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A Természet Viliga 33. alkalommal hirdeti meg
Természet-Tudomany Didkpalyazatit kozépiskola-
sok szdmara. A didk-cikkpalyazaton indulhat bar-
mely kozépfoku iskolaban a 2023/2024-es tanévben
tanuld didk, hatarainkon beliilrdl és talrdl. A palyamivek
benyujtasanak hatarideje: 2024. marcius 31.

PALYAZATI KATEGORIAK:
Természettudomanyos multunk felkutatasa

- A palyazoé iskolajihoz vagy lakohelyéhez, kornyezeté-
hez kapcsolodo jelentds maltbeli tudos személyiségek
életttjanak, munkissaganak bemutatasa;

- A dolgozat irdjanak tagabb kornyezetéhez kapcsolo-
dé tudomanyos vagy miszaki intézmények torténete,
tudostarsasigok torténete;

- A természet- és muiszaki tudomanyok valamelyik
agaban targyi vagy épitett emlékek, orokség bemu-
tatasa.

A kultara egysége

A természettudomanyoknak a tirsadalom- és human
tudomanyok, valamint a mavészetek kiilonbozd tert-
leteivel fellelhetd Osszefliggéset.
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Onall6 kutatasok, elméleti osszegzések
A természeti értékek, jelenségek megismerése érdekében
a didk altal végzett kutatasok bemutatisa.
Matematika, informatika és applikacié-innovacio
- A matematikaval vagy informatikaval kapcsolatos
6nall6 vizsgalddasok;
- A palyazd palyazhat sajat fejlesztésti mobil-applikacidk
szabatos bemutatasaval, leirasaval.
Egészségtudomany
Az orvostudomany multjat és jelenét, nagyjainak életét és
életmtvét, az orvostudomanynak az egyéb tudomanyok-
hoz val6 viszonyat, eszkozeinek fejlédését; vagy az orvosi
tevékenység mivészeti megjelenitését bemutatd irdsok.
Kornyezetvédelem, korforgasos gazdalkodas,
hulladékgazdalkodas, fenntarthato fejlédés
A korszer( 6kologiai szemléleten alapuld, a kategoria el-
nevezésében szerepld témaja esszék.
Valaszthaté miifajok mind a hat kategériaban: ismeretter-
jesztd, olvasminyos formaban megirt cikk vagy esszé;
ismeretterjesztd interj; ismeretterjesztd fotosorozat.
Minden kategdriaban és minden mifajban I. dij, II. dij,
I11. dij, illetve kiilondij, dicséret is adhato. A zsGria di-
Jjazott didkok felkészitd tanarainak a munkajat is elismeri.
Az Elet és Tudomany kiilondijban részesiti a legolvas-
manyosabb cikk alkotéit. A részletes kiirds a folyoirat
honlapjan olvashatd.



A budosben
nem szaglik

A kornyezetszennyezés ezernyi
j6l ismert moédon karositja a ter-
mészetet. A természetes felszini
vizekbe, illetve a talajvizbe ki-
jutd ipari vagy a haztartasokban
termel6d6 vegyi anyagok sokszor
kozvetlenill mérgezok az €lo szer-
vezetekre vagy karositjak bizonyos
fiziologiai funkcibikat, ami csok-
kenti a taléléstiket vagy a szaporo-
dasi sikerességiiket. A légszennyezés
klasszikus formai sok egyéb mellett
légz6szervi megbetegedéseket okoz-
hatnak az emberben és az allatokban,
az tveghazhatast gizok kibocsatasa
pedig erdsiti a globalis felmelegedést.

A légszennyezésnek azonban vannak
ennél sokkal rejtettebb, feliiletes meg-
figyeléssel nem felfedezhet6 hatasai s,
amelyek korantsem csak az allatokra,
hanem a novényekre is hatnak, illetve —
ahogy a Washingtoni Egyetem kutatdi a
Science-ben publikalt minapi tanulma-
nyukban leirtdk — negativan befolya-
solhatjak az allatok és a novények ko-
z6tti kapcsolatokat, konkrétan a nové-
nyek szaporodasihoz elengedhetetlen
pollinci6 folyamatat. A Joel Thornton,
a Washingtoni Egyetem Atmoszférakuta-
t6 ‘Tanszékén dolgozd légkorkémikusa
altal vezetett kutatocsoport azt fedezte
tel, hogy a szennyezett levegé hatasara
a viragokat mar kevéssé talaljak von-
zénak a beporzé rovarok, mivel egy-
szertien csokken az illatuk. Ez nyilvan
hatassal lehet a sikeres beporzas esélyére,
és igy a szaporodasi sikerre is.

Az illat csokkenését a varosi szeny-
nyezett levegbben kiilondsen éjsza-
kanként magas koncentraciéban jelen
lévé nitrat szabadgyokok okozzak,
amelyek reagilnak az egyik Eszak-
Amerika nyugati partvidékén honos
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Ligetszépe névény illatgydijtés kzben
(FOTO: UNIVERSITY OF WASHINGTON)

Az egyik kutato a terepi ligetszépe-kisérletet szemléli
(FOTO: UNIVERSITY OF WASHINGTON)

ligetszépefaj (Oenothera pallida) illat-
molekuldival. Az igy degradal6dd
molekulakat mar egyaltalin nem ta-
laljak j6 illatanak a ligetszépe egyik
f6 pollinatorainak szamitoé szende-
rek, igy azok ritkibban latogatjak
meg a viragokat, kevesebb pollen
ragad a testiikre, igy csokken a be-
porzas hatékonysaga.

Emellett maguk a szenderek is kart
szenvednek, hiszen a virdgok altal
termelt nektarral taplalkoznak, mar-
pedig ha a leboml6 illatmolekulak
nem vezetik célra éket, és nem talal-
nak ra a ligetszépe virdgaira, akkor
az 6 taléléstk is veszélybe kertil. Ezzel
pedig az Osszes olyan novényfaj sza-
porodasa is kart szenved, amelyeknek
azonosak a beporzdik a ligetszépével.
Ez a hataskaszkad villamgyorsan elér
az emberig, hiszen a szenderek tobb
ember altal fogyasztott gyimolcs-
termé novény beporzasiban is részt
vesznek. A pollinacid ezen emberi te-
vékenység okozta zavara csak tovabb
sulyosbitja a beporzo szervezetek glo-
balis megfogyatkozasa miatt egyre
csak terjed6 krizishelyzetet. , Sokat
aggodunk amiatt, hogy az emberek ki
vannak téve a légszennyezés hatasainak,
pedig ekozben a teljes természetbeli élet-
kozdsség is ki van téve ugyanezeknek a
szennyezd anyagoknak — nyilatkozta
Joel Thornton, a kutatas vezetGje. —
Még csak most kezdjiik kapizsgalni, hogy
a légszennyezés hatasai milyen mélyre
hatolnak le az okoszisztémaban.”

A kutatasban vizsgilt ligetszépefaj
¢jszaka nyilik. A kutatok barat erdsi-
tettek a novényekre, és igy gytjtotték

be a virag altal kibocsatott illatmole-
kulikat. Ezek analizise 22 kiilonb6zo
vegyiiletet mutatott ki. Ezutan befo-
gott szendereket tettek ki kiilon-kii-
lon ezeknek a molekulaknak, mikoz-
ben regisztraltak a szagloszervkeént
mikodod, faszertien elagazd csapjaik
receptoraibdl kiinduld elektromos in-
geriileteket. Az eredmények szerint a
szenderek foként a monoterpéneknek
nevezett anyagcsoport molekulaira
voltak érzékenyek. A monoterpének
adjak példaul a fenyok illatat is. Ez-
utan a hatasosnak talalt molekulakbdl
mesterséges ligetszépeillatot krealtak,
amihez 6zon és nitrat szabadgyoko-
ket adtak, amelyek keletkezhetnek a
bels6 égést motorok mukodésekor is,
az autok kipufogjak Oket. Az 6zon
létrejottét a napfény is elbsegiti, igy
nappal magasabb a koncentracidja;
ellenben a nitrat szabadgyokok el-
bomlanak a napfény hatasara, vagyis
ezek koncentracidja éjjel magasabb.
El6szor az 6zont adtak a mestersé-
ges ligetszépeillathoz, és tapasztaltak
bizonyos fokti molekuladegradaciot:
a két legfontosabb monoterpén kon-
centracioja harminc szazalékkal csok-
kent a keverékben. Amikor azonban
a nitratot adtak az illatmolekulakhoz,
a bomlas sokkal intenzivebbnek bi-
zonyult: a legfontosabb molekulak
mennyisége akar 84 szazalékkal is
csokkent. Maradt azonban a kérdés,
hogy e hatasnak van-e relevancidja a
pollinaciéra a gyakorlatban. Ennek
tesztelésére maviragokat é molyokat
helyeztek egy szélesatorna két végébe.
A muviragok vagy az ép mesterséges
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illatanyagokat vagy a nitrat szabad-
gyokok altal roncsolt molekulakeve-
réket bocsatottak ki, és a kutatok azt
figyelték, hogy a szenderek milyen
mtenziven kozelittk meg azokat. Az
eredményekbdl latszott, hogy a nitrat
miatt karosodott illat hatisa jelent6-
sen csokkent. Az egyik vizsgalt faj, az
amerikai dohanyszender viraglatogata-
sainak gyakorisaga a felére csokkent, a
masik faj, a Hyles lineata pedig egyalta-
lan nem érdekl6dott ezutin a viragok
irint. Onmagaban az ézonnak nem
volt hatdsa a szenderek viselkedésére.
Ugyanezt a kisérletet megismétel-
ték a természetben is: miviragokat
erdsitettek a ligetszépe novényekre,
amelyekbdl hasonléan mesterséges
illatanyagokat eregettek. Az ered-
mények szerint a nitrat szabadgyo-
kok altal degradalt illatanyagok het-
ven szazalékkal kevesebb szendert
vonzottak egy északa alatt, mint az
ép illatanyag. A modellszamitasok
szerint ez a beporzascsokkenés mar
szignifikansan csokkenti a ligetszépe
szaporodasi sikerességét.
MOLNAR CSABA

Tizenkétmillio
éves csigaszinek

A fosszilizaci6 soran az alla-
tok testének lagy szdveti részei
rendszerint hamar az enyésze-
té lesznek. Jobbara nem marad
mas hatra, csak a szilardito vaz-
elemek, kiilsé vagy bels6 mész-
vazak, csontok vagy fogak. Epp
ezért szamit tudomanyos szempont-
bol igen 1zgalmas felfedezésnek, mi-
kor paleontoléogusok valami olyan,
foldtorténeti szemmel nézve kony-
nyen és gyorsan eltiind érdekességet
fedeznek fel, mint amilyen példaul
az Gsallatok mintazata vagy szinei.
A csigak kiilsé vaza (koznapi nevén
csigahaz) gyakran pompazik mindenfé-
le szinekben, melyek a legkiilonbozdbb
mintazatokba rendezédve figyelhetSk
meg. Ezek specialis sejtek altal termelt
pigmenteknek koszonhetok, mely fes-
tékanyagokat a mészvaz raktirozza
valtozé koncentracidban. A csigako-
viiletek ugyanakkor rendszerint egy-
szintiek, gyakran fakok és mattak,
mivel a pigmentek konnyen sériilnek és
gyorsan elbomlanak. Az 6si csigak szi-
neinek barminemt fosszilis bizonyitéka
igen izgalmas paleontologiai csemegé-
nek szamit, igy kiilonos figyelmet
érdemel a legfrissebb gerinctelen
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Oslénytani felfedezések egyike: kuta-
tok egy csapata 12 millio éves csigako-
viiletekben fedezett fel pigmenteket.

A kutatast Klaus Wolkenstein, a
Gottingeni Egyetem kutatdja vezet-
te, a csigamaradvanyok elemzésébdl
sztletett tudomanyos publikaciot
pedig a Palacontology nevli szakmai
folydirat kozolte.

A kutatasban elemzett Gsmaradva-
nyok Ausztria és Magyarorszag hatar-
tertiletérdl, az Orvidékrdl szarmaznak,
valamennyi példany a Cerithioidea
oregcsaladba tartozik. A vizsgalathoz
hasznalt csigakoviiletek tobb  lel6-
helyrdl szarmaznak, ilyenek Nexing,
Hautzendorf, Szentmargitbanya és
Fert6rakos. A 12 milli6 éves csigak
egy egykori, tropusi tengeraljzat lakéi
voltak. A fosszilis csigak elemzésébol
sztletett eredményeket mai csigak
héjanak spektroszkopias elemzésének
eredményeivel 1s Gsszehasonlitottak.

. El6sz0r nem wvolt szamunkra vilagos,
hogy a héjmaradvanyokon felfedezett vo-
105 szinezet és mintdzat a csigak eredeti
szine volt-e, vagy az az allatok pusztula-
sa utan, a fosszilizacié folyamata kozben
keletkezett” — magyarazta Matthias
Harzhauser, a Bécsi Természettudoma-
nyi Miizeum kutatGja, a tudomanyos
munka egyik tarsszerzGje. A kérdést
végil a Gottingeni Egyetem Foldtu-
domanyi Kozpontjaban oldottak meg.

A kutatok Raman-spektroszkopiis
vizsgalatokkal elemezték a szinezetet,
mely soran — leegyszertsitve — specialis
lézersugarakkal bombaztak a csigako-
viiletekbdl vett mintakat. A visszave-
r6dé fény alkalmas a vizsgalt minta

A vizsgalathoz hasznalt érvidéki
csigakoviiletek, valamint recens csigak
(WOLKENSTEIN ES MTSAL.,

2024 UTAN MODOSITVA)

kémiai Gsszetételének pontos elemzésé-
re. A mintak szerves Osszetevéi kozott
jelen volt a polién tipusa, vagyis mole-
kulinként tobb kettds kotést is tar-
talmaz6 szinanyagok egy jellegze-
tes csoportja, a karotinoidok. Ezek
a kémiai anyagok leggyakrabban a
vOrds, narancssarga és sarga szine-
kért felelések, példaul madarak tollain,
novények £old alatti részeiben vagy a to-
Jjassargajaban talalhatok meg.

Az ennyire idbs csigamaradvanyok
esetén altalaban csak az ilyen jellegii ké-
miai alkotok bomlastermékeit talalhatjuk
meg — tette hozza Klaus Wolkenstein.
— Ha ezek az anyagok lebomlanak, akkor
a maradvanyokban jellemzden mar nincs
szemmel lathaté nyoma az egykori szi-
nezetnek. Epp ezért volt szamunkra
kiilondsen izgalmas, hogy ezeket a

Deianira sp. szines héja a kréta id6szaki ajkai k6szénbol.
A méretarany milliméteres beosztast (FOTO: SZABO MARTON)
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pigmenteket ilyen jo allapotban, gyakorla-
tilag sértetlentil talaltuk meg a mintakban,
melyek kora csaknem 12 millio év.”

A felfedezés a polién tipust pigmen-
tek els6 fosszilis bizonyitéka. A vizsga-
lat lelShelyeirdl szarmazo egyéb, nem a
Cerithioidea 6regesaladba tartozo csi-
gak koviileteiben ilyesfajta pigmentek
maradvanyait egyelére nem sikertilt
kimutatni. A vizsgalat eredményei
szerint a Raman-spektroszkopia kii-
lonGsen hasznos eszkoz lehet a szin-
gyanus csigakoviiletek nem destruk-
tiv vizsgalatihoz, ami @ tavlatokat
nyithat a szakemberek el6tt a jovobeli,
hasonl6 vizsgalatok lebonyolitasaban.

