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Bakonyalja a Bakony északnyugati ol-
dalán terül el. Itt szelídülnek meg 

az Északi-Bakony vadregényes vonula-
tai. Itt változik a táj középhegységibQl 
kellemes melegebb, alföldi jelleg_vé. 
Évente sokan látogatnak ide, hisz a tu-
risták által kedvelt, m_emléki védettsé-
get élvezQ GyQr–Veszprém vasútvonal 
hazánk egyik legszebb nyomvonalán ha-
lad. A Bakonyszentlászlótól és VinyétQl 
induló túraútvonalak számos meglepe-
tést és érdekességet tartogatnak számunk-
ra. Écs, szülQfalum alig félórányira fek-
szik a Bakonyaljától. Gyermekkoromtól 
számtalan hétvégét töltöttem családom-
mal, barátaimmal e csodálatos útvona-
lak felfedezésével. A Cuha-völgye nagy-
szer_ kirándulási lehetQséget nyújtott 
mindannyiunknak.

 A Hódos-ér májmohákkal övezett szik-
lás medre mellett elindulva, egy bükkös 
mélyén találjuk a Likas-követ, mely nevét 
a víz által kialakított járatairól kapta. Még a 

felnQttek számára is élményt jelenthetnek a 
sziklában elágazó, sz_kös barlangjáratok. A 
Pápalátó-kQrQl gyönyör_ a kilátás, ahonnan 
tiszta idQben még Pápa szélsQ házai is lát-
szanak (tehát nem a római szentatyának le-
het innen integetni). Vaskori földvársáncok 
mellett vezet tovább az ösvény. S itt terül 
el Magyarország legnagyobb kiterjedés_ és 
Kitaibel Pál által is leírt Qsfenyvese. A ter-
mészetvédelmi terület  449 hektár, és ebbQl 
322 hektár fokozottan védett. A Balaton-
felvidéki Nemzeti Park Igazgatósága ügyel 
a terület és a növényzet védelmére.

„Suttog a fenyves, zöld erdQ…”

Sokak által vitatott volt, hogy a fenyQfQi feny-
ves valóban Qsfenyves-e? Több évtizedes vi-
ták lezárásaként 1954-ben mint „Qsfenyves” 
került az országosan védett területek listájá-
ra. Kitaibel Pál 1799 júniusában, baranyai 
útja során (iter baranyense) járt itt, és felt_nt 
neki az Qshonosnak t_nQ erdeifenyves, s a 
vele szinte egybeolvadt, a középhegység szí-
vében megbújó homokpusztagyep. P hívta 
fel a igyelmet elsQként erre az egyedi társu-
lásra. Hasonlóságot vélt felfedezni az erdei 
fenyves és a berlini, potsdami erdQk között. 
Javasolta az itt élQ földm_veseknek, hogy a 
homok megkötésére, fásítására az erdeife-
nyQt használják. Kitaibel Pál emlékét és itt 
jártát máig Qrzi egy totemoszlop-szer_ farag-
vány. Megpróbáltam kideríteni, hogy ki és 
mikor állíttathatta ezt a kopjafát. Kitaibel Pál 
életének legjobb jelenlegi ismerQi Andrássy 
Péter, Molnár V. Attila, a bakonyszentlászlói 

erdész, a bakonyszentlászlói jegyzQ, és a 
vinyei faüzem volt vezetQje sem tudtak kö-
zelebbi információval szolgálni. Egyedül a 
bakonyszentlászlói nyugdíjasotthon lakóitól 
tudtunk meg annyit, hogy valamikor a má-
sodik világháború után, a hatvanas években 
kerülhetett ide. 

Az évtizedekig tartó kutatások bizonyítot-
ták, hogy a jelenlegi fenyQerdQ ugyan ültetett, 
de a jégkor utáni fenyQ-nyír-korszakból ma-
radhatott itt egy reliktumtársulás, ami a törté-
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nelem viharai közepette javarészt elpusztult. 
A krónikák és a korabeli térképek kisebb-na-
gyobb erdQfoltokat azonban mindig jeleztek. 
Ezek kiterjedése erQsen változott a századok 
során. Valószín_síthetQ, hogy a kiöregedett 
QsfenyQket ültetéssel pótolták. Magot, ma-
goncokat, szaporítóanyagot az QsfenyvesbQl 
nyerhettek. Így, ha a jelen példányok ember-
kéz által kerültek is a földbe (homokba), min-
den bizonnyal van genetikai kapcsolatuk az Qsi 
reliktumtársulással. 
Ezért, ha Qsfeny-
vesnek tituláljuk er-
dQnket, egyáltalán 
nem tévedünk na-
gyot.

A kopjafától nem 
messze, középhegy-
ségi tájainkon rit-
kaságszámba menQ 
csodálatos homoki 
gyeptársulás terül el. 
Nem könny_ az er-
dQt és a gyepet kü-
lönválasztani, hiszen 
a fenyQk kimerész-
kednek a nyíltabb 
tisztásokra is, illet-
ve a gyepek behú-
zódnak a szabaddá 
váló nyiladékokba. 
Érdemes tavasszal 
és nyáron több alka-
lommal is erre barangolni, mert mindig ta-
lálunk valami apró csodát. Március végén 
a fekete kökörcsin (Pulsatilla pratensis) 
apró bokrai kandikálnak ki a f_ közül. 
Nyárra a szirmok elszáradnak, s elQt_nik 
a repítQszQrös aszmagtermés csoportja. Az 
orchideák is gyakoriak a társulásban. A vi-
tézkosbor (Orchis militaris) egyedei is nagy 
számban bújnak elQ áprilisban. Virága kö-
zépkori katonát idéz bohókás sisakjával, 
vigyori arcával, izmos végtagjaival. A vi-

rágzata mindenesetre kisebb, mint az alföl-
di, tápanyagdúsabb társulásokban. A gya-
koribb fehér madársisak (Cephalanthera 
damasonium) és a ritkább kardos madár-
sisak (Cephalanthera longifolia) május-
ban virágzik. Toktermésük nyár végére érik 
meg. Fehér virágzatuk a homoki társulás 
ékessége. Nyárra az erdQszéli homokpusz-
ta hullámzó árvalányhaj-tengerré alakul. A 
homoki árvalányhaj (Stipa borysthenica) 
borzas toklásza ezüstös fénybe borítja 
a tájat. Nyár végére a gyeptársulás eléri 
legfajgazdagabb idQszakát. Ebben a vadvi-
rág-eldorádóban egymás hegyén-hátán virít 
a macskafarkú veronika (Veronica spicata), 
a szürke ördögszem (Scabiosa canescens), 
az aranyfürt (Aster linosyris), a barackleve-
l_ harangvirág (Campanula persicifolia), az 
ernyQs hölgymál (Hieracium umbellatum) 
és a hegyi hagyma (Allium montanum). 

Számos gomba is kedvezQ életfeltétel-
re talál a fenyves savanyú talaján. Tavasztól 
Qszig – különösen csapadékos idQszakban 
– a fenyves ideális terepe a gombavadá-
szoknak. A homoktalaj jelenlétének legéke-
sebb bizonyítéka a homoki papsapkagomba 
(Leptopodia monachella). Leforrázva sokfelé 
fogyasztják, méreganyaga a muszkarin forrá-
zás hatására sem bomlik le teljesen.  Túráim 
során találtam már színes kalapú galamb-
gombákat (Russulaceae), igen értékes és íz-
letes vargányákat (Boletaceae), a tapintás-

ra zöldülQ-foltosodó 
rizikét (Lactarius 
deliciosus), ízle-
tes nagy Qzlábgom-
bát (Macrolepiota 
procera), s az egyre 
ritkábban elQforduló, 
bordás lemez_ róka-
gombát (Cantharellus 
cibarius) is. Ezek az 

élQlények csak részei az Qsfenyvesnek és a 
homoki társulásnak. 

Az állatok ritkábban kerülnek szem elé. 
Ennek egyik oka talán az intenzív turista-
forgalom. De ha nyitott szemmel, csendben 
sétálunk, szinte eggyé válva a tájjal, egy-egy 
találkozás erejéig szerencsénk lehet. A köz-
ismert nappali lepkék mellett ritkább fajok 
is elQfordulnak. Egyik alkalommal egy élet-
telen T-bet_s pávaszemre (Aglia tau) buk-
kantam. Bükkösökben szeret lenni, vélet-

lenül barangolhatott idáig. A vadvirágokon 
számtalan lepke, hártyásszárnyú rovar és bo-
gár gy_jtöget. A fészkeseken, ernyQsökön a 
bundásbogarak, lágybogarak nyüzsögnek, az 

ajakosokat a méhek látogatják. A fecskefar-
kú lepke (Papilio machaon) itt közönséges-
nek számít. A tavaszi ganéjtúró (Geotrupes 
vernalis) a legkorábban elQbújó bogaraink 
egyike, s Qsszel Q marad „kint” a kezdQ-
dQ zimankóban legtovább. Egyik kellemes 
nyári alkonyatkor hangos „helikopterzaj” 
ütötte meg a fülemet. Égre meredQ tekin-
tettel kerestem a zaj forrását, s hamar meg 
is találtam: a fülem mellett „zúgott el” egy 
jókora szarvasbogár-hím (Lucanus cervus). 
Bohókás a repülésük, ferdén tartják testüket, 
lomhán cipelve méretes rágóikat. A nQsté-
nyeket sokkal kisebb „mandibulával” áldotta 
meg a természet, de „harapni” Qk is jókorát 

tudnak az ember ujjbe-
gyébe.

A homokos tér-
színen a fürge gyík 
(Lacerta agilis) szá-
guld át elQttünk a vad-
csapáson. Találtam tö-
rékeny gyíkot (Anguis 
fragilis) is. Sajnos so-
kan kígyónak nézik, 
elpusztítják, pedig 
teljesen ártalmatlan. 
Nyelvét s_r_n öltögeti, 

ez is kígyószer_ megjelenést kölcsönöz neki. 
Az egyik alkalommal egy rókába 

(Vulpes vulpes) botlottam, vagy inkább Q 
botlott belém? Felfelé kaptatva egymás-
sal szembetalálkoztunk a domboldalon. 
Megálltam, végül Q tért ki utamból, elsom-
fordált, de többször visszanézett, mintha 
még soha sem látott volna ilyen furcsa, 
nyúlánk szerzetet.

Az Qsfenyves területén jókora Qzpopu-
láció él. Bármikor látogattam ki az egykori 
bányához, mindig észrevettem csapatukat. 
Leggyakrabban a bányagödör peremén hú-
zódó ligeteket szeretik. Sajnos vadászles is 
van elég.

A Bakony „véres sebe”

FenyQfQ és Bakonyszentlászló között a táj-
nak vöröses árnyalatot ad a szél által fel-
kapott és széthordott bauxitpor. Mára már 

Fekete kökörcsin

Baracklevel_ harangvirág

Hegyi hagyma egy közönséges hereléggyel

Fecskefarkú lepke
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szerencsére csak ez és a meddQhányók em-
lékeztetnek a bauxit kitermelésére. Kitaibel 
Pál itt járta után több mint 160 évvel, gya-
korlatilag az Qsfenyves szívében létesítet-
tek bauxitbányát. A fúrások mintegy 5–10 
m vastag pleisztocén kvarchomok és a 11–
13 m vastag pannon kavics alatt érték el az 
átlagosan 25–45 m, helyenként 60 m vastag 
kréta idQszaki bauxitlencsét. Az ALUTERV 
kezdeményezése révén 1974-tQl kezdQdtek 
meg a bányanyitási munkálatok. A tényleges 
bányászat csak 1981-tQl indult. FenyQfQrQl 

közel 2 millió tonna bauxitot termeltek ki a 
m_velés során. A nyersanyagot a bányától 
a bakonyszentlászlói iparvágányig teherau-

tón szállították. A bánya nagyfokú pusztí-
tást okozott az élQvilágban és a karsztvíz-
kincsben. M_velését 2003-ban fejezték be, 
a bányaüzem bezárt. A fenyQfQi bányászat 
Európa legnagyobb, majdnem 60 méter ré-
tegvastagságú bauxitszintekrQl ad tanúbi-
zonyságot. Több mint 150 hektárnyi erdei-
fenyvest érintett, és ennek több mint a fele, 
78,6 hektár a Bakonyszentlászló határában 
lévQ erdeifenyves területét csonkította. 

A táj vörösbe borult. A bányagödröt a 
természetjárók elkerülték, idegenek a bá-

nyaüzem területére egyéb-
ként sem léphettek be. Persze 
az Qrzés felületessége miatt 
csak-csak betévedt ide né-
hány kiránduló, és elször-
nyedve nézte a holdbéli tá-
jat. Felkapaszkodva a med-
dQhányókra, döbbenetes lát-
vány tárult elénk, ahogy az 
Qsfenyvest valósággal elnyel-
te, betemette a felhalmozott 
meddQ kQzet. A tehergépko-
csikról leszóródó-lehulló bau-
xit az utak menti területeket is 
rQtre színezte. A környékbeli 

erdei utak mint valami vértQl 
vöröslQ erek kanyarogtak az 
erdQk között. S közös eredQ-
jükben ott tátongott hatalmas 
sebként a bánya.

