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Lefejezett 6shiillok

A mezozoikumban, a dinoszau-
ruszok virdgkoranak idején sza-
mos akvatikus hiillécsoportnak
volt a mai hiillékhoz képest rend-
kiviil hossz nyaka. Noha ez evo-
laci6s szempontbdl egyértelmtien
hasznos stratégianak bizonyult, a
paleontologusok mar régota gy
gondoljak, hogy a hossz(i nyak
egyuttal kiszolgaltatotta tette egykori
tulajdonosat a ragadozok tamadasa-
wal szemben. Most két paleontol6o-
gus mintegy 200 év vizsgalodasinak
eredményeit felhasznalva bizonyitotta
be a hosszt nyak mindennapos veszé-
lyeit a mezozoikum cseppet sem er6-
szakmentes hétkoznapjaiban.

A kutatast Stephan N. F. Spiekman
és Eudald Mujal, a Stuttgarti Termé-
szettudomanyi Miizeum munkatarsai
végezték. A munka igen latvanyos
eredményeirdl a  Current Biology
nevu szaklap szamolt be.

A kétkutatoa tridszjellegzetes, hosz-
sznyaka &shiillGje, a Tanystropheus
két fajanak maradvanyait vizsgaltak
meg tiizetesen. Ezeknek az allatok-
nak 13, extrém modon meghosszab-
bodott nyakesigolyajuk volt, merev
nyakuk segitségével pedig hatéko-
nyan vadasztak a kor fiirge tengeri
halaira. A veliik azonos idészakban
€l mas ragadozok azonban minden
jel szerint a sajat hasznukra forditot-
tak a Tanystropheus hossz nyakat.

A két jelenleg érvényesnek elfoga-
dott Tanystropheus-taj egy-egy pél-
danyanak vizsgalata f6l6ttébb érdekes
eredményekre vezetett. A példanyok
tulajdonképpen testiiktél megfosztott
tejbdl, és a hozzajuk csatlakoz6 néhany
nyakesigolyabol allnak. Igen izgalmas
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Henry de la Bache Egy 6sibb Dorset cimii festménye 1830-bdl, rajta egy
dtharapott nyaku tengeri hiillével (FORRAS: WIKIPEDIA)

telfedezés, hogy mindkét példany
nyakcsigolyain harapasnyomokat fe-
deztek fel, raadasul az egyik példany
esetében éppen ott, ahol a nyak eltort.
Ezek a felfedezések rendkiviil ritka,
ugyanakkor ,hitborzongat6” in-
formaciokkal szolgalnak ragadozéd
és zsakmanyallat kolesonhatasardl —
240 milli6 évvel ezel6ttrdl.

Az Gslénykutatok jé ideje feltételezték
ma, hogy a hosszii nyak egyfajta gyenge
pontja lehetett ezeknek az allatoknak a
ragadozokkal szemben a védekezés so-
ran. Nagyjabdl 200 évvel ezelott Henry
de la Beche ezt az elképzelést egy festmé-
nyen is abrazolta, egy plezioszaurusszal
kapcsolatban — mondta Spiekman, a
tudomanyos publikaci6 els6 szerzdje.
— Erdekes modon az amiigy igen bséges
Tanystropheus-leletanyagban  sokdig
nem talaltak egyértelmii bizonyitékot a
dekapitalasra, vagyis a prédaallat lefejezé-
sére. Aztan jott ez a két Tanystropheus-
példany, és ez a kérdés most megvaltozott.”

Spiekman jo ideje vizsgalja a
Tanystropheus-leletanyagokat, és meg-
allapitotta, hogy két kiilonbozd fajuk
1s €lt a mai Svijc tertiletén egyazon
idében és éldhelyen. A kisebbik fa
nagyjabdl 1,5 méteres volt, és vélhe-
toen rakokkal taplalkozott, mig a na-
gyobbik faj testhossza 6 méter koriili
volt, é minden bizonnyal féleg ha-
lakkal és tintahalakkal taplalkozott.
egyértelmien latszik, hogy ezek a hiil-
16k idejtik jo részét a vizben toltottek.

A két most vizsgalt példany nyaka
nagyon hirtelen ér véget. Feltételezték
ugyan, hogy a nyakakat elharaptik,
am ezt senki sem vizsgalta meg tudo-
manyos modszerekkel. Eudald Mujal,
a ragadozok és zsakmanyallataik
kapcsolatinak szakértdje a példanyok
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vizsgalataval toltott néhany délutin
alatt egyértelmtien megallapitotta,
hogy a Tanystropheusok nyakat min-
den kétséget kizaréan atharaptak.

., Felkeltette a figyelmiinket, hogy a
koponya és a nyak megmaradt részei
milyen jé allapotban, anatomiai egysé-
giiket megdrizve maradtak meg. Egyér-
telmiien csak a fej és a nyak egy része
Orz6dott meg, az allatok testének tobbi
része nem volt sehol. A nyak hirtelen ér
véget, vagyis a Tanystropheusok életé-
nek véget veté ragadozok egy rendkiviil
eroteljes és erbszakos behatds révén, min-
den jel szerint harapassal valasztottak
le a Tanystropheusok fejét a testiikrol
— magyarazta Mujal. — Noha ez spe-
kulacio, de egyértelmiinek tiinik, hogy a
vékony nyak és a kis fej kevésbé érdekelte
a ragadozokat, mint a tomegében tetemes
és kalériaban gazdag tobbi testrész, az iz-
mok ¢és a belsd szervek.”

Az is érdekes, hogy két kiilonbo-
26, igen eltérd életmdda faj esetén
1s ugyanaz a forgatokonyv zajlott le,
mar ami az egyedek pusztulasat ille-
ti. Ugyanakkor az korantsem biztos,
hogy a ragadozé allatfaj mindkét
Tanystropheus esetén ugyanaz volt.

Az eredmények megerdsitik azokat a
korabbi értelmezéseket, amelyek szerint
a Tanystropheusok nyaka egy evolicios
szempontbdl teljesen egyedi szerkeze-
tet képvisel, amely sokkal keskenyebb
és merevebb volt, mint a hossz(1 nya-
ka plezioszauruszoké. Az is egyértel-
md, hogy a tengeri hiillék hossza
nyaka potencialis arnyoldalakkal
jart. Mindazoniltal a kutatok hoz-
zateszik, hogy a hossza nyak egyér-
telmten rendkivil sikeres evoliicios
stratégia volt, amelyet szamos ten-
geri hiillénél talaltak meg 175 millio
éves palyafutasa alatt.

A vizsgalt két Tanystropheus maradvanya
(FORRAS: SPIEKMAN ES MUJAL, 2023)
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»INagyon tag értelemben véve kutatd-
sunk ismételten bebizonyitja, hogy az
evoliicio a kompromisszumok jatéka —
mondja Spieckman. — A hosszii nyak
elonye egyértelmiien meghaladta annak
kockazatat, hogy egy ragadozé kony-
nyebben elkaphatja a nyak tulajdonosat.
Még maga a Tanystropheus is megle-
hetdsen sikeres volt evoliicids szempont-
bol, legalabb 10 millié évig fennmaradt.”

Sz. M.

Papagajinvazio

A klimavaltozas, illetve altalaban
az emberi & természeti kornyezet
atalakulasa szamos faj elterjedési
tertiletét megvaltoztatja. E valto-
zasok gyakran az élohely zsugoro-
dasat vagy teljes eltinését jelentik:
az emberi tevékenység hatisira meg-
szlinhet egy-egy faj vagy akar egész
életkozosségek élettere, ami a csak ott
élt fajok esetén a faj kihalasaval is jar-
hat. Mas esetekben azonban el6fordul,
hogy bizonyos fajok terjedni képesek,
mert egyre szélesebb térségekben val-
nak alkalmassa a klimatikus és egyéb
kortilmények a szamukra. Az is meg-
esik, hogy az emberi varosokban és
mez6gazdasagi teriileteken egyre tSbb
élelmet talilnak, é nagyobb bizton-
sagban vannak a ragadozoktdl, mint a
természetes élohelyeiken.

A madarak kozott talan a papagajok
voltak képesek a legtobb 0y élohelyet —
foként a mérsékelt 6vi nagyvarosokat
— meghdditani az utébbi évtizedben.
A New York-i Brooklyn Green-Wood
temetdjét a Scientific American szerint
valosaggal elfoglaltak a baratpapaga-
jok (az ott él6 kétszaz masik koltd és
vonul6 madarfaj mellett), de ma mar
az egész varosban megtalalhatok,
az Egyestlt Allamok szamos masik
nagyvarosa (Chicago, Miami, Tampa,
New Orleans, Los Angeles, Houston,
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Dallas, San Antonio, Austin) mellett.
E jelenség korantsem csak Amerikara
jellemzd, hiszen a kiilonbozd papagij-
fajok, példaul a Gvajakil-papagaj vagy
a rozsasfejli torpepapagdj mar szamos
eurdpai (bar nagyobb részt dél-eu-
ropai) nagyvarosban megtelepedett:
ugyanakkor nemcsak Barcelonaban,
Romaban, Athénban, Tel Avivban
vannak jelen, de Amszterdamban és
Briisszelben is.

A vilagon nagyjabdl 380 ismert pa-
pagajfaja koziil ma mar legalabb hat-
van az eredeti elterjedési tertiletén
kiviil es6 orszagokban is fészkelé po-
pulicidkat hozott létre. Az egyes fajok
elterjedésének, attelepiilésének torté-
netel merében kiilonbozdk lehetnek
egymastol, mindossze az a kdzos pont
benniik, hogy e valtozasokban koz-
vetlentil vagy kozvetetten gyakorlati-
lag mindig szerepet jatszik az ember.
Vannak esetek, amikor az 6j él6helyre
belépd papagijok nem sok vizet zavar-
nak, mig mashol invazios fajként lép-
nek fel, vagyis salyosan és negativan
befolyasoljak az Gshonos (vagy leg-
alabbis régebb ota ott él6) fajok sike-
rességét. El6fordul, hogy tényleges el-
terjedésrdl van sz6, vagyis a papagijfaj
az eredeti él6helyérdl kiindulva folya-
matosan tagitja az elterjedési tertiletét,
de arra is van példa, hogy eredeti él6-
helyen ‘nagyon megfogyatkozott, és
igy az 4j, varosi populaciéi utolsé me-
nedékként probalnak életben maradni
az ember szoros kozelségében.

A legtobb idegenhonos papagsj
megjelenése a legalis vagy illegalis al-
latkereskedelemhez kéthetd, vagyis itt
alapvetéen kivadult hazikedvencként
tartott, vagy szallitas kozben kiszokott
madarakrdl és az 6 leszarmazottjaikrol
van sz6. A varosi életben maradasuk-
hoz azonban elengedhetetlen, hogy
elviselhetdk legyenek szamukra az ot-
tani életfeltételek. Sok esetben segitiaz

A brooklyni Green-Wood temet6 baratpapagdjai (FOTO: BROOKLYN PARROT SOCIETY)

0j koriilményekhez val6 alkalmazko-
dasukat, hogy a papagagok alapvet6-
en szocialis, 1ntelhgens és tanulékony
madarak, amelyek az 0j kornyezetben
is gyorsan felismerik, hogy hogyan
elégithetik ki igényeiket.

Sokszor nem is jelent Gjdonsagot az
Egyesiilt Allamok vagy Eurdpa nagy-
varosaiban kiszabadul6 papagijok sza-
mara a varosi lét, hiszen jelentss résziik
,otthon™ is varosokban él. A baratpa-
pagd) természetes elterjedési tertilete
példaul Dél-Amerika kozépso része, de
az argentin és az uruguayi varosokban
nagyjabdl a galamboknak megfelel6
niche-t foglaljak el, az egzotikus fakon
ugyanagy koltenek, mint a villanypoz-
nakon, és az ember altal elhullajtott, il-
letve a mezbgazdasagi termelésbdl visz-
szamaradt taplalékot fogyasztjak.

A baratpapagijokrol mar Charles
Darwin 1s tgy irt 1839-ben, mint
dél-amerikai mezOgazdasagi karte-
vokrol, amelyek rajai nagy pusztitast
visznek véghez a kukoricafoldeken,
a gazdalkodok pedig irtjak Oket,
ahogy csak tudjik. Darwin leirisa
szerint egy uruguayi varosban egyet-
len év alatt 2500 példanyt gyllkoltak
le beldlikk. E faj azon kevés papagij
kozé tartozik, amelyek rajai egy nagy

kozos, gallyakbdl késziilt  fészket
épitenek, amelyben koloniaszertien

szamos par kolt, és egyiittes ervel
tartjak karban az épitményt. Eppen
e nagy fészkek biztositjak szamukra
azt a hoészigetelést, ami a hidegebb
telek taléléséhez szitkséges, példaul a
New York-i Brooklyn temet&jében.

Uruguay hozzaallasa nem sokat val-
tozott e madarakhoz a Darwin uta-
zasa Ota eltelt majd’ kétszaz évben: to-
vabbra is mez6gazdasagi kartevoknek
tekintik Oket, rendszeresen tizedelik
populacidikat, és Ok a {6 forrasai a
globalis baratpapagaj-kerekedelemnek
1s (hiszen példaul nalunk is tobb tizezer
forintot is megadnak egy példanyért).
Nem mindenhol lagak oket szivesen,
példaul Kaliforniaban betiltottak a
tartasukat, az invazivva valasuk nagy
kockazata miatt.

Persze nincs semmi 0j az ember pa-
pagajok iranti rajongasiban. Az ar-
borétumszeri brooklyni temet6t fel-
keresd, pihenni vagyé emberek nagy
része is az éptiletek tetejére épitett ha-
talmas papagajfészkek agai kozott han-
gosan csivitel6 madarak miatt megy
ki. Mar tobb évezrede kereskednek
veliikk, a papagijok az els6 kedvte-
1ésbdl tartott allatok kozé tartoztak:



mar Nagy Sandor is hozott magaval
papagajokat Indiabdl az Kr. e. IV.
évszazadban, é Eszak-Amerikiban
(Uj-Mexiko tertiletén) is talaltak mar
sargaszarnyuara-csontokat, sok szaz
kilométerre termeészetes élhelytik-
tol. Bar példaul az Egyesilt Kiraly-
sagban mar a XIX. szazad kozepén
is leirtak ,vadon” kolté papagajokat,
a hazikedvencként valo tartasuk csak
szaz évvel késébb valt divatossa (és to-
megek szamara elérhetébbé). A hatva-
nas-hetvenes években ezrével vitték a
madarakat Dél-Amerikabol az Egye-
stilt Allamokba és Eurdpaba, ahol so-
kuk kiszokott, vagy a rajuk und tulaj-
donosok egyszertien elengedték Oket.
A befogadd orszagok hatosagai jol
tudtak, hogy &shazajukban sok pa-
pagajfaj kozutalatnak 6rvendé mez6-
gazdasagi kartevének szamit, ezért
rendszeresek is voltak a papagajelle-
nes irtéhadjaratok példaul az egyesiilt
allamokbeli varosokban. Madridban
2019-ben dontdttek 12 ezer invaziv
papagdj kiirtasarol, amelyek a helyi
okoszisztéma bedontésével fenyeget-
tek. New York allam hivatalnokai
1974-ben be is jelentették, hogy sike-
resen kiirtottak a baratpapagijt. De ez
a bejelentés valoszintleg nem bontotta
ki az igazsag minden rétegét, mint-
hogy a papagijok azota is boldogan
élnek és sokasodnak a varosban. Az
amerikai papagijok irtisa nem a kam-
panyok definitiv sikere miatt maradt
abba, hanem e maradarak varazsa mi-
att, ami mar évezredek ota elbivoli az
embert. A mezbgazdasigi karokozas,
illetve a vélt vagy valds betegségter-
jesztés szempontjait sokszor feliilirja
az emberek rajongasa. Megszoktak,
és megszerették az 0, szines, viccesen
élénk, komplex tarsas viselkedést mu-
tatd madarakat, amelyek mara beéptil-
tek a mérsékelt égovi varosok latképé-

be, s6t kulttrajaba is.
MOLNAR CSABA

Azért a viz az ur

A felszini és a felszin alatti vizek-
bdl valo édesvizkivétel az esetek
70 szazalékaban ontozési céllal
torténik. Az ontozott tertuletek
a globalis termd&foldek 6todét
teszik ki (3,6 millié6 km?-en), és
itt Gsszpontosul a vilag élelmi-
szer-el6allitasainak 40 szazaléka.
E vidékek az Gsszes szaraztold alig
2.5 szazalékat teszik ki. Az onto-
zés — egyértelmt haszna mellett
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— Osszetett mozgatdja a kdrnyezet-
valtozasnak. Jut neki szerep a talajviz-
készletek kimertilésében, a szikesedés-
ben és a tapanyagok elszivargasaban
egyarant. [d&jaras- és éghajlat-alakito
hatasa kis és nagy skalan is érezteti
hatisat. Jelent6ségét, paraméterként
val6 kezelésének sziikségességét a kii-
16nb6z6 klima-, termés- vagy hid-
rologiai modellek csak most kezdik
felismerni. A Nature Reviews Earth
& Environment tudomanyos folyoirat
attekintd cikkében a kutatdk sorra
veszik az ontozéssel Osszefliggd jelen-
ségeket és adatokat: a jelenlegi hely-
zetet, a felhasznalt viz nagysagrendi
mennyiségét, és az ontozésnek a teljes
toldi rendszerre val6 hatasat.

