény aljara siillyed.
A feliiltiszot vagy 6vatosan szivjuk le egy fecskendével

Néha extrém megjelenésu, teljesen egyedi vazak alakul-
tak ki a kovamoszatok evolucoja soran — Isthmia nervosa,
Csendes-ocean

vagy egy hatarozott mozdulattal ontsiik le, a leiilepe-
dett részhez pedig ontsiink béségesen 10-20 szazalékos
sosavat. Nem kell patikai tisztasag(, a haztartasi bo-
ven megteszi. Szuszpendaljuk Gjra benne az iiledéket,
majd f6zziik az elegyet fél — egy 6raig. Ha van elszivo-
val rendelkez6 vegyszerfiilkénk, akkor természetesen
hasznaljuk ki, de ilyen kevés embernek van otthon,
ezért inkabb kiiltéren dolgozzunk, j6l szell6z6 helyen.
Ennek a lépésnek az a célja, hogy feloldjuk vele a kova-
algak nyalkas ragasztéanyagat, illetve a vizben oldott
mészvegyiileteket, azok ugyanis a késébbi 1épések so-
ran oldhatatlan csapadékokat képezhetnek. Nem kell
aggédnunk, hogy esetleg tonkretessziik a mintat, a
diatémak vaza savas kémhatasra nem érzékeny, csak
lagosra.

Miutan kihlt és leiilepedett a s6savas szuszpenzi-
onk, kimossuk abbdl a sésavat. Az el6z6ekhez hason-
l6an eltavolitjuk a feliiltiszot és ioncserélt vizzel he-
lyettesitjiik azt, majd teljes leiilepedés utan tjra és
ajra. A cél az, hogy legyen egy semleges kémhatast
szuszpenzionk, ha tudunk pH-t mérni, az megkony-
nyiti annak eldontését, hogy meddig kell mosnunk.
Bar egyes protokollok és interneten elérhet6 vide-
0k javasoljak, ne hasznaljuk laborcentrifugat vagy
kézi centrifugat az iilepitéshez, legyiink inkabb
tiirelmesek. A centrifugalas egyrészt 0sszetori az
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El® kovamoszatok egy lassu folydsu magyarororszagi
patakbol gyljtve. Lathatdak csoportosan
€s maganyosan élé fajok is.

érzékenyebb vazakat, masrészt nem hagy idét, hogy
a még nem kettévalt valvak kozé keriilt vegyszerek ki-
old6djanak.

A tisztitas ezen a ponton jut el oda, ahol a szakem-
ber és a laikus lehetdségei egymastol eltavolodnak.
A szerves anyag elroncsolasadhoz ugyanis altalaban
forr6 tomény kénsavat, hidrogén-peroxidot, esetleg to-
mény salétromsavat hasznalunk, vagy makacs esetek-
ben ezek keverékeit (ami adott esetben mar robbanas-
veszélyes is!). Ha nem is tokéletes, de szerencsés eset-

Edesvizbdl térténd kovamoszatgyUjtéshez idealis egy ilyen

honapok o6ta a vizfelszin alatt korhado agdarab. A rajta
kialakulo nyalkas bevonat igazi aranybanya lehet.

ben hasznalhat6é eredményt érhetiink el a haztartas-
ban kénnyebben elérhetd vegyszerekkel is, leginkabb
a kozonséges hipot érdemes megemliteni. Bar ez ltigos
kémhatast, ha nem melegitjiik és mihamarabb kimos-
suk, csak az érzékenyebb vazakat fogja kicsit megmar-
ni. Ugyanugy leiilepitett szuszpenziéhoz ontjiik hozza
és ugyanugy valtott ioncserélt vizes mosassal szabadu-
lunk meg t6le.

Ha idaig eljutottunk, ha nem is teljesen szennye-
z6désmentesen, de sokkal kevesebb zavaré tényezd
mellett tekinthetjiik meg a diatbmavazakat — jobban
lathat6ak mar a kiilonbozo felszini képletek is. Ekkor
szembesiiliink a kévetkez6 problémakorrel: egy iiveg-
b6l késziilt valamit vizsgalunk vizes szuszpenziéban
iiveglemezek kozott. Hacsak nem hasznalunk valami-
lyen kontrasztfokoz6 eljarast a mikroszkoépunkon (fer-
de megvilagitas, faziskontraszt példaul), akkor igen-
csak diszkréten tarulnak fel azok a bizonyos részle-
tek. A megoldas a mar emlitett kontrasztfokozas,
de jobb, ha ezt magas térésmutatoja beagyazdéanyag-
gal egészitjiik ki, pontosabban olyannal, ami maga-
sabb mint a kovamoszaté. Ez az érték 1,43, a magasnak
nevezett torésmutaté pedig nagyjabél 1,65-1,75 kozott
valtozik, készitménytdl fiiggben. Ezeket a bedgyazo6-
anyagokat még kiilf6ldon, ahol tobben hasznaljak,
még ott is kisipari 1éptékekben készitik, az egyes ter-
mékek hol kaphatéak, hol hosszii évekig nem, a szin-
tézisiik gyakran ipari titok, vagy bonyodalmas. A kony-
nyebben hozzaférhetd bedgyazok (kanadabalzsam, UV
ragasztok) torésmutatoja 1,5 koriil mozog, ami nem
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tokéletes, de a semminél sokkal jobb, el6deink is ilye-
neket hasznaltak a magas térésmutatoji beagyazo-
anyagok megjelenéséig.

Az el6édok hagyateka

El6deink marpedig igencsak aktivak voltak a téma-
korben, kivaltképp az 1800-as évek masodik felétdl az
1900-as évek elejéig. Kedvtelésbdl is annyian foglalkoz-
tak mikroszképizalassal, hogy tobb vallalkozas is meg-
élt kész preparatumok egyedi gyartasabol. Ezek koziil
a legértékesebbek azok, amelyekben a frusztulak egye-
sével, kézzel vannak elrendezve vagy valamilyen geo-
metriai formaba vagy stilizalt abraba. Ez egy rendki-
viil idérablé és komoly tapasztalatot igényl6 mfiivelet,
egy vékonyra huizott iivegkapillaris, vagy valamilyen
szOrszal segitségével az 6mlesztett mintabdl lehet
az ép, érdekes vazakat kivalogatni és helyiikre ren-
dezni. A fennmaradt preparatumok koziil sok keriil
az ismert internetes piacterekre és komoly pénze-
kért cserélnek gazdat. Ma mar csak néhany tucatnyi
ember foglalkozik ezzel a miivészetnek is nevezhe-
t6 preparatumkeészitési technikaval. A modern kori
miivel6i koziil kiemelkedett Klaus Kemp, aki nemrég
hunytel. Az ,aranykor” rekordere Johann Diedrich Mol-
ler volt, aki tobb ezer masik alkotasa mellett 1890-ben
4026 kiillonboz6 fajhoz tartoz6 diatémavazat rende-
zett egymas mellé. Muszaj megemliteniink hazank
képvisel6i koziil Pantocsek Jozsefet, aki 1846 és 1916
kozott élt. Orvosi hivatasa mellett olyan komoly szin-
ten foglalkozott a kovamoszatok kutatasaval, hogy
még ma is vilagszerte ismertek a miivei a témaval fog-
lalkozo6k korében.

Eleddig a ma él6 diatémakrol volt sz6, most azonban
térjiink ra a fosszilisekre. Ezek 1étezése nagyban hozza-
jarult, hogy a kovamoszatok elfoglaljak el6keld helyii-
ket a hobbimikroszképosok és a kutatok érdeklédési

korének palettajan. Ha lehet, még a recens fajoknal is
valtozatosabb tarsasagrol van sz6 és paleobotanikai
szempontbol kival6 mindéségli mintak allnak a rendel-
kezésre.

Elviekben barmely tengeri vagy édesvizi eredetti iile-
dékes kézetben megtalalhatéak, ami a jurakor vagy
az utan keletkezett, de csak ott érdemes keresgélni
Oket, ahol kézetalkot6 mennyiségben vannak jelen,
ezt hivjak gy, hogy kovafold. Ezek akkor képzddtek,
amikor egy-egy vizteriileten vulkanikus tevékeny-
ség kovetkeztében jelentésen megnétt az oldott szi-
likatvegyiiletek mennyisége, ami lehet6vé tette az
ott é16 kovamoszatok gyors elszaporodasat, elvéve
az életteret ezaltal mas él6lényektdl. Az elpusztult
példanyok vazai leiilepedtek a fenékre és id6ével fosz-
szilizalédtak az éléhely mészvegyiileteivel, szerves
anyagainak maradvanyaival. Ugyaniigy mint egy ma
begyfijtott, friss mintanal itt sem mindegyik szolgal
extra latvannyal, b6ven van olyan eset, hogy par faj
talalhaté csak meg benne. Raadasul az évmillidk alatt
béven volt lehet6sége Osszetdorni az {ivegvazaknak,
igy még a szép fajokban gazdag minta sem feltétle-
niil idealis mikroszkoépos célokra. A kovaféld valtozo
szint és allagq, de jellemz6en kénnyfi, vilagos fehé-
res — sargas, kézzel kénnyen torhet6 kdzet. Az 1800-as
években fedezték fel, akkor indult be az ipari felhasz-
nalasa is, ami napjainkban is tart. Hasznaljak sz{ir6k
alapanyaganak, adszorbensként, csiszoléanyagként,
macskaalomként, és ami gondolkodé emberb6l am-
bivalens érzéseket valthat ki: robbanészer gyartashoz.
Az 1800-as években ugyanis kiterjedten hasznaltak a
nitroglicerint a banyaszatban és az épitdéiparban rob-
banéanyagként, de nagyon balesetveszélyes volt, mert
gyakoriak voltak a véletlen detonaciok, akar szallitas
kozben. Egy svéd vegyész azonban rajott, ha kova-
folddel itatja fel a nitroglicerint, akkor teljesen stabil

Kovaféldmintak a Fold kulonb6zd pontjarol
(balrél jobbra: Barbados, Oregon, Kalifornia)



Pennales kovamoszat valvaja. Jol lathato a testen
végighalado osztott raphe (fekete nyil), az arra merdleges
striak (piros nyil). Megfelel® nagyitas és élességi sik esetén

lathato, hogy a stridk apro nyilasokbol, areoalkbol allnak
ossze (zold nyil).

