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INTERJU SZABO ROBERTTEL

Kincsesbanya az égbolton

Minden id&ék egyik legnagyobb égboltfelmérd programja indul el 2025-ben. Chilében a Vera C. Rubin
Obszervatorium 84 meéter atmeérdju tavcsdve tiz évig fogja monitorozni a déli égboltot. Gyakorlatilag
haromnaponta kdrbefényképezi az eget. 17 milliard csillagot, 20 milliard galaxist fog megfigyelni és kdzben
mindent, ami mozog és valtoztatja a fényét. A program soran tdbb petabajtnyi adat fog keletkezni, ami olyan
kincsesbanyaja lesz a csillagaszoknak, amelyre egyeldére nem is talalunk jelzét. Szabo Robert csillagasz, a
HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet igazgatodja az MTA Lendulet palyazataval 2018-
2023 kbzott azt alapozta meg, hogy magyar kutatok széles kdre is részt vehessenek ebben a nagy nemzetkozi
projektben. A magyar kézremukodeés részleteirdl, az amerikai vezetést Vera C. Rubin Obszervatorium

kutatasairol és varhato eredményeirdl beszélgettink a szakemberrel.

— Honnan jott a palydzat témdjanak otlete?

— A Konkoly Thege Mikl6s Csillagaszati Intézet 125 éves
torténete soran a f6 profil sok-sok évtizeden keresztiil
a valtozocsillagok kutatdsa volt. Ezen beliil is kiemelt
helyet foglaltak el a pulzalé valtozok. En is errél irtam
az egyetemen a szakdolgozataimat, majd a doktorimat,
s6t posztdoktorként a University of Florida Fizika Tan-
székén is ebben a témaban dolgoztam. Miutan hazajot-
tem, leginkabb a Kepler {irtavcs6bol érkez6 hatalmas
adatarral foglalkoztam. Bar errdl a legtobbeknek az

exobolygok jutnak eszébe, de a Keplernek koszonhet6
szamos valtozocsillagokra vonatkozo felfedezés is. Na-
gyon pontos fotometria révén lathattuk az észlelt csil-
lagok paranyi fényvaltozasait, a kapott adatok harom
nagysagrenddel pontosabbak voltak annal, mint amit
a Foldrél barki valaha is el tudott érni.

A cefeida tipusti valtozoécsillagok luminozitasa,
azaz teljes fénykibocsatasa szoros kapcsolatban van
a fényvaltozasi periodusukkal, ily médon lehet veliik
tavolsagot mérni. Térbeli eloszlasuk segitségével pedig
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CSILLAGASZAT

fel lehet térképezni a Tejutrendszerben
1év6 fiatal csillagpopulaciokat. Az Ore-
geket is, csak azokhoz masfajta valtozo-
csillagokat kell hasznalni.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Len-
diilet programjanak célja eleinte az volt,
hogy kiilfoldrél hozzunk haza kivalé el-
méket. Ha valaki itthonrél palyazott és
helyben akart maradni, annak minden-
képpen Gj témat kellett hoznia és azt is
nagyon alaposan meg kellett indokolnia.
Az én esetemben az volt a hattérgondo-
lat, hogy a jol ismert pulzal6 valtozocsil-
lagokat nem 6nmagukért hasznalom fel,
hanem az altaluk szerezhet® ismerete-
ket eddig kevésbé alkalmazott kutatasi
teriiletekre terjesztettem Kki.

A palyazatom cime Lokdlis kozmolo-

Szabo Robert

De addigra az LSST rovidités annyi-
ra beleivodott a csillagaszati koz-
tudatba, hogy a f6 mérési projektet
ma is igy nevezik, csak a révidités
feloldasa lett mas: Legacy Survey
of Space and Time. Az egyszer(iség
kedvéért tobbnyire az LSST rovidi-
tést hasznaljuk, de a lényeg az, hogy
egy 8,4 méter atmér6jii oriastavesd
épiil Chilében és tiz évig a déli ég-
boltot fogja monitorozni.
Megjegyzem, hogy van egy pici
magyar vonatkozasa a dolognak:
maga a taves6 a Simonyi Survey Te-
lescope nevet kapta, a maganado-
manyozok, Charles és Lisa Simonyi
tiszteletére. Széval ez a tavesé né-
hany naponként korbefényképezi

(Foto: HUN-REN CSFK)

gia pulzdlé valtozdcsillagokkal, az alcime

pedig Kihivds petaskdldan volt. Itt minden szénak meg-
van a jelentésége. A beadvany sikeres volt, 2018-ban
indult és 2023 kozepén zarult le kivalé mindsitéssel.
En el6szor palyaztam Lendiiletre, de a Csillagaszati
Intézetben mar az 6tddik volt, ami elnyerte ezt a ta-
mogatast. Az6ta Mario Lugaro tijra nyert nuklearis
asztrofizika témakorben, Kovacs Andras pedig Kkiil-
foldrol jott haza és teljesen 1j teriiletet hozott az In-
tézetbe, a kozmologiat, erre kapta meg a tamogatast.
— Hogy keriilhettek bele az LSST programba? Alanyi
jogonvagy esetleg részvételi dijat kellett fizetni?

— Ez érdekes torténet. E16szor arrél volt sz6, hogy 20
ezer dollarba keriil évente egy kis csoport részvétele. Az
EOtvos Lorand Tudomanyegyetem meg a Konkoly In-
tézet is beszallt egy-egy kutatécsoporttal. A palyazatot
mar beadtam, amikor megvaltoztattak a feltételeket.
A kiilfoldi partnerek munkaval jarulhatnak hozza az
LSST-hez, és ennek fejében fériink hozza az adatokhoz.
— Mi a célja az LSST programnak?

— Nagyon atfog6 égboltfelmérések indultak korab-
ban ésindulnak a kozeljovoben is. Példaul az Eurépai
Uriigynokség (ESA) Gaia tirtavesove kétmilliard csillag
nagyon pontos koordinatait és mozgasat mérte meg
az elmault tiz évben. Ennek is nagy jelentdsége volt a
munkankban. A palyazatomban a konkrét vallalas az
volt, hogy megerdsitjiik részvételiinket az akkor még
Nagy Szinoptikus Egboltfelmérd Teleszkop (LSST, Lar-
ge Synoptic Survey Telescope) nevi{i programban. Az6-
taatnevezték az intézményt. Vera Cooper Rubin (1928-
2016) amerikai csillagasz Gttor6 szerepet jatszott a ga-
laxisok forgasi sebességével kapcsolatos munkakban,
az 0 tiszteletére ré6la nevezték el az obszervatériumot.

az eget tobbféle szinszlir6vel. 17
milliard csillagot, 20 milliard galaxist fog latni, tovabba
mindent, ami mozog, mindent, ami valtoztatja a fényes-
ségét. Minden valtozasrél 60 masodpercen beliil riasztast
kiild az internetre. A nagyot robbané objektumok, szu-
pernévak, kilonévak, gravitaciés hullamforrasok, optikai
tranziensek mind nagyon fontosak. Ezeknél is nagysag-
rendi ugras varhato a felfedezések szamaban. Az LSST egy
év alatt varhatéan tobb szuperndévat fog felfedezni, mint
amennyit eddig lattunk a torténelem folyaman.

De ennél egzotikusabb dolog is térténhet. Példaul
két fekete lyuk 0sszeolvad, vagy két neutroncsillag {it-
kozik. Ilyen eseményt lattunk néhany évvel ezel6tt, a
keletkez6 gravitacios hullamokat detektaltuk. Renge-
teg sok adat, fényességmeérés, poziciomérés torténik,
képek, s6t mozgbéképek is késziilnek. A projekt tiz éve
soran keletkezd valamennyi képet Ossze is adjak, igy
nagysagrendekkel mélyebbre lehet majd latni az Uni-
verzumban, halvanyabb objektumokat lehet megfi-
gyelni, tavoli szupernévakat, gravitacios lencsézeést.
Ezek alapjan pedig érdekes kozmologiai méréseket
lehet végezni. Becslések szerint tobb petabajtnyi adat
fog Osszegytilni a projekt soran. Egy petabajt, 1024 te-
rabajtot jelent, ami talan kozismertebb adatmennyi-
ség a hétkoznapi felhasznalok szamara is. Erre utal a
palyazat alcimében a petaskala kifejezés.

— Milyen teriiletek kutatasat vallaltak?

— A négy alappillérbdl az egyik, hogy a Tejtatrendszer
szerkezetét fel tudjuk térképezni. Van egy nagyon meg-
hataroz6 naprendszeres témadja az LSST-nek. Ennek
célja a becsapddas el6tt allo kisbolygok és az intersztel-
laris eredetii iistokosok felfedezése. Az ESA magyar
kozremiikodéssel is épiti a Comet Interceptor nevi
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Az Urtavcsovektdl a nagy égboltfelméréseken at a mesterséges
intelligencidig — a Galaxis keletkezésének és fejlédésének a jobb
megértése felé. A 2018-2023 kdzott megvalositott LendUlet-program
témor képi dsszefoglalasa.

(Forras: Molnar Laszlo, HUN-REN CSFK Csillagdszati Intézet)

lireszkozt, amely az egyik Lagrange pontban fog allo-
masozni, és ha érkezik egy listokos a Naprendszeren
kiviilrél, a szonda onnan indulva fogja megkozelite-
ni ésvizsgalni. Elég val6szin(, hogy ezt az tistokost is
majd az LSST fogja megtalalni.

A mi csoportunk kidolgozott egy javaslatot, ami
tobb részbdl épiil fel és tulajdonképpen ez alapozza
meg a magyar részvételt. Az emlitett két kutatécso-
port helyett 6tot céloz meg, és igy szinte minden ér-
dekes kutatasi teriileten ott lehetiink: a tranziensek-
ben, a Naprendszerben, a pulzal6 valtozocsillagok-
ban és a galaxisokban is. A Szombathelyi Gothard
Obszervatorium is csatlakozott, és tiz helyett hu-
szonot ember fér hozza az LSST adatokhoz, koztiik
a fiatalok is. En ezt tartom a Lendiilet egyik legna-
gyobb eredményének azon Kkiviil, hogy rengeteg
masfajta tudomanyos eredményiink is van, és sok
tudomanyos cikket irtunk.

— Gondolom a mesterséges intelligencia sem maradhatott
ki az eszkoztarukbol.

—Semmiképpen. Rengeteg valtozocsillagot ismeriink,
és az LSST ijabbakat is fog talalni. Ezek osztalyozasa
viszont nem egyszerii dolog, féleg, amikor majd olyan
adatbazisokkal allunk szemben, amelyekben t6bb mil-
liard csillagot kell elemezni. Kidolgoztunk egy — nem
meglep6 médon — mesterséges intelligenciara épiild
algoritmust, ami valtozocsillagok fénygorbéit oszta-
lyozza nagy pontossaggal. Ilyenekb6l persze Dunat
lehet rekeszteni, de mi mas matematikai alapokra he-
lyeztiik az eljarast, mint ahogy az eddigi automata osz-
talyoz6 algoritmusok mtikodtek.

Egy valtozocsillag fénygodrbéje nem mas, mint a fény
valtozasa az id6 fiiggvényében, tehat egy egydimenzios
adatsor. Ezt a fénygorbét matematikai fiiggvényekkel
irjuk le és annak paraméterei alapjan lehet csoporto-
kat alkotni. Eddig mindig a fénygorbét leir6 matema-
tikai fiiggvények egyes jellemz6it adtak meg az algorit-
musoknak, amelyek aztan jél vagy rosszul osztalyokba
soroltak 6ket. Az ijdonsag, amit mi dolgoztunk ki, és a
programunk egyik f6 tudomanyos eredménye, a kép-
felismer6 algoritmusokon alapul. A valtozo6csillagok
fénygorbéibdl képeket gyartottunk, ezeket adtuk
be a mesterséges intelligencianak és azt dolgozta
fel. Bar ebben az esetben a mesterséges intelligencia
kifejezés egy picit megtévesztd. Igazabdl jol determi-
nalt, megfoghaté matematikai algoritmusok futnak
a hattérben, ezek legfeljebb utanozzak az emberi agy
miikodését, vagy a természetes intelligenciat. A 1ényeg
az, hogy létrehoztunk egy j6l miikodo6 algoritmust, ami
milli6 szamra tud katalogizalni a fénygodrbék képe
alapjan és megmondja, milyen csoportba tartoznak.
Ez azért is kiilonleges, mert ilyet még valtozocsillag
klasszifikaciora soha nem alkalmaztak, habar a csilla-
gaszat minden teriiletén egyre inkabb elterjed a mes-
terséges intelligencia alkalmazasa.

Mi lényegében azokat a klasszikus valtozocsillago-
kat elemezziik, amelyeket Detre Laszl6 (1906—1974,
Csillagasz akadémikus, a Csillagaszati Intézet igaz-
gat6ja 1943-t6l halalaig) is észlelt ugyanebben az
intézetben majdnem 80 évvel ezel6tt. A Konkoly
Obszervatéorium sokaig errél volt ismert a szakmai
berkekben, ahogy azt a beszélgetés elején emlitettem
is. De mi teljesen 1ij alapokra helyeztiik a kutatasu-
kat, ezredrésznyi valtozasokat latunk azokhoz képest,
amiket korabban megfigyeltek. Ennek révén 1ij arcuk
mutatkozik meg a klasszikus valtozoécsillagoknak is,
ezek értelmezésében is nagyon sokat 1éptiink el6re.
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— A palyazat cimében szerepel a lokalis kozmoldgia kife-
jezés is. Mi a kiilonbség a lokalis és nem lokdlis kozmolo-
gia kozott?

— A kérdés azért is érdekes és aktualis, mert ellentmon-
das mutatkozik a lokalisan, illetve a kozmologiai ta-
volsagokon mért Hubble-allando kozott. A nem lokalis
kozmologia a Vilagegyetem legnagyobb strukttarajaval
foglalkozik, a legkorabbi idészakokkal, a legkorabbi
galaxisok, struktiirak keletkezésével. A lokalis megha-
tarozas arra vonatkozik, hogy itt éliink egy 13 milli-
ard éves csillagvarosban, tehat a Vilagegyetem korai
id6szakait ,helyben” is tudjuk vizsgalni. De a lokalis
kozmologia csak egy szinonimadja a galaktikus arc-
heolégianak, ami sokkal elterjedtebb elnevezés. Te-
hat a sajat galaxisunkban is tudjuk vizsgalni a gala-
xiskeletkezést, hiszen a Tejutrendszer tulajdonsagai
valamennyire jellemz6ek mas galaxisokra is. Nalunk
isvannak nagyon id6s objektumok, t6bb mint 10 mil-
liard éves gobmbhalmazok, vagy RR Lyrae csillagpopu-
laciok, amelyek szintén ugyanilyen id6sek, vagyis a
sajat kornyezetiinkben elérhetd valtozocsillagok ré-
vén is tudunk kozmolégiai kutatdsokat végezni arrol,
hogyan alakult ki a Tejatrendszer, milyen kélcsonha-
tasai voltak mas galaxisokkal.

— Milyen kolcsonhatdsok johetnek szoba? A mi galaxi-
sunk békés, nyugodt helynek latszik.

— Emberi 1éptékben talan az is. Az elmlt évtized felis-
merése, hogy a mi galaxisunk sem olyan nyugodt hely,
ahol a csillagok zavartalanul jarjak atjukat a galaxis

kozéppontja koriil, és kozben nem torténik semmi.
Dehogynem, nagyon sok minden torténik! vannak
példaul fiatal csillagkeletkezési teriiletek, ahol Gj csil-
lagok jonnek létre. A Tejutrendszer folyamatosan nyeli
el az Gitjaba keriil6, vagy tal kozel merészkedd térpeg-
alaxisokat. Akar tobb milliard évig is eltarthat, amig
az arapaly erdk altal szétzilalt kisebb galaxisok csil-
lagai mind beolvadnak a mi galaxisunkba. Ezeknek
a nyomait csillagdramok formajaban ki lehet mu-
tatni. Itt segit példaul a mar emlitett Gaia program,
hisz kimutatja, hogy bizonyos csillagok egy iranyba
mozognak, egy csoportba tartoznak, és valahonnan
kiviilrél jottek. Rendkiviil izgalmasnak tartom, hogy
kimutathaték ilyen dinamikus folyamatok. Egyfajta
kannibalizmus tarul fel el6ttiink, amir6l korabban
nem nagyon tudtunk. Az egyik otlet az volt a Lendii-
lettel-palyazatommal kapcsolatban, hogy ezekben a
csillagaramokban meg lehet figyelni valtozécsillago-
kat és megallapithatjuk azok jellemz6it. Az erre vo-
natkoz6 kutatasainknak mar vannak is ilyen iranyt
kezdeti eredményei.

— Tehdat ebben is van szerepiik a valtozocsillagoknak.

— Pontosabban a valtozéknal hasznalt kutatasi eszko-
zoknek, modszereknek. A mai {irfotometriat ultrapon-
tosnak szoktam mondani, de barhogy hivhatjuk. Eddig
arrol beszéltiink, hogy millimagnittadoés fényvaltozast

Elkészult az LSST 3,2 gigapixeles kamerdja, a valaha épitett
legnagyobb csillagaszati digitalis képrogzitd eszkoz

(Forras: Jacqueline Ramseyer Orrell/SLAC
National Accelerator Laboratory)
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Hosszu expozicios éjszakai felvétel a Vera C. Rubin Obszervatorium
kupoldjarol. Az épulettdl jobbra egy, az épitkezéshez
hasznalt daru latszik.
(Forras: RubinObs/NSF/AURA/H. Stockebrand)

lehet elérni, ami a csillagaszati fényességskala ezred
része. Ezt persze a legnagyobb, legjobb tavcsévekkel, a
legjobb helyekrdl, a legjobb mtiszerekkel érhettiik el.
Ez a pontossag most mar mikromagnitidoéra névelhe-
t6. Ezen a skalan mar szinte minden csillag valtozik,
mert a csillagok korongjan levé egymilliardod résznyi
kis foltokat, tehat ezeket a rettetéen pici kis valtozaso-
kat okoz6 folyamatokat is ki lehet mutatni. Ennek ko-
szonhet6 az is, hogy a legkisebb exobolyg6, amit eddig
felfedeztek, a mi Holdunkhoz hasonl6 méretti. Tehat va-
l6jaban nagyon apré fényvaltozasok is felfedezhet6ek.
Mindezt azért mondom el, hogy érzékeltessem, ha a mar
évtizedek ota a Konkoly-bél is megfigyelt klasszikus
pulzalé valtozocsillagokat ilyen skalan, ennyire pontos
mérésekkel kovetjiik, akkor egészen 1jfajta, eddig ész-
revehetetlen valtozasokat is ki lehet mutatni. Példaul
nem csak a gombszimmetrikus, kitagul6-6sszehtizodo
pulzaciokat, hanem a sokkal kisebb amplitid6ji nem
gombszimmetrikus valtozasokat is. Ezt tigy kell elkép-
zelni, hogy a csillag felszinén megjelennek hidegebb
vagy melegebb foltok, a felszin egy része éppen felénk
kozeledik, masik éppen tavolodik egy adott pillanatban.
Mindez nagyon nehezen megfigyelhet6, de ma mar ilye-
neket is latunk ezeknél a klasszikus objektumoknal is.
— Ezvezet az asztroszeizmologiahoz? Vagy innen indul ki?
Demindenképpen sikerdagazatnak tiinik a magyar csilla-
gdszok tevékenységében.

— Igen, bar szerintem még mindig keveset beszéliink
arr6l, hogy a csillagokrél mennyi mindent megtud-
tunk a csillagszeizmologia révén. A Naphoz hasonlé

csillagok nem is mutatnak olyan nagy valtozasokat,
mint amiket én vizsgalok, de nagyon apro6 oszcillaci-
okat, rezgéseket igen. A foldrengéshullamokat a Fold
szerkezetének feltarasara hasznaljuk. Hasonldan,
a csillagszerkezetet ezekkel a szeizmologiai méré-
sekkel, nagyon pontos fényességméréssel, nagyon
sok rezgés egyidejii kimutatasaval és azok inverta-
lasaval, tehat elméleti eszkozokkel is fel lehet tarni.
Ebb6l pedig arra lehet kovetkeztetni, hol tart éppen
a csillagfejlédésben. Ezt kiviilrél semmi nem arulja
el, féleg, ha egy tavoli csillagrél beszéliink, ami egyet-
len fénypont (és a csillagok majdnem mindegyike
ilyen). De csillagszeizmologia révén akar 5 szazalék
pontossaggal meg lehet hatarozni, hogy egy Naphoz
hasonl6 csillag mondjuk 5,8 millidrd éves. Tehat az
asztroszeizmol6gia hatalmas fejlédésen ment ke-
resztiil az elmalt években.

Nem szoktam joslatokba bocsatkozni, de itt most te-
szek egy merész kivételt. Csillagszeizmologiai kutata-
sért a kozelmultban két nagyon jelent6s dijat adtak. Két
évvel ezel6tt a Kavli-dijat, és idén, év elején a Crafoord-
dijat. Mindkett6 egyfajta el6re jelz6je a Nobel-dijnak.
A két dijat harom-harom kutaté kapta. A k6z0s metszet
Jorgen Christensen-Dalsgaard dan nap- és csillagszeiz-
moloégus és a fiatalabb generaciéhoz tartozé flamand
Conny Aerts. Mindketten tobbszords ERC-nyertesek.
El6bbi dolgozta ki a helioszeizmolégiat a '60-as, '70-es
években, utébbi pedig a csillagszeizmolégia akalma-
zasaért tett sokat, és 6k kaptak meg a Crafoord-dijat
nemrégiben. Nem lepddnék meg, ha mar a Nobel-dij
Bizottsag listdjan is rajta lenne a neviik, és a kovetkez6
években csillagszeizmologiaért nekik itélnék a fizikai
Nobel-dijat.
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— Térjiink még vissza a Lendiilet programjara. Kik voltak
a csapatban?

—Nagyon fontosvolta jo csapatmunka, de csak néhany
nevet tudok kiemelni, amiért elnézést kérek a tobbiek-
tél. Henryka Netzel Lengyelorszagbdl jott a program
utols6 két évére (ennek megszervezése a Covid miatt
nem volt egyszer(i). Viszont benne volt a tervben, hogy
kiilfoldi kutatot is bevonunk, és nagyon oriilok, hogy
Ot sikeriilt idehozni. Henryka az ujfajta, kis ampli-
tadoéju valtozasokat vizsgalta elméleti és megfigyelési
szempontbodl, RR Lyrae és cefeida tipust valtozécsilla-
goknal. Azota Svajcban dolgozik, nagyon j6 helyre ke-
riilt, és alland o allasra palyazik sajat hazajaban. Naluk
fontos feltétel, hogy legyen kiilféldi tapasztalata an-
nak, aki kutatoéi poziciot szeretne betdlteni.

Kiemelném még Bodi Attilat, aki most posztdoktori
hallgat6, a program alatt védte meg a doktorijat, és az
egyik legproduktivabb tagjava valt ennek a kutatocso-
portnak. © a mesterséges intelligencia kutatasokba is
belefolyt, és nagyszerii programozo6. Python kurzust
inditott az intézeten beliil, az id6sebbek és fiatalok
is 6rommel végezték el, mert a Python programozasi
nyelv a csillagaszatban igen elterjedt. Példaul az LSST-
ben az adathozzaférés a Python ismerete nélkiil elkép-
zelhetetlen. § azért is sikeres, mert mar a Princeton
Egyetemen Bakos Gaspar csoportjaban dolgozik, exo-
bolygo-keres6 tavesovek adatait vizsgalja.

Szklenar Tamas nem is kutat6i, hanem programozé6i
munkakdrben dolgozik. Kimondottan mesterséges in-
telligencia algoritmusok programozasara, kifejleszté-
sére, tesztelésére, megvalositasara vettiik fol (ma mar
adattudésnak mondanank). Szerintem az is érde-
kes dolog, hogy nem csak kutatékat vartunk. Sok
olyan projekt van az intézetben, ahol kutaték, mérno-
kok, programozok, programtervez6ok, de még villany-
szerel6k és sok egyéb szakma képviseléi dolgoznak
egyiitt. Manapsag egyre fontosabb, hogy legyen valaki
egy ilyen csapatban, aki ért a mesterséges intelligencia
programozashoz. Olyanokra mindig sziikség lesz, akik
ilyen algoritmusokat fognak kitalalni, beprogramoz-
ni, megjavitjak a robotokat, ha azok nem mitikod-
nek. £En nem gondolnam, hogy a magas intellektu-
alis kvalitasokat igényl6 feladatokat at tudja venni a
mesterséges intelligencia. De tehetséges egyetemi hall-
gatok és szenior kutatok is bekapcsolédtak a munka-
ba. Ez a program viszonylag nagy 6sszefogast igényelt,
amit sikeriilt megval6sitani, ezért is lett sikeres.