Az 6ntdzésrol valo ismereteink hiva-
talos statisztikakbol, tavérzékelési ada-
tokbdl és folyamat alapti modellekbdl
szarmaznak. Az egyes forrasok néha
eltér6 szamai ellenére vilagos trend,
hogy az elmult évtizedekben nove-
kedett az ontozéssel érintett tertiletek
nagysiga. Az adatok megmutatjak
azokat a mezdgazdasigi kozpontokat
13, ahol igencsak jelentés az ontozés
szerepe a helyi gazdalkodasi életben: az
Indo-Gangeszi-siksag, Eszak-Kina, az
Egyestilt Allamok Nagy-siksigianak
kozépso része, a kaliforniai Kozponti-
volgy, Spanyolorszag, Franciaorszag,
Olaszorszag, Hollandia, Romania és
Egyiptom. A tavérzékelési méréseket
nehéz Osszehozni valodi szamokkal,
azonban a statisztikai adatok jol egy-
bevagnak a folyamat alapti modellek
eredményeivel (a statisztikai adatok
bizonytalansaga ellenére): az ontozési
célu vizkivétel 2700 km3 nagysag-
rendt (koriilbeliil 1420 balatonnyi

vizmennyiség), amelybdl mintegy
1200 km?3 , elveszik” a kivétel helyérdl,
vagyis parolgas vagy névényi parolog-
tatas révén a légkorbe kertil. Szamos
helyen az ontozéses gazdalkodas ve-
szélyezteti a vizkészleteket (kiilondsen
a felszin alattiakat), és azok tisztasagat
a mitragyak bemosodasa révén.

Ami a termdfoldeket illeti, az onto-
zott tertiletek talaja tobb nedvességet
tartalmaz, ami lehet6vé teszi, hogy a
telszin és a novényzet parolgasa, paro-
logtatasa is nGjon; ez végiil a talajtelszini
hémérséklet csokkenéséhez vezet. Mas,
légnedvességhez kapcsolhatd, Osszetett
légkori hatasok tovabbi htlést tudnak
eléidézni, Gsszességében akar 1-3 °C
meértékben. Az 6ntozés egyes helyeken
a csapadék mennyiségére, gyakorisaga-
ra is hatassal lehet évszaktdl és uralkodd
sz€liranytol fiiggben. Bizonyos termé-
nyek esetében még fokozott tiveghaz-
gaz-kibocsatas is elérhetd a ,,megfele-
16” 6ntozéses modszer alkalmazasaval.
Kiilonosen igaz ez a rizsiltetvények-
re, ahol az arasztasos miivelés jelentds
mennyiségli metannal, a szén-dioxid-
nal joval potensebb tiveghdzgazzal lat-
ja el a légkort. Az ontozés kornyezeti
hatasainak a kutatok egy atfogo keretet
adtak, de ennek a tovabbi erdsitéséhez
nélkiilozhetetlen, hogy a megalapozd
adatok és modellek megbizhat6saga ja-
vuljon. Mivel az 6ntdzés visszaszoritasa
nem tekinthet6 életszerh megoldasnak
— annak ellenére, hogy mar léteznek
vizkimél6 technologiak — folyamato-
san figyelni és értékelni kell az éghajlat-
tal, id&jarassal és biokémiai ciklusokkal
(példaul a szénkorforgassal) valo kap-
csolatokat és visszacsatolasokat.

DAvID TIBOR
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A SOKONCENTRACIO HATASA A KOVAALGAKRA

SOSODAS

Kedves Olvasd! Voltal mar s6banyaban? Emlékszel esetleg, milyen éridsi csarnokok vannak Wieliczkaban

a fold alatt? Vagy esetleg fiirodtél mar Vizaknan a ,;s6tomzsok”-bol kitermelt s6 hagyta vajatokban, ahol

felgyiilt a viz, és tavacskak jottek Iétre? Ha igen, akkor vajon gondolkodtal-e mar azon, hogy mi lett azzal

a soval, amely eredetileg ezeket a tereket kitoltotte. Mert hatalmas mennyiséget termelt ki az ember

évszazadok, évezredek alatt. Hasonlit ez a torténet arra, ami a fosszilis energiahordozokkal tortént,

tortéenik: az évmilliok alatt létrejott természetes raktarakat az ember - geoldgiai értelemben vett -

szemvillanasnyi ido alatt elhasznalja, kiiiriti, atrendezi. Ez az iras arra keresi a valaszt, hogy hova is tiint

a so, pontosabban, hogyan hatott és hat ez az irdatlan mennyiségii s6 az egyik legmeghatarozobb

élolénycsoportra, a kovaalgakra, melyeknek az egyre sésabba valo vizeinkben kell megélniiik/talélniiik.

felszini vizeinkkel kapcsolatos aggodalmak
A egyre félelmetesebbek. 2022-ben elsésorban a vi-

zek hidnya, az extrém aszaly miatt volt hazankban
a téma megkertilhetetlen. Az elmult évtizedekben az
eutrofizalddas, a talzott tapanyagkinilat miatt fellepd
trofitasnovekedés (algasodas, halpusztulas, hinarasodas) volt
a kutatok és a kozérdeklodés kozéppontjaban. Még korab-
ban, nem sokkal az ipari forradalmat kévetben, az 1850-es
évektdl a savas esk okoztak oriasi karokat. A vizi él6vilag
atalakulasa (mint minden mas is) hatalmas titemben folyik
— bar a folyd- vagy toparton allb ember szamara ez esetleg
alig érzékelhetd, mivel a mikroszkopikus méretd szerveze-
tek kicserélodését, a kozosségek atalakulasat nem lehet koz-
vetlentil latni.

Szalinizacio
A Foldon az élélények elterjedését befolyasold egyik megha-
tarozo tényezd a sétartalom. Addig, amig a tengerviz sotar-
talma gyakorlatilag allandénak tekinthet6, a szarazulatok

A felszini vizek sétartalmdra haté és azokat meghatarozé6 folyamatok. Ezek legnagyobb
része a viz sétartalmanak emelkedéséhez vezet. (GRAFIKA: LENGYEL EDINA)

A Anomoeoneis sphaerophora f. costata (Borsodi-diil6, Nyéki-szallas,
Kiskunsdag)) (FOTO: LENGYEL EDINA - STENGER-KOVACS

felszini vizeinek sokoncentracioja akar 6 nagysag-
rendnyi skalan valtozhat; az ultraoligotrof forrasvi-
zektdl a taltoményedett sos tavakig. A sokoncentracid
nemcsak térben, hanem iddben is igen valtozo lehet, mig a
példaul a hegyekben téli hdolvadas utan az olvadékvizek so-
tartalma alacsony, a nyari melegek, aszalyos id6k a vizek
betoményedésével jarnak egytitt. (De a varosokban ez lehet
forditva 1s: az olvadékviz bemossa a télen az utakra kiszort
sot, és éppen ilyenkor a legsosabb a vizlevezetd csatornak vi-
ze.) Olykor valtozhat nemcsak a s6 mennyisége, hanem az
1ondsszetétele is. A felszini vizeket benépesitd kozosségek-
nek ezekre a drasztikus valtozasokra is reagalniuk kell.

Alapvetden a vizek sotartalmat a geoldgiai ciklusok ha-
tarozzak meg, ez az elsddleges szalinizacid, vagyis a sGtarta-
lom novekedése, a sésodas, am az emberi tevékenység ezt is
drasztikusan atalakitotta, befolyasolta. Elsésorban a banya-
szat, a fold- és tajhasznalat valtozasai, az
ontozés, de egyéb vizkivétel és szenny-
vizbevezetés, valamint az Utszord so
hasznilata, ami a meghatarozé e téren.
Az ilyen, az emberi hatas kovetkezmé-
nyeit szokas mdsodlagos szalinizdaciénak is
nevezni. De miért is baj ez?

A sétartalom névekedése befolyasolja a
vizek kémhatasat, olyan mértékben no-
veli a nehézfémek oldékonysagat, amely
sokszor mar toxikus az €l szervezetek-
re. Magasabb sotartalma vizekben megné
a nitrogén és foszforformak oldékonysiga
15, ami végs6 soron tébb hozzatérhetd

n—



A vildg talan leghiresebb sébanydja a lengyelorszagi Wieliczka kézelében talalhaté. Hirnevét nemcsak hatalmas méretének és latvanyos

vdjatainak k6szénheti, hanem a soéfalakba vésett miivészi alkotasoknak is; 1978 6ta az UNESCO vilagorokség része. A jelenleg is miik6dé
banyaban a Xlll. szazadban kezdték meg a kitermelést.

tapanyagot jelent a vizekben — ez az, ami az eutrofizacid
legtobb okozdja. Sésabb vizben riadasul az élélények az
ozmoregulacidjuk (azaz a belsé ozmotikus nyomas fenn-
tartasa) megvaltoztatasira kényszeriilnek, emiatt joval
tobb toxikus anyagot vesznek fel. A mérgek pedig a tap-
laléklancban egyre halmozddnak...

Fajkicserélodés

Jelenleg az édesvizkészlet nem kevesebb mint egyhar-
mada (!) érintett a masodlagos szalinizaci6 karos hatasa-
1t6l. Tovabbi problémat jelent, hogy a vizbe bekertiilt s6
hatisa elhaz6dd, példaul az Gtszérd s6 évtizedekig is
megmaradhat a kiszoras kozelében, s6t évrdl évre ndhet
a koncentracidja, ahogy az évek teltével Gjabb és Gjabb
,karbantartasok” torténnek az Gton azért, hogy baleset-
mentesen vezethessenek az autésok. Az egymast erdsitd
hatasok kovetkeztében ma mar egyre tobb bizonyiték
szl amellett, hogy a vizi él6lényekben és kozosségeik-
ben a valtozasok visszafordithatatlanok. A biodiverzitas
csokkenése, a fajkicserélédés, az invaziv fajok térnyeré-
se, a toxikus anyagok felhalmozddasa egyértelmi vele-
jardja a masodlagos, ember okozta szalinizacionak.

Az allatvilag erre adott valaszai kozott szerepelhet az el-
vandorlas, de az elsédleges biomassza-termelésben kulcs-
szerepet betoltd algak csak mérsékelten tudnak ezzel a
megoldassal élni. Hazai szakemberek — a veszprémi
Pannon Egyetem kutatoinak vezetésével — egy 2023 aprili-
saban megjelent Ssszefoglald tanulmanyban kisérletet tet-
tek arra, hogy célzottan attekintsék, miként hat a
szalinizacié a kovaalgakra, a taplaléklinc egyik legjelen-
tosebb elsédleges termelGesoportjara. A teljességre torek-
v6 tanulmany attekinti az eddig a témaban megjelent pub-
likacidkat, igy naprakész képet fest a szalinizacié hatasardl.

Minésitoé rendszerek
A kovaalgak vagy mas néven diatomak fajgazdag, szinte
mindenhol megtalalhat6 él6lénycsoport, az elsddleges
biomassza-termelés 2025 szazalékat adjak, tobbet mint
az esberdOk. Egy-egy mintavételi helyen akar tobb szaz
tajuk is megtalalhato, de egy ,,atlagos mintdban” sem
ritka, hogy 50-70 fajt el tudunk kiloniteni. (Atlagos
minta alatt értsitk most azt, hogy a Viz Keretiranyelv
utmutatasai alapjan gyQjtjikk be a mintat, kofelszinrdl és
400 egyedet hatarozunk meg.) Az egyes fajoknak meg-
vannak az autodkologiai preferenciai, elsésorban a pH-
érték és vezetOképesség (konduktivitis) az a két hattér-
valtoz6, amely meghatarozza az eléfordulasukat, illetve

a tomegességi viszonyaikat. Nem véletlen — jelentdsé-
gliket jol mutatja —, hogy az eurdpai (és nem csak az
eurdpai) vizmindsitési rendszerben az &t bioldgiai
elem kozil (fitobentosz, fitoplankton, makrofiton,
makrogerinctelenek és halak) a fitobentoszban tome-
gesen €16 kovaalgak alapjan torténik egy viztér mindsé-
gének meghatarozasa.

A skéla két végén elhelyezked6 kovaalgafajok: ionszegény vizekben
gyakoriak az Eunotia és Pinnularia nemzetségek képvisel6i — mig az
ionokban gazdag vizek egyik jellemz6 kovaalgdja a Nitzschia palea,
A felsé képeken retyezati hegyi tavakban €él6 Pinnularia- és Eunotia-
fajok fénymikroszképos képei, az als6 négy képen a Nitzschia palea
var. palea kovavaza lathaté fény és elektronmikroszképban (Legény-to
és Pap-rét, Kiskunsag) (FOTOK: BUCZKO KRISZTINA)
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A tengerpartokon gyakori Entomoneis paludosa var. subsalina
(Legény-t6, Borsodi-diilé, Osze-szék, Kiskunség)
(FOTO: LENGYEL EDINA — STENGER-KOVACS CSILLA)

A cikkiink f6szerepld algacsoportjaval foglalkozé mun-
kakban mar nagyon koran felismerték, hogy tulajdonkép-
pen hirom nagy csoportba oszthatdk a felszini vizekben él6
fajok, és elég hamar konkrét értékeket is rendeltek a hata-
rokhoz. A csak alacsony s6koncentracidban megtalalhato,
azaz oligohalob fajok legfoljebb 0,2 g/l sétartalmi vi-
zekben képesek talélni (ez a sdkoncentracid, ha a vizek
vezetOképességét mérjik, 370 pS/cm-nek felel meg).
A miasik hatdr, ami felett a s6tlird fajok élnek, mar nem
annyira éles, a kilonbozd mindsitd rendszerek kozott
eltérés van, de 5—7 g/1 koriili sokoncentracidonal van
ez 7900 — 11 000 uS/cm vezetOképességnek felel meg).
Az egyik legnehezebb feladat — mint minden ilyen jellegti
munkanal — az, hogy elvalasszuk a kiilonboz6, a kovaalga-
kozosség fajosszetételére hatéd tényezdk aranyat. Példaul a
magasabb sokoncentracidji vizben a tipanyagkinalat is na-
gyobb. Vajon mi az erdsebb hato tényezd, a s6 vagy a tap-
anyagkinalat? Kicsit masként fogalmazva: a szalinizacios
vagy a trofikus skala a meghatiroz6 a mintazatban?

Nem tal meglepd az sem, hogy nemcsak a s6 mennyisé-
ge, hanem az Osszetétele is jelentGs hatassal van a
diatomakozdsségre. Mas fajok fordulnak el6 az egy vegy-
értékd natriumban és kaliumban gazdag vizekben és ma-
sok a két vegyértékliionok, a magnézium és kalcium altal
dominalt vizekben. Vagyis a so60sszetétel valtozasa alapja-
iban tudja atalakitani a diatdbmakozosség Osszetételét.

Hatasok
Az algakozosségek a soosszetétel valtozasara —igy a sotar-
talom novekedésére is — fajkicserélodéssel valaszolnak.
Nagyobb aranyban jelennek meg a magasabb soétartalmat

Mastogloia nemzetséghez tartozé kovaalga SEM-képe (balrdl jobbra)
kiviilrél, beliilrél (Legény-t6, Borsodi-diil6, Kiskunsag)
(FOTO: LENGYEL EDINA — STENGER-KOVACS CSILLA)

toleral6 fajok, mig az oligohalob taxonok visszaszorul-
nak, eltGnnek. A tijhasznalatban bekovetkezd valtozasok
altalaban elmossik a helyi kiilonbségeket és a szennyezé-
seket jol tolerald, kozdnséges fajok lesznek gyakoribbak.

Az éghajlat valtozasa tovabb neheziti a talélést az egy-
re sosabba vald vizekben. Igazin szép példa a
bioindikaciéra a Chaetoceros muellerii eléfordulasa. Ez a
taj az egyetlen édesvizi képviseldje az egyébként tenge-
rekben él6 Chaetoceros nemzetségnek. A Fertében akkor
talaljuk, ha a viz sdkoncentracigja eléri vagy meghaladja a
3000 puS/cm-t.