Meglepé moédon hazankban is is-
mertek olyan csigakoviiletek, me-
lyeken megfigyelhetd az egykor élt
allatok héjanak szine é mintazata.
A legjobb példak erre a Bakony-
ban, leggyakrabban Dudar kornyé-
kén, eocén kort tiledékbdl eldkeriild
Velates schmideli csiga koviiletei, de
a kréta id6szakban keletkezett aj-
kai koszénbdl is ismertek olyan, a
Deianira csigagénuszhoz tartoz6 ma-
radvanyok, melyeken megfigyelheto
az egykor élt allat eredeti mintazata.
E maradvanyok tudomanyos elemzé-
se egyelére még varat magara.

Sz. M.

Hogolyogyuras

Mintegy 717 milli6 éve olyan el-
jegesedési folyamat vette kezde-
tét, amely a foldtorténeti id6ska-
lan is mar jelentékeny, 57 millid
éven keresztill kényszeritette
bolygénkat fehér kontosbe. Ez
volt a hogolyo-Fold, amelynek 1été-
rél hosszt évtizedek kutatbmunkaja
alapjan alakult ki lényeges, am még
korantsem teljes egyetértés.

A foldtorténetben sturti eljege-
sedésnek nevezett esemény kival-
to okairdl mar szamos elképzelést
bemutattak. Ausztrdl kutaték a
Geology tudomanyos folyoiratban
most megjelent irasukban hataroz-
tak meg a Fold teljes eljegesedésének
két igencsak valoszint okat: a vulka-
ni kézetek nagymértékt mallasat és
a lemeztektonikahoz kothetd szén-
dioxid-kibocsatas mérséklodését.

A 717-t6l 661 millid évvel ezelottig
tarto6 periddus bolygonk leghosszabb
és legszélsGségesebb lehtilési szakaszat
jelzi. A feltevések szerint a csaknem
teljesen vagy egészében kifehéredd
Foldnek még az dceanjai is befagytak

GEOLOGIA

a sturti eljegesedés soran. Ez egy on-
magat er6sitd folyamat eredménye-
képp johetett létre, amely soran a jég-
réteg nagy fényvisszaveré képessége
(albeddja) miatt kevesebb napsugarzas
melegithette a légkort, ez pedig tovab-
bi hémérséklet-csokkenéshez vezetett.

A kérdés persze az, hogy mely je-
lenségek tették lehetévé a felszini jég
akkora kiterjedésti megjelenését, ami
a visszacsatolasos rendszert kialakit-
hatta. Erre tobb elméleti megoldas
létezik: vulkanizmushoz ko6t6dd
aeroszolok  koncentraciovaltozasa,
a Fold palyaelemeinek modosulasa,
a kozetmallas feler6sodése, tekto-
nikai mozgasviszonyok valtozasai
— viszont e tényez6k 6nmagukban
kevésnek bizonyulnak egy teljes el-
jegesedési esemény kivaltasahoz.

A The University of Sydney vezette
kutatocsoport egy kifejezetten a
kézetlemezek mozgisat modellezb
szoftver segitségével szimulilta az
eljegesedéskori tektonikai kornyeze-
tet és az ehhez kotheté egyéb para-
métereket (példaul felszin aldl el6tord
gazok, tengerszint). A kutatds soran
két szimulaci6 futott: egy a geologi-
ai adatok alapjan készilt, a masik a
paleomagnesesség eredményeit hasz-
nalta. Mindkét tipus teljes oldi tekto-
nikus modell, céljukat tekintve nem,
csak alapadataikban kiilonboznek.

A paleomagnesességi adatok alapjan
kialakitott modell becslései a hogolyd-
Foldhoz vezetd tényezdk terén talzonak
mutatkoztak. Mindez az éves szénki-
bocsatast értékét érintette: az e modell
szerint a teljes eljegesedés bealltaig vé-
gig olyan magas szinten volt (32-38
millid tonna évente), amely még az
igencsak melegnek mondhatd kréta
id6szakban sem volt tapasztalhat6 (27
milli6 tonna évente).

Igy maradt a geologiai alapokra
helyezett modell, amelynek eredmé-
nyei OsszeegyeztethetSk az ismert
tényekkel, igy helyességét igen va-
16szinGivé teszik. Ez utdbbi modell

a hogolyd-Fold eseményhez id6ben
kozeledve fokozatos csokkenést muta-
tott, amely évi 9 millié tonna szénben
minimalizalédott a sturti eljegesedés
kezdetére, és csak kicsiny mértékben
emelkedett néhany milli6 év utan.

De honnan jon a szén? Es hova tlnt?
Ugyan szénkibocsatasrdl eset szo, ez
a gyakorlatban légkori szén-dioxid-
ként jelenik meg, amely médon mar
érthet6 az éghajlatra gyakorolt hatasa.
Ennek mennyiségi valtozasat a kuta-
tok szerint két £6 jelenségnek tulaj-
donithatjuk: a  szén-dioxid-elnyeld
folyamatok felerésodésének és a tek-
tonikai mozgasokhoz kotheté CO,-
kibocsatas mérséklodésének.

Ez id6 tajt a trépusokon tartozko-
dott a Franklin nagy magmas pro-
vincia, egy olyan sok szazezer négy-
zetkilomeéter kiterjedést és tobb szaz
méter vastag lavatakar6, amely nap-
jait jelenleg magasabb szélességéken
tengeti, egészen pontosan Kanada ré-
szét képezi. E tertilet vulkanikus ere-
dett kozetei mallasuk soran szén-di-
oxid-elnyeléként mutkoddnek, amely
folyamat a tropusokon feler6sodik.

Ehhez jarul hozza az egymastdl ta-
volod6, mélyben talalhat6 6cednkozépi
hitsigok  CO,-kibocsatisinak —mér-
seklédése. E helyeken a hatsag alatti
olvadék kioldja a kopenyben talalhatd
szenet, amely részben tavozik a kelet-
kez6 hasadékon keresztiil. A tektonikai
valtozasok a sturti eljegesedéshez koze-
ledve megroviditették az dceankdzépi
hatsagok hosszat, amely kozvetlen mo-
don a szén-dioxid-kibocsatas mér-
sekl6déséhez vezetett.

E két jelenség 6nmagaban elég erds-
nek bizonyulhat ahhoz, hogy okoz-
za, az alacsony CO,-kibocsatas pedig
fenntartsa a hogolyo-Foldet. Az, hogy
mi vezetett végiil az 57 milli6 évnyi fa-
gyos birodalom 0Gsszeomlasihoz, mar
egy masik torténet. Mindenesetre az
akkori (kizarolag) egysejtti életformak-
nak biztos megvolt a véleményiik err6l.

DAvID TIBOR
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A SZAHARAI POR ES A FOTOVOLTAIKUS ENERGIATERMELES

A SZEL ARNYEKA

A fennallo és vélhetéen veliink maradoé energiakrizis, az iiveghazhatasu gaz kibocsatasanak csokken-

tésére fokuszalo klimapolitika, a fenntarthatésagi célok és a globalis geopolitika mind hozzajarultak

ahhoz, hogy a megujulonak nevezett energiaforrasok szerepe felértékelédjon. Ez kiilonésen igaz

olyan orszagokhan, ahol jelenleg még az importalt fosszilis alapu energiahordozok hatarozzak meg

az energiamérlegiiket, fokozott kiilpolitikai kockazatnak kitéve magukat.

indezen nemzetkdzi krizise-
M ken tal a megjul6 energia-

forrasok jelentésége a zérd
kibocsatasi célok iranyaba torténd el-
mozdulas miatt is egyértelmt. Azt
azonban be kell latnunk, hogy az
anyagi tekintetben zart Fold-rend-
szerben egyszerlien lehetetlen min-
dent napelempanelekkel beboritani,
hiszen nem rendelkeziink az chhez
elégséges mennyiségt kritikus nyers-
anyaggal. De sokszor a gyartasuk, te-
lepitésiik és leszerelésiik (1) energia-
koltségeit sem igazan veszik figye-
lembe az egyoldaltian gondolkozok.

Idojarasfiiggoség
Ezeken az ismert problémakorokon
tal egy Gjabb szempont is eldkertil az
1dGjarastiiged meghjuldk kapesan, ez
pedig a termelés elérejelzésére vonat-
koz6 szamitisok, azaz a menetrende-
zés pontossaga. Ellentétben példaul a
foldgazzal, a villamosenergia nem ta-
rolhat6 érdemi mennyiségben. Az vi-
szont egyértelmd, hogy mindenki azt
szeretné, ha lenne aram, amint bekap-
csol egy késztiléket. Folyamatos egyen-
stlyban kell lennie a termelésnek és

a fogyasztasnak. Ezt azonban meg is
kell tervezni. Amint ebben a villamos-
energia-termelési és -fogyasztasi tar-
sasjatékban egyre nagyobb szerepet
kapnak olyan forrasok, melyek eseté-
ben a termelés elérejelzése bizonyta-
lan, annal sériilékenyebb lesz a rend-
szer, mely sériilékenységet draga és je-
lentGs tiveghdzhatasi gazt kibocsid
termelGkapacitasokkal lehet ellenst-
lyozni. A kiegyenlit6 energia hazank-
ban altalaban gizerémivekbdl érke-
zik, mig olyan orszagokban, ahol a
domborzati adottsaigoknak koszonhe-
téen vizerémuveket tudnak id6szako-
san munkara birni, ott megjuléval
tudjak ellenstlyozni a kiesé idGjaras-
fliged termelést. Osszességében min-
den esetben igaz az az allits, miszerint
minél tobb a beépitett fotovoltaikus
energiatermelési kapacitas, annal tGbb
pufferre van szitkség a rendszerben.
Foleg amiatt, hogy a menetrendezések
komoly hibakkal makodnek.
Magyarorszagon is kiemelt fontos-
sagliak ezek a problémak, hiszen a
fotovoltaikus energiatermelés folya-
matosan rekordokat dontéget, mind
az 0j kapacitasok betizemelése, mind

az ezzel parhuzamosan jard termelé-
si értékek tekintetében. A villamos-
energia-termelésiink  tobb  mint
13 szazaléka szarmazott 2022-ben
napenergiabdl, melynek meértéke
2015-ben még mindossze 0,5 szaza-
1ék volt (rdadasul azdta az Osszes vil-
lamosenergia-termelés mintegy az
otodével emelkedett). Ezekkel az ér-
tékekkel eurdpai szinten az elmdalt
években dobogos helyezést értiink
el. Eppen ebbdl kifolyodlag, az idéja-
rasfliggd megjulok ilyen gyors no-
vekedése miatt van sziikség a me-
netrendezés javitasara.

A felhézottség becslése
A Napbdl érkez6 sugarzas eldrejelzé-
sének legfébb problémaija a felhd-
zottség mértékének tag hibahata-
rokkal torténd becslése. Kutatasaink
soran a korabbi szaharai porviharos
események vizsgalatai kozben felis-
mert jelenséget vettitk részletesebb
elemzés ala, azaz azt, hogy a légkori
por koncentracigjanak megndveke-
dése soran miért alakulnak ki nagy-
kiterjedésti, hoéfehér felhdernydk a
porral telitett 1égtomegek el6oldalan.

A fotovoltaikus energiatermelés (szlrke), a szaharai por 1égkdri mennyisége (narancssarga)
és a menetrendezés relativ pontossaganak (kék) alakuladsa 2022-ben
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Példak az intenziv szaharai porviharos eseményekre: porszallitasi modellek el6rejelzései; miiholdképek és miiholdas hamisszines

Azaz miért sokkal tobb a felhd ak-
kor, ha tobb por van a légkorben,
mint por nélkiil lenne?

A felhSeseppek kialakulasihoz sziik-
ség van valamitéle ,,szennyez&anyag-
ra” a légkorben, enélkdil csak igen spe-
cialis koriilmények kozt alakulnanak
ki jég- vagy esbceseppek. A légkdri por
finom szemcséi a légkorbe jutva a fel-
héképzbdéshez sziikséges kondenzaci-
6s magként viselkedhetnek, melyek
szamanak novekedése adott vizgdz-
tartalom mellett tobb, de kisebb mére-
ta felhSesepp kialakulasahoz vezet,
igy a felhd szine vilagosabb lesz, tehat

felh6boritottsag-térképek

tobb sugarzast ver vissza. A kisebb
cseppek masik tulajdonsiga, hogy a
légkori tartdzkodasi idejiik viszonylag
hosszti, kovetkezésképpen a  felhd
fényvisszaverd (radiativ) hatasit hosz-
szabban fejti ki, illetve a csapadék va-
16szintisége is csokken.

Ezt az alapvetd kapcsolatot vizsgal-
tuk a 2022-es év példijan. A szaharai
porviharos események szama és inten-
zitasa az elmult években folyamatosan
ndtt. 1979-t8l napjainkig tobb mint
270 ilyen epizddot azonositottunk a
Karpat-medencében. A négy és fél év-
tizedes adatsorunk elsé évtizedeiben

3-5 porviharos esemény tortént éven-
te, ennek a szama az elmalt masfél
évtizedben atlagban atlépte a tizet.
A vizsgalt évben tortént eddig a leg-
tobb poros epizdd: tizenhat alkalom-
mal érte el észak-afrikai port tartal-
mazd légtomeg hazank térségét. Eb-
bdl t6bb izben tdrtént intenziv kimo-
sodas 1s, azt saros esoként észlelhettiik.

A fotovoltaikus energiatermelés egy-
napos elérejelzési adatait hasonlitottuk
Ossze a ténylegesen megtermelt érté-
kekkel, kiilonos tekintettel a 16 szaha-
rai porviharos esemény iddszakaira.
Lathato volt, hogy olykor igen nagy
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A hazank teriiletén kimosodott szaharai poranyag néhdny jellegzetes szemcséje

eltérések voltak az elérejelzett és a ter-
melt energia mennyisége kozt, és ezek
a nagy hibakat tartalmazé predikciok
t6bb alkalommal is épp a porviharos
események idépontjaira estek.

A hibas el6rejelzések hatterében az
all, hogy az alkalmazott modellek
nem tartalmazzak a légkori pornak
a tényleges, napi gyakorisagi ada-
tait, csupan egy durvafelbontist
aeroszolklimatologiat alkalmaznak,
melyek pontossiga épp a megvaltozd
éghajlat és aramlasi viszonyok miatt
kozel sem nevezhetd elégségesnek.
A légkori por kapesan szintén nem

tartalmazzak a szamitasok a poranyag
telhofizikai folyamatokban betoltott
szerepét, csak a direkt besugarzas mo-
dosité hatasat. Kutatasainkban épp arra
vilagitottunk ra, hogy nem a légkdri
por elnyelése és szorasa jatssza a £6 sze-
repet a besugarzas csokkentésében, ha-
nem a kdzvetett hatasa, ami a felhdkép-
z6dés befolyasolasaban testestil meg,.

Szemcsejellemzoék
Mindezen hidnyzé paramétereken és
kapcsolatokon tal fontos megemliteni,
hogy a poranyag szemcsemérete, szem-
csealakja és asvanytani tulajdonsagai is

A 2022-ben hazank térségében azonositott legintenzivebb szaharai porviharos események
szallitasi utvonalai
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szamitasba veendd tényezok. Egy ap-
16 lapos, sotétszind szemesének mas-
féle felhodfizikai hatisa van, mint
egy nagyobb, majdnem gémb ala-
ka, viztiszta kvarcnak. A siros esds
események soran vett mintak rész-
letes laboratériumi elemzése soran a
poranyag legfébb jellemzoire vo-
natkozdan szintén szolgaltattunk
részletes adatokat. Korabbi kutata-
saink eredményeit erGsitettiik meg
ezekkel, miszerint a hazankat elérd
poranyag jellemz6en kvarcot, foldpa-
tokat, kalcitot, dolomitot, agyagasva-
nyokat és gipszet tartalmaz. A szem-
csék mérete a néhany mikronostdl,
olykor a csaknem sziz mikronos
tartomanyig terjed, azaz joval na-
gyobb szemcsék is eljutnak hoz-
zank, mint amilyet korabban gon-
doltak. A kiilénbdzé meteoroldgiai
helyzetek kiilonbozé szallitasi atvo-
nalakat is meghataroznak és a legkii-
16nbozbb fold- és talajtani jegyekkel
jellemezhetd szaharai forrasok gar-
maddja johet szamitasba, mint forras-
tertlet, ezért még bdségesen van ku-
tatni val6 a témakar kapesan.
VARGA GYORGY
Cisillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont

A kutatasok az NKFIH FK138692, valamint
az RRF-2.3.1-21-2021 és MTA Fenntarthatd

Fejlédés és Technolégidk Nemzeti

Program projektek tamogatdsaval
val6sultak meg.