és biztonsagos robbandanyaghoz jutunk, az erejének
csokkenése nélkiil. A moédszert szabadalmaztatta és
mesés vagyonra tett szert. Alfred Nobelr6l van sz6, aki
végrendeletében a pénzének a kamatait a tudomany
rendszeres dijazasara szanta, ez a Nobel-dij. Egyfeldl
pozitiv a torténet, mivel a tudomany képvisel6i ko-
ziil évrol-évre mélté moédon megjutalmazhatjak azo-
kat, akik arra a legérdemesebbek, illetve a robbanasi
balesetek aldozatainak cs6kkenése is Orvendetes.
Szomorh azonban, hogy a dinamitot nem csak bé-
kés célra hasznaljak és az is, hogy az eldallitas soran
rengeteg potolhatatlan fosszilis anyag veszett karba.
Van olyan leléhely, ami a torténelmi Magyarorszag
teriiletén volt, a fajosszetétele egyedi volt, de a mlt
szazad nagy haborai idején teljesen kibanyasztak,
hogy dinamitot gyarthassanak beléle.

A fent emlitettek tobb eleme rimel a kovaféld és a
fosszilis kovamoszatok jelenlegi felhasznalasara és
az ahhoz val6 hozzajutashoz mikroszkopos vizsgala-
tok céljaboél. Manapsag is napi tobb tonnat banyasz-
nak a vilag minden pontjan az ipar szamara, ugyan-
akkor a hobbimikroszképosok nagyon nehézkesen

jutnak csak hozza értékelhet6 alapanyaghoz. Ennek
koszonhetd, hogy a témaval foglalkozok kozott
kontinenseken ativel® baratsagok, csereiigyletek ala-
kulnak ki. Hazankban is van néhany leléhely az Esza-
ki-kozéphegységben, Erd6bényén banya is {izemel. Itt
édesvizi eredeti kovafold talalhato. Szurdokpiispoki
mellett is volt egy kovafoldbanya, ebben volt édesvizi
és sOsvizi réteg is. Mikroszképos szempontbél a falu-
ban talalhat6 Kastélydomb volt a legizgalmasabb ezek
koziil, azonban az ottani lel6hely csak réges-rég volt
hozzaférhet6 egy épitkezés miatt. Tobb értékes lels-
hely a torténelmi Magyarorszag teriiletén van, de
ezek tobbsége sem hozzaférhet6 mar foldmozgasok,
épitkezések miatt.

A cikk végére kivankozik a kovafold egy manapsag
népszerii felhasznalasa: perui kovafold néven aruljak
6rolt formaban és a leirdasok szerint szinte ,mindenre
jo", ha megessziik. De ezzel kapcsolatban emlékeztet-
nék arra, hogy a kovafold nagy része elpusztult kova-
moszatok vazabol all, ami pedig szilicium-dioxidbol —
azaz kémiailag ugyanabbodl, mint a kvarchomok...

MARKUS BALINT

Nyitoképiink: Biraphid Pennales kovamoszatok vazai
(balrél jobbra: Neidium sp, Pinnularia sp, Stauroneis sp,
Cymbella sp.)
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KORFORGASOS GAZDALKODAS

CSODANAK KESZULT...

Kompozitok a kukaban

Becslések szerint 2030-ra a szén- és Uvegszalas kompozitok (CFRP) — az autogyartasban, az épitdiparban, a
hajok, a hidrogéntartalyok és a repuldgépek eldallitasahoz altalanosan hasznalt anyagok — vilagszerte az egyik

legfontosabb hulladékforrassa valnak.

Csak a repiilégép- és szélturbinaiparbol szarmazo
CFRP-hulladék éves felhalmozodasa 2050-re varhatéan
eléri a 840 300 tonnat, ami 34 teljes stadionnak felel meg,
ha nem alkalmaznak megfelel¢ Gijrahasznositasi mod-
szereket. Bar léteznek tijrahasznositasi technologiak, e
hulladék nagy része jelenleg lerakokba keriil vagy elége-
tik. A ,sz(iz" kompozitok gyartasa tovabbi kornyezeti ha-
tasokkal jar, beleértve az er6forrasok kimeriilését és az
eléallitas soran felhasznalt nagy mennyiségii energiat.

Ez annak ellenére van igy, hogy szamos médszer 1é-
tezik a szénszalas kompozitok Gijrahasznositasara,
melyek a Sydney-i Egyetem kutatécsoportja szerint,
ha teljes mértékben megvalosulnak, jelentésen, akar
70 szazalékkal csokkenthetik az energiafelhasznalast,
és megakadalyozhatjak, hogy a legfontosabb anyagok
hulladékka valjanak.

A szénszalas kompozitokat egy ideje mar ,csodaanyag-
nak” tartjak — idéjarasallok, rendkiviil sokoldaliak,
és nem utols6 sorban tartésak — olyannyira, hogy
az el6rejelzések szerint csak a kévetkezd évtizedben
legalabb 60 szazalékkal béviil a felhasznalasuk. Ez a
hatalmas névekedés azonban a hulladék mennyisé-
gének oriasi mértékili gyarapodasaval is jar. Becslések
szerint példaul 2030-ra mintegy 500 000 tonna szén-
és tivegszalas kompozit hulladék fog keletkezni csak
a megajulo energiaszektorbol.

E probléma megoldasara forradalmi Gijrahaszno-
sitdsi modszert dolgoztak ki a szén- és iivegszalas
kompozitok szamara, hogy megakadalyozzak hulladék-
lerakokba Kkeriilésiiket. A Composites Part B: Engineering
szakfolyoiratban kozzétett megkozelités a korabbi maod-
szerekhez képest magyobb anyagvisszanyerést és jobb
energiahatékonysagot biztosit.

A kutaték elemzése ramutatott, hogy az el6kezelt CFRP
egy tovabbi reakci6szakaszon megy keresztiil, ami a keze-
letlen valtozatahoz képest alacsonyabb hémérsékleten
fokozott lebomlast tesz lehet6évé. A szolvolizis-el6kezelés
nemcsak a hatékonysagot noveli, hanem a szalak me-
chanikai tulajdonsagait is meg6rzi azaltal, hogy csok-
kenti a h6felhasznalast az Gijrahasznositas soran.

Az el6kezelt CFRP-bOI nyert Gijrahasznositott szalak
eredeti szilardsaguk akar 90 szazalékat is megtartot-
tak, 10 szazalékkal meghaladva a pusztan termikus
lebomlassal visszanyert szalakét. Megkozelitésiik va-
16s alkalmazhatésdaganak szemléltetésére a kutatok
sikeresen hasznositottak mar tjra kerékparvazat és
CFRP-kompozitokbdl késziilt repiil6gép-hulladékokat.
Eredményeik nemcsak a kémiai elékezelés hatékony-
sagat igazoljak, hanem az Gjrahasznositott szénszalak
elényodsebb mechanikai jellemz6it is bizonyitjak.

Egy korabbi tanulmanyban a kutatécsoport tiz kii-
16nb6z06 szén- és {ivegszalas kompozit hulladékkezel
rendszer részletes értékelését is bemutatta a gazdasa-
gi hatékonysag és a kornyezeti hatasok alapjan, figye-
lembe véve a hulladékanyag tipusat és foldrajzi elhe-
lyezkedését.

A szolvolizissel — egy olyan modszer, amely soran az
anyagok oldészer alkalmazasaval, meghatarozott nyo-
mason és hémeérsékleten lebonthatok — a szénszalak
magas netté nyereséggel visszakaphatok. Az olyan ter-
mikus Gjrahasznositasi modszerek, mint a katalitikus,
vagy az oxidaciéval kombinalt pirolizis szintén jelentés
gazdasagi megtériilést biztositanak.

Az elektrokémiai modszerekr6l is kideriilt, hogy 1énye-
gesen alacsonyabb CO,-kibocsatdst eredményeznek a
légkorbe, mint a hulladéklerakas vagy az égetés. A kuta-
tok szerint a gyartoknak tGl kellene 1épniiik a sz{iz anya-
gok folyamatos el6allitasan, és ezzel parhuzamosan 1Gj-
rahasznositott termékeket kifejleszteniiik az életciklu-
suk végén keletkez® anyagokbol.
A novekvo ellatasilanc-zavarok koraban a helyi Gjra-
hasznositott termékek a behozatallal 6sszehasonlitva
azonnali hozzaférést biztosithatnanak, és korszerti fel-
dolgozoipart hozhatnanak létre. Ahogyan a minden-
napi fogyasztéi tijrahasznositas tudatossaga novek-
szik, és a m{ianyag hulladék a figyelem kozéppontjaba
keriil, siirg6sen fontolora kell venni az j generacios
épitéanyagok széles korii tijrahasznositasat is, miel6tt
azok Gijabb hulladékproblémaként jelentkeznének.
(The University of Sydney)
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KORFORGASOS GAZDALKODAS

BOVUL A KOMPOSZTBA DOBHATOK LISTAJA

Plasztik, ami bio

MuUanyagokat életlnk szinte minden teruletén hasz-
nalunk. Ezek olcson eldallithatok és hihetetlendl
megbizhatok. A probléma akkor jelentkezik, amikor
valamilyen muUanyagot mar nem hasznalunk — az
ugyanis évekig megmaradhat a kornyezetben. Id6vel
pedig kisebb darabokra, ugynevezett mikromuanya-
gokra bomlik, amelyek jelentds koérnyezeti és egész-
ségugyi problémakat vethetnek fel.

A legjobb megoldas az lenne, ha inkabb biol6giailag le-
boml6, bioalapti miianyagokat hasznalnank, de sok ilyet
nem gy terveztek, hogy hazi komposztalasi koriilmények
kozott lebomoljon. Ezeket komposztald létesitmények-
ben kell feldolgozni, amelyek nem mindenhol allnak
rendelkezésre.

A Washingtoni Egyetem kutat6inak vezetésével olyan
0j biomtianyagokat fejlesztettek ki, amelyek ugyanannyi
id6 alatt bomlanak le a hazi komposztaléban, mint egy ba-
nanhéj. E biom{ianyagok teljes egészében kék-zold ciano-
baktérium-sejtekbél, mas néven spirulinabol késziilnek.

Az ebbdl létrehozott port hével és nyomassal kiilonbo-
z6 formakba alakitottak, ugyanazzal a feldolgozasi tech-
nikaval, melyet a hagyomanyos miianyagok eléallitasa-
hoz hasznalnak. A keletkezett biom{ianyag mechanikai
tulajdonsagaiban hasonl6 az egyszer hasznalatos, kdolaj-
bol szarmaz6é mtianyaghoz. Az errél sz6l6 tanulmany az
Advanced Functional Materials szaklapban jelent meg.