A cimlapon lathatd diatdma, a Surirella hoefleri ugyan-
csak j6 indikatora a magas sotartalomnak. Nagyon jel-
legzetes megjelenésti, konnyen felismerhetd alga; a csepp
alakt vaz a hosszabb tengelye mentén megcsavarodott, ez
altalaban nem jellemz6 a kovaalgakra, a legtdbb faj egy-
szerti — bar diszitett — dobozszert vazat képez. Els6sorban
a natrium-hidrogén-karbonatos vizeket kedveli.

A klima szarazodasa, az egyre kevesebb és fOleg kisza-
mithatatlan eloszlasban érkezd csapadék miatt is Gjabb
kihivasokkal kell szembenéznie az algavilagnak (is).
Az 1d6nként kiszarad6 patakok, vizfolyasok esetében
gyakori, hogy kis tocsak, allé vizti maradvanyfoltok ala-
kulnak ki, miutin megszlint a viz aramlasa kozottiik.
Ezekben a viztestekben a parolgas kovetkeztében egyre
nagyobb lesz a sdkoncentracid. Ilyenkor mar a kovaal-
gak sem tudnak elvandorlassal valaszolni. Az egyre to-
ményebb vizben fel kell késziilni az esetleges teljes kisza-
radasra is. Erre a kovaalgak egy része tigy képes felké-
szlilni, hogy egyre vastagabb kocsonyaburkot fejleszt,
mely nem mellesleg a megnévekedett UV-sugarzas ellen
1s védi 6ket. (Egyébként a kocsonyaburok az, amely mi-
att a kovaalgas kovek olyan sikosak, csuszamldsak.)

Ha a kozosség szintjén nézziik, hogy miként hat a
sdkoncentracid a kovaalgakra, akkor ebben segitségtil
szolgalhatnak a jelleg alapiinak nevezett vizsgilatok.
Ilyenkor azt elemezziik, hogy van-e olyan jellemz6 tu-
lajdonsaga az ott él6 fajoknak, melyek egyenvalaszt ge-
neralnak. Szerencsére a kovaalgak esetében van ilyen,
raadasul viszonylag egyszerlien mérhet bélyeg: szamos
vizsgalat mutatta ki, hogy a szalinizacié mértékével for-
ditottan aranyos a sejtméret (a sés vizben kis mérett fa-
jok élnek), illetve a rogziilt életmodot folytatd taxonok
visszaszorulnak és helyettiik az aktiv mozgasra képes
kovaalgak jelennek meg s kertilnek talsalyba, mivel a
mozgas képessége lehetdséget ad az aktiv vandorlasra is.

Az extrém sés élohelyeken azonban mar nem talaljak
meg az életfeltételeiket a kovaalgak — kiszoritjak Sket a
zdldalgak és legf6képpen a cianobaktériumok.

Banyaszat

A banyaszat hatasa jelentGs, a szén- és aranybanyak kornyé-
kén, az intenziven hasznilt tertiletek felszini vizeiben akar
nagysagrendekkel is csokkenhet a kovaalgik tomegessége
és sokfélesége, egészen addig, amig egyaltalan képesek
fennmaradni é nem veszik at a helyiket a
cianobaktériumok. Ezek a t3jsebek nehezen gydgyulnak
be, és jellemzben nem térnek vissza a banyaszat elotti fa-
jok, helyiiket a széles elterjedésti, szennyezddéseket jol
tolerald, kozonséges fajok veszik at.



VIiZAKNA TAVAI

A vizaknai s6tomzs mintegy 1300 méter hosszu és 600 méter széles ellip-
szis, a mélységét tobb mint 1000 méteresre becsiilik. A sot a romai id6k-
t6l 1932-ig szinte folyamatosan kitermelték, bar a XIX. szazad elejétdl a
romld gazdasagossag miatt egyre csokkend intenzitassal. A banya felha-
gyasa utan a viz feltoltotte a sokitermeléssel létrejott liregeket.

Jelenleg a tiz s6st6 koziil négy a vizaknai fiirdokomplexum teriiletén
talalhato, de vannak még természetkozeli allapotban 1évé tavak is.
A 34,5 méteres mélységii Feneketlen-t6 természetvédelmi teriilet, je-
lent6s sorakpopulacio éldhelye. A Thokoly-t6 Romania legmagasabb
sokoncentracioju tava (415 g/l). A 132,5 méter mély Nagyaknat
(Honvéd-t6) Romania legmélyebb ember alkotta tavaként tartjak szamon.
A magyar torténelem egyik fontos eseménye kotédik Vizaknahoz:
1849. februar 4-én itt keriilt sor a vizaknai iitkozetre, Bem erdélyi hadja-
ratanak egyik legvéresebb vesztes csatajara. A haromszaz halott hon-
védet a csata utan a Nagyakna-tdba dobtak, ahonnan 1890-ben egy fel-
hészakadas hét tetemet csaknem ép allapotban emelt felszinre. Ké-
s6bb még tobb alkalommal vetett fel a viz honvédholttestet a tobal,
utoljara 1970-ben. (Tovabbi részletekért érdemes felkeresni a telepiilés-
rél sz616 weboldalt: https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzakna.)

Vizakna - fiird6z6k az egyik természetkézeli dllapotban
megmaradt téban 2016 nyaran (FOTO: BUCZKO KRISZTINA)

Ha a skala masik végét nézziik, ahol kicsia sokoncentracio,
azaz a tavak és vizfolyasok nagyon ionszegények, ott is ala-
csony a kovaalgak egyedszama és diverzitasa. Ilyen vizek-
ben a szalinitds emelkedése egy ideig kedvez a kovaalgik
fajszama és egyedsiirlisége (abundancidja) novekedésének.
Hegyi tavakban olykor eléfordulhat, hogy a tenger feldl ér-
kez& para és kod kitilepedésével tengeri, halofil fajok jelen-
nek meg a tavakban. Ez azonban ritka, a bulgiriai Rila- és
Pirin-hegység tavaiban végzett monitoringvizsgalatok
mutattak ki ilyen hatast.

Visszatérve a banyaszat okozta sékoncentracido-ndve-
kedés hatasaira, a banyak koriili magas sotartalmi vi-
zekben tengeri fajok képesek megtelepedni és onnan
egyre tavolabb eljutni. Ilyen tobbek kozott a Synedropsis
roundii nevl tengeri alga, amely néhany éve még legin-
kabb csak a sarkkorok tajékan volt legnagyobb mennyi-
ségben gy{jthets. Az utdbbi idoben egyre tobb adat
mutatja, hogy mediterran teriiletek ingadozé
sokoncetracidja vizeibdl a kontinens belseje felé is elin-
dult ez a faj. Egy hazai felmérés szerint nalunk is kimu-
tattak a szinte tomegesnek tekintheté megjelenését egy

s

Invaziv fajok

Egy-egy 0j faj megjelenése, elterjedése a meglévé ko-
z0sséget kismértékben vagy akar drasztikusan is at
tudja alakitani. Ez az invazié. Sokszor az Gjonnan
megjelend faj morfoldgidjaban alig kilonbozik a ko-
rabban ott éltektdl. Az elmult években a Dunin vég-
zett kutatasaink soran valt feltnévé, hogy egy kis mé-
retG kovaalga, az Achnanthidium delmontii egyre na-
gyobb aranyban volt megtalalhaté a bevonatokban.
Mennyiségének novekedése Osszefiiggést mutat a s6-
tartalom névekedésével, de a vizhémérséklet emelke-
désével is. Elettani vizsgalatok hijan egyel6re csak ta-
lalgatni tudunk, hogy melyik hatis a jelent&sebb.

A taplaléklancokra is hatassal van a szalinizaci6. Ahogy
a sotartalom nd, és csokken a kovaalgak mérete, a hely-
hez rogzilt fajokat felvalgjak a mozgasra képes taxonok,

A vizaknai tavak partjia nem més,
mint kristalyos s6 (ndtrium-klorid) (FOTO: BUCZKO KRISZTINA)

tgy az ezeket fogyasztd makrogerinctelenek Gsszetétele
is valtozik, elsésorban a legeld tiplalkozasi format elény-
ben részesitd fajok tlinnek el. Kiilondsen a tavakra igaz
az, hogy az Gtsz6rd s6 az iiledék felszinén felhalmozodva
okoz nagy atalakulast: biologiailag aktiv fosztor szaba-
dul fel, ami tipanyagul szolgal a fitoplanktonban élé
szervezeteknek, és igy a trofitds novekedését eredmé-
nyezi. Ez egy ideig kedvez&en hathat a fitoplanktont fo-
gyasztd zooplankton szervezetekre, de eutrdf vizekben
ez mar nem igy van, az utdbbiak szima csokken és a faj-
Osszetétel 1s valtozik, altalaban szegényedik.

B Szalinizacio-deszalinizacio
Osszeségében elmondhatd, hogy a szalinizicié egyre
nagyobb gondot okoz a felszini vizeinkben. Egyel6re
még az ezt vizsgald, nyomon kdvetd monitorozd és
minssitd rendszerek alig képesek ezt a hatast kimutat-
ni, mivel a mindsitd rendszerek inkabb a pH-valtozas
és a trofitds nyomon kovetésére lettek kifejlesztve,
validilva. Tehit a probléma nagy, és még a szimadata-
ink is hianyosak a gond felmérésére.

A problémakor Gsszetettségét az is mutatja, hogy nem-
csak a sotartalom novekedése, de a csokkenése 1s felvethet
kornyezetvédelmi gondokat. A szikes tavak esetében ép-
pen forditott a helyzet, a tavak kiédestilése az, ami veszé-
lyezteti a mostoha kortlmények kozott is élni is szaporod-
ni képes algakozosséget azaltal, hogy tagtlrést, kozdnsé-
ges fajok veszik at a helytiket a kevésbé sos vizekben.

BuczkO KRISZTINA
STENGER-KOVACS CSILLA
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EGESZ EVBEN TERMELO RENDSZER

BEKAL

ENCSE

A MEZOGAZDASAGBAN

A vilag népessége folyamatosan novekszik, egyes tanulmanyok
szerint 2050-re elérheti a 10 milliard fot is. A névekvo népességgel
egyre novekszik a vilag élelmiszerigénye is, amely nem csak mennyi-
ségi, de minéségi igényt is jelent. A hagyomanyos mezégazdasagi

A cikk a Tudomanyos
Ismeretterjeszté Tdrsulat,
és a Doktoranduszok
Orszagos szovetsége k6zos
cikkpalyazatan megosztott
mésodik dijat kapott.

maddszerek azonban nem alkalmasak ezen novekvo igények kiszolga-

lasara kornyezetterhel6 hatasaik miatt. Ezen hatasok kozé tartozik tobbek kozott a talajerozio,

a talajviz és éldvizeink szennyezése, tovabbha a nagyfoki karosanyagkibocsatas is. Annak érdekében

tehat, hogy biztositsuk kornyezetiink és holygonk egészségét, a felmeriildo igényeket fenntarthato

forrasokhol kell kielégiteniink, amelyek kdrnyezetkiméld alternativat biztositanak a hagyomanyos

mezdgazdasaggal szemben. llyen alternativa lehet az akvaponia is.

z akvapénia egy zart termelé-
Asi rendszer. Két egységbdl all,

egy akvakultaris egységbdl,
amelyben halakat neveliink, illetve egy
hidropénias egységbdl, amelyben a no-
vénytermesztés zajlik. Az akvakultaras
egységben a halak anyagcseretermékei
és az el nem fogyasztott takarmany al-
tal szervesanyag kertil a vizbe. Ezt a
szervesanyagban gazdag vizet elvezet-
juk a hidropdnias egységbe, ahol a no-
vények biofilterként mtikodve meg-
sztirik azt, majd ezutan a tisztitott vi-
zet visszavezethetjik az akvakulttras
egységbe. Ez a viztisztitas létfontossa-
gt a halak szamara, hiszen a nitrogén-
formak koziil az ammoénia és a nitrit
kis mennyiségben 1s (1 mg/l) toxikus
hatdst. Az ammoniat nitrifikald bak-
tériumok alakitjak at elébb nitritté,
majd nitrattd, amelyet mar sokkal

nagyobb koncentracioban képesek
toleralni a halak (400 mg/l), illetve
nitrat form4jaban a novények is fel
tudjak venni.

Az akvapénias rendszerek esetében
szamos kiilonboz6 megoldas 1étezik ki-
alakitas, fajhasznilat, termokozeg és
energiahasznalat  szempontjabdl  is.
Rengeteg kiilonbozé format Slthetnek
magukra, lehetnek egészen kicsi, asz-
tali méretlek, de akar raktaréptilet
nagysagaak is. Legfontosabb részei a
kiilonbozé konténerek, amelyek a ter-
melGegységeket alkotjak, a szivattyak,
csapok, csovek, illetve fontos ezek el-
helyezése is. A vizatfolyas modszere
szerint harom tipust kiilonboztettink
meg, ezek a termdkozeget hasznild
(Media Bed Technique), a mélyvizes
kulttra (Deep Water Technique), illet-
ve az NFT (Nutrient Film Technique).

Kiil6nb6z6 akvaponias rendszerek
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Viszonylag magas energiafelhasz-
nalasrdl kell beszélniink az akvapénias
rendszerek esetében, hiszen a szivaty-
tytknak (esetleg a vilagitasnak) fo-
lyamatosan muakodnitik kell azért,
hogy biztositsuk a rendszer zavarta-
lan mikddését. Azonban van lehet6-
ség megujulé energiaforrasok hasz-
nalatira, ezzel is tudjuk novelni a
rendszer fenntarthatdsagat.

Az akvapodnias rendszerek nagy el6-
nye, hogy szamos halfaj koziil valo-
gathatunk. A leggyakrabban alkal-
mazott fajok a nilusi tilapia, a ponty,
az afrikai és eurdpai harcsa, a compd,
de akar kiilonféle diszhalak is részei
lehetnek az akvapdnias termelésnek.
Tovabbi elény, hogy sokféle novény-
fajt hasznalhatunk a rendszerben.
Leggyakrabban leveles zdldségeket
termelnek, mint a salatak, a spendt,



Apro6 békalencse (Lemna minor)

a mangold, illetve gyakori a flszer-
novények termesztése is, mint példaul
a bazsalikom. Tovabba el6fordul még
a paradicsom, a paprika, az eper, de
még a gordgdinnye termesztése is.
Az akvapdnidban akar egész évben
termelhetiink, ha folyamatosan tud-
juk biztositani az akvakultiras egy-
ségben a halak, a hidropénias egység-
ben pedig a novények utinpdtlasat.
Bar a rendszer igy 1s hatékony, a ben-
ne rejlé Gsszes potencial kiaknazasi-
hoz folyamatosan termé novényre
lenne sziikség, amely képes onmagat
Gjratermelni, minimalis a bekertilési
koltsége, nem sziikséges palintizni,
illetve folyamatosan betakarithato.

Egy apro névény nagy
lehetoségekkel

A békalencse a vilag legkisebb zarva-
termdi kozé tartozo Gszd vizindvény.
Az 3ll6, illetve lassa folyasu vizeket
kedveli, képes generativ szaporodasra
1s, de tobbnyire vegetativan szaporo-
dik. Gyors duplazédasi id6vel rendel-
kezik, elérheti akar az 50 tonna sza-
razanyag/ha/év hozamot is, ami még
inkabb tekintélyt parancsolo teljesit-
mény, ha hozzatessziik, hogy a béka-
lencse viztartalma akar 95% is lehet.

Az Araceae csaladba tartozd békalen-
csék ugyan csak 5 nemzetséget és
37 fajt szamlalnak, mégis igen elter-
jedtek. A sivatagok és sarkvidékek ki-
vételével minden biomban megtalalha-
toak. A békalencse kozmopolitasagat
tag kornyezeti tlrOképességének ko-
szonheti. Széles pH (3-7,5) és hémér-
sékleti (6-33°C) tartomanyban képes
talélni és szaporodni, igy ahol megje-
lenik, ott hamar el tud elterjedni.

Nagytoka alkalmazkodoképessége és
vegetatlv szaporodasra valo képessége
azonban egyarant elény és hatrany is le-
het az ember szimara. Gyors novekedése
miatt nehezen lehet kordaban tartani és
még nehezebben eltavolitani. A viz fel-
szinén Gszva szOnyeget képez, ezaltal a
hajozast, a horgaszatot és a halaszatot is
meglehetésen megneheziti.  Anoxias
(oxigénmentes) kornyezetet teremthet,
amia vizi él6lények pusztulasahoz vezet.