A TERMESZETVEDELEM AKTUALIS PROBLEMAI

A MIATTASYA
AZ [EVISIERENE

A DDT bukésa utan a piretroid tipusu rovarirtészereket kezdték el nagy mennysiégben hasznalni

vilagszerte. Cikkiink elsé részében attekintettiik a novényvédoszerek dkologiai hatasait. De az él6vi-

lagnak mi is részei vagyunk - rank, emberekre vajon milyen hatdsai lehetnek ezeknek a szereknek?

2 Ami a piretroidok emberre
vonatkozd negativ hatasait
illeti, a mérgezések joval
gyakoribbak, mint gondolnink.
2005-1g kortilbeliil tiz halalesetet je-
lentettek lenyelés vagy foglalkozasi ar-
talom kovetkeztében, enyhébb mérge-
zés azonban szamos esetben tortént.

Remegés, nyalfolyas, halal
A felszivodas f6leg a boron keresztiil
torténik, de a belégzés is veszélyes
beltéri hasznalat esetén. Ilyenkor a
piretroid-maradvanyok  konnyen
telhalmozddnak a padloporban, mi-
vel itt lassul a lebomlas sebessége.
Mivel zsirban oldodnak, a borrel, az
emésztorendszerrel és a légutakkal
val6 érintkezésiik a szervezetbe vald
behatolast eredményezi. Lenyelés
utan perceken belil torokf3jast,
hanyingert, hanyast és hasi fajdal-
makat okoz. Eléfordulhat szijtekély,
fokozott nyalelvalasztas és diszfagia.

A szisztémas hatasok az expozicid
utan 4-8 oraval jelentkeznek. Gya-
kori a szédiilés, fejtajas, taradtsag,
ritkabban szivdobogisérzés, szoritd
érzés a mellkasban, homalyos latas.
A £ életveszélyes tiinetek a koma és
a goresok, de a legtobb beteg 6 na-
pon beldl felépiil.

Az L. tipust piretroidok esetében a
6 tiinet a remegés, de eléfordulhat
agressziv viselkedés, valamint ataxia
is. A II. tipust piretroidoknal
koreoatetozis és nyalfolyas jelentkez-
het. A nagy dozisa, illetve a vegyes
mérgezés — kiilonosen szerves foszfor-
vegytiletekkel — jelentds toxicitassal és
halallal jar. A piretroidok altal generalt
oxidativ stressz hatasat a DINS, RINS,
fehérjék, lipidek és szénhidratok mo-
dosulisara mind a sejtekben, mind
extracellularisan, szdmos tanulmany
bizonyitja. Sok piretroid endokrin
rendszer karositoként hathat, mivel
képes utanozni, Dblokkolni vagy

szinergetizalni az endogén hormonok
hatdsit. A megsziiletett csecsemdknél
autizmus spektrumzavart vagy csok-
kent értelmi szintet valthat ki. Tanul-
manyok beszamoltak a piretroid ex-
pozicibnak a  pajzsmirigyhormon-
koncentraciéra gyakorolt jelentds ha-
tasarol is. A mérgezési tlinetek
sulyossaga az étrendtdl is fligg: nové-
nyl alapt étrendet folytaté emberek
vizeletébdl magasabb koncentracidban
mutattak ki piretroid metabolitokat.
A deltametrinnek kitett egerek a fej-
16déstik soran szamos ADHD-ra jel-
lemzd viselkedést mutattak, tovabba
azokndl a 6-15 éves gyerekeknél,
akiknél kimutathatdé a piretroid
metabolitok magasabb szintje a vize-
letben, tobb mint kétszer nagyobb va-
l6szintiséggel  diagnosztizalhaté  az
ADHD. A pubertiskori fejlédés soran
a piretroid-expozicid megndvekedett
LH- é FSH-koncentracioval jar
egylitt, amibdl pedig a fitknal korabbi
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pubertastejlodés, a lanyoknal pedig
késleltetett pubertasidé kovetkezett.
Egy kutatas soran Corcellas és mun-
katarsai  piretroidkoncentraciokat
vetettek Ossze a terhességek szamaval
és exponencialis csokkenést allapi-
tottak meg.

Egy masik vizsgalatban 6t piretroid
inszekticid (cipermetrin, deltametrin,
fenpropatrin, fenvalerat, permetrin)
mikronukleusz-indukal6 képességét
vizsgaltik. A vizsgalt koncentracibtar-
tomanyokban mind az 6t piretroid do-
zistliggd citotoxikus hatast valtott ki.

Ezek a peszticidek befolyasolhatjak
a sperma mindségét és a férfiak
termékenységét is. A deltametrin-
kezelés egereknél befolyasolta a
spermiumok mindségét és mennyi-
ségét, valamint libidocsokkenés is
megftigyelhetd volt. Jelentdsen csok-
kentette tesztoszteron-szintjiiket és
befolyasolta a szaporodasi teljesit-
ményt. Heréik jelentds korszovetta-
ni elvaltozasokat is mutattak.

Csokkend hatékonysag
Negativ hatasaik mellett még azt sem
jelenthegjiik ki teljes bizonyossaggal,
hogy legalabb nagy sikerrel alkalmaz-
hatdk sztinyoggyéritésre. A hatékony-
saguk ugyanis egyre inkabb csokken.
Ez mind a DDT-nél, mind a
piretroidalapt szereknél is megtigyel-
het6. A rezisztencia mértéke teriile-
tenként eltérd és szorosan kothetd a
helytelen mennyiségli hasznalathoz.
Rezisztenciat mutattak ki az egyipto-
mi csipbszanyognal (Aedes aegypti)
Thaifoldon, Mexikdban, Kubaban és
Franciaorszagban is. Ennél a fajnal ke-
resztrezisztenciat figyeltek meg a
deltametrin és a DDT kapcsan, ami
azt jelenti, hogy amennyiben az

egyik anyaggal szemben ellenalld,
akkor a masikkal szemben is azza va-
lik. Az azsiai tigrisszanyognal (Aedes
albopictus) szintén kimutattak a rezisz-
tenciat, azonban azt is talaltak, hogy a
rezisztens egyedek larvalis idGszaka
hosszabbra nytlik, adultként viszont
kevesebbet élnek. Emellett ugyan
csokken a dengue-lazra (DENV-2)
valé vektorkompetencia, a fert6zést
ugyanugy képes atadni a lappangas
miatt. A dalos szanyognil (Culex
pipiens) szintén kimutattak a reziszten-
ciat. Azonban nemcsak a szinyogok,
hanem mas kartevdk is ellenalléak a
deltametrinnel szemben, mint pl. az
almamoly (Cydia pomonella), kaposzta-
moly (Plutella xylostella), agyi poloska
(Cimex  lectularius),  csOkospoloska
(Triatoma infestans), hazi légy (Musca
domestica), valamint a Rhipicephalus
microplus kullancsfaj. Az Ae. aegypti, a
P.xylostella, a T infestans, a M. domestica,
valamint az R. microplus esetében
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azt is vizsgaltak, hogy oroklédik-e
a rezisztencia képessége az utddokba.
A vilasz az, hogy igen, méghozza
minden emlitett fajndl nem teljesen
dominans, autoszomalis oroklodést fi-
gyeltek meg.

A gyérités soran a céltaxonok
ugyan lassan ellenallova valnak,
egyéb védett vagy okologiai szem-
pontbdl rendkiviil hasznos izeltla-
btak megsinylik az irtast és kozve-
tetten a veliik taplalkozo6 allatok is.
Az MTA Novényvédelmi Kutatdin-
tézete 2006-ban végzett vizsgalata
alapjan a szinyoggyérités soran el-
pusztult rovarok kozott a szanyogok
aranya minddssze 0,1%, azaz csupan
minden ezredik rovar.

Bioldgiai alapl mddszerek
Nem kérdés, hogy a szanyogirtas
sziikséges a betegségek terjedésének
megtékezésében, azonban nem mind-
egy, ezt hogyan tessziik. Az egyik bio-
l6giai alapt szinyogirtasi modszer az,
amikor Bacillus thuringiensis toxinokat
juttatnak a vizbe, mely a szinyoglar-
vak emésztérendszerébe jutva pusz-
tulasukat okozza, mas élélénycso-
portokra azonban nincs hatissal. A
B. thuringiensis (Bt) egy Gram-
pozitiv aerob talajbaktérium, ami
sporakat képez a stacioner ndveke-
dési fazisaban. A sporik Cry- és/
vagy Cyt-fehérjét (d-endotoxinokat)
tartalmaznak. Ezek fogjak kivalta-
nia rovarold hatast. A Cry-fehérjék
a lepkékre és a bogarakra nézve
toxikusak, mig a ketté kombinaci-
Oja a sztinyogok és a feketelegyek



ellen alkalmazhatd, tehat a Bt kii-
16nb6z6 torzsei kiilonbozé toxinokat
termelnek, és mindegyik mas
rovartaxonra van hatassal. A Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki pl. lepke-
kartevok ellen hatdsos, szanyoglar-
vak ellen azonban féleg a Bacillus
thuringiensis subsp. israelensis (Bti) al-
fajt hasznaljak, de vannak még mas
alfajok is, melyek szintén alkalmaz-
hatéak a szinyogok elleni védeke-
zésben. Ezenkivil Wolbachia alapt
kontroll is létezik.

A misik biologiai modszer az, ha a
szanyogokat genetikailag modosit-
jak. Ez kéttéleképpen torténhet: az
egyik mod, hogy laborkérilmények
kozott ellenallova teszik a szinyogo-
kat azokra a betegségekre, amelye-
ket potencidlisan hordozhatnak,
majd a transzgénikus szinyogok
szabadon eresztése utan, ha parza-
nak a vad tipust populici6 egyedei-
vel, akkor az utdédok 6rokolni fog-
jak azt a képességet, hogy a be-
tegséget mar nem fogjik tudni
hordozni. A masik mod, hogy steri-
lizalt him szanyogokat juttatnak a
természetbe, melyek ha parzanak a
néstényekkel, akkor azok terméket-
len petéket fognak lerakni, igy ez a
modszer a szinyogok reprodukcios
sikerét rontja.

A talajban felhalmozddott inszek-
ticidek (pl. DDT) lebontasa 1s kulcs-
fontossagi a talaj helyredllitasa
szempontjabdl. A biodegradaci6 egy
olyan helyreallitasi modszer, amely-
ben a szerves anyagokat bioldgiai
uton lebontjak. Ennek soran a karos
anyag lebontasa a cél olyan modon,
hogy ne képz6djon nemkivanatos

melléktermék. Az egészségre és a
kornyezetre vald artalma miatt a
DDT eltavolitasa a szennyezett te-
riiletekrdl kornyezetvédelmi prioritassa
valt, bonthatd anaerob és aerob kortil-
mények kozott is. Szamos baktérium-
és gombafaj alkalmas a DDT lebonta-
sara  (pl. Proteobacteria, Actinobacteria,
Pseudomonas). A Gloeophyllum trabeum
nevi gombafaj az Ggynevezett
Fenton-reakciéval a DDT-t 87%-ban
lebontja 12 nap alatt. A DDT kom-
posztalasa is sikeresnek bizonyult
87%-o0s hatakonysigal, 14 gomba-
fajjal, 60 °C-on.

Az emlitett 4 technologiak hasz-
nalata mellett a lakossag edukicioja
is kiemelten fontos kell, hogy le-
gyen. Tudniuk kell, hogy a jelenleg
hasznilt kémiai peszticidek hogyan
hatnak a sajat és a kornyezetiitkben
€l allatok egészségére és hogy a re-
zisztencia miatt sem varhatd olyan
eredmény, amit varninak. Meg kell
ismerniiik az 4j, hatékonyabb, kor-
nyezetbarat technologiakat és ezek
felé fordulni. Amig a laikusok ,,égi
aldasként” hivatkoznak egy idegmé-
regre, azzal timogatjak a jelenlegi
szerek hasznalatat, illetve az Gjabbak
el6allitasat, melyek esetleges negativ
hatdsaira ugyanugy évekkel késébb
dertilhet fény, mint a DDT, vala-
mint a piretriodok esetében. Meg
kell érteniink tovabba azt is, hogy a
szinyogok teljes kipusztitasa belat-
hatatlan 6kologiai katasztrotat von-
na maga utan, igy lehetéségeinket
oly moédon kell hasznalnunk,
hogy ne lehetetlenitsiik el a Fold
jovojét. A sajat jovonket. ..

Kiss DANIELLA

Szerkeszti:

| GRETSY LASZLO |

Kreol

A tobbjelentést kreol sz6 értelmezése
meglepetéseket is tartogat szamunk-
ra. Koznyelviinkben melléknévként
hasznalatos, és a fehér bdrszinnel
szembeallitva egyfajta barnas arnya-
latot jeldl. Internetes példak mutat-
jak, hogy a divatszakma és a szép-
ségipar szokészletének manapsig
nélkiilozhetetlen fogalma, mivel az
igényes noi oltozetek, kiegészitdk,
sminkek szinvalasztasaban rendre fi-

gyelembe veszik ezt a sajatossagot.
E legismertebb és leggyakoribb el6-
fordulasa mellett szamos szaknyelvi vo-
natkozasa van. Iskolai tanulmanyaink-
bdl emlékezhetiink arra, hogy a mulat-
tok és a meszticek mellett a kreolokat is
emlitik a foldrajz- és torténelemkony-
vek. Ebbéli jelentése azokra a szemé-
lyekre utal, akik a gyarmatokon, pon-
tosabban Kozép- és Dél-Amerikaban,
illetéleg Indidban fehér sziilok leszar-
mazottjaként sztilettek. Brazilidban
viszont a fekete rabszolgik ott sziile-
tett utddait jeloli. Néhany latin-
amerikai orszagban pedig — jelentésval-
tozassal — a varosias és eurdpai életfor-

mat folytatd slakosokat nevezik igy.
Kevéssé ismert, hogy a szocioling-
visztika sajatos értelemben hasznalja a
kreol nyelv fogalmat. K6zos nyelv hi-
jan a XVIL szazadtdl a gyarmatosi-
tokkal kereskedelmi kapcsolatba 1ép6
Sslakosok olyan, végtelentil leegysze-
rusitett nyelvtani rendszerl, vegyes
szOkeészletll Uizleti nyelvet alakitottak
ki, amely valamelyik eurépai nyelv
(spanyol, angol, német stb.), illetéleg a
sajat anyanyelviik keveréke volt. Ez a
kozvetitd nyelvvaltozat a ,,pidzsin”,
amely az angol business (kereskede-
len) sz6 eltorzult ejtésmodjabdl szar-
mazik. Amikor egy ilyen kevert
nyelvvaltozat kilépett a kikotok vila-
gabdl, 6nallé nyelvvé izmosodott, ak-
kor mar kreol nyelvnek nevezik, és
egy adott térség lakdinak anyanyelve
lett. Ilyen példaul a francia hattert
haiti kreol, a jamaicai angol vagy a
portugillal érintkez6 z6ld-foki kreol.
ZIMANYI ARPAD
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VADON ELO BORSO HAZANKBAN

~ BOTANIKAI
KULONLEGESSEG ES
GENETIKAI EROFORRAS

amely raadasul a magyar flora kiemelkedo értékii tagja.

magas bors6é (Pisum sativium

ssp. elatius) pillangdsviragtiak

csaladjaba  tartozd ndvény,
vagyis tobbek kozott a veteménybabbal
és az akaccal all kézelebbi rokonsagban.
Akar egy méter magasra is megnéhet,
szara gyakran elfekszik vagy a szomszé-
dos novényekre felkapaszkodik. Levelei
parosan szarnyaltak, a levéllemez 4-6 le-
vélkébdl all, a levélgerine kacsban vég-
z6dik. A levelek tévében termetes palha-
levelek tilnek. Viragai hosszt kocsanyok
végén noének egyesével, kettesével, néha
harmasaval. Virigiban 6t szirom talal-
hat, melyek koztil a legnagyobb alkotja
a vitorlat; ez halvanylila vagy rozsaszing.
Két kisebb szirom képezi a sargasfehér
csonakot (ez alaphelyzetben nem latha-
t0), amelyre jabb két szirom evezdként
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borul ri. Ez utdbbiak szine sotét
barsonyvords. Hazankban tobbnyire a
nyar elsé felében viragzik. Hivelyter-
mése a kerti borsdéhoz hasonlo, nyar vé-
gétol sz elejéig érik. Minden egyes hii-
velytermés egy termdlevélbdl alakul ki.
A hivelytermésen lathaté két hosszanti
varrat kozill az egyik a termdlevél ge-
rince, a masik pedig az a felszin, ahol a
termolevél szélei Gsszendttek, hogy igy a
magok érése zart térben torténjen.