1980. július 31-én, tehát 
még a bányászat megkezdése 
elQtt, az Országos Környezet- 
és Természetvédelmi Hivatal 
hagyta jóvá a majdani bezárást 
követQ rekonstrukciós tervet. 
A dokumentum tartalmazta a 
kiirtott fenyves pótlását: a több 
mint 50 méter mély bánya-

gödör teraszos kialakítása után 2 évvel négy 
éves erdeifenyQ-csemeték ültetését határozták 
meg. A területre hektáronként 16 000 darab 

csemete ültetését vették tervbe. A mélym_-
velés_ területek helyreállítására eredetileg is 
több évet terveztek. Mivel a környéken ho-
moki társulások húzódnak, a felszínen mint-
egy 30 cm, tápanyagban dúsabb homokréte-
get terítettek el. Ennek egyengetése után 1 év-
vel csillagfürt (Lupinus polyphyllus) vetését, 
ezt követQen 3 év elteltével, három esztendQs 
’tanúlt’, iskolázott erdeifenyQ-csemeték ülte-
tését írták elQ.  Az ültetést gépi eszközökkel 
végezték. A teljes helyreállítás költségei 136 
millió 600 ezer forintra rúgtak. Egyes szak-
emberek szerint az egyik legjobban sikerült 
bánya-rekultivációról van szó hazánkban.

A szomszédos meddQhányók felszínét 
szántás után füvesítették. Ez a kezelés el-
sQsorban a deflációt és a vízi eróziót igye-
kezett meggátolni.

Méricskéljünk, kutakodjunk!

Vajon kiheveri-e valaha ez a terület a bá-
nyászat okozta pusztítást? 2010-ben és 
2011-ben (akkor még a Kitaibel-versenyre 
készülve) felméréseket készítettem, hogy 
7–8 évvel a bánya bezárása után mennyire 
tudtak begyógyulni az Qsfenyvest ért mély 

sebek. Ahhoz, hogy ezt meg tudjam állapí-
tani, három területen végeztem felmérést. 
Kíváncsi voltam, hogy három, teljesen 
eltérQ diverzitású területen, 2x2 méteres 
kvadráton belül hány növényfajt és egye-
det találunk, és azoknak a fajoknak mek-
kora a degradáció-t_résük. 

ElsQ helyszínnek az egykori bányá-
tól nem messze lévQ meddQhányót vá-
lasztottam. A mérési területen meglehetQ-
sen kevés fajt számláltam meg, mindösz-
sze nyolcat sikerült megkülönböztetnem. 
Legnagyobb számban a magyar csenkeszek 
(Festuca vaginata) voltak mintegy 490 tQ-
vel, ezzel csak a szürke madársóska (Oxalis 
corniculata) vetekedett, melybQl megszám-
lálhatatlanul sok tQ volt a mérési terüle-

Mérés a meddQhányó tetején

Az egykori bányagödör mai állapota

A bauxitbánya 1985-ben

A bányaüzem



A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE

C

ten. De találtunk még mellette 63 tQ lu-
cernát (Medicago sativa), 54 tQ martilaput 
(Tussilago farfara), 9 tQ pongyola pitypan-
got (Taraxacum officinale), 2 tQ nyárfacse-
metét (Populaceae) és két tQ aranyvesszQt 
(Solidago sp.). Ami legjobban meglepett, 
hogy észrevettünk 5 tQ spontán kibújt erdei-
fenyQ csíranövényt is. Ezek a kis fenyQk re-
ményt keltettek bennem, hogy egyszer, sok 
év múlva, a kopár meddQhányót fenyves 
csemeték, majd záródó fenyves fogja bené-
pesíteni. A növények meghatározása, öko-
lógiai igényeinek értékelése után kiderült, 
hogy mind vagy jól t_rte, vagy legalább 
kedvelte a degradációt, a leromlást. 

Második mérési kvadrátomat 
a rekultivált bányagödör területén 
állítottam fel. A bányát homok-
kal fedték, és s_r_n beültették 
erdeifenyQvel (Pinus sylvestris). 
A s_r_ fenyQtQl az aljnövény-
zet elég ritkás, és vannak helyek, 
ahol még a fenyQ sem éledt meg. 
A 4 m2-es mérési területen 43 tQ 
csenkeszt, 10 tQ ültetett erdeife-
nyQt, 1 tQ lucernát és 1 tQ gyer-
mekláncfüvet találtunk. Ezek a 
növények is kedvelik a degradá-
ciót. A növényfajok igen alacsony 
száma a bánya területén azt bizo-
nyítja, hogy még nagyon sok idQ 
kell a terület teljes helyreállításá-
hoz, de ez már a természet öngyó-
gyítása lesz.

A bányától és a meddQhányótól nem mesz-
sze, az érintetlen Qsfenyvesben végeztem a 
harmadik mérést. Rögtön felt_nt, hogy az 
ültetett fenyvesekkel szemben itt sokkal na-
gyobb a fajgazdagság. Az erdQ kevésbé zárt 
lombsátrán több fény talál utat a talajszintig. 
Cserjék és lombos fák is elegyként kevered-
nek a termetes erdeifenyQkkel. Itt a magas, 
öreg fenyQ-matuzsálemek között 28 tQ ham-
vas szedret (Rubus caesius), 26 tQ nagy csa-
lánt (Urtica dioica), 23 tQ olocsán csillaghúrt 
(Stellaria holostea), 18 tQ vérehulló fecskefü-
vet (Chelidonium majus), 6 tQ húsos somot 

(Cornus mas) számoltunk meg. A pázsitf_-
féléket mindössze 5 tQ képviselte, ennek oka 
feltehetQen a nagyobb fényigényük lehet. A 
körülkerített területen mindezek mellett 4 
tQ fagyalt (Ligustrum vulgare), 3 tQ szálkás 
pajzsikát (Dryopteris carthusiana), 1 tQ me-
zei szilt (Ulmus minor), és sok-sok apró pici 
gyertyánmagoncot (Carpinus betulus) is rög-
zítettünk.

Mi lesz veled fenyQerdQ?

A különbség az elsQ két mérési terület és az 
Qsfenyves érintetlen s_r_je között látványos 
és szembeszökQ. Míg a degradált területe-

ken alig néhány növényfajt találtunk, addig a 
fenyvesben 12 különbözQ növényfajt figyel-
hettünk meg természetes élQhelyén. Kiderült, 
hogy a nem háborgatott fenyQtársulás fajgaz-
dagságát sem a rekultivált bányaterületé, sem 
pedig a meddQhányóké még csak meg sem 
közelíti. A meddQhányó felszínére kifejezet-
ten a bolygatott területekre jellemzQ, igény-
telen, tág t_rés_, értéktelen fajok vonultak be, 
s van közöttük határozottan invazív, káros faj 
is, mint az aranyvesszQ. Az erdeifenyQvel be-
ültetett bányagödör sivár képet mutat. A ho-
mokkal feltöltött, szinte futóhomokszer_ ol-
dalakon a fenyQn kívül nem sok növény tud 

megkapaszkodni. Mindenkiben felmerülhet a 
kérdés: van élet a bauxit után? Képes ezt a se-
bet begyógyítani az idQ és a természet? Erre a 
kérdésre nehéz még válaszolni. Az erdeifenyQ 
magoncai biztosítanak arról, hogy válaszom 
helyes, miszerint igen, van élet egy ilyen mér-
ték_ tájrombolás után is. 

EgyelQre csak az érintetlenül hagyott Qs-
fenyves-területeken gyönyörködhetünk a ter-
mészet, az élQlények sokféleségében, szín-
pompájában. ErrQl, innen várható a felhagyott 
bánya benépesülése, a kopárok szukcessziója. 
Ez azonban valószín_leg még hosszú évtize-
dekig tartó folyamat lesz. Gaia sebhelyei nem 
gyógyulnak gyorsan...  P
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Már kisgyermekkorom óta érdekel a 
kertészkedés, a növények élete és 

gondozása. Mivel falun lakom, van vetemé-
nyeskertünk, amiben minden évben külön-
bözQ zöldségeket termesztünk. Szüleimnek 
sokszor segítek a magok elvetésében, gon-
dozásában. Így mindig figyelemmel kísér-
hettem a növények csírázását, azok fejlQdé-
sét. A szülQfalumban tett séták alkalmával 
is állandóan tanulmányoztam, összehason-
lítottam kertünket a többiekével.

Az éghajlatváltozás és más környezeti 
problémák egyre inkább éreztetik hatásu-
kat, még olyan kiskertnyi méretekben is, 
mint a miénk. Ezért szaktanárom segítsé-
gével elvégeztem egy kísérletet a globális 
éghajlatváltozás növényekre gyakorolt ha-
tását vizsgálva. Olyan növényeken kísér-
leteztem, amelyek csírázásához talaj menti 
fagyra van szükség. Kíváncsi voltam, hogy 
a globális fölmelegedés által esetleg elma-
radó téli fagyok ellenére is kifejlQdnek-e.

Globális fölmelegedés  
és éghajlatváltozás

A globális éghajlatváltozás napjaink leg-
nagyobb ökológiai-környezetvédelmi 
problémája. Ennek oka az üvegházhatás 
fokozódása, ami a hosszú hullámhosszú 
fénysugarakat elnyelQ, illetve visszaverQ 
légköri gázoknak tulajdonítható. E gázok 
legjelentQsebbjei a szén-dioxid, a metán, a 
nitrogén-oxidok és a freonok.

Üvegházhatás nélkül Földünk átlaghQ-
mérséklete a jelenlegi +15 oC helyett -20 oC 
körül lenne, miáltal például Afrikában a mai 
tundrához hasonló élQvilág és éghajlat ural-
kodna. Az üvegházhatás tehát nem rossz, 
sQt elengedhetetlen a kellemes földi éghaj-

lat kialakulásához. Viszont, ha e hatás fo-
kozódik, akkor könnyen tönkretehetjük tö-
rékeny bioszféránkat.

Éghajlatváltozást okozó gázok

Az 1700-as években a légköri CO2-
tartalom mintegy 280 ppm1 volt. Ezt az 
antartktiszi jégtakaróba zárt levegQbubo-
rékok vizsgálataiból ismerjük. Ez az ér-
ték 1880-ban 290 ppm, 1960-ban már 310 
ppm volt, 1980-ban pedig elérte a 350 
ppm-et, ami 25%-os növekedést jelent 
két évszázad alatt. Napjainkban mintegy 
390 ppm CO2-koncentrációval számol-
hatunk. Graikonon ábrázolva szembe-
t_nik eme érték exponenciális változá-
sa, amit a Keeling-görbe szemléltet (1. 
ábra). Charles David Keeling a Scripps 
Institution of Oceanography tagjaként 
Hawaiin, a Mauna Loa hegyén 1958-tól 
méri a légkör CO2-tartalmának változá-
sát (2. ábra).

Szén-dioxid minden olyan helyen ke-
letkezik, ahol a szén valamilyen égése, 
oxidációja zajlik. A természetes oxidáci-
ós folyamatok legismertebb összetevQje 
az állatok és növények légzése. Ez viszont 
csak annak a szénnek az oxidációját jelen-
ti, amit az élQlények (a növények a légkö-
ri CO2-ot, az állatok pedig a szén szerves 
anyagokba épített formáját) a környeze-
tükbQl vették föl. Ez tehát nem járul hozzá 
a CO2-koncentráció növekedéséhez.

A CO2-koncentráció ember által elQidé-
zett (antropogén) növekedésének okai a 
szén- és kQolajszármazékokkal f_tött hQ-

1  Ppm: parts per million. Azaz például 280 
ppm esetén egymillió oxigénmolekulára jut 
280 szén-dioxid-molekula

erQm_vek, vaskohók, közlekedés (pl. belsQ 
égés_ motorok), valamint a háztartási tüze-
lQberendezések. A fosszilis, azaz korábbi 
földtörténeti korokban keletkezett és nem 
megújuló energiahordozók elképzelhetet-
lenül sok szén megkötését eredményezik. 
Keletkezésük is sok millió évet vett igény-
be. Néhány évtized alatti visszajuttatásuk a 
légkörbe fölboríthatja az évmilliók alatt ki-
alakult egyensúlyt. Közvetve az esQerdQk, 
erdQk irtása is növeli a CO2-koncentrációt, 
hiszen csökken a CO2-ot fotoszintézis révén 
megkötQ növénytakaró.