Mindezek mellett azonban hatalmas
biomassza-el6allitasi  képessége miatt
széles korben alkalmazhato, mint példa-
ul takarmany- és élelmiszertermelésben,
biotizemanyag és biogaz eléallitasban, il-
letve fitoremediacié soran is. A bé-
kalencsefajok fehérjetartalma val-
tozd betakaritdsi helytdl, fajtdl,

Békalencsével boritott vizfelszin

1dGjarastol fliggden, 7,4%-tol akar
40,9%-ig valtozhat. Az asvanyianyag-
tartalma szintén valtozoé lehet, 9,1%-tdl
24,8%-ig 1s valtozhat. Aminosav Osz-
szetétele kozelit a szdjaéhoz, igy a jo-
vOben a békalencse egy alternativ fe-
hérjeforras lehet, amely potencilisan
helyettesithetné a nagy kornyezeti ter-
helés aran eléallitott szdjat.

A békalencse képes akkumulalni
a szerves anyagokat, feliiletet biztosit
a baktériumok szamara, tovabba gyors
novekedése altal a nitrogénformak
visszaszoritasaban is fontos szerepet
kaphat. Mindezen tulajdonsigoknak
koszonhetéen a békalencsék kivaldan
alkalmazhatbak természetes és mes-
terséges rendszerek (akir intenziv
haltermeld rendszerek) tisztitasara.

A bojtos békalencse (Spirodela polyrhiza) mikroszképos képe
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Akvapénias rendszerben nevelt ponty
(Ciprinus carpio)

A békalencse a viz felszinén lebeg,
igy betakaritasa konnyQ, nem sziik-
séges hozza termdkdzeg, ami koltsé-
get csokkenthet a termel6 részére, de
szitkséges valamilyen mechanikai
filter a termesztéséhez, mivel bnma-
gaban az alakos szennyezdket nem
tudja szlirni a vizbdl.

Szamos kornyezeti tényezd befolya-
solja a természetes vizeket, a legfon-
tosabbak, amelyek meghatarozzak a
novények novekedését a fény, a ho-
mérséklet, és a tapanyagok elérhets-
sége. A vizi gyomok és az algik
gyakran okoznak kellemetlensége-
ket, zavarjak az ember altal kivant
vizhasznilatot, ezért mindig szami-
tasba kell venni a névényzet mennyi-
ségi novekedését természetes vizek-
ben. A békalencse a vizfeliilet borita-
sa miatt elzarja a fényt mas vizi ndvé-
nyek eldl, valamint az algak eldl is,
ezzel gatolva azok terjedését

Nagy tiroképességii halfaj
A lehalaszott, illetve elhullott halakat
is folyamatosan poétolnunk kell, ha
egész évben mikddtetni akarjuk az
akvapbniis rendszertinket. Hazank-
ban a legkonnyebben beszerezhetd
akvapoénidban nevelhetd halfaj a ponty
(Cyprinus carpio). Nagy tlir6képessége
idealis jelolté teszi extenziv kortilmé-
nyek kozott vald termelésre. Alkal-
mazkodik a nagy egyedszimhoz és
képes toleralni a hdmérséklet- és oxi-
génszint nagymértékli ingadozasat is.
Husa kedvelt, kissé szalkas, a kozépko-

szamon. A szerzetesek kolostoraikban
pontyos tavakat létesitettek és Dubics
Tamas révén kidolgoztak a kistavas
halszaporitasi modszert. A ponty nagy
jelentéséggel bird taj hazankban is, a
togazdasigi termelés dontd hanyadat
(>90%) ezzel a halfajjal allitjak eld.
Oshazija Azsia és Kelet-Eurdpa,
életmodjara az dllando vandorlas és a
folyamatos élelemkeresés jellemzd.
Maximailis mérete 25-30 kg kortli-
re és 1,2 méterre tehetd hazankban.
A magyar horgiszrekordot 45 kg-os
tomeggel a ,,Papos” nevil ponty tart-
ja, melyet a merenyei toban fogtak ki,
illetve egy masik rekordkozeli példany
,,Kukd”, amely 42,25 kg-mal a ,,Be-
ton-t&” lakdja. Harom alakvaltozata
van, a nyurga ponty, a kozdnséges
téponty és a nemes ponty. Ez az
egyetlen halfaj, amely rendelkezik
fajtakkal, mint példaul a hajda pik-
kelyes, a hortobagyi tiikkrds vagy a
szarvasi tiikros, de beszélhetiink még
sok mas magyar tajfajtardl is.

Integracios kisérletek
A kornyezetkiméld termelési rendsze-
reket képesek vagyunk intenzifikalni
kornyezetkiméld alternativ fehérje-
forras alkalmazasaval. Doktori té-
mam a békalencse akvapdnias rend-
szerekbe vald integralisi modszeré-
nek kidolgozasa, a modszer optimali-
zalasa. Az akvapdnids rendszereink
akvakultaras részében pontyokat ne-
vellink, a faj nagy technoldgiai tlr6-
képessége miatt, mig a hidroponias
egységekben békalencsét termeliink.
Jelenleg betakaritasi kisérleteket vég-
ziink, melyek segitségével azt vizs-
galjuk, hogy a kiilonbozd, hetente el-
végzett betakaritasi protokollokkal
befolyasolhatjuk-e a békalencse nove-
kedését, tovabba, hogy hogyan allit-
hatunk el6 nagyobb mennyiségl bio-
masszat hosszatavon. A kisérlet soran
bebizonyosodott, hogy van olyan be-
takaritasi protokoll, ami laboratériumi
kortilmények kozott, a noévekedés
megzavarasa nélkil végezhet6. Ez azt
jelenti, hogy minden héten betaka-
rithatjuk a békalencsének egy ré-
szét ¢és a kovetkezd méréskor
ugyanannyi biomassza lesz a

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta
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kisérleti egységben, mint a kontroll
csoportnal, ahonnan nem tavolitot-
tunk el békalencsét. Ezzel parhuza-
mosan két tapanyagkisérletet is bealli-
tunk, ahol két kiilonbozd békalencse-
faj termelési paramétereit fogjuk vizs-

galni, illetve azt, hogy milyen
kornyezeti koriilmények kozott tu-
dunk leghatékonyabban  termelni

akvaponias rendszerekben. Amennyi-
ben elegendé mennyiségben tudunk
eléallitani békalencsét, gy azzal ki-
valthatjuk a takarmanyok egy részét.
Ezzel fenntarthatobba és gazdasigo-
sabba is valhatna a halnevelés, hiszen
kevesebb befektetett téke lehet sziiksé-
ges egységnyi halhas eléallitasahoz.
Vizsgalataim soran a békalencse ter-
melésének optimalizalisin dolgozunk,
ugyanakkor arra is fény dertilhet, hogy
milyen mddszerekkel tudjuk a termé-
szetes vizeinken nem kivanatosan elsza-
porodott békalencsét  visszaszoritani.
Tovabba igyeksziink kidolgozni a béka-
lencse felhasznaldsinak modjait is, an-
nak szaritasat, takarmanyba val6 keve-
rését. Ehhez takarmanyozasi kisérleteket
fogunk végezni, ahol azt vizsgiljuk,
hogy ki tudjuk-e valtani a haltakarma-
nyokbdl a hallisztet, valamint teszteljiik
aztis, hogy rovartakarmany el6allitasara
alkalmas tapkozeg lehet-e a békalencse.
Délkelet-Azsiaban emberi fogyasz-
tasra, illetve takarmanyozasra is hasz-
naljik a békalencsét, s6t egyes kulta-
rak gydgynovényként 1s alkalmazzak.
Hazankban igen kevés szakember fog-
lalkozik a békalencse mezbgazdasigi
hasznositasi lehetéségeinek vizsgalata-
val. Lithatjuk pedig, hogy hatalmas
potencial rejlik ebben az aprd vizi no-
vényben, ami akir a fenntarthatobb jo-
v0 kulcsa 1s lehet. Nagyon fontosnak
tartom tovabbi vizsgalatok elvégzését
annak érdekében, hogy optimalizalni
tudjuk a termelést és felhasznalast.
MOLNAR PETER
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Egy Uj viztisztitd rendszer az orvostudomanyban mar jol ismert dializishez hasonldan valasztja Ki

a sot és mas felesleges részecskéket a folyékony kozeghol. A szennyvizre sikeresen alkalmazott,

a folyokra, a tengerekre, valamint a talajvizre is kiterjesztendé modszer pénzt takarit meg és

90 szazalékkal kevesebb energiat fogyaszt, mint az eddigi technoloégiak.

ne, hogy egy finomlyukt szitan gyorsan at lehet-

ne szrni! Amint viszont az asvanyi anyag feloldo-
dik, a sotalanitasnak nevezett szétvalasztasi folyamat elég
draga és tobb energiat hasznal fel. Mindezt raadasul to-
vabb bonyolitjak a szennyezddések és a szerves anyagok,
melyek eltavolitisa ugyancsak a koltségeket noveli.

A sotalanitashoz altalaban parologtatast vagy sztirést alkal-
maznak a nemkivanatos elemek, példaul a natrium vagy a
kiilonféle organizmusok eltavolitasara. Ezek ugyan jol ma-
kodnek, am a kutatok most eltérd megkozelitést alkalmaz-
tak. Az elektrodializis a szennyvizbdl allit el6 tiszta, thaté ter-
méket, hasonléan mint a vér dializise soran, amely a veséhez
hasonl6an a sot és a méreganyagokat tiriti ki az ereinkbdl.

Ez hatékony sotalanitasi eszkdz, de gyakran magas
energiakoltséggel jar, ami nagyrészt a szétbontasi reakci-
6nak koszonhetd, mely egy pozitiv és egy negativ toltésti
Osszetevot eredményez. Mivel a s6 épitdelemet sajat tol-
téssel rendelkeznek, a viz szétvalasztasa az asvanyi anyag
mozgasat egy kijelolt irAnyba kényszeriti — akarcsak a
magnes a fémhulladékot. Az efféle ,,magnes” helyett
Gjabban toltott ioncseréld membranokat hasznilnak,
melyeken keresztiil csak ionok tudnak atjutni. Ezek a
technologia legkdltségesebb elemei, mivel gondos kar-
bantartast és gyakori cserét igényelnek.

Am a kutatok ezuttal a folyamat energiaigénye és az
ioncserélé membranok pénziigyi terhei nélkil akartak
megtisztitani a vizet, ezért két fontos szempontbol moé-
dositottak a hagyomanyos megkdozelitést. Az energiata-
karékossag érdekében a solevalasztast a redoxireakcionak
nevezett kémiai jelenséggel ésszertsitették. Igy ahelyett,
hogy a s6 kivonasa érdekében a vizmolekulakat pozitiv
és negativ toltésti ionokra valasztanak, a redoxireakcio

B arcsak a s6 eltavolitasa a vizbdl olyan egyszert len-

A kutatok altal a viztisztitdshoz hasznalt, redoxireakcié 6sztondzte
eszkoz (FORRAS: BECKMAN INSTITUTE)

megvaltoztatja a vizmolekula toltését, és mindezt a ha-
gyomanyos szétbontashoz képest 90 szazalékkal keve-
sebb energiaval éri el.

A gazdasagossag jegyében a korabbi ioncserélé membra-
nokat nanoszur6 valtozatra cserélték, amely hatékonyabb és
olcsobb megoldas. Viztisztito telepen zajlo kisérletekkel bi-
zonyitottak, hogy a modszer sikeresen elbanik a szennyviz-
zel, a jovobeli tervek kozott pedig a sos- és brakkviz-
forrasokon tal példaul a folyokra vagy a talajvizre valo ki-
terjesztés is szerepel. A redoxireakci6 altal Gszténozott
elektrodializist ugy tervezték, hogy jol parosithato legyen
napelemekkel. Forr6 éghajlaton nytjtott teljesitménye ke-
csegtetd jel az érintett régiokban torténd alkalmazashoz.

Sz. A.
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PALYAZATI

EREDMENYHIRDETES

HULLADEKCSODAK ES
ZOLD JOVO RAJZOK

Lapunk kiadodja, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat (TIT) a nyar kozeledtével két palyazatot is

hirdetett fiatal olvaséink szamara. A rajzpalyazati és kreativ alkotoi felhivasokrol junius 22-én hozott

dontést a zsiiri.

TIT és hetilapunk altal kbzzétett két, parhuza-
A mos palyazati felhivasunkban arra kértitk Ol-
vasoinkat: vessék latba otleteiket és kézligyes-
ségiiket, s alkotd szemmel tekintsenek a fenntarthato-

sag, a kornyezetvédelem, s kozelebbrdl a korforgasos
gazdasag és a hulladékgazdalkodas kérdéskorére. Az

Hangszer

A Jancsik-Nemes Jazmin rajza

altalanos iskolas kortakat rajzpalyazatra hivtuk e gaz-
dag és aktudlis témaban. A iltalanos és kozépiskolaso-
kat pedig arra kértiik, hogy a kérnyezetiikben tellelhe-
t6 hulladékoknak adjanak 4j életet: alkossanak azokbol
hasznalati targyakat vagy mtalkotasokat.

A palyazati felhivasokra Orvendetesen magas szamu
palyamunka érkezett. A rajzpalydzatra 285 alkotist
kiildtek az altalinos iskolasok. A hulladékokat 4 életre
kelt6 teladatra 37 diak vallalkozott.

Rajzpalyazati eredmény
A zslri a rajzpalyazat esetében évfolyamonként nevezte
meg a dijazottakat, s elsé és masodik dijakat itélt oda.

Els8 dijasok: ;

Sziics Lili, Oroshaza, E6tvos Jozset Katolikus Altala-
nos Iskola és Ovoda;

Répasi Doéra, Sandorfalvi Térségi Alapfokt Mavészeti
Iskola (alkotasat 1d. képiinkon);

Gulyas Panna Ilona;



Molnar Szilvia rajza

Németh Szonja, Zalaegerszegi Ady Endre Altalanos Is-
kola és Gimnazium, Alapfoktt Mivészeti Iskola;

Molnar Szilvia, TiszaGjvarosi Szent Istvan Katolikus
Altalinos Iskola (alkotasat 1d. képiinkon);

Czeglédi Petra;

Nagy Maja, Buji I. Rakéczi Ferenc Altalinos Iskola és
Alaptokt Muvészeti Iskola;

Szentpeterl Bianka, Buji II. R4kéczi Ferenc Altalinos
Iskola és Alapfoka Muvészeti Iskola (alkotasat 1d. ké-
ptinkdn).

Masodik dijasok:

Klimek Jalia, Sandorfalvi Pallavicini Sandor Altalanos
Iskola;

Jambor Fanni, Jaszjakohalma (alkotasat 1d. képiinkon);

Nagy Norbert Sandorfalvi Pallavicini Sandor Altala-
nos Iskola;

Laczkd Linda rajza

Szentpéteri Bianka rajza

Taska

Kazi Lilidna, Sindorfalvi Pallavicini Sandor Altalinos
Iskola;

Darabont Levente, Oroshaza, Eétvos Jozsef Katolikus
Altalanos Iskola és Ovoda;

Zsibrita Lia, Hodmez6vasarhely, Szent Jozsef Kertva-
rosi Katolikus Altalinos Iskola;

Jancsik- Nemes]azmln Oroshaza, E6tvos Jozset Kato-
likus Altalinos Iskola és Ovoda (alkotésat 1d. képtinkdon);

Fajta Hanna, TiszaGjvarosi Szent Istvan Katolikus Al-
talanos Iskola; )

Laczké Linda, Debreceni Kazinczy Ferenc Altalinos
Iskola és AMI (alkotasat Id. képtinkon);

Budai Mirabel, Buji II. Réakéczi Ferenc Altalinos Isko-
la és Alapfoka Muvészeti Iskola;

Krémer Jazmin, Buji I1. Rikéczi Ferenc Altalanos Is-
kola és Alapfoktt Miivészeti Iskola;

Pitka Mark, Konyi Dedk Ferenc Altalinos Iskola.

Jambor Fanni rajza
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Répasi Dora rajza

Az els6 dijazottak fejenként 30 000 — Ft, a masodik di-
jazottak 20 000 — Ft értéktt Zoldbolt vasarlasi utalvanyt
nyertek.

A mentortanarok koziil Zalai-Szudar Dora, Torok
Zsuzsanna, Borsos Andrea, Iklodiné Bodolai Judit, Mi-
halik Zoltanné és Peté6 Margaréta sikeres felkészitd
munkdjat fejenként 50 000 — Ft értékd Zoldbolt vasarla-
si utalvannyal ismerte el a zsGri.

Epits hulladékbél csodat!