A vad és a nemesitett
A magas és a kerti bors6é meglehetésen
hasonl6é egymashoz. A viragzati ko-
csany viszont elébbinél lényegesen
hosszabb, mérete joval meghaladja a
palhiét. A kerti bors6 modern tipusai
altalaban fehér viraghiak (bar szinesek
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is eléfordulnak koztiik), mig a magas
borsd viraga sosem fehér. A legbizto-
sabb hatarozdbélyeg azonban, hogy a
magas bors6 hiivelytermése az érést
kovetben magatdl felnyilik, majd két
részre valva spiralisan felcsavarodik.
Ezzel szemben a kerti borsé termése
jellemz6en nem nyilik és csavarodik
fel. Tovabbi eltérés, hogy a magas bor-
s6 magjai pigmentaltak, foltosak, mig
a kerti bors6 magjai tobbnyire egyszi-
ntek (bar léteznek foltos valtozatok is).

A magas borsé6 Eurdpa déli, Afrika
északi és Azsia délnyugati részein fordul
eld, elterjedésének stilypontja a mediter-
ran térség. Elsésorban nyilt erddkben
és gyepekben él. Bar elterjedési tertilete
nagy, populicioi tobbnyire kicsik és
sériilékenyek, kiilontsen az elterjedési
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terlilet peremén. Legészakibb eléfor-
dulisai Magyarorszagon talalhatok,
ahol a Balaton-felvidéken és a Dunan-
tali-kozéphegység mas részein, vala-
mint a Villinyi-hegységben fordul-
nak eld, tovabba elokertilt az Eszaki-
kozéphegység néhany pontjardl is. Je-
lezték még a Nyirségbdl és a
Gocsejbdl is, am lehetséges, hogy itt a
kerti borsd kivadulasardl van szo.
Rendszerint délies kitettségi, napsii-
totte, meleg lejtékon bukkanhatunk
ra szaraz erddkben, gyepekben, illet-
ve erdo-gyep mozaikokban. Ma-
gyarorszagon szerepel a veszélyezte-
tett fajok vords listajan. Védett, pénz-
ben kifejezett értéke 5000 forint.

A bors6 nemzetséget Linné Pisum
néven irta le. E nevezéktan keretei ko-
zOtt a magas és a kerti borsot szokas
ugyanazon faj két alfajanak tekinteni;
az eléz6 a Pisum sativum ssp. elatius,
mig utébbia Pisum sativum ssp. sativum
nevet viseli. Erdekes, hogy egy masik
kiemelked6 biologus, Lamarck nem
értett egyet Linnével: 6 a borsot a led-
nek nemzetséghez tartozénak vélte és
a Lathyrus oleraceus nevet adta neki.
A genetikai vizsgalatok ez utobbi al-
laspontot tamasztjak ala.

A haziasitas és

kdvetkezményei
A borsot mai ismereteink szerint nagy-
jabol 9-10 000 évvel ezel6tt vontak ter-
mesztésbe a mai Torokorszag és Iran te-
riletén, igy ez volt az egyik legelsé ha-
ziasitott novény. Ezt a korszakot mez6-
gazdasagi forradalomként is szokas
emlegetni, hiszen szamos novény és allat
haziasitasa ekkor tortént, & az emberiség

fokozatosan attért a gyljtogetd-vada-
526 életmodrdl a ndvénytermesztésre és
allattenyésztésre. A borsdk kozotti ro-
konsagi viszonyok nem teljesen tiszta-
zottak, de sok kutat6 Ggy tartja, hogy a
magas borsobdl hozta létre az emberi
szelekei6 a kertit. Barmi legyen is az
igazsag, annyit biztosra vehetiink,
hogy a magas borsé egy vadon €16 n6-
vény, amely az embertdl fliggetleniil
alakult ki az evolucid folyaman, mig a
kerti borsé egy haziasitott novény,
amelyet az ember hozott létre. A két
bors6é Gsszehasonlitisa jol mutatja,
milyen tulajdonsagokat  részesitett
elényben az ember a nemesités soran.
Az eltérések egy része azzal all kap-
csolatban, hogy a vadon él6 magas
borsonak védekeznie kell a névényevd
allatokkal szemben, amelyek elészere-
tettel fogyasztanak tapanyagokban dis
magjat. Megfigyelték, hogy a magas
bors6 egyes példanyainak termései her-
nyohoz vagy mérgezd kigyodhoz ha-
sonlé mintazattak, igy tévesztve meg
a novényevd allatokat. De nemcsak
maga a termés, hanem az abbdl kihulld
magok is védelemre szorulnak. A ma-
gas bors6 magjai ezért sziniikben a ta-
lajhoz hasonlitanak. Ezenkiviil a rajtuk
1évé foltok is a rejtdzést szolgaljak, hi-
szen telbontjak a mag kérvonalait, igy
nehezebben lehet felismerni azokat (a
taplalékot keres6 allat csupan foltok
latszdlag  kapcesolat nélkiili halmazat
latja, és nem ismeri fel magat a magot).
Meég hatékonyabba teszi a védelmet,
hogy a foltok minden egyes magon
egyedi mintazatot eredményeznek.
A magokat gyQjt6 allatok elméjében
ugyanis keresokép alakul ki, vagyis

ERDOS LASZLO FELVETELE

hétkoznapi nyelven fogalmazva ,,raall
a szemiik” egy bizonyos alakt és min-
taj objektumra. Erre az alakra és min-
tara koncentralnak, mikozben a talaj-
felszinen vagy az avarban kutatnak
eleség utan. Ha viszont minden mag
egy kicsit eltér, akkor nem alakulhat ki
hatékony keresSkép, és elegendd sza-
mu borsdmag marad észrevétlen ahhoz,
hogy a faj fennmaradasat biztositsa.
A kerti borsonak efféle védekezésre
kevéssé van sziiksége, hiszen az ember
viszonylag hatékonyan védi meg a sa-
jat maga altal termesztett ndvényeket.
Ennek megteleléen az elobbiekben is-
mertetett védelmi stratégiak a kertinél
sokkal kevéssé jellemzbek, mint a va-
don €16 magas borsé esetében. Elég ar-
ra gondolnunk, hogy a fézelékhez
vagy leveshez hasznalt borsoszemek
rendszerint semmiféle alcazé minta-
zattal nem rendelkeznek.

A vad és a termesztett bors6 kozotti
eltérések masik csoportja a névények
kiilonbozé terjedésével kapcesolatos.
A magas borsé termése kinyilik, hogy
a magok a foldre hullhassanak és ott
késébb kicsirazhassanak. Sot, a kinyi-
16 hiivelytermés szinte kilovi a borsod-
szemeket, melyek akar tobbméteres
tavot is megtehetnek a levegdben,
mieldtt a talajtelszinre érkeznének.
A kerti borsd esetében mindez 6riasi
hatrany volna, hiszen betakaritaskor a
borsoszemeket egyesével kellene fel-
szedegetni a talajrol. Nem meglepd
tehat, hogy az emberek igyekeztek
azokat a borsénovényeket tovabb sza-
poritani, amelyek hiivelytermése az
érést kovetben nem nyilott fel.
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A vadon él6 névények szempontjabdl
kulestontossagti, hogy mi torténik a
magokkal a talajra érkezést kovetSen.
Az egyik lehetbség, hogy az els6 ked-
vezd alkalommal régtén csirazzon ki
az Osszes mag. Ez a stratégia azonban
komoly kockizatot jelent: ha a csira-
zast kovetben kedvezdtlenre fordul-
nak a kortilmények, a csiranévények
elpusztulnak. Amennyiben nem ma-
radt tartalék mag, akkor az azt jelenti,
hogy a populicié fennmaradasa kér-
déses. Eszszertibbnek tlinik tehat, ha a
magoknak legalabb egy része kivar a
csirazassal, igy biztonsagi tartalékot
képezve a talajban (ezt dormancianak
nevezzilk). A magas borsé éppen ezt
teszi: magjai egy ideig a talajban pi-
hennek, és kiilonbozd iddkben csiraz-
nak ki. A kerti borsénal viszont
ugyanez a stratégia kifejezetten hatra-
nyos volna. Az ember az elvetett mag-
bdl mielébb kifejlett novényeket sze-
retne latni, hogy betakarithassa a ter-
mést. Senki sem akarja, hogy a magok
egy része csak évekkel késébb hajtson
ki, hiszen lehetséges, hogy a kovetkezd
években mar nem is borsét fogunk
termeszteni az adott teriileten. Mind-
ezt mas szempontbdl is nemkivana-
tosnak itélte a novénynemesitd em-
ber. A magok dormancijjaért ugyanis
a borsé esetében elsésorban a megvas-
tagodott maghéj felel. Ez a vastag
maghéj nehezen fézhetd és kevéssé
izletes. Nem meglep6 tehat, hogy a
borsé haziasitisa sordn az ember
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hatranyos tulajdonsagkeént értékelte
a dormanciat; ennek eredménye, hogy
a kerti borséra ez mar nem jellemzd.

A haziasitassal kapcsolatban rendkiviil
érdekes kisérletet végzett el egy izraeli
kutatocsoport. A vadon élé magas bor-
s6 magjait begylytotték, majd azokat
elvetették, és a veteményest gondoztak,
végil pedig, miutan a borsénovények
termést hoztak, betakaritottak a mago-
kat. Arra voltak kivancsiak, hogy va-
jon a mezdgazdalkodast éppen elkez-
dé embereknek tSbb ezer évvel ezel6tt
megérte-e a vadborsé termesztése.
Az eredmények igen meglepdek vol-
tak: a legkedvezdbb idGjarast években
is csak nagyjabdl ugyanannyi borsosze-
met sikertilt betakaritani, mint ameny-
nyit elvetettek, rosszabb években pedig
a betakaritott borsdszemek mennyisége
meg sem kozelitette az elvetett szemek
mennyiségét. Egyszertibben fogalmaz-
va: a magas borsé termesztése nyilvan-
val6an nem volt kifizet6dd. Ennek el-
sOdleges oka a dormancia, amely a ma-
gas borsdt gyakorlatilag alkalmatlanna
teszi a termesztésre. De akkor ho-
gyan kezdték eleink mégis termesz-
teni? A kutatok azt feltételezik, hogy a
vadon él6 magas borsénak bizonyara
létezett egy olyan valtozata, amelyre
mindez nem volt jellemzé. Ez a val-
tozat mutacioé révén jelent meg még
a természetes populacidban. A mez6-
gazdasagra attérd emberek jOl ismerték
kornyezetitk élovilagat, és bizonyara
tudatosan valasztottak ki éppen ezt a
valtozatot, amely a dormancia hidnya-
ban termesztésre alkalmas volt. A ma-
gas borsonak ez a valtozata lett a mai
veteményborsok Gse.

Kiillonleges természeti kincs
Mivel a magas borsé6 meglehetésen
hasonlit a termesztett kerti borsora,
sokan arra gondolhatnak, hogy talan
a magyarorszagi vadon élé6 magas
borso valgjaban csak a kerti borsé ki-
vadulasabdl szarmazik. A legtjabb
kutatasok azonban — ide értve a ter-
mesztett és a vadon él6 populaciok
részletes genetikai elemzését is — arra
utalnak, hogy a hazai magasbors6-al-
lomanyok tobbsége &shonos a Kar-
pat-medencében. Vagyis nem az em-
ber hurcolta be ezt a névényt: a ma-
gas bors6 hazank florajanak &si tagja.

Torokorszagban ma is gyUjtik és ju-
hokat, kecskéket etetnek vele. Magja-
nak fehérjetartalma igen magas, ezért

MOLNAR V. ATTILA
FELVETELE

taplalo. Ember szamara is ehet, de ha-
zankban nem szabad gy(jteni, hiszen
védett, mely a névény minden részére,
igy magjara is kiterjed. A tobbi pillan-
gbsviragtihoz hasonl6an a magas borso
is képes a légkori nitrogént megkétni,
és azt a tobbi élélény szamara hasznal-
hat6 formara alakitani, igy fontos sze-
repe van az Okoszisztémak mikodésé-
ben. A termesztett borsé Sseként a ma-
gas borsénak rendkiviili fontossaga le-
het a jov6 mezbgazdasigaban, ugyanis
szamos olyan tulajdonsaggal rendelkez-
het, amelyek a termesztett borsdban
mar nem talalhatok meg. A vadon él6
magas borsé szimara létfontossagu,
hogy képes legyen ellenillni a karte-
véknek, mig a veteményborsé ilyen
képességeinek egy részét elvesztette.
A magas borsé rezisztenciaért telel6s
génjei tehat felhasznalhatok lehetnek a
novénynemesitésben, igy a kerti borsd
ellenalloképessége novelhetd. Ezenki-
viila vadon élé magas borsé széles elter-
jedéssel rendelkezik, és mindenhol al-
kalmazkodott a kissé eltérd helyi viszo-
nyokhoz. Példaul egy olaszorszagi ter-
mohelyén novd  egyedei  rendkiviil
alacsony hémérsékletet képesek elvisel-
ni. A kiilonleges kérnyezeti viszonyok
tarésére vald képesség a veteményborsd
termesztését is megkonnyitheti. A ma-
gas borsd populacidinak meg6rzése
ezért nemcsak ritkasiga és dekorativ
kiilseje miatt fontos, hanem kiemelke-
d6 genetikai értéke miatt is.
ERDOs LASZLO
Okoldgiai Kutatdkozpont



AZJOS KOKORIQENMBEREESFARVIDAGRKEPE

A paleotikum, azaz az 6skokorszak (Kr. e. 2 600 000 év - Kr. e. 12 000 év) az emberiség torténetének

leghosszabb egybefiiggo periddusa. Ez alatt az idészak alatt fejlodott ki és valt egyeduralkodova a

Homo sapiens, vagyis a modern (tiikérforditasban: ,értelmes”) ember. A Homo sapiens sajatossaga

a szimbolikus gondolkodas, illetve annak az elbeszélése és miivészi abrazolasa mint az embert mas

allatfajoktol alapvetéen megkiilonboztetd képesség. A Magyar Nemzeti Miizeum és a Museo de

Altamira kozos Altamira barlangrajzai - A miivészet kezdetei cimii idészaki kiallitasa ezt a folyamatot

mutatja be a vilag egyik lekorabbi és legismertebb barlangjanak képi abrazolasain keresztiil.

z Altamira-barlang bemuta-
Atésa igazi Orokségvédelmi

kihivas! Az Altamira rajzait
kiallitasi térben lattatni kiilonos, és
igen nagy feladat, hiszen igy éppen
az veszik el, ami a mdizeum mint
kulturalis intézmény sajatja, és tor-
téneti hitelességének alapja: az ere-
detiség. Mivel azonban az Altamira
festményei a barlang mikroklimaja-
nak legaprobb valtozasara is igen
érzékenyek, 1977 és 1982 kozott
elébb teljesen lezartik a barlangot,
késébb évi 8500 fére, végil 2002-
ben pedig heti 5 fére korlatoztik a 13-
togatdk szamat. Erdekes kettOssége

ez a barlangrajzoknak: egyfeldl tobb
tizezer évet is tuléltek, masfeldl vi-
szont ehhez az kellett, hogy a barlang
elhagyasa utin az emberek elfeledjék
a létezésiiket.