Erdemes megemliteni, hogy a Nemzetkozi Csilla-
gaszati Uni6 nagyon rangos szimpoziumat sikeriilt
Budapestre hozni 2023 aprilisiban, sok évnyi halasztas
utan. Nagyon sikeres konferencia volt a tivolsagmeéreési

indikatorokkal, pulzalé valtozécsillagokkal kapcsolat-
ban. Vendégiink volt Adam Riess Nobel-dijas asztrofi-
zikus is, aki 2011-ben kapta az elismerést azért, mert a
szupernévak révén bizonyitékot szolgaltatott az Uni-
verzum gyorsulé tagulasara. Kivaloé el6adast tartott —
a szakmai el6adasokon kiviil a nagykdzonségnek is —,
és a fiatalokkal folytatott kotetlen beszélgetései hozza-
jarultak a leend6 kutatok fejlédéséhez. En ezt is fontos
eredménynek tartom a Lendiilet-palyazat kapcsan.
— Hogyan tovabb? Lesz folytatdsa, lendiilete a megkezdett
munkdanak valamilyen formaban?
— Ujra palyaztam a lLendiiletre, ennek eredményé-
re azonban még varni kell. De valamilyen formaban
biztos lesz, vagy legalabbis szeretném, ha folytatddna
a megkezdett munka. A csillagok szerkezetének mo-
dellezésében nagyon sokat l1éptiink el6re. Az a kérdés,
hogy a csillagok bizonyos jellemzdit hogyan tudjuk
Osszekotni olyan globalis fizikai paraméterekkel,
mint a kor vagy a fémtartalom, mert ezeket nagyon
nehéz mérni, és egyébként is rengeteg taves6ido kelle-
ne hozza. Ha spektroszkopiai megfigyelést végziink és
pontos elemgyakorisag analizist készitiink a csillagok
légkorérdl, az nem végezhetd el egyszerre nagy meny-
nyiségl csillagnal. De ha ismerjiik azt, hogy egy gémb-
halmazban milyen a csillagok fémtartalma vagy egy
olyan csillagaramlatban, ami éppen beleolvad a Tejtt-
rendszeriinkbe, akkor ezekn alapjan is szert tehetiink
olyan ismeretekre, amit kordbban nem lattunk, vagy
nem is tudtunk vizsgalni. Tehat a lokalis kozmologia-
tol indultunk 2018-ban és oda is térhetiink vissza. Es ha
mar itt tartunk, a folytatasnak is van egy lokalis jellege.
Az 1SST-vel kapcsolatban egyiittm{ikodiink Szerbiaval,
Horvatorszaggal, Szlovéniaval és Olaszorszaggal. Ebbe
az egyiittmiikodsébe is a Lendiiletnek koszénhetden
kapcsolodtunk be. Tavaly adtam be egy OTKA palyazatot
szlovén-magyar egyiittm{ikodésre. Létezik egy finanszi-
rozasi csatorna, ahol nem sima kutatasi palyazatokat,
hanem egyiittmiikodést, szinergiakat kell felmutatni.
Ez is egy sikeres palyazat lett. Szlovéniaban is vannak
a mesterséges intelligencias algoritmusokkal kapcso-
latos eredmények, 6k, és a szombathelyi ELTE Gothard
Asztrofizikai Obszervatéorium valamint a HUN-REN
CSFK Csillagaszati Intézete tényleg szinergiaban,
nagyon jol egyiitt tud miikddni. Ez a harom éves projekt
januar elsejével indult és szintén egyfajta folyomanya a
Lendiiletnek.

TRUPKA ZOLTAN

Nyitoképiink: A Vera C. Rubin Obszervatérium
kupolaja beliilrdl a zomok, de agilis tavesével (Forrds:
H. Stockebrand/RubinObs/NSF/AURA)
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KERTESZEK ES NOVENYEK VALASZA A JELEN KIHIVASAIRA

Genetika és stresszcsokkenteés
a felmelegedod varosok koraban

Az emberiség vékony jégen jar — és ez a jég gyorsan olvad.” — mondta ezt Antonio Guterres, az Egyesult
Nemzetek Szervezetének fétitkara. Ezt az intd mondatot pedig egyre tobb riasztd eredmény tamasztja ala.
Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Eghajlatvéltozadsi Kormanykdézi Testulet) kutatasai
szerint ma mar széles korben elfogadott tény, hogy az atlaghdmeérséklet 1-2°C-kal emelkedik ebben az
évszazadban, ezzel egyUtt pedig a népesség-ndvekedeés is felgyorsult, az elérejelzések szerint 2050-ben a
bolygo lakossaga eléri a 9,6 milliard fét és az 1,5 °C-os hdmeérséklet-ndvekedést is.

A Fold talnépesedése tehat egy folyamatos és egyre
gyorsabb titem{ivé valo jelenség, ezzel egyiitt az urba-
nizacio, vagyis a telepiilések kialakulasa, fejlédése és
stirtisodésének folyamata is felgyorsult, amely szintén
egy globalisan megfigyelhetd tendenciat mutat. E fo-
lyamatok feler6sitik a klimavaltozas hatasait, melyek
egyre nagyobb mértékben érzékelhetok. Ezt a tobbszo-
r0s problémaforrast a mezégazdasagban is felismer-
ték; tobb éve szamtalan orszag és kozosség dolgozik
azon, hogy Foldiink élhet6 maradjon. Szamtalan
stratégiat, technol6giat fejlesztenek ki és honosi-
tanak meg, amelyek alkalmazasaval kielégithet6 az
emberiség sziikséglete, de kevésbé zsakmanyoljuk ki a
kornyezetiinket.

Forrosodo levegd

E globalis szint(i problémakrol szot ejtve leginkabb az
élelmiszeripari novények jutnak az ember eszébe el6-
szOr, azonban ma mar a diszndvények szerepe is egyre
meghatarozébba valik, hiszen az ENSZ 2018-as prog-
noézisa szerint 2050-re a vilag lakossaganak 68 szaza-
léka fog varosokban élni. Ennek eredményeképpen a
természetes él6helyek egyre inkabb visszaszorulnak
és a nem beépitett, de ember altal létrehozott mez6-
gazdasagi teriiletek jelent6s hanyada is erre a sorsra
juthat. A varosok, telepiilések beépitettsége pedig ez-
zel egyiitt szamos negativ hatast eredményez. Ilyen
a varosi hésziget-effektus, mely azt jelenti, hogy az
épiiletek és a burkolatok altal hatarolt, n6vényekben
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szegény, forgalmas teriiletek levegbje gyorsan felme-
legszik, nem tud leh{ilni még éjszaka sem, s6t az esti
6rakban van egy intenziv héleadas. E meleg leveg6 ho-
meérséklete napokon és heteken at akar még tovabb is
novekedhet. Ezzel parhuzamosan az iiveghazhatast
gazok, az auték altal kibocsatott szennyezd anyagok
szintén nem segitenek ezen a megterhelt kornyezeten.
Tobb kutatas bizonyitja, hogy legnagyobb mértékben a
légkondicional6 berendezések jarulnak hozza a varo-
si hémérséklet novekedéséhez. Furcsa ellentmondas,
ugye? Azért, hogy lehtilhessen a szervezetiink, fiitjiik a
kiils6 kornyezetet (nyitoképiink).

A diszndvények szerepe

Na, de hol lehet a kitit ebbdl a helyzetbdl? Hiszen a va-
rosok attit{idje mas, mint egy természetes, vagy akar
egy mezOgazdasagi teriileté. A telepiiléseken sok az
ember, a kozlekedési eszkoz, ezért minden talpalatnyi
helyet ki kell hasznalniuk a tervezéknek a varosok
élhet6éségének céljabol. De ha csak az infrastrukttra
szamit, fenntarthat6 lesz egy telepiilés? Nem, korant-
sem. Ugyanis egy telepiilés nem az épiiletek és utak
halmazatél lesz fenntarthatd, névényzetre is sziiksége
van, mely tobbféle funkci6t 1at el. Tobb orvosi kutatas
ramutat arra a megcafolhatatlan tényre, miszerint a
varosokban él6 emberek novények nélkiil sokkal na-
gyobb aranyban szenvednek mentalis és fizikai be-
tegségekben. Hol lehet az arany kozépat? A valasz a
meglévo zoldfeliiletek fejlesztésében és Gij alternativ
zOlditésekben rejlik, melyek elengedhetetlen és széles
korben ismert elemei a disznévények, amik utat mu-
tathatnak a fenntarthat6sag felé is (1. abra).

A disznovények tehat az egyre szélesebb korti zoldfe-
liilet-gazdalkodas alapjat képezik vilagszerte. Ma mar
egyre tObb orszagban kormanyzati szinten jelennek
meg az utasitasok arra vonatkozéan, hogy a varosok,
telepiilések hany szazalékat kell névényekkel boritani,
zoldfeliileteket 1étrehozni. Erre a technologia fejlodésé-
vel egyre tobblehetéség kinalkozik, mint példaul a klasz-
szikus értelemben vett zoldfeliiletek: parkok, viragagya-
sok, jardaszigetek, melyek mellett megjelentek mar az
alternativ megoldasok is, mint a zoldtetdk, a zoldfalak
és zoldhomlokzatok, es6kertek és szarazkertek.

Hol itt a problema?

Nagy kihivast jelent a vilag szamos varostervezdjének
a mar beépitett teriiletek zolditése, s a jelenleg kiala-
kul6éban 1év6 varosrészek tervezése novényekkel. Emel-
lett igen nagy probléma az is, hogy a jelenleg alkalmaz-
hat6 névényfajok és fajtak szortimentje folyamatosan
valtozik, mely eredményeképpen azok a fajok, fajtak,

amelyek 50-100 évvel ezeldtt kivalé varosi novények
voltak (példaul Magyarorszagon a platan, a hars, a
korisfélék), azok mara mar a legtébb lakott teriileten
a ho- és szarazsagstressz, a szennyezett levegd miatt
sinylédnek. Szamos példat talalhatunk a lagyszara
novények korében is, igy példaul az évtizedeken ke-
resztiil divatos barsonyviragok (Tagetes erecta, Tagetes
patula), vagy az egynyari malyvak (Alcea rosea annuua)
a mai varosi kornyezetet nehezen birjak, vitalitasuk le-
csokken, egészségi allapotuk meggyengiil, s ezek utan
a kartevéknek és kérokozéknak mar igen konnyfi fel-
adatuk van a novényekkel. Ezeken feliil sok olyan ma-
gyar nemesitésti, régi ,0rokség” fajta génmegorzése is
folyamatos, annak ellenére, hogy e fajtak egyre kevésbé
alkalmasak kozteriileti kitiltetésre, mégis meg6rzésiik
kiemelt feladat, melyet a fajtak tulajdonosa, a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem végzi (2. abra).

Felvesszuk a kesztyut

A megoldas e problémakbdl talcan kinalkozik fel sza-
munkra: olyan névényeket kell 1étrehoznunk, és kiiil-
tetniink a varosi zoldfeliiletekre, amelyek képesek a
jelenlegi kornyezeti kihivasoknak megfelelni és adap-
talédni a klimavaltozas hatasaihoz tgy, hogy kézben
egészségesek maradnak és megorzik diszit6értékiiket
is. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen (mely-
nek jogel6dje a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Koz-
pont volt) mar 2020-t6] elindultak az ilyen iranyt kutata-
sok. Ezek koziil egy érdekes iranyt képvisel a névények

1. dbra. A varosi diszndvények hiitd hatasa is egyre jelentdsebbé valik
(A szerzé felvétele)
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megerdsitése volt biol6giai-mechanikai modszerekkel.
E modszernek a tudomanyos megnevezése thigmomor-
fogenezis és nem jelent mast, mint hogy a névényeket
bizonyos id6kozonként mechanikai stresszhatasnak
tessziik ki. Hogy is néz ki ez a gyakorlatban? Egy textila-
nyaggal a hajtascsticsokon, névényhazi koriilmények
kozott végigsimitottak a névényeken. Amennyire fur-
csanak tinhet ez, éppoly hatasos volt, ugyanis amel-
lett, hogy az allati kartevéket is zavarta ez a folyamatos
hatas, emiatt pedig szamuk lathatéan lecsokkent, a
novények ezt a simité hatast akadalynak érezték,
és kevésbé nytltak meg hosszantiiranyban, igy pediga
szaruk és hajtasaik fizikailag is er6sebbé és ellenallob-
ba valtak. A moédszert fermentalt lucerna alapt biosti-
mulatorokkal is kiegészitettiik.

Termeészetes segitdk
a varosi novenyek életében

igy, lassan négy év elteltével a Magyar Agrar- és Elettu-
domanyi Egyetem Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és
Diszkertészeti Intézetének disznovényekkel és zoldfe-
liilet-gazdalkodassal foglalkoz6 kutatdcsoportja sza-
mos mas eredményt ért el a zéldfeliiletek és novények
kolcsonhatasait vizsgalva, ezek koziil pedig kiilon
emlitést érdemelnek a biostimulatorok. Ennek pedig
nem mas az oka, mint az, hogy a biostimulatorok, mas
szoval novénykondicionalok manapsag egyre inkabb
szerves részét képezik a mez6gazdasagnak. Ezek a ter-
meészetes alapli szerek alapjaiban véve erdsitik a névé-
nyi szervezetet, védik a kornyezeti stresszhatasok ellen
és sok esetben nagyobb terméshozamot, disznévények
esetében nagyobb dekoraci6és mutatoét eredményez-
nek. Szamos valfajuk létezik, kozos tulajdonsaguk az,
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2. abra. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen
folyik a régi egynyari fajtak génmegdrzése is
(Forras: Kisvarga Szilvia, Taborska Jana)

hogy hatasmechanizmusuk nagyrészt még mindig is-
meretlen, ugyanis a benniik 1évé anyagok kozosen érik
kémiai titon eldallitott novényvédd szereket és tapol-
datokat, mtitragyakat, amelyek szamos esetben igazol-
tan karositjak az élévilagot.

A kutatécsoport munkatarsai szamara kiemelten
fontos a természetes eredet(i anyagok hasznalata és
ezek vizsgalata, ennek eredményeképpen pedig Gijabb
biostimulatorokat vontak be a vizsgalatokba, kiegé-
szitve a korabbi palettat. Igy kezd6dtek meg a kutata-
sok a zsurlo- és csalankivonatokkal, valamint egy 1j,
kereskedelmi forgalomban még nem kaphat6é humusz
alapt stimulatorral. A nagy csalan (Urtica dioica) és a

3. dbra. A biostimulatorok nélkul nevelt Tithonia névények
(A) lényegesen kisebbek és alulfejlettebbek,
mint a kezelt egyedek (B) (A szerzd felvétele)
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4. dbra. A gammasugarzassal kezelt Rudbeckia hirta egyedek
szarkeresztmetszetei. A kezelést nem kapott egyedek (A) lényegesen
fejletlenebbek, mint a kezelt csoportok (B-F), ahol az epidermisz
megvastagodott, a masodlagos megvastagodas jelen van.

mezei zsurl6 (Equisetum arvense) a népi hagyomanyok-
ban mar 6sid6ék 6ta é16 névények, amelyeknek hatasa
nemcsak gyogynovényként, hanem névényi noveke-
dést segitd anyagként is megmutatkozott, ugyanis
nagy mennyiségben tartalmaz kaliumot, magnézi-
umot, nitrogént, foszfort, vasat, valamint vitami-
nokat és szerves savakat is, amelyeknek fontos sze-
repiik van a novényi fejlédésben. A zsurlé6 magas
kovasavtartalmi névény, emellett novényvédelmi
szempontbodl is megfeleld, a benne talalhat6 vita-
minok és szerves savak pedig kiemelked6en segitik
a novények megfeleld fejlédését. Bar a mérések még
tartanak, de a kutatécsoport kimutatta azt, hogy az
igy nevelt névények nagyobb mértékben megalljak
a helyiiket varosi kornyezetben, hiszen szervezetiik
megerdsodik, a stresszhatasoknak nagyobb mérték-
ben ellenallnak és ebbdl kifoly6lag kevésbé kapnak el
betegségeket (3. abra).

A nemesités mint stabil megoldas

Kimondhatjuk, hogy a névényi kondiciona-
las egy valéban hatékony és széleskortien
alkalmazhat6 kertészeti modszer, mely altal
megerdsitett névények részt vesznek az urba-
nizaci6 negativ hatasainak mérséklésében és
csokkentésében. Széles korben és szamtalan
novényfajnal valé alkalmazast sejtetnek te-
hat ezek a biostimulatorok, mégis felmeriil-
het a kérdés, hogy mennyire széleskortien al-
kalmazhatéak val6jadban a nagyvarosokban
és az, hogy 6nmagukban megoldjak-e a prob-
lémat? A valasz Osszetett, hiszen egy iiveg-
hazban nevelt lagyszara noévény esetében

megfelel6 lehet, ha a névény a
nevel6hazban  biostimulator
kezelést kap és ezek hatasaitol
felvértezve Kkeriil ki egy forré,
szmogtol atlathatatlan és alig
Ontdzott varosi viragagyasba, ez
az el6kezelés gyakran a névény
életét is megmentheti azzal,
hogy segiti a stresszcsokkentést
és a kornyezethez val6 adapta-
ciot.

A biostimulatorok azonban
nem alkalmazhaték az Osszes
varosi novényneél teljes kortien.
Gondoljuk csak az id6s (vagy

akar fiatal) fakra, cserjékre, hatalmas fiifeliiletekre
példaul a parkokban, melyek hatékony kezelése je-
lenleg kivitelezhetetlen. Gondoljunk bele, mivel jar,
hogy egy id6s fat rendszeresen és nagy mennyiség-
ben, méretének és igényeinek megfelel6en kezeljiink
biostimulatorokkal. Megoldasra azonban sziikség
van, mely ezzel és mas moédszerekkel elejét veheti és
gatat szabhat a telepiilések egyre nagyobb mértéki
novénypusztulasanak.

Erre jelenthet megoldast a névénynemesités, mely
nemcsak vilagszinten, de hazankban is nagy miltra
tekint vissza. A diszndvények nemesitésében, me-
lyek — ahogy neviik is mutatja — dekoraci6s céllal
lettek 1étrehozva, két meghatarozé szempont domi-
nal, amelynek mindenképp meg kell felelniiik az Gj
fajtaknak. Az egyik a dekorativitas, az, hogy a névény
jol mutasson — hiszen ezért disznovény. A masik pe-
dig egy a klimavaltozassal parhuzamosan kialakult
nemesitési cél, vagyis hogy helyt alljon urbanizalt

5. abra. A peroxidaz enzim aktivitas (POD) a kontrollcsoportnal

a legmagasabb, vagyis a gammasugarzast nem kapott egyedek

esetében lecsdkken a ndveényi stressz, ami fokozza a ndvények
élet- és ellenalloképességét egyarant
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Az dkoszisztéma-szolgaltatasok
degradacio-csokkentésének lehetdségei

koérnyezetben, birja a szarazsagot, a magas hémeér-
sékletet, a szennyezett levegét, kedvez6tlen talajvi-
szonyokat. Ha ennek a két kitételnek megfelel$ no-
vényeket alkalmaz a telepiilés, akkor kevesebb esély-
lyel iitk6zik olyan problémaba, hogy néhany évente
cserélni kell a friss, elpusztult telepitést, mely nem
tudta felvenni a versenyt a varosi kornyezet kihiva-
saival. A kutatécsoport célul tlizte ki az urbanizacios
nyomasnak ellenallé névények nemesitését, ennek
az tnak pedig mérfoldkovei az Gj fajtak, szamsze-
riien hat ilyen fajta, melyek kozott megtalalhatéak
a Ricinus communis, Rudbeckia hirta és Lagerstroemia hy-
brida fajtak (4. abra).

E novények olyan klasszikus nemesitési modszerek
alkalmazasaval lettek létrehozva, mint a szelekci6 és
a mutaciés nemesités. Ez utébbi nemesitési moédnak
tObb valtozata ismert, a csoport kutat6i a gammabesu-
garzassal valé nemesitést vizsgaljak és alkalmazzak.
Az eljaras soran a novények vetémagjai kiilonb6z6 do-
zistl sugarzast kapnak, ezaltal megnéhet a genetikai
variabilitas, amely fenotipikus és genotipikus tulaj-
donsagokban is megnyilvanulhat. A nemesité kutato-
csoport feladata ezekre a sokszor niiansznyi valtoza-
sokra figyelni és tovabb kutatni ezeket. Bar a munka
a tovabbiakban is folyik, ha minden jol alakul, révid
idén beliil megjelenhetnek ezek az tjszert, jelenlegi
klimaadottsagoknak ellenall6 fajtak (5. abra).

Nemcsak disz, haszonnovény is

S ha mar igy korbejartuk a klimavaltozashoz térténd
adaptacio6 témakorét, emlitsiink meg még egy kutatasi
iranyt a témaban, melyet a kutatécsoport munkatarsai
nemrégen kezdtek el egy magyar céggel. Az UNESCO 17

globalis célja megalkotta a k6z6s gondolatot a kutatoé-
csoport és a vallalkozas fejében, miszerint az egyre st-
lyosabb klimavalsag, amelynek hatvanyozott hatasait
a harmadik orszagbeli emberek szenvedik el, mintegy
lehetetlenné teszi a hazi z6ldségtermesztést, hiszen a
nagy hémeérsékleti csticsok megtizedelik az élelmezési
céloknak megfelel6 novénytermesztést. Mivel a kuta-
tocsoport munkatarsai mar hosszabb ideje részt vesz-
nek a zoldségtermesztésben is, hiszen 2020-t61 minden
évben tobb ezer zoldségpalantat allitanak el6, melyet a
MATE rektora ad at karitativ célokra a Katolikus Kari-
tasz részére, ezért fontosnak tartjak egy fenntarthato
novényhazi zoldségtermesztési rendszer kialakitasat is.
Ennek soran egy nanotechnolégiai moédszerrel el6alli-
tott, eredetileg az épit6iparban hasznalt anyaggal von-
nak be névénynevel6 hazakat és létesitményeket. Ez a
specialis anyag nem engedi felmelegedni a névényhaz
leveg6ijét, igy a novények alacsonyabb hémérsékleten
tudnak nevelkedni, a héstressznek nem kitéve.
Osszefoglalva elmondhat6, hogy az urbanizaci6 és
klimavaltozas valéban nagy kihivast jelentenek ko-
runknak, am a novényeket megfeleléen alkalmazva, a
novényekkel egyiitt e folyamatok negativ hatasait ké-
pesek vagyunk csokkenteni, ezzel hozzajarulhatunk
egy fenntarthat6 vilaighoz — a MATE kutatécsoportja
ebben jelenleg és a jovOben is részt kivan vallalni.
KISVARGA SZILVIA

Nyitoképiink: A névények hidnya a varosban szamos
negativ hatast valthat ki

A szerzé 2020-ban a Névényi Egészség Eve alkalmabdl
meghirdetett ismeretterjesztd cikkpalyazatunkon dijazas-
ban részesult. Palyamunkaja az Elet és Tudomany 2020/45
szamaban jelent meg Taplalds és simogatas cimmel.
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INTERJU HROTKO KAROLLYAL

A fajtanemesitestol a lombik
facsemete programig

Hrotko Karoly, a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora negyvenot éve oktat kertészeket, eddig tébb mint
tizezer didk szamara adta at a diszndvénytermesztés szeretetét. De a hétkdznapi kerttulajdonosok, sét még
kinai foldmUvesek is sokat tanultak téle. A kutatdoszobajaban fogadta lapunk riporterét.

— A marciusi, Budapest XVI. ke-
riiletében rendezett Gyiimolcsfa
konferencia kiemelt eléadojaként
hangsiilyozta, hogy milyen nagy
jelentésége van egy kisebb kert
gondozdsdnak is. Igy kivdnta mo-
tivalni a kerttulajdonosokbdl dllo
kozonséget?

— Mindenekel6tt fontos meg-
emliteni, hogy a konferencia
résztvevli kertszeretd emberek
csoportjabol allt, nem pedig
egyetemi hallgatékbél és tudo-
manyos munkatarsakbol. vagyis
olyan kerttulajdonosokrél van
sz6, akik szeretnék hasznosita-
ni a kertjiiket, és kiilon 6rom,
hogy nem a divat szerint képze-
lik el a novényiiltetést. Tudniillik
manapsag sokan csak néhany
tujaval diszitik a kertet, és egy-
re kevesebben iiltetnek gyii-
molcsfakat,amisajnalatos tény.

(Foto: Hrotko Balint)

A kert évezredek ota fontos él6-
helye az embernek, gondoljunk
csak az 6kori kertekre, a kozel-ke-
leti kertkultirara vagy magara a
paradicsomkertre, ahol az ember
szivesen lakott, és itt nem a bib-
liai értelemben vett paradicsom-
ra gondolok, hanem az 6perzsa
,paradise” kifejezésre, amelybdl a
paradicsom sz6 szarmazik. A para-
dise jelentés egy bekeritett zold te-
riiletre utal, benne vizzel és taplalo
novényekkel. Amennyiben valaki
ilyen paradicsomot szeretne fenn-
tartani sajat hazi kertjében, akkor
azt a kerttulajdonost nekem maxi-
malisan segiteni kell! Véleményem
szerint a mai vilag az ipari sivatag
iranyaba halad, és éppen ezért
hamarosan djra olyan jelentd-
sége lesz egy szépen gondozott
kertnek, mint annak idején a
Kozel-Keleten az oazisoknak.
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— Szemet gyonyorkodteto, gazdag termést hozo kertrdl
beszél, amelynek fenntartdsa gyakran a profi kertészek
szamara is kihivdst jelent. Miért gondolja, hogy laikusok
is készithetnek ilyen vagy ehhez hasonlo kertet?

— Miért ne? Csupan at kell adnunk a tudast. E16szor is
meg kell tanulni, hogy a tudomanyosan alatamasztott
ismereteket hogyan kell atadni a kerttulajdonosok
szamara, de ehhez kell némi gyakorlat. Feladatunk,
hogy a lehetd legtobb ember szamara tovabbadjuk
ezeket az ismereteket, noha nem feltétleniil a bonyo-
lult szakmai nyelven. Olykor tréfalkozom is azokon a
kollégakon, akik az elefantcsont-toronyban iilve mun-
kalkodnak, és almukbdl felébresztve is felismerik egy
paradicsom génszekvenciajat, de nem biztos, hogy
tudjak, hogyan néz ki egy szem paradicsom. Ezért arra
tanitom a kertészmérnokoket, hogy tudjanak valaszol-
ni a mindennapi életbél hozott kérdésfelvetésekre is,
mint hogy mikor kell permetezni, hogyan kell metsze-
ni, iiltetni vagy oltani.

— Ezmindig igy volt?

— Nem egészen. Amikor ezen az egyetemen végeztem
(Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem), akkor azt gon-
doltam, hogy én ide még egyszer be nem teszem a la-
bam. Majd a tanaraim visszahivtak az akkori Faiskola
tanszékre. ElGtte két évet dolgoztam az egykori Sasad
Mez6gazdasagi Termeldszovetkezetben, ahol gyakorla-
ti oldalrél is megismertem a kerttulajdonosok problé-
mait. Ennek tetejében az 1990-es években volt lehetd-
ségem bekapcsol6dni egy ENSZ altal tamogatott azsiai
kertészeti programba, ahol az volt a feladatom, hogy a
kinai gazdakat megtanitsam arra, hogy tudjak névelni
a cseresznyetermelést a jobb mindségli gyiimolcs ér-
dekében. igy egy egészen 1j oldalrél lathattam az egy-
szerli foldmiivel6k mindennapi problémait. A dolog
miikodott.

— Talan kijelenthetjiik, hogy oéridsi szerepe volt a kinai
cseresziyetermelésben.