A kutatok motivaciéjat az jelentette, hogy olyan bi-
omfiianyagokat hozzanak létre, amelyek egyszerre
bioszarmazékok és lebomlanak a kertiinkben, ugyanak-
kor feldolgozhatok, méretezhetOk és tijrahasznosithatok.
Az altaluk kifejlesztett, kizarélag spirulinat felhasznal6
biomfianyagok nemcsak a szerves hulladékok lebom-
lasi jellegével rendelkeznek, hanem atlagosan tizszer
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erésebbek és merevebbek, mint a korabbi spirulinas bi-
omfianyagok. E tulajdonsagok 4j lehet6ségeket nyitnak
meg a spirulina-alapi miianyagok gyakorlati alkalmaza-
sa el6tt a kiillonboz6 iparagakban, beleértve az eldobhat6
élelmiszer-csomagolasokat vagy a haztartasi miianyago-
kat, példaul iidit6s palackokat vagy a talcakat.

A kutatok tobb okbdl is igy dontottek, hogy spirulinat
hasznalnak bioplasztikjuk eléallitasahoz. E16szor is nagy
mennyiségben termeszthet6, mivel az emberek mar hasz-
naljak kiilonbo6z6 élelmiszerekhez és kozmetikumokhoz.
Emellett sejtjei ndvekedésiik soran szén-dioxidot kétnek
meg, igy ez a biomassza szén-dioxid-semleges, vagy kedve-
z6 esetben akar szén-dioxid-negativ alapanyagot is jelent
amilanyagok szamara.

Az atallas nem azt jelenti, hogy a nullarél Gjra kell ter-
vezni a gyartésorokat, ha ipari méretekben szeretnék
felhasznalni, ugyanis megsziintették az egyik kozos aka-
dalyt a laboratérium és a gazdasagi igényeket kielégit6
méretnovelés kozott. Példaul sok biomiianyagot olyan
molekulakbél allitanak el6, amelyeket biomasszabdl,
példaul tengeri moszatbdl vonnak ki, és teljesitmény-
modositokkal keverik 6ssze, miel6tt filmekké ontenék ki
ezeket. Az anyagoknak oldat formajaban kell lenniiik a
miivelet eltt, és ez nem skalazhato.

Mas kutatok is hasznaltak mar spirulinat biomiianya-
gok el6allitasara, de a most gyartottak sokkal er6sebbek
és merevebbek, mint a korabbi probalkozasoké. A mik-
roszerkezetet és a kotéseket a feldolgozasi koriilmények
— példaul a hémérséklet, a nyomas, vagy az id6 — meg-
valtoztatasaval optimalizaltak, és tanulmanyoztak az igy
kapott anyagok szerkezeti tulajdonsagait. Ezek azonban
tobb okbdl is még nem allnak készen arra, hogy ipari fel-
hasznalasra méretezzék 6ket. Példaul, bar erdsek, jelentds
kihivas, hogy érzékenyek a vizre.

A kutatécsoport foglalkozik e kérdésekkel, és folytatja
az anyagok viselkedését meghatarozo tényezok vizsgalatat.
Remeélik, hogy a biomlianyagok széles valasztékanak létre-
hozasaval kiilonbozé helyzetekre tervezhetnek, ami hason-

16 lenne a meglévo kdolajalaptt milanyagok sokféleségéhez.
(University of Washington)

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta Magyarorszag
Kormanya

és az Eurdpai Unié.



CSAK LASSUL, VAGY MEG IS ALL?

Atforduld forduldpont

Egy Uj elemzés szerint az dceani aramlatok rendszere, mely a bolygo jelentds részének éghajlatat szabalyozza,

a vartnal hamarabb 6sszeomolhat.

Legutobb, mikor az Atlanti-6cedn északi részén az éghajla-
tot alakit6 aramlatok 6riasi hal6zataban jelent6s lassulas
kovetkezett be, tobb mint egy évezredre dermesztd hideg-
be taszitotta Eurdpat. Ez nagyjabol 12 800 évvel ezel6tt
tortént, amikor még nem sokan éltek, akik ezt megtapasz-
talhattak. Az elmult évtizedekben viszont az ember okozta
felmelegedés miatt az aramlatok ismét lelassulhatnak, és
a kutatok azon dolgoznak, hogy meghatarozzak, hogyan
és mikor gyengiilhetnek meg ismét, ami a Fold egész terii-
letén kihatassal lenne az id6jarasi mintazatokra.

Egy dan kutatéparos ezzel kapcsolatban merész ki-
jelentést tett: Az aramlatok er6teljes gyengiilése, vagy
akar leallasa is bekovetkezhet az évszazad végére. , Még
a kutatokat is meglepte, hogy elemzésiink ilyen hamar ki-
mutatta a lehetséges Gsszeomlds bekdvetkeztét” — mondta
egyikiik, Susanne Ditlevsen, a Koppenhdgai Egyetem sta-
tisztika professzora egy interjiban. Az éghajlatkutatok
altalaban tigy gondoljak, hogy az atlanti cirkulacio6 eb-
ben az évszazadban mérséklédni fog, de abban nincs
egyetértés, hogy 2100 el6tt leallhat-e.

Ezért is szamitott meglepetésnek, hogy 6 és szerzo6-
tarsa egyaltalan meg tudtak hatarozni az 6sszeomlas
lehetséges id6pontjat. A kutatok minden bizonnyal
folytatjak a kérdés tanulmanyozasat és megvitata-
sat, de a professzor szerint az 11j eredmények elég
okot adnak ra, hogy a leallast ne tekintsiik elvont,
tavoli aggodalomnak. A Nature Communications tudo-
manyos folybiratban kozzétett G1j kutatas hozza-
jarul ahhoz az egyre novekvé szamua munkahoz,
amely leirja, hogy az emberiség folyamatos, ho6-
csapdazo gazkibocsatasa miként hozhat létre éghaj-
lati ,fordulépontokat”.

A permafroszt hirtelen olvadasa, az amazoniai es6-
erdd veszteségei, a gronlandi és a nyugat-antarktiszi jég-
takar6 feldaraboldédasa. Amint a vilag felmelegszik egy
bizonyos hataron tulra, ezek és mas események gyors
mozgasba lendiilhetnek, figyelmeztetnek a kutatok,
bar a pontos kiiszobértékek, amelyeknél ez bekovetke-
zik, tovabbra is nagyon bizonytalanok. A szakemberek
a kusza nevet visel6 atlanti meridionadlis fordulédaramlds,
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FOLDTUDOMANYI FIGYELO

Az AMOC sematikus vazlata: melegebb, észak felé tarto
aramlas (piros) a felszin kdzelében, majd hidegebb, dél felé
tarto visszaaramlas (kék) 2000-3000 méteres mélységben.

Az abran tovabba a Kopernikusz mUholdas program altal
1993 ota medgfigyelt tengerfelszini hdmérséklet (Sea Surface

Temperature, SST) képe lathatd, amelyen kirajzolddik az

Atlanti-ocean északi részén, a Brit-szigetektdl nyugatra

talalhato ,hideg folt". (Grafika: Ruijian Gou)

Gronland olvado jégtakaroja — koztik a felvételen lathato
Russel-gleccser — nagy mennyiségU édesvizet juttat
az Atlanti-ocedn északi részére, ami befolyasolhatja

a forduldaramlas mukodeését (Forrds: Wikipedia)

vagy AMOC (Atlantic Meridional Overturning
Circulation) 6ceani aramlasban a gyOkeres
valtozasok el6hirndkei utan kutatnak.

Bizonyos aramlatok a tréopusok fel61 — bele-
értve a Golf-aramlatot — meleg vizet szallita-
nak az Egyesiilt Allamok délkeleti részén at,
Eszak-Euréopa felé kanyarodva. Amikor ez
a viz megérkezve északabbra leadja héjét a
légkorbe, hidegebbé és stirtibbé valik, emiatt
lesiillyed az 6cean meélyére, és visszaaram-
lik az Egyenlit6 felé. Ez a folyamat, vagyis az
,atfordulas” lehet6évé teszi, hogy az aramla-
tok jelent6s mennyiségli hot szallitsanak
keresztiil a bolygoén, igy alapvet6 hatast gya-
korolnak az Atlanti-6cean koriili és azon tali
éghajlatra.

Ahogy viszont az ember felmelegiti a 1ég-
kort, a gronlandi jégtakar6 olvadasa nagy
mennyiségli édesvizet juttat az Atlanti-Oce-
an északi részére, ami felborithatja a h6 és
a sOtartalom egyensulyat, mely az atfordu-
last mozgasban tartja. Az Atlanti-6ceannak
Gronlandtoél délre es6 része az elmult évek-
ben feltiinden lehfilt, és egy ,hideg folt” jott
létre, amelyet egyes kutaték a rendszer lassu-

lasanak jeleként értékelnek.

Ha az aramlas sokkal gyengébb allapotba keriilne,
az éghajlatra gyakorolt hatisok messzemendbbek
lennének, bar még vizsgaljak a lehetséges mértéket.
Az északi félteke nagy része lehtilhet, Eszak-Amerika
és Eurépa partvidékén gyorsabb tengerszint-emelke-
dés kovetkezhet be. Ut6bbi északi részén viharosab-
bak lehetnek a telek, mig az afrikai Szahel-6vezetben
és Azsia monszunvidékein valoszintileg kevesebb
csapadék hullana.
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A jég- és iilledékmintakbol szarmazo6 bizonyitékok
arra utalnak, hogy az atlanti cirkulacié a régmult-
ban hirtelen megallhatott, majd Gjraindult. A kuta-
tok legfejlettebb szamitogépes modelljei a globalis
éghajlatrol azonban sokféle el6rejelzést készitettek
arra vonatkozéan, hogyan viselkedhetnek az aram-
latok az elkovetkezend6 évtizedekben, részben azért,
mert az aramlatokat alakité szamtalan tényezé
keveréke nagyon Osszetett.

A mostani elemzés egy egyszer(i, a tengerfelszin ho-
mérsékletén alapulé mérdszamra Osszpontositott.
Susanne a munkat testvérével, Peter Ditlevsennel végezte,
aki a Koppenhagai Egyetem éghajlatkutatéja. Az 1870
és 2020 kozotti idészakra vonatkozé mérészamuk
adatait hasznaltak fel, hogy statisztikai mutatokat
szamitsanak ki, amelyek el6re jelzik a fordul6aramlas-
ban bekovetkez valtozasokat. Ezek alapjan az atlan-
ti cirkulaci6é az évszazad kozepe tajan 0sszeomol-
hat, bar széls6séges esetekben akar mar 2025-ben,
de 2095-ben is megtorténhet.