Az Altamira-barlang a benne talil-
hat6 rajzok sériilékenysége, és azok-
nak az emberiség torténetében be-
toltott felbecsiilhetetlen értéke miatt
veszélyeztetett kulturalis orokség besoro-
lasti. Mivel az ilyen helyszinek jel-
lemz&en nem vagy csak igen korlato-
zottan latogathatdk, az utébbi évtize-
dekben bevett mizeumi gyakorlatta
valt a teljes rekonstrukcid. Az elké-
szitett, gyakran komplex kulturalis

intézményként mikodd masolatok
célja, hogy ha az eredetiséget nem is,
de a hozzaférhetséget mint a maze-
umok masik alapvetd sajatossagat
biztositsak. Az Altamira mellett pél-
daul két franciaorszagi barlangnak,
a Lascaux- és a Chauvet-barlangnak
is van hiteles masolata, vagy példaul
tobb (kozépkori, illetve Ujkori) hajot
is ilyen formaban lehet meglatogatni.

A Museo de Altamira altal készitett
Altamira-barlang masolata kozvet-
leniil az eredeti, lezart barlang mel-
lett talalhato, és a ,,Neocueva”, azaz
az UjBarlang nevet viseli. Bar az anya-
ga eltér az eredeti barlang kozetétdl,
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és a fényviszonyokat is a latogathatdsig
szempontjai szerint hataroztdk meg, de
a rajzok teljes megformalisa és a barlang
hoémérséklete az eredetivel egyezik meg.
Erre torekedett a Magyar Nemzeti Ma-
zeum is a kiallitas létrehozasa soran, itt
azonban csupan a barlangnak bizonyos
részletei lathatok, de azok méretara-
nyukban és abrazolasukban az erede-
ticknek megfelel6 médon.

Foldesur, kinek senki nem hitt
Az Altamira-barlang rajzait 1879-
ben fedezte fel Maria Sanz de
Sautuola, Marcelino Sanz de Sautuola
kislinya. Az eredetileg jogisz vég-
zettségl, de a természettudomanyok
irant érdekl6dé foldbirtokos a felfe-
dezésrdl 1880-ban publikilt cikket a
Real Academia de la Historia cimQ spa-
nyol tudomanyos lapban, allitva,
hogy 6skori rajzokat fedezett fel az
Altamira-barlangban.

Munkajat igen sok kritika érte. A raj-
zok &skori voltat igen valészinfitlennek
tartotta a korabeli, kibontakozdfélben
1év6 kutatas. Egészen 1902-ig, ami-
korra mar tobb spanyol és francia-
orszagi barlangban is fedeztek fel
Oskori  rajzokat.  Ekkor  Emile
Cartailhac, egy elismert francia tor-
ténész esszét irt az Altamira-barlang-
r6l, elismerve Sautuola felfedezését.
O azonban 1888-ban elhunyt, igy nem
élhette meg hirneve és munkaja tudo-
manyos elismerésének helyreallitasat.

Barlangrajzok Eurépa-szerte
Eurdpaban tobb mint 6tszaz szikla-
rajz-lel6hely ismert a neolitikum id6-
szakabol. A féként szénnel és voros
okkerrel késziilt rajzok legnagyobb
tobbsége egy-egy barlangrendszerben

Allatabrazolasok az Altamira-barlangbol

talalhat6, de akadnak koztiik szabad-
tériek is. Ez utobbiak a legtobb eset-
ben karcolt vagy vésett abrazolasok.
Ha voltak is szabadtéri sziklakra fes-
tett 6skdkori képek, az id6jaras az az-
ota eltelt évezredek alatt megsemmi-
sitette Oket. A legtobb 6skdkori
barlang Spanyolorszagban, illetve
Franciaorszagban talalhato, a Pirene-
usok, Aquitania, illetve Kantabria
tertiletén. Az Altamira-barlang az
utobbi térség teriiletére esik, ezen a
haromezer 6tszaz négyzetkilométeres
tertileten tobb mint hetven festett
barlang maradt fenn.

Az, hogy barlangrajzok Franciaor-
szag, illetve Spanyolorszag tertletén
maradtak fenn a legnagyobb aranyban,
nem jelenti azt, hogy Eurdpa mas terii-
letein nem foglalkoztatta a Homio sapiens
egyedeit a kornyezetitk abrazolasa.
Az Uril hegységbdl, sot az egykor

Magyarorszag  tertiletére esé Bihar-
hegység Coliboai-barlangjabdl is ismert
6skékori rajz, igy nem kizart, hogy
Eurdpaban szinte mindeniitt jelen volt
az &sember miivészete, csupan nem ma-
radt fenn a miifaj sériilékenysége okan.

Emberek és allatok
A szimbolikus gondolkodassal, azt el-
beszélé kommunikacioval és leképezd
mivészettel rendelkez6 Homo sapiens
negyvendtezer évvel ezelott kezdte el
benépesiteni az akkor még jorészt jég-
gel boritott Eurdpat. Az Altamira-
barlang legkorabbi rajzai mintegy har-
mincotezer évvel ezeldtt késziltek,
a legkésébbeik pedig mintegy tizenot-
ezer évvel ezel6tt. Az Gskdkori embe-
rek tehat Osszesen mintegy huszezer
éven keresztlil hasznaltak a barlangot
lakohelyként, illetve spiritualis tér-
ként. Mindez egyuttal azt is jelenti,

Bskékori leletek a Karpat-medencébdl
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hogy az Altamira-barlang legkorabbi
és legkésObbi rajzai kozott nagyjabdl
ugyanannyi év telt el, mint a barlang-
ban talalhat6 legkésSbbi abrazolasok és
az internet feltalalasa kozott.

A rajzokat készitd emberek fizikai és
értelmi képességei nem sokban térhet-
tek el a ma él6 emberekétdl. Csupan
életmddjuk volt mas. Gytjtogettek és
vadasztak, haldsztak, megmunkaltak a
természetes anyagokat, allatbérbdl ké-
sziilt ruhat viseltek, ismerték és hasz-
naltak a tiizet. Ez utdbbi az &skdkori
rajzok elkészitése szempontjabdl is
fontos, hiszen a barlangok belsejébe
nem jut el természetes fény, igy az ab-
razolasokat tliz ténye mellett készitették.

Az Gskdkori embereket lathatéan
spiritualisan is foglalkoztatta a korii-
16ttiik 1évo vilag. A legkorabbi szikla-
rajzok nonfigurativ jelek, amelyek je-
lentése mara mar nem fejthetd meg.
Ezek az abrazolasok féleg kiilonbozd
geometrikus formakbdl, vonalakbol,
pontokbdl, korongokbdl és legin-
kabb hosszt létrakra emlékeztetd
formakbdl allnak. A legtdbb esetben
valamilyen mintazatban, csoporto-
san vannak elhelyezve.

Az Altamira legismertebb, allatalakos
abrazolasai a barlang legkés6bb megal-
kotott rajzai kozé tartoznak. A barlang
falain a Homo sapiens kornyezetében €6
allatok képet jelennek meg, azok, ame-
lyekkel a legkozelebbi kapesolatban allt.
Leginkabb, mert vadaszott rajuk, és az
elejtéstik nem kis feladat volt. Az Al-
tamira-barlang falain ezért a leggyak-
rabban és a leglatvanyosabb mdédon a
vadlovak, a szarvasok és a bolény abra-
zolasa lathato. Eleth(i emberi alakokat
azonban ekkor ritkan abrizoltak képi
formaban, a Homo sapiensleginkabb csak

Az Altamira-barlang rajzainak rekonstrukciéja

kezének nyomat hagyta a barlangok
falan: pozitiv vagy negativ abrazolas-
ban (ez utdbbi esetben csak az ujjak ko-
z0tti részt, és a kézfej kortil festve meg
a falat).

Mindekoézben a
Karpat-medencében...
A rajzok és az Altamira-barlang
hangulatanak bemutatasa mellett a
Magyar Nemzeti Mizeum arra is ref-
lektal a rekonstrukcidként kialakitott
kiallitotérben, hogy hogyan éltek
a Homo sapiens egyedei a Karpat-
medencében. A kiallitott targyi anyag a
vadaszak eszkozkészletére koncentral.
A korszak legjelentGsebb lelShelye az
Istallos-kdi-barlang, ahonnan kb. negy-
venezer éves nyilhegyek és dardahegyek

Az Altamira-barlang rajzainak rekonstrukciéja

(A SZERZO FELVETELEI)

kertiltek el6, valamint egy haromlyuka
fuvola is, amely a térség &skdkori ma-
vészetének egy masik agat szemlélteti.
Eszerint elédeink nemcsak rajzoltak,
de zenéltek 1s, és bar ahogyan a képi
abrazolasokhoz, agy az istallos-kéi
fuvolihoz tartozoé ritusok ceremoni-
alis vilaga is elveszett.

A kiallitison a Karpat-medencei
leletek kozott lathatunk tovabba 6s-
kdkorszaki ékszereket, kiilonbozd,
geometrikus formakkal vésett kove-
ket és amuletteket is, amelyek egy-
kor — a barlangrajzok hasonlé bra-
zolasaival parhuzamban — szintén a
Homo sapiens spiritualis- és hiede-
lemvilaganak részei lehettek.

A kiallitas megtekintése Gsszességében
igen izgalmas és egyedi élmény. Bar a
barlang-hangulat nyomokban felfedez-
hetd, sokkal érdekesebb az a parhuzam,
amit az Altamira-barlang és a kiilénbo-
z6 Karpat-medence, azonos kort lel6-
helyeken talalt targyak egytittes bemuta-
tasa jelent. A kiallitas ily médon nem-
csak egy kivételes muzeologiai kihivast
ugrik meg elegansan, de annal sokkal
tobbet ad. Az abrazolasokon és a kiilon-
b6z6 mddokon megtormalt tirgyakon
athat6va teszi a Homo sapiens gondolko-
dasmodjat és vilagképét, ami a kiallitas
tanulsaga szerint alapjaiban szamos ha-
sonldsagot hordozott a ma €6 embere-
kével. A malt megismerése ezaltal on-
magunkhoz visz kozelebb.

BopAa1 DALMA
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A LEGUJABB SZOOSSZETETELEINKROL

Sokan furcsallhattak elso hallasra annak idején az okostelefon szavun-
kat, hiszen addig az okos jelz6t elsésorban csak személyre alkalmaztuk.

Magyar értelmezd kéziszotar

a kovetkez6 jelentéseit adja

meg az okos melléknévnek: 1.
Az atlagosnal jobb értelmi képességd,
eszes. Konnyen idomithat6 <allat>. 2.
Ilyen él6lényre jellemzé magatartas,
tevékenység, megnyilatkozas. Példaul
okos beszéd, fejtegetés, gondolat, ta-
nacs. A fentiekbdl kidertil, hogy targy-
ra nem mondtuk, hogy okos. Hallot-
tunk annak el6tte intelligens mos6-
porrdl, azonban ez az UjszerQ jelzOs
szoszerkezet nem futott be akkora
karriert, mint az okos- el6tag. Addig
csupan egyetlen ilyen szavunk volt, az
okostojas, a némiképpen rosszalld ki-
fejezés az okoskodo egyénre.

Az elsd fecske, az okostelefon minta-
jara — kis talzassal mondhatjuk — na-
ponta sztilettek, sztiletnek efféle Gssze-
tételek. Ezek még nincsenek szotaraz-
va, és az okos nem alkalmi jelzének,
hanem Osszetételi el6tagnak mindstil,
ugyanis nem csupan arrdl van szo,
hogy az okos- el6taggal ellatott készii-
lékek sokat tudnak, hanem kiilon ti-
pust jelolnek, mas a jelentésiik: digitalis
alaptiak és sokfunkciosak. Tehat egy-
beiranddk, ugyanis jelentésstiritd Osz-
szetételek, és nem minGségjelzdsek.
Elsésorban a digitalis kommunkacié
elemei, eszkozei tartoznak ide.

Az okostelefon szavunk tiikérfordi-
tassal keletkezett, az angol smartphone
megfelelgje. Ez az a széalkotasi mod,
amely egy idegen Gsszetételt vesz min-
taul, annak elemeit forditja le és illeszti
ossze. Ttikorszavak ezenkiviil még pél-
daul a gytldletbeszéd (hate speech), az
arsapka (price-cap), az énid6 (metime),
a meztelenruha (naked dress), hogy
csak a legyabbakat emlitsiik. Vannak
tgynevezett tiikorszoszerkezetek  is:
barnamez6s tertilet (brownfield land),
északi gyaloglas (nordic walking). S6t a
szappanopera kifejezéstink is tiikorszo,
az angol soap opera forditisa. A soap
valgjaban nem ’szappan’, hanem ‘mos6-
por’ jelentésében all itt, ugyanis ezeket a
msorokat mosoporgyartok tamogat-
tak reklam fejében.

Visszatérve az ,,okosszavakra”, ime
néhiany példa az utdbbi évekbdl:
okosautd, okosbicikli, okoscipd, okos—
fasli, okosfést, okosfiizet, okosgitar,
okosgylirti, okoshangszor6, okoshati—
zsak, okosiroda, okosjaték, okoskamera,
okoskarperec, okoskerités, okoskesz—
ty(, okoslakat, okoslampa, okosmatrac,
okosmatrica, okosmeghivo, okosmell—
tartd, okosmérd, okosnyaklanc, okos—
nyakdrv, okosora, okosotthon, okosdn—
gyGjto, okosdv, okospad, okosparkolas,
okospelenka, okosrendérlampa, okos—
szemiiveg, okosszerzodés, okosszorf—
deszka, okostaska, okostévé, okostraf—
tipax, okosviz, okoszebra.