— Ez talzas, mindenesetre tény, hogy a magam sze-
rény eszkozeivel segithettem a kinai mez6gazdasagot.
Amikor 1993-ban Magyarorszagra érkezett az amerikai
szovetségi gylimoOlcskutat6 igazgatdja, latta a torpe cse-
resznyefa kisérleteimet. Akkor éppen egy kinai fejlesz-
tési projektet vezetett. A fak lattan csak annyit mon-
dott: ez kell a kinaiaknak, gyere velem! Ennek k6szon-
hetéen rendszeresen tarthattam oktatast Kinaban is.
Harminc évnyi munkam elismeréseként atvehettem
a China Friendship Award-ot, a Kinai Népkoztarsasag
kormanyanak kitiintetését. De azt nem merném Kije-
lenteni, hogy én magam vittem elséként disznévényt
Europabodl Azsiaba vagy éppen Azsiabél Eurépaba,
hiszen ezt mar kétezer évvel ezel6tt elkezdték a Ro-

maiak, majd a kozép azsiai karavannal hoztak-vitték
a magokat. Erdekesség, hogy az alma vagy a cseresz-
nye is igy keriilt Euré6paba. Torténetesen egy Lucullus
névre hallgaté hadvezér miatt, aki nagyon szerette a
gyiimolcsoket, és Eur6paban kovetelte maganak az
almat.

—Maga til szerény! Nem lehet elvitatni a jelentdségét
példaul a kinai galagonya meghonositdsaban.

— A kinai galagonyat val6ban magam hoztam be Ma-
gyarorszagra. Kinai tartézkodasaim soran felt{int,
hogy a helyiek elGszeretettel siitik ezt a gyiimolcsot
az utcan, ahogy nalunk szokéas a gesztenyét. Kideriilt,
hogy a galagonya egészségmeg6rz6 hatasa rendkiviil
kedvez6, hat hoztam bel6le néhany fajtat. Ezen kiviil
kivit, kinai datolyat (jojobat) is hoztam Magyaror-
szagra, de valéban a kinai galagonya honositasa volt
a legsikeresebb. Nem akartam én nagy ijdonsagokat,
csakhogy a kertész olyan, mint egykor a romai légios:
meglat olyan gyiimolcsoket, amelyek nem ismertek a
hazajaban, majd visz bel6le, hogy kiprébalja, otthon
is terem-e gyiimolcs. Ebben meriil ki az én behozatali
tevékenységem. Osszességében inkdbb vittem, mint
hoztam. Itt van példaul a magyar sajmeggy, amely
remekiil bevalt a kinai talajban, és amely korabban
nem tudott gyokeret verni a térségben, mert a fa egy-
szerlien nem noétt a két kontinens koézotti hétezer
méter magas hegyekben. Tudtam, hogy a sajmeggy jol
tliri a meszeslosztalajt, amely hazankban féleg Tolna
varmegyében talalhat6. Mivel hasonlé talaj jellemz6
Kina nagy részén, igy vélhet6 volt, hogy a gylimolcsfa
kittin6en fog teremni az azsiai foldrészen. A hipotézi-
sem beigazoldédott.

— Az On dltal végzett honositdsok sikeresek voltak ha-
zdankban és tavoli orszdgban is. De mi lesz a jovében a
gyiimolcs- illetve zoldség termeléssel? A produktumok
tapérték tartalma egyre alacsonyabb. Egyes becslések
szerint negyven éve sokkal magasabb antioxiddns tar-
talmavolt egy gyiimolcsnek vagy zoldségnek, szemben a
mai ardanyokkal.

—Ma amennyiségi termelés a cél. Talhasznaljuk a tap-
anyagokat, mint példaul a mfitragyat, ezzel gyengitve
a gyiimolcsok és zoldségek beltartalmi értékeit. Ezért
is kiillénosen fontos, hogy a hazi kertekben a gazdak
jol safarkodjanak a talajokkal, és szerves anyagokat
hasznaljanak a mesterséges tapanyagokkal szemben.
Ilyen lehet a komposzt vagy a szervestragya, amelyek
hozzajarulnak a biodiverzitas fenntartasahoz és jobb
mindségli termést eredményeznek, amely jobban
hasonlit a régiekhez. Habar itt 1ényeges megemlite-
ni, hogy hajlamosak vagyunk talbecsiilni a régieket.
Ugyanis negyven-otven vagy akar kétszaz évvel ezel6tt
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Konzultacio ujgur cseresznyetermesztdk kdrében Kashgar
mellett (Ismeretlen kinai fotds felvétele)

egészen masok voltak a viszonyok, amikor a Batul vagy
a Hasvéti rozmaring alma egy télen keresztiil elallt a
kamraban és béségesen ellatta a csaladot gyiimolcs-
huissal egészen husvétig. Semmi sziikség nem volt
kiilonleges tarolasi formara, mert abban az idében
nem volt annyi kartevd és korokozo. Ha csak az utébbi
szaz-szazotven évet nézziik, lathatjuk, hogy tucatjaval
jottek be azok a kérokozok, amelyekkel a régiek nem
is talalkoztak. Ezért nem kellett permetezni, tragyazni,
mert a természetes biologiai folyamatok végbemen-
tek magukt6l. Ezért eltalzottnak tartom a régiekkel
szembeni elképzeléseket. Pedig sokan gondoljak, hogy
a multbéli szokasokat kell visszahozni, és akkor tjra
jobb mindségli gyiimolcsot és zoldséget fogunk enni,
de be kell 1atni, hogy mondjuk a t{izelhalas baktérium
mar nem megy ki Magyarorszagrol. Remek példa erre
a filoxéra, amelyet az 1870-es években fedezték fel el6-
szOr Pancsovanal, ezt a sz6l6 gyokértet{it Amerikabol
hoztak Eurépaba, és azota kénytelenek vagyunk oltani
a szO16t. Azel6tt erre nem volt sziikség, aki sz616t akart
termeszteni, csak ledugott egy sz616t6t és egyszerii-
en varta, hogy tokéletesen miikodjon. Nem meglep6,
hogy a Gellérthegy labanal — ahol most is vagyunk —
egykor végig sz616sorok alltak, és a mai lakéteriiletek
is egyes borvidékekrdl kaptak a neviiket: Ménesi it,
villanyi Gt, Sziiret utca és még sorolhatnam. Aztan jott
a filoxéra és elt{int a sz616 a Gellérthegyrél. Ma mar
nem ilyen egyszer(i a sz6l6termesztés, hiszen alanyo-
kat kell nemesiteni és évrél évre permetezni. Tehat,
amennyiben a jov6t fenyegetd termeészeti jelenségek-
r6l van sz6, vissza kell tekinteniink a multba, és felis-
merni, hogy a termések allapotromlasa nem a klima-
valsaggal kezd6dott, sokkal inkabb az iparosodassal
és a nagy arutermeld iiltetvények monokultiarajaval.

Persze, azt is latnunk kell, hogy a mai tarsadalom egy-
szerlien tilhasznalja a bolygot. Most nyolc milliardan
vagyunk, mikozben egymilliard f6s népesség szamara
elegendd nyersanyagot képes adni nekiink a Fold.
Ez a tilhasznalas hozzajarul a mez6égazdasagi miivelés
atalakulasahoz. Cinikus, hogy erre egy m6don valaszo-
lunk: génmoédositott ndévényeket kezdiink termelni.

Kinaban mara teljesen elfogadotta valt a fogyasztasuk,
elvégre olyan nagy a népesség, hogy nem foglalkoznak a
gyiimolcs és zO0ldség milyenségével, hanem oriilnek, hogy
van. A génmodositott termésekkel kapcsolatban felme-
riil egy erkolcsi dilemma is. Mikor jar jobban egy szegény,
éhez6 afrikai vagy azsiai ember: ha ma éhen hal vagy
htisz év milva azért, mert GMO-van lakatjuk jol...?

— Rossz hirei vannak! Lesz egydltalan disznovény a jovo-
ben? Gyiimdlcsfa a kertben? Gesztenyefa az utcan?

— Kell, hogy legyen, habar bizonyos tendenciak megle-
het6sen fenyeget6ek. Mindenesetre azt latom, hogy a
tudomany harcol a maga eszkodzeivel. Spanyolorszag-
ban mar miikodik egy cég, amely lombikban allitja
el6 a pici facsemetéket, amelyeket iiveghdzban olta-
nak, cserépben nevelgetik, kiviszik a gyiimolcsosbe,
jol feltaplaljak mindenféle mesterséges anyagokkal az
iiveghazban és hat-nyolc hénap alatt komplett, kész
gyiimolcsfat nevelnek belble. Csak az 0sszehasonlitas
miatt megjegyzem, hogy a természetben ez harom év
munkaba kertil.

Tehat ez az egyik lehetséges moédja annak, hogy sza-
balyozott koriilmények kozott képesek legyiink ele-
gendd gyiimolcsfat nevelni. Az mar mas kérdés, hogy
egy ilyen fa milyen termést hoz nekiink.

— Az iiveghazak megfelel6 megoldast jelentenek a gyii-
molcs és zoldségtermelés szempontjabol?
— Véleményem szerint — amelyet szdmos tudoma-
nyos vizsgalat igazol — ez nem j6 megoldas, hiszen az
iiveghazhatéssal kizarjuk az ultraibolya sugarakat és a
novény lazabb szovetii lesz, mik6zben nem alakulnak
ki benne azok a védekezd anyagok, amelyek az ultra-
ibolya sugarzas hatasara szabadftldon kialakulnak.
Essziik az iiveghazi salatat és paradicsomot, de messze
nem olyanok, mint a szabadf6ldéon megtermelt z61d-
ségek. Latja, megint visszakanyarodunk oda, hogy mi-
lyen fontos szerepe van a kerttulajdonosoknak.
— Mit gondol az idei termésrol? Itt vagyunk a tavaszban.
Jo éviink lesz?
— Bizakodéak a gazdak, de nem tudhatjuk, hogy mit
hoz a holnap. Ha enyhe marad az id6, akkor j6 éviink
lesz. De nagy talany, hogy meddig termeszthetiink még
ilyen médon gyiimolcsoket és zoldségeket.

VERMES NIKOLETT
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AZ EV HALA
Réticsik
Kisebb jubileumot Unnepelhet 2024-ben a csaknem két évtizede a Debreceni Egyetem, Mezbgazdasagtudo-
manyi Karan alakult Magyar Haltani Tarsasag. Ugyanis e tarsadalmi szervezet immar tizendtddik alkalommal
biztatta a halak irant érdeklédéket, hogy szavazzanak az Ev haldra. Ahogy minden évben, most is harom éshonos
faj kerult a jeloltek listajara. az élénkebben mozgd folyovizek vékony testl hala a lapos keszeg, a Balaton hires
Jatott hala” a garda és az egykor &sfoglakozasnak tekintett csikaszat emblematikus hala a réticsik. A végsé

sorrend az alabbiak szerint alakult: a 3875 szavazd 21%-a lapos keszeget, 30%-a a gardat valasztotta.
A réticsikot viszont csaknem minden masodik szavazé tdmogatasaval 2024-ben az ,Ev haldnak” valasztottak.

A pontyalaktiak rendjén beliil, a csikfélék csaladjaba
tartozo6 fajok kisebb termetti, édesvizekben él6 halak,
amelyek kontinensiink mellett Azsiaban és Eszak-
Afrikaban is honosak. Testiik megnyult, kiiltakarojuk
csupasz vagy igen apro pikkelyes. Aljzatlaké halak, az
als6 allasa szajnyilast bajuszszalak veszik kozre. Kii-
16nlegességiik, hogy sok faj szeme mogott felmereszt-
het6 csonttiiske — olykor méreganyaggal — egyben
a védekezést szolgalja. Szamos, féként Tavol-Keletrdl
szarmazo6 szinpompas faj az akvaristak kedvelt halai.

Hazankban o6t csikfaj el6fordulasa ismert, ezek koziil
irasunk alanya a legnagyobb termetti réticsik mellett az
oxigénben gazdag, dombsagi, hegyvidéki vizfolyasok
lakoéja a kdvicsik. Az alfoldi mocsarak, dombvidéki vizfo-
lyasok jellegzetes haromszog alaki fejérdl, szemsavjarél
felismerhet6 vdgé csik méret alapjan a ,tornasorban” a
harmadik. A torpecsikok két fajat irtak le hazankban, a
balkani- és a bolgar térpecsikot. Ezek a halak hasonl6 meg-
jelenéstiek, rendszertanilag kozeli rokonok, amelyek ko-
ziil a balkani torpecsik tébbnyire a dombsagi, hegyvidéki,
kavicsos aljzat(i kisebb folyévizekben, a bolgar térpecsik
leginkabb a lassabban mozg6 patakokban, alfoldi vizfo-
lyasok finomabb szemcsedsszetételii vizeiben €l. A két faj
hasonlosaga miatt terepi meghatarozasuk nem egyszerti.

Hazank valamennyi csikfaja torvényes védelem
alatt all!

A mocsarak tuléldje

A réticsik (Misgurnus fossilis) tipikus él6helyét sikvidé-
ki mocsarak, lapok, holtagak jelentik A foly6szabalyo-
zasok elétt, amikor az Alf6ld jelentGs részét mocsar- és

lapvilag boritotta, a vizi élévilag gazdagsaga miatt ir-
hatta egy hazankon atutazo, miszerint ,Magyarorszdg
a madarak és a halak nagy tanydja". Az 6si mocsarvi-
lagban nagy allomanyban élt a réticsik, a lapi poc,
a széles karasz, compo és még szamos egyéb halfaj.
Manapsag a réticsik él6helye a megmaradt 1ap-és mo-
csarteriiletek mellett csatornak, holtagak, mestersé-
gesen kialakitott sekélyviz{i, vizindvényekben gazdag
viztarozok.

A nyari forrésag, az aszalyos id6szak kihivas elé allit-
ja amocsarlako réticsikot. A felmeleg6 vizben egyre ke-
vesebb az oxigén. Sok hal mar nem tudna fennmarad-
ni, nemugy a réticsik. Az aljzatrél idénként felaszik a
vizfelszinig, szippant egyet a levegébdl. A 1égbuborék
athalad a tidpcsatornajan és az utébelét stirtin behalo-
z6 hajszalérhal6zatanak koszonhetéen képes alégbu-
borékbol oxigén felvételre. Miként is ir err6l Herman
Ott6é a Magyar haldszat konyvében (1887)? Idézziik:
JKeményéletii l[évén, megmarad olyan vizben is, a melyben
mar a kdardsz sem élhet meg s hogy a holt vizen kifogjon,
koronkint felszdll a szinére, leveg6t szippant, a melyet fel-
hasznadlds utdn a hugygyén kibocsdt, természetesen szén-
savval terhelt dllapotban”. Attél fiiggéen, hogy mennyi
az oldott oxigén a vizben, a légvételek gyakorisaga
valtozik. Ez az tigynevezett béllégzés mint kiegészit6
légz6szerv a réti csik fennmaradasanak egyik biztosi-
téka a mostoha koriilmények k6zott. Mar a larva és zsen-
ge ivadék is felkésziilt az oxigénhianyos kornyezetre,
tekintve, hogy a kopoltytifed6 alél kiils6 kopoltytibojtok
nytalnak ki, mint kiegészit6é 1égzészervek, amelyek ké-
s6bb visszafejlédnek. Ugyanakkor a kifejlett allat akkor
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A Balkani torpecsik
Kovi csik A

is hasznalja a béllélegzést, ha a vizben elegendd az
oxigénkoncentracié. Ritkdbban ugyan, de id6rél idére
feljon az aljzatrol a vizfelszinre leveg6ért.

Ha a mocsarban a kiszaradasi folyamat miatt mar
csak az iszap marad vissza, halunk beassa magat mé-
lyebbre, akar 30-40 cm mélyre, kisebb iireget 1étrehoz-
va. Ebben hosszabb ideig életben maradhat, féként a
borlégzésének is koszonhetéen. Tudta ezt egykoron a
mocsarat jar6 lapi ember is, aki ha szerét tehette, kias-
ta az iszap mélyén rejt6zkodoé csikokat. Innen ered
Linné 6ta a fajneve: ,fossilis", azaz asott hal!

A csikkiraly és a csikdama

A réticsik kigybszeriien megnytlt teste hosszanti csi-
kokkal mintazott. Feje testéhez képest viszonlyag
kicsi, a lefelé iranyul6 szajnyilasa felett 6, az also
allkapcsanak a végén 4 par bajuszszal egyben az al-
jzaton fellelhet6 taplalék érzékelését segiti. Rend-
kiviil nyalkas, sikos testét nehéz kézben megtar-
tani, élénk tekergé mozgassal fiirgén cstszik ki az
ujjaink koziil: ,eleven mint a csik”, tartja a kozmondas
az élénken mozgd gyermekrél is. Farka szabalyosan
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lekerekitett. Testét igen apré pikkelyek fedik,
ismét Herman Ott6t idézve: ,A héj pénzei igen
rendes sorokban dllanak, jol raforrottak, a
legnagyobbak alig fél szemdatmérényiek”.

Testszinét a sotétebb és vilagosabb csi-
kok jellemzik, a hasoldal halvanysarga,
a hatvonala barna. Ritkdn egyes egyedek
kiiltakaréjanak festéksejtjeib6l hianyzik a
sotét szinért felel6s pigmentanyag, a mel-
anin, ennek eredményeként a hal csaknem
teljesen sarga szin@i. Ezeket a példanyokat
nevezték régebben csikkirdlynak: ,A csikki-
raly egy sajdtsagos betegedésnek kdszdni czi-
meét, a sargasdg eqgy nemének, mely vagy az egész
csikot szdllja meg, a midon egészen narancssar-
gava valik, vagy a hatrészen terjed s ekkor tar-
kitja az dllatot”. Ritkabban az is el6fordulhat,
hogy az allat teljesen pigmenthianyos, azaz a
teste fehér, ekkor népesen neve: csikddma. ,A
csikddma a rendes réti csiknak még alapszinét
sem tartja meg, hanem testszinesfehér, valosagos
albino” (Herman Otto).

Teljesen kifejlédve az id6sebb példanyok
testnagysaga tobbnyire 20-30 cm, de Vasar-
helyi (1961) a Hamori-t6bol 50-70 cm-es pél-
danyokat is emlit. Ivarérettségét altalaban
kétévesen éri el. Tavasz végén, nyar elején

torténik az ivas, a mintegy masfél mm-es ikrak sza-
ma akar tobb tizezer is lehet. Az ivas novényekkel sii-
riin bendtt viztérben torténik, a him az ikrast az ik-
rak lerakasa el6tt kigyoszertien korbetekeri, majd a
kibocsajtott ikrak a kornyezo vizindvényekre tapadnak.

A réticsik viszonylag szélesen elterjedt faj. Az area
Eurépa skandinaviai és déli teriileteinek kivételével
egészen a Kaszpi-tengerig terjed. Mindeniitt féként a
lapok, mocsarak lakoéja.

Vago csik és réticsik (Herman Otto rajza)
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« Tipikus réticsik éléhely az Alféldon
V¥ Aréticsik a sikvidéki csatornakban is él
V¥ A holtadgak a réticsik fontos éléhelyei (A szerzd fotoi)

Taplalékat az aljzaton keresi. A bentikus szervezetek
(pL: apré férgek, arvaszanyoglarvak), mellett szerves
tormelékkel taplalkozik. Taplélékat az iszapban, az al-
jzaton turkalva keresi, ezért is nevezik német nyelvte-
riilleten ,iszapevének” (Schlammfresser).

Csikaszat télen — nyaron

A réticsik évszazadok 6ta fontos élelemnek szamitott
szegények, gazdagnak egyarant. A csik életmodjat a 1a-
pot, mocsarat jaré ember kival6an ismerte. Fogasanak
modszerét altalaban a varsaval torténd vagy a rekesz-
t6 halaszata jellemezte. A csikdsz, a pakasz jol tudta,
hogy aréticsik id6rél idére feljon a viz felszinére leve-
g0t szippantani. A lapokban Kileste a csik jarasat, 1ap-
metszovel egy kisebb ktitszer{i mélyedést (,csikkutat”)
készitett, amelybe beallitotta a vessz6b6l font csik-
kast, masnéven csikvarsat. ,A csikok hamar odaszoktak
s felszallottak egy kis levegdért. Ekkor a pakdsz dolga meg
volt nyerve: a csikvarsat a szadjaval lefelé forditva beadlli-
totta a ,kutuba” s a felszdllo csik belétévedt, a bobalylyal
(alapipoccal) egyiitt.” Ezt kovetéen: ,Emberiink kiemeli
a csikkast, szadjaval lefelé forditja, kiveszi a kas farabol a
csovadugot, fél szemével belekukkan a kas méhébe.... A ka-
lap meghemzseg a sok istenadta ldpi teremtéstol : kigyo6-
zik a csik, buvik a z6mok pécz vagy peczelihal, az apré
karasz szipdkol, hanyja-veti magdt." Maga az eszkoz
Herman Ottd leirasaban: ,Fogdszerszdmja a csikkas,
melynek van taraja, fiile, tomlocze, és fara. ...Belsejében
van az a sztik nyilds, a vércsék... Ez a csikkas filizfavesszo-
bélvald kitiiné fonadék, alapjaban varsa s megfelel a ma-
gyar torténelmi szerszamnak...”

A csikfogasra az egész évben lehet6ség volt, de a 6
szezonnak a téli, télvégi, farsangi, majd a bojti idészak
szamitott. Amidoén a jég elbirta a csikaszt, a jégbe 1éket
vagott. A csikok hamar odagyfiltek a 1ék koré, és a beleal-
litott kasba tiszva mar nem menekiilhettek. Azt a tényt,
hogy a csik megérzi a 1ék adta leveg6vétel lehet6ségét
kiilonds modon tapasztaltuk. Néhany évvel ezel6tt egy
alfoldi mocsaras teriileten téli idészakban csukazas-
hoz léket vagtunk a jégbe. Egy id6 utan a kifogott csu-
kak szajiiregében tobb élénken tekerg6z6 réticsikot is
talaltunk. A 1ékhez fel-le isz6 csikok egytél-egyik a les-
b6l vadaszoé csukak zsakmanyai lettek, amelyeket aztan
visszaengedtiink lételemiikbe.

A tavaszi aradasok, olvadas, es6zések idején, mikor a
lap vize megaradt, a csikdsz hevenyészett gatat allitott,
vizi noévényekbdl nadbol, sasbél. majd rekesztd hala-
szatot folytatott. A felallitott id6leges csikgdtak kozott

210

TERMESZET VILAGA | 2024. MAJUS



AZ EV HALA

A vessz&bdl font csikvarsa

nyilasokat hagyva allitotta fel a csikvarsat. Altalaban
a csikgaton harom méterenként keriilt el egy-egy csik-
varsa. A varsabol kifogott halakat az ugyancsak flizfa-
vessz6bol font csikputtonyban szallitottak el.

J6 csikjarasos idészakban a kas naponta akar harom-
szor is megtelt csikokkal. A béséges zsakmanyt a csikasz
az eladasig csikveremben tartotta. A lapban vagy az ud-
varan nagyobb godrot asott, beletette a csiktarté kast
és abban tarolta a halakat a felhasznalasig vagy a piaci
arusitasig. A vasarba a csikokat hordékban vitték, ebbol
vagy nagyobb kadakbdl kinaltak eladasra. Ahogy a csi-
kaszok hallal teli hordéi megjelentek a piacon: ,hirdk,
szdjrol-szdjra jarva, bekalandozta a vdrost, kiszolitotta a
szegény feleségét valami fiistos bogrével, a gazdag szakdcs-
néjat 6blos, mazos fazékkal; mert a csik akkoron kozétel
szamban ment: tirnak, zsellérnek kedves eledele volt."

A csikot a hordébdl vagy a kadbol lopotokbdl készi-
tett, kilyukasztott egységgel, a ,csiksziirével” mérték.

Hagyomanyos ételként sokfelé ismerték a csik elké-
szitésének modjat, a csikos kaposztat. Ahany vidék, any-
nyi féle recept alapjan késziilt el az étel. A csikos kaposz-
ta mellett leves, kocsonya vagy akar porkolt alapanya-
gat is képezte. Mégis, leginkabb a kaposztas csik volt a
legkedveltebb étel. A csikot el6szOr meg Kkellett nytizni,
ami vagy forrazas vagy sos vizes kezelés utan tortént —
ez a beavatkozas a még €16 csikok szamara nem lehett
talsagosan ,kellemes". Egyes helyeken, mint pl.: Cegléd
kornyékén a csikot nem nytiztak meg, mert a ,bérében
volt az ize" Ezt kovetden keriilt a fliszerezett savanyt-
kaposztalébe, révid f6zés utan elkeverve a kaposztaba.
Ezt kovet6en még tovabb f6zték rovid ideig. Allitélag a
csikos kaposzta fontossaga vetekedett a disznoétoréval.

A csikfogas hagyomanyat szamos foldrajzi név is
Orzi. Csakvar mellett teriil el a hires Csikvarsai-rét,
Cegléd mellett a Csikos-sz€él, vagy Bacs-Kiskun megyében

Csikasz a lapon (lllusztracio Herman Otto a Magyar haldaszat kényvébdl)

a Csik-ér. Nem csoda, ha a réticsiknak szamos népi
neve is ismet volt, mint halcsik, barnacsik, csikkiraly,
csikddama.

A réticsikot id6jos allatként is ismerték. Talan az
egyik legrégebben ,barométerként” tartott allat lehe-
tett Eurépaban. Mar a XVIII. szdzadban Bél Matyas is be-
szamolt a csik id6jos képességérdl: A pakaszsag ersen
hitt id6-j6sl6 tulajdonsagaban s eskiit tett red, hogy az
égzengést 24 oraval elébb megérzi, felszall a vizben,
fickdndozik benne és fel is zavarja iszapjat;..”. Herman
Otto6 is emlitést tett a hal ezen képességérdl: ,Némelyek
iddjoslas céljabol hossziikds iivegben higany helyett szok-
tak Oket Orizni..” A légnyomasvaltozast, a kozelgd vi-
hart megérezve sokkal élénkebben mozgott, gyakorta
feljéve a viz felszinére. Vélhet6en az tiszéholyagjaban
és a tapcsatornaban 1évé gazok mennyiségének val-
tozasaval fiigghet Ossze. Az tiszoholyagjat csontburok
veszi kOzre, a holyag szabad vége kozvetleniil a b6rhoz
simul. A 1égnyomasbeli valtozasok ezért konnyen befo-
lyasoljak, igy mar a néhany tized higanymilliméteres
kiilonbségeket is érzékelhet.

A réticsik fogasa, felhasznalasa hosszi évszazadokon
keresztiil a magyar néphagyomany részét képezte. Nap-
jainkban az egykori lap-és mocsarvilag mar a multté,
de a réticsik nem tiint el a faunankbél. Alkalmazkodo
képessége alapjan él6helyet talal a holtagakban, csa-
tornakban, artéri teriileteken és szamos mas viztérben.
Mégis ritkul6félben 1évé halunk, amely hazankban tor-
vényesen védett faj, idestova mar fél évszazada. A fen-
tiek alapjan talan érthet6, hogy miért szavaztak sokan
erre a kiillonleges, a magyarsag egyik 6sfoglalkozasahoz
szorosan kotédd fajra, és lett 2024-ben az Ev hala!