A metán (CH4) elsQsorban a szerves 
anyagok oxigén nélküli (anaerob) bomlása-
kor (mocsarak, lápok, tengerpartok), a ten-
gerfenék üledékeibQl, a földgáz kitermelése 
során, valamint a kérQdzQ állatok emészté-
si folyamatai során termelQdik. Az ember 
által fölhalmozott hulladéktelepek belsejé-
ben lejátszódó anaerob folyamatok, a vízzel 
elárasztott hatalmas rizsföldek és az állatte-
nyésztés révén megnövekedett kérQdzQál-
lomány (pl. szarvasmarha) metántermelé-
se számottevQ. A földgázkitermelés során 

is jelentQs mennyiség_ CH4 illan a leve-
gQbe. A légkör évi középhQmérsékletének 
növekedése fokozza a tengeri üledékekbQl 
a metán fölszabadulását és légkörbe kerü-

1. ábra. A Keeling-görbe (http://
hu.wikipedia.org/wiki/Keeling-

g%C3%B6rbe)

2. ábra. A légkör CO2-tartalmának 
növekedése [Kerényi A. (2001) 

Általános környezetvédelem. Mozaik 
Kiadó, Szeged, 238. oldal, 114. ábra]

3. ábra. Az elvetett levendulamagvak 
öntözése

4. ábra. A levendulacsírák 
(Zátonyi Szilárd felvételei)

Vernalizáció a globális éghajlatváltozás árnyékában

FEKETE ESZTER
Veres Péter MezQgazdasági SzakképzQ Iskola, GyQr
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lését. Robbins (1973), Rasmussen és Khalil 
(1984), valamint Craig és Chou (1982) mé-
rései szerint a metánkoncentráció több mint 
kétszeresére emelkedett az utóbbi két év-
században. 1800 körül 0,75 ppm volt, ami 
napjainkra 1,5 ppm-re emelkedett.

A nitrogén-oxidok természetes koncent-
rációnövelQ folyamata a denitrifikáció, de 

ez egyensúlyban van és volt a nitrifikáló-
denitrifikáló baktériunok anyagcseréje révén. 
Antropogén eredet_ növekedést a fosszilis tü-
zelQanyagok fölhasználása, a m_trágyázás és 
a vegyi üzemek okoznak. A nitrogén-mono-
xid a szén-dioxidnál 250-szer erQsebb hatású 
üvegházgáz, de koncentrációja a szén-dioxi-
dénak az ezredrészét sem éri el.

A freonokat leginkább az ózonlyuk-
problémakör kapcsán szokták emlegetni, 
pedig üvegházgázokként is kiveszik ré-
szüket a környezetkárosításból. Korábban 
dezodorok, t_zoltó készülékek, poroltók 
hajtógázaiként, valamint h_tQfolyadékként 
használtuk Qket, de a habszivacsok, szige-
telQhabok gyártása során még ma is forga-
lomban vannak. Az ózonrétegre gyakorolt 
hatásuk miatt fölhasználásuk (fQleg az ún. 
„kemény freonoké”) az utóbbi három év-
tizedben igen jelentQsen csökkent, ezért 
hatásuk talán szintén mérséklQdik majd. 
Összességében a légköri hQmérséklet-nö-
vekedés feléért a CO2, másik feléért 
az összes többi gáz tehetQ felelQssé.

Az éghajlatváltozás folyamata

A kutatók véleménye az éghajlat-
változás lejátszódását illetQen igen 
széles skálán mozog. Vannak, akik 
elbagatellizálják e kérdést, és ko-
molytalannak, pánikkeltésnek titu-
lálják. A másik végletet képviselik 
azok, akik egyfajta totális kataszt-
rófától tartanak, amely néhány év-
tizeden belül elpusztítja az egész 
civilizációnkat és a bioszférát. 
Véleményem szerint az igazság va-
lahol középütt keresendQ. Az idQjá-
rási szélsQségek egyre gyakoribbá válnak, 
s értékeik fokozódnak. A sarkvidéki jég-

takaró rohamosan csökken, a világtenge-
rek szintje már kimutathatóan emelkedett 
néhány cm-t. Az évi középhQmérsékletek 
is emelkednek, a nyári forró napok szá-
ma nQ, a csapadékátlagok csökkennek. 
Mindezt évrQl évre mi is tapasztalhatjuk. 
Valószín_leg éghajlatváltozás zajlik, vi-
szont az ütemét nem ismerjük. Nem tud-

juk modellezni azt az igen 
sok tényezQbQl álló pozitív 
és negatív visszacsatolási 
folyamat-rendszert, amely 
fönntarthatja a földi légkö-
ri hQmérséklet egyensúlyát.

A globális éghajlat-
változás hatása hideg 

igény_ növényekre  
és a vernalizáció

A növények csírázására több 
környezeti tényezQ hat: a 
fény, a nedvesség, a hQmér-
séklet, a talaj és a levegQ. 
E feltételeknek növényfajtól 

függQek az optimális értékei. 
Ha a környezeti paraméterek 
értékei lényegesen eltérnek a 
kedvezQtQl, a csírázás nem 
megfelelQen zajlik, vagy egy-
általán nem jön létre. Az idQ-
járás és az éghajlat elemei 
közül a növény életében a 
napsugárzásnak mint energia-
szállítónak van a legnagyobb 
jelentQsége. De a fényigény 
mellett a hQmérsékletigényre 
is oda kell igyelni, ami nem-
csak fajonként, fajtánként el-
térQ, hanem a különbözQ fej-
lQdési szakaszokban is eltérQ 
hQmérsékletre lehet szükség. 
A növények számára a táp-
anyagok képzQdése, a vetési idQ megálla-
pítása, a magvak csírázása és még sok más 
életfeltétel létrehozása miatt feltétlenül szük-
séges a megfelelQ talajhQmérséklet. A növé-

nyi élettevékenységek szempontjából általá-
ban a 10–30 ˚C az ideális. De sok növényfaj 

számára a téli hideghatás elkerülhetetlen a 
biokémiai, növényélettani folyamatok bein-
dulásához. A hideg nemcsak késlelteti a fej-
lQdést vagy akár roncsoló-pusztító hatású is 
lehet, hanem az elQkészítés (vernalizáció) 
szempontjából is fontos, ami azt jelenti, 
hogy a mag bizonyos alacsony hQmérsékle-
tet igényel ahhoz, hogy a növény ideálisan 
alakuljon ki és termést hozzon.

A vernalizációs stádium fQként az egyéves 
és kétéves növények azon fejlQdési szakasza, 
ahol a növény életciklusának teljes lefutásá-
hoz szükség van fiatal korukban egy bizo-
nyos ideig tartó alacsony hQmérsékleti hatás-
ra. A különbözQ növényfajok vernalizációja 
más-más idQpontban kell, hogy megtörténjen. 
A búza magkezdeményében már az embrió-
fejlQdés nyolcsejtes stádiumában szükséges 
a hideghatás, míg sok kétéves növénynél ele-
gendQ, ha a néhány leveles palántát éri a hi-
deg. A magas hQmérséklet ráadásul a már 
vernalizálódott növénynél törli, devernalizálja 
a hideg hatását.

A kertészek már régóta ismerik e jelen-
séget. A makói hagyma is azért hízik olyan 

kövérre, mert az egyébként kétéves növényt 
nem engedik vernalizálódni. A hagyma a fej-
lQdése során az elsQ esztendQben csak a ve-
getatív életszakaszig jut el, s a földben lévQ 

raktározó hajtásban, a hagymában tar-
talékolja tápanyagait. A virágképzés 
a második évben zajlik. Ha viszont 
megóvják a kétéves hagymát a hideg-
hatástól, akkor a második évben is 
csak a vegetatív életciklusban marad, a 
hagyma tovább nQ, és csak a harmadik 
évben virágzik. A jelenséget a gabona-
félék termesztésénél is figyelembe ve-
szik. Például a búza vetQmagját mes-
terségesen vernalizálják, így a csírázá-
suk egyenletesebb lesz.

A vernalizáció biokémiai-sejtszin-
t_ okaira sokáig keresték a választ. 
Feltételezték egy vernalin hormon 
létezését, ami hideg hatására aktivi-
zálódik. Erre egyértelm_ bizonyíték 

máig nincs. Valószín_leg az okokat a gének 
m_ködésének szabályozásában kell keresni.

5. ábra. Mákmagvak vernalizációja 

6. ábra. Mákmagok vetése 

7. ábra. A MONTE mákfajta nem vernalizált, kont-
rollcsoportja 
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Az ELTE kutatói, Szabóné Rácz Ilona 
és Rudnóy Szabolcs megfigyelték, hogy a 
vernalizáció során az alacsony hQmérséklet 
hatására egyrészt a növény sejtmagjában lé-
vQ genomiális DNS metiláltsági foka, vala-
mint egy központi szabályozó gén, az FLC 
(flowering locus C) aktivitása is csökken. 
Az FLC egy gátló gén, egy represszor fe-
hérjét kódol, ami akadályozza a virágzásért 
felelQs gének m_ködését. A hideg hatására 
a represszor fehérje termelQdése csökken, 
ezáltal szabaddá válnak a virágzáshoz szük-
séges enzimek termeléséért felelQs gének. A 
csírázást befolyásoló pontos genetikai-bio-
kémiai mechanizmusok még ismeretlenek.

Kísérleteim

Az elsQ kísérletet 2012 tavaszán szaktaná-
rommal végeztem, akivel francia levendu-
lát (Lavandula angustifolia) csíráztattam. 
A levendula csírázásához szükséges a téli 
fagyhatás, ami nélkül a csírázás nem, vagy 
alig indul meg. Ezért is szükséges a mag-
vakat Qsszel, a fagyok beállta elQtt elvetni. 
Ha tavasszal kerül sor a vetésre, elQtte a 
homokkal kevert teljesen száraz magokat 
két hétig fagyasztórekeszbe kell helyezni.

A levendulamagok vetését iskolánk üveg-
házában végeztem. Három csoportot ké-
szítettem: egy kontrollcsoportot, egy h_tött 
csoportot és egy fagyasztott csoportot. A 
magokat m_anyag tálakba, 5 cm vastag tQ-
zeges földbe vetettem el. Miután végeztem a 
vetéssel, a fagyasztott csoportot betettem az 
iskola konyhájának mélyh_tQjébe (-18 oC), a 
másikat a nagy h_tQtérbe (+5 oC), a kontroll-
csoportot pedig az egyik polcra helyeztem el 
szobahQmérsékleten. Mindhárom csoportot 
egy hétig állni hagytam. Ezután mindhárom 
m_anyag tálat megöntöztem, s kint hagytam 
a polcokon szobahQmérsékleten (3. ábra). 
Ezt követQen a tálcákat minden nap permet-
szóróval öntöztem meg, hogy a víz ne mossa 
el a magvakat. A hQkezelést kivéve mindhá-
rom tálcát azonos körülmények között tar-
tottam. Azt az eredményt vártuk, hogy azon 
tál levendulái lesznek a legszebbek, amelyi-
ket egy hétig mélyh_tQben tároltunk, hiszen 
a levendulamagvak csírázásához fagy szük-

séges. De nem ez történt: a 
kontrollcsoport éppen olyan 
intenzitással csírázott, mint a 
fagyasztott és h_tött, s a csíra-
növények méretében sem volt 
jelentQs eltérés (4. ábra).

Mivel szignifikáns kü-
lönbséget nem tudtunk kimu-
tatni a három levendulacso-
port között, ezért nekiláttunk 
egy újabb kísérletnek. A kerti 
mák (Papaver somniferum) is 
fagyigényes növény, igény-
li a vernalizációt. Vetés elQtt 
négy különbözQ fajtájú mák 
(MW Qszi MURVIN, Qszi veté-

s_ murvás mák, MONTE 2012 Elit Qszi mák, 
Maior cseh tavaszi mák) magvait helyeztük 
el palackokban a mélyh_tQbe, a h_tQbe, illet-
ve hagytunk szobahQmérsékleten. Egy hétig 
ugyanúgy állni hagytuk, mint a levendulákat 
(5. ábra).

Egy hét elteltével külön tálakra helyez-
tük Qket, melyekbe többréteg_ papírtörlQt 
tettünk, hogy a magok azon csírázhassanak. 
Átnedvesítettük a papírtörlQk közé vetett mag-
vakat, s vigyáztunk, nehogy kiszáradjanak (6. 
ábra). Néhány nap múlva már el is kezdtek 
fejlQdni. A három mákcsoportot október 16-
án hasonlítottuk össze. A kívánt eredmény 
most sem az lett, amit elQzetesen vártunk; a 
kontrollcsoportnál az MW Qszi MURVIN faj-
ta csak 5–10%-os csírázási arányt mutatott, a 
csíranövénykék 3–7 mm-esek 
lettek. Ugyanez a fajta a h_-
tés után is 5–10%-os csírázá-
si aránnyal 3–7 mm-es lett, 
és a mélyh_tQben való egyhe-
tes tárolás után 2–5%-os csí-
rázási arányt és 3–5 mm-es 
csíranövénykéket produkált.

Az Qszi vetés_ murvás mák 
is meglepQ eredményt hozott; 
a szobahQmérsékleten és a h_-
tQben tárolt magvakból fejlQdQ 
csírák gyönyör_en megnQttek, 
95%-os csírázási aránnyal 3 
mm-es mákpalánták lettek. A 
fagyasztott murvás mákmagok 
95–100%-os csírázási hajlan-
dóság mellett 5 mm-esre nQttek. Itt talán meg-
figyelhetQ volt a vernalizáció hatása, de ez a 
különbség nem volt számottevQ. A MONTE 
2012 Elit Qszi mákfajta fejlQdése a kontroll- 
és a h_tött csoportban ugyanolyan eredmény-
nyel zárult. Mindkét esetben 95%-os csírázá-
si mutatóval 15 mm-es növénykék születtek 
(7–9. ábra). A fagyasztott csoportban a csírá-
zási arány 5%-os volt, s e növénykék csak 3 
mm-esek lettek. A Maior cseh tavaszi, télálló, 
csávázott vetQmagok végkifejlete is ekképpen 
alakult. A szobahQmérsékleten és a h_tQben 
tároltak 95%-ban 15 mm-esre csíráztak ki. A 
fagyasztott Maior-magok esetében alig volt 
élQ csíra, s a magok túlnyomó többsége vál-
tozatlanul maradt.