Természetesen gyakran  fejtOrést
okoz ezeknek a pontos értelmezése.
Az okosbdérond magatdl koveti a gaz-
dajat a beépitett nyomkovetdiének ko-
szonhetGen, és konnyebben megtalal-
hat6. Vannak nagyszeri talalmanyok.
Az okosbot szenzorokkal és kamera-
val felszerelt eszkoz latassériilteknek,
amely pontosan meghatirozza a f6ld-
felszin tereptargyainak helyzetét valos
id6ben, majd errdl hangos visszajelzést
ad egy headseten (vezeték nélkili fiil-
hallgatén) keresztiil. A bot végén ta-
lalhat6 egy gorg6 motor, amely a bot
fejen keresztiill érezhetd tUzeneteket
kozvetiti, és egyfajta gordiild vezets-
ként segiti a gyengénlatd mozgisat.
Az okosborton olyan borton, ahol di-
gitalis eszkdzokkel zajlik a hozzatarto-
z0kkal valo kapcsolattartas, a kihall-
gatas, igyintézés. A mesterséges intel-
ligencia segitségével elemzik a fogva-
tartottak viselkedését, arckifejezését.
Ha nem a megszokott modon visel-
kednek, a rendszer jelzést kiild a felii-
gyel6knek, hogy fel kell késziilniiik
valamilyen rendkiviili eseményre.
Az okostdlia egy tiveg- vagy plexife-
liltre rogzithetd réteg, amely rende-
zetlen részecskéket tartalmaz, és matt,
atlathatatlan feliiletet képez, azonban
fesziiltség  hatdsira  (gyakorlatilag
gombnyomasra) ezek a részecskék
rendezddnek, és a folia tokéletesen at-
latszova valik. Az okosrozsatiizér

242 =« BLET £s TUDOMANY = 2024/8

pedig egy okoséra és egy applikacio
kombinacidja, amely emlékezteti vise-
1636t az imadsag fontossagara. Legin-
kabb egy kis fekete karkotére hasonlit,

amelynek  része  kereszt  alaka
okosképernyd 1s. Es vannak hihetelen
,»okostargyak” is, amelyeknek a hasz-
nossaga kétséges, ilyen példaul az
okosongyujto, a dohanyzasrol valo le-
szokast segitd ongyujtd, amelyen egy
applikacidval sszekapcsolva beallitha-
t6, hogy hanyszor gyulladjon meg az
adott napon. Osszefoglaléan, némi bi-
zalmas stilushatassal okoskiityiiknek is
nevezik ezeket a targyakat.

Sziilettek olyan Gjonnan keletkezett
osszetételek, amelyek nem felelnek
meg a digitalis informatika, illetve
technika adta lehet6ségeket alkalma-
z&’ értelemnek. Példaul az okoskenyér
specialis vitamin- és asvanyianyag-
kombinaciét tartalmaz, amely kiilon-
téle egészségi problémak megoldasa-
ban segithet az embereknek, mikdzben
az étkezési szokasaikon nem kell val-
toztatniuk. Az okosélelmiszereknek
igazoltan kedvezs élettani, egészséget
tamogato vagy a betegségek kialaku-
lasanak kockazatat csokkent6 hatasuk
1s van. Ezekben az esetekben mar csak
divatbdl hasznalatos az okos- el6tag.
Ugyanigy nem digitalis az okostégla,
csupan arrdl van sz, hogy a hészigete-
16 képessége 40-50 szazalékkal jobb,
mint az ugyanolyan falvastagsigban
kaphat6 hagyomanyos falazéelemeké.
Ezt a képességét a tégla tiregeibe toltott
kézetgyapot szigetel6anyag biztositja.

MINYA KAROLY
nyelvész, Nyiregyhazi Egyetem



UTASBIZTOSITASSAL
ANYUGODT PIHENESERT

Felgyorsult vilagunkban a mindennapokat altaldban az allandé rohanas jellemzi. A mun-

kahelyen és a maganéletben is igyekszink megfelelni az elvarasoknak, probaljuk

maradéktalanul ellatni a feladatainkat, mikdzben sokszor talvallaljuk magunkat.

Ennek hosszl tadvon az egészségilink, valamint a mentalis jollétunk lathatja karat.

Torekedniink kell arra, hogy elegend6 idot szanjunk a pihenésre, erre pedig az egyik

legjobb médszer az utazas.

talhajszoltsig nagyon gyakori jelenség a mo-
A dern kor emberénél. Eppen ezért is szitkségiink

van arra, hogy megalljunk néha egy pillanatra,
kilépjlink a mindennapi rutinbdl, és olyan tevékenység-
be fogjunk, ami kikapcsol. Egy utazas tokéletes valasz-
tas lehet abban az esetben, ha 4j impulzusokra, kérnye-
zetvaltozasra és valodi kikapcesolodasra vagyunk.

Az onfeledt kikapcsolédasért

Ahhoz, hogy valéban gondtalan legyen a kiiltoldi nya-
ralasunk, érdemes még indulas el6tt utasbiztositast kot-
niink, mivel ez szamos varatlan esemény esetén védel-
met nyjthat. Egy hirtelen megbetegedés vagy baleset
tonkreteheti a vakacionkat, de megnyugtatd érzés,
ha biztositottként szamithatunk a szakszer(i segitségre.
Sportrajongoknak kifejezetten ajanlott élni a biztositas
lehetségével, hiszen az 6 esetiikben nagyobb a kockaza-
ta a séruléseknek, baleseteknek.

Utazas el6tt fontos, hogy végiggondoljuk, mennyire ve-
szélyesek a tervezett programjaink, milyen kozlekedési
eszkozzel, hova és mennyi idére utazunk, illetve milyen
életkornak és egészségi allapottiak vagyunk. Ezek mind
meghatarozdak lehetnek az utasbiztositas megkotésekor.
Az ar a nyujtott szolgaltatisoktdl és a biztositotarsasagtol
fiiggben napi néhany szaztdl néhany ezer forintra tehetd,
amelyet egy Gsszegben kell megfizetni szerzédéskotéskor.

Aki olyan helyre késziil, ahol a hazaihoz képest sokszo-
rosaba kertl az egészségligyi szolgaltatds, annak érde-
mes olyan biztositast valasztania, amely magas vagy kor-
latlan fedezetet nytjt baj esetére. Veszélyes sportot tizok
a normal utasbiztositas mellé, potdij ellenében kiegészitd
sportbiztositast is kothetnek, erre mar tobb biztositonal
is lehet6ség van. Ez védelmet nyajthat sielés, vadvizi
evezés, bavarkodas és mas sporttevékenység kozben be-
kovetkezett baleset esetén.

Uti célunktol is fiigg, hogy sziikség van-e kiegészitd biz-
tositasra, ugyanis a tarsasagok az Eurdpan kiviili utazasra
kotott szerzddésekre altaliban pétdijat szamitanak fel.
Célszertt meggy6zddni arrdl, hogy esetiinkben melyek a
kitételek. A magas életkor és a betegségre valo hajlam is
nagyobb kockazatot jelent a biztositok szamara, ezért
ilyenkor altalaban életkori potdijat szamitanak fel.

Fontos, hogy jol ismerjiik az utasbiztositas tartalmat, és
azt, hogy milyen eseményeket zar ki a biztosito a bizto-
sitott kockazatok korébdl. A szolgaltatas kiterjedhet a
sériilt vagy beteg hazajuttatisira, a beteglatogato Giti-
koltségének megtéritésére, a koérhazba keriilt utas
gyermekének hazaszallitisara, tragikus esemény be-
kovetkeztekor pedig a holttest hazaszallitasara.

Mire figyeljunk a megkotésekor?

J6 tudnunk azt is, hogy baleset esetén milyen iratokat
kell benytjtani a biztositotarsasaghoz. Ezek utodlagos
potlasa mindig nehézkes, ezért fontos tisztaban lenni a
biztositasi feltételekkel. Ha lehet, ne hagyjuk az utol-
so pillanatra a szerzédéskotést, de ha mégis kifutnank
az 1d6bdl, akkor jo hir, hogy online is megkéthetjik.

Ma mar a legtdbb bankkartyahoz is kapcsolodik vala-
milyen utazasi és balesetbiztositas, amelynek alapdijat a
bankkartya dija tartalmazza. Amennyiben a bankkartya-
hoz automatikusan nem jar biztositas, altalaban lehetéség
van djj ellenében, egyéves id6tartamra utasbiztositast kot-
ni. Ajanlott azonban meggy6z6dni arrdl, hogy a bank-
kartyahoz kapcsolodo utasbiztositas fedezetet nytjt-e az
altalunk valdszintsithetd kockazatokra.

Tovabbi, utasbiztositassal kapcsolatos informacidkért
latogasson el a Magyar Nemzeti Bank altal makddtetett

Pénziigyi Navigator feliiletre.
MNB
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BESZELO KEPEK

VIRAGOK A JEG ALOL

Az altalanos vélekedés szerint, ha elolvad a ho, elobujnak, majd kifejlédnek, végiil kinyilnak a viragok.

Ez rendszerint hosszabb folyamat. Fajtol fiiggoen legalabb néhany nap, de akar tobb hét vagy honap is

lehet. Mi torténik azonban olyankor, ha erre nincs idd, mert til rovid a vegetacios idoszak? A nagy siet-

séghen ilyenkor mar a ho vagy jég alatt is kifejlodhetnek a viragok. Ennek megfigyeléséhez nem kell

okvetleniil a sarkkoron tulra utazni, elég, ha egy viszonylag kdzeli magashegységet latogatunk meg.

hé — pontosabban a témdorodés, tobbszori részle-
Ages olvadis és visszafagyas miatt mar inkabb jég

— a magashegységek bizonyos részein sokaig,
egészen nyar elejéig megmarad. Alattuk azonban ott lap-
pang az élet: novények tomege varja, hogy elobijhasson.
Masutt mar el is viragoztak a tavaszi novények, lehet, mar
termést is érlelnek, itt azonban még a ,,tél” az ar. Ezeknek
a novényeknek az igen rovid vegetacids idészakhoz kell
alkalmazkodniuk. Gyorsan kell virdgozniuk, termést
érlelnitik  és  éveldk esetén megfelelé mennyiségli
tapanyagot gyUjtenilik a kdvetkezd szezonra. Ningcs id6 a
késlekedésre, minden ho- és jégmentes napot ki kell hasz-
nalni! Ehhez alkalmazkodva ezek a novények mar a jég
alatt kifejlédnek, hogy annak elolvadasaval azonnal vira-
gozhassanak és gyQjthessék a tipanyagokat.

De honnan tudjak, hogy mikor kell kihajtaniuk? Ha tal
koran fejlédnek, akkor tal sokdig kell a jég alatt varakozni-
uk és akar el 1s pusztulhatnak. Ha tal késén ,,kapnak ész-
be”, akkor viszont nem lesz elég idejiik a termésérésre és
a kell6 mennyiségli tipanyag raktirozasara. A kutatdk
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szerint van egy ,,belsé 6rajuk”, amely megakadalyozza
a korai ,,ébredést”. Az olvadd jég ali bearamlik annak
olvadékvize, mely egyrészt felmelegiti a fagyott talajt,
miasrészt béven ellatja vizzel a hagymikat. A jég
vékonyodasaval egyre tobb fény jut az alatta levd
talajra, melyet a noévények érzékelnek. A kutatdk
szerint ezek egyiittes hatasa kikapcsolja azt a gént,
amely a nyugalmi allapotot szabalyozza és megindulhat
a novény fejlédése.

A képek néhany éve, a COVID fogsigabdl szabadulva,
a Balkan-hegységben késziiltek janius elején. Ahotoltok
alatt, illetve koriil sokaig konzervalodott a tél. A sajatos
mikroklimanak koszonhetéen igy a nyari taraink alatt
sem maradunk le a kora tavaszi virigokrdl, gyakran
ezeket is megcsodalhatjuk: a hofoltok kérnyékén mintha
id6ben visszamennénk néhiny hoénapot. Hasonlo jelen-
séget tapasztalhatunk a jégbarlangok bejarata koriil is.

A képeken a Balkan-félszigeten honos bolgar safrany
(Crocus veluchensis) lathato.

RIEZING NORBERT

< A bolgar safrany viragai és levelei
madr a jég fogsagaban kifejlédnek.
A levelek még sargak, de a szirmok
madr szép szinesek. Mar vékony a jég,
ha nincsen tartés lehiilés, hamarosan
szabadulhat a névény.
(A SZERZO FEVETELEI)




<« EI6bb-utoébb elolvad a jég,
megsziinik annak nyomdsa és
»fellélegezhetnek” a viragok.

Rogvest meg is kezdik a felemelkedest.’A levelek meg
sargak, de az elsokent napfenyre kertilo levelcsucsok mag
elkezdenek zoldlilni. A safrany mellett a csillagvirag is mag

Meg_ alig_huzodott el a jeg,-de nemelyik_novenynek mar_igen
- e g e - -
gyorsan sikerdl ,,talpra allnia”. A csillagvirag (balra) levelei a sargabol

eloszor vorosodnek és csak késobb valtanak zold szinbe:

Jol megfigyelheto, hogy a jeghez kozel meg sargak a levelek
- - -

de attol tavolodva egyre jobban bezoldilnek;"a fekvo_novenyek

- - ]| — —

pedig — egyentol fiiggéen — szepen felegyenesednek. ¥




‘ tEL‘ET.ES'TiUDG)MA; NYlKEPIEKBEN'

A csapadék: élet. Ez élteti a novényeket, azok pedig taplalékul, bavohelyiil szolgalnak az allatok-
nak. Galériankban is ezt a folyamatot kovetjitkk végig olvaséink bekiildott képeivel — a viztdl a
novényeken at eljutunk a madarakig...

A természet ezernyi arca, a benne megfigyelhetd folyamatok tjabb és Gijabb értelmezésekre ad-
nak lehet3séget. Olvasdink szemiivegén keresztiil hétrSl hétre egyre jabbakra csodalkozhatunk ra —
és kutatassal foglalkozo szerzdink cikkei is ezeket vilagitjak meg. Kiildetésiink, hogy bemutassuk:
a vilag érdekes, megéri tanulmanyozni, megfigyelni, megérteni!

Rovatunkban ezt az olvasdk altal készitett képek segitségével tesszitk meg — 6rommel varjuk a ro-
vatba fotdikat Kérjiikk, megmutatni szant képét jpg formatumban kiildje az eltud@eletestudomany.
hu cimre, és a targyrovatba irja: ét-galéria.

P. B.

lIf{8KotalRobertaBeolvadasiatkornyezetbeRHeqyifakusz#Szony,



Szantéi Zoltan: Tovises lepényfa (Krisztustovis).
Kulénlegessége, hogy térzsén kisebb-nagyobb
csomokban tovisek talalhatok, innen a tovises

név, a lepény elnevezés pedig azért, mert lepény
siithet6 a termésébol. Krisztustévisnek is neve-

zik, Krisztus toviskoszorudjahoz hasonlitva a
szurés, elagazo toviseit. (Igazabol nem tudni,
hogy melyik névényfajt hasznalhattdk a rémai
katonak, kik Krisztus fejére huztak a toviskoszo-
rut.) Magasra n6vé, a pillangosvirdgtiakhoz tar-
toz6 lombhullaté fa. Diszfaként is ultetik, hiszen
6sszel szép sdrgdra szinez6dik a fa korondja.

Hosszu, csavarod6 huvelytermése van. Az érett
termések rozsdabarnak. Lehullanak a fardl, de

maradhatnak rajta is, igy télen is lathatok.

Horvath Miklos: A kép Ujfehérto hataraban

kesziilt a 4-es ut mell6l. Az utobbi ldoben‘?leg
———— T _—

Sok csapadeék volt, ezért hosszu id6 utan ujra

Viz ala kerult ez a ret!



Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvaséink altalanos fel-

www.mensa.hu

adatmegoldo képességét teszik probara. A kérdések
tetszdleges sorrendben oldhatok meg, nem épiilnek
egymasra, mindegyik mas és mas készség fejleszte-
sére vagy tesztelésére alkalmas. Jo toprengést,

brilians étleteket, eredményes gondolkodast kivanunk!

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya

Mely hires tudos nevét irhatjuk le SMS forméajaban a nyomo-
gombos telefon alul felsorolt nyomégombijait hasznélva?

2. fejtoro - Csik Csaba feladvanya

A méssalhangzokhoz egy bizonyos alakzatot, a maganhang-
z6khoz pedig egy hizonyos szint rendeltiink. Egy sz6tag tehat
mindig egyszin(.

