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A Bakony gyogyul6 sebhelye

~

akonyalja a Bakony északnyugati ol-

dalan teriil el. Itt szelidiilnek meg
az Eszaki-Bakony vadregényes vonula-
tai. Itt valtozik a t4j kozéphegységibol
kellemes melegebb, alfoldi jelleglivé.
Evente sokan latogatnak ide, hisz a tu-
ristak altal kedvelt, miemléki védettsé-
get élvez6 GyOr—Veszprém vasutvonal
hazank egyik legszebb nyomvonalan ha-
lad. A Bakonyszentlaszl6tol és Vinyétdl
indulé tarautvonalak szamos meglepe-
tést és érdekességet tartogatnak szamunk-
ra. Ecs, sziildfalum alig féléranyira fek-
szik a Bakonyaljatol. Gyermekkoromtol
szamtalan hétvégét toltdttem csaladom-
mal, barataimmal e csodalatos utvona-
lak felfedezésével. A Cuha-volgye nagy-
szeri kiranduldsi lehetéséget nyujtott
mindannyiunknak.

Biikkos a Likas-konél

A Hoédos-ér majmohakkal dvezett szik-
las medre mellett elindulva, egy biikkos
mélyén talaljuk a Likas-kovet, mely nevét
a viz altal kialakitott jaratairol kapta. Még a
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felndttek szamara is élményt jelenthetnek a
sziklaban elagazo, sziikos barlangjaratok. A
Papalato-kordl gyonyori a kilatas, ahonnan
tiszta idoben még Papa sz¢Is6 hazai is lat-
szanak (tehat nem a romai szentatyanak le-
het innen integetni). Vaskori foldvarsancok
mellett vezet tovabb az dsvény. S itt teriil
el Magyarorszag legnagyobb kiterjedésii és
Kitaibel Pal altal is leirt 6sfenyvese. A ter-
mészetvédelmi teriilet 449 hektar, és ebbdl
322 hektar fokozottan védett. A Balaton-
felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsaga tigyel
a teriilet és a ndvényzet védelmére.

»uttog a fenyves, zold erdé...”

Sokak altal vitatott volt, hogy a feny6f6i feny-
ves valoban dsfenyves-¢? Tobb évtizedes vi-
tak lezarasaként 1954-ben mint ,,6sfenyves”
kertilt az orszagosan védett teriiletek listaja-
ra. Kitaibel Pal 1799 jiniusaban, baranyai
Utja soran (iter baranyense) jart itt, és feltiint
neki az 6shonosnak tiing erdeifenyves, s a
vele szinte egybeolvadt, a kdzéphegység szi-
vében megbujo homokpusztagyep. O hivta
fel a figyelmet els6ként erre az egyedi tarsu-
lasra. Hasonlosagot vélt felfedezni az erdei
fenyves és a berlini, potsdami erdok kozott.
Javasolta az itt él6 foldmiiveseknek, hogy a
homok megkétésére, fasitasara az erdeife-
ny6t hasznaljak. Kitaibel Pal emlékét és itt
jartat maig 6rzi egy totemoszlop-szerii farag-
vany. Megprobaltam kideriteni, hogy ki és
mikor allittathatta ezt a kopjafat. Kitaibel Pal
életének legjobb jelenlegi ismerdi Andrassy
Péter, Molnar V. Attila, a bakonyszentlaszlo6i

A Kitaibel-kopjafa

erdész, a bakonyszentlaszloi jegyzo, és a
vinyei faiizem volt vezetdje sem tudtak ko-
zelebbi informacioval szolgalni. Egyediil a
bakonyszentlaszl6i nyugdijasotthon lakoitol
tudtunk meg annyit, hogy valamikor a ma-
sodik vilaghdbora utdn, a hatvanas években
keriilhetett ide.

Az évtizedekig tart6 kutatasok bizonyitot-
tak, hogy a jelenlegi fenyGerd6 ugyan tiltetett,
de a jégkor utani fenyé-nyir-korszakbol ma-
radhatott itt egy reliktumtarsulds, ami a torté-
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Fekete kokorcsin

nelem viharai kdzepette javarészt elpusztult.
A kronikak és a korabeli térképek kisebb-na-
gyobb erddfoltokat azonban mindig jeleztek.
Ezek kiterjedése erdsen valtozott a szdzadok
soran. Valoszintisithetd, hogy a kidregedett
Osfenyoket iiltetéssel potoltak. Magot, ma-
goncokat, szaporitdanyagot az dsfenyvesbol
nyerhettek. {gy, ha a jelen példanyok ember-
kéz altal kertiltek is a f6ldbe (homokba), min-
denbizonnyal van genetikai kapcsolatuk az 6si
reliktumtarsulassal.
Ezért, ha &sfeny-
vesnek titulaljuk er-

donket, egyaltalan
nem tévediink na-
gyot.