JUHASZ LAJOS

Nyitoképiink: Kifejlett réticsik (Foté: Kordas Sandor)
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TERMESVIZSGALAT

Hany mag van a suntok
termésében?

Els6 megkdzelitésben négy, minden szakirodalom is ezt irja. Azonban mar az elévizsgalatok soran kiderult,
hogy el6fordulnak egy-, kett6-, harom-, 6t-, hatmagvu termések is. Mi a szerepe ennek az egyéves, lagy-

szaru lian suntok alkalmazkodasaban?

A siintok (Echinocystis lobata) 6shazaja Eszak-Amerika
északkeleti és kozépsd része, ahonnan behurcoltak
a kontinens nyugati részére. Eurépaban atalakito
(transzformer) invazi6s névény. Magyarorszagon ele-
inte sporadikusan, a hegyvidékeken a patakok men-
tén, az Alf6ldon a nagy folyok hullamterén terjedt.
Els6 ismert el6forduldasa 1904-re datalhatoé. A siintdk
a tokfélék csaladjaba tartoz6, magas vizigény{i no-
vény. Eletformaja nyarutoi egyéves, életideje a vege-

taciés id6szakban koriilbeliil szazhtisz nap. Viragai
egyivariak, egylaki. Novényiink epigeikus csirazas,
igen nagy meéretii sziklevelei a talajfelszin f6lott he-
lyezkednek el, és ezek taplaljak a csirandvényt, amig
az kapaszkodot nem talal.

A kifejlett egyednél feltételezhet6en egy adott termést
hordoz6 szarcsomohoz érkezé tapanyagmennyiség-
bél ,gazdalkodik” a névény. Ha tobb a magkezdemény
a fejl6dé termésben, mint amennyinek a kifejlédését a
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rendelkezésre all6 forrasok biztositjak, ezek koziil vala-
mennyi abortal (elhal), igy a megmaradt magkezdemé-
nyekbdl kelld méretiire meg tudnak néni a magvak.

Szorasszamok

Egy novényegyed adott 6ssztomegii magot tud terem-
ni. Ha kicsi a magvak tomege, nagyobb tavolsagra tud
sz6r6dni a mag. Ha nagy a magvak tOmege, t6bb a tar-
talék tapanyag, a sziklevelek jobban tudjak taplalni a
csiranovényt, de kisebb a diszperzi6 tavolsaga.

Jelen munkamban siintok (Echinocystis lobata) ter-
meéseknél vizsgaltam a termés meérete, a termésen-
kénti ép és abortalt magok szama, valamint az ép
magok mérete és szama kozotti 0sszefiiggéseket nagy
méret{i mintan.

A siintOk magja a tavaszi aradas levonulasa utan,
majusban csirdazik, a névény életideje rendszerint
oktoberig tart. A viragzas relative kés6i életszakasz-
ban, jalius és szeptember kozott zajlik. Amikor a
termés kiszarad, a magvak kihullanak, vagy csak egy-
szerfien az anyanovény koré, vagy az arviz messzebbre
sodorja 6ket.

Jelen vizsgalathoz a siintok terméseket 2007 szep-
temberében és oktoberében gyiijtottem, Szentes mel-
letti Tisza hullamtérrél (Csongrad varmegye, Also-Ti-
sza-vidék). A teriiletet évente kétszer arasztja el a
Tisza. A gy(ijtés kizarélag zart termésekre szoritko-
zott, melyekb6l még nem pereghetett ki egyetlen
mag sem. Egy egyedr6l tobb termést is gy(ijtottem,
de a gytijtésnek kiilondsebb stratégiaja nem volt. A ter-
més- és magmorfologiai méréseket a gy(ijtést kovetd

egy hoénapon beliil végeztem. Az abortalt magoknal
csak a fehér maghéj volt észlelhetd (ezek tomegét nem
mértem), mig az éretlen magoknak volt sziklevél-kez-
deménye, de maghéja még nem volt bebarnulva. Az
ilyen termések adatait kizartam az elemzésbdl. Mind-
Osszesen 834 termés és az ezekbdl szarmaz6 2952 da-
rab ép és 217 darab abortalt mag képezte vizsgalatom
targyat.

Tuskék és méretek

Atermések hossztisagat — tiiskék nélkiil — tolémérdvel
mértem 0,1 mme-es pontossaggal. Minden ép mag tome-
gét megmértem analitikai mérleggel, 0,1 mg pontos-
saggal. A mérésekbdl kialakitott adatbazis tartalmaz-
za a termeés sorszamat, a termés hosszat (mm), az ép

1. dbra. A vizsgalt 834 suntdk
(Echinocystis lobata) termés megoszlasa hosszusag szerint

magok szamat (termésenként), az abortal6dott magok
szamat (termésenként), valamint az ép magok tome-
gét (mg). Mivel a valtozok nem normal eloszlastiak
voltak, a kozottiik 1év6 paros 6sszefiiggések vizsgala-
tara Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltam. Ezt a
koefficienst (r) specialis médon szamoljuk, értéke +1
és -1 kozott valtozhat. +1 jelenti a teljes pozitiv 0ssze-
fiiggést (minél nagyobb x, annal nagyobb y), -1 a teljes
negativ 0sszefiiggést (minél nagyobb x, annal kisebb y),
0 pedig azt, hogy nincs kapcsolat a két valtozo kozott.
A p a szignifikancia szintet jel6li, vagyis megmutatja,
hogy egy vizsgalat eredménye matematikailag elfo-
gadhat6-e, Amikor egy eredmény statisztikailag szig-
nifikans, akkor ez alatt azt értjiik, hogy az eredmény
bekovetkezése nem valoszin, hogy véletlen vagy vélet-
lenszeri fluktuacié kévetkezménye lenne.

A termések atlagos hossza 43,5+6,6 mm volt, a leg-
alacsonyabb érték 21,6 mm-nek, mig a legmagasabb
60,8 mm-nek adédott. A legtobb termés a 35-50 mm
meérettartomanyba esett, a termések hosszanak el-
oszlasa balra ferde. Termésenként 3,54+1,06 volt az
ép magok szama (2. A abra). Csupan egyetlen termés

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 155. EVF. 5. FUZET

213



2. abra. A vizsgalt 834 sUntdk termés megoszlasa az ép
(A) és az abortalt (B) magok szama szerint (%).
érlelt hét magot. A termések 80,8%-aban nem talal-
tam abortalt magot, mig 13,8%-aban egy, 3,7%-aban ketto,
1,7%-aban pedig harom abortalt mag volt. (2. B abra).

A nagyobb meéreti termésekben jelent6sen na-
gyobb volt az ép magvak szama, mint a kisebb mé-
rettiekben (3. abra). A termés hossza és benne az ép
magvak szama kozott szignifikans pozitiv korrelacio
mutatkozott (r,= 0,5091, p<0,001).

3. abra. Osszefliggés a termés hosszusaga (mm) és az ép magok
termésenkénti szama kozott (db) (n=834)

Az ép magok atlagosan 220,1+75,2 mg tomegliek
voltak. A nagyobb méret{i termésekben az ép magok
atlagos tomege magasabb volt, mint a kisebb mére-
tliekben (4. abra, r = 0,5323, p<0,0001). Ugyancsak po-
zitiv 0sszefiiggés jelentkezett a termésenkénti mag-
szam és az ép magvak atlagos tomege ko6zott (5. abra,
r,=0,2977, p<0,0001). A vizsgalt mintaban 180 termés
tartalmazott abortalt magokat. A termés méretének
novekedésével csokkent az abortalt magok szama.

4. dbra. Osszefliggés a termés hossza (mm) és az ép magok
termésenkénti atlagos tdmege (mg) kdzott (n=834)
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5. abra. Osszefliggés az ép magok termésenkénti szama (db)
és az ép magok termésenkénti atlagos tdbmege (mg) kozott a
suntoknél (n=834).

Hasonl6an, szignifikdns negativ korrelacié jelentke-
zett a termésenkénti ép és abortalt magok szama
kozott (r,=—0,5216, p<0,0001), tehat a t6bb ép magot
tartalmaz6 termésekben kevesebb abortalt magot

talalunk.

Eredményeim alapjan nem teljesiil, hogy a termések
mindegyike vagy akar tilnyomo6 tébbsége négy magvi
lenne. Az altalam vizsgalt jelent6s méret{i mintaban
(termések szama n=834), a termések felében (51,6%)

volt négy kifejlett mag, mig a masik felé-
ben a termések egy-hat magviak voltak, csu-
pan egyetlen termés érlelt hét magot. Egy
tobb orszagot és szamos éléhelyet feldleld
friss vizsgalatban a siintok termései KO-
zép- és Kelet-Eurépaban atlagosan 4,43-4,50
magot tartalmaztak, él6helytol fiiggben sza-
mottevé varianciat mutatva. Ugyanebben a
tanulmanyban a termés atlagos hossza 40,2-
51,6 mm volt az él6helytdl és a termés névény-
zetben elfoglalt magassagatol fiiggben.

Er6és pozitiv korrelaciot talaltam a termés
hossza és a termésben az érett magok szama,
valamint az atlagos magtomeg kozott. Ez arra

utal, hogy a novényen a forrasokkal jobban ellatott
szarcsomokon nagyobb meéretii, s egyben tobb és na-
gyobb magokat nevel6 termések fejlédnek. A termés
hossza és benne az abortalt magok szama k&zotti
szignifikans negativ korrelaci6é pedig azt jelzi, hogy a
jobban ellatott termések nagyobb sikerrel érlelik be a
magokat, koziiliik kevesebb abortalodik.

Noveényi stratégia

Mivel a siintok egyéves novény, kiilondsen fontos, hogy
megfelel6 mennyiségii és mindségli magot teremjen,
hiszen ez a térbeli és id6beli terjedés egyetlen eszkoze. A
termések méretére, a termésenként fejlédésnek induld
magok szamara, valamint a ténylegesen kifejlett magok
szamara és méretére jelent6s hatassal lehet az adott
szarcsomohoz érkez6 tdpanyagmennyiség. A termések
nem egyforma méret(iek. Ha sok tapanyag érkezik a n6-
duszhoz, valészintileg nagyobb lesz a termés, és benne
tobb mag érlel6dik; ha kevés tapanyag érkezik, par mag
abortalodik, de a megmaradt magvak megfelel6 mére-
tlire meg tudnak néni, kovetkezéleg elegendd fejlett-
ségliek lesznek a magokbol kihajté csirandvények, bar-
milyen méret(i termésbdl szarmazzanak is.

A novény termésében a rendelkezésre allé korlato-
zott mennyiségii forrasokat kell megosztani: a magok
szamanak novelése a magok méretének rovasara ko-
vetkezhet be. Elképzelhetd, hogy a siintok lian életfor-
majanak szerepe van abban, hogy a mag mérete nem
csokkenhet egy bizonyos érték ala.

A tovabbi kutatasokat illetéen harom kérdés mertil
fel: tényleg nagyobb-e a sziklevele a nagyobb tomeg(
magbodl csirdz6 csirandvénynek? Tényleg tovabb le-
beg-e a vizen a kisebb tomeg{i termés? A nagyobb t6-
meg(i magbdl kicsirazé névény nagyobb termést és
magot terem? Ezeket a kérdéseket egy kdvetkezd Kisér-
letsorozat részeként lehetne megvizsgalni.

BOSZORMENY!I ANIKO
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VALOGAT, MINT TYUK A KENDERMAGBAN

Baromfi-tanulsagok

A nyugdijas évek kdzeledtével tettiink szert egy birtoknak nevezett, fele erdd, fele rét teriiletre. Eletiink olyan
szinterére, ahol a kutyuk vildgaban cseperedd unokaink talalkozhatnak a természet szépséges rejtelmeivel,
nagyszuleik pedig ujraélhetik egykoron volt falusi életuk néhany élmeényét. A poni, a kecskeék, a rackak, a
galambok mellett tyukok, kakasok, és persze csibék is részesei birtokos mindennapjainknak. A jelen irasban
olyan tanulsagokat valogattam csokorba és adom at érdekldédé olvasdimnak, amelyeket a baromfiaink életét

figyelve ismertink meg.

Nyaranta éveken at egy-egy hetet toltottiink 10-14 éves
unokainkkal Matrafiireden az MTA {idiil6jének Ma-
lomfogadé nevti részlegében, mélyen bent az erdében.
Nagyszert(i hely, ahol kutyaval is megszallhatnak a ven-
dégek, és persze naposcsibékkel is. Hogy miért vittiink
magunkkal néhany kis pelyhes joszagot? Mi masért,
mint hogy kézbe véve érezziik pihetollas puhasagukat,
hallgassuk csipog6 beszédiiket, figyeljiik életiiket,
ahogy esznek, isznak, és telt beggyel elnytalnak az inf-
ralampa sugarai alatt (1. abra).

1. dbra. Csibék. A, Egy rekeszben, infralampla alatt pihennek.
B, Emma csibével. C, Batyu kutya a csibék baratja.

Csipogo csibe a pulcsi alatt

Esténként, amikor korbeiiltiink egy asztalt, hogy nagy
kartyacsatakat viviunk (16rum, és zsirt bele), unokaink
egy-egy csibét pulcsijuk ala tettek. Csodalatos volt fiilel-
ni,ahogy halasan csipogva koszonték a pulcsi alatti me-
legséget. Bizony, olykor megfeledkeztiink a kartyacsatak
heviiletérdl, és hosszii percekig csak a csibékre figyel-
tiink. Az is leny{ig6z6tt benniinket, ahogy Batyu kutya
baratkozott a csibékkel, és 6rizte 6ket.

A nyaraldsok végén a csibéket kivittiik a birtokra,
ahol aztan felcseperedhettek. Igaz, néhany a ragadozo6
madarak, vagy a kébor hazi macskak aldozata lett, am
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2. abra. Csirkék a birtokon. A, Pillantas a birtokra. B, A tyukol
bejaratat sikhalo zarja el a lotol, kecskeéktdl, rackaktol.
A csirkebejarot nyil jeldlti. C, Valyu kukoricaval, buzaval,
napraforgoval. D, A ponyvasator rudazatan éjszakazo csirkék.
E, Rozsika kakasunk szép nagy sarkantyukat novesztett.

potoltuk a veszteséget. A csirkéink szallasa egy tytkol-
nak kinevezett ponyvasator, amely rudazatan toltik
éjszakaikat (2. abra). Az 6lban kis valytiban kiilonféle
finomsagok, az itatéban viz varja 6ket, és persze fész-
kek, ahova tojasaikat tojhatjak, a kotlok kikelthetik
csibéiket. Napkozben pedig kedviikre kapirgalhatnak
a réten, az erdében. Szarnyas joszagaink jotartasukat
finom tojasokkal, és hiissal halaljak meg.

Erdekes kovetni csirkéink fejlédését, varni a napot,
amikor a tytikka serdiilt jércék tojni, a kakasok kukoré-
kolni kezdenek. Az els6 kakasunk Rozsika volt (2. abra).
Lévén rozsastaraju gy tint, hogy 0 is jérce, és taraja
utan a Rozsika nevet kapta. Am alaposan meglepett
benniinket, amikor harsany kukorékoldasba kezdett.

3. abra. Jércetojas. A, Mini jércetojas (]), két galamb-,
€s négy tyuktojas. B, A megfézott és kettévagott jércetojas,
valamint egy ,igazi” tyuktojas egyik fele.

Bar szép nagy kakassa fejlédott, és 6rias sarkantytkat
novesztett, nevét nem valtoztattuk meg. Evekig egyet-
len kakasunk volt, mignem kideriilt, hogy jészerivel
csiratlan: tytkjaink tojasainknak csak toredékében
fejlédott csibe.

Jércetojas

Tudvalevd, hogy a tytikok els6 tojasai kisebbek a megszo-
kottnal, in. jércetojasok. Meglepddtiink, amikor a toja-
sok kozott egy aprocskat fedeztiink fel (3. abra). E16szor
azt gondoltuk, hogy egy galambtojassal van dolgunk. A
lehet6séget tisztazando ,kolcson vettiink” két galamb-
tojast, am a kis tojas azoknal is kisebb volt. Nyilvan va-
lamelyik tytikunk élete els6 tojasaval, egy jércetojassal
volt dolgunk. A kicsinyke tojas minddssze 3,5 cm-es és
5,8 grammos volt. (Egy rendes tytktojas 50-70, egy ga-
lambtojas 20-25, a jércetojas altalaban 25-35 grammos.)
Azt gondoltuk, hogy az aprocska tojas talan a Guinness
vilagrekordok konyvébe is bekeriilhet. Csalatkoztunk,
mert amint az internetrél megtudtuk, a vilagrekorder
jércetojas mindossze 2,1 cm-esre sikeredett, és csak 3,3
grammot nyomott. A pici tojast megféztiik, kettévagtuk,
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4. abra. A margarinos baleset. A, Mogyi kotlik. El6tte kis Uvegben viz, egy edénykében buza és margarin. B, A tojasok lampazasa
érdekes foglalatossag. C, K&zép fakopancs sutémargarint falatozik. D, Aprocska porusok a tojashéjon.

és lefényképeztiik (3. abra). Alig volt sargaja, és a fehér-
je része sem toltotte ki a vékonyka héjjal burkolt teret.
Aligha fejl6d6tt volna bel6le mini csibe.

Sutédmargarin

Megoriiltiink, amikor 2020 nyaran Mogyi tytkunk els6-
ként elkotlott. Megvaltozott a hangja, viselkedése, hasa
aljan kihullottak a tollak (Gn. kolt6foltja képz6édott).
Kellemes fészket készitettiink neki, tettiink ald 13 to-
jast, ellattuk enni- és innivaléval (4. abra). (A babona
szerint csak paratlan szam tojast illik tenni a kotlok
ala.) vartuk a csodat, hogy szép csibéink fejlédjenek.
Kérdezgették unokaim: mi minden torténik egy to-
jasban 21 nap alatt? Milyen torténések és masinériak
biztositjak, hogy a csibék minden szerve a helyére ke-
riil, a megfelelé méretben és szinben? Izgatottan lam-
paztuk a tojasokat, és nyugtaztuk: minden rendben,
a csibék szépen fejlédnek. Igen am, de kotlas kdzben
Mogyi csont-bérré sovanyodott. Hogy jobbitsunk kon-
orommel fogadott, és fogyasztott el.

Hogy honnan jott a margarinnal etetés Otlete? Nos,
telente a leskunyho ablaka elé ,teritett asztallal” var-
juk az ég madarait. Az ,asztalon” van etet6-automa-
takba toltott napraforgd, madarkalacs-gombdcskék,
sertéshaj-lebenyek, csipesz-fiizéren fiiggé fél didk,
valamint siitémargarin is (2 abra). Ez utébbi cseme-
gét tigy ,talaljuk”, hogy egy ronkbe lyukakat fartunk,
és azokba tomjiik a siitémargarint, amibdl aztan cin-
kék, csuszkak, és harkalyok lakmdaroznak (4. dbra). Es
persze kapnak bel6le a tytikjaink is, akik, mikdzben
feltoltjiik a lyukakat, sorban allnak a margarin falato-
kért. Koztiik Mogyi is.

A kotlas 21. napjan izgatottan mentiink a birtokra,
és reménykedtiink: frissen kelt naposcsibék fognak var-
nirank, és talan lathatunk kikel6ben levé, még meg sem
szikkadt tolltakat is. Szomoraak, csalédottak voltunk,
mert egyetlen csibe sem kelt. S6t, még masnapra sem.
Gyanakodtunk, hogy valami baj tortént. Miutan néhany
tojast feltortiink kideriilt, hogy a csibék belefulladtak a
tojasba. Azért, mert mikozben Mogyi a tojasokat forgat-
ta, a csérén maradt margarint rakente a tojasok héjara,
ahol aztan a megolvadt margarin eldugaszolta a poru-
sokat, a csibék pedig levegd hianyaban elpusztultak.
Lehet, hogy van igazsaga a kozmondasnak: a pokolba
vezet® it is j6 szandékkal van kikovezve. Mi pedig meg-
tanultuk: kotlénak tilos a margarin!

Jérce- és a kakascsibék szetvalogatasa

Mogyit vigasztaland6 kimentiink a piacra, és vettiink
13 naposcsibét. Egyb6l elfogadta, és gondos anyaként
nevelte fel 6ket. Meglepetésiinkre a 13 csibébdl 11 ka-
kas lett. Ugye milyen szokatlan arany? Lehet, hogy
véletleniil féleg kakasokat valasztottunk a sok szaz
csibébdl? vagy talan az elad6k nemiik szerint - csak-
nem tokéletesen - szétvalogattak a csibéket, és mi a
kakasos dobozbdl valasztottunk? Nem, mondtak régi
ismerdsként, 6k nem tudjak megkiilénboztetni a no-
és a himnemf{i naposcsibéket. Itt érdemes egy kicsit ki-
tekinteni a problémakorre.

A tojastermeld tytkok tenyésztéinek régi problé-
maja, hogy a jércék mellett ugyanannyi kakas is kel a
tojasokbol. Igen am, de eme kakasokra nincs sziikség.
Lassan novekszenek, és csaknem harom hénap alatt

1. tablazat. A tojas- és a hustermelésért
tenyésztett csirkefajtak jellemzéi

Tyukok Kakasok
Csirketipus s x
. Vagosuly Hetek a Elfogyasztott A lgradels €0,
Eves tojashozam kq) vagosuly Epom s [l mennyisége
9 eléréséig panyag {9 (kg/1 kg hus)
Tojastermeld 300 1.2 11,5 3,3 11,5
Hustermeld 240 24 7 4,5 6,1
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érik el a b6 kil6s vagosilyt, mikdzben a hiistermel6 faj-
tak hét hét alatt 24 kg-osra gyarapodnak (1. tablazat).
Milegyen a vilagszerte évente kikel6 és megsemmisiten-
d6 mintegy hétmilliard kakas naposcsibével? Az lenne
idealis, ha csak jércék kelnének ki a tojasokbol.
Régebben azt gondoltak (néhanyan még ma is), hogy
a jércék az eliils6 végiikon goémbolyded, kakasok pedig
a csticsos végli tojasokbol kelnek (5. abra). Vagyis, ha
csak az el6z6 tipusi tojasokat keltetnék ki, csupa jérce
kelne. A valésagban azonban mindkét tipust tojasbol
fele-fele aranyban kelnek jércék és kakasok. Ami érthe-
t6, hisz' a leendd csibe neme mar akkor elddl, amikor

5. dbra. Kuldnbségek né- és himnemu naposcsibék kdzott.
A és B, gdmbodlyded és csucsosodo végu tojas. C, A jércék
klodkajaban nincs parzoszemolcs. D, A kakasok kloakajaban
parzoszemolcs fejlédik. E, A jérce csibék szarnyszegélyében
a tollak kulénbdzd hosszusaguak. F, A kakas naposcsibék
szarnyszegélyében a tollak azonos hosszusaguak. G, Kék
fénnyel megvilagitva a himnemdu csibék zélden fluoreszkalnak.
Azért, mert édesanyjuktol olyan Z ivari kromoszémat érékoltek,
melynek része egy olyan transzgén, amely terméke kék fényben
z6lden fluoreszkal.
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FOGALOMTAR

Genetikai mozaik: olyan élélény, amely testét eltérd gen-
otipusu sejtek alkotjak.

Génszerkesztés: olyan molekularis bioldgia modszer,
amellyel célzott valtoztatas tipusok valosithatok meg az
elélények DNS-ében.

Ivari (nemi) kromoszéma: a kromoszémak azon tipusa,
amelyben a n6- és a himnemu egyedek kuldnbdznek.
Emlésdkben a ndk az XX, a férfiak XY, dm pl. a madarak-
ban a nénemtek ZW, a himnemuek ZZ ivari kromoszo-
mat hordoznak. A nemet kdzvetlenul meghatarozd gén
az 'y, illetve a W kromoszoma része.

Kiméra: olyan élélény, amely testét alkoto sejtek kulonféle
forrasokbol erednek.

PCR (polimeraz lancreakcio): olyan molekularis bioldgiai
maodszer, amellyel nyomnyi mennyiségl DNS barmely
rovid szakasza tetszéleges mennyiségben sokszorosit-
hato, vizsgalhato.

Tesla (T): a magneses indukcio (magneses fluxussUriség)
mértékegysége.

Transzgén: olyan, ember altal készitett gén, amely vala-
mely faj valamely kromoszomajaba ekelddve oroklédik
sejtrél sejtre, generaciorol generaciora.

édesanyja a majdani tojasaiba ,elhelyezi” ivarsejtje
tojasok egyik felébe W, a masikba Z ivari kromoszor
hordoz6 ivarsejt keriil (6. abra). Minthogy a sperm
mok mindegyike Z ivari kromoszémat hordoz érthe
hogy a csibék egyik fele n6- (Z és W ivari kromoszomz
kal), a masik fele himnemt (ZZ). A tojas alakja csak
folyamat végén, a tojashéj képzédése soran dol el,
attol fiigg, hogy milyen feszes az uterusz fala (7. abra)

Hogy lehet naposcsibe korukban kiilonbséget te:
ni a jércék és a kakasok kozott? A csirketenyészto
altalaban két megoldast alkalmaznak. A kakaso
kloakajanak alsé végében aprocska parzészemolc
fejlédik, ami a jércékbdél hianyzik (5. abra). Kiilonbség
van a jércék és a kakasok szarnytollazataban is (5. abra)
A bokkené az, hogy a két jellegzetes eltérés alapjan
nem egyszerii elkiiléniteni az 1-2 napos jércéket és ka-
kasokat. A technikak betanuldasdhoz, gyors alkalmaza-
sahoz évek sziikségesek. 2023-t61 adott egy tovabbi elvi
lehet6ség. Dél-koreai kutatok egy Z kromoszémaba
olyan transzgént illesztettek, amely gén terméke kék
fénnyel megvilagitva zolden fluoreszkal [1]. Ha az ilyen
Zkromoszoma az anyaktol ered, csak a kakascsibék ,vi-
lagitanak”, és kényelmesen kivalogatatok (5. és 6. abra).
A technoldgia kidolgozéi szerint a zolden vilagit6é hi-
mek akar mar kikelés el6tt is felismerhet6k.