Dijazott palyamunkdk:

Nytlerd6 — Bélyi Altalanos Iskola 3.c (1d: képeinken);

Tutaj — Gubcs6 Luca Sara, Gog Julia, Kocsubej Katica;

A jovo divatja... - Kovacs Kamilla, Szent Istvan Kato-
likus Altalanos Iskola, Mezokdvesd;

Lakohaz — Kara Sari, Implom Jozset” Altalanos Iskola,
Gyula; ;

Mesedoboz — Orvos Orsolya, Implom Jozsef Altalanos

Nydulerdé

Tiska — Soés Eliza, Addim Hanna, Kovacs Panna
(1d: képtinkon); B

Hulladékbodl kép — OkoMaftia: Nagy Kira, Micura
Vivien, Szilagyi Petra;

Hulladékbol hangszer - Kovacs Panna, Krausz Mar-
ton, Kling Hanna (az alkotasrdl 1d: felvételiinkon)

A dijazottak palyamunkanként 30 000 — Ft érték(
Zoldbolt vasarlasi utalvanyt nyertek.

A mentortanarok koziil Faluhelyi Bianka, Gregovszkiné
Dobé Melinda, Okros Marta és Dr. Konya Gyorgy sike-
res felkészitd munkajat fejenként 50 000 — Ft értékd
Zdldbolt vasarlasi utalvannyal ismerte el a zstri.

A legtdbb palyamunka bekiildését segité mentortana-
rok: Enzsoly Bernadett és Palasti Andrea felkészitd
munkajat a biralobizottsag fejenként 30 000 — Ft értéki
Zdldbolt vasarlasi utalvannyal ismerte el.

Valamennyi dijazottnak gratulalunk, s koszonjik min-
den Palyazé részvételét! A palyamunkakat a kovetkezd
hetekben folyamatosan jelentetjitk meg lapunk hasabjain.

GOzON AKOS
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AZ ELADATLAN RUHAK MEGSEMMISITESEROL

TILTAS KESZUL

AZ UNIOBAN?

Alig tobb mint egy évvel azutan, hogy az Europai Bizottsag eloterjesztette a fenntarthatéo termékek

kornyezettudatos tervezésérél szolo javaslatat, az unios miniszterek meg akarjak tiltani az eladatlan

termékek megsemmisitését - irja a Waste Management szakportal.

z eurdpal textilfogyasztas az élelmiszerek, a lakha-
Atés és a mobilitas utan a negyedik legnagyobb ha-

tast gyakorolja a kornyezetre és az éghajlatvalto-
zasra. Az EU-ban évente kortilbeliil 5,8 milli6 tonna textilt
dobnak ki, ami személyenként koriilbeliil 11 kg-ot jelent,
amelynek nagy részét hulladéklerakokban helyezik el vagy
elégetik. A kornyezettudatos tervezésrol szolo rendelet célja
—amely az eurdpai z6ld megallapodas kulcsfontossag épi-
tékove — hogy az EU 2050-re karbonsemlegessé valjon.

Meglepé mddon a 27 taghh EU konnyedén megallapodott
az eladatlan textilidk megsemmisitésének tilalmarol.
Az Eurdpai Bizottsag eredeti, 2022. marciusi javaslata
szerint maganak a Bizottsagnak kellett volna egy kés6b-
bi szakaszban dontenie arrol, hogy bevezeti-e a meg-
semmisitési tilalmat.

Mindazonaltal az uniés kormanyok megallapodasra jutot-
tak arrdl, hogy az eladatlan ruhizat megsemmuisitésének ti-
lalmat azonnal alkalmazni kell, ahelyett, hogy megvarnak,
amig az EU végrehajtd szerve elvégzi az értékelést, amely
akar hiarom évig is eltarthatott volna.

Christiane Rohleder német kornyezetvédelmi allamtitkar
elégedettségét fejezte ki: ,,Bolygonk erdforrasai végesek, és tuda-
tosabbnak kell lenniink abban, hogyan hasznaljuk fel Sket.
A fenntarthato termékeknek ezért szabvannya kell valniuk az
EU-ban. A jovében csak tartds, javithato, tijrafelhasznalhaté és
tijrafeldolgozhatd termékek keriilhetnek forgalomba az uniés pia-
con, amelyek megfelelnek a fenntarthatd termékekre vonatkozé
kovetelményeknek. A hasznalhaté javak értelmetlen megsemmi-
sitése tilos lesz. Ez kiilondsen fontos a textiltermékek esetében,
ahol az 1 aruk jelenleg tomegesen semmisiilnek meg.”

A kornyezettudatos tervezésrol szolo jelenlegi iranyelv-
tdl eltéréen az Gj rendelet szinte minden fizikai termékre
alkalmazand6 lesz, nem csak az energiaval kapcsolatos
termékekre. A jovOben a kornyezettudatos tervezésrol
sz016 rendelet biztositja majd a jogi keretet ahhoz, hogy

kornyezet- és eréforras-védelmi kovetelményeket irjanak
elé a termékek szimara. Ez olyan kovetelményeket fog
tartalmazni, mint a tartossag, az alkatrészek cserélhetGsé-
ge, a javithatdsig, az Gjrafelhasznalhatdsag, az er6forras-
hatékonysag vagy a szénlibnyom. A kornyezettudatos
tervezésrol szolo rendelet a teljes életciklust figyelembe
veszi, és Osztonzi az Gjrahasznositott anyagok hasznalatat.
Amint az unids tagallamok dontenek ,,altalanos megko-
zelitéstikrdl”, az tigynevezett haromoldalt egyeztetési elja-
ras keretében targyalni fognak a Bizottsiggal és az Europai
Parlamenttel a kornyezettudatos tervezésrdl szol6 rendelet
végleges tervezetérdl. Ezt kovetden az Eurdpai Parlament

és a Miniszterek TanAcsa elfogadhatja a rendeletet.
SzeGO MIKLOS

KEDVES OLVASONK!

Jatékunkban hlsz héten at egy-egy tesztkérdést kozliink kor-
forgasos gazdaséagi témaju cikkeink végén. Az On altal he-
lyesnek tartott valasz betiijelét kérjiik, jegyezze fel, s a soro-
zat végén varjuk a megfejtésként kialakulo szdveget a titlap@
titnet.hu e-mail cimen vagy levélben az 1088 Budapest, Brody
Sandor utca 16. szerkesztdségi cimen.

E heti kérdésuink:

Mit jelent az eurdpai zold megallapodas?

o) Az Eurépai Uni6 azon iranyelve, amellyel valaszt kivan adni
az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kihivasokra, az iranyelv
fontos része a kdrforgasos gazdasag segitése.

sz) Az Eurépai Unié azon iranyelve, amellyel valaszt kivan adni
a kornyezetkarositassal kapcsolatos kihivasokra, az iranyelv
fontos része a kdrforgasos gazdasag segitése.
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MAGFIZIKA A TEXTILGYARTASBAN

1IZOTOPOK AZ IPARBAN

A ,nuklearis” kifejezés hallatan az atomenergian alapulé rombolé eszkdzok, fegyverek jutnak az

eszébe elsésorban. Az 1945-ben Japanra ledobott két atombomba, az 1986 aprilisi csernobili

atomeromii-baleset miatt is borzalmakkal parosul ez a sz6. Ugyanakkor a kézhen tartott maghasadasi

lancreakcioval biztonsagosan miikodé atomeromiivek fontos villamosenergia-termelok. Az is

kozismert, hogy az egészségugyben szamos teriileten hasznalnak izotépokat, toébbek kodzott a

képalkoto diagnosztikaban, pajzsmirigy betegségek gyogyitasaban, daganatok célzott sejtpusztitasa

soran. Az ipari alkalmazasok is elterjedtek: a textiliparban példaul szamos miiszer miikodését,

a szalasanyagok moédositasat is kiilonb6z6 izotopok tették lehetéve.

radioaktivitast 1896-ban Hentri
ABecquerel francia tudés fedezte

fel, mikozben foszforeszkald
anyagokkal kisérletezett. Késébb —
amikor uransokkal folytatott kutatast —
rajott, a fényképlemez feketedésének
semmi koze sincs a foszforeszcencidhoz.
Kimutatta, hogy a sugarzas intenzitasa
aranyos az uran koncentracidjaval, igy
ez a sugarzas az uranatom tulajdonsaga.
Pierre és Maria Curie (lengyel fizikus és
vegyész) 0j sugarzé elemeket keresve
felfedezte a torium (Th) sugarzo képes-
ségét, az uranércbdl kivontak még két
erbsebben sugarzo elemet, ez lett a pold-
nium (Po) és a radinm (Ra). A Curie ha-
zaspar és Ernest Rutherford kisérletei a
radioaktiv sugarzasnak két Osszetevo-
jét, az alfa és béta-sugarzast mutattak
ki. 1900-ban fedezte fel Paul Ulrich
Villard a gamma-sugarzast (késébb be-
bizonyitottak, ez egy nagyenergiaja
elektromagneses sugarzas). 1903-ban
Henri Becquerel, Pierre és Maria Curie
megosztva kaptak a fizikai Nobel-dijat.

A radioaktivitds felfedez6i

Egy adott kémiai elem atomyjai kozott
kiilonbozé  tomegszamuiak fordulhat-
nak el6. Ezeket az nevezik az illetd
elem izotdpjainak. A periddusos rend-
szerben a novekvé protonszam (rend-
szam) szerint helyezkednek el a sorok-
ban (periddusokban) a kémiai elemek.
Ennek megfeleléen egy adott elem

A hidrogén izot6pjai
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1zotopjai ugyanazon helyen fordulnak
el6 a tablazatban (innen az elnevezés is:
izotop=azonos hely), miutin csak a fo-
megszamuk kiilonbozd (az eltérd neut-
ronszam miatt). A rendszerben megje-
lend kémiai elemek egy részének csak
egyetlen stabil izotopja fordul eld, ilyen
monoizotopos pl. a foszfor, az arzén, az
aluminium é a rédium. FellelhetSk
olyan nem tal nehéz elemek 15, ame-
lyeknek egyetlen stabil izotopjuk sincs,
pl. a technécium és a prométium.

A legegyszertibb elemnek, a hidro-
génnek hirom, a természetben is meg-
talalhat6 izotdpja fordul el6. Ezeket kii-
16n elnevezésekkel is illetik, a procium
(l-es tomegszamu), a deutérium (2-es)
és a tricium (3-as) (deutériummag neve
deuteron, a triciumé pedig triton).

Radioaktivitasnak a nem stabil
atommagok bomlasi folyamatat ne-
sugarzassal jar. Az ilyen jellegli su-
garzas a természetben is el6fordul.



A radioaktiv elnevezés a latin radio
(sugaroz) és activus (cselekvo) sz6 Gsz-
szetételébdl jott létre. Az olyan ele-
meket nevezik radioaktivnak, ame-
lyek instabil izotoppal vagy izoto-
pokkal rendelkeznek.

A stabil izotopok nem bocsitanak
ki sugarzast, ezzel szemben az insta-
bil izotépok bomlanak, és igy suga-
roznak. Utdbbiakat radio (radioak-
tiv) izotopoknak nevezik. A termé-
szetben el6forduld 90 elemnek 325
természetes izotodpja ismert, vala-
mint kozel 1200 mesterségesen el6-
allitott izotdpot tartanak szamon.

A mesterségesen létrehozott izotopo-
kat nuklidoknak is nevezik. Ezek a ra-
dioaktiv izotopok valamilyen, mester-
ségesen létrehozott magreakci6 soran
keletkeznek. A magreakci6 létrehoza-
sahoz sztikséges energia bevihetd neut-
ron- vagy fofonbombazassal, vagy
toltottrészecske besugarzassal. Az izo-
topok eldallitasat t6ként kutatoreakto-
rokban és gyorsitokban végzik.

Radioaktiv sugarzas
Roviden oOsszefoglaljuk a radioaktiv
bomlasok fajtait: alfa-bomlas (sugar-
z4s) soran az atommagbodl egy héli-
umatommag (er6sen kotott 2 proton
és 2 neutron) valik ki. Fokozottan
ionizal6 hatast, ugyanakkor a hato-
tavolsaga levegbben 1 cm alatti.

Béta-bomlas (sugarzas): az atommag-
ban a semleges neutronbdl pozitiv pro-
ton lesz, ekozben elektronkibocsatas

A cézium és a szén természetes és a maghasadassal kialakitott izotopja

torténik, igy ez tulajdonképpen elekt-
ronsugarzas. Kozepesen ionizald, ha-
totavolsaga levegdben par tiz cm. Bé-
ta-bomlaskor a rendszam 1-gyel n6, de
a tomegszam nem valtozik, viszont alfa-
bomlaskor a rendszam 2-vel, a tomeg-
szam pedig 4-gyel csokken.

Gamma-bomlas (sugarzas): Az el6b-
biek kisérgjelenségekeént is eléfordul,
hogy energia tavozik foton (a fény
elemi részecskéje) formajaban. A lég-
tires térben hatétavolsaga gyakorlati-
lag végtelen, csak a nagy tomegsza-
mu elemek (pl. 6lom) képesek haté-
konyan gyengiteni.

A radioaktiv sugarforras aktivitisa a
masodpercenkénti bomlasok szamaval
jellemezhet6, mértékegysége a Bg
(a radioaktivitas felfedezdje, Henri

A Budapesti Kutatéreaktor az MTA K6zponti Fizikai Kutatointézet teriiletén, lizemeltetdje
az Energiatudomanyi Kutatokézpont

Becquerel tiszteletére), 1 Bq masodper-
cenként egy bomlasnak felel meg. El-
terjedtebb a felezésiidé (T ), amely azt
tejezi ki, hogy mennyi id6 alatt bomlik
el az Gsszes radioaktiv mag fele.

Az izotopos mérésekrol
altalaban

A fenti, radioaktivitassal kapcsolatos je-
lenségeket az ipar szamos tertletén nap
mint nap hasznaljak. A radioaktiv izo-
topos méréstechnika kiilonbozd ipari
technologiai folyamatok feliigyeletére,
ranyitasara, a termékek mindségének
meghatarozasara alkalmas korszert
mérési-tizemellenérzési eljaras. Kozos
jellemzdjiik, hogy a mérGjelet radioaktiv
sugarforras bocsatja ki, a mérési infor-
maciot biztosito jelvaltozas magfizikai
kolesonhatas kovetkeztében alakul ki.
Az alkalmazott detektor az észlelt a ra-
dioaktiv sugarzas intenzitasaval arinyos
elektromos jelet szolgaltat. Az izotdpos
mérésnél a kornyezet felé a sugarnyalab
athatol a mérendd anyagon, a részleges
megkotddés (abszorpceid) miatt veszte-
séggel halad tovabb, vagy visszaverddik
(reflexid). A megteleld kolesonhatasi
folyamat kovetkeztében a radioaktiv
sugarzast alkot6 elemi részecskék
mennyisége, energijja vagy haladasi
iranya megvaltozik. Az emlitett tulaj-
donsagok megvaltozasabol a detektor és
a mérbkésziilék meghatirozza a mérni
kivant jellemz6 értéket.

A mobdszernek szamos elénye van:
amellett, hogy roncsolasmentes, egy-
attal érintésmentes, a radioaktiv su-
garzas kibocsatasat a kornyezet valto-
zasai nem befolyasoljak, az esetenkénti
tisztitason kiviil karbantartist nem
igényel. A mérési eredményt —amely
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A radioaktiv sugarzasok fajtai példakkal

a mérés végzésével egyidejileg, idoké-
sedelem nélkdil rendelkezésre all - elekt-
ronikus egység biztositja, a kimend jel
analég vagy digitalis formaban mérés-
re, regisztralasra alkalmas, valamint au-
tomatikus beavatkozd késziilékhez,
szamitogéphez csatlakoztathato.

Az ipari méréstechnikaban a sugar-
forras mindig hossza felezési idejii, zart
és védotartoban elhelyezett. Az uni-
verzalis ipari sugarzasmérés a konkrét
mérési feladattdl fiiggben foleg neut-
ron-sugarforrasokkal érhet6 el. A ne-
utronsugarzas pl. alfa-részecskékkel,
protonokkal, gamma-sugarzassal valo
bombazassal érhetd el. Neutronforras-
ként kis kotési energiaji neutronokat
tartalmazé magok alkalmasak, igy pl.
a deutérium (D), a berillium (Be) és a
kalifornium (Cf). A kis aktivitasa su-
garforrasokbol kilépd radioaktiv su-
garzas semmitéle visszamarado hatdssal
nem jar, az atsugarzott vagy reflexios
aton sugarzasnak kitett anyagok nem
lesznek radioaktivak.

A radioaktiv sugarzas észlelésére szol-
24l6 eszkozdket gytjtonévvel detektorok-
nak nevezik, amelyek feladata a radioak-
tiv sugarzas intenzitasaval (a részecskék
szamaval) aranyos elektromos jelek opti-
malis hatastokt el6allitasa. Ezek a detek-
torok a radioaktiv sugarzas jellé alakita-
sat ionizaciés folyamat —segitségével
vagy lumineszcens elven végzik el.

Legismertebb impulzusiizemt de-
tektor a Geiger-Miiller szamlalocsé és
a szcintillacids szamlalo.