Összegzés

Arra a megállapításra jutottunk a két kí-
sérlet elvégzése után, hogy a vernalizáció 
elmaradása, illetve a téli fagyok enyhü-
lése valószín_leg nem, vagy csak kis-
mértékben befolyásolhatja a levendula- 
és mákmagvak csírázási hajlandóságát. 
Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a 
vegetatív részek további fejlQdése, a vi-
rágzás, a termésérés ne szenvedne za-
vart. Ahhoz, hogy ezt egyértelm_en iga-
zoljuk vagy cáfoljuk, további kísérletek-
re van szükség. A magok életképességét, 
csírázását viszont talán nem veti vissza a 
vernalizáció téli fagyok enyhülése miatti 
elmaradása, és így a globális éghajlatválto-
zás számtalan káros hatása esetleg e téren 
nem jelentkezik.

MindettQl függetlenül nem ülhetünk tét-
lenül, hiszen minduntalan tapasztaljuk az 
éghajlatváltozást, többet kell öntözni, az 
évszakok rendszere fölborul, a hQségna-
pok száma emelkedik, a bQ termés elma-
rad, s a növények elpusztulnak. Az üveg-
házhatású gázok kibocsátásának drasz-
tikus csökkentésével talán még megál-
líthatjuk e folyamatot, amelynek végsQ 
kimenetele tragikus lehetne bioszféránkra 
nézve.  ¬
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Az iskolám múzeumában lévQ herbári-
umra egy 2011-ben meghirdetett bioló-

giai témájú diákpályázati kiírás hívta fel a fi-
gyelmemet, és keltette fel az érdeklQdésemet. 
Ennek a  gy_jteménynek a története közvetle-
nül kapcsolódik az iskola és múzeumának 

történetéhez és tudós-tanárainak munkás-
ságához. A Bethlen Gábor fejedelem ala-
pította 390 éves nagyenyedi Kollégiumnak 
(alapítva 1622-ben Gyulafehérváron, áttele-
pítve a törökdúlás után, Apaffy Mihály fe-
jedelem által 1662-ben Nagyenyedre) több 
mint kétszáz éves természetrajzi múzeuma 
van (1796-ban hozta létre BenkQ Ferencz). 
Kutatómunkám két irányban indult el: 1. 
A múzeumi gy_jtemény jelenlegi állapota; 
2. A múzeum herbáriumának története és a 
gy_jtemény tartalma. 

A Kollégium épületében m_ködQ 
Természetrajzi Múzeum ma mint önálló in-
tézmény m_ködik. Növénytani gy_jteménye 
nem tartozik az érdeklQdést felkeltQ látniva-
lók közé, nincs kiállítva, sérülékenysége mi-
att ez nem is ajánlatos. A vezetQ muzeológus 
szerint ma nemigen érdeklQdik senki a her-
báriumok iránt. Megkérdeztem, hol és mek-
kora mennyiség_ növényanyag van a múze-
um birtokában. Megtudtam, hogy a gy_jte-
mények két zárt szekrényben elrejtve vár-
ják, hogy felfedezzük, megcsodáljuk Qket. 

A polcokon közel 200 régi és újabb herbá-
riumi mappa található. Pontos leltáruk nincs 
(most 2012-ben kezdQdött el a számítógépes 
feldolgozás). A muzeológus szerint az 1900-
as évek elQtt 4705 herbáriumi lap volt, míg 
1900 után 1206 példány szerepel a nyilván-
tartásban (?!) Elgondolkodtató, hogy Szilády 
Zoltán a Kollégium alapításának 300. évfor-
dulója alkalmából kiadott Albumban kilenc-
ezer példányról beszél ([11], 233. o.). Ezen 
kívül – mondta a muzeológus – még vannak 
újabb kelet_ növénygy_jtemények különbö-
zQ adományokból és saját gy_jtésbQl szár-
mazó növényekkel. A falakon bekeretezve 
különleges példányok, az ablakokkal ellá-
tott tárlókban pedig növényi petrifikátumok 
(kövületek) teszik gazdagabbá a botanikai 
részt. Ezek közül a legismertebb a gyönyö-
r_ „Sabal maior” pálmakövület, amely a Ma 
milyen szép vagy cím_ versre ihlette Áprily 
Lajost1, iskolánk volt tanárát.

Ennyi tájékozódás után világossá vált, 
hogy az egész herbáriumi anyaggal nincs 
módomban foglalkozni, csak egy rész feldol-
gozására lesz lehetQségem. Kiválasztottam 
az elsQ tíz mappát, majd késQbb, hogy kí-
váncsiságomat kielégítsem, még elkértem a 
Ranunculaceae (Boglárkafélék) családot tar-
talmazó XXV. és XXVI. sz. herbáriumokat is.       

A régi herbárium története  
Az elsQ múzeum

A Nagyenyedi Ref. dokumentációs könyv-
tárban a kutatáshoz nagyszámú könyv állt 

rendelkezésemre.  Szilády Zoltán Az elsQ 
magyar múzeum cím_ munkájában BenkQ 
FerenczrQl (1745–1818), a múzeum ala-
pítójáról és gy_jteményérQl a következQ-

1  tanári nevén Jékely Lajos

ket írja: „A régi múzeum létezését BenkQ 
írásaiból nyomon követhetjük(…): Az 
1796. évben: Az „Enyedi Ritkaságok…”-
ban. A könyvtár kézirattárában megtaláltam 
és el is olvastam a múzeum elsQ, BenkQ 
Ferencz által írt leltárát Raritatum Et Rerum 
Naturalium Muzeum (azaz: A ritkaságok-
nak és természeti dolgoknak múzeuma) 
cím alatt ([10], 313. o.). BenkQ ezt írja: ,,Az 
új kollégiumba a kis auditoriumon belQll 
vagyon a Museum ilyen homlok-írással: 
Raritatum et rerum naturalium Museum: 
a rikaságoknak és természeti dolgoknak 
museuma.” Továbbá az általa megjelente-
tett 1797. évi kézzel írott leltárában (K3) A 
N. Enyedi Ritkaságok-ban a következQkrQl 
számol be ([6], 49. o.): „C /.A Plánták or-
szágára vagynak az Herbáriumok v. Füves 
Könyvek Mezei és Tengeri Plántákkal, ré-
gi, két darab, újabbak P.B.F. ajándékai 6. 
darab 1220 Levelen, 1309 Plánta és egy 
volumen Tengeri Plántákkal, D.Gyarmati 
Sámuel Úrtól 36., e mellett a’ sok szép 
Képes Könyvek és…” a következQ paragra-
fusban folytatja:         

„§.58. 2. A Plánták-országából vagynak 
VIII. Foliánt Herbáriumok vagy Füves 
Könyvek. 

a/ Az elsQben vagynak Tengeriplánták 
felvarva 34 darab. EzekbQl némelyek a 
napkeleti Indiákról valók, és igen ritkák, 
különös tulajdonságok pedig, hogy erQs 

Az elsQ magyar természettudományi múzeum herbáriuma
BAKÓ BOGLÁRKA

Bethlen Gábor Kollégium, Nagyenyed, Románia

Elekes Károly emlékére, halála 90. évfordulója alkalmából

A herbáriumi lapok

A Bethlen Gábor Kollégium épülete

A múzeum 
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sósvízbe bé-áztatva, mindannyiszor meg-
élednek.” 

b/ „A más VII. Foliántokban vagynak az 
Idegen és Hazabéli plánták, melyek _veg 
házakból, Botanikus és más KertekbQl, 
Havasok, erdQk mezQk vízekbQl valók, 
valami 1730 darab, nagyobb részént 
külömbözQ Nem_ek, és igen kevés, mely 
kétszeresen volna, mind ezek felraggat-
va, az alájok írott Rendjek, Neveik és 
Hazájokkal…”[6]. Mindezeket megjelen-
tette ,,BenkQ Ferencz, Nagy Enyedi Histor. 
Natur. Geograf Professor, és a’ Jénai 
Természet Vizsgáló Tudos Társaságnak 
correspondens tagja által, EsztendQnként 
kiadott: Parnassusi idQtöltés, 1796, hetedik 
darab. enyedi ritkaságok …”-ban.

BenkQ jegyzéke az 1790-es évvel kez-
dQdik, tehát a kollégiumi székfoglalása 
évében tekintélyes, sokféle gy_jtemény lé-
tezését tanúsítja. Ezen gy_jtemény bQvül a 
tanárok, nagyurak és a tanulók közrem_-
ködésével egészen 1818. november 8-ig, 
BenkQ haláláig. Tovább már alig gyara-
podik. A szabadságharc sötét napjaiban 
az osztrák támadók, utánuk Axente Sever 
martalócai rabolják ki, majd égetik fel a 
Kollégiumot és a várost 1849. január 8-a 
éjjelén. Minden elpusztult – írja Szilády 
([11], 221. o.). 

Az újrakezdés

„A szabadságharc utáni években két férfi-
únak köszönhet legtöbbet a múzeum. Porai 
sem maradtak, mégis feltámasztották és új-
játeremtették. Ez a nagy munka Herepei 
Károly és Elekes Károly tudós-tanárok ér-
deme.” ([11], 221. o.). Az új természetrajzi 
múzeum állat és növénytani részét Elekes 
Károly (1844–1922) tanár alapozta meg. 
Gy_jtésben, szorgalomban és rendezQte-
hetségben méltó versenytársa volt tanárá-
nak, Herepeinek. ,,Elekes 1874-ben lépett 
az iskola szolgálatába és ott egy kis szobá-
ban néhány ócska madárbQrt talált. Azokat 
a neves botanikus és zoológus Csató János 
gondnok és Buda Elek adományozták az is-
kolának a pusztulás után, de kellQ elhelye-
zés híjján tönkrementek.” ([11], 221. o.). 
Elekes elindult, járta a határt kísérQivel, 
tanítványaival gy_jtöttek, préseltek, prepa-

ráltak. Ezek között szorgoskodott, tanulta 
a gy_jtés tudományát diákként a késQbbi 
Új-Guinea-kutató, Fenichel Sámuel (1868–
1893). Ennek az áldozatos munkának kö-
szönhetQ, hogy az iskolának újra múzeuma 
van – olvassuk Sziládynál, a Nagyenyedi 
Albumban ([11], 222. o.). A múzeum fej-
lesztését az elsQ világháborúig jelentQsen 
támogatta a magyar államsegély is ([11], 
223. o.). Trianon után, 1922-ben a szerzQ, 
az iskola 300 éves évfordulója alkalmával 
írt munkájában így sóhajt fel keser_en: ,,A 
múzeum még megvan, de most a kultúra 
élQfájától elszakadtan, fejlQdése lehetQsé-
gétQl elzártan, szomorú tengQdésben, elha-
gyatottan várja bizonytalan sorsát.” ([11], 
223. o.). Ez a sors akkor még nem tört meg. 
A ,,Bethlen-szellem” újra felélesztette az 
erQt. Kit_nQ tanáregyéniségek vitték elQre 
a lángot. Az igazi hanyatlás a második vi-
lágháborúval és az ezt követQ román álla-
mosítással, az elgazdátlanítással követke-
zett be. Most újra reménykedünk, azonban 
új herbáriumok ma már nem készülnek. 
Az 1948-as államosítás után, 1955-ben, 
Zalányi István természetrajztanár (addig a 
múzeum Qre) leltári lapokkal adta át a gy_j-
teményt a román állam képviselQinek.  

Herbáriumi minták bemutatása  
és feldolgozása

A gy_jteménybQl az elsQ tíz, a 25. és 26. 
mappát választottam ki (Fasc.2 I-X, Fasc. 
XXV, XXVI). A mappákban található lel-
tári lapok tartalmát táblázatba foglaltam, 

így áttekinthetQbbé vált, hogy a gy_jtés 
mikor kezdQdött, kik voltak a gy_jtQk, 
honnan származnak a növények. Elekes 
herbáriumának elsQ példányai (a tanulmá-

2  Fasc. = herbáriumi mappa

nyozott mappákban) 1879-bQl származ-
nak, és az 1898-as évvel véget érnek. A 
jelentQsebb gy_jtQk nevei Elekes Károly, 
Fenichel Sámuel, Szádler József, rajtuk 
kívül még számos diák és névtelen gy_jtQ.

A tizedik mappa lényegesen különbö-
zik a többitQl, kevesebb évet foglal ma-
gába (1902–1904), benne új rendszertani 
elnevezések találhatók. Az évszázadvál-
tással, 1898-tól, a millenniumi ünnepsé-
gek után, Elekes nyugdíjba vonulása után 
kevesebb a préselt növények száma, ke-
vesebb a gy_jtQ: Szilády Zoltán, Csató 
János, Schafarzik Ferenc és a meg nem 
nevezettek. A 18 növénybQl 12 Enyed kör-
nyéki, a többi 6 is Erdély különbözQ vidé-
keirQl származik. A leltári lapon ez az uta-
lás szerepel: FASC. X. 267. Herbarium. 