Az elmult néhany évben harom 1j technikat vezettek
be és mar alkalmaznak is a n6- és a himnemt csibék
szelektalasara. Olyanokat, amelyekkel mar a tojas-
ban kiilonbség tehet6 a jércék és a kakasok kozott
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6. dbra. lvari kromoszomak és nemek. A tyukoknak egy Z és egy
W, a kakasoknak két Z ivari kromoszomajuk van. A *k-al jelolt Z*
kromoszdéma génszerkesztett. Ha a Z* kromoszomat az anya
hordozza, ugy az csak a kakas utédokba kerul, akik pedig a *
tartalmatol fuggoden felismerheték (pl. kék fényben zélden fluo-
reszkalnak), vagy embridkorukban elpusztulnak.

[2]. (A technikdk olyannyira bevaltak, hogy Francia- és
Németorszagban 2022 6ta tilos a kakascsibék megsem-
misitése.)

(i) Tesztoszteron jelenléte alapjan. 2018-6ta léteznek
olyan berendezések, amelyekben a keltetés kilencedik
napjan egy lézersugar 0,3 mme-es lyukat iit a tojason.
A lyukon vékony t{i hatol a tojas belsejébe, és gyfijt
mintat. Mikdzben az egyik automata lezarja a lyukat,
egy masik megvizsgalja a minta tesztoszteron tartal-
mat. Ha az magas, a tojasban kakas fejlédik, és befeje-
zik keltetését. Csak azon tojasok keltetését folytatjak,
amelyekben jércék fejlédnek. A berendezés 6ranként
haromezer tojas vizsgalatara alkalmas, pontossaga
989%0-0s.

(ii) A W kromoszoéma alapjan. A fenti médon gy{ijtott
mintabol DNS-t izolalnak, amelyet egy PCR késziilék
megvizsgal: van a mintdban W kromoszéma DNS, vagy
nincs (6. abra)? Ha van, az embrié nénemf{i, és folytat-
jak a tojas keltetését, ha nincs, a tojasban kakas fejl6-
dik, és nem keltetik tovabb. A folyamat id6igénye mas-
fél 6ra, hatékonysaga joszerivel 100%.

(iii) 2022-ben adtak hiriil francia kutatok, hogy olyan
automata berendezést készitettek, amely magneses
rezonancia alapjan hatarozza meg csibe embriok ne-
meét [3]. Ugy, hogy a 12-13 napja keltett tojasokat 5-12
Tesla erdsségii magneses térbe teszik. Az erds magne-
ses tér hatasara képz6do sugarzast felhasznalva a be-
rendezés képet alkot, és mintegy bepillant az embri6k
belsejébe. A latottak alapjan aztidn meghatarozza az
embri6k nemét, és dont azok tovabbi sorsarél. Az au-
tomata berendezés kapacitasa impozans, naponta ne-
gyedmilli6é tojas. Vannak tovabbi elvi megoldasok is.
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Pl. 2022-ben javasoltak kinai kutatok azt, amely szaguk
alapjan hatarozza meg a tojasokban fejlé6dé embriok
nemeét [4].

A tokéletes megoldas az lenne, ha a himnem (ZZ
ivari kromosz6maja) embriék nem is indulnanak
fejlédésnek. 2022 6ta erre is van lehet6ség. Izraeli és
amerikai kutatok egyiittmi{ikodésébdl sziiletett a ko-
vetkez0 technologia. Yuval Cinnamon és munkatarsai
a génszerkesztés modszerével olyan Z* ivari kromoszo-
mat szerkesztettek, amely egyik génje erés kék fénnyel
bekapcsolhaté [5]. (Immaron b tiz éve hasznalatosak
az olyan megoldasok, amelyekben fénnyel lehet géne-
ket be-, illetve kikapcsolni [6].) A gén bekapcsolasa nyo-
man olyan fehérje képz6dik, amely elpusztitja a Z* kro-
moszémat hordozé embriékat. Ha a Zz* kromoszéma
anyai eredetti, a Z*Z kromoszémat hordoz6é himnemfi
embriok elpusztulnak, mikdzben a ZW ivari kromoszo6-
maja nénemiiek életben maradnak, fejlédnek (6. abra).
Lényegében tehat a Z*W kromoszomaju tytukoktol és
a ZZ himekt6] szarmazo tojasokat inkubatorokba he-
lyezik, kék fénnyel megvilagitjdk, ami nyoman a Z*Z
himnemfiek elpusztulnak, mikézben a ZW nénemiiek
életben maradnak, és csak 6k kelnek ki. Vagyis megval6-
sult a csirketenyésztOk régi vagya. ime egy példa arra, hogy
milyen csodakra képes a génszerkesztés-technologia.

Huszonegy nap

Tavaly kora 6sszel elkotlott Bori, egyik kedves tyakunk.
Azokban a napokban nem voltak termékeny tojasaink
amelyeket ala tehettiink volna, és — a szezon végéhez

7. abra. A tojasképzddés sematikus abrazolasa



kozeledve — napos csibéket sem arultak a piacon.
Viszont igérték, hogy egy hét mulva lesznek csibéik.
Ahelyzet adta az alkalmat, és megfogalmaztunk egy kér-
dést: sziikséges egy kotlénak 21 napot tojasokat melen-
getnie ahhoz, hogy aztan gondos anyja legyen csibéinek?
A kérdést megvalaszolandé, Bori ala miianyag tojasokat
tettiink, hogy azt higgye, minden rendben. A m{ianyag
tojasokat aztan egy hét multan piaci naposcsibékre cse-
réltiink. (A cserére, nehogy a turpisag kideriiljon, sctéte-
dés utan keritettiink sort.) Nos, a kotl6 a csibék csipogasat
hallva ,beszédbe elegyedett” fogadott gyermekeivel, és
masnap hajnalban mar éppen gy istapolta 6ket, mint
az olyan kotlék, amelyek csibéiket 21 nap alatt keltették
ki. A kisérlet sikeriilt, és megtudtuk, hogy a kotlonak nem
sziikséges 21 napot kotlania ahhoz, hogy mintaszerii
anya valjon bel6le. Azt ugye mondanom sem Kkell, hogy
tovabbi kisérleteket terveziink. Talan 7 napot sem varni,
és akar mindossze 2-3 is elég lehet.

Mogyi sarkantyuja

Kiilonos, hogy jérce koraban Mogyi tyukunk egyik la-
ban kis sarkantyt nétt, a kakasokra jellemzd fiiggelék
(8. abra). Egyetlen mas tytkunk laban sem lattunk ha-
sonlét. Mogyi nemcsak tojasokat szorgalmasan tojo
tytakunk, de kotl6 is volt, és nagyszertien nevelte csibéit
(4. abra). A szakirodalombél kideriil, hogy ugyan van-
nak olyan baromfi fajtak, amelyek tytkjainak néme-
lyikében képzddnek sarkantytak (mint pl. a Leghorn-
ban, amelybe Mogyi is tartozik), am mindig kettd.
Mogyinak viszont csak az egyik laban nétt sarkantyt.
Ugy véltem, hogy Mogyi egy olyan genetikai mozaik,
amely éppen ott hordoz egy himnemii sejtcsoportot
testében, ahonnan a sarkantytija eredt.

Amint fentebb emlitettiik, a tyikoknak kétféle iva-
ri kromoszémaja van: egy Z és egy W, a kakasoknak
pedig két Z. A tytkok tehat Zw-k, a kakasok ZZ-k. Azt
gondoltam, hogy ha egy ZW embri6 valamely sejtjé-
bél elvész a n6nemiiséget meghatarozé W kromoszo-
ma, a képz6dé Z0 sejt és utddsejtjei himnemiiként
viselkednek. (Itt 0 a W ivari kromosz6ma hianyt jelo-
li.) Ha a Z0 sejtek a 1ab azon részén vannak, ahonnan
a sarkantyu ered, akkor Mogyi tyakunk sarkantytja
Z0 sejtekbdl allhat. Bar a Z0 kakasok — akik min-
den sejtje Z0 — életképtelenek, egy-egy szerencsés
elhelyezkedésii Z0 mozaik folttal a ZW/Z0 mozaik
tytikok elvileg életben maradhatnak. (Es persze a ZZ/
Z0 mozaik kakasok is.) (Zar6jelben: hasonld jelenség
sok fajban, koztiik az emberben is ismert. Mindenki
tudja, hogy ugyanabbdl a kromoszémabdl sejtenként
kettét hordozunk, egy anyai, és egy apai eredetfit. Azok
az embriok életképtelenek, amelyek minden sejtjébol

8. abra. Sarkantyuk. A, Mogyi tyukunk bal laban kis sarkantyu
képzddott (7). B, Tyuk/kakas, ZW/ZZ kiméra. A kiméra baloldala
kakas, jobboldala tyuk. A kiméra kakasoldali laban kis sarkantyu

képzddott (7).

hiadnyzik a két kromoszoma egyike. Am vannak olyan
kromoszomaink, amelyek egyike ha csak a sejtek né-
melyikébdl hianyzik, az ember életképes lehet [7].) Azt,
hogy valéban az itt elmondottak miatt képzédhetett
Mogyi egyik 1aban a sarkantyt egy olyan tytk/kakas
(zw/zZ) kiméra is jelezheti, amelynek kakasoldalan
képz6dott sarkantya, a tytikoldalin nem (8. abra).
Nos, a kérdést megvalaszolandé leoperaltuk Mogyi
sarkantydjat, és a PCR modszerével vizsgaltuk: van
benne a W kromoszémara jellemz6 szekvencia, vagy
nincs? Ha van, a sarkantyt nénemft (Zw) ha nincs,
himnem({i (Z0). Kideriilt, hogy a sarkantyat ZW sejtek al-
kotjak, vagyis Mogyi sarkantytja, csakiigy mint visel6-
je, nénem. ime egy példa a hamvaba holt otletekre.
Am jo volt melengetni...

SZABAD JANOS
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HODPATKANY LEPTEN-NYOMON

Terjed es urbanizalodik

LA Dunantul elesett” — jelentették természetvéddk nem sokkal ezeldtt az amerikai szarmazasu hodpatkany
(mas néven nutria) agressziv hazai terjeszkedésével kapcsolatban. Magyarorszagnak elsésorban a nyugati
részén talalhatd meg a faj, vizes éléhelyek mentén. A Szigetkdztél a Duna hazankban talalhato alsé szaka-
szaig; az Ipoly mellékén; Zalatol Somogy varmegyéig egyarant él. De mar az Alféldet is fenyegeti térhodita-
sa: Szolnoknal is megtalaltak legujabban. Egyébként nagyon jol urbanizalodik, példaul Mosonmagyarovaron
és Gyorben éppugy élnek kézhez szoktatott nutriak, mint a tatai tonal. Budapestnél is megtalalhatd. Terjesz-
kedésének nem latszik a vége, a szomszédos orszagokbadl, elsésorban Szlovakiabol, Ausztriabdl, Szlovénia-
bol, Horvatorszagbol is érkeznek hozzank folyamatosan egyedek. Minderrél s egyebekrdél Katona Krisztian, a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Vadbiolodgiai és Vadgazdalkodasi Tanszék docense beszél.

Mit lehet tudni ezzel a fajjal kapcsolatban? A legna-
gyobb termet{i ragcsalok kozé tartozik, a himek elér-
hetik a — farokkal egyiitt szamitott — csaknem egymé-
teres testhosszt, illetve a tiz kil6s testtomeget. Eredeti
hazaja Dél-Amerika szubtréopusi, mérsékelt égovi te-
riiletei, els6sorban Argentina és Chile. Itt fedezték fel

a spanyol hoéditék annak idején, és — miként Amerika
6slakéi is — prémjét és htisat egyarant hasznositottak.
TOliik kapta a ,nutria” elnevezést is, ami spanyolul vid-
rat jelent, holott a vidrahoz — a vizi, vizkozeli életmod
kivételével — semmi koze. Eurépaba a XIX. szazadban
hoztak be, szintén ketts hasznositasa céljabol, de be-
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vitték Azsia és Afrika egyes orszagaiba is. Magyaror-
szagon a XX. szazadban kezdték el jelent6s mértékii
tenyésztését, nagyon komolyan az 6tvenes években
indult egy tenyészprogram vele kapcsolatban. Ekkor
nagy kézpontokat hoztak létre, ahonnan a kisebb-na-
gyobb tenyészték beszerezhették az allatokat; ugyan-
ott tajékoztatast is kaphattak, hogyan kell a nutriaval
foglalkozni, és megszervezték a nutriaszérme felva-
sarlasat is. Ez egy darabig miikodott is, de a hatvanas
években a szérmeipar csillaga ledldozott, s igy lecsok-
kent a nutria iranti érdekl6dés is. Még egy probalko-
zas tortént a hodpatkannyal kapcsolatban, a nyolcva-
nas-kilencvenes években, de aztan végképp megsziint
a nutria mint prémesallat iranti kereslet. A nutriaval
foglalkozok ezutan vagy megették a feleslegessé valt
allataikat, vagy — és ez szamitott gyakoribbnak — sza-
badon engedték a kiilonféle vizeink mentén.

Jol akklimatizalodott

Az is el6fordult, hogy megszoktek a nutriatelepekrol
egyedek. Ekkor még nem lehetett tudni, hogy mi-
ként akklimatizalodik hazankban a hodpatkany, de
nemsokara kideriilt, hogy teleinket nagyon joél birja
— nem csoda, hiszen 6shazajaban, Dél-Amerikaban

is els6sorban a mérsékelt éghajlaton él. Ma, a globa-
lis felmelegedés id6szakaban, amikor teleink a korab-
biaknal jéval enyhébbek, tovabb javul a ,télallésaga’.
Egyébként a nutriat a nem hozzaérték kénnyen 6sz-
szetéveszthetik a h6ddal, amelyet nemrég telepitet-
tek vissza Magyarorszagon, illetve a szintén wjvilagi
eredet(i pézsmapocokkal, csak a héd nagyobb, a pézs-
mapocok pedig kisebb nala. A nutria fontos felismeré-
si bélyege a fehér arcmaszk és a fehér bajuszszalak.
A harom faj farka is kiiléonbozik: a héd farka jellegze-
tesen feliilrél lapitott, a pézsmapocoké oldalrél lapi-
tott, a hodpatkanyé pedig vastag, hossza és hengeres.
Uszas kozben pedig a nutria hata és feje szigetszeriien
emelkednek a viz felszine f61é, mig a hodnak jellemz6-
en csak a feje latszik ki. Az Eurépaban meghonosodott
nutrianal a jelek szerint nincs meghatarozott szapo-
rodasi id6: el6fordul az is, hogy a néstény késé dsszel
ellik, és fel is neveli az utédokat.

A természetvédOk a 2000-es évek elején figyeltek fel
arra, hogy a nutria meghonosodott hazankban. 2010-
ben napvilagot latott egy kormanyrendelet, amely sza-
balyozta az 6shonos allat- és ndvényvilagra 6kologiai

Pragai varoskép, hodpatkanyokkal (Bocsi Balazs felvétele)
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Irdny a viz! (Bocsi Baldzs felvétele)

szempontbol veszélyt jelenté éldlények, igy a nutria
tartasat, tenyésztését, tehat mar semmiképpen nem le-
het vele foglalkozni. 2014-t61 az Eurépai Unio is harcot
inditott az idegenhonos, elsésorban az invaziés fajok
ellen, 2016 6ta listajukon a hodpatkany is szerepel. De
ekkor mar késé volt: a nutria stabil allomanyt alkotott
hazankban.

Veszélyt jelent, de miért?

S hogy mi a probléma a hédpatkannyal, miért jelent
veszélyt a hazai vizes él6helyek allat- és novényvilaga-
ra? Mint ragcsal6, mindenekel6tt novényeket fogyaszt
— elsésorban vizi, vizparti 6shonos novényeket, ame-
lyeket ha megritkit, helyiiket invaziés novények toltik
be. Es ilyen novényzetletarolas konnyen bekovetkezik,
mert a nutria nem egyediil él, hanem csaladi kotelék-
ben, nyolc-tiz f6s kolénidkat alkotva, és ahol jelen van,
ott mindinkabb szaporodik, akar tobb szaz példany is
elfoglalhat egy-egy, szamukra megfelel helyet. Nem-
csak anovényzet alakul at a hédpatkany taplalkozasa-
nak készonhetéen, hanem az allatvilag is: kiilonbo6z6
izeltlabuak elvesztik az éléhelyiiket, egyes madarfa-
joknak pedig a fészkelését hitisitja meg: bar a tojaso-
kat nemigen fogyasztja, de a talajra rakott fészekalja-
kat a teriileten val6 intenziv mozgasaval tonkreteszi.
Kagylo6-, s6t halfogyasztasat is megfigyelték a nutria-
nak. Ahol a vizhez koézel vannak a kultirnovények-
kel hasznositott teriiletek, ott ezeket a névényeket
is nagymeértékben fogyasztja. Azt is el kell mondani,

hogy a partfalba asott iiregekben van az otthona, s a
gatakat, csatorna- és folyopartokat erételjesen rongal-
ja. vVégiil az is elmondhat6 réla, hogy vannak parazitai,
betegségei, amelyeket tovabb terjeszthet, ezzel is veszé-
lyeztetve az 6shonos allatvilagot.

A hodpatkany ellen tehat fel kell venni a harcot.
Ennek egyik megoldasa az lenne, ha a vadaszatra jo-
gosultak fegyverrel vagy csapdazassal hatékonyan
csokkenthetnék az allomanyt. Ez azonban nem olyan
egyszer(i, mint amilyennek hangzik: a nutria jelenleg
nem vadaszhat6 faj Magyarorszagon. Ennek paradox
modon a vadaszok is az okai: ha a hat6sag vadaszhat6
fajja ,nevezné ki" a hodpatkanyt, akkor az altala oko-
zott karokat a teriileten illetékes vadasztarsasagoknak
kellene megtériteni. S a vadaszoknak annyira nincs
igényiik a nutriaelejtésre, mint amennyi 0sszeget var-
hatéan ki kellene fizetniiik a h6dpatkany altal okozott
karokért.

Még varat magara a megoldas

Addig is, amig orszagos szintli megoldas nem sziiletik
a nutriagyéritésre, a kutatdsok segitenek a kezelés-
hez sziikséges informaciok 6sszegytiijtésében. A MATE
résztvevoje az Egészségbiztonsag Nemzeti Laborato6-
rium-projektnek, ahol az Invaziébiologiai Divizion
beliil vizsgaljak a hodpatkanyt is. A kutaték ennek ke-
retében terepi koriilmények kozott is foglalkoznak a
nutriaval — még hatarainkon kiviil, Szlovakiaban is,
ahol vadaszhato6 a faj, s igy kénnyebb vele kapcsolat-
ban adatokat gyfijteni. Innen latszik, hogy az egye-
dek nagyon j6 kondicioban vannak, és akar tiz folotti
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Fiatal hodpatkany a Borzsdnyben
(Bocsi Balazs felvétele)

embri6szama is lehet egy nésténynek. Természetes el-
lenségei ugyan vannak a nutridnak, de nem elég haté-
konyak: nagy metsz6fogakkal, er6teljes karmokkal ez
az allat nagyon sikeresen tud védekezni, ha arra keriil
a sor. Az aranysakal egyediil aligha tudja elejteni a nut-
riat — vagy ha el is tudnda, 6 maga is belepusztulhat
a kapott sériilésekbe —, legfeljebb ha tobb aranysa-
kal egyiittesen tdmadja meg a hédpatkanyt. Egy ko-
bor kutya — amelynek jelenléte egyébként rendkiviil
karos a természetben — csak akkor ejtheti el a héd-
patkanyt, ha nagy termet{i egyedr6l, példaul német-
juhasz-keverékrdl van szo6. Tehat arra nem szamitha-
tunk, hogy ,a természet majd megoldja” a nutriakér-
dést, mert nem oldja meg. Arra lenne sziikség, hogy a
vadaszokat —akik jelenleg nem nutriaelejtéssel toltik
idejiiket — pénziigyi tamogatassal tegyék érdekeltté a
hodpatkanygyéritésben, mivel azzal egy szolgaltatast
végeznek a lakossagnak. S még valami: semmikép-
pen nem szabad egyfajta ,cuki” allatnak min&siteni
a nutriat, azért, mert kozelre is bevarja az embert,
s6t — ahogyan egyes urbanizalt él6helyeken olykor
megtorténik — kézhez is szoktathaté lehet. Gyéritése
mindenképp sziikséges. (Hédpatkannyal kapcsolatos
megfigyeléseket pedig itt lehet megosztani: https://in-
vazivadak.uni-mate.hu/hu/fajok/nutria)

FARKAS CSABA

Nyitoképiink: Hodpatkany, azaz nutria — szemt6l
szemben (Bdcsi Baldzs felvétele)

E SZAMUNK SZERZOI

BOSZORMENY!I ANIKO: &koldgus; FARKAS CSABA: tudo-
manyos Ujsagiro, Szeged; KISVARGA SZILVIA: tudomanyos
fdmunkatars, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Tajépitészeti, TelepUléstervezési és Diszkertészeti Intézet;
JUHASZ LAJOS: tanszékvezet®d egyetemi docens, Debre-
ceni Egyetem, Magyar Haltani Tarsasag alelndk; SZABAD
JANOS: egyetemi tanar, Szegedi Tudomanyegyetem,
Altalanos Orvostudomanyi Kar, Orvosi Bioldgia Intézet;
SZILAGYI ZSUZSA: oktatasi, tehetséggondozasi szakér-
t&, Brisszel; TRUPKA ZOLTAN: tudomanyos Ujsagiro;
VERMES NIKOLETT: ujsagiro, Budapest.

KOVETKEZO SZAMUNKBOL

ANTAL BORBALA: A tudomany hangjan

KELIGER DANIEL: Minden jarvany egyforma?

VARGA JANOS: Dan Klara, a szamitdégép-programozas
uttérdje
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A TUDOMANY JOVOJE

[ B |
Ot forgatokonyv
A futurologusok szerint 2030-ban a vilagnak nagyobb szUksége lesz a tuddsok tanacsaira, mint eddig bar-
mikor. De hogyan alakulhat a tudomany és a tarsadalom viszonya a kdvetkezd évtized elejére, milyen vi-
szonyban lesznek a kutatok a szakpolitikai dontéshozatal szerepldivel? Az Eurdpai Unio (EU) kutatasért és

innovacioeért felelds igazgatosaganak eldrejelzese ot kuldnbdzd forgatokdnyvet vazol fel. E lehetseges jO-
voképeket ismerteti cikkUnk — hazank idén esedekes EU-elndkséqi ciklusara készulve.

A tudomanyos tanacsadas lényege, hogy a kutatok al-
tal létrehozott 1j tudas a kozpolitika alakit6éihoz olyan
formaban jusson el, ami a dontésel6készités és a don-
téshozatal kiilonféle szintjein dolgozé szakemberek
és a politikusok szamara lehet6vé teszi a tudomanyos
eredmeények beépitését a dontéshozatalba. A politikusok

szamara a tudomany allaspontja azonban csak egy a
sokféle nézépont koziil, s bar nagyon fontos, hogy a ku-
tatok kifejthessék nézeteiket és a tudomany minden-
kori legfrissebb, a szakteriilet mtivelGi altal elfogadott
allaspontja eljusson a dontéshozokhoz, a tudoésok
nem tehet6k felel6ssé a politikusok dontéseiért.
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De milyen viszonyrendszerek hatarozzak majd meg
a tudomanyos tanacsadast 2030 tajan? Erre a kérdés-
re ad t6bb lehetséges valaszt az Eurépai Uni6 Furute-
s4Europe projektjének keretében kidolgozott, 6t val-
tozatot bemutaté jovokép, amit Futures of Science for
Policy in Europe cimmel tett k6zzé 2023 6szén az EU.

A szerz6k azt vizsgaltak, hogy a tudomany miive-
lésének koriilményeit meghatarozo tényezoék, illetve
az allam, a gazdasag és a tarsadalom viszonyrend-
szerének lehetséges alakuldsa milyen szcenari6kat
val6szintisit a tudomanyos tanacsadas miikodés-
modjaval kapcsolatban. Gondoljunk olyan, az EU
kutatasi és fels6oktatasi programjaiban hangsa-
lyos tényezékre, mint a nyilt tudomany elveinek
és gyakorlatanak népszerfisitése, az adatorientalt
kutatasi projektek térnyerése, a mesterséges intel-
ligencia tudomanyos hasznalatanak osztonzése, a
laikus polgarokat a kutatasokba bevono kézosségi
tudomany (citizen science) kezdeményezés és ha-
sonlok. Mindezek igen eltéré tarsadalmi-politikai
berendezkedésii orszagokban valésulnak meg, van,
ahol az egyiittmiikddési lehetéségek alakitasaban
a piaci folyamatoké a f6szerep, mashol az erés koz-
ponti kormanyzat a meghatarozo, de jelentds elté-
rés mutatkozik abban is, hogy a tarsadalom milyen
meértékben vonodik be a doéntéshozatali folyama-
tokba. Mindez erGs és igen eltéré hatassal lehet arra,
hogy miként miikédhet a tudomanyos tanacsadas
rendszere a jovoben.

LA" forgatokoényv: A tarsadalmi kihivasok
altal vezérelt és misszidkra épitd
tudomanyos tanacsadas

Az elmnult évtizedben kidolgozott és az innovacios
képességet leginkabb er6sité modellként az EU-ban
sikerrel miikodtetett forgatokényv az ipar, az allami
szabalyozas és a civil tarsadalom szerepléinek a ku-
tatékkal val6 egyiittmiikodésére épit, f6 célja, hogy
a tudomanyt és az innovaciét mint az éget6 tarsa-
dalmi kihivasokra valaszt ado, a kozos célokat el6-
mozdit6é szerepléként mutassa fol. A modellben a
szigortian vett tudomanyos kérdésfelvetések helyét
a tarsadalom és a gazdasag szempontjabol megfo-
galmazott, a laikusok szamara is érthet6 missziok
vették at, ilyen kiemelt tarsadalmi cél példaul a rak
legy6zése, a jarvanyok megel6zése, a zold atmenet
elémozditasa vagy a nagyvarosok élhet6bbé tétele.
A sokszerepl6s egyiittmiikodés fontossagat pedig
olyan tjszer(i kifejezések gyakori hasznalata jelzi
mint az egyiitt alkotds vagy az egyiitt tervezés, utal-
va a tudomany, a gazdasag, a tarsadalom és végiil a

politikai szerepl6k 6sszehangolt mi{ikodésére. A ta-
nulmany szerint azonban nem lehet biztosra ven-
ni, hogy a ma sikeresnek tekintett modell 2030-ban
is ugyanigy funkcional majd, szamolni kell azzal,
hogy a koriilmények valtozasa az alabb vazolt négy
szcenari6é valamelyikét hozza miikédésbe a tudo-
manyos tanacsadas terén.