Textilipari gyartas

Ilyen modszerrel hatarozhaté meg pl. a
préseldhengerek facsarasi egyenletessége,
a kelme és a felvitt réteg vastagsaganak
alakulasa. Kiilonbozé vegyi folyadé-
kok halmazallapotat vegyianyagok sii-
riisége és a tartalyban levo szintmagassag
kozvetlen kontaktus nélkiil mérhetd.
Innovativ médon olyan okos ruhazat is
eléallithatd, amelynél a textilanyag su-
gardozis mérésére 1s alkalmas.

A szalasanyagok kémiai szerkezete, a
textilidk feliilete gamma-sugarzassal
modosithatd. Hatasara tobbek kozott
kivalé mechanikai tulajdonsigok,
illetve h6- és oxidacioallosag érhetd el.
A kompozitok altalanos tulajdonsagait
a hatarfeliileti tapadas alapvetéen be-
folyasolja, pl. a szénszalas vazerdsitdk
hatékonysaga besugarzassal fokozha-
to, a tarsitott anyag hatarfeliileti szi-
lardsaga jelentésen megnd.

Az alakemlékez6 szalak el6allitasara
az egyik jellegzetes modszer a polieti-
lén térhaldsitasa, amit gamma-sugarzas-
sal is végeznek. Ennek soran a gamma-
fotonok felszakitjak a lancmolekulak
kozotti hidrogénkatéseket, az igy kiala-
kult szabad gyokok pedig egymassal
kapcsolédnak. A kristalyos részek
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megolvadasakor, a felszabadul6 belsé
fesziiltségek biztositjak a programo-
zott alakrdl az eredeti alakra vald
visszaalakulast, ugyanakkor a térha-
16-kotéspontok meggatoljak a poli-
mer omledékké valasat.

Pakisztanban 1983-ban kezdédott
a nagyobb hozamot biztosité gya-
potfajtak kifejlesztésével foglalkozd
kutatids. Az 1d6k folyamin ez még
stirgetébbé valt, miutin az emelkedd
hémérséklet és az aszalyok miatt fel-
1ép6 héstressz egyre jobban hatassal
volt/van a gyapottermés hozamara.
A muticids nemesitési technologiak-
kal 0j, az éghajlatviltozashoz alkal-
mazkodo és ellenalld, jobb szalmin-
ségl fajtakat sikertl létrehozni. En-
nek érdekében a gyapotmagokat el6szor
gamma-sugarzasnak teszik ki, ezutan
novekedési kamrikba vagy iivegha-
zakba tltetik. Az ilyen magvakbdl ki-
fejlédott novényeket harom-négy ge-
neraci6s teszteléssel értékelik, fejlesz—
tik. A megtelelé novénysorok az or-
szag  kiilonbozd  helyeire  kertilnek,
hogy a kiilonboz6 éghajlati és talajvi-
szonyok hatasat vizsgaljak. A kedvezd
fajta vetOmagjat felszaporitjak, igy a
gazdalkoddk elegend6é mennyiséghez
hozzaférnek. A novénymutacios tech-
nikakkal olyan gyapotcserjéket hoz-
tak létre, amelyek a hagyomanyos ne-
mesitéssel nem elérhetdk, igy az éghaj-
latvaltozashoz alkalmazkodod, az ég-
hajlatvaltozassal szemben ellenillo
(hoség és szarazsagtlird) ndvénytajtak-
kal folyhat a termesztés.

A textilanyagba agyazott rontgende-
tektorok fejlesztése is igéretes. Az dlom-
halogenid-perovszkitok (perovszkit: a
kalcium-titanat  szerkezetével kozel
egyez6 kristly) folyékony allapotban
rugalmas hordozora, igy textilfeli-
letre is felvihetok sikfilmnyomassal
(pl. szitazas). Ilyen rontgendetekto-
rok a textilanyagba agyazott metil-
amménium-élom-bromid — perovszkit
kristalyokkal képezhet6k. Ezzel a
modszerrel 3 uGy/s-ig terjed6 kimuta-
tasi hatart értek el (az elnyelt su-
gardozis egysége az 1 Gy/s »Gy:
gray«, a sugarvédelem gyakorlata-
ban pl. a pGy/h, a hattérsugarzas
jellemzésére pedig a nGy/h terjedt
el). A textil érzékelok hordhat6 ioni-
zald sugarzasi dozismérdként hasznal-
hatdk, ilyen tipust okos ruhazatok ki-
tejlesztésére alkalmazhatok.

Kutast CsABA



PENZUGYI NAVIGATOR, A
TUDATOS PENZUGYEKERT

Magyarorszag jegybankjaként a Magyar Nemzeti Bank kiemelt helyet foglal el a hazai

pénzigyi intézményrendszeren belil, és tevékenysége a magyar lakossag egészét érin-

ti. Ebbol fakad az MNB tarsadalmi elkételezettsége is, legyen sz6 oktatasrol, tudoma-

nyos tevékenységrol, pénziigyi ismeretterjesztésrol, kulturarol vagy karitativ célu

adomanyozasrol. A Pénziigyi Navigator, a jegybank elsédleges pénziigyi ismeretter-

jeszto felilleteként hangsulyos szerepet tolt be ebben a feladatcsoportban: alapvet6

célja a pénziigyi ismeretek terjesztése és a pénziigyi tudatossag fejlesztése a lakossag korében.

Pénzligyi Tanacsadé Irodahalézat
A fogyasztok a mindennapok soran szamos pénziigyi
szolgaltatast vesznek igénybe: hitelt vesznek fel likvidi-
tasi problémak esetén, megtelelé befektetést keresnek
megtakaritasaikhoz, bankokban tartjak pénziket, élet-
és vagyonbiztositast kotnek, vagy éppen a megtakarita-
saikrdl gondoskodnak.

A pénziigyi vilagban valé tdjékozodas ugyanakkor
nem minden esetben egyszert feladat. A fogyasztok
szamara kihivast jelenthet az egyes pénziigyi termeé-
kekkel kapcsolatos szerzddési elbirasok atlatasa és ér-
telmezése, tovabba az tigyintézést is akadalyok nehe-
zithetik, aminek kovetkeztében konnyen elakadhat-
nak a folyamatokban.

A Magyar Nemzeti Bank altal makodtetett Pénziigyi
Tanacsado Irodahalozat feladata a fogyasztok tajékozta-
tasa, valamint a segitségnyjtas, kiilonodsen a pénziigyi
dontéseiket megel6zden. Szerzddéskotés esetén az iro-
dahalézat szakértdi segitenek értelmeznia sziikséges do-
kumentumokat, fizetési nehézségek vagy eladésodott-
sag esetén megtalalni az anyagi terhek mérséklését
tamogatd lehetdségeket, panaszos tigyek esetén pedig
segitséget nyjtanak a megtelel6 forum megtalalasiban,
a sziikséges beadvanyok kitdltésében és elkészitésében,

valamint azok benyuqjtasiban. A Pénziigyi Navigator
Tanacsado Irodahalézat minden megyeszékhelyen ren-

delkezik irodaval.

Pénziigyi Navigator weboldal

Korabban az MINB pénziigyi szolgaltatok feliigyeleti szer-
vének budapesti tigyfélszolgalatan, illetve vidéken, a helyi
PNTT irodakon keresztiil szerezhettek informaciot a fo-
gyasztok pénziigyi vonatkozast lgyekben. Az online
Pénziigyi Navigitor megjelenése 6ta azonban jelentSsen
konnyebbé és gyorsabba valt a tajéekozddas. A Pénziigyi
Navigator tartalmai széles spektrumot dlelnek fel: a pénz-
tgyi termékekkel, szolgaltatasokkal kapcsolatos informaci-
Ok és a kistilmek, kalkulatorok, alkalmazasok mellett a pi-
aci aktualitasok is el6térbe kertilnek.

Az online feliilet széles kort és kozérthet6 tajékoztatast
nyujt tobbek kozott bankszamlakrdl, bankkartyakrol és
azok hasznalatarol, nyugdijcéla 6ngondoskodasrol,
pénztarokrol és a pénztari tagsag elényeirdl, befekteté-
sekrdl és megtakaritasi formakrol, biztositasokrol, amik
varatlanul bekovetkezett események alkalmaval nyuje-
hatnak segitséget, hitelekrdl és lizingekrdl, valamint a
pénziigyi panaszok tudatos kezelésérdl.

Mindemellett érdemes a weboldalt rendszeresen felke-
resni, hiszen a legfrissebb pénziigyi aktualitasokrol, az
azok okozta veszélyekrdl, kockazatokrdl vagy kihasz-
nalhato lehet6ségekrdl is atfogod szemléltetést nydjt an-
nak érdekében, hogy a fogyasztok tudatosabban vehes-
sék igénybe a pénziigyi szolgaltatisokat.

Az MNB szamara az ismeretterjesztés, a lakossag
pénziigyi tudatossiganak novelése kiemelt fontossagu.
A Pénziigyi Navigator mindehhez jelentésen hozzaja-
rul: szervesen tAmogatja a jegybank kapcsolodo céljait,
hozzajarul ahhoz, hogy a fogyasztok tajékozottabbak
legyenek a pénzligyeikben, ezaltal csokkenjen a pénz-
tigyi csalasok és visszaélések szama, valamint, hogy ja-
vuljon a pénziigyi helyzetekkel kapcsolatos fogyasztor
dontések mindsége és eredményessége.

MNB

BLET £S TUDOMANY = 2023/27 = 853



PLANETOLOGIA

BOLYGOCSIRAKAT
FALO JUPITER

A Jupiter a bolygok igazi kiralya: nemcsak méretét, de tomegeét tekintve is egyedilalléan nagy a pla-

nétak kozott. Egy Uj tanulmany szerint a Jupiter fémtartalma, illetve annak eloszlasa arrol arulkodik,

hogy a bolyg6, mikézben tomege jelentés névekedésnek indult, sok holygokezdeményt, mas néven

bolygdcsirat is bekebelezett.

Jupitert javarészt hidrogén és hélium alkotja,
Amelyek aranya megkozelitdleg azonos a Nap-

rendszertinket ,,létrehozd” si protosztellaris
gazfelh6t alkot6é anyagéval. Ezeken tal a bolygd sok
mas, nehezebb elemet is tartalmaz, melyeket a csillaga-
szok fémeknek neveznek. Bar ezek a fémek a Jupiternek
viszonylag kis részét alkotjak, jelenlétik és eloszlasuk
sokatmondo a csillagaszoknak.

Amidta a NASA Juno tGrszondaja 2016 jaliusiban elérte
a Jupitert, majd palyara allt kortilotte és elkezdte részletes
adatgyQjtését, paratlan médon alakitja at az oriasbolygo
kialakulasaval és fejlédésével kapcsolatos ismereteinket.
A Juno egyik kulcsfontossagth miszere a Gravity Science
(GS) névre hallgat6 berendezés, mely a Jupiter graviticiods
mezejét, illetve annak szabalytalansagait méri, radigjelek
Foldre torténd kiildése/fogadasa altal. A mérésekkel a kuta-
tok képesek betekintést nyerni a bolygo belsé felépitésébe.

Amikor a Jupiter kialakult, még csupan egy kézetboly-
g6 volt, ezutan kovetkezett a szolaris kodbdl szarmazo
gyors gazakkrécio idbszaka, melynek keretében vastag
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hidrogén-hélium burkot novesztett maga koré, és nyerte
el mai méretét. A legkorabbi idGszakaval, a sziklas
akkrécioval kapcsolatban felmertilhet egy fontos kérdés:
vajon csupan kisméretli, kavicsszerti k6tormelékbdl alle
Ossze az Gs-Jupiter, vagy nagyobb, egészen bolygocsira-
méretl égitesteket 1s magaba olvasztott? Erre a kérdésre
keresi a valaszt egy (j tanulmany, mely az Astronomy and
Astrophysics cimii folyoiratban jelent meg.

A Juno frszonda JunoCam kamerajanak készonhetéen
eddig soha nem latott min6ségti képeket lathatunk a Jupi-
terr6l. De amit latunk, az csak ,,a jéghegy csuicsa™ a fel-
hékrol, kaprazatos viharokrol késziilt képek csupan a lég-
kor legtels6 50 kilométeres rétegét mutatjak. A Jupiter ki-
alakulasanak és fejl6désének kulcsa mélyen a bolygo tobb
tizezer kilométer vastag légkore alatt van eltemetve.

Az mar széles korben elfogadott, hogy a bolygdk koziil a
Jupiter keletkezett els6ként a Naprendszerben. A kutatok
azonban szeretnék megtudni, mennyi id6 alatt jott létre a boly-
g6. Ehhez a tanulmany szerzdi a Juno Gravity Science miiszeré-
vel a légkorben jelen 1évé fémeket tervezték megvizsgalni.



A kisebb ,,kavicsok” légkori jelenléte és eloszlasa
kozponti szerepet jatszik a Jupiter kialakulasinak
megértésében. A kutatok megallapitottak, hogy
a Jupiter légkore nem olyan homogén, mint azt
korabban gondoltik. A bolygd magja kozelében
tobb fém talalhato, mint a tobbi rétegben. A fé-
mek Osszességében 11 és 30 foldtomeg kozotti
mennyiséget tesznek ki.

Az adatok birtokaban a kutatocsoport modelle-
ket készitett a Jupiter bels6 dinamikajardl. Ebben a
tanulmanyban a Jupiter belsejének eddigi legatfo-
gdbb és legvaltozatosabb modellgyjteményét al-
litottak Ossze a kutatdk, és ennek segitségével ta-
nulmanyozzak a nehéz elemek eloszlasat a bolygo
burkiban. A munka soran két, egymastdl kiilon-
boz6 modellt hoztak létre a Jupiterrdl. Az elsd,
ugynevezett harom réteg-modell szerint a Jupiter belsejét
tobb, egymastdl élesen elhatarolodo réteg alkotja, Ggymint
a legkiilss, folyékony hirdogénréteg, az alatta 1évo fémes
hidrogénréteg, valamint a legbelsé fémes mag. A maso-
dik, diffiizmag-modell szerint viszont a belsé magot alkotd fé-
mek részben elkeveredtek a kozbiilss, fémes hidrogénréteg-
gel, igy egy réteghatar nélkili, elmosodott mag jott letre.

,,Kétféle mechanizmus létezik arra, hogy egy olyan gazorids,
mint a_Jupiter, fémeket gylijtson magaba a keletkezése soran: kis
kavicsok vagy nagyobb bolygokezdemények akkrécidja révén” —
mondta Yamila Miguel, a kutatas vezet szerzdje, a Leideni
Obszervatorium és a Holland Urkutatasi Intézet adjunktusa.
Azt mar tudjuk, hogy amint egy bolygécsira elég nagyra nd,
nagy szamban gyljt magaba »kavicsokat«. A Jupiter belsejeé-
ben 1évs fémek dltalunk észlelt nagy aranya azonban lehetetlen-
nek tiinik pusztan azt feltételezve, hogy a bolygd magja csupan
apro kézettormelékbdl all dssze. Igy kizarhatjuk azt a forgaté-
konyvet, mely szerint a_Jupiter létrejottében nem jatszottak szere-
pet a bolygékezdemények.”

A kutatok megallapitottak tovabba, hogy a fémek bésége a
Jupiter belsejében a kdzépponttdl vald tavolsiggal csokken.
Ez azt jelzi, hogy a bolygd mély légkorében nincs konvekcio,
amirdl a tudésok korabban azt feltételezték, hogy jelen van.

A NASA Juno lirszonddja altal a Jupiter
turbulens légkérérdl készitett felvétel
(FORRAS: NASA)

A kutatok altal megalkotott két modell, a harom réteg-modell,
és a diffzmag-modell
(FORRAS: MIGUEL ET EL. ALTAL A SZERZO SAJAT SZERKESZTESE)

»Megoydzben bizonyitjuk, hogy a nehéz elemek gyakori-
saga nem homogén a Jupiter burkaban. Eredményeink arra
utalnak, hogy (ellentétben a bolygo létrejottérdl alkotott leg-
egyszeriibb modellekkel) a Jupiter tovabbra is nagy mennyi-
ségben akkretalta a nehéz elemeket, mikozben a hidrogén-
hélium burok novekedett.” — mondta Miguel. A kutatok
arra is kovetkeztettek, hogy a Jupiter anyaga nem ke-
veredett konvekcioval a kialakulasa utin, még akkor
sem, amikor még fiatal és forrd volt.