Appendix-Függelék. ANTHOPHYTA 
(Virágos növények)/ Fasc. II.

Elekes Rendszertani tanulmányok c. mun-
kájában ezt írja: ,,A növényország áttekin-
tése. Leunis-Eichler-Frank szerint, a mint a 
nagyenyedi ev. Ref. Bethlen- fQiskola növény-
gy_jteményét, az 1900-1-2. évek folyamán, 
rendszereztem és leltároztam.” ([7], 237. o.). 

Minden növény az elsQ kilenc, a hu-
szonötödik és a huszonhatodik mappában, 
a Phanerogamaes, a Dicotyledones és a 
Polypetalae rendszertani kategóriákba tar-
tozik. Ezeken belül családokba sorolva ta-
lálhatók a növények: 

Fasc I-IV (I., II., III., IV. herbáriumok): 
Papilionaceae, Fasc. V: 1. Amigdalaceae, 2. 
Spireaceae, 3. Cesalpiniaceae, Fasc. VI-VII: 
1. Santalaceae, 2. Elaeagnaceae, 3. Pomaceae, 
4. Risaceae, 5. Poteriaceae, 6. Dryadeceae, 
Fasc. VIII.: 1. Aristolachiaceae, 2. Mirtaceae, 
3. Onagraceae, 4. Loranthaceae, 5. Lytraceae, 
Fasc. IX: 1. Haloragideae, 2. Hippurideae, 
3. Begoniaceae, 4. Crassulaceae, 5. 
Saxifragacea, 6. Parnassiaceae, 7. Ribesacae, 
8. Philadelphiaceae

Fasc. X: ANTHOPHYTA (Virágos nö-
vények): 15. fam.: Loranthacae, 193. fam.: 
Liliaceae, 191. fam.: Irideae, 141. fam.: 
Ericaceae, Fasc. XXV-XXVI: Ranunculaceae. 

A családok neveibQl több nem felel meg 
a mai rendszertani elnevezésnek, például: 
Amigdalaceae, Pomaceae. Ezek növényei ma 
a Rosaceae családban találhatók ([2], 18. o.).

BenkQ Ferencz kézirata

Sabal maior pálmakövület

Elekes Károly portréja
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A tizenkét mappában 28 növénycsalád 
szerepel. A préselt növények száma ösz-
szesen 776, amelybQl 299 a Papilionaceae 
(vagy ma Fabaceae [2], 86. o.) családhoz 
tartozik, ez megközelítQleg 39%, és 161 
Ranunculaceae, ez pedig megközelítQleg 
21%-a a vizsgált mennyiségnek.

A vizsgált növények 16 különbözQ helyrQl, 
5 országból származnak:

– Osztrák–Magyar Monarchia:  Nagy-
enyed: 163, Buda: 28,  Kraina: 16,  Ko lozs-
vár: 10,  Gyergyó-tölgyes: 10,  Remetei-
szoros: 7,  Sárd: 5, Haró: 32,  Debrecen: 3, 
Isztria: 1 növény, Tirol: 15,  Dél-Ausztria: 
12,  Salzburg: 9,  Bécs: 10,  Baden: 4 pré-

selt növény, Karinthia: 2, Stájerország: 1, 
Bajorország: 2,  Keleti Alpok: 1.  

– Csehszlovákia: Elba völgye: 2, 
Pozsony: 1.

– Lengyelország: Szilézia: 1.    
– Luxemburg: 4 préselt növény.
– Németország:  Hannover: 1, Thüringia: 

10, Potsdam: 1, Rajna-mellék: 1,Würzburg: 
1, Halle: 1, Harz hegység: 1.

A herbáriumi lapokon szereplQ neves 
gy_jtQk különbözQ számú növénnyel já-
rultak hozzá a gy_jtemény gyarapításá-
hoz: Elekes Károly: 46, Fenichel Sámuel: 
39, Szadler (Sadler) József: 20, M. Gyula: 
5, Jancsó J.: 1, Kovács J.: 1, dr. Sz. 
Z. (Szilády Zoltán): 1, Csató János: 1. 
Mindezek mellett nagyszámú neves és 
névtelen diák gy_jtött, ami elQt_nik ak-
kor, ha fellapozzuk, beletekintünk, tanul-
mányozzuk a herbáriumokat, vagy azok 
leltárát.

A táblázatok további tanulmányozásá-
ból az is kit_nik, hogy bizonyos gy_jtQk, 
például Szadler (1791–1849) gy_jteménye 
mind 1886-ból van. A Kollégium ekkor 
már újra épült, megindult a gy_jtemények 
átköltöztetése, a herbáriumi anyag szépen 
gyarapodott [4]. Elekes Károly gy_jtése-
inek többsége 1890-ben és 1892–1894-
ben történt, csak elvétve találtam példá-
nyokat 1888-ból vagy 1896-ból. Fenichel 
Sámuel (1868–1893) esetében is egy bizo-
nyos periódus figyelhetQ meg 1879–1890 
között. Ezek az enyedi diák kollégiumi 
évei, amikor együtt gy_jtött kedvenc ta-
nárával, Elekes Károllyal. Ezután elQször 

Bukarestben tevékenykedik, majd részt 
vesz az adamclisi ásatásoknál, majd pe-
dig a Duna-Deltában gy_jt, s ezután indult 
gy_jtQ-kutató útjára (1891) Új-Guineába, 
ahonnan soha nem tért vissza.

Megfigyeltem azt, hogy 1887-bQl telje-
sen hiányzik a gy_jtött anyag. Utánajártam, 
és kiderült, hogy ebben az évben, a kiegye-
zés után történt az adminisztráció átadása.

Az 5., a 25. és a 26. (Fasc. V., Fasc. 
XXV., Fasc. XXVI.) herbárium növénye-
it belülrQl is megtekintettem és fényké-
peket készítettem. A növények mind tö-
kéletes épségben vannak. A 213 préselt 
növény 15 leltári lapon szerepel. A leltári 
lap tartalma (a gy_jtés évei, a gy_jtQk ne-
vei, a gy_jtés helye) hasonló a többi her-
báriuméhoz. Hasonlóság a többivel az is, 
hogy a külföldi múzeumok adományai 
és a gy_jtések – Sadlerét kivéve – mind 
1898-ból származnak. A 26. mappában, 
az 1625-ös leltári számmal jelzett növény 
(„Hepatica triloba. DC. 3 karélyú májf_”) 
mellett ez a bejegyzés található: ,,var.? 
(lehet, hogy új faj”).  MeggyQzQdésem, 
hogy Elekes herbáriuma még tartogat ku-
tatnivalót.

Indokoltnak találom, hogy azok életérQl 
röviden megemlékezzem, akik jelentQsen 
hozzájárultak az értékes gy_jtemény meg-
alkotásához.

BenkQ Ferencz  1745-ben Magyarlá po-
son született, a Bethlen Kollégiumban ta-
nult, majd 1766-ban pappá szentelése után 
külföldi tanulmányútra indult. A jénai és 
göttingai egyetemeken tanult. 1790-ben 
meghívták Nagyenyedre, természetrajz-
földrajz- és németnyelvtanárnak. Gazdag 

munkásságával, mineralógiai szakkönyve-
ivel, kézikönyveivel megteremtette a ma-
gyar szaknyelvet. Linné rendszerét hasz-
nálta, és ismerte Méliusz Péter Hebárium 
cím_ munkáját ([12]. Odaadó tanári mun-
kásságának legmeggyQzQbb bizonyíté-
ka a Természetrajzi Múzeum létrehozása. 

Jelmondata ez volt: „Mentül jobban es-
méri valaki a tulajdon hazáját, annál job-
ban tudja azt, mind szeretni, mind pedig 
más idegen földek felett betsülleni.” ([13], 
53. old.).

Elekes Károly 1844-ben lelkészcsa-
ládban született Gyulafehérváron. Elemi 
és gimnáziumi tanulmányait az újraindu-
ló Bethlen FQtanodában végezte, minden 
tantárgyból kit_nQre érettségizett. 1861-
ben tanít Kolozsváron, ahonnan ösz-
töndíjjal külföldi tanulmányútra indul, 
Berlinbe, Jénába, ahol érdeklQdése a ter-
mészettudományok felé fordul. Haeckel 
darwinista eszméit hallgatja. 1868-ban 
már a Heidelbergi Egyetemen, a világhír_ 
Helmholtz és Bunsen tanítványa. 1869-
ben az egyetem laboratóriumában, báró 
Eötvös Loránddal együtt gyakorlatokat 
végez. Az egyetemi vakációkban világhír_ 
múzeumokat látogat (British Museum és 
Louvre). Visszatérve Marosvásárhelyre, 
a Református FQtanoda természetrajz-
vegytan katedráján tanít, oktatói mun-
kája mellett tudomány-népszer_sítQ elQ-
adásokat tart, hirdeti az új evolucionista 
eszméket, ezen kívül felszereli az iskola 
laboratóriumát, rendszerezi az ásvány-
tani gy_jteményt. Háromévi munkáját 
így értékelik:,,Exegit monumentum aere 
perennius.” (Örökké tartó emlékm_vet 
alkotott). 1873-ban tartott elQadásának 
(A vegytan tanításáról) újszer_ felfogá-
sa nagy felt_nést keltett, hatására meg-
változott a kémiaoktatás módszertana. (A 
Magyar Tanügy c. folyóirat részletesen 
ismertette.) Jó barátságba kerül gr. Mikó 
Imrével, a nagyenyedi Kollégium fQgond-
nokával, aki könyvtárát és vagyonának 
egy részét adományozta a nagyenyedi 
fQtanoda újrateremtésére. Elekest 1874-
ben meghívják Nagyenyedre és megbíz-
zák a tanítóképezde igazgatásával. P lesz 
a természetrajzi gy_jtemény Qre. A tudo-

A Kollégium 1849 után

Szent János kenyérfa (V. mappa)

BenkQ Ferencz portréja
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mány legújabb szem-
pontjai szerint rendezi 
és rendszerezi az anya-
got. 1878–1882 között 
mint az iskola rekto-
ra rendezi annak zilált 
anyagi ügyeit. Közben 
nagy lendületet vesz a 
múzeumi gy_jtemény 
fejlesztése, majd átköl-
töztetése. 1895-ben a 
természetrajzi gy_jte-
mény darabjainak szá-
ma eléri a húszezret. 
Tevékenyégének 31. 
évfordulóján „az inté-
zet valóságos büszke-

ségének” nevezték és díszoklevéllel ju-
talmazták. 1901-ben nyugalomba vonul, 
és 1922-ben a Kollégium 300 éves évfor-
dulójának évében, 78 éves korában halt 
meg [4].

Szádler József (1791–1849)1812–1819 
között a Pesti Egyetem bölcsész-, majd 
orvoskarán tanult. 1815-tQl tanársegéd 
a vegy- és növénytani tanszéken. 1820-
ban a Magyar Nemzeti Múzeum termé-
szetrajzi tárában segédQr. 1821-ben annak 
vezetQje lett, és a tárat jelentQsen gyara-
pította. Magyarországi és külföldi útjain 
növényeket, ásványokat, rovarokat gy_j-
tött. M_ködéseinek fQ jellemzQi között 
szerepel a nagy központi herbárium lét-
rehozása. 

Tanulságok

Élmény volt a felemelkedések említett 
korszakait megismerni, amelyekben a 
Múzeum és Herbáriuma újjáteremtQdött 

nagy személyiségek nagy áldozataival. 
Mindehhez olyan emberi, szellemi ér-
tékek voltak szükségesek, mint a lelke-
sedés, kitartás, haza- és iskolaszeretet, 
m_veltség, hagyománytisztelet és h_ség 
a „Bethlen-szellemhez”. Az Q példájuk 
üzenet számomra és a mai nemzedékünk 
számára is. 

A dolgozat írása közben felmerülQ kér-
dések egyikére választ kaptam Szabó T. 
Attila a „Habsburgok virágos világa” cí-
m_ könyvébQl. Azt írja: az akkori fokozó-
dó igények váltották ki a növények isme-
retének szükségét, fontos szerepet kapott 
a gyógynövénygy_jtés, létrejöttek a csá-
szári és fQúri díszkertek, új nyersanyagok 
igénye jelentkezik, fejlQdik a mezQgazda-
ság ([15], 52, 78. o.). Az elsQ múzeumok 
létrejöttekor jelentek meg az oktatásban a 
természettudományi tantárgyak (például 
a botanika). 

Tapasztalatom, hogy a mai kor iskolá-
ja nem annyira tartja fontosnak a növé-
nyek ismeretét, herbáriumokba foglalá-

sát. A múzeum és a régi herbárium jelen-
tQs kutatómunkára ad lehetQséget. Ezért 
fontos, hogy a meglevQ herbáriumi kin-
cseket a tudomány számára megQrizzük!  