Ez alapjan kitalalja-e, melyik harom hires kiilféldi regény cimét
rejtettlik el az abraban?
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Az el6z6 szamunkban megjelent fejtorok
megoldasai

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya

Megoldas:

2. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya

Megoldas: 4.

3. fejtoro - Csik Csaba feladvanya
Megoldas: Galacsin

(iGAzgatd, mézGA, szikLA, LApat, CSavar, furCSa, INdia, kINéz)

3. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

irja az 1-6 szamokat a jatéktabla sarga soraba és kék oszlopa-
ba Ggy, hogy mindegyik szam egyszer-egyszer szerepeljen.
A z0ld cellakba irt szamok az adott cellaval azonos sorban és
oszlopban 1év6 sarga és kék celldk szamainak szorzatai.




KTANI LELEMENYEK

Becsiuletesnek latszani

Az ember tarsas lény — ez mar kozhely, mégsem szok-
tunk elgondolkodni azon, milyen sokat jelent lelki fel-
épitésiink, pszichés reakcioink szempontjabdl az, hogy
csoporttagnak sziilettiink. A csoportban él6 allatok
szamara a fajtarsakkal val6 kapcsolat az életben mara-
das feltétele. Koztudott, hogy ,,egy hangya nem han-
gya”, vagyis a tarsas rovarok annyira megosztjak egy-
mas kozott a taléléshez szikséges alapfunkciokat,
hogy egyetlen egyed nem képes — de persze meg sem
probal — 6nalléan boldogulni. A csoportjukbdl elildo-
z6tt emlGsallatok lehet, hogy egymagukban is képesek
vegetalni (legalabbis egy ideig), de ,,boldog” életik

csakis fajtarsaikkal egytitt lehet. Nektink, embereknek
azért kiilonleges a helyzetiink mert a technolégiai fej-
16désnek koszonhetben egy j6 ideje mar egy maganyos
ember is hozzajuthat mindenhez, ami a biologiai ttléléshez
szlikséges, a tarsas kapcsolatokbdl valo kiszakadas mégis
rémalomszerii veszélynek tlinik szamunkra, és ha bekovet-
kezik, az a lelki és testi egészséget egyarant karosithatja.
Ezért az ember sok mindent hajlandé megtenni, hogy a
kornyezetében 1évok jo egylittmk6dd partnernek tartsak,
ésigy a csoport tagja maradhasson. Az egyik tényez6, ami-
t6l valaki j6 csoporttagnak tinik masok szemében, a hoz-
zdértés, vagyis ha az, amit tud, hasznos és értékes a kozos
célok szempontjabol. Lényeges az is, hogy az ember barat-
sagosnak, dsszef érhetd természetimek bizonyuljon, de mind
koziil talan a legfontosabb tényezd a becstiletesség, erkal-
csosség. Akirdl ugyanis kidertil, hogy nem tisztességes, arrol
feltételezik, hogy meg fogja karositani a tobbieket. Ezért
az, akirdl elterjed, hogy morilis szempontbdl megkérdgje-
lezhetd, nagy bajba kertil, mert kikozosithetik, és az életle-
het6ségei lényegesen csokkenhetnek. Nem csoda, hogy az
emberek annylra 1gyekeznek hogy megorizzék jo hirtiket.
No de mégis, mennyit ér meg az embernek a tisztesség
latszata? Ezt vizsgaltdk Andrew | Vonasch és munkatarsai
azzal a kutatdssal, melyrdl a Social Psychological and
Personality Science cimii folyoiratban szamoltak be 2017-
ben. A kutatok egy floridai egyetem t6bb mint szaz didkjat
hivtak be a laboratériumba, ahol kitoltettek veliik egy tesz-
tet, amely az implicit rasszizmust mérte, vagyis azt, hogy a
valaszadonak milyen er6sek az onkéntelentil is megnyilva-
nul6 eléitéletei az afroamerikaiakkal szemben. Az alkal-
mazott teszt valoban alkalmas volt ennek mérésére, csak-
hogy a kutatok nem rogzitették a résztvevok valaszait,

T=TUDONA

El6fizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt.
megrendelhet6 az orszag barmely postajan, a hirlapot kézbesitéknél,
webshopban (https://eshop.posta.hu/storefront/),
cimen, telefonon a 06-1-767-8262 szamon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest cimen.

Van képe (SZUCS EDUA RAJZA)

hanem a valdsagtdl fuggetlen, véletlenszeri értékeléseket
adtak. Egyesekkel azt kozdlték, hogy nagyon alacsony
pontszamot értek el a rasszizmus skalin, masoknak viszont
azt mondtak, hogy igen magas fokt rasszizmus jellemzd
rajuk. Raadasul azt allitottdk, hogy az egyetemen kozzé
fogjak tenni azoknak a nevét, akik a leginkabb rasszistak,
és az illetd is ezek kozé tartozik. Ugyanakkor felajanlottak
a lehet6séget, hogy a didkok elkertilhetik teszteredményeik
nyilvanossa tételét, amennyiben megszakigak a kisérletet
és vallaljak, hogy részt vesznek egy masikban. A kutatok
azt mondtak, az 0] feladat abbdl allna, hogy a résztvevo-
nek a kezét egy percig €lo, tekergdz6 kukacok kozé kell
tennie. (Ezek egyébként teljesen artalmatlan, de eléggé
visszataszito  megjelenési - gyaszbogarlarvik  voltak.)
Vagyis a didkok valaszthattak: vagy egy percig larvak ko-
z¢& meritik a keziiket, vagy a kutatok kozzéteszik a rassz-
izmust méro tesztben elért eredményeiket. Akik gy tud-
tak, hogy alacsony pontszamot értek el, azok koziil csak
3,9% vallalta a rovaros kisérletben valo részvételt, akik
viszont azt hitték, hogy erdsen rasszistinak bizonyultak,
30,4%-ban a larvakat valasztottdk a nyilvinos megszé-
gyeniilés helyett. Ha szigortian vessziik, az ilyen dontés
képmutatas, hiszen az ember nem vallalja 6nmagat, meg-
probalja elrejteni azokat a tulajdonsagait, amelyekbdl hat-
ranya szarmazhat. Masfeldl viszont el kell ismerni, hogy a
,»talélésnek’ igenis hatasos eszkoze, ha az ember felveszi a
tisztesség és OsszeférhetGség rejtdszinét, é megprobalja
magat idealis csoporttagnak alcazni. ..

MANNHARDT ANDRAS

Megrendelheté a Magyar Posta Zrt. Hirlap Igazgatésaganal

Postacim: 1900 Budapest El6fizetésben
www.posta.hu

e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu

El6fizetési ar 2024-re belfoldre: 1/2 évre 16 200 Ft, 1 évre 31 200 Ft (egy lapszam ara: 800 Ft)
Digitalis el6fizetés egy évre: 24 960 Ft, félévre: 12 900 Ft, negyedévre 6600 Ft

(egy digitalis lapszam ara: 600 Ft)
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AGY] AKTUALITASOK

A SZIV ES AZ AGY
PARBESZEDE

Egy Uj kutatas szerint a szivverés altal kivaltott artérias luktetés hatassal van bizonyos agyi

idegsejtek miikodésére. De mi lehet ennek a jelentésége?

z utébbi idében egyre na-
Agyobb jelent6séget tulajdo-
nitanak az idegtuddsok az
agyban kialakuld elektromos terek
oszcillacidinak. Mar jo ideje ismert,
hogy az idegrendszer miikodésének
alapja, hogy az idegsejtek képesek
kiilonboz6 allapotokba keriilni. En-
nek az alapja, hogy eltérd ionelosz-
last tartanak fenn a sejt belseje és a
kilsé tér kozott, ami egy pillanat
alatt kiegyenlitédik, amennyiben a
sejtmembranban 1évé ioncsatornik
kinyilnak. Ezzel a sejtek 1ényegében
egy jelet hoznak létre, ami kézponti
az idegrendszer mikddésében. A jel
ionaramokon alapul és igy az elekt-
romos potencidl valtozisai révén
lehet ra kovetkeztetni.
Hogy az idegsejtek elektromos tevé-
kenysége hatarozza meg az idegrend-
szer mikodését, az tulajdonképpen

az idegtudomany egyik alapveté-
se. Ehhez képest azonban (jabb
perspektiva, hogy az idegsejtek
tevékenységébdl addédd nagyobb
1épték elektromos jelek maguk
is fontos szerepet toltenek be az
agyl informaciofeldolgozasban.
Ezen azt kell érteni, hogy az
idegsejtek csoportjai altal gene-
ralt elektromos terek maguk is
befolyasolhatjak az egyedi ideg-
sejtek tevékenységét. Ha példaul
egy tertileten jellemzd egy bizo-
nyos frekvenciaja oszcillacio, ak-
kor elképzelhetd, hogy az oszcil-
laci6 kiilonboz6 fazisaiban érkezd
azonos jelek mas kovetkezmé-
nyekkel jairnak az egyedi idegsej-
tek szintjén. Efféle jelenségekrol
mar szamos agyterileten besza-
moltak és tbb fontos idegtudo-
manyi elmélet is nagy hangsualyt he-
lyez bizonyos hullimtevékenységek
informacidfeldolgozasi szerepére.

Egy kutatis egy eddig ismeretlen
oszcillaciordl szamolt be, amelyik a
sziv dobogasahoz kothetd és az agy-
ban talalhaté nyomasérzékeny ideg-
sejtek hozzik létre.

A szagléhagyma
A szaglohagyma a gerincesek egy jel-
lemz6 agyi struktiraja, amely hasonld
szervezOddést mutat a kilonféle fajok-
nal. A tertilet egyik érdekessége, hogy
1942-ben Edgar Adrian mutatott ki
harom kiilénbozd elektromos oszcilla-
ci6t innen. Adrian a vizsgalatokhoz
sindisznokat  (Erinaceus — europaeits)
hasznalt, méghozza azért, mert ezek-
nél az allatoknadl a szaglohagymaval
kozvetlen kapcsolatban 1év6 agyi terti-
let (@ korte alak kéreg — cortex
piriformis) konnyen hozzatérhetd,
hiszen nem takarja a nagyagy.

250 = ELET £s TUDOMANY = 2024/8

A suin agyanak vazlata. Olfactory bulb —
szaglohagyma; Neo-cortex — nagyagykéreg;
Lateral olfactory tract — oldalsé szaglépalya;

Pyriform area — korte alaki tertlet

(FORRAS: ADRIAN, 1942 — JOURNAL OF PHYSIOLOGY)

Adrian  vizsgalatai  kimutattak,
hogy a szaglohagymaban megjelenik
egy oszcillicid, amely a légzéshez
kothetd, egy masik, amelyik a szagok
érzékeléséhez és végiil egy, amelyik a
tertilet sajat belsé ritmusanak kovet-
kezménye. Az ) tanulmany azonban
kimutatott egy negyedik ritmust is,
amelyik a sziv miikodéséhez kothetd.
Ehhez egy specidlis preparatumot
hasznaltak, amelyet maga a kutato-
csoport fejlesztett ki néhany évvel ez-
elétt. A kisérleti allatokat elaltatjak,
majd mikor mar nem reagalnak a fa-
rok megcsipésére, akkor a rekesz-
izom alatt teljesen atmetszik a testet
és egy hitott kamriba helyezik.
Ezutan eltavoligjak a melltiregbdl a
tudot és szivet, majd felnyitjak a ko-
ponyat és az agy nagyrészét szintén
eltavolitjak, tgy, hogy lényegében
csak a szaglohagyma és az agytorzs
marad a helyén. Kozben a preparatu-
mot mesterséges agyvizben fiirdsz-
tik, amely oxigént is tartalmaz.
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Mindekdzben a rekeszideg (nervus
phrenicus) aktivitasat figyelik, mi-
vel ebbdl kovetkeztetni lehet az agy-
torzs oxigénnel valdo megfelel6 ella-
tottsagara (a rekeszideg aktivitisa fo-
kozddik, amikor nem jut megfelel6
mennyiségli oxigén az agytorzshdz).

A preparatum lényege, hogy a
tid6 eltavolitisa miatt a légzésbol
adddo oszeillaciok elttinnek. Erde-
kes médon a preparatum fiirGszté-
s¢hez hasznalt pumpa azonban a
szivvel megegyezd frekvencidja
liktetést produkalt és a kutatdk
ennck megtelelé oszcillaciot re-
gisztraltak a  szaglohagymaban.
Azt is kideritették, hogy az oszcil-
laci6 a szaglohagyma egyik sejtti-
pusatdl szarmazik (mitralis sejtek).
Néhany tovabbi kisérlettel kimu-
tattak, hogy a mitralis sejtek tevé-
kenysége nem mas idegsejtektdl
szarmazoé jelek nyoman alakul ki.
A kovetkezb feltevés egy 0j eredmé-
nyen alapult: néhany éve kidertilt,
hogy ezek a sejtek kifejezik a PIEZO2
nevi gént. Ez a gén egy olyan fehér-
jét, ioncsatornat kodol, ami a sejt-
membran deformalédasinak hatasa-
ra nyilik ki és ereszti at a korabban
emlitett ionokat, hogy jelet general-
jon a neuron. Az ioncsatorna a tapin-
tasért felelés receptorokon fejezdédik
ki: amikor a receptorok deformalod-
nak, akkor jelet képeznek, ezen ke-
resztiil érzékeli az agy, hogy példaul
az ujjbegy egy targyba iitkozott.
Ebben az esetben feltehetd, hogy a
szaglohagyma sejtjeinek membranja
a keringési rendszer altal keltett pul-
zalas kovetkeztében deformalodik és
igy keletkezik egy jel a sejtekben, ami
egy nagyobb iv{i oszcillaciova all Gsz-
sze. A szakértok szerint eddig azért
nem vették észre ezt a hullimtevé-
kenységet, mert joval kevesebb sejt

Az Uj kutatas szerint a szaglohagyma idegsejtjeinek mechanoszenzitiv receptorai

olyan oszcillaciot generalnak, amely koveti a sziv 6sszehlizédasait
(FORRAS: JAMMAL SALAMEH ES MTSALI., 2024 — SCIENCE)

hozza létre és igy relative gyengébb a
jel, mint az eddig feltart oszcillicidk
esetében.

Mit csinal a sziv altal keltett
oszcillacio?

Az Gjonnan leirt elektrofiziologiai
mintazat jelentségérdl egyeldre csak
taldlgatnak a szakértok. A szerzdk fel-
vetik, hogy az utdbbi idében egyre in-
tenzivebben kutatott interoceptiv fo-
lyamatok egy fontos része lehet a most
feltirt mechanizmus. Az interocepcid
a test allapotanak érzékelése, az elne-
vezés a befelé iranyulast hangsilyozza
(szemben az exterocepcidval, ami a
kiilvilagra iranyuld érzékszervek altal
j6n létre, mint a szem, il stb.).

A szivritmus érzékelése az inter-
ocepcid iskolapéldaja, am ebben egy
teljesen mas fizioldgiai mechanizmust
tekintenek jelenleg kozpontinak a
szakértok. A szivritmussal kapcsola-
tos jelek a bolygdidegen keresztiil
érkeznek az agyba és az in. inzularis

kéregben dolgozddnak fel, igy tuda-
tosulhat a szivverés. Az (i megfigyelés
azonban arra utal, hogy a szaglohagy-
maban lényegében az erek pulzalasi-
bdl szairmazik egy jel, ami szintén a
szivritmust tiikrozi.