.B" forgatokonyv: Reészveételi tudomany
és a tudomanyos tanacsadas
folyamatosa ‘ujratervezése’

Elképzelhetd, hogy 2030-ra a kozb6sségi tudomany
kezdeményezés olyannyira teret hodit, hogy a la-
ikusok mar nem elsé sorban a tudomanyos kuta-
tashoz sziikséges adatgytijtésben miikodnek kozre,
hanem meghatarozé szerephez jutnak a kutatasi
témak, s6t a modszerek kijelolésében is. A laikusok
a kutatokkal egyenragiként vesznek részt a széles
nyilvanossag el6tt zajlé szakpolitikai vitdkban, s
lesznek, akik allaspontjuk er6teljes képviselete ér-
dekében a média minden szegmensét bevetik a mas
véleményen 1évék személyes lejaratasa és hiteltele-
nitése érdekében. A széles tomegeket meggy6z6 na-
rrativakat sikerre vivé influenszerekkel szemben a
tudomany képvisel6i vesztésre allnak, igy a ,részveé-
teli tudomany” koraban a tudomanyos tanacsadas
az Uj helyzethez valé folyamatos alkalmazkodas
allapotaba kényszeriilve veszit jelent6ségébdl. A
tudomanyos intézményrendszert a tarsadalom ré-
szér6l éré kihivas pozitiv hozadéka lehet a tudo-
manyteriiletek kozotti hagyomanyos hatarvonalak
atjarhat6saganak tovabbi erésédése, illetve az em-
beri tényez6 szempontjait a kutatas targyava tevo
human- és tarsadalomtudomanyok jelent6ségének
novekedése egy javarészt technol6giaorientalt kor-
ban.

,C" forgatokodnyv: Adatvezérelt és Al-alapu
tudomanyos tanacsadas

Az Gj évtized kezdetén az EU-ban a tudomanyos ku-
tatas mar els6sorban a rendelkezésre all6 hatalmas
mennyiségli adatra alapozva keresi majd a valaszo-
kat a kor kihivasaira. Ezt tobbek kozott az EU altal 1ét-
rehozott, a tudomany céljait is szolgal6, megbizhat6
és biztonsagos koz6s unios felhéalapa adattarolas
(Common European Data Spaces) teszi lehet6vé. Bar
a kiilonféle digitalis technolégiak révén erésodik a
tudomanyteriiletek kozotti egyiittm{ikodés és egy-
re tobb 1j kutatasi eredmény sziiletik a mesterséges
intelligenciara épit6, vagyis az Al-alapt eszkozok
hasznalataval kapcsolatos megannyi fontos kérdés
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tovabbra sincs megnyugtatéan rendezve. Problémat
jelenthet az is, hogy az Al térnyerése miatt egyre ke-
vesebb kutat6 ért magas szinten az adatelemzéshez,
ami oda vezet, hogy az Al altal generalt adatalapi
elorejelzéseket tényként kezdik kezelni. Bar a koz-
politikai dontéshozatal egyre nagyobb mértékben
tamaszkodik az AI altal készitett prognoézisokra, az
algoritmus potencialis elfogultsagabol ad6do etikai
problémak akar a politikai vezetés legitimacios val-
sagat is eredményezhetik. Tovabbra is vitatott kér-
dés, hogy a tudomanyos palyazatokat kezeld szervek
a biralati folyamatokban tamaszkodhatnak-e az AI-
ra, ami csokkentené a miikodési koltségeiket, de eti-
kai aggalyokat vetne fel.

Nicolo Tartaglia: La Nova Scientia (konyvboritd, 1558)

,D" forgatokdnyv: A nyilt tudomanyra
eépitdé tudomanyos tanacsadas

Amennyiben a Nyilt Tudomany (Open Science) kez-
deményezés valik a meghatarozé tényez6vé, akkor
2030-ra a kozfinanszirozastt kutatéintézetek tudo-
manyos eredményei mindenki szamara elérhetdk
lesznek az e célra létesitett EU-s Open Science Cloud-
ban, és a kozpolitika alakitéi az e célra kialakitott
tudomanyos tanacsadoi rendszeren keresztiil juthat-
nak hozza a tudomdany mindenkori allasa szerinti
legfrissebb eredményekhez. Ha tdl idillinek téinne a
kép, a szerz6k megjegyzik, hogy mindez nem valtoz-
tat azon a tényen, hogy a tudomanyos eredmények
interpretaci6ja tovabbra is tag lehetdségeket kinal
majd, illetve a kutatasokkal kapcsolatos valamennyi
adat és moédszertan nyilvanossa tétele nem-
csak az atlathatésagot noveli, hanem azzal is
jar, hogy az érdekl6dék szinte felfoghatatlan
mennyiségli anyaggal szembesiilnek. Az in-
formaciotengerbdl pedig barki kihalaszhat
és ,tudomanyos bizonyitékként” hasznalhat
nézetei alatdmasztasara egy-egy kiragadott
mondatot. S persze a Nyilt Tudomany eszmé-
nye maga is korlatozottan értend6: az ad6bél
finanszirozott kutatis eredménye nyilvanos,
mig a piaci szereplék kutatas-fejlesztési céla
eredményei jogilag, példaul szabadalmak al-
tal is védettek, nem beszélve az utobbi évek-
ben egyre nagyobb hangsulyt kap6é védelmi
célq, katonai hasznositasra is alkalmas kuta-
tasi eredmények értelemszerii titkossagarol.

.E" forgatokonyv: A szakpolitikai
dontések igazolasa a befolyasos
ipari szerepldk érdekében

A jovékutaték altal kinalt utolsé, legpesszi-
mistabb szcenarié szerint a ma elfogadott-
nak tekintett, a tarsadalmi kihivasokra va-
laszt keresé tudomanyos missziok koré szer-
EU demokratikus intézményrendszere is val-
sagba jut. Mindennek kovetkeztében a tudo-
manyos tanacsadasban is visszarendez6dés
figyelhet6 meg, egy hagyomanyosabb, feliilrél
iranyitott modell m{ikodik, alapvet6en veze-
t6 politikusok egy sztik csoportja befolydsos
kutatokkal és erés lobbipoziciékkal biré ipari
vezetOkkel konzultalva dént minden kérdés-
ben, a tudomanyos kival6sag nem jut szerep-
hez. Akadnak ugyan példak arra is, hogy egyes
hivatalokban komoly elemz6i kapacitasokat
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Az EU parlamenti épulete Strasbourgban

épitenek fol, hogy megbizhat6 adatbazisokon végzett
elemzésekb6l készitsenek szakteriileti el6rejelzése-
ket, ez azonban nem rendszerszer(i. A dontések f6
motivacidja jellemz6en a rovid tava politikai elény-
szerzés, ami gatat szab az kockazatvallalasnak és ez-
zel az innovacionak is.

A dokumentumban vazolt lehetséges iranyok arra
bizonyosan alkalmasak, hogy gondolkodasra késztes-
sék a tudomanyos kutatas és a tudomanyos tanacs-
adas jovojét befolyasolni képes vezetéket. Az EU ku-
tatasért is felelds féigazgatdésagan dolgozd szerzok
tobbszorésen hangsilyozzak, hogy a tudasalapt
tanacsadas meg6rzendd érték, mind a tagallamok-
nak, mind az EU k6zponti szerveinek azon kell dol-
gozniuk, hogy a tudomanyos tanacsadas rendszere
az allamigazgatasi hierarchiatél fiiggetlen, a széles
korben elfogadott tudomanyos allasponttal szem-
ben megfogalmazo6doé kritikus nézetek artikulalasat

is lehet6vé tev6 szabad, biztonsagos platform ma-
radjon, ahol a kutat6k batran kifejthetik allaspont-
jukat. igy a tudomdanyos tandcsadds tovabbra is fon-
tos szerepet jatszhat a szakpolitikai dontések el6ké-
szitésében, a hatasvizsgalatok terén, a szabalyozok
megalkotasakor vagy éppen nagyléptéki, struktura-
lis reformok el6készitése soran.

SZILAGYI ZSUZSA

Az elbrejelzés teljes terjedelmében itt olvashaté angol
nyelven: European Commission, Directorate-General for
Research and Innovation, Sarvaranta, L., Bravo-Biosca, A,
De Marchi, B. et al., Futures of science for policy in Europe
— Scenarios and policy implications, Publications Offi-
ce of the European Union, 2023, https://data.europa.eu/
doi/10.2777/121857

Nyitoképiink: Apaczai Csere Janos: Magyar encyclopae-
dia (1655) — a konyv bels6 cimlapja (Forrds:Wikipedia)
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TOBB, MINT AZ ALPOK VALAMENNY| GLECCSERE

Patagonia fagyott vidéke

Bar a dél-amerikai Andokban talalhatd két hatalmas jégmezd mintegy 16 ezer négyzetkilométert foglal el,
ami nagyjabol a németorszagi Turingia tartomany teruletének felel meg, a patagoniai jegmezékrél nem sokat
tudunk. A Friedrich-Alexander-Universitat (FAU) Foldrajzi Intézetének kutatdcsoportja ezen probal valtoztatni.

A legmodernebb modszerek és az eddig rendelke-
zésre allo meglehet6sen kevés adat felhasznalasaval
ujrabecsiilték a két jégmez6 térfogatat, amelyet 2000-
ben 5351 kébkilométerben hataroztak meg. Ez alapjan
kijelenthet6, hogy negyvenszer annyi jeget foglalnak ma-
gukban, mint az eurépai Alpok Gsszes gleccsere egyiitt-
véve. A kutatok eredményeiket a Communications Earth &
Environment tudomanyos foly6iratban tették k6zzé.

A patagoniai jégmezOk hatarozottan hattérbe szorit-
jak az eurdpai gleccsereket. Ez mar a hatalmas mére-
teik lattan is vilagossa valik: csak az észak-patagoniai
jégmez6 koriilbeliil 120 kilométer hossza, és helyen-
ként 50-70 kilométer széles; a dél-patagéniai tobb mint
haromszor akkora, és északrél délre mintegy 350 ki-
lométeres teriileten hizédik, atlagos szélessége pedig
30-40 kilométer. Az ottani jégtomegek vastagsaga atla-
gosan tobb mint 250 méter, igy nagyjabol 6tszor vasta-
gabbak, mint az Alpok gleccserei.

Mindez szokatlan és idénként széls6séges éghajlat-
tal parosul. K6zép-Eurépahoz hasonléan Dél-Amerika
e régi6iban is gyakran nyugatrél keletre fijnak a sze-
lek, igy az 6cedanok fel6l nedves leveg6t szallitanak a
szarazfold belsejébe. A dont6 kiilonbség az Andokban
rejlik, amely északrél délre htizodik, magassaga a déli

részeken 3000 méter alatti, a szubtrépusi és tropusi
régiokban pedig 6000 méterig terjed, igy kényszeritve
a Csendes-6cean fel6l érkezé nedves légtomeget, hogy
felemelkedjen. Ahogy a levegd hiil, egyre kevesebb ned-
vességet képes csak megtartani, ezért a magassagtol és
az évszaktol fliiggben esni vagy havazni kezd.

A csendes-6ceani partok és az Andok kozotti terii-
leteken gyakran tobb mint 3000 milliméter csapadék
hullik évente. Ez azt jelenti, hogy évi 3000 liter es6, h6
vagy jég hullik minden négyzetméternyi teriiletre.
Ehhez képest az olyan varosokban, mint Niirnberg és
Miinchen viszonylag kevés a csapadék, nevezetesen
koriilbeliil 550, illetve 930 liter. A magas csapadékmeny-
nyiségnek koszonhetéen az Andokt6l nyugatra, Chile
déli részén fekvé, ritkan lakott teriileten altalaban hii-
vOs az éghajlat, ahol buja es6erd6k nének. A csapadék
a magasan fekvé hegyekben hull, az Andoktol kelet-
re fekvé teriiletekre pedig viszonylag szaraz leveg6t
hoz a légaramlat. Ez egy masik ritkan lakott teriiletet
eredményezett, ahol tobb szaz kilométeren at kopar,
sztyeppes taj htizodik.

Mindkét patagéniai jégmez6 a vilag egy olyan tavoli
régidjaban talalhato, ahol joval kevesebb éghajlati és fold-
rajzi adatot gy(ijtenek, mint példaul Kozép-Eurépaban.
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Téli muholdfelvétel Patagonia jégmezdirdl
és az Andok havas vonulatairol (Forrds: NASA)

Raadasul Argentina és Chile mar régéta vitat folytat a
hatar pontos helyzetérdl, emiatt a dél-patagoniai jégme-
zOt illetéen patthelyzet alakult ki, a gleccser széles terii-
leteit 1ényegében senki foldjének nyilvanitottak, amely
egyébként igaz, hiszen elég nehezen megkozelithetd. igy
gyakorlatilag nem lehet féldrajzi méréseket végezni a
helyszinen, a teriilet kutatasat raadasul még egy termé-
szeti jelenség is rendkiviili mértékben akadalyozza.

Az Andok nyugati lejtéin felfelé haladva minden
egyes méterrel n6 a csapadék mennyisége, ezért a cst-
csokon és a két patagéniai jégmez6n hatalmas meny-
nyiségli ho esik. ,Nem tudjuk azonban pontosan, hogy
valéjaban mennyi csapadék hullik ott” — magyarazta
Johannes Fiirst, a FAU kutat6ja. A tavolsag és a nagy
mennyiségii hé, amely ezekben a magaslatokban esik,
lehetetlenné teszi egy id6jaras-allomas iizemeltetését.
Barmilyen hiba javitasa vagy csak az altalanos karban-
tartas a térségben lehull6 hatalmas mennyiségii ho
miatt rendkiviil nehézkes és idéigényes lenne.

Emiatt senki sem tudhatja biztosan, hogy évente
tizezer, vagy akar harmincezer liter csapadék hul-
lik-e ott négyzetméterenként. ,Feltételezések szerint

Fronttal szemben
(Forras: Friedrich-Alexander-Universitat/Johannes Flrst)
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Patagodnia XVIII. szazadi térképi abrazolasa
(Forrds: Wikimedia Commons)

a maximdlis homennyiség évi 30 és 100 méter kozotti” —
mondja Fiirst. , Ezek pedig elképeszté mennyiségek.” Mivel
a gleccser jege id6vel ezekb6l a h6tomegekbdl alakul
ki, a pontos szamadatok lehet6vé tennék a kutatok
szamara, hogy jobban megértsék a folyamatot. Egy
biztos: a hatalmas mennyiségii csapadék megbizhat6
és béséges utanpotlast jelent a jégmezd szamara, és
az altala képzodott jég hamar csatlakozik a volgy felé
tart6 arakhoz is.

Eredményeként a patagoniai jégmezdkrol érke-
z6 gleccserek rendkiviil gyorsan haladnak: mig az
eurépai Alpokban a jég évente csak ritkan tesz meg
szaz métert, addig a patagoniai jégmezdk gleccsere-
inek tobbsége ennél gyorsabban mozog. Sokan ko-
ziiliik évente tobb mint egy kilométeres sebességgel
aramlanak a volgy felé, s6t némelyikiik eléri az évi

tobb kilométeres sebességet is. Patagonian ki-
viil ilyen gyorsasagot csak a gréonlandi és az an-
tarktiszi gleccserek érnek el, amelyek messze a
legnagyobbak a vilagon.

Szintén a FAU Foldrajzi Intézetének munkatar-
sa, Matthias Braun altal végzett kutatasok szerint
az éghajlatvaltozas azt jelenti, hogy Patagbnia
gleccsereinek jege atlagosan évente egy méterrel
vékonyodik. Ez rekordmeéret(i veszteséget jelent,
és tijabb jo ok arra, hogy a teriiletet folyamato-
san szemmel tartsak, és a legmodernebb tudo-
manyos modszereket alkalmazzak a felmérések-
hez. A FAU kutatécsoportja most pontosan ezt
tette a chilei kutatészervezetekkel szoros egyiitt-
miikodésben. A meglév6, gyakran ,sziikszavil’,
helyben végzett méréseket hasonlitottak dssze a
joval ,nyersebb” miiholdas adatokkal. Ily m6édon
a vilaglirbél torténé megfigyeléseket kalibralni
tudtak, lehet6vé téve a jég vastagsaganak ponto-
sabb felmérését a tavoli régiokban, ahol nincse-
nek helyben szerzett adatok.

A moédszer masik elénye, hogy a kutatok in-
formaciokat gylijthetnek az aljzatrél. Ennek
megfeleléen sokkal pontosabban meg tudjak
becsiilni, hogy a j6vében varhatéan milyen gyor-
san fog elt{inni egy gleccser. El6fordulhat példa-
ul, hogy a jég egy iireget rejt maga alatt, ha pedig
a gleccser visszahtizédik, az olvadékviz kitdltve
tova alakithatja. Amig e tavak érintkeznek a jég-
gel, a viszonylag meleg viz alulrél timadhatja a
gleccsert. Ez azt eredményezheti, hogy a jégfront-
r6l még tobb jég szakad le, ami még jobban fel-
gyorsitja a gleccser visszahtizo6dasat.

A FAU kutatéi tehat nyomos okkal végzik a patago-
niai jégvastagsag helyszini mérését. Helikopterrel re-
piilnek a gleccser f6lott, és radarral, néhany méteres
pontossaggal mérik a jég mélységét, ezaltal jelen-
tésen boviilnek e rendkiviil dinamikus térségrél a
rendelkezésre all6 adatok. Az ehhez hasonlé informa-
ciok igen fontosak az éghajlatkutatas szempontjabol,
mivel az emelkedé hémérséklet miatt a patagoniai
jégmezOk riaszto6 iitemben veszitenek jeget. Mivel egy
benzin- vagy dizeliizem{i autéval megtett minden
méter egy kockacukornyi gleccserjég elolvadasahoz
vezet, Johannes Fiirst kiemelt figyelemmel fogja kisér-
ni e tajat, hogy az eddigieknél pontosabban nyomon
kovethesse a veszélyes fejleményeket.

SZOUCSEK ADAM

Nyitoképiink: Kanyargd gleccser (Forrds: Friedrich-
Alexander-Universitdt/Johannes Fiirst)
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A FEKETE LYUKAK LEGNAGYOBBIKA

Csillagaszok nemrégiben talaltak ra a Tejatrendszer-
ben eddig felfedezett legnagyobb tomegti, csillagbél
keletkezett fekete lyukra. Ezt a fekete lyukat az Eur6-
pai Uriigynokség Gaia misszidjanak adatai alapjan
fedezték fel, mivel furcsa ,billegé” mozgast gyakorol a
koriilotte kering6 kiséréesillagra. Az Eurépai Déli Ob-
szervatorium Nagyon Nagy Tavcsovének (ESO VLT) és
mas foldi megfigyel6allomasok adatai alapjan megha-
taroztak a fekete lyuk toémegét, amely a Nap tomegének
33-szorosanak adédott.

Az ilyen tipusu fekete lyukak nagy tomegi csillagok
0sszeomlasabol keletkeznek. A Tejutrendszerben korab-
ban azonositott ilyen égitestek atlagosan tizszer akkora
tomegtiek, mint a Nap. Még a galaxisunkban eddig is-
mert legnagyobb témeg(i hasonl6 fekete lyuk, a Cygnus
X-1 is csak 21 naptomeget ér el, igy ez az 1j, 33 napto-
meg(i megfigyelés igen kivételesnek szamit.

Figyelemre mélt6, hogy ez a fekete lyuk rendkiviil
kozel van hozzank, mindossze 2000 fény a tavolsaga.
Az égbolton a Sas csillagképben talalhat6, ez a masodik
legkozelebbi ismert fekete lyuk a F6ldhoz. A Gaia BH3
nevet visel6 égitestet akkor talaltik meg, amikor a kuta-
tocsoport a tavesd megfigyeléseit vizsgalta egy kozelgd
adatkozlés el6készitéseként. ,Senki sem szamitott arra,
hogy egy olyan nagy tomegii fekete lyukat talalunk a
kozelben, amekkorat eddig nem ismertiink” - mondja
Pasquale Panuzzo, a Gaia egyiittmiikodés tagja, a francia
Nemzeti Tudomanyos Kutatasi Kozpont (CNRS) részét
képez6 Observatoire de Paris csillagasza. ,Ez az a fajta
felfedezés, amely egyszer adodik egy kutato életében.”

A felfedezésiik megerdsitéséhez a Gaia-kollaboraci6
foldi megfigyel6allomasok adatait is felhasznalta, tob-
bek kozott a chilei Atacama-sivatagban talalhaté ESO
VLT miiszerének ultraibolya és vizualis spektrografja-
nak (UVES) adatait. Ezek a megfigyelések feltartak a

kisérécsillag kulcsfontossagn tulajdonsagait, amelyek
a Gaia-adatokkal egyiitt lehetévé tették a csillagaszok
szamara a BH3 tomegének pontos meghatarozasat.

A kutatok a galaxisunkon kiviil mar korabban is talal-
tak hasonléan nagy témegii fekete lyukakat. Elméletiik
szerint ezek olyan csillagok 6sszeomlasabél keletkezhet-
nek, amelyek kémiai 6sszetételében nagyon kevés, a hid-
rogénnél és héliumnal nehezebb elem talalhat6. Ezek az
tagynevezett fémszegény csillagok a feltételezések szerint
életiik soran kevesebb tomeget veszitenek, és igy tobb
anyag marad meg benniik, hogy halaluk utan nagy t6-
meg(i fekete lyukak keletkezzenek. Eddig azonban nem
volt bizonyiték arra, hogy a fémszegény csillagok 6ssze-
fiiggésbe hozhat6ak a nagy tomegti fekete lyukakkal.

A parban 1év6 csillagok altalaban hasonlé Gsszeté-
teltiek, ami azt jelenti, hogy a BH3 kisér6je fontos nyo-
mokat tartalmaz arrél a csillagrél, amely 6sszeomlott.
Az UVES adatai azt mutattak, hogy a kiséré egy nagyon
fémszegény csillag volt, ami arra utal, hogy a BH3-at
létrehozo csillag is fémszegény lehetett.

A Panuzzo altal vezetett kutatast az Astronomy &
Astrophysics cim{i foly6iratban tették kozzé. A felfedezés
egyediilallo jellege miatt tettiik meg azt a kivételes 1épést,
hogy ezt az el6zetes adatokon alapul6é tanulmanyt még
a Gaia kiadvany kozelgé megjelenése el6tt publikaljuk”
- mondja Elisabetta Caffau tarsszerz6, aki szintén a
Gaia-kollaboraci6 tagja a CNRS Observatoire de Parisbol.
Az adatok korai hozzaférhet6vé tétele lehet6vé teszi mas
csillagaszok szamara is, hogy mar most elkezdjék a fekete
Iyuk tanulmanyozasat, anélkiil, hogy megvarnak a teljes
adatkozlést, amelyet legkorabban 2025 végére terveznek.

Az égitestek tovabbi megfigyeléseivel tobbet tudha-
tunk majd meg a kett6s rendszer torténetérdl és ma-
garol a fekete lyukrol. Az ESO VIT interferométerének
GRAVITY mfiszere példaul segithet a csillagaszoknak
kideriteni, hogy a fekete lyuk vonz-e anyagot a kornye-
zetéboL

(ScienceDaily, 2024. aprilis)
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MELYTENGERI OAZIST TALALTAK,
BENNE EGY RITKA FAJJAL

A kozelmultban feltart vizalatti hegy mélyében tijabb
felfedezést tettek a kutatok. Kideriilt, hogy ez a sotét és
rideg hely egy ritka mélytengeri él61ény otthona.
Képzeljiik el, hogy lemeriiliink harom kilométer
mélyre a San Franciscoi-0bolben, majd egy havazasra
emlékeztet6é latvany tarul elénk. Ez nem csupan egy
fantaziakép, hanem a Graneledone boreopacifica, vagy-
is a mélytengeri polip latvanyos tojasrakasa. A ritka,
tjonnan felfedezett polip sajatossaga, hogy egészen
addig meriil a vizben, ameddig megtalalja a lehet6 leg-
hidegebb pontot, és itt teszi le tobb ezer darab tojasat.
Az esemény leginkabb a téli havazasra emlékeztet, k6-
szonhetden a néstény polipok viselkedésének, akik a
ping-pong labda méret(i tojasok elhelyezése utan vizet
fajnak ki a fejiikb6l, hogy a tojasok elegend6 oxigén-
hez jussanak, igy a fehér gombok tigy lebegnek a ten-
gervizben, ahogy a hopelyhek szillnak a levegdben. A
Graneledone boreopacifica tehat tobb okbdl is kiilon-
leges, egyrészt a tenger egyik legmélyebb pontjan ke-

res fészket maganak, masrészt széls6ségesen magas
szamu tojast rak le egyidejtileg. Habar a polipokroél ez
altalaban elmondhaté, ilyen nagysagrendben egyediil
ez a ritka faj fial. Példaul a kisebb fajok esetében egy
ndéstény néhany tucat tojast hordoz, mig a nagyobb
fajoknal akar tobb szazat is. A mélytengeri faj ezzel
szemben kozepes méretével akar hiiszezer tojast is le-
rakhat egyszerre. Ennek oka, hogy a tenger fenekén él6
faj hajlamos a kannibalizmusra, ezért a fennmaradas
érdekében létfontossagh a magas szamu utodnemzés.
Az esemény kiilonlegességét fokozza, hogy egyszerre
tobb néstény polip fial a mélytengeri arokban, amely-
nek a helyiek a polipkert nevet adtak. A viz ala siillyedt
hegy az Egyesiilt Allamok keleti partjan talalhato, és
csupan néhany éve, 2018-ban fedezték fel egy expedi-
ci6 soran. De fontos megjegyezni, hogy mai napig nem
volt ember a tengernek ezen a pontjan, ugyanis az ex-
pedici6t egy tavvezérlés(i viz alatti kameraval rogzi-
tették a BBC munkatarsai. A kamera leereszkedése két
oran at tartott, amely egy egész
napon keresztiil készitette a felvételeket. Mivel az omi-
noézus felfedezés alatt a szakemberek nem tudtak rogzite-
niavizalatti kamera allasat, a polipok ritka tojasrakasa is
rejtve maradt, egészen mostanaig. A havazasra emlékez-
tet6 esemény kiilonleges latvany
nytjt, néha mar olyan, mintha hoé-
vihart filmezne a kamera, kiilono-
sen akkor, amikor a halott plank-
tonokbdl és iiriilékeikbdl allé ten-
geri aljzat felkavarodik a néstény
polipok mozgasa soran. Ilyenkor
a kiils6 szemlél6é szamara tigy fest,
mintha hévihar taimadna a tenger
fenekén.
A felfedezésnek Kkoszonhetéen
nemcsak egy érdekes felvétellel
gyarapodott a természetfilmek
szama, hanem 1j feladatot adott a
kutatok szamara is, marcsak azért
is, mivel az utols6 ismert 11j polip-
fajt 1998-ban fedezték fel (Thau-
moctopus mimicus). A faj kiemel-
ked6 képessége, hogy mas tengeri
élélényeket utanoz, példaul hala-
kat és kigyocsapuakat, igy véde-
kezik a ragadozoékkal szemben.
Korabban csak legfeljebb becs-
lések léteztek arrél, hogy milyen
ritka mélytengeri polipok lakjak
a bolyg6 vizeit.
(BBC Science Focus)
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VIiZALATTI DONGO

BIOLOGY
LETTERS
A gyorsan valtoz6 kérnyezetben azok a fajok keriilnek
elénybeversenytarsaikkal szemben, akik konnyedén ké-
pesek alkalmazkodni az atalakul6 koriilményekhez is.
Ez az adaptacios képesség a legtobb faj esetében ésszerti
hatarokon beliil mozog, igy ha az él6hely természeti jel-
legzetességei drasztikusan megvaltoznak, a fajok jelen-
t6s része ahhoz mar képtelen alkalmazkodni, aminek
elvandorlas, egyedszam-csokkenés, végs6 esetben pedig
lokalis vagy globalis kipusztulas lehet a kévetkezménye.
vannak sziiktirésti és tagtlirésti fajok, de az
Eszak-Amerikaban &ltalanosan elterjedt dongofaj, a
Bombus impatiens (amelynek angol neve ,k6zonséges
keleti poszméhet” jelent) a kornyezeti alkalmazkodéké-
pessége tekintetében egy teljesen masik ligadban jatszik.