Elemzésiik nem tartalmazott kiilén feltételezése-
ket arra vonatkozoéan, hogy az iiveghazhatast gazok
kibocsatasa mennyivel fog emelkedni a mostani
évszazadban. Csak annyit, hogy az AMOC 6sszeom-
lasat el6idéz6 tényezOk valtozatlan iitemben foly-
tatddnak — vagyis lényegében azt, hogy a légkori
szén-dioxid-koncentraci6 az ipari forradalom o6ta ta-
pasztalhaté mértékben emelkedik tovabb.

TObb, a forduléaramlast tanulmanyoz6 kutaté iid-
vOzolte az elemzést, amiért Gjszerii megkozelitéssel
jelezték el6re, hogy mikor léphetjiik at a fordulé-
pontot, kiilondsen annak fényében, hogy a globalis
éghajlat szamitogépes modelljeinek segitségével ezt
idaig milyen nehezen tudtak megtenni. Ugyanakkor
fenntartasaiknak adtak hangot néhany moédszerrel
kapcsolatban, és azt mondtak, hogy még t6bb mun-
kara lesz sziikség ahhoz, hogy mindezt nagyobb biz-
tonsaggal meg lehessen hatarozni.

Susan Lozier, a Georgiai Miiszaki Egyetem fizikai oce-
anografusa szerint az Atlanti-6cean északi részén,
Gronland kozelében a tenger felszinének hémeérsék-
letét nem feltétleniil csak a fordul6aramlas valtoza-
sai befolyasoltak, ami megkérddjelezhetévé teszi a
levont kovetkeztetéseket. R4 is mutatott egy tavaly
kozzétett tanulmanyra, amely szerint a hideg folt
kialakulasanak nagy része a légkori mintak valtoza-
saival magyarazhato.

A kutaték most az Atlanti-6ceanon elhelyezett
érzékel6kkel kozvetleniil mérik a forduléaramlast.
A cél az, hogy jobban megértsék, mi okozza a hulla-
mok alatti valtozasokat, és hatékonyabba tegyék a
jovobeli folyamatok elérejelzéseit. A kutatok azon-
ban legkorabban 2004-ben kezdtek el adatokat gyfij-
teni, ami nem elég id6 ahhoz, hogy biztos hosszt
tava kovetkeztetésekre lehessen jutni.

Levke Caesar,a németorszagi Brémai Egyetem posztdok-
tori kutatoja, aki szintén az aramlast tanulmanyoz-
za, aggodalmat fejezte ki a torténelmi hémeérsékleti
feljegyzésekkel kapcsolatban, melyeket a dan kuta-
toéparos szamitasaihoz hasznalt. Ezek a XIX. szazad
végérol és a XX. szazad elejérdl szarmazo dokumen-
tumok nem biztos, hogy elég megbizhatéak ahhoz,
hogy gondos kiigazitasok nélkiil finom statisztikai
elemzésekhez hasznalhatok legyenek. A kutaté szerint
az (j tanulmany meégis siirgds iizenetet kiildott ar-
16l, hogy folytatni kell az adatgy{ijtést a valtozo oce-
ani aramlatokrol.

Hali Kilbourne, a Marylandi Egyetem KOrnyezettu-
domanyi Kozpontjanak docense szerint a kutatok
bizonytalansagat az AMOC Osszeomlasanak id6zi-
tésével kapcsolatban nem szabad kifogasnak te-
kinteni arra, hogy ne csokkentsiik vilagszerte az
iiveghazhatasti gazok kibocsatasat annak elkerii-
lése érdekében. A kutat6 szerint nagyon valdszindi,
hogy mar lezuhantunk egy sziklarél, csak még nem
tudunk réla. Attol tart, hogy mire a felismerések tu-
domanyos alapokra helyez6dnek, mar tal késd lesz
cselekedni.

SZOUCSEK ADAM
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DIAKMELLEKLET

A Drava valtozé mozgasu vizenek életet,
életteret befolyasold hatasa lakohelyem,
Vizvar tersegeben

A Drava, a ,vad folyo”, Magyarorszag legtisztabb vizl folydja. Teljes magyarorszagi szakasza a Duna Drava
Nemzeti Park része, ezért hazankban teljes védelmet élvez. Partjai mentén megcsodalhatd a még habori-

A Nemzeti Park tobb turautvonalat €s egyéb szolgaltatasokat, taborhelyet, kuldnbdzd programokat nyujt az
erdekléddknek. Lakohelyem, Vizvar is buszkélkedhet tandsvénnyel s kenukikdtével. Ezeket a helyeket nagy

szamban keresik fel a kulfoldiek is.

A taj alakulasara nagy befolyassal voltak az 1700-as
években kezd6dd szabalyozasi munkalatok. A fo-
ly6 fontos szerepet t6lt be az emberek életében,
a kornyék ivovizének jelentés részét biztositja,
valamint az 6nt6zést is megkdnnyiti.

Témavalasztasomat meghatarozta, hogy egy Dra-
va menti kis faluban, Vizvaron élek sziiletésem ota.
A Drava nagy szerepet jatszott és jatszik jelenleg is
az életemben. Itt tanultam meg az Gszas alapjait, itt
horgasztam el6szor és a Drava vize hiisit minket min-
den nyaron.

A foly6 partjat és vizét eddig is lattam és ismer-
tem, de elkezdett érdekelni a téma b6évebben, szak-
maibb szempontb6l is: a viz hordaléka, amit kézel

800 kilométeren at magaval hordoz, a viz épité és
rombolé ereje a partszakaszokon és az éldvilagra
val6 hatasa.

A Drava foldrajzi €s vizrajzi adottsagai

A Drava foly6 a Dél-Tiroli Alpokban (Dobbiaco és S.
Candido kozott), Olaszorszagban ered 1228 meéter
tengerszint feletti magassagban. Magyarorszag har-
madik legnagyobb folyoja. Utjat Drau néven sebes,
hegyi patakként kezdi, az osztrak hatarnal mar
nagy sebességgel szaguldé folyé az oldalrél be-
foly6 patakok vizének koszonhetéen. 749 Kkilo-
meétres tja soran négy orszagon folyik keresztiil:
Ausztria, Szlovénia, Horvatorszag és Magyarorszag.
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1. dbra. Magyarorszag legtisztabb vizu folyoja

A Drava zakany—Ortilos térségében 1ép hazank terii-
letére, majd Dravaszabolcsnal hagyja el az orszagot. A
Duna egyik legnagyobb mellékfoly6ja. Horvatorszag-
ban, Almas (horvatul Aljmas) kozelében 6mlik a Du-
naba. Magyarorszagi szakasza 137 kilométer hosszu.
Ezen a szakaszan Ortilosnal 6mlik bele legnagyobb
mellékfoly6ja, a Mura. Ezen kiviil még jelentésebb
mellékfoly6i, vizfolyasai a Babdcsai-Barcsi Rinya, Gor-
disa, Lanka, Tapolca a bal parton, és Rijeka, Vir, Kara-
sica, Brondin a jobb parton. A foly6 szélessége a sok
mellékagnak koszonhetden valtoz6. Ahol a folyé a
fémederben folyik, ott kozepes vizallasnal szélessé-
ge 200-250 méter. Ahol mellékaga van, szélessége el-
érheti a 350-400 métert. Vizmélysége erésen valtozo.
Felso folyasanal 1,5-3 méter, Légrad és Barcs kozott 4-6
méter, egyes szakaszokon elérheti a 10 métert is koze-
pes vizallas esetén. Vizének sebessége Barcsig 1,8-1,6 m/s,
Barcstol a torkolatig 1,2-0,9 m/s. Aradaskor sebessége
lényegesen megno.
2. abra. Az egykori 6smeder

A vizgytijté teriilet a foldfelszinnek az a része,
amelyrdl a f6 vizfolyas az Osszes lefolyo vizet 6ssze-
gylijti. A Drava vizgytijt6 teriilete 41 238 km? Ebbdl
Magyarorszagon 7 954 km? fekszik, ez a teljes vizgytij-
t6 teriilet 199%-at teszi ki. A teljes vizgytijt6 a folyo altal
érintett ot orszag kozott oszlik meg. A legnagyobb
része, 52%-a Ausztria teriiletén talalhato.

Avizhozam a meder adott keresztmetszetén egység-
nyi id6 alatt atfoly6é vizmennyiséget jelenti. Ertékét
altalaban m?/s-ban adjak meg. A vizhozam a vizgytij-
t6 teriilet nagyagatol, a vizgyijto teriiletrdl lefoly6 viz
mennyiségétél és a vizfolyas sebességétol fiigg. A Drava
kiegyenlitett vizjarasa, Magyarorszag harmadik legb6-
vizlibb foly6ja. Legkisebb vizhozama 200 m3/s, k6zepes
vizhozama 600 m?/s, a legnagyobb 2500 m?/s. Vizho-
zamanak maximumat a Karpat-medencében nyar
elején, juniusban éri el. A lefoly6 viz mennyisége mar
majus honapban is kozeliti a maximumot. Ennek
oka, hogy vizgytijt6 teriilete (Karni-Alpok, Karavankak
lejtévidéke) magasan a tengerszint felett fekszik és a
jellemz6 nyar eleji h6olvadaskor létrejott nagyviz eb-
b6l a magassagbol indul meg.

A vizhozam folytonos valtozasaval valtozik a
mederben 1év6 vizszint magassaga, vagyis a vizal-
las. A vizallas alapjan megkiilonboztetiink Kisvizet,
kozépvizet, nagyvizet, és ha a foly6 kilép a medrébdl,
akkor arvizet. Mérésére a vizmérce szolgal. A Drava
vizallasa a csapadék mennyiségt6l és a hoolvadastol
fiigg. A hoolvadas kezdetétél majus elejéig, valamint a
kora 6szi es6zések idején — szeptember és oktéber ho-
napokban — magas a vizallas. A szigetek mar 1 méter
vizszintemelkedésnél is viz ala keriilnek. Alacsony vize
janiustél augusztus végéig tart.

A foly6én évente harom arhullam vonulhat le: a kora
tavaszi, melyet a héolvadas okoz, a nyari, melyet a
nyari es6zések okoznak, és a kora 6szi a mediterran
es6k hatasara. Arvizei koziil a legveszélyesebb a kora
tavaszi, mert ekkor arvize egybeeshet a Dunééval, és
azt erésitheti.