A kutatds eredményei nemcsak a Jupiter multjanak
megértését segithetik, de kiterjednek a gaznema
exobolygdk tanulmanyozasara, és fémtartalmuk meg-
hatarozasara irainyul6 er6feszitésekre is. Az exoplanétak
esetében ez a munka a James Webb frteleszkdpra harul-
hat, melynek egyik feladata az exobolygok légkorének
mérése és Osszetételének meghatarozasa lesz. Ahogy
azonban Miguel és kutatocsapatanak munkaja is mutat-
ja, a Webb altal szolgaltatott adatok nem biztos, hogy
megragadjak, mi torténik a gazbolygdk mélyebb rétege-
iben, de adhatnak egy kapaszkodot, mely szerint az
exobolygok légkorében megtigyelt fémtartalom a boly-
g6 fémtartalmanak als6 hatara lehet.

KoOVAcS GERGELY
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Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvasoink altalanos VRS TR T R R T L
megoldasai

feladatmegoldé képességét teszik probara.

A kérdések tetszoleges sorrendben oldhatok
_ ; . . ., 1. fejtoré - Karolyi Zsuzsa feladvanya
meg, nhem épiilnek egymasra, mindegyik mas és

mas készség fejlesztésére vagy tesztelésére Megoldas: 34
alkalmas. Jo toprengést, brilians odtleteket, (A tablan szereplé betiket az angol abécében elfoglalt helyiik

; ; .. . sorszamaval helyettesitjlik. A rendszamtabla szamat a betlik
eredményes gondolkodast kivanunk! dsszege adja. CC ZB: 3+3+26+2=34)

2. fejtoro — Benked Anett feladvanya

1. fejtoro — Karolyi Zsuzsa feladvanya Megoldas: Petéfi Sandor

(Parti Nagy Lajos, Erdds Virag, Takacs Zsuzsa, Oszi Robert,
Fabok Endre, Isztray Botond, Sohonyai Edit, Afra Janos,
Nogradi Gabor, Darvasi Laszld, Oravecz Imre, Rohrig Géza)

Melyik két szamjegy illik a kérddjel helyére?

3. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya
Megoldas: 2

(A sikidom teriletének 1/3-a sarga. A tobbi sikidom teriiletének
1/4-¢ sarga.)

3. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

Szinezze kékre és pirosra a jatéktabla vildgos mezdit Ugy, hogy
egy vonalban se atlosan, se fliggdlegesen, se vizszintesen ne le-
gyen harom szomszédos mez@ azonos szinl! (A kék szin helyett

hasznalhat X", a piros szin helyett ,0” jelet.)

2. fejtoro — Benked Anett feladvanya

A betiihaloban 8sszel kapcsolatos szavakat rejtettiink el vizszinte-
sen, fligg6legesen és atldsan — akar visszafelé olvasva is. A sza-
vakat kihuzva a héaléban marad néhany érintetlen bet(i, melyek a
megfeleld sorrendbe téve egy szintén 8sszel kapcsolatos szét ad-

nak ki. Mi ez a sz6?

856 = ELET £s TUDOMANY = 2023/27



S TENYEK

P

Kozségeink demografiai jellemzoi - 2. rész

A 2022. oktober elsejei eszmei idSponttal megtartott 16. nép-
szamlalasunk alapjan Magyarorszag lakénépessége 9,6 millio
£6, ami 3,4%-kal kevesebb, mint az azt megel6z6 népszamla-
las id6pongaban (2011. oktdber 1.) volt. A lakossagszam csok-
kend tendencidja az 1980-as évek eleje ota tart, melynek leg-
inkabb a természetes fogyas az oka, vagyis az, hogy a halalo-
zasok szama évrdl évre meghaladja a sziiletésekét.

Hazank 2807 kozségi (nagykozségek és kozségek egytit-
tesen) jogallasu telepiilésének lakonépessége, az orszagos-
hoz hasonldan, szintén folyamatosan csokkent, az utdbbi
két cenzus kozott azonban az orszagosnal csekélyebb mér-
tékben, 1,9%-kal, 2 milli6 870 ezer f6re mérséklodott, ami
mintegy 56 ezer {0s veszteséget jelent.

A 2011. évi cenzus Ota eltelt idészakban 892 kozségben (koz-
ségeink harmadaban) pozitiv elGjelii volt a lakonépességszam
valtozasa, bar mértéke viszonylag nagy szorast mutat: mint-
egy hatszaz telepiilés esetében 10% alatti, koriilbeliil haromszaz
teleptilésnél 10—50% kozotti volt a valtozas, viszont 21 telepii-
lésnek sikertilt a 1étszamat legalabb mastélszeresére novelnie.

A népességszam-novekedést produkald kozségekben a
2022. évi népszamlalaskor Gsszességében bd egymillidan
éltek, szazezerrel tobben, mint 2011-ben.

A populicids nyereséget elkonyvel6 kozségek harmada (321)
legalabb ezer £ 6s lélekszami, ahol mintegy 850 ezren élnek, és
jellemzden a gazdasagilag fejlettebb varmegyékben talalhatok.

A lakbénépesség valtozasa a 2011. évi népszamlalas 6ta a kozségekben
(FORRAS: KSH NEPSZAMLALAS, 2022. OKTOBER 1.;
SZERKESZTETTE: KURUCZ LAJOS)

1E=TUDONA

Ezen telepiilések szamat figyelembe véve a varmegyei ranglis-
tat Gyér-Moson-Sopron vezeti, a vizsgalt mintegy kilencszaz
kozség 13%-a (119), valamint a lakossag 15%-a koncentral6-
dott a virmegyében, melynek gazdasigi vonzasa, kdszonhe-
téen a gyori agglomeracidnak, az osztrak és szlovak
hatarmentiségnek (Bécs & Pozsony kozelségének), valtozat-
lanul erds. A kdzségek 11%-a (96) Pest varmegyében talalhato.
A févaros kozelségének hatasat mi sem jelzi jobban, mint a la-
kossag harmadanak — b6 330 ezer £ 6nek — az itteni kdzségek-
be val6 tomériilése. Veszprém és Fejér varmegyék szamos tele-
piilésén is megfigyelhetd a demografiai tobblet, melynek
az okai pl. rekreicids lehetéségekre (Balaton, Velencei-to)
és a kedvez6 kozlekedési helyzetre (M1, M7 — Budapest eléré-
se) vezethetdek vissza. Tovabbi varmegyéinkben leginkabb a
megyeszékhelyekkel hataros, azok vonzaskorzetébe tartozd
kozségek mutatnak pozitiv elGjelti lakossigszam-valtozast.

A demografiai nyereséggel rendelkezd kdzségek mintegy
felének (433) népessége nem éri el az 500 £6t. Ezen apro- és
torpefalvakban 106 ezren élnek. Az egyes varmegyék saja-
tos teleptilésszerkezetébdl 1s adodik, hogy az emlitett tele-
pilések leginkabb Zala, Vas, Borsod-Abadj-Zemplén, to-
vabba Baranya és Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyékben
talalhatok, népességmegtartd képességiiket tobbek kozott
nemzetkozi vandorlasi folyamatok is befolyasoljak.

Egyediil Békés varmegyében nem talalhaté olyan koz-
ség, ahol 2011 6ta pozitiv eldjeld valtozas kovetkezett vol-
na be a népességszamot illetéen.

A két népszamlalas eszmei id6pontja kdzott a magyaror-
szagi kozségek kétharmadanak (1915 teleptilésnek) népes-
sége csokkent, mintegy 160 ezer fével. 2022. oktober el-
sején 1 milli6 820 ezren éltek ezeken a telepiiléseken.
A lakoénépességszam-csokkenés mértéke a telepiilések don-
t0 részében 10% alatti, harmaduknal 10—20% kozotti vol,
6%-uk viszont lakosainak tbb mint 6todét vesztette el.

Ezen kozségek kétharmada (1265) ezer £6 alatti lakonépes-
ségl, ugyanakkor az érintett lakossag alig harmada él ezeken
a telepiiléseken. Az ezer £6nél nagyobb lélekszamu kozségek
(650) mintegy 1 milli6 250 ezer f6t koncentralnak.

A legtobb csokkend népességti telepiilés Borsod-Abatj-
Zemplén varmegyében talalhatd, emellett elsGsorban Bara-
nya, Zala & Somogy varmegyékben, melyek jellemzden el-
dreged6 korstrukttraval rendelkezd apro- és torpefalvas térsé-
gek, valamint pl. Szabolcs-Szatmar-Bereg vagy Békés varme-
gyék, ahol a természetes fogyason tdl a belfdldi vandorlasi
veszteség is hozzajarul az elnéptelenedési folyamatokhoz.

DOBANY ZOLTAN

Megrendelheté a Magyar Posta Zrt. Hirlap lgazgatésaganal
El6fizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. Postacim: 1900 Budapest Eléfizetésben
megrendelhetd az orszag barmely postajan, a hirlapot kézbesitéknél, www.posta.hu
webshopban  (https://feshop.posta.hu/storefront/),
cimen, telefonon a 06-1-767-8262 szamon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest cimen.

El6fizetési ar 2023-ra belfoldre: 1/2 évre 16 200 Ft, 1 évre 31 200 Ft (egy lapszam ara: 800 Ft)
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HOGYAN SZUL AZ AGY
TEVESZMEKET?

Megdobbenté kiilonbségek vannak abban, hogy az emberek hogyan értelmezik a valésagot. Ennek a

szélséségei a téveszmék, amik hatterében a szakérték agymiitkodésbeli elvaltozasokat feltételeznek.

téveszmék definicié szerint
irracionalis és makacs hie-
delmek, amik ellenallnak a

logikus érveknek és szembe mennek
a kozmegegyezéssel. Szamtalan kii-
lonféle téveszme létezik, melyek egy
része viszonylag artalmatlan. Vannak
azonban olyan téveszmék is, melyek
kifejezetten artalmas cselekedetekre
késztetik az embert. Ilyenkor el6szor
a kozveszélyes embereket mozgatd
hiedelmekre asszociil a kbzvélemény,
noha gyakoribb, hogy a téveszmék
kovetkezményeképp épp a téveszmés
személy élete kertil veszélybe.

Példaul egy tildoztetéses téveszméktdl
szenved6 38 éves fértit egy benzinkat
mellékhelyiségében talaltak meg, vérzé
altesttel. Az ellatasat kovetden kidertilt,
hogy a férfi a sajat heréit akarta eltavo-
litani, mert attdl télt, hogy az &t Gldo-
28k ezt tervezik tenni vele. Megel6zés-
ként inkabb maga akarta elvégezni az
elkertilhetetlennek vélt csonkitast. Egy
50 éves nb tgy gondolta, hogy az
exférje irdnyitja a cselekvéseit, és ezért
akart 6ngyilkos lenni. Tobbszor is pro-
balkozott, sikertelentil. Egy 30 éves fér-
t1agy vélte, hogy az ajkai aszimmetri-
kusak, ami miatt szOrny(Uséges a meg-
jelenése. A kozvetlen kornyezetében
senki mas nem latta igy, rendszeresen
probaltdk megnyugtatni, hogy semmi
baj nincs az ajkaival. A férfit olyannyira
zavarta a dolog, hogy egy id6 utin az
utcara sem lépett ki. Szamos plasztikai
sebészt keresett fel, akik rendre elutasi-

o

tottak a miitéti beavatkozast.

A téveszmeék tipusai
Ezek az esetek jol szemléltetik a tév-
eszmék sokféleségét. A téveszméket
témajuk alapjan szoktak csoportosita-
ni. A grandiézus téveszmék valami-
lyen fantasztikus képesség birtoklasat

feltételezik. A téveszmés személy
ugy gondolja, hogy kiilonlegesen
népszerl vagy hatalmas, vagy akar
mindenhatd. Eléfordul, hogy a be-
teg ugy véli, hogy fontos kiildetése
van a Foldon, vagy akar hogy & Jé-
zus Krisztus, az Isten fia. A leggya-
koribbak a perzekutoros, vagyis iil-
doztetéses téveszmék. Ezek 1ényege,
hogy az egyén ugy gondolja, valaki
artani akar neki. Az tldoztetéses
téveszmék egy specifikus alcsoportja
a megcsalasra vonatkozik. Ebben az
esetben a betegek konkrét bizonyi-
ték hidnyaban vélik tigy, hogy a par-
juk megcsalta 6ket. Az utalasos tév-
eszmékben az a kozds, hogy a beteg
jelentéktelen, véletlenszeri esemé-
nyeket értékel tal és vél fontosnak.
Egy artatlan pillantas, egy érdekes
falfirka, szinte barmi hordozhat lét-
fontossag lizeneteket a téveszmés
személy szamara.

El szoktik még kiiloniteni a téves
felismerési szindromakat is, melyeket
maig személynevekhez kotnek. Ide
tartozik a Capgras-szindroma: a beteg
ugy véli, hogy egy kozeli szerettét fel-
valtotta egy imposztor. A Fregoh—
szindroma esetében a beteg tgy véli,
hogy a legtdbb ember, akivel talilko-
zik valgjaban egy és ugyanaz, alruhi-
ban. A szindroma egyébként a hires
olasz atvaltozémivészrol, Leopoldo
Fregolirdl kapta a nevét. Végiil érde-
mes  megemliteni a  Cotard-
szindrémat, amelynek lényege, hogy a
téveszmés személy ugy gondolja, hogy
halott. Ez altaliban depresszids szemé-
lyeknél jelenik meg és akar halalt is
okozhat, hiszen el6fordulhat, hogy a
beteg nem hajland6 enni. Végiil talan
érdemes kiemelni a téveszmék egy
csoportjat, melyek a gondolatokkal
kapcsolatosak. Eléfordul, hogy a
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A szinekkel kiemelt teriiletek miik6désének
megvaltozdsa 6sszefiigg a téveszmékkel.
Kékkel az alulmiik6dé, pirossal a hiperaktiv
teriiletek. DLPFC — dorzolateralis prefrontalis
kéreg; PCC - 6vtekervény hétulsé kérge;
ACC - ovtekervény eliils6 kérge; FFG — ors6
alaku tekervény; PHG — parahippokampalis
tekervény (FORRAS: ARJMAND ES MTSAI,
2021 - THE NEUROSCIENTIST)

téveszmés személy tgy véli, a gondo-
latait masok is halljak, illetve, hogy & is
hallhatja masok gondolatait, esetleg a
gondolatait masok iranyitjak.

A téveszmék vizsgalata
A téveszmék kialakulasaért a legtobb
szakértd a dopaminerg jelatvitelt
okolja. Szamos eredmény utal arra,
hogy a téveszmés személyeknél a dopa-
min felszabadulasa rendellenes. A do-
pamin felszabadulisa normalisan
nagy jelent6ségli eseményekkel esik
egybe, példaul, amikor egy kisérleti
allat egy 4j targyat fedezhet fel, vagy
amikor jutalmat kap. Ezek alapjan
ugy thnik, hogy a dopamin felszaba-
dulisa jelzi egy esemény jelentGségét,
illetve mas eredmények arra utalnak,
hogy ezek megjegyzéséért is a dopa-
min felelés. A dopaminerg rendszer
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talmakodésének  kovetkezménye-
képp ezek a jelek konnyebben kiala-
kulhatnak, ezért az éppen aktudlis
gondolatnak, érzelemnek ttl nagy je-
lentdséget tulajdonit az ember és igy
elkezdddik a téveszmeék kiéptilése.

Ezen elképzelés egyelére inkabb felté-
telezéseken és kozvetett eredményeken
alapul. Ennek részben az az oka, hogy
allatkisérletekkel nem vizsgalhat6 a tév-
eszmék kialakulasanak folyamata. Alla-
toknal nem értelmezhet6 a téveszme fo-
galma, hiszen verbalizalhat6 hiedelme-
ket feltételez. A masik probléma, hogya
téveszmék az embereknél sem vizsgal-
hatdk egykonnyen. Ennek az a legfébb
oka, hogy nem létezik olyan kisérleti
manipulacio, amely megbizhatéan tév-
eszmék kialakulasahoz vezetne. Igy
nem lehetséges laborkoriilmények ko-
zOtt megragadni a téveszmék kialaku-
lasanak folyamatat. Persze az is kérdéses,
hogy hogyan viszonyulnnak a kutatas
etikai bizottsagok az ilyen manipulaci-
okhoz. Mindenesetre tehat a téveszmék
idegrendszeri alapjainak vizsgalata 1é-
nyegében a téveszmétd] szenvedd sze-
mélyek agymikodésének vizsgalatin
alapul, dam az ilyen jellegti kutatasok sza-
ma egyelore nem tal nagy. Mégis van
néhany érdekes tanulsag.

i Téveszmék és az agy

Osszességében a tanulmanyok azt
mutatjak, hogy a legtdbb téveszmére
jellemzd a homloklebenyhez tartozd
teriiletek (dorzolateralis prefrontalis
kéreg, eliilsé dvtekervény kérge) alul-
mukodése, illetve a hatsé ovteker-
vény és a halantéklebeny agykérgé-
nek hiperaktivitasa. Ezt a mintizat
a kovetkezOképp magyarizhatd.
A homloklebeny kérgi részeit példaul
a logikus gondolkodashoz, az Gssze-
fiiggések feltarasaihoz és a helyzetek
atlatasahoz kotik. Ezek alulmtikodése

tehat Gsszhangban van azzal, hogy a
téveszmeék altaliban nem létezd Gssze-
fliggések belatasan alapulnak. A ha-
lantéklebeny tertilete a tapasztalatok
értelmezésében jatszik szerepet, hi-
peraktivitasa igy talan az események
talértelmezését magyarazhatja.