Remélem, hogy szerény tanulmányom 
felkelti a kutatók érdeklQdését a Kárpát-
medence legelsQ múzeumának gy_jte-
ményei és kiváló kutatóegyéniségeinek 
élete iránt.                                              
Könyvészet

A Nagyenyedi Református Bethlen-Kollégium 
FQgimnázium és TanítóképzQ Intézet ÉrtesítQje 
1919-20 és 1920-21 iskolai évrQl. Kiadja az 
Igatzgatóság. Aiud – Nagyenyed. Nyomtatott, 
Keresztes Nagy Imre Könyvnyomdájában 1921

Atlas Botanic, Bucuresti, Editura didactica 1985
Bakó Botond: Fenichel Sámuel életútja és em-

lékei Nagyenyeden, Földrajzi Múzeumi 
Tanulmányok, Magyar Földrajzi Múzeum, 
Érd, 12. sz. 1993 

Bakó Botond: Egy életm_ feltámadása, 
M_velQdés, október. 

BenkQ Ferencz: Parnassusi idQtöltés, Kolozsvár. 
1796

BenkQ Ferencz: Raritatum Et Rerum Naturalium 
Museum, Nagyenyedi Dokumentációs 
Könyvtár kézirattára (eredeti kézirat)

Elekes Károly: Rendszertani tanulmányok. A ter-
mészet három országának áttekintése. II. rész. 
Nagyenyed, 1892, Bethlen Dok. Könyvtár.

Erdei-Grúz Tibor (fQszerk.): Természettudományi 
Lexikon. Akadémiai Kiadó, 1968 

GyQrfi Dénes, Vita Zsigmond, Hatházi F.: A 
Bethlen Kollégium Emlékkönyve, Nagyenyed–
Kolozsvár–Budapest, 1995

GyQrfi Dénes: Nagyenyed és Kollégiuma. 
Kolozsvári Egyetemi Kiadó, Philobiblon soro-
zat Kolozsvár, 1999

Dr. Lukinich Imre: Nagyenyedi Album, Dr. 
Szilády Zoltán tanulmányával: Az elsQ magyar 
museum.  MCMXXVI Kiadja a Nagyenyedi 
Bethlen Kollégium, 1922 

Melius Péter: Herbárium. Szabó Attila tanulmá-
nyával, Kriterion Könyvkiadó, Bukarest, 1978

Nagy Ferenc (fQszerk.): Magyarok a természettu-
domány és a technika történetében. Budapest, 
1998

Szinnyei József: Magyar írók élete és munkái, 
XIII. k. Budapest, 1909, Kiadja Hornyánszky 
Viktor

Szabó T. Attila: A Habsburgok virágos világa. 
Haynaldia 2, Biótár IX. Tudománytörténeti so-
rozat. Bécs- Szombathely–Budapest, 1991

Web dokumentum Sadler JózsefrQl: http://www.
Kfki.hu/phiscs/hist/hist/egyetlen.php

Leánykökörcsin ( XXV. mappa)

A kollégium épülete madártávlatból

Tavaszi hérics ( XXVI. mappa)

Az írás szerzQje diákpályázatunk 
Természettudományos múltunk felkuta-

tása ketegóriájában II. díjat kapott.
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Napjainkban sokszor figyelhetünk 
meg tömeges rovarpusztulást kör-

nyezetünkben, aminek kiváltó oka ál-
talában az ember maga. Sok olyan öko-
lógiai csapdát rejtenek városaink, 
amelyekrQl nem, vagy csak igen 
ritka esetben tudunk, bár mi hoz-
zuk létre azokat. A tömeges rovar-
pusztulásra és ennek következté-
ben a tápláléklánc romba dQlésére is 
nagy hatással vannak e „csapdák”. 
Sok esetben a kiváltó ok a polarizált 
fény. Mindemellett nemcsak negatí-
vummal szolgál a fény e sajátsága 
az élQlények számára, hanem a lét- 
és fajfenntartásuk érdekében is igen 
fontos tényezQ. Vegyük tehát sorra a 
polarizált fény elQnyeit és hátrányait a 
rovarok szempontjából!

A polarizált fény

Akkor beszélünk teljesen lineári-
san poláros fényrQl, ha az elektro-
mos tér rezgése egyetlen síkban zaj-
lik egy adott hullámhosszú fényben. 
Polarizációiránynak nevezzük e rez-
gés síkját. A vízfelületrQl is ilyen telje-
sen lineárisan poláros fény tükrözQdik, 
amikor merQleges egymásra a vízben 
megtört és a vízrQl visszavert fénysu-
gár. Erasmus Bartholinus dán fizikus 
nevéhez f_zQdik a polarizált fény elsQ 

említése. Egy átlátszó kristályt, izlandi 
pátot (mészpátot) kapott egy kereskedQ-
tQl. Ezen keresztülnézve azt tapasztal-

ta, hogy a tárgyaknak kettQs képe van. 
A kettQstörQ kristályba lépQ fény egy 
rendes és egy rendellenes sugárra bom-
lik. Bartholinus a mészpáton keresz-

tül nézve vizsgált különbözQ fényeket. 
Kísérletei során azt tapasztalta, hogy a 
Luxembourg-palota ablakáról visszave-
rQdQ fényt nézve nem két, hanem csak 
egy kép keletkezett. Ezt helyesen úgy 
értelmezte, hogy az ablakról 
visszaverQdQ fény a mész-
pátot elhagyó rendes vagy 
rendellenes sugárhoz hason-
lóan lineárisan polarizált. 
Az üvegen és más anyagon 
való visszaverQdéskor bekö-
vetkezQ polarizációt részle-
tesen vizsgálta.

Polarizációlátás

A fény polarizációját 
nem minden élQlény ké-
pes érzékelni, köztük az 
ember sem. A fénypola-
rizációt például a fényké-
pészeti boltokban kapha-
tó polársz_rQk teszik szá-
munkra láthatóvá. Ezzel szemben 
rengeteg állatfaj szemének felépítése 
lehetQvé teszi a fénypolarizáció érzé-
kelését minden segédeszköz nélkül.

Az emberi szem retiná-
jában lévQ fotoreceptorok 
membránkorongocskáiban  a 
látópigment molekulái véletlenszer_ 
irányulással oszlanak el. Ezért nem 

képesek a fény polarizációs sajátsága-
it érzékelni. Számos állatfaj (rovarok, 
pókok, kétélt_ek, hüllQk, rákok, halak, 
madarak) térbeli tájékozódásra vagy 
élQhelykeresésre használja a fénypola-

rizációban rejlQ információkat.
A rovarok összetett szeme ké-

pes érzékelni a polarizált fényt. Az 
ommatídiumokbeli fotoreceptorok sejt-

membránjának külsQ felületén egy-
mással párhuzamos mikrobolyhok 
türemkednek ki, amelyekben a 
látópigment molekulái közel egyirá-
nyúak, s ez teszi lehetQvé a polarizá-
ció érzékelését. A retina különbözQ 
irányú mikrobolyhos fotoreceptorai 
a fény intenzitásának, a polarizáció 
fokának és irányának meghatározá-
sában játszanak szerepet.

A természet polarizációs min-
tázatai

Az égboltfény polarizációját Dominique 
François Jean Arago francia fizikus 
fedezte föl. Az égboltfény polarizá-
cióirány-mintázata minden meteoroló-
giai körülmény között hasonló, így a 
polarizációérzékeny állatok felhQs vagy 

ködös idQben is meg tudják határozni a 
nem látható Nap helyzetét. Holdfényes 
éjszakákon is képesek ugyanilyen mó-
don tájékozódni az állatok, mivel az éj-
szakai és a nappali égbolt polarizáció-
fokának és -irányának mintázatai meg-
egyeznek.

A Scarabaeus zambesianus galacsin-
hajtó bogár napnyugta után keres a pe-
téi számára megfelelQ trágyakupacot, 
amibQl galacsint formál (1. ábra). E 
galacsint megpróbálják a késQbb érke-
zQ fajtársai elvenni, ezért a galacsinját 
több száz méteren keresztül kell elgör-

A polarizált fény hatása a rovarokra

KELEMEN GRÉTA
Széchenyi István Gimnázium, Dunaújváros

1. ábra. Galacsinhajtó bogár 
(www.ganajturo.blog.hu)

2. ábra. Olajszennyezés Ausztrália 
partjainál (www.metropol.hu)

3. ábra. A „legzöldebb” autó fehér (www.opel.hu)
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getnie, amit tetszQleges sugárirányban, 
nyílegyenesen tesz meg. Az égbolt po-
larizációja segíti  az egyenes irány meg-
tartásában a szürkületi idQszakban is. E 
példa is mutatja a tájékozódáshoz és a 
létfenntartáshoz elengedhetetlen polari-
zált fény érzékelésének szükségességét.

A talajfelszín polarizációjánál az 
Umow-szabály érvényesül, miszerint 
minél sötétebb egy tárgy egy adott hul-
lámhosszon, annál nagyobb polarizá-
ciófokú fényt ver vissza.

A vízfelszín polarizációja is megha-
tározható polarimetriával. A vízszinte-
sen poláros visszavert fénynek köszön-
hetQen a vízfelületek már olyan távolról 
is felismerhetQk, ahonnan még más ér-
zékszervek által nem lehetne észlelni a 
vizet. A vízirovarok polarotaxissal ren-
delkeznek, vagyis vonzódnak a vízszin-
tesen poláros fényhez.

A víz létfontosságú a vízirovarok szá-
mára, ezért a repülQ vízirovaroknak a 
vizet a lehetQ legpontosabban kell meg-
határozniuk, hogy ne száradjanak ki. 
Ehhez nem elegendQ a fény visszave-
rQdése alapján ítélniük, mivel akár egy 
napsütötte földfelszín is lehet hasonló 
fényvisszaverQ-képesség_, mint a víz. 
Rudolf Schwind német biológus fedez-
te föl a polarotaktikus vízdetekciót egy 
vízipoloska esetében. Azóta több mint 
350 vízirovarfajról derült ki ugyanez a 
képesség.

A létfenntartás szempontjából a pe-
téiket lerakó vízirovaroknak is nagyon 
fontos, hogy minél hamarabb megfelelQ 
helyet találjanak az utódjaik számára. 
Például a kérészek is használják a po-
larizált fény információtartalmát, hogy 
vizet találjanak a petéik számára.

A növényzet polarizációirány-mintá-
zata is fontos információ egyes állatok 
számára. Ugyanolyan polarizációirány-
mintázat keletkezik az erdQk napfény-
nyel megvilágított lombjain, mint ami-
lyen az égboltra jellemzQ. Ennek követ-
keztében egyes polarizációérzékeny er-

dei állatok ugyanúgy 
meg tudják határozni 
a Nap irányát, mint az 
erdQn kívül élQ társa-
ik. Ennek jelentQsége 
abban rejlik, hogy a 
Nap legtöbbször nem 
látható a fák lombjai 
miatt, ezért nehezeb-
ben tudnának tájéko-
zódni az erdei állatok, 
de a polarizációlátás 
lehetQvé teszi számuk-
ra, hogy gond nélkül 
keressenek táplálékot, 
élQhelyet.

Poláros fényszennyezés

A fejlQdQ emberi technika egyre több 
mesterséges felülettel telíti az élQlé-
nyek természetes élQhelyét. E mes-
terséges felületek legtöbbször poláros 
fényszennyezQ források is egyben, me-
lyek eltéríthetik a polarizációérzékeny 
állatokat, akadályozhatják a természe-
tes tájékozódásukat. Az utóbbi évtize-
dek ipari és mezQgazdasági fejlQdésé-
nek köszönhetQen megsokszorozódott 
az aszfaltutak, nyílt olajfelszínek, m_-
anyag fóliák, üvegtáblák és autók szá-
ma a környezetünkben. A polarotaktikus 
rovaroknak igen vonzóak e mesterséges 
felületek, mivel hasonlóan polarizál-
ják a róluk visszaverQdQ fényt, mint a 

vízfelszínek. E megtévesztés végzetes 
következményekkel jár, mivel elpusz-
títja a vízirovarokat vagy a lerakott pe-
tecsomóikat.

A vízszintesen polarizáló aszfaltutak 
a polarotaktikus kérészek legnagyobb 
ellenségei. Egyre többször figyelhetQ 
meg, hogy a kérészek az aszfaltutakra 
rakják le petéiket a víz helyett. Rajzásuk 
idején nagy rajokban röpködnek a vizek 

fölött, párosodnak, majd lepetéznek. 
Sajnos ez gyakran nem a megfelelQ 
helyen történik meg. Furcsa jelensé-
geknek lehetünk tanúi például a hegyi 
patakokat kísérQ aszfaltutakon, mivel 
a kérészek nem a vízbe, hanem az út-
ra rakják le petéiket. A kérészek szeme 
érzékeli a polarizált fényt, ennek se-
gítségével találják meg a víz felszínét. 
Azonban az aszfaltút nagyobb polarizá-
ciófokú, vízszintesen poláros fényt ver 
vissza, mint a vízfelszín, miáltal meg-
téveszti és magához vonzza a kérésze-
ket. Így fordulhat elQ, hogy a vízfelszínt 
összekeverik az aszfalttal, vagy például 
a földre terített fekete m_anyag fóliák 
is ugyanilyen módon megtéveszthetik 
Qket. Az aszfaltutakat szegélyezQ lám-
pák éjszakánként vonzzák magukhoz 
a repülQ rovarokat, ami a fototaxisnak 
köszönhetQ.