A vizjaras a vizhozam és a vizallas
szabalyszerti ingadozasa. Fiigg az
évszakok szerint ismétl6dé csapadékos
id6szakoktol, illetve a hoé- és gleccserol-
vadasok id6szakaitol. Megkiilonbozte-
tiink egyenletes, ingadoz6 és id6sza-
kos vizjarasu folyokat. A Drava vizja-
rasa ingadozo6, hasonl6 mas, az Alpok
teriiletén ered6 foly6kéhoz. Vizmeny-
nyisége nagymeértékben fiigg a csa-
padékmaximumoktol, illetve a tavaszi
hoolvadastol.
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Hazankban a Dravat a leghidegebb foly6k k6zé sorol-
jak. Atlagos h6foka 10,6 °C. A foly6 vize — vizmélységtol
fiiggetleniil — januarban éri el a minimalis, jiniusban,
illetve augusztusban pedig a maximalis hémérsékle-
tét. A Mura vize is nagymeértékben csékkenti a Drava vi-
zének hémeérsékletét. Vizfolyasaink koziil azok a hide-
gebbek, amelyek az Alpokbol és az Eszaki-Karpatokbol
vezetik le a viziiket.

A Dravan tobb okbdl is nehéz a jégképzddés. A na-
gyon sebes folyasa miatt dsszefiiggd jégréteg szinte
soha nem volt a folyé féagan, esetleg a lassabb fo-
lyastt mellékagakon vagy holtagakon alakulhatott
ki. Télen csak tartés, nagy hidegben fagyhat be, de
a jég vastagsaga nem éri el az atkeléshez sziikséges
vastagsagot. A Drava jégjarasa a tobbi magyarorszagi
folyéval 6sszehasonlitva viszonylag kedvez6. A foly6
Karpat-medencei szakaszan korabban kezddédik a ta-
vasz, mint az Alpokban, amely segiti a jégolvadast.

Az egykori 6smeder mar csak holtaga a folyénak
(2. abra). Nagyobb aradas esetén még eljut idaig a viz,
de ez egyre ritkabb. Az 6smederben régen 12 méteres
viz volt, jelenleg az atlagos vizallas csupan 1-2 meéter.
A foly6é mentén szamos holtag is talalhato. Ezeknek
vize joval kisebb, de dradas esetén fontos szerepet tol-
tenek be. A Drava volgyének atlagos szélessége 10-15
kilométer. A mederben kiilonb6z6 lerakédasok talal-
haték: agyag, marga, homokké, mészkd, konglomera-
tum, homok, homokos kavics, iszap, néhol durvabb
kavics (Ortilos). A lassul6 folyas miatt a meder egy-
re jobban kezd felt6ltédni hordalékkal és iszappal.
Az egykor tiszta foly6szakaszok mentén most blizolgd
iszapot talalunk. Kézvetleniil a viz mellett akar térdig
is lehet siillyedni az iszapban. Nekem egyszer combko-
zépig is sikeriilt. Sok helyen kaviccsal tolti fel medrét.
A foly6 a kanyarulatokban, féleg a bels6 részen lerakja
a nagyon jo mindségli kavicsot, a masik partot pedig
rombolja a viz. Ez az oka annak, hogy 50 évvel ezel6tt a
Drava méterekkel a jelenlegi meder mellett folyt.

3. dbra. Hoviragszényeg az artérben

A Dravat érinté kornyezetvedelmi probléemak
A jelenlegi torvény tilt barmilyen banyaszati folyama-
tot a folyon (kavics, homok), valamint a foly6szabalyo-
zast, életterének megvaltoztatasat is természetvédel-
mi célbdl. Sajnos ez a szomszédos orszagban nem igy
van, a foly6 horvat partszakasza semmiféle védelmet
nem élvez. Mi hidba védjiik a magyar partszakaszt, a
banyaszat ugyanolyan szint{i miivelése és a csticsra
jaratott vizerémiivekkel szemben ez igy nem sokat
ér. A legfontosabb dolog a horvatokkal valé6 meg-
egyezés lenne, hogy a foly6 teljes szakasza védett
legyen, de erre sajnos sok megbeszélés utan sem
keriilt még sor. Sziikséges lenne a k6zos, 6sszehan-
golt munka a vizmindség védelmi, hulladékgazdal-
kodasi, szennyvizkezelési problémara is, de sajnos
a horvat-magyar érdekek egyeztetése gyakran aka-
dalyba iitkozik. A Dravat érinté kornyezetvédelmi
problémak az erémiivek létesitése a horvat oldalon,
a foly6szabalyozas, a vizszennyezés és a vizi turiz-
mus okozta gondok.

A foly6n az 1930-as évektol épitenek erémiiveket.
Azota mar 16 erémi épiilt: 11 Ausztridban, 8 Szlo-
véniaban és 3 Horvatorszagban (Varasdon, Csaktor-
nyan és Alsédomboriin). Ezeket a foly6 sebes folyasat
kihasznalva els6sorban villamos energia termelésre
hasznositjak. Evi termelésiik Osszesen 1261 giga-
wattéra. Ezek a horvatorszagi erémitivek nagyban
befolyasoljak a foly6 hazankon haladé szakaszat.
Korlatozzak az aradasveszélyt, ezaltal viszont a folyo
nem tudja hordalékat a parton lerakni. Emiatt a me-
der egyre sztikiil és mélyiil, a viz sebessége pedig no.
Ahogy megy le a Nap, fokozatosan, egyesével inditjak
be az er6miiveket. Ha valaki ebben az idészakban
tartézkodik a Drava parton, megfigyelheti a vizszint
fokozatos emelkedését. Magyarorszagon, mivel a folyo
a Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén halad at, a te-
riilet teljes védettséget élvez, erdmii nem épiilt rajta.
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4. dbra. Téli zsurlo

A foly6szabalyozas egy jelent6s szakasza a Dravan
a XVIII. szazad masodik felében kezd6dott. 60 folyo-
kanyarulatot vagtak at, ezzel a foly6é hossza 100-150
kilométerrel rovidiilt. Ennek eredményeként felgyor-
sult a viz folyasa, emiatt a folydémeder folyamatosan
meélyiil (100 év alatt 1 métert). A folydkanyarulatok
ma vagy mellékagak, amelyek csak magas vizallaskor
kapnak vizet, vagy holtagak, melyeknek a Drava
fel6l mar nincs vizutanpotlasa. A legnagyobb holtaga
Barcs kozelében taldlhaté O-Drava. Az utolso folyoka-
nyarulatot Magyarorszagon az 1970-es években vagtak
at vizvarnal.

Az arvizvédelmi toltések megépitésével az artérilige-
terd6k - melyek természetes esetben viz ala keriilnek
— a szabalyozas utan nem kapnak elég vizet, a kisza-
radas veszélye fenyegeti 6ket. Vizszennyezé minden
olyan anyag, amely a felszini vizek mindségét ront-
ja, emberi tevékenység soran keriil a vizekbe, karos
lehet az egészségre és az élovilagra. Szennyezi a vizet az
energiatermelés, a banyaszat, a szennyviz, az eldobalt
szemét, a nem szelektiven gy(ijtott hulladék. A leggyako-
ribb vizszennyez6 anyagok a nitrit, a nitrat, a foszfat és
az ammonia.

A Drava vizitarazok, természetjarok kedvelt kiran-
dulbhelye is. A kirandul6k szivesen érkeznek gépko-
csikkal, amelyek zaj- és légszennyezést okozhatnak.
A vizitarak egyik legnagyobb problémaja a taborhe-
lyeken keletkezett hulladék kezelése és elhelyezése.
A hulladék legnagyobb részét az iivegek és miianyag
palackok képezik. A nem leboml6 anyagok gytijtését

célszer(i lenne szelektiv moédon kezelni. Leveg6szeny-
nyezést okozhat a tlizgy(ijtas és a szemét elégetése, kii-
16n6sen a mianyag hulladéké.

Emlitést kell tenni a vandalizmusrél is. Sajnos egy-
re gyakoribb a nemzeti parkok teriiletén a szandékos
rongalas is (6sszetort informacios tablak, kidontott tt-
jelz6k). Az emlitett karos hatasok kovetkeztében sériil-
hetnek az él6helyek és az ott é16 fajok egyedei.

Természeti értékek a Drava kornyékeén

A Drava foly6 és kérnyéke hazankban egyediilallo vé-
dett novény- és allatfajoknak ad otthont. A foly6é na-
gyon sebes folyasa miatt magaban a vizben nagyon
kevés novény él meg. A f6agon csak kiilonb6z6 algak-
kal talalkozhatunk. A part kozelében helyenként hinar
is megfigyelhet6, egészen a part mellett pedig a nad, a
gyékény valamint a sas. A foly6 holtagaiban, valamint
a banyatavakban tavirézsaval is talalkozhatunk.

A part menti ligeterd6ket féleg flizfak és nyarfak al-
kotjak. Az ember, ha a februari id6szakban megy sétal-
ni, konnyen azt hiheti, hogy a fak kozo6tt megmaradt
a h6, mivel a foldet hatalmas héviragszényeg boritja
(3. abra). Sok kosborféle, azaz orchidea is megtalal-
hato itt, példaul a nedves réteken a husszinf ujjas-
kosbor. A tavaszi idészakban nagy szamban taldlkoz-
hatunk ibolyaval, majd késébb nyari tézikével. Ezen a
teriileten nagyon elterjedt névény a téli zsurl6 (4. abra).

A Drava nagyon magas halallomannyal biiszkélke-
dik. Kozel 52 féle halfajnak ad otthont. A foly6 ezen
szakaszan a leggyakoribb 6¢shonos fajok a marna, csu-
ka, paduc, harcsa, balin, kecsege, réti csik, stigér, bodor-
ka, szivarvanyos 0kle, comp6, ponty, valamint keszeg-,
siilll6- és karaszfélék. Ezeken kiviil talalhatunk még

5. dbra. Hod ragta fa
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betelepiilt halfajokat is, ilyen példaul a torpeharcsa,
naphal és az amur. A foly6ban hatalmas tavi kagyl6k
is élnek. A legnagyobb, amit én talaltam, kozel 20 centi-
meéter hossza volt.