Amint ugyanis a kanadai Guelphi Egyetem kutat6inak
vizsgalatabol kideriilt, hibernalt allapotban akar egy hétig
is kibirja a viz alatt. Az eredményeket a brit Royal Society
altal kiadott Biology Letters cim{i foly6iratban publikaltak.

Most valészintileg azon gondolkodnak, hogy mi-
ért kezdenek egyesek azzal kisérletezni, hogy napo-
kig viz ala meritenek dongodkat, hogy kideriiljon,
talélik-e e megprobaltatast. A kutatast vezetd Sabrina
Rondeau-nak, a Guelphi Egyetem kornyezettudoma-
nyi kara munkatarsanak val6szinfileg nem el6szor
szegezték e kérdést, amikor igy indokolta a (szamos
poszméh halalaval végz6do) kisérletet: ,Tudjuk, hogy
a poszméhfajok nagyjabol harmadanak populaciéi
fogyatkoznak jelenleg, de a Bombus impatiensszel nem

ez a helyzet. Azt probaltuk kideriteni, hogy vajon a faj
aradasokkal szembeni ellenall6 képessége hozzajarul-
hat-e a rezisztenciajahoz.”

E dongofaj a foldbe asott iiregekben telel at. A tava-
szi hoolvadas idején gyakoriak az aradasok, igy szamos
poszméhodiit is elaraszthat a viz. igy mar érthet6, hogy
milyen elénye szarmazhat ennek az alapvetéen sza-
razfoldi allatnak abbdl, ha életben képes maradni a viz
alatt is. Ugyanakkor e képesség id6tartama a kutatok
minden varakozasat feliilmtlhatta. A dongok e varat-
lan képességére akkor figyeltek fel a kutaték, amikor
(nem részletezett koriilmények kdzepette) véletleniil viz
keriilt a dobozokba, amelyekben a hibernal6 egyedeket
tartottak a laborban. Legnagyobb meglepetésiikre a mé-
hek talélték a nem kivant fiird6t, ezutan terveztek e ké-
pesség vizsgalatara kiilon kisérletet.

A vizsgalathoz 6sszesen 143, még nem szaporodott,
hibernalt allapotban 1évé poszméhkiralyndt hasznal-
tak. Az els6 fazisban nedves folddel teli m{ianyag cso-
vekbe helyezték, és egy hétig sotét hiitében pihentet-
ték 6ket. Miutan ellenérizték, hogy életben maradtak,
kivettek koziilitk 17-et, amelyek a kontrollcsoportot
képezték. A maradék kiralyn6k csoveit teletoltotték hi-
deg vizzel. Oket is két csoportra osztottak: a feliik sza-
mara lehet6vé tették, hogy feljojjenek a viz felszinére,
és lebegjenek, mig a masik feliiket a viz alad nyomtak,
igy nem érintkezhettek a leveg6vel.

Mindkét vizzel elarasztott csoport harmadat nyolc 6ran
keresztiil, ijabb harmadukat egy napig, mig a harmadik
harmadukat egy teljes héten at vizben tartottak, a kiilon-
bo6z6 hossziisagh arvizeket szimulalva e kezeléssel. Az az-
tatasi id6 leteltével kivették a poszméheket a csévekbdl, és
megvizsgaltak, hogy életben vannak-e. Az eredményekbél
meglepé moédon az deriilt ki, hogy nem volt szignifikans
kiilonbség a poszméhek atlagos tlélése kozott attol flig-
gben, hogy milyen koriilmények kozott tartottak Oket.
Nyolc héttel a kisérlet utan a kontrollegyedek 88 szazalé-
ka, mig az egy héten keresztiil viz ala nyomott méhek 81
szazaléka életben volt. A nagyobb stlyi méhek nagyobb
aranyban vészelték at, fiiggetleniil a koriilményektol.

A kutatok megjegyzik, hogy az eredmények azért is va-
ratlanok, mert a legtobb Kkifejlett allapotban attelel6 ro-
var nem képes ttalélni az elarasztast, ezért igyekeznek
olyan teriiletet valasztani a hibernaciéhoz, ahol ala-
csony a viz ala keriilés veszélye. A kovetkez6kben azt
tervezik megvizsgalni, hogy milyen fiziol6giai mecha-
nizmusok teszik lehetévé e poszméhfaj egyedei sza-
mara ezt a rendkiviili viztoleranciat. Természetesen a
hibernacié soran minimalisra csokkend oxigénigény
valoszintileg szerepet jatszik e képességben.

(Biology Letters, 2024 dprilis)
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A KULTURA EGYSEGEROL - KEPEKBEN

Templomok, varak, tajak

Természetfotozassal kilenc éve foglalkozom, ez idé alatt szamos olyan helyen fényképeztem, ahol ember
és természet karodltve jar. Nincs olyan hely, ahol ne talalkoznek ember altal épitett tajelemekkel.

Lakhelyem kornyékén, az Alfoldon, ha kimegyek valami-
lyen természetes teriiletre, akkor is mindenféleképp ta-
lalkozom legalabb egy tanyaval. Az Alf6ldon még jellem-
z6 tajelemnek szamitanak a templomok, kapolnak.
Falvak ésvarosok a legtobb esetben természeti er6for-
rasokban gazdag teriiletekre épiiltek. Tokéletes példa
erre lakhelyem, Csongrad, hiszen a Tisza és a KOros ta-
lalkozasanal épiilt meg egykor a Fekete-var. Fotosoro-
zatomban is szerepel Tiszaalpar, ez a falu kozvetleniil
a Tisza mellé épiilt, mellette a Nagy-t6, holtagak.

Egy nyaralas alkalmaval elldtogattunk Boldogkd varahoz,
ahol készitettem naplementekor egy panoramat dronnal.
A varat elészor 1282-ben emlitik irasosan. Boldogkd varat
IV. Béla engedélyével épitették. Mai napig érdekes
és latvanyos turisztikai helyszinként szolgal.

2022-ben és 2023-ban tobb varat orokitettem
meg hazai hegységeinkben, ilyen volt Boldogkd,
Regéc, Somosko, Szigliget, Salgd vara vagy a Hol-
16k6i var. Kiilonbo6z6 torténelmi jelentdségiik van,
de egy mindegyikben kozo6s: valamelyik csodalatos
természeti értékekkel biré hegységiinkben talal-
hatok. Szivesen fotézom az Arpad-kori templomokat
is az orszag kiillonb6z6 pontjain, ezek altalaban tavol
talalhatéak a varos zajatol, sok esetben valamelyik
Nemzeti Park Igazgatosag teriiletén. Készitek képeket
meég Ausztria teriiletérdl, valamint Erdélyben.

Képeimmel célom megmutatni a természetben ta-
lalhat6 emberi épitmények jelentdségét, 6sszefiiggeé-
seit és latvanyossagait.
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Manfan egy decemberi havazas alkalmaval sikerult fotdznom
dronnal a Sarlos Boldogasszony templomot, amelynek az
épitését a Xll. szazadra teszik. Manfa a torokok pusztitdsa eldtt
a templom mellett allt, am a térokok pusztitasa utan arrébb
épult ujra. Tobb szaz éves ezustharsak allnak a templom
mellett, melyek jol latszodnak a képemen.

Egy csaladi kirandulas alkalmaval ellatogattunk az
Ausztriaban, azon belul is Stajerorszagban talalhato Burg
Festenburg kastélyhoz, amely a hegyek k&zoétt talalhato, a

természet Sleli koral. A kastély 1200 korul épult.

Egy nyari kirandulas alkalmaval lorévi Zichy-kapolnarol készi-
tettem egy dronos panorama képet. A kapolnat 1859-ben épit-
tette a Habsburg csaszari csalad tagja Zichy Odén emlékére,
aki az 1848-as szabadsagharc egyik f6 dldozata volt.

Az épliletet a Duna arterére épitették, hiszen Zichy Odént is az
artérben végezték ki, Gorgey Artur dontésének nyoman.

Egy erdélyi kirandulas alkalmaval ellatogattunk a
Torockoszentgyorgyi varhoz, ahol szamos képet készitettem,
koztuk ezt is. A var legrégebbi részeit a XIV. szdzadban épitették
és 200 méterrel van magasabban a var foka,
mint Torockdszentgyorgy.
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2021 decemberében egy havazas alkalmaval sikerult
madartavlatbol fotoznom az Abaligeti Blnbano
Szent Maria Magdolna Templomot. A templom

Mecsek-hegység szivében talalhato. 1796-ban épult copf
stilusban és a falu felé magasodd domboldalon talalhato.

2022 nyaran egy kirandulas alkalmaval ellatogattunk
a Regéci varba. Fényképemen a varbol nyild taj lathato
a Zempléni-hegységgel. A Regéci varat 1298-ban emlitik
elészor irasos emlékek.

2022 6szén elldtogattam Erdélybe, ahol megdrokitettem

egy kodos reggelen madartavlatbol az Oridspince-tetét.

A Bodoki-havasok déli végén talalhato. A monda szerint

egy orias élt ezen a hegytetdn. A régészek két bronzkori
halomsirt is feltartak a hegytetén.

2023 januarjaban Hollokd vararol készitettem egy havazas
alkalmaval képeket. A varat a XIlI. szadzadban, a tatarjaras
utan épitették a Kacsis nemzetség Illés aganak tagjai a falu
felé magasodo sziklara. 2022 nyaran nyitotta meg kapuit
a latogatok eldtt a mar felujitott var.

A XIlIl. szazad masodik felében emelte a Kacsis nemzetség
Somoskd varat egy vulkani csucsra. Ma a Szlovak-Magyar hatar
szlovakiai oldalan talalhato. Fényképem érdekessége, hogy ez
meég Magyarorszag teruletérdl készult egy havazas alkalmaval..
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Kék rizsjacint — vendegségben?

Felmentek a toltesre, s elnéztek messzire. Az alfoldi siksag
most olyan volt, mintha paraban égne, szikrazott és rezgett a levegd.

Gydnydrt volt. Arra jobbra lent kanyargott a Berettyo.”

(Méricz Zsigmond: Uri muri)

Kanyargott és elvarazsolt mindenkit, amikor tarsaim, tanaraim és egy kisebb tdbmeg szunyog tarsasagaban
leverekedtlnk kenuinkkal egyutt Ecsegfalva hataraban a saros toltésen. Akkor még nem gondoltam, hogy a
sok kaland és tanulds mellett mennyi ,oda nem illd" novényt lesz alkalmunk megfigyelni.

A KoOros-Maros Nemzeti Park legnagyobb részét alkot-
jak a Dévavanyai-Ecsegi pusztak. A szikespusztak szori-
tasaban talalhatjuk a Hortobagy-Berettyot (az itteni 33
kilométeres szakasz nem esett szabalyzas ala) és hul-
lamterét, illetve az ,Alfold legnagyobb mocsarvidékét”,
a Nagy-Sarrétet. A csodas sziki tolgyesek maradvanyai
még szebbé teszik a foly6 partvidékét. Ezeken az é16-
helyeken olyan kiilonleges fajokkal is talalkozhatunk,
mint a csemegesulyom (Trapa natans), a vizi tiindérfa-
tyol (Nymphoides peltata), vagy épp a rucaéroém (Salvi-
nia natans). A jelentés halallomany mellett olyan ma-
darakat figyelhetiink meg, mint a parlagi- és réti sas,

kerecsensolyom, bakes6, sziirke gém, kis kocsag. Egyik
utols6 magyar polihisztorunk, Herman Ott6 is szive-
sen kutatta e vidék élévilagat (tébbek kozt: A magyar
haldszat kényve, vagy épp a Magyarorszdg pokfaundja
cim konyv is 6rzi az Os-Beretty6t szamtalan csodaja-
val egyiitt). A kiilonleges hangulatt vidék maig tarto
atalakulasaroél a kovetkezo6t irta : ,[]...ez a teriilet oridsi
volt, de most szélei fel6l évrol évre dsszébb szorongatja az
eke, el-elszakitva néhdny ezer holdnyi legeldt, 6sszébb szo-
ritva egy félddarabot, melynek élete tele volt Osi elemekkel,
s éppen ezért messze bevildgitott a letiint korszakokba.”
Itt talalt rda Herman Ott6 ,Kisbojtar'-ra, a rendkiviil
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tehetséges gyermekre, Finta Sandorra. A csikésbojtar-
nak 6sztondijat, tanulasi lehet6séget szerzett a tudos,
igy segitett elindulni a késébb szobraszként hiressé
valé fiatalnak. A szobrasz- és éremm{ivész kalandos
gyermekkorarol A Kisbojtdr cimi regényében olvas-
hatunk.

Magyarorszagon naprol-napra tobb jovevényfajt
talalhatunk, amelyek koziil nem egy jelents karokat
okoz a hazai életk6zdsségekben. A festéi O-Berettyo és
partvidéke flérajaban is nagy titemben boéviil a nem 6s-
honos névények listaja. A legnagyobb szamban el6for-
dul6 idegenhonos novények kozt fontos megemliteni
a méhek szamara kit{ind viragporforrast jelento gyalo-
gakacot és keskenylevelii eziistfat, vagy a remekiil mé-
zel6 fehér akacot és a selyemkorot. Az akac telepitése
gazdasagilag kifizet6do. Kitin6 épitéanyag, szerszam-
fa, emellett nem elhanyagolhat6 az sem, hogy korrekt
a flitéértéke, nedvesen is jol ég, homokos talajon is
megél és a legkedveltebb méz késziil nektarjabol. Az ol-
talom alatt all6 teriileteinken sokfelé akacost talalunk,
amely kis diverzitasa, jelenléte a természetes vegetaci-
6t jelent6s mértékben megvaltoztatja, visszaszoritva
az 6shonos életkdzosség fajait. Igy a védett teriile-
teken az emlitett fajok nemkivanatosak, torekedni
kell a terjeszkedésiik visszaszoritasara.

A szokasos vizi életkdzosség fajai, az impozans virag-
kéaka, az apro6 viraga békatutaj, és a békalencseszényeg
a nadasok fala el6tt megszokott kép az idelatogatd
szamara. Egy szinével és méretével igazan felt(ing lili-
omféle jovevénnyel is volt alkalmunk talalkozni: a kék
rizsjacinttal (Monochoria korsakowii). Itthon 1990-ben
figyelték meg a noévényt a Hortobagy-Berettyd Ecseg-
falvahoz kozeli részén. Karcagon, késébb Mezo6tiron,
illetve Békés megye tobb telepiilésén is megjelent.
A rizstermeszt6kt6l hosszas levélvaltasok és telefon-
beszélgetések aran sikeriilt fontos informaciokat

megtudjak. Ujabban 2011-12-t6] talalkoztak a karcagi
indianrizs-termeszték a rizsjacinttal, ami 2018-ban
,fotalis-kart" okozott a termésben. Elmondasuk alap-
jan 1999-ben mar atestek egy rizsjacint-invazién. 2018
augusztusara csak egy kékld rizsjacint tibla maradt
egy-két rizsszallal.

A rizsjacint nagyon jol tiir kiilénféle herbicideket
(gyomirtd szereket), ezért is nehéz a terjeszkedését
megallitani. Magjai val6szintileg az indianrizs vet6-
magszallitmanyaival érkeztek, ezaltal a vetés tokéletes
koriilményekhez juttatta a rizsjacintot. (Erdekes meg-
jegyezni, hogy tobbek kozt az apré szulak is igy keriilt
a hazai fléraba.) A modern gépek segitségével napja-
inkban rostalassal szelektaljak ki a vetémagbol a rizs-
jatcint toktermését, ami szamtalan apré magvacskat
rejt magaban. A leghatasosabb védekezés mégis a korai
vetés, ami lehet6vé teszi, hogy a rizsjacint csak ,aljno-
vényként” jelenjen meg az indianrizs mellett. A janius
elseje utan vetett indianrizs viszont nagy eséllyel lehet
arizsjacint aldozata.

A mérsékelt-égévon, leginkabb Kelet-Azsiaban honos,
am rohamos iitemben terjed t6bb kontinensen is.
Eszak-Afrika és Dél-Europa egyes részein mar megvetette
a labat és Kozép-Europanal jar. Elterjedési teriilete egyre
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északabbra htizodik, terjedése egyre gyorsulé tendenci-
at mutat. Dél-Afrikaban a vizi jacint évente tobb, mint 70
milli6 dollaros kart okoz. Mint oly sok, a hazai életk6zos-
ségben megjelend invaziv élélény, a rizsjacint attelelése is
a klimavaltozas hozadéka. Ha (még) nem is jelene, jovéje.
Az egyre magasabb évi atlaghémérsékletnek koszon-
hetéen nem csak ,albérlé” lehet orszagunkban. ,Ma-
gyarorszdagon az idei volt az otodik legmelegebb nydr, négy
héhullamos id6szakkal. A nydr elsé két honapjanak az dt-
laga megkdzelitette a 23 °C-ot, amihez hasonlé nem fordult
el6 az elmilt 121 évben.” (OMSZ) ,A megfigyelt hGmérsék-
let-emelkedés az emberi tevékenység kdvetkezménye, és a
jovében folytatodni fog a meleged6 tendencia Eurépaban”
(IPCC augusztusi jelentése szerint).

All6vizeink, melyek koziil csak parat emlitve, mind
a Tisza-t6, vagy épp a Velencei-t6; rengeteg holtagunk,
védett teriiletiink, tokéletes feltételeket fog biztositani
arra, hogy a rizsjacint megtelepedjen, vagy legrosszabb
esetben atvéve az 6shonos fajok felett az uralmat, be-
boritsa azt. A legveszélyeztetettebb él6lények a sz{ikt(i-
résii, akar endemikus (bennsziilott faj, csak egy adott
elterjedési teriilet hatarain beliil é16) fajok. Olyan no-
vényeket szorithat ki természetes él6helyiikrdl, mint a
tiindérfatyol. Egy-egy faj kiszoritasanak belathatatlan
kovetkezmeényei lehetnek az adott biocénoézisban (tar-
sulasban). Mar egy faj kiesése is lancreakciot okozhat.
Itt az invaziv-elterjedés kovetkezményei kozé kell kal-
kulalni az esetleges madar, kétélt(i, vagy halallomany
valtozast. A biodiverzitas csokkenése el6segiti az in-
vaziv fajok talszaporodasat (halak esetében pl.: tOrpe-
harcsa, eziistkarasz, busa, amur). Gyermekkorom 6ta
aktiv horgasz vagyok és elmondhatom, hogy szamos
bossziisagot okoznak nekem és sporttarsaimnak az in-
vaziv halak. E fajok talzott jelenléte altal még inkabb
visszaesik a honos halak aranya. Az Eszak-Amerikaban
6shonos torpeharcsa a XX. szazadban eldszor diszhal-
ként keriilt Eurépaba. Mivel szarmazasi helyén akar a
harom kilogrammos stlyt is eléri, célszer{inek tartot-
tak a tervezett telepitését a magyar vizekbe. Az itthoni
feltételek nem bizonyultak alkalmasnak a nagyobb
tOmeg elérésére, viszont Kit{in6 szaporodoé képességiik
altal, ha kisebb méretben is, de rendkiviili egyedszam-
ban jelent meg vizeinkben. Oshonos halaink nem t-
rik j6l egy nagyobb torpeharcsa-populacié jelenlétét.
Emellett még rettegett ,ikra- és ivadék-zabalo” hirében
allnak. A hazai halfajok éléhelyét elvéve ivadékaikat
és taplalékukat fogyasztva gazdasagi karokat is okoz,
akarcsak a busa. A hatvanas években folytattak rend-
szeres telepitést mind a fehér-, mind a pettyes busa-
bol viztisztitds céljabol (fito- és zooplanktonokkal
taplalkozik). Ugy gondoltdk, hogy a Kindbdl szarmazo

faj nem képes itt szaporodni. Tévedtek. 2022-ben a Ti-
sza-tobol hét szerzédéses halasz kozel 27 tonna busat
és 29 tonna torpeharcsat fogott (). A diverzitas csokke-
nése mellett komoly probléma a koltséges allomany-
gyérités, és talan még ennél is dragabb az 6shonos hal-
fajok visszatelepitése.

2022 augusztusaban a Hortobagy-Berettyd Ecsegfal-
va alatti részén figyeltiik meg az elsé t6 rizsjacintot,
a csatornanak egy allévizii kiszogellésében. E helyen
mar 2016-ban megtalalhato volt a novény. Fontos meg-
jegyezni, a rizsjacint megjelenése el6tt ez a mocsaras
rész jelentds szamu tiindérfatyolnak adott otthont.
Kapocsi Judit tanulmanya szerint: ,A Villogé Belvizf6-
csatorna torkolatdatol a Ballai-hidig hiiz6do Ecsegpusztai
Természetvédelmi Teriiletén megmaradt a folyo eredeti
medre, igy a meanderek (legaldbb visszaforduldsig hajlo
folyokanyarulat, amely, ha levdagjak, holtdagga valik) belsé
ivén a lassabban aramlé viz lehet6vé tette a (tiindérfatyol)
megtelepedését. A Balai-hid alatti szakasz egyenes lefutd-
s, itt a gyorsabban aramlé viz miatt dllomdnyait a part-
ra kihtizédva, gyakran a nddas, gyékényes dllomdanyban
taldltuk meg. A Hortobdgy-Berettyon kismeéretil foltokat
talaltunk (2-3 m?), de a partmenti lassan dramlé részeken
hosszan elnyiilt keskeny mezdket lehet latni.”
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Az els6 megtalalt rizsjacint utani 11 kilométeres sza-
kaszon tobb, mint 200 tévet figyeltem meg a kisebb-na-
gyobb Kkiszogellésekben, lelassult, eliszaposodott 30-45
centimeéteres vizben. A névény fény- és melegigényes, a
mocsari koriilményeket kedveli, atlagosan 40-60 centi-
méter magas, éveld. A viragzas utan vizbe hajolva érleli
meg termését, benne a magvakkal. A rizsjacint csak az
egyik oldalan él a Hortobagy-Berettyonak. A folyasirany-
nak balra es6é part mentén. Valoszinf(ileg azért, mert a
jobb parton sokkal zartabb a novényzet, alig szakad
meg a nadfal. Itt van a csatorna fémedre is, altalanos-
sagban ezen oldalon nagyobb a vizmélység. Az is megfi-
gyelhet6, hogy normal, nyari vizallas mellett a sekélyebb,
kiszogellésekben gazdag bal part felé lassul6 viz ebbe az
iranyba szallitja a hordalékot, illetve a rizsjacint magva-
it. Augusztus végén konnyti volt meglelni még a nada-
sok altal tarkart egyedeket is, mivel az ilyenkor viragz6
novény kiilonleges kékes-lilas viragzata igencsak felt{i-
no. A zavarast nem ttiri j61, a marhak ivohelyei kozelé-
ben nem él meg a névény, koszonhetden a taposasnak és
az esetleges lelegelésnek. Két helyen nagyobb taposast is
lattunk a part kozelében. Ezeken a helyeken nem talal-
tuk meg a névényt. Akar a legeltetés, mint gyepkezelés is
hatasos lehet a névény visszaszoritasara. Ez a modszer
,utanozhatja legjobban a természetes zavarast” (legelés
és taposas miatt). A legelés hozadékai, hogy mikrolékek
keletkeznek, a kompetitor fajok visszaszorulnak (ezaltal
sok invaziv faj féken tarthato), néhet a diverzitas.

El6fordulhat, hogy a rizsjacint Hortobagy-Berettyoba
hullatott toktermése (a benne megtalalhaté renge-
teg maggal) a KOréson és a Tiszan letiszva szamtalan
neki kedvez6 éléhelyen megtelepszik. Fontos a névény
rendszeres monitorozasa, hogy az ij megjelenések he-
lyén id6ben kezelni tudjak az esetleges problémat.

Nem art kiilonbséget tenni az adventiv névények Kkii-
16nb6z6 besorolasai kozt, melyek szamos kategoériaba
eshetnek. Nem minden adventiv névénybdl lesz invaziv.
Ha invaziv lenne minden betelepiilt faj, mara akar telje-
sen elt{inhettek volna 6shonos novényeink. Invaziés no-
vénynek nevezhetjiik a természetes el6fordulasi helyétol
eltérd helyen megtelepedni, hatékonyan szaporodni, te-
ret hoditani, ezaltal az 6kologiai egyensilyt felboritani
képes névényt. Egyes kutatasok szerint ,a Németorszag-
ban a behozott és behurcolt hajtasos novények szama
meghaladja a honos hajtasos névények szamanak Ot-
szOrosét”. Az Eurépaba betelepitett novények tobb, mint
22%-a (1) Azsiabol szarmazik. A térhoditas gyorsasagat a
magas magprodukcié, az 6shonos névényeknél tagabb
tlir6képesség, a herbicidek elleni tolerancia, a gyors nove-
kedés; viragzas és terméshozas mind-mind segiti, a 'kul-
tirszokevények' ezaltal a lehet6 legjobb esélyekkel indul-
nak 6shonos novényeinkkel szemben.