Ezen kiviil vannak még érdekes
eredmények, amik egyelére nehezen
illeszthetok be atfogd elméletekbe.
Példaul utalasos téveszmék viszonylag
gyakran alakulnak ki ketamint hasz-
nald személyeknél, tehat a glutamaterg
jelatvitel is szerepet jatszik ezek létre-
jottében. A téveszmés féltékenység
esetében annyi tlnik biztosnak, hogy
a jobb agyféltekét érintd sériilések ko-
vetkeztében gyakoribb. A Parkinson-
kér kezelésére hasznalt dopamin
agonistak hatasara is kialakulhat tév-
eszmés féltékenység és a gydgyszer el-
hagyasaval altalaban a téveszme is el-
tinik. Végul a halantéklebenyi epilep-
szia esetében viszonylag gyakoriak a
grandibzus téveszmék, bar vannak ta-
nulmanyok, amik nem timogatjak en-
nek az Osszetliggésnek a meglétét.

Mindezek azonban viszonylag kis
szama tanulmanyon alapulnak, igy
egyelére nem lehet belSlik messzemend
kovetkeztetéseket levonni. Az, hogy

valoban elkiilonithetOk-e a kiilonféle
tartalma téveszmék az idegi hatteriik
szerint, egyelére kérdéses. Erdekes
mobdon szamos olyan megfigyelés is
telsorolhat6, amelyek arra utalnak,
hogy a téveszmék kialakulasihoz nem
teltétleniil gondolkodasbeli elvaltozas
sziikséges, hanem a bejové informacid
teldolgozasanak zavara is elég lehet.
Példaul auditoros hallucinaciok kovet-
keztében logikus kovetkeztetés a han-
gokat mas személyeknek tulajdonitani
téleg, ha valdéban az adott személy
hangjat hallja az ember. Ennek a ta-
pasztalasnak a fényében azt gondolni,
hogy hallja az ember masok gondola-
tait tulajdonképpen a leglogikusabb
kovetkeztetés. A Charles Bonnet
szindroma lényege, hogy a részlegesen
latasvesztett személyeknél intenziv vi-
zualis hallucinacidk jelennek meg.
Ilyenkor a betegek tudjak, hogy a la-
tottak nem a valosag részei, mégis
gyakran Ggy viselkednek, mintha igy
lenne: megteritenek a hallcinalt jelen-
lévéknek, vagy éppen bekapcsolva
hagyjak nekik a tévét, hadd nézzék.
Elképzelhet6 tehat az is, hogy nin-
csen specifikus elvaltozas a téveszmék
hatterében, hanem a bejovo informa-
ci6 feldolgozasa valtozik meg, aminek
kovetkeztében a valtozast magyarzd
téveszmék jelennek meg. Eszerint a
téveszmék maguk nem irracionalisak,
hanem a beteg tapasztalasai alakulnak
at, és az ezekbdl levonhatd racionalis
kovetkeztetések tlnnek irracionalis-
nak a normalis percepcidval rendelke-
26 személyek szamara. A téveszmék
kialakulasa tehat tovabbra is az elme
nagy rejtélyei kozé tartozik.
REICHARDT RICHARD
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Velem vagy nélkilem?

fajtaszelekci6 hatasa a kutyak

embertd] torténd tanulasira egy-
re fontosabb kutatasi téma az allati
viselkedés kutatér korében. A mo-
dern etologiai megkozelités szerint a
kutya olyan haziasitott allatfaj,
amelynek természetes kornyezete az
ember életterében, az emberrel szo-
cialis kotelékben képzelhetd el leg-
jobban. Ez nyilvanval6an igaz a gaz-
daval rendelkez6 tars- és munkaku-
tyakra, de figyelemre mélt6 modon
a vilag kiilonféle tajain nagyon nagy
szamban el6fordulé tGgynevezett
paria- vagy falusi kutyakra is — hi-
szen Ok is az emberi er6forrasoktol
fuggenek. A kutyakkal kapcsola-
tos etologiai vizsgalatok nem meg-
lep6 modon altalaban azokat a té-
nyezdket vizsgaljak, melyek a ku-
tyat (és nem mellesleg, az embert)
képessé teszik erre a nagyfokt
egyuttmikodést, szinkronizacidt, és
a kutya részérdl dependenciat felté-
telezd egytittélésre.

A szocialis tanulds, azaz amikor
az egyik fél (,,megfigyel6”) a masik
fél (,,demonstrator”) viselkedésének
hatasara maga is a demonstratorhoz
hasonléan fog tevékenykedni, fon-
tos szinkronizaciés mechanizmus
a kutya és ember esetében. Régota
tudjuk, hogy a kutyak koénnyedén
tanulnak akar egy szamukra idegen
ember megfigyelésébdl is. Ez a ké-
pességiik altalanos érvénytnek tlinik
— az eddigi vizsgalatokban ugyanis a
szocialis tanulasra val6 hajlandésagot
nem befolyasolta az, hogy keverék
vagy fajtatiszta egyedeket teszteltek,
sét, az egyes kutyafajtak sem bizo-
nyultak eltéréen tehetségesnek ak-
kor, ha a feladatot bemutatd embert
kellett utanozniuk.

Ez abbdl a szempontbdl figyelem-
remélt6, hogy amuagy a kutyafajtak
nemcsak kiullemtikben, hanem a
mindennapi tapasztalatok, illetve
sok kutatas szerint is igencsak eltér-
hetnek a temperamentum és jelleg-
zetes viselkedési képességeik alapjan.
Viszont nem is olyan egyszerl bio-
logiailag relevans modon etologiai
vizsgalatot terveznia kutyafajtak Gsz-
szehasonlitasara. Ugyanis talilomra,

vagy el6tordulasi gyakorisag alapjan
kivalasztott fajtakat osszevetve, még
ha talilnank is eltérést a viselkedé-
sikben, mindezt mivel magyaraz-
hatnank a végén? Az ELTE Etologia
Tanszékének kutatdi ezért ¢ tanul-
manyukban majd’ 40 fajta egyedeit
vizsgaltak, mégpedig tgy, hogy e
fajtakat két nagy csoportba sorol-
tak: az eredeti funkcidjukat tekintve
6nall6 munkavégzésre szelektaltakra,
illetve az emberrel szoros egytittm{i-
kodésben tevékenykeddkre. Az 6nal-
16 fajtakhoz tartoznak példaul a ko-
torékebek, a terrierek, a szanhazok,
illetve a kopdk és agarak is. A ko-
operativ fajtak jellegzetes képvisel6i
a terelokutyak, a vizslik, szetterek,
illetve retrieverek is.

A kisérlet maga az tigynevezett meg-
kertiléses teszt volt. Ebben a kutyaknak
egy V-alaka, drothalos kerités (mind-
két szara 3 méter hosszt és 1méter
magas) belsé sarkaba kell eljutni kint-
rdl a jutalomért, mikozben gazdijuk
a startponton allva biztathatja Oket.
Harom egymast kovetd, maximum
1 perces probaban a kutyaknak vagy
egymaguk kell probalkozniuk (,,kont-
roll”), vagy pedig a masodik és har-
madik proba el6tt megnézhetik, amint
a kisérletvezeté megmutatja nekik,
hogyan is kell megkertilni a keritést
(,,demonstraci6”). Ekozben a teszteld
végig szolongatja is a kutyat, hogy a fi-
gyelmét magara iranyitsa. A kisérlet £6
kérdése az volt, hogy vajon a koopera-
tiv és 6nallo munkara szelektalt fajtak
kozott lesz-e kiilonbség akar az 6nalld
feladatmegoldas, akar pedig az ember-
t6l valo tanulasi teljesitmény terén.
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Az eredmények szerint, ha az aka-
dalyt maguk erejébdl, azaz proba-
szerencse modon kellett megkertilni,
nem tért el a két fajtacsoport teljesit-
ménye, azaz a feladat ugyanannyira
nehéznek bizonyult szamukra. Ezzel
szemben, amikor az ember meg-
mutatta nekik, hogyan is kellene
megkeriilni a keritést, az egytittmi-
kodésre szelektalt fajtak egyedet je-
lent6sen felgyorsultak a feladatmeg-
oldas soran. Hasonl6 fejlédést nem
tapasztalhattunk az 6nall6 munka-
ra szelektalt fajtaknal. A kutyakat
esetlegesen befolyasolo egyéb té-
nyezdknek, példaul annak, hogy az
eb milyen intenzitast tréningre jart
korabban, vagy példaul csak lakas-
ban, vagy kertben is tartjak a gazdai,
nem volt hatasuk a problémamegol-
dasra.

Ez a vizsgalat els6 izben talalt biolo-
giailag relevans kapcsolatot a kutyak
fajtai, tovabba az embertdl torténd,
megtigyelésen alapuld tanulisi telje-
sitmény kozott. Feltételezhetd, hogy
a maltban az emberrel eltéréen szo-
ros egyuttmukodésben végezhetd
munkafeladatokra szelektalas befo-
lyasolhatta a kutya azon képességeit
és preferencidit is, melyek az em-
berre valé odatigyelést, érdeklédést
meghatarozzak. Az is kiemelendd,
hogy ebben a vizsgalatban a két faj-
tacsoport mindegyikében a besorolt
fajtak egymastol genetikailag igen
tavol allnak sok esetben, igy a kapott
eredményeket nem a leszarmazas,
hanem a késébbi, funkciora torténd
szelektalas befolyasolhatta inkabb.

PONGRACZ PETER
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Egry 140

A ftelgjitott Laczkd Dezsé Mazeum Egry
Jozsef sziiletésének 140. évforduldja alkal-
mabdl osszeallitott, Egry Jozsef 140 —
Balaton, Szicilia, Nervi cim{ kiallitas-
sal nyitotta meg kapuit.

A Balaton festjeként ismert Egry Jozsef
1916-ban, az els6 vilaghabora soran kertilt a
badacsonyi hadikérhizba, ahol megismerke-
dett késdbbi feleségével, Pauler Jiiliaval. A ha-

bortt kovetden Keszthelyen, majd Bada-
csonyban élt és alkotott, de a teleket rendszerint a f&varosban
toltotte. A szakirodalom ezt az id6szakot tartja fordulopont-
nak Egry festészetében. A hibort elétti vastag faktaraja olaj-
képei fokozatosan feloldodtak, és megsziilettek az atmoszfé-
rikus fényhatasokra épiilé, konnyed, mar-mar légies festmé-
nyek és grafikak, amelyek téméja legtSbbszor a viz, a Bala-
ton és az azt 6vezd taj, az itt €6 és dolgozd emberek.

Ugyanakkor a Balaton a m{vész szakralis témaja képei-
nek is keretévé valt. Egry és felesége 1929-ben kozel fél évet
toltott Sziciliaban, majd 1938 marciusiban ismét elutaztak
néhany honapra Olaszorszagba. Ezek a kiilt6ldi utazasok is
inspiraltak a tarlat koncepcigjat. A mivész 191920 kortili
badacsonyi letelepedését kovetGen késziilt, balatoni képei
parhuzamban allnak az olaszorszagi utazasok soran késztilt,
tenger menti alkotasokkal. A kiallitas teljességéhez elen-
gedhetetlen, hogy a kézgyGjteményekben 6rzott munkak
mellett magantulajdonban 1év6, féltve 6rzott és a nagyko-
zOnség szamara eddig nem lathat6 alkotasok is megtekint-
het6ek lesznek a magangyjtdk hozzajarulasaval.

Egry Jozsef miivei 2023 nyaran nemcsak a Laczké De-
zs6 Mzeumban bukkannak fel Veszprémben, hanem a
Muvészetek Haza Veszprém is szentel egy kisebb, kiegé-
szitd tarlatot a festd korai munkainak.

A tarlat oktober 29-ig varja a latogatdkat.

Ujraértelmezve

Az esztergomi Duna Mazeum
és a budapesti Varfok Galéria
Vizrajzi térkép hivoszoval
hirdetett palyazatot képz&émi-

vészek szamara, hogy a kozos
egytittmikodés keretében szorosabba tegye tudomany és
muvészet kapcsolatat, elémozditsa (j mtalkotasok létre-
jottét és kifejezze a kortars mivészet iranti elkotelezettsé-
gét. A palyazatra olyan miivek beérkezését vartak, ame-
lyek a vizrajzi térképek formanyelvét értelmezik Gjra sza-
badon, dekonstrualva annak hagyominyos modszereit,
inspiraciot meritve az Grszondak altal készitett deltatorko-
latok fotdibdl, az dkori térképkeészitdk korong alaka ten-
gerabrazolasaibdl, az atlaszok fekvd alaka térképeinek
egységes kék hatterébdl, vagy épp a Balaton hajozasi tér-
képének kikotdket dsszekotd cikkeakkjaibol.

A tobb mint hairomszaz beérkezett palyamiibdl a zstiri tag-
jai végiil olyan muvészek vagy muvészcesoportok alkotasait
valasztottak be a kiallitis anyagaba, amelyek a legeredetibb
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Banséghy Néra rovata

modon reflektiltak a palyazati kiirasra. A kiallitott alko-
tasok a médiumok széles spektrumat fedik le: talalunk ko-
z6ttiik a hagyomanyosabb technikikat képvisel6 olaj-va-
szon festményt és fotomontazst, konceptualis alkotast,
tény-installaciot, Osszeztizott beton probatesteket, de
olyan hungarocellb8l készitett makettet is, amelyet
rézdrétokkal és purhabbal munkalt meg az alkotdcso-
port. Sokoldaltsag, kreativ technikai kivitelezés, egye-
di gondolatisag jellemzi a palyazati anyagot. A kiallitas
szeptember 13-ig tekinthet6 meg.

Kozo6s gyokerek

LélekFormak cimmel nyilt meg
a II. Népmiivészeti Nemzeti
Szalon a Micsarnokban. A tarlat
megmutatja a magyar népmiveé-
szet kozos gyokereit, amelyekbdl

a sokféle targyalkoto mester, kéz-
mives és alkotd inspiraciot merit. Ez a fajta kozos lelki-
ség, egységes szemléletmod fogja Ossze a magyar
kulttrkincs szines targykultarajat.

A kézmfives-iparmiivészeti bemutatok & ereje a
természetkozeliségben rejlik, amelyhez napjaink urba-
nus tarsadalma mindinkabb kot6dni vagyik.

A népszerl slow life, zero waste és a természetvédd
mozgalmak szemlélete nem 0] keletd, és a lakberendezé-
si kultGra vintage irdnyzata sem innovativ vivmany.
Kozos torekvésiik a maltban gyokerezé hagyomanyok
és az élhetd életkoriilmények feltdmasztisa, valamint
modern életkoriilményekre vald alkalmazasuk. Az egy-
kor nehéz fizikai munkaval el6teremtett alapanyagok
arra Gsztonozték a mestereket, hogy mindent dolgozza-
nak fel, és semmit se hagyjanak kirba veszni.

A Népmvészeti Szalon minden egyes kiallitott tar-
gyabdl ez a szemlélet sugarzik. A részletgazdag diszité-
sek 1s indokoljak, hogy értékeljiikk ezeket a targyakat.
Mitoldgiai lények és személyes torténetek elevenednek
meg altaluk. A kiallitas jalius 16-ig litogathato.

Indusztrialis miivészet

Grillsiitoként is funkcionald ro-
botszobrok és acéllemezekbdl for-
mazott emberi fej: tobbek kozott
ilyen egyedi alkotasok lathatoak a
K-ARTS Mavészeti Alapitvany

kecskeméti kiallitisan. A latva-
nyos miivek ipari technologiaval és az épit6iparban hasz-
nalt anyagokbdl, igy példaul acélbdl készilnek. A KESZ
Csoport altal 1étrehozott alapitvany célja a hazai kortars
indusztrialis alapanyagokkal dolgozé képzémivészet
népszertsitése. A kiallitison megjelend alkotasok egy
nemzetkozi alkototaborban késziiltek, amelyen magyar,
finn, norvég, japan és német mivészek vettek részt.

A KASZ+ 2023 - XX. Kecskeméti Acélszobrasza-
ti és KépzOmiivészeti Szimpozion, Nemzetkozi
Alkototabor kiallitasa jalius 31-ig tekinthetd meg.
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