Emloésokkel is talalkozhatunk, ilyen a vidra, melybdl

tobb csalddot is szamon tartanak, valamint a hod.
A hod jelenlétérdl a folyén a megragott és kidon-
tott fak tantskodnak (5. abra). A parton sétalva tobb
kidélt fat is lattunk. Erdekes volt megfigyelni egy
kidontott fan a hod darabolé munkajat. Nagyjabol
szabalyosan, méteres darabokra ragta szét a hosszabb
fatorzset, hogy konnyebben el tudja szallitani varanak
megépitéséhez.
Az itt é16 eurépai h6dok nem megszokott moédon épi-
tik varaikat. Az embernek, ha azt mondjak hodvar, ak-
kor egy folyot elzaré gallyakbol mesterien dsszerakott
gat jut el6szor az eszébe. Az itteni hédok mas médon
épitkeznek: a parton, a viz mellett kozvetleniil épitik
Jgatjukat”, és ha ezzel elkésziiltek, a féldben alaasnak,
hogy a viz utat nyerjen lakasukba.

A partkdzeli erd6kben taldlkozhatunk jellegzetes
somogyi kis- és nagyvadakkal. Az 6z és a szarvas szive-
sen legel a fiatal riigyekbdl és a 1édus fiib6l. vaddisz-
noétarasbol sincs hiany, sét, egy-két helyen még a fak
torzsén a vadmacska kaparasnyomai is megfigyelhe-
ték. A kisebb madarakban taplalékara lel itt a roka is.
Ha szemfiilesek vagyunk, észre vehetiink helyenként
akar nyestet és menyétet is. A legtobb allat azért marad
kozel a folydhoz, mert ez jelenti szamukra a kornyéken
alegbiztosabb ivovizellatast.

Vizi madarakkal is talalkozhatunk. A legtobbjiik
védettséget élvez, ilyenek példaul a sziirke gém vagy
a pettyes vizicsibe, valamint vannak olyanok is me-
lyeket csak a vonuld és telelé idészakban lathatunk,
mint példaul a baratréce, a csorgéréce és a fiityiilo réce.
vVannak koztiik olyanok, amelyek fokozottan védettek:
kiiszvago csér, kis csér, nagy kocsag és a bakcsé. Egyre
gyakrabban el6fordulé faj a biitykos hattyt is, mely az
eur6pai kozosség altal élvez védettséget. Persze vannak
olyan madarak is, melyeket nem fenyegetnek még az
emberek, ezaltal semmilyen védettségben nem része-
siilnek, példaul a t6késréce, a szarcsa és a nagy karo-
katona. A foly6 altal lerombolt magas partok falaiban
fészkel a gyurgyalag és a parti fecske és talalkozhatunk
fekete golyaval is.

A Drava vizpartot rombolo és épitd hatasa

A foly6 sebes folyasa miatt tobb helyen vajt szakadé-
kokat, szakadé partokat a partvonala mentén (6. abra).
Itt a szomszédos telepiilés, Heresznye és Vizvar kozott
is kett6 ilyennel talalkozhatunk kézvetleniil a kovestit

6. dbra. Szakadd part a Drava mentén

mellett. A szakadd partok egyik legfontosabb él6he-
lyeik a partifecskéknek és a gyurgyalagoknak. K6lt6z6
madarakroél beszéliink, melyek a nyari id6szakot toltik
hazankban. Fészkiiket ezeknek a szakad6é partoknak
a falaba vajt iiregbe készitik. Mivel a fold nagy része
homok, ezért a madaraknak nem jelent nehézséget
az asas. Ha a foly6 nem rombolna ilyen formaban a
partot, a madarak szama a fészkel6 hely hidnya miatt
nagyban lecsokkenne.

A Csikosi rét és a laperdo titka

A Csikosirét foldrajzi elhelyezkedését tekintve viszony-
lag messze helyezkedik el a jelenlegi medertdl, életére
viszont nagy befolyassal van a folyo. A fold 6sszetételét
nagyrészt tozeg teszi ki. A talajviz szintje egyre csok-
ken. Ennek oka az itt véghezvitt alapcsévezés, valamint
a foly6 medrének mélyiilése.

A fold felszine alatt egy meéterrel lyukas cséveket
helyeztek el, melyekben 6sszegytilik a talajviz. Ez a fo-
lyamat azért volt lényeges, mert az itt 6sszegytilt vizet
levezetik a rétrél a folyoba, ezaltal a mezégazdasagi gé-
pek is rd tudnak menni. Ha nem alapcsovezték volna
le a teriiletet, akkor a feltor6 talajviz miatt egész évben
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viz boritana és jarhatatlan lenne. Ennek ellenére egy-
két helyen még a mai napig is talalkozhatunk felszi-
vargott talajvizzel.

A rét mellett talalkozhatunk egy, mara mar szin-
te teljesen kiszaradt laperdével. A laperddében é16 fak
(mézgas éger) érdekesen alkalmazkodtak az egykor
magas vizszinthez. Torzsiik koriilbeliil egy méterrel a
fold felett kiszélesedik, ezaltal a fak igynevezett talpas
fak. Erre azért van sziikség, hogy az iszapos talajban is
meg tudjanak kapaszkodni és ne déljenek ki nagyobb
vizszint esetén sem. Megfigyelhet6 a fak torzsén az
estleges arvizekkor megemelkedett viz magassaga is.
Ameddig viz boritotta a torzsiiket, addig a magassagig
most moha talalhat6 rajtuk (7. abra).

A téten €16 sok novényfajbol kiemelkedik az 6szi
kikerics. Ebb6l a viragbdl itt nagyon sokat lehet talal-
ni. A réten nagyon tiszta a talajviz. Ennek oka, hogy
mire atér a folyé6 medrébdl a foldalatti kavicsréte-
gen, addigra a rétre ér6 vizet a kavicsok megtisztitjak.
Régebben itt akar akkora is lehetett a vizszint, mint a
mederben. Persze ehhez id6 kellett, koriilbeliil 2-3 hét.

Beszélgetés Jandrok Gyula urral

Gyuszi bacsi a Vizvar melletti Bélavar sziilottje. Kisko-
ratol fogva horgaszik a folyon, és a nyari meleg el6l a
Drava hiis vizébe menekiiltek barataival. Mez6gaz-
dasagi gépész iizemmeérnoki diplomaval. 1976. 6ta dol-
gozott a helyi mez6gazdasagi termel6 szovetkezetnél.
1979. szeptember 1-t6] a kavicsbanya mitiszaki vezet6je
lett, egészen 1982. januar 1-ig. Munkajabol kifolydan
els6sorban a banyai munkalatokrol kérdeztem. Elmon-
dasa szerint a Drava menti szakaszokon mind az

7. abra. Mohaval boritott fatdrzs

orszag hatarain beliil, mind az orszag hatarain kiviil
emberemlékezet 6ta folyik a banyaszat. Helyenként
homokot, de legtobb helyen kavicsot banyasztak. Visz-
szaemlékezése szerint koriilbeliil 60 évvel ezel6tt még
kézzel banyasztak a kavicsot és lovas kocsival hordtak el
a banya teriiletérél. Ahogy multak az évek folyamatosan
gépesitették be ezt a munkateriiletet is. Uzembe léptek a
kotro gépek és a kavicsot mar vonatok szallitottak.

A kitermelt kavicsot épitkezéseknél hasznaltak fel
hazalapozashoz, féleg a Dunanttlon. Kiilféldre nem
szallitottak, mert nagyon sok banya m{ikodott abban
az idében. Osztalyozasra hivatalos médon nem volt
sziikség, de az itt banyaszott kavics els6 osztalyth mind-
sitésben részesiilt. Betonozasra kit{iné volt. Evente k6-
riilbeliil 150-160 ezer kébméter kavicsot banyasztak Ki.
A banyaszat soran a viz sem volt akadaly: ha arviz jott,
felvitték a kotrokat a Csikosi réti banyahoz és az arviz
ideje alatt ott folytattak a banyaszatot. Mire az arviz at-
szivargott a kavicsrétegen és elontotte a rétet, addigra
a foly6nal visszahtizoédott a viz és minden mehetett az
eredeti kerékvagasban.

A Bélavari banyaban 2010-ben sz{int meg a kiterme-
1és és 2017-ben a banyatelek is megsziintetésre keriilt
gazdasagi okokbol, miszerint csokkent a kereslet a
kavicsra. Az egykor nagy kivitel{i kavicsbanya ma mar
csak kit(in6 horgaszhely, valamint a kiépitett partsza-
kasz a kirandulni vagy6knak nytjt tokéletes lehetsé-
get. Még ma is m{ikod6 kavicsbanya Somogy megyében
mar csak Berzencén és Gyékényesen, valamint a kozel-
ben még Muraszemenyén van. A tébbi, ahogy csokkent
a kereslet a kavicsra, folyamatosan bezart.

Beszélgetésiink soran felmeriilt a kérdés, hogy vajon
talaltak e csontokat vagy aranyat a folydban. Mamut,
valamint gyapjas orrszarvii csontokat is talaltak:
fogakat, koponyatetdt, bordat és labszarcsontokat.
Ezeket a vizvari altalanos iskolaban és Barcson, a Dra-
va Mazeumban 6rzik. Csontokat akar a mai napig is
lehet talalni. Gyuszi bacsi is jelen volt mar olyan ba-
nyaszaton, ahol ilyen Gsleletek fordultak ki a kavics-
bol. Aranymosassal tobben is probalkoztak és kisebb
mennyiségben sikerrel is jartak. A kavicsbanyaszat
soran ez nem sikeriilt, mivel a folyé6ban megtalalhat6
aranynak nagyon Kicsi a szemcsemeérete.

Erdekelt még az is, hogy a folyot kellene-e szabalyoz-
ni, valamint épiilhetne-e a magyarorszagi szakaszan
is erémi? Gyuszi bacsi véleménye szerint a folyon
jelenleg nincs sziikség szabalyozasra. Ha szabalyozva
lenne, egyenesedne és mélyiilne a meder, ezaltal gyor-
sabb lenne a folyasa és a holtagak kiszaradnanak és
elhalndnak. Esetleg vizkormanyzasra lenne sziik-
ség, de erre a magyarok 20 éve azt mondtak, hogy
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8. dbra. ,A viz az ur" (A Szerzé felvételei)

ez dnkormanyzati feladat. Persze az 6nkormanyzatok se
torédtek az iiggyel tal sokat, ami azért nem tal jo, mert
mi vagyunk a foly6 rombolt oldalan. Ezért akinek a foly6
mellettvan a foldje annak a teriilete évrol évre kisebb lesz.
Amikor egy-egy folddarab a vizbe keriil az nem csak a gaz-
daknak rossz, de a partoldalba fészkel® madaraknak is,
mivel ha a viz elmossa a foldfal aljat, akkor a teteje lecsi-
szik, tonkre téve ezzel az ott fészkel madarak él6helyét.
Végiil, amirdl még beszélgettiink, azok az erémtivek vol-
tak. Elmondasa alapjan, a somogyi szakaszon esetleg
csak Barcsnal lehetne erédmfi, de ott is csak kdzosen a
horvatokkal. Onall6an ez nem lenne lehetséges. Barcsnal
tervbe is volt egy erémii, csak a helyi természetvédok eré-
sebbek voltak, igy nem lett az 6tletbdl semmi. Annak pe-
dig, hogy Horvatorszagban miért épiilhetett er6mfi, egy-
szer(l magyarazata van: nagyobbak a gazdasagi érdekek
és jobban elhallgattatjak a természetvéddket.