(A fotokat készitette: Juhdsz Katalin
és Fazakas Bendeguz)

242

TERMESZET VILAGA | 2024. APRILIS




DIAKMELLEKLET

Persze ne fessiik az ordogot a falra! Kozel sem biz-
tos, hogy hazankban ,rizsjacint-dmokfutas’ kezd6-
dik, de sajnos a kozeli orszagok példaja azt mutatja,
hogy jobb figyelemmel tartani ezt a névényt, még ak-
kor is, ha mar t6bb mint 30 éve megtalalhato itthon.
Peter Wohlleben szerint: ,Minél hosszabb ideig akar
élni egy novény, anndl inkdbb tolerdlnia kell a klimat’.
Csak az a kérdés, hogy 6shonos novényeink meddig fog-
nak kitartani...?
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" ue s . . -
A kozosseg intelligenciaja
Amidta matematikat tanulunk, azt hiszem, tobb kérdést tettlnk fel, mint ahanyra valaszt kaptunk. Szerintem

sokan igy vannak ezzel, akik valamilyen tudomanyba kicsit is mélyebben beledassak magukat, akar altalanos
vagy kdzépiskolai szinten. Egyaltaldan mi az a matematika? Es mire hasznaljuk?

Nos, ahhoz, hogy erre a két kérdésre pontos valaszt ad-
hassunk, talan nem lesz elég 20 000 karakter és nagy-
jabol egy hetes kutatomunka. Ugyhogy meg sem pro-
balkozunk ezzel. Ehelyett inkdabb egy gyakorlati meg-
kozelitéssel szeretnénk megismertetni az Olvasoét,
mely a matematika alkalmazasi lehet6ségét mutatja
be és segit megérteni azt, hogy val6jaban miért a ma-
tematika a legfontosabb tudomanyunk. Egyaltalan
ez a legfontosabb? Ez nyilvanval6an szubjektiv és ne-
héz lenne sorrendet allitani kiilénb6z6 tudomanyok
kozott a fontossaguk alapjan, azonban, ha arra gon-
dolunk, hogy mi kovetkezik mibdl, elég egyszeriien
rajohetiink, hogy kapcsolat all fent kiilonb6z6 tudo-
manyok kozott. A matematika tigynevezett axiomak-
ra épiil, melyeknek 1ényege, hogy nem bizonyithatok.
Ezért érvényiiket az emberi elme szerinti nyilvanvalo-
sagukbol nyerik. Ilyen axioma példaul az algebraban
az, hogy minden szam megegyezik 6nmagaval.

Ebbdl kiindulva tehat mondhatjuk, hogy a mate-
matika erre az axiéma rendszerre épiil. De mi épiil a
matematikara? Gyakorlatilag minden. Nehéz olyan
természetben lezajlé folyamatot mondani, amit ne

tudnank valahogy szamokkal jellemezni. Ezekre a
természetben lezajlo folyamatokra, annak mérésére
és eldrejelzésére alkotott modellt a fizika, mely szer-
vesen épiil a matematikara. Ha tovabb gondoljuk a
dolgot, a soron kovetkezd targy a kémia, melyet az
atomfizika segitségével tudunk értelmezni (persze
kozépkori alkimistak rajottek kiilonb6zé kémia 6sz-
szefliggésekre, azonban erre egy atfogd modellt nem
tudtak alkotni a fizika ismerete nélkiil). A kémia se-
gitségével értelmezhetjiik a biologiat, hiszen a sejt-
miikodés, a DNS-iink masolasa mind-mind a kémia
szabalyai szerint torténik. Majd a biologiatol ugor-
hatunk a pszicholégiara, mely az egyén viselkedését
vizsgaja. A kovetkezd lépcs6fok a tarsadalomtudo-
many, ami az egyiitt el6 emberek viselkedésével fog-
lalkozik. Azonban itt meriilhet f6l benniink a kérdés,
hogy oké-oké, fizika az még matek, meg kémiadran is
kellett néha szamolni, de biologia 6ran még keveseb-
bet. Es a tarsadalomtudomany? Hogy keriil abba ma-
tek? A valasz valahogy tigy nézne ki, hogy képzeljiink
el egy teremnyi leveg6t. Tudjuk, hogy mit fog csinalni
egy oxigén molekula, ha kereszthuzatot csinalunk a
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teremben? Le tudjuk irni egy bizonyos nitrogénmole-
kula mozgasi energiajat? A valasz a kérdésekre: nem.
Azonban valami érdekeset tudunk csinalni. Ha k6zo-
sen vizsgaljuk a teljes szoba gaztartalmat, akkor tu-
dunk szamitasokat végezni a kiilonb6z6 valtozok
ismeretében, mondjuk, hogy mikor cserélédik ki
a szoba teljes levegdtartalma. Valahogy igy kell el-
képzelniink a tarsadalmat is. Mint individualis 1é-
nyek kiszamithatatlanok vagyunk, azonban, mint
sokasag, racionalisabb és kiszamithatébb donté-
seket hozunk.

Az ember intelligens, nem véletleniil tudott ilyen
sikeres lenni és gy6zedelmeskedni sok mas faj felett.
Persze az is szubjektiv, hogy mit tekintiink sikeres-
nek. Az vitathatatlan érdeme az embernek, hogy nem
csak alkalmazkodni tud a természethez, de el is tud-
ja érni, hogy a természet alkalmazkodjon hozza. De
vajon hogyan sikeriilt mindez az embernek? A valasz
egyszerii: kommunikaci6 és ezkozhasznalat. A kom-
munikaci6 kulcsfontossagi szerepet jatszott az em-
beriség fejlédésében. Ez tette lehetévé, hogy kiilon-
b6z6 egyedek megosszak egymassal tapasztalataikat
és tudasukat. Ez hozta létre a k6zosség intelligencia-
jat, mely matematika nélkiil értelmezhetetlen lenne.

A fent leirtak igazolasara Francis Galton kisérletét
ismételtiik meg (erre az esszé késébbi részében még
kitériink), melynek lényege, hogy egy ismeretlen so-
kasagti dolgot megtippeljen a tomeg. Kisérletiink-
hoz az iskolank 160 tanuldjanak a kozremiikodését
kértiik a sziinetekben. A kisérletben megtoltottiink
egy palackot rizzsel, és megkértiik a didkokat, hogy
saccoljak meg, hogy hany rizsszem lehet benne. Min-
denki mondott egy szamot, amit mi leirtunk, majd
a kisérlet végén atlagoltuk a mondott szamokat egy
kozos tippé transzformalva az egyéni tippeket.

A fent emlitett palackot 0,786 kg rizzsel toltottiik
meg, ez nagyjabol 46 059 db rizsszem. Még miel6tt
valakiben felmeriilne a kérdés, nem szamoltuk meg
egyesével az 6sszeset, hanem csak 5 g-ot, mely 293 db
rizsszemet tartalmazott. 0,786/0,005=157,2, ebb61 ko-
vetkezik, hogy 157,2x293=46059,6 - azaz megkdzeli-
téleg ennyi rizsdarab van a flakonban. A tippek at-
laga pedig a kovetkezd volt: 45 747; azaz a k6zosség
312 rizsszemnyivel tévedett, amely 99,32 % pontos-
sag! A kisérletet egyébként a BBC altal készitett The
Code cimli dokumentumfilm elsé részében is elvé-
gezték, azzal a kiilonbséggel, hogy ott 4510 cukorkat
helyeztek egy iivegbe. A tippek atlaga itt is egészen
elképeszto6 volt, 4514,89. A BBC harom részes filmso-
rozatban Marcus du Sautoy-jal karoltve mutatja be az
érdekes matematika jelenségeket.

Egy ilyen kisérlet sikerességéhez elengedhetetlen az
alabbi harom kikotés:

— A kisérletben résztvevok hajlandok legyenek az
egyiittmiikodésre és torekedjenek arra, hogy jol tip-
peljenek. Ezért fordulhatott el6, hogy némely tippet
sajnos torolniink kellett, hiszen barmilyen nagy sza-
mot lehet mondani, és a tizmilliés tételek erdtelje-
sen elviszik egy iranyba az atlagot.

— Fontos, hogy a kiilonboz6 tippel6k egymassal ne tudja-
nak kommunikalni és ezaltal befolyasolni, meggy6z-
ni a masikat a sajat igazukrél. A mi helyzetiinkben
egy iskolaban ez nehezen kivitelezhet6, mivel a dia-
kok csoportosan jarnak, azonban a csoportok kozott
nem volt kommunikacio, és ez lehet6vé tette a kisérlet
sikerességét.

— Azissziikséges, hogy bizzanak abban, hogy a tobbiek
betartjak az el6z6 kett6 kikotést.

Tovabba azt is fontos kiemelni, hogy a tippelések atla-

ganak a pontossaga nagyban fiigg a kisérletben részte-

vOk szamatol. Ez leolvashat6 a grafikonokrol is, mely
j6l mutatja, hogy mar az els6 10 tippel6 atlaga bel6tte,
hogy nagysagrendileg mennyi lehet az {ivegben (kicsit
meg is lep6dtem, amikor izgalmamban a kisérlet koz-
ben néztem egy atlagot, mert meg voltam gy6zddve
arrél, hogy ez 8-10 000 rizsszemnél nem lehet tobb.

Majd a 100. Tippnél latjuk, beall 1000 pontossaggal az

eredményiink. Vajon, ha végtelen embert kérdeztiink

volna meg akkor Kkijott volna pontosan az eredmény?
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DIAKMELLEKLET

A tudomany azt mondana igen, de saj-
nos nem volt annyi idénk, hogy kisér-
lettel bizonyitsuk elképzelésiinket.

Az emberiség kultiirajanak a torté-
netében sokszor talalkozhatunk a ko-
z0sségi intelligencia példaival. Ezek-
ben emberek, elképzeléseiket egyesit-
ve, rendkiviili alkotasoknak adtak éle-
tet, illetve egyiittmiikddve eredménye-
sen oldottak meg problémakat. Igaz,
mi magunk is szembesiilhetiink egy
problémaval csak sajat er6forrasaink-
ra szamitva, és masok segitsége nélkiil.
Ebben az esetben csak a sajat tapasz-
talatainkat és tudasunkat hasznaljuk.
Az egylittmiikodés Kkiilonb6zé nézo-
pontokat és megoldasokat ad, ame-
lyekbdl 1étrejon egy kreativabb, sokszor
sikeresebb megoldas. A k6z0sségi intel-
ligencianak éppen az a lényege, hogy
masok szamara elérhetéek vagyunk,
sajat képességeinket, tudasukat és ta-
pasztalatainkat a csapat szolgalataba
allitjuk, és képesek vagyunk meghall-
gatni és értékelni azokat a megoldaso-
kat, amelyekre addig nem gondoltunk.
Ez a fajta intelligencia lehet6évé teszi,
hogy konfrontalédjunk masokkal, és
egyuttal kozos érdeket jeldljiink ki,
hogy megtalaljuk a legjobb megoldast
minden érintett szamara. A kollabora-
tiv intelligencia tehat egyiittmiikodést
feltételez, ami a résztvevék kiillonbo-
z6 tapasztalataival és tudasaval olyan
megoldast eredményez, amelyekhez a
probléma egyetlen szemszogbdl torté-
no szemlélésével aligha lehetne eljutni

Minden bizonnyal elgondolkodott a
kedves Olvas6 azon, hogy ez mind szép
és jo, de mi hasznunk van abbol, hogy
tudjuk, hogy mennyi rizs van egy palack-
ban? Sajnos ebb6l nem tal sok, viszont
akad néhany olyan népszerti helyzet,
ahol ezt a tarsadalmi képességet tud-
juk kamatoztatni. Vegyiik példanak az
informaci6-szerzést az interneten, vagy
hirportalokon keresztiil. Ugyan az a hir
megtalalhato kiillonbozé valtozatokban,
illetve sok esetben eltéré informaciok-
kal. Honnan tudhatnank, melyik mond
igazat es melyik nem? A legtobb esetben
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mindegyikben el6fordulnak valés, illetve valotlan ele-
mek, itt azonban nem igazan tudjuk atlagolni az igaz
és hamis allitasokat és az algebrai modelliink cs6dot
mond, de a matematikai logika itt is segithet. Ezen ki-
viil gondolhatunk még arra is, amikor olyan méréseket
kell végezniink, melyeket nagyon pontosan kell meg-
adni, és a kiils6 behatasok 1évén nem tudunk pontos
eredményt meghatarozni, hiszen minden mérésnél
picit mas eredményt kapunk. Ekkor szinttgy atlagol-
hatjuk a méréseinket, ezaltal kiegyenlitve a zajt. Hasz-
nalhatjak ezt példaul a gravitacios alland6 pontos meg-
meérésére is.

Hasonl6 alapokra épiil a tézsde és a piac tobb szek-
tora. A k6zosség az, amelyik bearaz egy valutat vagy egy
részvényt az alapjan, hogy hogyan kereskedik vele, és
abbdl kifolyélag, hogy az ilyen pénziigyi szektorok na-
gyon erételjes szerepet jatszanak egy orszag életében,
iranyitasaban és annak fejlédésében, természetes, hogy
sokan szeretnék mérni, mit is tervez a sokasag. Emiatt
indult meg a XX. és a XXI. szazadban a statisztika ro-
hamos fejlédése, hiszen ez a matematikdnak azon
aga, mely 0sszegzi a hatalmas adathalmazt és segit az
egyénnek megérteni a tdmeget. Azonban a tudomany

nem allt meg itt, mara a matematikusok
kozott az egyik legkiemelkedébben fize-
tett dolgozok az adattudosok, akik képle-
teket, egyenleteket és modelleket dolgoz-
nak ki arra, hogyan is tudnak értelmezni
a kiillonboz6 adatokat, melyeket legalisan
vagy illegalisan gytijtottek be kiilonb6zd,
erre készitett adathaldsz programok az
online feliileteken. A legjobb példa erre a
Google. Emberek millidrdjainak az adatai-
val rendelkezik, amelyeket rengeteg célra
tud hasznositani. Nem véletleniil mond-
jak, hogy a XXI. szazad legértékesebb fize-
téeszkoze az adat.

Végiilpedigszeretném megemliteniJames Surowiec-
ki The wWisdom of Crowds cimii konyvét, mely részlete-
sen foglalkozik az altalunk is firtatott kérdésekkel.
Kiillonb6z6 anekdotdakon és tanulmanyokon keresz-
tiil mutatja be tarsadalmunk dontéshozasait, illetve
kimondja az intelligens sokasag feltételeit. A konyv
legels6 torténete Francis Galton kisérletét mutatja be,
aki egy tehén tomegét tippeltette meg azokkal, akik
azt remélték, pontosan meg tudjak mondani, mivel a
legpontosabb tippeldé lehetett az 6kor. Azonban sen-
ki sem volt elég kozel, de itt is, a tippek atlaga igen kozel
allt a valos értékhez.

A koz6sség intelligenciaja nagyban meghatarozta az
evolucios fejlédésiinket és rengeteg talalmany, eszmei
vivmany nem lathatta volna meg a napvilagot ezen
tarsadalmi jelenség nélkiil, azonban nem szabad elfe-
lejtkezniink arrél, hogy ha az egyén tobb tudassal ren-
delkezik, mint a kozosség, akkor azt konnyedén a koz-
j6 ellen fordithatja. Erdekes belegondolni, hogy ha ez
a kisérlet egy palack rizzsel miikodott, akkor mi min-
dennel miikodhetne még, amire eddig esetleg nem is
gondoltunk.

SINKA MARTON — BENAVIDES SEBASTIAN
VIIL. Keriileti VorGsmarty Mihdly Gimndzium

IRODALOM:

[1] ]https://www.buildinganewreality.com/guessing-an-oxs-we-
ight-and-the-future-of-democracy/

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Galton

[3] https://www.barakaintegral.org/articulos-interes/el-po-
der-de-la-sabiduria-colectiva/

[4] https://www.psicologia-online.com/inteligencia-colaborati-
va-que-es-caracteristicas-y-como-desarrollarla-6227.html

[5] https://www.rrhhdigital.com/secciones/coaching/139886/5-cl-
aves-para-fomentar-la-inteligencia-colectiva

[6] James surowiecki: The wisdom of crowds

[7] https://en.m.wikipedia.org/wiki/The_Wisdom_of_Crowds

[8] https://www.youtube.com/watch?v=iOucwX7Z1HU
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TUDOMANYNEPSZERUSITES

ISMERETTERJESZTO CIKKPALYAZAT

BME-Elet és Tudomany—Pro Progressio Alapitvany felhivas

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (tovabbiakban: BME), a Pro Progressio Alapitvany és
testvérlapunk, az Elet és Tudomany kdzds ismeretterjesztd cikkpalyazatot hirdet a BME oktatdi, kutatdi és
hallgatdi részére két kategdriaban — BME oktatd-kutatd és BME hallgato.

Oktato6i — kutatoi kategoria:

e Ondllékutatds: olyan kéziratokat varunk, melyeknek
célja a BME altal mfivelt tudomanyteriiletek leg-
frissebb eredményeinek és kérdésfelvetéseinek
széles kor{i megismertetése és népszerfisitése és
nem tartoznak az alabbi alkategériak egyikébe
sem (fenntarthatésag, UNKP, tudomanytorténet).

e Fenntarthatésdg: korforgasos gazdasag, kornyezet-
tudatos megoldasok témaban varunk ismeretter-
jesztd cikket, melyben kutato6i és fejlesztdi eredmeé-
nyeiket mutatjak be a fenntarthatésag teriiletéhez
kapcsolédoan.

e UNKP: olyan, az Uj Nemzeti Kival6sag Program kereté-
ben foly6 kutatasi projektekhez kapcsol6édo ismeret-
terjeszt6 irasokat varunk, amelyekben a palyazok
kozérthet6 moédon mutatjak be sajat kutatasu-
kat, annak céljat, médszerét, eddigi vagy varhaté
eredményeit és tudomanyos vagy gyakorlati hasz-
nosithatésaganak lehet6ségét. Oktatéi/kutatoi
palyazéi mindéségben, sajat kutatassal lehet kéz-
iratot benytjtani. Témavezeté min6éségben nem
nytjthato be palyazat.

e Tudomdnytorténet: olyan tudomany- és egyetem-
torténeti irasokat varunk, melyek ismeretterjeszt6
megkozelitéssel mutatnak be a 2023-24-es évekhez
kapcsolodo évfordulos kutatast, kutatot, tudoma-
nyos eseményt vagy eredmeényt.

Hallgatoi kategoria:

e Ondllé kutatds: olyan kéziratokat varunk, melyek-
nek célja a BME altal miivelt tudomanyteriiletek
legfrissebb eredményeinek és kérdésfelvetéseinek
széles korii megismertetése és népszertisitése és
nem tartoznak az alabbi alkategoriak egyikébe sem
(fenntarthat6sag, UNKP, TDK)

e Fenntarthatésdg: korforgasos gazdasag, kornyezet-
tudatos megoldasok témaban varunk ismeretter-
jesztd cikket, melyben kutato6i és fejlesztdi eredmeé-
nyeiket mutatjak be a fenntarthatésag teriiletéhez
kapcsolédoan

e UNKP: olyan, az Uj Nemzeti Kivalosag Program kereté-
ben foly6 kutatasi projektekhez kapcsolédo ismeret-
terjesztd irasokat varunk, amelyekben a palyazok
kozértheté moédon mutatjak be sajat kutatasukat,

annak céljat, moédszerét, eddigi vagy varhaté ered-
meényeit és tudomanyos vagy gyakorlati hasznosit-
hatésaganak lehetdségét.

e TDK:olyan, a TDK keretében foly6 kutatasi projek-
tekhez kapcsolodé ismeretterjeszté irasokat va-
runk, amelyekben a palyazok kdzértheté modon
mutatjak be sajat kutatasukat, annak céljat, mod-
szerét, eddigi vagy varhat6 eredményeit és tudoma-
nyos vagy gyakorlati hasznosithatosaganak lehetd-
ségét.

A palyamiivek formai kovetelményei:

A cikkek terjedelme 10 000 — 11 000 karakter (sz6kdzok
nélkiil) doc formatumban, 3-4 illusztraciéval (az utob-
biakat kiilon fajlban, képformatumban), képalaira-
sokkal ellatva. Mivel ismeretterjeszt6 cikkeket varunk,
beadaskor kérjiik, ne a tudomanyos szakcikkek formai
eldirasait kovessék, pl. a kéziratok ne tartalmazzanak
jegyzeteket, irodalomjegyzéket stb.

A dijazas:

A dijazott irdsokat az Elet és Tudomany megjelenteti.
A dijazottak kutatasi tevékenységiik tovabbi eredmé-
nyes folytatdsa érdekében dijazasban (6sztondijban)
részesiilnek, melyekre a kiir6k dijalapokat hoznak lét-
re.

e Oktatéi-kutatoi palyazati dijalap: 500 000 Ft
e Hallgatoi palyazati dijalap: 400 000 Ft

A dijalapok alkategériankénti felosztasarél a szakmai
zs(iri dont, az alkategériaban beadott palyazatok sza-
ma, aranya és min6ségi megoszlasa alapjan.

Mind a dijazasban részesiilt, mind a nem dijazott, de
kozlésre érdemes irasokat az Elet és Tudomany szer-
kesztett formaban, ellenszolgaltatas nélkiil fogja meg-
jelentetni.

A palyazat beadasa:
A palyazat benyujtasa a BME honlapjarol elérhet6 Forms
palyazati irlapon lehetséges.

A palyazatok bekiildésének hatarideje: 2024. majus
15., szerda.

A palyazok irasbeli értesitést kapnak a palyazat ered-
meényérél
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HORTOBAGY MEGUJULT KIALLITASAI

Pasztormuzeum
es latogatokozpont

A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag Vilagorokségunk a Puszta elnevezésl programja tamogatasabol kor-
szerUsodott a kiallitasi épuletek kulsd megjelenése, belso terei és tarlatai, valamint Uj funkciokkal is bévultek.

Az UNESCO kulturalis vilagorokségének részét képezd,
miiemléki védettségli egykori szekérallas a miiemléki
helyreallitast kovetéen a tobb, mint 100 évvel korabbi
arcat mutatja. Az épiiletben A természett6l allattenyész-
tésre rendelve cimf kiallitds a pasztorok kiilonleges
tudasarol szol.

A kiallitas, mely a pasztorévkor jeles eseményei mel-
lett, a pasztorok tevékenységének latvanyos elemeit is
bemutatja, kozponti eleme egy olyan palast, melynek
kiils6 oldalat korbe jarva a puszta négy évszakos arcat
ismerhetjiik meg interaktiv jatékok, latvanyos filmek
és fizikai er6proba jaték segitségével. A mennyeze-
ti savjaban a pasztorok csillagismerete is kibonta-
kozik. A korsétat kovetden betérve egy ,szupersziget”
bels6 terébe egy lebilincselé révidfilm ropit minket
a puszta dramai akciékkal és csendes, meghitt pilla-
natokkal vegyes vilagaba, melynek révén ,stiritett”
pusztai élményutazas részesei lehetiink. Aki t6bb
id6t szan a Hortobagy ilyen formaban valé megisme-
résére, annak a Kolompolé kompondld, a Gyere, legel-
tess!, a Pirkadattél alkonyatig egységeket, vagy a csa-
ladosoknak sz6l6 Kalapmese jatékos tarlatvezetdjét
ajanljuk kiprébalasra. A vilag és hazank pasztorai fal
folyamatosan b6viil6 szelfi videds arcképcsarnokként
a pasztorok jovének szo616 iizeneteit kozvetiti.

Jelent6s valtozason esett 4t a HNP Latogatékozpont-
ja is. Az épiilet el6tti teriileten egy 1j kozosségi tér
jott létre, padokkal arnyékot ad6 pergolaval, melynek
kézponti eleme a mar kozel egy éve felavatott daru

szobor. A Hortobagy Cafe vilagorokségi kézponthoz
mélt6 hangulataval varja vendégeit, s joggal szamit-
hat arra, hogy a csaladosok kedvenc helyévé valik
szomszédos Délibab jatszotérrel egyiitt. A Latogato-
koézpont ajandékboltjaban beszerezhetjiik tobbek
kozott a Hortobagyi Nemzeti Parki Termék védjegye-
seinek arucikkeit is.

Megujultak, béviiltek a Latogatékozpont kiallitasai.
A Hortobdgy természete cim kiallitas az épiilet els6
részében, két szinten kapott helyet. Interaktiv médon
ismerteti meg a Hortobagy természeti gazdagsagat,
a biolégiai sokféleség megOrzésének fontossagat.
Ravilagit a természeti értékekre, felkelti a latogato
érdekl6dését és felkésziti 6t a nemzeti park teriiletén
elérhet6 tandsvény-tarakra.

Az épiilet kiilon részében, a Pusztai Kincsestdrban be-
rendezett J6szdg haszna kiallitasban fényt derithetiink
arra, hogy ha a gazdalkod6 ember érté6 médon hasz-
nalja a pusztat, akkor természeti kornyezete és a lege-
16 j6szag — évroél évre megiijulva — mi minden kincset
kinal szamara ma is. A galéria a hortobagyi pasztorok
és a mez6varosok civis polgarainak régi cltézeteit so-
rakoztatja fel. Tagas belsé ,udvaran’ kézmiiveskedésre,
jatszéhazi foglalkozasokra nyilik lehetség. A kincsestar
Jlepecsételt szobajaban” atélhet6 egy szekérutazas ka-
landos valosaghti VR-élménye, mikdzben Hortobagy
hires-neves személyiségeinek borébe képzelhetjiik
bele magunkat, példaul S6s Pista betyaréba is.

ERDELYI EVA
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Fényképem a Tiszaalpari Romai Katolikus templomrol készult
madartavlatbol egy szép kdédos hajnalon. A templom barokk
stilusban épult 1755-ben egy dombra, mellette egy masik dombot
talalunk, ami egykor egy foldvar volt az Arpad-korbol.

A régio egyik legjelentésebb emlékmuje.
(Koncz-Bisztricz Tamas fotoi)

Egy Ausztriai kirandulasunk soran meglatogattuk az Alpok
legkeletibb magashegyi hegyvonulatat, a Wechsel-hegylancot.
A legmagasabb csucs a Hochwechsel, a maga 1743 méteres
magassagaval. A csucs tetején talalhato egy kapolna is,
amely a hegyvonulatokon elhunyt katonaknak az emlékét &rzi.
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