A nyílt vizek közvetlen közelében el-
helyezkedQ üvegépületek is ökológiai 
csapdákat  a polarotaktikus rovarok szá-
mára. E jelenséget jól példázzák a bu-
dapesti üvegpaloták. A vízirovaroknak 
az a felület vonzó, amelynek polarizá-
cióiránya merQleges a fejük háti-hasi 
szimmetriasíkjára. Ha a rovar rászáll 
egy üvegfelületre, akkor ilyen polari-
zációirányú fényt érzékel, tehát azt hi-
szi, hogy a víz felületén tartózkodik. A 
„becsapott” rovar ezáltal kizáródik a 
szaporodásból, ivarsejtjeivel együtt el-
pusztul, hacsak nem talál vissza a víz-

hez. Ennek lehetQsége igen csekély, 
mivel a sötét üveg nagyobb mértékben 
verheti vissza a polarizált fényt, mint a 
víz felülete. Az üvegépületek további 
veszélyforrásai a nyílászárók. A nyitott 
ablakokon nagyon sok rovar jut be az 
épületbe, de csak ritkán tud innen kire-
pülni. Pozitív fototaxissal folyton neki-
repülnek az üvegnek, a sok sikertelen 
próbálkozás folytán kimerülnek, kiszá-

4. ábra. Napelem

5. ábra. A fénypolarizáció elQnyei és hátrányai
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radnak, majd elpusztulva az ablakpár-
kányra hullanak.

A nagy szárazságban és hQségben vi-
zet keresQ rovarok számára az olajfol-
tok is veszélyt jelentenek. Itt is a tük-
rözQdési polarizáció okozza a víz és 
az olaj összekeverését. A becsapott ro-
varok így nem jutnak hozzá az éltetQ 
vízhez, belefulladnak a s_r_ olajba (2. 
ábra). Ennek magyarországi példája a 
PestszentlQrinc és Pestszentimre hatá-
rán 50 évig létezett pakurató, amely a 
kQolajfinomítás maradéka volt. A tó év-
tizedekig sok millió vízirovar pusztulá-
sát okozta. A polarotaktikus vízirovarok 
számára az erQsen és vízszintesen pola-
rizáló pakurafelszín vonzóbb, mint a víz. 
Többek között a szitakötQket és a kéré-
szeket is megtévesztette a ragacsos álla-
gú pakura, így a tavaszi és az Qszi rajzá-
suk után tetemeik borították a pakurató 
felszínét.

MegtévesztQ lehet a fekete sírkö-
vek fényesre csiszolt felületének víz-
szintesen poláros fényvisszaverése is, 
ami ugyancsak odavonzza a polarizá-
cióra érzékeny rovarokat. A szitakö-
tQk csak a szaporodási, petelerakási 
idQszakban térnek vissza a vízpartra. 
Megfigyelések alapján a temetQk fe-
kete sírköveihez is úgy viszonyultak, 
mintha a víz közelében tartózkodná-
nak. A temetQ fekete sírköveinek köze-
lét ellepve a növényekre telepedtek, s 
ott szereztek zsákmányt, ott élték min-
dennapjaikat, mintha a víz körül idQz-
nének.

A színek is befolyásolják a vissza-
vert fény polarizációját. Az autóknak 
is nagy szerep jut a polarizált fény visz-
szaverésében. A vízirovarok az autók víz-
szintesen poláros jeléhez is vonzódnak. 
A leginkább polarizálatlan (s ezért kör-
nyezetbarát, azaz „zöld”) autó fehér vagy 
sárga (3. ábra). A fekete vagy piros autók 
az erQsen poláros fénytükrözésükkel vi-
szont magukhoz vonzzák a vízirovarokat, 
és a kiszáradás miatt sokuk el is pusztul 
a tévedés miatt. Megfigyelések és kísér-
letek bizonyították, hogy ha egy autó ko-
szos, akkor kevésbé polarizálja a fényt. 
Mindezek következtében a „legzöldebb” 
autók a fehér vagy sárga szín_, és egyben 
koszos, azaz matt gépjárm_vek.

A poláros fényszennyezés új formái a 
napkollektorok és a napelemtáblák opti-
kai jellemzQik miatt. A zöldenergia-ter-
melés következtében jelentQsen megnö-
vekedett számuk Európában, és hazánk-
ban is egyre gyakrabban látni háztetQre 
szerelt napelem- és napkollektor-pane-
leket (4. ábra). A környezettudatosabb 
életmód elérése, és persze a villanyszám-
lák csökkentése végett használják ezeket, 
bár az árnyoldalaik közt a rovarok pusz-
tulása is jelen van. Akárcsak az üvegépü-

letek, fóliák vagy autók, a napelemtáblák 
és napkollektorok is erQsen és vízszinte-
sen poláros fényt verhetnek vissza, ami 
odavonzza a vizet keresQ vízirovarokat.

A poláros fény állatokra gyakorolt 
elQnyei és hátrányai

A felsorolt polarizációs csapdák több-
nyire a rovarok vagy a petéik pusztulá-
sát okozzák. MindebbQl azonban egyes 
állatok számára elQny is származhat, 
mivel a poláros fény csapdájába került 
rovarok táplálékul szolgálhatnak más 
rovarevQ állatoknak (5. ábra). A mezQ-
gazdaságban használt fekete m_anyag 
fóliák, az üvegépületek, aszfaltutak, 
olajfoltok és egyéb poláros fényszeny-
nyezQ felületek által odavonzott rova-
rok megfelelQ táplálékot biztosítanak a 
rovarevQk számára. Ezáltal a táplálék-
láncban részt vevQ egyedek számát je-
lentQsen befolyásolhatja a poláros fény-
szennyezés. A vízfelületekrQl tükrözQ-
dQ, vízszintesen poláros fény lehetQvé 
teszi a vízirovarok vízkeresését. Így ha-
marabb, nagyobb eséllyel találják meg a 
számukra létfontosságú vizet. Azonban 
egyes esetekben a vízszintesen poláros 
fényt visszaverQ felületek megakadá-
lyozzák mindezt.

Mit tehetünk  
a poláros fényszennyezés ellen?

A mesterséges felületek „zöldebbé” té-
telével megakadályozhatnánk, de ha 
nem is, minden bizonnyal csökkenthet-
nénk a rovarpusztulást. Legtöbb eset-
ben a poláros fényszennyezést okozó 
felületeket (üvegfelszín, napelem, au-
tók karosszériája) lehetne durvábbá, 
azaz mattabbá tenni. Ez megoldható 
a felület érdességének kialakításával. 
Az autók esetében a koszos felület is 
ugyanilyen depolarizáló hatást fejt ki, 
miáltal, mint az elQbbiekben szó volt 
róla, a fehér és koszos autó a „legzöl-
debb”.

Az üvegépületek ablakait is környe-
zetbaráttá tehetjük. Ennek több módja 
is lehetséges. A legegyszer_bb, ha mi-
nimalizáljuk az üvegfelületeket, csak a 
legszükségesebb esetekben használjuk. 
Alkalmazzunk fehér függönyöket, ame-
lyeket húzzunk be. Ha e módszereket 
lehetQségeinkhez mérten alkalmazzuk, 
akkor környezettudatosabb lakói lehe-
tünk a Földnek, hozzájárulhatunk a ter-
mészetes körforgás fennmaradásához.

Összegzés

Fontos, hogy tudomást szerezzünk az 
általunk elQállított termékek árnyolda-
lairól is. A cikkünk témájának közép-

pontjában álló polarizált fény termé-
szetes körülmények között az állatok 
elQnyére válik, segíti Qket a fennmara-
dásban. Az ember által létrehozott mes-
terséges tárgyak, felületek a fénypolari-
záció hátrányait is elQhozzák, így annak 
káros környezeti hatásai is észlelhetQk. 
Ha közelebbrQl megismerjük e hatáso-
kat, nagyobb eredménnyel lehetünk kör-
nyezettudatos, felelQsségteljes emberek. 
Hétköznapjaink során választhatjuk a 
„legzöldebb” termékeket, és kötelessé-
günk is ezeket választani a biológiai 
egyensúly fönnmaradása érdekében.  
Irodalom

Horváth G., Barta A., Suhai B., Varjú D. 
(2007) A poláros fény rejtett dimenziói 
I. Sarkított fény a természetben, polari-
zációs mintázatok. Természet Világa 138: 
395-399

Horváth G., Hegedüs R., Malik P., Bernáth 
B., Kriska Gy. (2007) A poláros fény rej-
tett dimenziói II. Polarizációlátás és po-
larizációs ökológiai csapdák. Természet 
Világa 138: 512-516

Horváth G., Kriska Gy. (2010) A napelem 
evolúciós csapdája. Interpress Magazin 
30(1): 106-110

Horváth G., J. Zeil (1996) Állatcsapdák, 
avagy egy olajtócsa vizuális ökológiája. 
Természet Világa 127: 114-119

Kriska Gy., Malik P., Horváth G., Csabai Z., 
Boda P. (2006) Sarkított világ. A „leg-
zöldebb” autó fehér és piszkos. Élet és 
Tudomány 61: 812-814

Kriska Gy., Szivák I., Horváth G. (2008) 
Üvegpaloták mint ökológiai csapdák. I. 
Tegzesek tömegrajzása. Élet és Tudomány 
63: 908-910

Malik P., Hegedüs R., Horváth G., Kriska 
Gy. (2008) Üvegpaloták mint ökológiai 
csapdák II.  Vonzó fénypolarizáló üveg-
felületek. Élet és Tudomány 63: 980-982

Malik P., Horváth G., Kriska Gy., B. 
Robertson (2008) Poláros fényszennye-
zés: A környezeti ártalmak egy új formá-
ja. Fizikai Szemle 58: 379-386

Malik P., Horváth G., Kriska Gy., H. 
Wildermuth (2008) SzitakötQk a te-
metQkben: polarizáló sírkövek. Élet és 
Tudomány 63: 1385-1388

Rab O., Kriska Gy., Horváth G., Andrikovics 
S. (1998) Sarkított világ. Becsapott ro-
varok: kérészek az aszfalton. Élet és 
Tudomány 53: 1107-1109

Szedenics G., Horváth G., Kriska Gy. (1998) 
Rovarok a pakuratóban. Élet és Tudomány 
53: 48-50

Az írás szerzQje diákpályázatunk 
Biofizika kategóriájában 

III. díjat nyert.



DIÁKPÁLYÁZAT

CXI

A TERMÉSZET VILÁGA MELLÉKLETE

Természettudományi ismeretterjesztQ 
folyóiratunk pályázatán indulhat min-

den, középfokú iskolában 2014-ben tanuló 
vagy akkor végzQ diák, határainkon belül 
és túl. Kérjük pályázóinkat, hogy dolgo-
zataikat az alábbiak figyelembevételével 
készítsék el. 

A pályázat terjedelme 8000–20 000 be-
t_hely (karakterszám, szóközökkel együtt) 
legyen, tetszQleges számú illusztrációval. A 
kéziratot három példányban kérjük benyújta-
ni. A nyomtatott változattal együtt a pályáza-
tot CD-n (vagy DVD-n) is kérjük, a szöveget 
word formátumban, a képeket, ábrákat külön 
fájlban (JPG vagy TIFF). A pályázat tartal-
mazza készítQje nevét, lakcímét, e-mail cí-
mét, telefonszámát, iskolája és felkészítQ ta-
nára nevét, a borítékra írják rá: Diákpályázat, 
valamint azt is, hogy melyik kategóriában kí-
vánnak indulni. A dolgozatok benyújtásának 
(postai feladásának) határideje mindegyik 
kategóriában 2013. október 31. Felhívjuk 
pályázóink figyelmét, hogy dolgozataikat 
csak a fenti formában tudjuk elfogadni. 
A pályázat beadható személyesen (Budapest, 
VIII. Bródy Sándor utca 16.), vagy postán 
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.) 

Természettudományos múltunk 
felkutatása (I) 

1. Az iskolához vagy lakóhelyéhez, kör-
nyezetéhez kapcsolódó jelentQs múltbeli tu-
dós személyiségek – például tanárok, az is-
kola volt növendékei, akikbQl neves termé-
szettudósok lettek – életútjának, munkássá-
gának bemutatása. (Eredeti dokumentumok 
felkutatásával és felhasználásával.)  

2. A természet- és m_szaki tudományok 
tárgyi emlékeinek bemutatása.

(Laboratóriumi kísérleti eszközök, ré-
gi tudományos könyvek, régi tankönyvek, 
kéziratban maradt leírások, muzeális ritka-
ságok, ipari m_emlékek – hidak, malmok, 
bányák –, vízügyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgálók stb.)

3. A dolgozat írója tágabb régiójához kap-
csolódó tudományos vagy m_szaki intéz-
mények története, tudóstársaságok története, 
eredeti dokumentumok bemutatásával.