Gyuszi bacsi mar semmilyen munkat nem végez a
foly6 koriil, hiszen mar nyugdijas éveit élvezi. Mai na-
pig viszont jo szivvel gondol vissza az itt toltott évekre
és még most is kedvenc elfoglaltsagai k6zé tartozik a
horgaszat a folyon és a banyatavak teriiletén.

A tervezett vizpalackozd uzem

Még az 1990-es években nagy otlete taimadt egy cégnek:
teriiletet meg is vasarolta ez a cég és elkezdddtek a meg-
beszélések a gyar épitési folyamatai kapcsan. A projekt-
re tamogatast nyertek. Mindenki nagy lelkesedéssel
fogadta az Otletet, gondolvan, sok lesz a munkahely és
talan Gjra élettel teli lesz a telepiilés.

Megtortént az alapkoletétel, de sajnos a munkalatok
mar az elején akadalyba iitkoztek, mikor is a farogép fa-
r6ja beletort a keményebb foldrétegbe. Ez az esemény és

a cégek kozott létrejott konfliktusok megpecsételték a
Karpati Natural Water sorsat: nem lett bel6le semmi.
Az iizleti tervek szerint nagy kivitelli cégrél napja-
inkban mar emlitést sem tesznek. Teljesen elfeledett
téma lett.

Osszegzés

Sok 1j ismeretet szereztem a dolgozat altal. Vilagossa
valt szamomra, hogy igaz Pet6fi Sandor Foltamadott
a tenger cim{i miivében elhangzott sor: ,A viz az ar"
(8. abra). A viz tényleg nagy Ur. Ha az ember nem sz6l
kozbe a természet dolgaiba, akar hegyeket dont és épit.

Kutatdsaim soran tudasra tettem szert a folyorol és
élévilagarol. Eddig sohasem gondoltam volna, hogy
az emberek altal 1étrehozott természettel kapcsolatos
dolgok mennyire veszélyesek a folyéra nézve vala-
mint, hogy mekkora hatassal lehet a viz az emberek
életére. Egyetlen aradasa, akar egy teljes évi termés
mindségét is tonkre teheti, ezaltal az emberek életére
komoly hatassal van.

A Drava foly6 és kornyéke kiemelkedd természeti
érték, melyet 6vnunk és vigyaznunk kell. Fontos, hogy
ezt majd gyermekeinkkel is tudassuk és 6k is tovabb
Orizzék ezt a kincset a késébbi generacioknak.

A Drdva-parton fényesebb a hajnal,
sejtelmesebb a fii, s lagyabb a rét,
vén tdlgyek lombja integet ma még,
és dgaik kozt zeng ezer, pazar dal.”
(Hegediis LdszI6: A Drdava partjdan)

TRATNYEK SARA
Csokonai Vitéz Mihaly Reformatus Gimnazium
és Altalanos iskola és Kollégium, Csurgd

Ivanyi Ildiké6, Lehmann Antal szek.: Nemzeti Parkjaink - Duna-Drava

Nemzeti Park. Mez6gazda Kiad6, 2002, Budapest
Toldi Mikl6s szerk.: E16 folyénk a Drava
Bodorik Janka, Toldi Miklés: Drava szévetség - Bemutatkozunk

Feny06si Laszlo: Ortilostol-Szentborbésig — természeti értékek a Du-
na-Drava Nemczeti Park teriiletén. Duna-Drava Nepzeti Park
Igazgatbsag, Pécs

Lazar I11diké: Vizrajzi fogalomtar

https://fokke.hu/fenntarthat%C3%B3s%C3%A1g/termo%C3%A-
9szet/dro%C3%Alva-mente

https://hu.wikipedia.org/wiki/Dro%C3%A1lva
https://varadrava.hu/gyalogturak/

http://www.drava-makett.hu/duna-drava-nemzeti-park/a-drava-ma-
gyarorszagi-szakasza/
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VONULO ROVAROKON HIiZNAK
A PIRENEUSOK DENEVEREI

ROYAL SOCIETY
OPEN SCIENCE

A hegyeken atvezetd allatok a vandorutak soran ki-
hasznaljak a hagékat, ahol nem kell olyan nagy magas-
sagba emelkedniiik. Az ilyen helyszinek a természet
megfigyel6i szamara is fontosak, itt ugyanis tomege-
sen lathatjak azokat az allatokat, amelyek vandorlasuk
soran atjutnak a hegyeken, legyen sz6 akar madarak-
r6l, akar rovarokrol, akar denevérekrél. A vandorlo de-
nevérfajok (példaul Nyctalus-fajok) ugyanazokat az tit-
vonalakat veszik igénybe, amelyeket a lepkék, és, amint
azt az 4j kutatas feltarta, nem véletleniil.

Szamos allatfaj hasznalja a vandorlasa inditasa so-
ran ugyanazokat a jeleket, példaul a napok hosszat,
vagy anap jarasat, esetleg évszakos id6jarasi valtozaso-
kat. Emiatt nem csoda, ha egy-egy vandortiton az alla-
tok kiilonféle csoportjai egyiittesen utaznak. Lehetnek
azonban egyéb okai is annak, ha ugyanakkor vandorol
egy ragadoz6, mint a zsakmanyallatai is. A denevérek-
rél ismert, hogy vandorlasuk soran zsakmanyejtéssel
toltik fel energiakészleteiket. De példaul a duplavitor-
laja torpedenevér (Pipistrellus nathusii) nem vandorlo
rovarokat fog a sajat vandorttja soran. Egy amerikai
denevérfaj (Tadarida brasiliensis) a nagy energiaigényi
utoédnevelését idoziti az éjjeli lepkék vandorlasdhoz.
E denevérfaj tagjai a becslések szerint éjszakanként
négymilliard éjjeli lepkét esznek meg, amelyek nagy
része a bagolylepkék kozé tartozd kartevo, és ezzel
mintegy 53 milliard dollaros megtakaritast tesznek
lehet6vé az Egyesiilt Allamok mezdgazdasagaban.
Fontos tehat megérteni, milyen kapcsolatban van-
nak a denevérek és a lepkék a vandorlasuk idején.

2019-2021 k6zott vizsgaltak meg a vandorlé ro-
varok és a denevérek helyzetét a Bujaruelo-hago-
nal, ami régoéta ismert vandorlasi itvonal szam-
talan allatcsoport szadmara. A rovarok esetében
felmérték, mely fajok vesznek részt a vandorlas-
ban. A vandorlasra az 6sszel, szeptember vagy
oktober honap soran Kkeriil sor, ekkor azonban az
id6jarastol fiiggben par nap alatt lezajlik az egész vo-
nulas. 2019-ben a denevéreket mérték fel, a rovarokat
mindharom évben. A felmérésekben 66 rovarfajt tud-
tak a csapdazasokkal azonositani, specialis LED vilagi-
tassal m(ikédé Robinson-féle éjjelilepke-csapdakkal,
amelyeket reggelente ellen6riztek. Akkor nem vizsgal-
tak csak a csapdakat, amikor hévihar vagy veszélyes
zivatar ezt lehetetlenné tette a hegyek kozt.

A denevérek vizsgalatara mikrofonos eszkézzel ke-
riilt sor, amelynek érzékenysége a denevérek hang-
jahoz idomitott, ezt a lepkecsapdatél 30 méterre
helyezték el az egyidejii felmérések idejére. A felvett
denevérhangok alapjan nemcsak a fajokat lehetett
beazonositani, hanem az is kideriilt beldliik, hogy az
adott allat épp aktivan vadaszott-e. Az 6sszes megfi-
gyelt éjszaka idejére meteorolégiai adatokat is gyfij-
tottek a kutaték, hogy ezek segitségével kideritsék,
mitdl fiigghet a vandorl6 allatok szama.

A csapdakban a rovarok 92 szazaléka éjjeli lepke
volt, a maradék tegzes és kétszarnyd, minimalis har-
tyasszarnyuval. Az egyes éjjelek kozt 6riasi kiilonb-
ség volt, 0-400 kozt alakult a csapdaban 1évé rovar-
szam! A leggyakoribb faj (31%) a gyapottok-bagolylep-
ke (Helicoverpa armigera), a masodik a sarga rétibagoly
(Mythimna vitellina) 21%-kal, a harmadik a nagy sarga-
flibagoly (Noctua pronuba) 12%-kal. A szeles, hideg, csa-
padékos idében alacsony rovarszamot tapasztaltak.
Akkor volt a legtobb a rovar, ha szembeszél fajt a hago
teriiletén. A Nyctalus-fajokba tartoz6 denevérek aktivi-
tasa akkor cstcsosodott ki, amikor a legtobb rovar re-
piilt a hagoén at, a tobbi denevér kozt csak a Tadarida
mutatott még szoros 6sszefiiggést a rovarok vandorla-
saval, de ezek a denevérek akkor is vadasztak, amikor a
csapdak nem fogtak rovart (vagyis olyanokat is ettek,
amiket nem vonzott a fénycsapda). Ugy t(inik, a hely-
ben é16 nagy szelindekdenevér (Tadarida teniotis) az
amerikai rokonahoz hasonléan kihasznalja a lepkék
Oszi vonulasat a szaporodasahoz.

A kutatok szerint érdemes lenne hosszabb idén at
figyelni e k6z0s vandorlast, hogy annak szélesebb korii
Okol6giai hatasait is feltarjak.