Mivel az interocepci6 kutatisa soran
nyilvanvalova valt, hogy a belsé szer-
vek allapota alapvetden befolyasol
egy sor kognitiv folyamatot, felme-
ril, hogy esetleg ebben ez a kdzvetle-
nebb ttvonal is szerepet jatszik. El-
képzelhetd, hogy a fokozddd szivrit-
mus az 4j mechanizmus révén valtoz-
tagja meg kiilonbozd agytertiletek
mikodését. Ez persze egy Gjabb felte-
vésen alapszik, méghozza azon, hogy
a szagldhagyman kiviil mas agyteri-
letekre is hatisa lehet ilyen modon a
szivverésnek. Ez nem teljesen alapta-
lan, ugyanis korabban kidertilt, hogy
aprefrontiliskéreg ésa hippokampusz
is kifejezi az emlitett mechanoszenzitiv
ioncsatornat (PIEZO2), raadasul az
imént taglalt vizsgalatok soran a ku-
tatok ezekrdl a tertiletekrdl is elvezet-
tek a szivritmushoz igazodé oszcilla-
cidkat. Az interocepcid mélyebb
megértése fontos célként lebeg az
idegtuddsok elbtt, hiszen szamos
eredmény utal arra, hogy fontos sze-
repe van egy sor mentalis zavar kiala-
kulasiban, illetve az egyén altalanos
jollétét is jelentdsen befolyasolja.

REICHARDT RICHARD

BLET £s TUDOMANY = 2024/8 = 251



ULTRAGYORS LEZERPASZTAZAS

Idegrendszeri betegségek kutatdsaban hozhat attorést egy magyar cég fejlesztése. A kildnleges

”w oz

mikroszkop élo allatokban teszi lehetdvé az idegsejtek és azok tevékenységének alapos vizsgalatat.

kutatok szamara régota ismert,

hogy gondolkodasunk, memo-

riank, érzelmeink tobb mint
kilencven szazaléka az idegsejtek nyal-
vanyaihoz és ezek elektromos aktivita-
sahoz kothetd. Am mivel a szervezet
mikodése kozben a nytalvanyok folya-
matos mozgasban vannak, kapcsolati
halojuk valds idejti vizsgalata néhany év-
vel ezel6tt még elképzelhetetlen volt.

Egy magyar szakembergarda, a Femtonics Kutaté és
Fejleszt6 vallalat olyan technologia kifejlesztésén dol-
gozik, amely kozelebb vihet a kiilonbozé idegrend-
szeri betegségek terapias és diagnosztikai lehetéségei-
nek kidolgozasahoz. Vilagszinvonald, nemzetkozi pi-
acon is méltan népszera akusztooptikus cstacsmikro-
szkopjanak ultragyors lézerpasztazasa lehetévé teszi
¢l6, viselkedéses kisérleti allatmodellben is az idegsej-
tek alapos vizsgalatat. (Az elézményekrdl 1d. lapunk
2022/35. szamat! — a Szerk.)

Az in-vivo kisérletekben a zsigeri (szivverés, lélegzés),
illetve az akaratlagos mozgasok tobb tiz mikrométernyi
elmozdulast is okozhatnak. Ezek ellehetetlenitik a kis
tertileten, illetve térfogatban torténd nagy idébeli fel-
bontast mintavételezést, hiszen a mérend6 biologiai
képlet (szoma, dendrit, dendrittiiske) folyamatosan el-
mozdul a szkennelés helyérél. A cég altal fejlesztett
elektronikai egység erre a problémara nyujt megoldast.

A 3D valés ideji mozgaskorrekcié rendkiviili precizi-
tassal méri az agyi folyamatokat, igy a kutatok szamara
lehetévé valik gondolataink, memériank, érzelmeink
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alaposabb megismerése. Az (j elektronikara épitett mik-
roszkép a cég korabbi berendezéseihez képest komple-
xebb vezérlési sémak és nagyobb adatitviteli képesség
megvalositasara képes. A £6 cél egy olyan muszer létre-
hozasa, mely €6, viselked6 allatban valds id6ben és sejt-
szinten is képes a funkcionalis, tobb kisebb tertileten tor-
ténd képalkotasra, kompenzalva a mozgasbdl természe-
tesen adddo elmozdulisi hibakat.

A technolégianak koszonhetben az Gjszerd, fesziiltség-
szenzoros jelolést sejtek, sejtalkotok kiilondsen magas
frekvenciaji mintavételezése is lehetévé valik. Az ideg-
sejtek dentritikus tlskéirdl akar 100 kHz—en is képesek
a kutatok jelet elvezetni, lehetévé téve egyedi akcids po-
tencialok megkiilonboztetését. A fejlesztés felhasznaloi
kozott van példaul prof. Losonczy Attila, a New York-1
Columbia Egyetem agykutatdja, aki a neuralis halok és
viselkedés kozti Gsszefliggéseket vizsgalja, illetve a tér-
beli navigaci6 és az epizodikus emlékezet mégott htizo-
dé folyamatok felderitésén dolgozik.

A Femtonics technologiai fejlesztése nem el6zmények
nélkili: a vilagon elséként fejlesztette piacérett termék-

ké a valds ideji 3D akuszto-optikus
szkenner alapa lézerpasztaz6 mikro-
szkoptechnologiat. Technologiai Gji-
tasaiért 2020-ban a vallalat elnyerte a
Magyar Innovaciés Nagydijat az
,»Alapkutatastdl a piacig” kategoria-
ban. Az idegrendszeri betegségek
terapias és diagnosztikai lehet6sé-
geinek kidolgozasahoz sziikséges
3D wvalés idejii mozgaskorrekcié elne-
vezést jelenlegi technologiai fejlesz-
tésik partnere a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Alap.
HASZON-NAGY ZSOFIA



KERESZTREJTVENY

A paleoantropolégia tudoményanak térképén Rudabénya fontos
helyszin. A 10 milli6 évvel ezel6tt itt élt emberszabasu ,Rudi” leléhelye.
A tudomanyos keresztségben Rudapithecus hungaricus nevet kapd
Gdsmajom maradvanyaira az egykori rudabanyai vasércbanya utan
visszamaradt banyatd partfaldban bukkantak ra 1965-ben. A térséget
egykor boritd Pannon-tengerbe félszigetként benyulo terlileten az
Gsmajom mellett masztodonok, hérom ujju 6slovak és sok mas &si
emlds élt a szubtropusi kdrnyezetben. Magat a hiressé valt leletet a
vasérchanya fégeologusa fedezte fel, akarcsak a kés6bbi
emberszabasU-leletek kozll az 1999-ben meglelt fiatal néstény egyed,
,Gabi” koponyajat. Utdbbi becenév e joszemd, az 6slénytanhoz is értd
geoldgus utan ragadt az Ujabb fontos 6smajommaradvanyra. Ki 6? Jo fejtést!

Minden rejtvényiinkben taladlnak egy-egy bekeretezett
négyzetet. Az 1-es lapszamban elkezd6dé 9 hetes
rejtvényciklusunk végére a négyzetek betiii - helyes sorrendbe
rakva - kiadjak a nevét a 150 évvel ezel6tt sziiletett geologusnak.
A postan vagy a rejtveny@eletestudomany.hu cimre bekiild6tt
név megfejtéi kozott negyedéves eléfizetést sorsolunk ki az Elet
és Tudomany digitalis lapszamaira.

VIZSZINTES: 1. A f6 megfejtés. 10. Alapjaiban meggyengit. 11. Nem
artana neki. 12. Rideg, mogorva. 13. Nyomul. 14. ... mars!; 16dulj innen!
15. ... vag; fejbe csap. 17. Péros évad! 18. Derlis hangulatd. 20. Anyagi
részecske. 22. Talicskan szallit. 23. Oszméan-torok tiszti rang.
24. Pet6finél: sotét verem, Vergiliusnal: mindent legydz! 26. Kézépen
enyves! 27. Zagyva, 6sszefliggéstelen. 28. Idegenforgalmi ado, rov. 29.
Halasz ..., Kossuth-dijas szinmiivésznd. 30. Indian-Grmény szarmazasu
amerikai énekesnd, Oscar-dijas szinész. 31. Egési maradvany. 32. ... Rossi;
olasz labdartigo, 1982 aranylabdasa (1956-2020). 33. Potldlagos aruigénylés.

Kedves Olvasoink!

(—Jo

19

23

26

31 32

33

FUGGOLEGES: 1. Otthonaig cipel. 2. Koteléket levesz. 3. Gyakori
|6név. 4. Toszéli novény. 5. Parosaval nyes! 6. Kotekedd alak. 7.
Akadalyoz. 8. Fanyar iz(i erdei gylimolcs. 9. Ceruza grafitszala. 13.
Rajongo tisztelet. 15. HO eleji nap. 16. Palackkupak és észjéras jelzéje!
19. Ugyanabba az iranyba. 21. Kisdiak. 25. Palindrom nevii
felderitéberendezés. 28. Itt, népiesen. 29. Belgradi kdzpontu
|égitarsasag. 30. Caelum (Vésé csillagkép), rov. 31. A kén és az uran
vegyjele. 32. A palladium vegyjele.

Megfejtés: Bakonydraco.

HEF-TUDDMANY

A 2007 és 2021 kozott megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vasarolhatok meg
a szerkesztéségben.
J6 szorakozast kivanunk lapunk
olvasasahoz!
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Bansaghy Néra rovata

Kiilonos torténet

A koltd tiidogyulladast kapott, am
meggyogyult? Lillat elfeledte s Gjra
ratalalt a szerelem?

Kilonos kérdések, amelyekre kiilo-
nos kiallitds ad valaszt a Debreceni
Irodalom Haziban, Csokonai 180

cimmel. Szab Addm szobrasz, a kialli-
tas kuratora és Lakner Lajos, a Déri Mazeum tudoma-
nyos igazgatohelyettese, tarskurator egy alternativ valo-
sagot, egy akar lehetséges masik utat mutat ezen a tarla-
ton. ,,Szabd Adam az 1805-6s végzetes tiidégyulladast
lombardiai fiird6karaval orvosolja. A fiird6kara koltsé-
geit az a Keglevich Janos (torténetileg 1étez6 alak) allja,
aki késébb, 1807-t6l rovid idére konyvtarosi allast is kinal
annak, aki elég bolond volt hozza, hogy poétava legyen
Magyarorszagon. A lombardiai kiira sorin megismerheti
Eugenio di Scraffa orientalistit (az internet nem ismer
ilyen nev{i tudost). Rajta keresztiil ismerkedik meg a per-
zsa klasszikus koltészet nagyjaival, példaul Hatizzal, aki-
tdl a ghazal versformat megtanulja, s a kdltészetében ed-
dig is megbj6 orientalista lehetéségek kibontakozasat
kamatoztathatja. 1810 és 1814 kozott a Homorddi csalad-
nal hizitanitd, erre az id6szakra esik masodik tragikus
szerelme Homorddi Annaval, amelyrdl a Helgahoz irt
versek tantskodnak. Innentdl kezdve végleg telhagy a
tanitassal, irasainak és azok kiadasanak szenteli erejét.”

Vajon hanyan gondolnanak arra, hogy G. Istvan Laszlo
Csokonai-Vitéz Mihalyrdl beszélt? Nos, aki ellitogat a
Debreceni Irodalom Hazanak 4j kiallitasara, megis-
merkedhet a poéta valos és csalds élettorténetével is!
A kiallitds majus 26-ig litogathato.

Vera Molnar 100

A Ludwig Muzeum, a Stiftung fiir
Kunst und Kultur és partnereik ko-
zbsen rendezik meg a szamitogép-
miivészet egyik legnagyobb hatast
uttordjének szentelt A la Recherche
de Vera Molnar cimi tarlatot.
A nemzetkozi kiallitassorozatnak el-

s6ként a budapesti Ludwig Muazeum
ad otthont aprilis 14-ig.

A kiallitas a 100. sztletésnapja elétt nem sokkal el-
hunyt Vera Molnar életmtve elbtt tiszteleg. A Magyar-
orszagon sziiletett, tanulmanyait a Magyar Képzémaveé-
szeti Féiskolan végzett mavész 1947-t6l halalaig Francia-
orszagban élt és alkotott. 1968-tdl az elsék kozott hozott
létre miialkotast valodi szamitdgép segitségével, és maig
vilagszerte a szamitogép-muvészet egyik legjelentSsebb
attorojekent tartjak szamon.

A kiallitas cime Vera Molnar A la recherche de Paul Klee ci-
mti sorozatara utal, felidézve a miivész arra tett kisérletetit,
hogy sajat alkotoi modszerei és eszkOztara segitségével vizs-
galja a szamara meghatarozo miavészettorténeti eloképeket.
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Marcel Proust regényfolyaménak (A la recherche du temps
perdu / Az eliint id6 nyomaban) narratordhoz hasonldan
Molnart sem a malt puszta felidézése, hanem a jelen kon-
textusaban valo Gyraértelmezése érdekelte.

Alomfotok

Eletet 4lmodtam cimmel nyilt
kiallitas Sziraczki Gyorgy fotoibdl
a Klebelsberg Kultarkutriaban.

A fotds arra vallalkozott, hogy
Magyarmecskén, az alig haromszaz lelkes ormansagi
kistaluban lefényképezze a helyi altalanos iskola jelenlegi
és mar az életbe korabban kirepiilt — tovabbtanul6 vagy
mar szakmat szerzett — tanuléinak ,,almait”.

Almot persze a szd tizikai értelmében nem lehet tényké-
pezni, de a tanuldk portréi és interjiban megfogalmazott
gondolatai — tovabbtanulasrdl, palyavalasztasrdl, életrdl — ab-
lakot nyitnak az érintett fiatalok vagyaira é motivacioira.

A helyi iskola példas napi és életre sz616 szellemi uzson-
nacsomagot kinal ezeknek a fiataloknak, akik mélyrél
érkeznek egy gyorsan valtozo, kihivasokkal teli vilagba.
Az alkotémunka a nehéz sorst Pet6t1 soraira tamaszko-
dik: ,,Az alom ablak, melyen altal/Lelkiink szeme jovo-
be néz.” A kamera elé magyar, roma és horvat gyerekek
allnak tanari és szul6i jovihagyassal: 14 nyolcadik oszta-
lyos tanuld és 16 korabban végzett, nagykort fiatal.
,,Olyan portréképek készitésére torekedtem, melyek a
gyerekeket és a fiatalokat mindennapi kornyezetiik-
ben mutatjak be: iskolaban, munkahelyen, otthon
vagy a lakohely tagabb kornyezetében.” A kiallitas
marcius 17-ig varja a litogatokat.

A V.V. Victor Vasarely. 1=2,
2=1 cim@ kiallitds vilagvi-
szonylatban is az elsé, melyet
kifejezetten a vilaghiri ma-
vész plakattervez6i munkassa-
ganak szentelnek.

A Vasarely Mzeumban lat-
haté tarlaton Vasarely 1948 és 1998 kozott készile kialli-
tasi plakatjai lathatéak, melyek a franciaorszagi Fabre-
gyljteménybdl érkeznek Budapestre. A plakatok tgy je-
lennek meg a kiallitotérben, hogy veliik egytitt a rajtuk
lathaté emblematikus alkotasok eredetije, prototipusa is
bemutatasra kertil.

A kidllitott mtvek a mivész 1955-ben megfogalma-
zott ,,Sarga kidltvany”-ban rogzitett alkotdi hitvallisara
tgy reflektilnak, hogy egyetlen médiumra vetitve te-
szik lathatéva Victor Vasarely ott megfogalmazott tézi-
seit, aldhGizva a ,rekreicio, multiplikacio, expanzid”
médiafilozofiai jelentGségét, a sokszorositasban rejld
esztétikai érték helyét a modern képzédmiivészetben, mi-
kozben az eredeti és a masolat problémajat is feszegetik,
ramutatva a kérdés Vasarely sajit munkamodszerében
jatszott szerepére. A tarlat aprilis 28-ig latogathatd.
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