Önálló kutatások,  
elméleti összegzések (II)

1. A természeti értékek feltárása, bemuta-
tása, megvédése terén végzett önálló kutatási 
tevékenységet értjük alatta. Itt szerepeljenek 
tehát azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett élQvilág megvédésével kapcsolatos 
önálló kutatásokat mutatják be. Ugyancsak 
itt várjuk az ökológiai egységekrQl vagy a 
természeti jelenségekrQl szóló elméleti jel-
leg_ pályam_veket is. Szeretnénk elérni, 
hogy a pályázók a könyvtárakban, a világ-
háló révén és más módon szerzett értesülé-
seiket csak forrásként – vagyis nem saját al-
kotásként! – használják fel. Hangsúlyozzuk 
azonban, hogy a biológiai sokféleség, vagyis 
a biodiverzitás témakörébe esQ önálló ku-
tatások és témafeldolgozások kategóriája a 
biodiverzitás különdíj! Ezeket tehát ehhez a 
kategóriához kell címezni!  

2. Természetvizsgálattal kapcsolatos – a 
kémia, fizika, biológia témakörébe esQ – ki-
sebb-nagyobb önálló elméleti búvárkodások 
összefoglalása. Kérjük, hogy a más kategóri-
ákkal való keveredést ezúttal is kerüljétek el!  

A pályázat feltételei

1. AlapvetQ követelmény, hogy a cik-
kek olvasmányos, stilisztikai és helyes-
írási szempontból kifogástalan állapotúak 
legyenek. Ezúton kérjük a felkészítQ taná-
rokat, szíveskedjenek e tekintetben is út-
mutatást adni tanítványaiknak. Ne feled-
jék, hogy a diákpályázat cikkírói pályázat 
is, ezért a dolgozatokat úgy kell megírni, 
hogy annak tartalmát a természettudo-
mányok iránt érdeklQdQ, de a témában nem 
járatos olvasók is megértsék. 

2. A pályázatokat a szerkesztQbizottság-
ból és a szerkesztQségbQl felkért bizottság 
bírálja el.  

3. Pályadíjak mindkét (I–II.) kategóriában:  

1–1 db I. díj  25 000–25 000 Ft  
2–2 db II. díj  15 000–15 000 Ft  
3–3 db III. díj    8000–8000 Ft,

valamint számos különdíj.  

A pályázat díjait 2014 márciusában ad-
juk át a nyerteseknek, akiknek nevét folyó-
iratunkban közzétesszük. A bírálóbizottság 
által színvonalasnak ítélt írásokat 2014-
ben lapunkban folyamatosan megjelen-
tetjük.  A kiemelkedQ pályamunkák diák 
szerzQinek a feldolgozott témában történQ 
további elmélyüléséhez szerkesztQbizott-
ságunk tagjai és más felkért szakembe-
rek nyújtanak segítséget. Arra kérjük tanár 
kollégáinkat, hogy tehetséges diákjaikat 
bátorítsák a pályázatunkon való részvétel-
re, s tanácsaikkal nyújtsanak segítséget az 
egyes témakörök kiválasztásához. 

Kultúra egysége különdíj

A Simonyi Károly akadémikus által ala-
pított különdíjra a 2014-ben középfokú 
intézményekben tanuló magyarországi és 
határainkon túli diákok pályázhatnak. Ez a 
különdíj a kiíró szándékai szerint a humán 
és a természettudományos kultúra összefo-
nódását hivatott elQsegíteni.  

Ajánlott témák:
1. Az európai kultúra egysége egy ma-

gyar m_vész vagy tudós életm_vében. 
2. Kísérletek a m_vészi hatás, a m_vészi 

élményadás és a fizikai-matematikai tör-
vényszer_ségek kapcsolatának felderítésé-
re (festészet-színelmélet, zene-matemati-
ka, építészet-matematika stb.).  

3. Egy huszadik századi polihisztor. 
Olyan ember életének és munkásságá-
nak bemutatása, akinek a személyiségében 
megvalósult a kultúra egysége.  

A három ajánlott kérdéskörön túl termé-
szetesen bármely más önállóan választott té-
mával is pályázhatnak diákjaink. Az egyéni 
ötleteket, a jól kivitelezett új kezdeményezé-
seket a bírálóbizottság örömmel veszi.

A feldolgozás módját, a pályam_ tartal-
mát és formáját a pályázók szabadon vá-
laszthatják meg.  

A kultúra egysége különdíjra pályá-
zókra egyebekben a Természet-Tudomány 
Diákpályázat pontokba foglalt feltételei 
érvényesek.  

Díjazás: I. díj: 20 000 Ft, II. díj: 15 000 
Ft, III. díj: 8000 Ft.  

A XXIII. Természet-Tudomány Diákpályázat 
pályázati felhívása

Útmutató a diákpályázat benyújtásához
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Szkeptikus különdíj

James Randi, a világhír_ amerikai szkep-
tikus b_vész ebben az évben is különdí-
jat ajánlott fel annak a pályázónak, aki a 
parapszichológia vagy a természetfölöt-
ti témakörben a legkiemelkedQbb pálya-
m_vet nyújtja be a Természet-Tudomány 
Diákpályázatra.  

A különdíjra az alábbi szabályokat ír-
ta elQ:  

1. A résztvevQkre továbbra is a hagyo-
mányos pályázati kategóriák szerinti el-
várások érvényesek életkor, lakhely stb. 
tekintetében.  

2. Bármiféle jogi, etikai, származási, 
vallási, nembeli vagy hasonló megkülön-
böztetés kizárt.  

3. A különdíjat a pályázati bírálóbizott-
ság hivatott odaítélni.  

4. Alapszempontok a díjazott pályázat 
kiválasztásához: a) a tiszta érvelés, b) át-
gondolt, komoly elQadásmód, c) bizonyí-
tékok megfelelQ megalapozottsága, d) a 
kísérleti adatok bemutatása (ha a pályázó 
használ ilyet).  

5. A bírálóbizottság döntését a fenti 
szempontok, illetve bármilyen egyéb saját 
szempont figyelembevételével hozza meg, 
de a kiválasztás nem történhet aszerint, 
milyen következtetésre jutott a pályázó, 
bármennyire is úgy érzik a bírálók, hogy 
a következtetés nem helytálló. Mindaddig, 
amíg a pályázó a tudomány által elfoga-
dott módszerek és eljárások alapján jut a 
végkövetkeztetésig, a bírálóbizottságnak el 
kell azt fogadnia.  

6. A bírálóbizottság döntését nem befo-
lyásolom.  

7. A különdíj nyertese az egyéb kategó-
riák valamelyik nyertese is lehet.  

Felajánlásom a hagyományos díjak-
kal együtt is odaítélhetQ, amennyiben a 
bizottság azt úgy látja helyesnek. A 4.d) 
ponttal kapcsolatban meg kell jegyeznem, 
hogy bár reményeim szerint a pályam_-
vek valós kísérletek eredményeként szü-
letnek majd, úgy hiszem, hogy az ilyen 
kísérletek eszközei, kellékei nem biztos, 
hogy a diákok számára könnyen hozzá-
férhetQek. Ezért a téma ésszer_, elméle-
ti vagy etikai tárgyalása is egyenlQ mér-
tékben kezelendQ, hogy a díj mindenki 
számára elérhetQ legyen. Az 5. pont azért 
fontos, mert a tudományos eredmény nem 
vélemények vagy konszenzus dolga, ha-
nem megfigyelésen vagy kutatáson ala-
puló tényeké.  

Különdíjammal szeretnék hozzájárulni 
a magyar diákok kritikai gondolkodásának 
fejlQdéséhez.  

A szerzQk szíves hozzájárulásával 
mindent el fogok követni, hogy a díj-

nyertes, valamint még néhány arra érde-
mes pályam_vet lefordíttassam és meg-
jelentessem egy színvonalas amerikai 
folyóiratban. 

Matematikai különdíj

Martin Gardner, a kiváló amerikai mate-
matikus és tudománynépszer_sítQ mate-
matikai különdíjat t_zött ki diákpályáza-
tunkon.  Különdíjára az alábbi irányelvek 
vonatkoznak.  

A középiskolások pályázhatnak bármi-
lyen, a matematikával kapcsolatos önálló 
vizsgálódással. Itt nem valamilyen új tu-
dományos eredményt várunk, hanem olyan 
egyéni módon kigondolt és felépített isme-
retterjesztQ dolgozatot, amelyben a pályá-
zó elemzQ áttekintést ad az általa szabadon 
választott témakörbQl.  

Néhány javasolt téma:  
1. Egy ismert vagy újonnan kitalált já-

ték matematikai háttere.  
2. Önálló kérdésfelvetés, sejtések meg-

fogalmazása és ezek „jogosságának in-
doklása”. 

3. Egy matematikai módszer vizsgála-
ta és alkalmazása egymástól távol esQ te-
rületeken.  

4. Váratlan és érdekes összefüggések, és 
ezek magyarázata.  

5. A matematika valamely kevésbé is-
mert problémájának a története.  

6. Variációk egy témára: egy feladat 
vagy tétel kapcsán a kisebb-nagyobb vál-
toztatásokkal adódó problémacsalád vizs-
gálata.  

7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, történetem (órán, verse-
nyen, olvasmányaimban, elQadáson stb.).  

A fentiek csak mintául szolgálnak, a 
pályázók teljesen szabadon választhat-
ják meg a feldolgozás keretét és mód-
szerét, a pályam_ tartalmát és formá-
ját egyaránt. A bírálóbizottság örömmel 
vesz minden egyéni ötletet és kezdemé-
nyezést.  

Fontos, hogy a dolgozat stílusa színes, 
olvasmányos legyen, és megértése ne igé-
nyeljen mélyebb matematikai ismereteket.  

Díjazás: I. díj 20 000 Ft, II. díj 12 000 
Ft, III. díj 8000 Ft. 

Biofizikai-biokibernetikai különdíj

Varjú DezsQ, a magyar származású biofizikus, 
a Tübingeni Egyetem egykori biokibernetika 
tanszékének (emeritus) professzora biofizikai-
biokibernetikai különdíjat t_z ki a Természet 
Világa Diákpályázatán a következQ irányel-
vek alapján:  

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 

önálló biofizikai-biokibernetikai témájú dol-
gozattal. 

2. Javasolt témák: az érzékszervek és az 
idegrendszer m_ködésének biofizikája, az ál-
lati és növényi mozgástípusok elemzése, az 
állatok magatartásának kvantitatív (számsze-
r_) vizsgálata, matematikai modellek a bioló-
giában, az élQ szervezetek és a környezet köl-
csönhatása, a biofizikai-vizsgálómódszerek 
fejlQdésének története, híres biofizikus kuta-
tók pályafutásának ismertetése.  

3. Olyan dolgozatokat is várunk, amelyek 
a biológiában használatos valamilyen fizikai 
elven alapuló vizsgáló és mérQ berendezések 
m_ködését, felépítését ismertetik. Például: ult-
rahangos, lézeres, röntgenes vizsgálatok vagy 
szövettani metszetek készítése.  

4. A különdíj nyertese a diákpályázat ál-
talános kategóriáinak valamelyik nyertese is 
lehet.  

5. A dolgozat ismeretterjesztQ stílusú, ol-
vasmányos legyen; megértése ne igényeljen 
túl mély fizikai, matematikai, illetve biológiai 
ismereteket. A feldolgozás módját, a pályam_ 
tartalmát és formáját a pályázók szabadon vá-
laszthatják meg.

Díjazás: I. díj 90 euró, II. díj 60 euró, III. 
díj 30 euró.  

Metropolis különdíj

Nicholas Metropolis, görög származá-
sú amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapítványt hozott létre a szá-
mítástechnika alkalmazásai iránt érdek-
lQdQ tehetséges fiatalok részére. A Los 
Alamosban (Egyesült Államokban) m_-
ködQ Metropolis Alapítvány diákpályá-
zatunkon a legjobb eredményt elérQ kö-
zépiskolásokat és felkészítQ tanáraikat dí-
jazza, valamint a legaktívabb iskoláknak 
elQfizet a folyóiratunkra.  

A Metropolis-díjra pályázó középis-
kolás diákoktól a szakmai zs_ri azt vár-
ja el, hogy választ fogalmazzanak meg 
arra, a természettudományok területén 
milyen segítséget nyújthat a számítógép, 
a számítógépes szimuláció. A díj odaíté-
lésénél elQnyben részesülnek az önálló 
gondolatokon alapuló, egyéni megköze-
lítés_, konkrét kutatómunkával összeál-
lított, ugyanakkor olvasmányosan megírt 
pályam_vek.  

A Metropolis-díjban a diákpályázat 
más kategóriáiban benyújtott dolgozatok 
is részesülhetnek, olyanok, amelyek szá-
mítógépes alkalmazásokat mutatnak be, 
számítógépes szimulációt használnak.  

Az Orvostudomány különdíj pályá-
zati kiírása folyóiratunk ez év májusi szá-
mában található.

A Természet Világa szerkesztQsége 
és szerkesztQbizottsága

A Természet Világa szerkesztQsége 
és szerkesztQbizottsága