(Royal Society Open Science, 2023. augusztus)
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ELENKEBB SARGA AZ ERDOBEN ELO
SZENCINEGE

A tollazat szinének fontos szerep jut a kival6 szinlata-
st madarak egészségében, akar példaul a ragadozok-
kal szembeni védekezésben, akar a parvalasztasban,
igy életiik és annak sikere mulhat rajta. A széncinegék
tollainak sarga arnyalata a zsakmanyul szolgal6 ro-
varokbol ered, a rovarok pedig a sajat taplalékukbol,
vagyis a novényekbdl veszik fel a pigmentiil szolgalé
karotinoidokat. Egy (jonnan kozzé tett kutatasi ered-
meény szerint a varosi széncinegék fakobb sargak vidé-
ki (erdei) rokonaiknal.

Avizsgalatokhoz 11 eurépai nagyvarosban és ezektol
atlag 33 kilométerre 1év6 erd6kben tavaszi és nyari id6-
szakban fogtak be cinegéket, és a melltollazatuk azo-
nos helyérdl egy-egy mintat vettek, majd elengedték
Oket. A tavolsag azért volt lényeges, mert ez meg kellett
haladja azt a tavot, amit a cinegék egyénileg megtesz-
nek akar kirepiiléskor, akar feln6dtt egyedként, a sziile-
tési helyiikt6]l szamitva. Egyes helyeken kiilénoés cse-
rét is végrehajtottak: a varosi és az erdei cinegék kozt,
amelyek épp fiokat neveltek, azok két napos koraban
kicseréltek néhany egyedet az egyes fészekaljak kozt,
vagyis varosi fészekbe vidéki keriilt, vidéki fészekbe
varosi, s ezek kisujja karmanak a hegyét lecsipve megje-
161ték 6ket. Ezt par héttel kovetden a sziileiktol eltérd kor-
nyezetben nevelkedett ,cserefiokak” tollszineit hasonl6
modon vizsgaltak meg. Minden fidka kapott gytirfit is,
és sokukat késébb, egy, majd két éves korukban ismét

megvizsgaltak. Ezen madarak esetében kiilondsen biz-
tos volt, hogy hol is néttek fel. E vizsgalatok lehetéséget
adtak arra, hogy elkiilonitsék a kornyezeti hatasokat
az esetleges orokletesektol.

Minden egyes, a kutatas évei soran gytijtott tollat
ugyanaz a személy vizsgalt azonos modszerrel. Egyfor-
ma megvilagitasban mérte meg egy spektrofotomé-
terrel a tollrél visszavert szint, annak fényességét és
a szin tisztasagat, minden egyes toll esetében hat kii-
16nb6z6 alkalommal, majd ezek atlagait osztalyozta
a kapott mérési adatok alapjan. Mar ebbdl kideriilt,
hogy a varosi madarak tollanak szine fakébb a vidé-
kieknél, de a fényességiikben nem volt kiilénbség.
(A szin tisztasaga a pigmentek lerakodasat jelzi, a fé-
nyesség a toll szerkezetére utal.)

Az hamar kideriilt, hogy a tollak szinét nem befo-
lyasolta az, hogy az év soran mikor gy(ijtotték, igy a
késébbi elemzésekhez ezt mar nem figyelték kiilon.
Az életkor mar szamitott — ezt a cserefiokak esetében
tudtak vizsgalni. Mig a fészekben 1év6 fi6kaknal nem
latszott kiilénbség, azok egy és két éves koraban mar
a felnovekedésiik (és nem az eredeti sziiletésiik) hely-
szine hatarozta meg a szin tisztasagat, vagy fakosagat.
Eurépa-szerte eltértek a varosi és az erdei cinegék, bar
ennek mértéke mas és mas volt helyszinenként, még
a legkisebb eltérés is olyan volt, amit a kutatok szerint
a fajtarsak észlelhetnek.

A varosok névekedése, terjeszkedése miatt egyre
tobb madar valik vidékibdl varosiva. Mig a varosok
enyhébb teleib6l vagy a kevesebb ragadozo jelenlété-
bdl elényt kovacsolhatnak egyes madarak, a varosi 1ét
eltéré étrendet és tobb szennyezddést is jelent szamuk-
ra. Korabbi kutatasok mar megallapitottak, hogy a vo-
ros-narancs-sarga arnyalatok fakébban mutatkoznak
meg a varosi allatokon, vidéki megfeleldikkel Ossze-
vetve. Ezek a kutatasok azonban kis foldrajzi teriile-
ten vizsgaltak csak az eltéréseket. Most azonban egész
Eurépa erddinek és varosainak cinegéit hasonlitottak
egymashoz, az 6sszegytijtott tollaik segitségével.

Az 6sszehasonlitasokbdl kideriilt, hogy mig példaul
Lisszabon cinegéi joval fakobbak az ottani vidéki tar-
saiknal, Malmo cinegéi és az ottani vidéki rokonaik
kozt szinte alig észrevehetd volt a kiilonbség.

Bar egyes mérgez6 anyagok (példaul kadmium) a ka-
rotinoidok felvételét gatolja, a kutatok szerint itt nem er-
r6l van sz6, hanem egyszerti étrendi eltérésrol. Ez egészen
egyszeriien a varosban rendelkezésre all6 rovarok,
foként hernyok eltéréseibdl eredhet. A kutatok a mo-
gottes okokat tovabbi vizsgalatsorozatokkal szeretnék
még jobban megérteni.

(Journal of Animal Ecology, 2023. augusztus)
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ANATOLIAI EREDETU VOLT OTZI

Az Otzibecenéven vilaghiriivé valt 5300 éves tiroli glecs-
csermiimia elsé teljes genom vizsgalatara 2012-ben
keriilt sor, az azo6ta eltelt évtized azonban szamtalan
aj 6sszehasonlitasi adattal és jobb technoldgiaval
szolgalt. Ennek koszonhetéen nemrégiben 1j elem-
zés késziilt, és az els6, modern kori DNS-sel szennye-
zett mintanal sokkal részletesebb és pontosabb ada-
tok is sziilethettek, nem kevés meglepetéssel.

A 2012-es vizsgalat ABI SOLiD technolégiaval,
dragan és viszonylag kis lefedettséggel (7,6x) késziilt
el, a jelenlegi Illumina-technolégias nemcsak na-
gyobb lefedettséggel (15,3x), de olcs6bban is késziilt.
Ez a technologiai fejlodés tette lehetévé, hogy mara
meglehetésen sok, Otzi kordnak kornyékén élt em-
ber genomjar6l vannak pontos adataink, amelye-
ket a friss elemzésben felhasznalhattak a szakem-
berek. A vizsgalathoz a mintat a 2012-eshez hason-
l6an most is a bal medencecsontbdl vették, és csupan
tizedannyi modern kori szennyez6édéssel, mint a 2012-es
vizsgalat. A kapott adatokat Eurépa szamos pontjarol
szarmaz6 emberi maradvany genomjaval hasonlitottak
0ssze, harom f6 csoporttal: a nyugat-eurépai vadaszo-
gylijtogetdk, a sztyeppei bevandorolé allattartok,
és az anatoéliai bevandorlé foldmiivesek.

A jégember abrazolasa soran eddig egy atlagos,
némiképp apolatlan kiilseji eurépait lathattunk, az
1j adatok azonban egész mas képet mutatnak réla.
Otzi kiillemét illetéen a leginkabb meglepd, tijonnan

kideritett tulajdonsagai a sotét boére és szeme, vala-
mint a feltehet6en kopasz feje voltak. Ez talan kevés-
bé meglepd, ha a szarmazasara vonatkoz6 adatokat
is megnézziik: Otzi igen sok anatoéliai foldmiives 6s-
sel rendelkezett, génjeinek 85 szazalékat téliik 6ro-
kolte. A mai Torokorszag teriiletén élt korai féldmii-
vesek sokasaga jott Eurépaba a neolitikumban, ami-
kor maga a féldmiivelés is elterjedében volt. Ozti ko-
rabbi elemzése soran a sztyeppei népesség nyomait
is kimutattak, de az 1j, precizebb elemzésbdl kide-
riilt, ez tévedés volt, és a mintak modern DNS-sel val6
szennyez6désének koszonhetden talaltak igy. Az Gsz-
szehasonlitdsokhoz szamos eur6pai helyszinrdl szar-
maz6 embert, igy a vonaldiszes kultGra tagjait hasz-
naltak, illetve Anatolia északi részének népességébdl
valoét (e régiobol eredhettek azok, akik a foldmiive-
léssel egyiitt hoditottdk meg a ritkasan lakott Euré-
pat), valamint a nyugat-eurépai vadaszo-gytijtoget6
népesség képviseldit, pontosabban a genomjukat is
felhasznaltak. Végezetiil Gsszevetéseket végeztek a
sztyeppei eredetti allattartok genomjaval is.

Otzi 6sei elsOpré tobbségben anatdliaiak voltak,
sokkal nagyobb aranyban taldltak anatdliai gé-
neket benne, mint barmely eurépai kortarsaban.
Egy egészen kevéske helyi vadaszo-gytijtogetd vér is
csorgedezett az ereiben. A csoport, amelynek tagja
volt, elszigetelten élt, és minimalis kapcsolatban allt
csak a korabeli Eurépa mas lakoéival, igy 6rizhették
meg a genetikai tisztasagukat.

A 2012-es elemzés mediterraneumiként irta le Otzit,
ez mar eleve az atlag modern eurépainal kissé soté-
tebb boért jelentett, am az j adatok szerint ennél is
joval sotétebb volt. Az eddigi elképzelések szerint a
lathatéan sotét boért a jégben eltdltott évezredek so-
ran lezajlott atalakuldsoknak kdszénhette Otzi, am
a friss eredmények szerint a ,valédi” bérszine latha-
t6 a mimian. Ennek pedig a maradvanyok megéva-
sa terén is jelent6sége van. A sotét bérszinhez barna
szem és sotét (fekete) haj is tarsult, de ez utébbinak
nem sok gyakorlati haszna volt. Otzi ugyanis olyan
génekkel rendelkezett, amelyeknek koszonhetden
érett férfiként mar nem viselhetett lobogé, diis ha-
jat, amint azt a rola késziilt abrak, rekonstrukciok
mutatjak. Magyarul: Otzi j6 eséllyel mar kopasz volt,
mire az Alpokban életét vesztette. Ez a genetikai
eredmény arra is magyarazattal szolgal, miért nem
talaltak hajszalakat a mtmian. A jégember genom-
ja az elhizasra és a 2-es tipust cukorbetegségre valo
hajlamro6l is arulkodott, am életmodja miatt e gének
nem tudtak érvényesiilni.

(Cell Genomics, 2023. augusztus)
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