A kopjafatol nem
messze, kozéphegy-
ségi tajainkon rit-
kasagszamba mend
csodalatos homoki
gyeptarsulas teriil el.
Nem kénnyti az er-
dot és a gyepet kii-
l6nvalasztani, hiszen
a fenydk kimerész-
kednek a nyiltabb
tisztasokra is, illet-
ve a gyepek behi-
zodnak a szabadda
valo nyiladékokba.
Erdemes tavasszal
¢s nyaron tobb alka-
lommal is erre barangolni, mert mindig ta-
lalunk valami apré csodat. Marcius végén
a fekete kokoresin (Pulsatilla pratensis)
apr6 bokrai kandikalnak ki a fii kozil.
Nyarra a szirmok elszaradnak, s el6tiinik
a repitészOrds aszmagtermés csoportja. Az
orchidedk is gyakoriak a tarsulasban. A vi-
tézkosbor (Orchis militaris) egyedei is nagy
szamban bujnak el6 aprilisban. Viraga ko-
zépkori katonat idéz bohokas sisakjaval,
vigyori arcaval, izmos végtagjaival. A vi-
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Baracklevelii harangvirag

ragzata mindenesetre kisebb, mint az alfol-
di, tapanyagdusabb tarsulasokban. A gya-
koribb fehér madarsisak (Cephalanthera
damasonium) és a ritkabb kardos madar-
sisak (Cephalanthera longifolia) majus-
ban viragzik. Toktermésiik nyar végére érik
meg. Fehér virdagzatuk a homoki tarsulas
¢kessége. Nyarra az erddsz€li homokpusz-
ta hullamzo arvalanyhaj-tengerré alakul. A
homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica)
borzas toklasza eziistos fénybe boritja
a tajat. Nyar végére a gyeptarsulas eléri
legfajgazdagabb iddszakat. Ebben a vadvi-
rag-eldoradoban egymas hegyén-hatan virit
a macskafark(l veronika (Veronica spicata),
a sziirke drdogszem (Scabiosa canescens),
az aranyflirt (4ster linosyris), a barackleve-
[t harangvirag (Campanula persicifolia), az
erny6s holgymal (Hieracium umbellatum)
¢és a hegyi hagyma (Allium montanum).
Szamos gomba is kedvezd életfeltétel-
re talal a fenyves savanyu talajan. Tavasztol
6szig — kiilondsen csapadékos idészakban
— a fenyves idedlis terepe a gombavada-
szoknak. A homoktalaj jelenlétének legéke-
sebb bizonyitéka a homoki papsapkagomba
(Leptopodia monachella). Leforrazva sokfelé
fogyasztjak, méreganyaga a muszkarin forra-
zé4s hatdsara sem bomlik le teljesen. Turdim
soran talaltam mar szines kalapi galamb-
gombdkat (Russulaceae), igen értékes ¢és iz-
letes varganyakat (Boletaceae), a tapintas-

ra zo6ldiilé-foltosodd
rizikét  (Lactarius
deliciosus), izle-
tes nagy Ozlabgom-
bat  (Macrolepiota
procera), s az egyre
ritkabban el6fordulo,
bordas lemezii roka-
gombat (Cantharellus
cibarius) is. Ezek az
élélények csak részei az Osfenyvesnek ¢és a
homoki tarsulasnak.

Az éllatok ritkdbban kertilnek szem elé.
Ennek egyik oka taldn az intenziv turista-
forgalom. De ha nyitott szemmel, csendben
sétalunk, szinte eggy¢ valva a tajjal, egy-egy
talalkozas erejéig szerencsénk lehet. A koz-
ismert nappali lepkék mellett ritkabb fajok
is elofordulnak. Egyik alkalommal egy élet-
telen T-betlis pavaszemre (Aglia tau) buk-
kantam. Biikkosokben szeret lenni, vélet-

Fecskefarki lepke

leniil barangolhatott idaig. A vadviraigokch
szamtalan lepke, hartyasszarnyu rovar és bo-
gar gyljtoget. A fészkeseken, erny6sdkon a
bundasbogarak, lagybogarak nyiizsdgnek, az

Hegyi hagyma egy kozonséges hereléggyel

ajakosokat a méhek latogatjak. A fecskefar-
kua lepke (Papilio machaon) itt kdzonséges-
nek szamit. A tavaszi ganéjturd (Geotrupes
vernalis) a legkorabban el6b0jo bogaraink
egyike, s Osszel 6 marad ,kint” a kezdo-
dé zimankoban legtovabb. Egyik kellemes
nyari alkonyatkor hangos ,.helikopterzaj”
iitotte meg a fiillemet. Egre meredé tekin-
tettel kerestem a zaj forrdsat, s hamar meg
is talaltam: a filem mellett ,,zagott el” egy

jokora szarvasbogar-him (Lucanus cervus).

Bohokas a repiilésiik, ferdén tartjak testiiket,
lomhan cipelve méretes ragoikat. A noste-
nyeket sokkal kisebb ,,mandibulaval” ldotta
meg a természet, de ,,harapni” 6k is jokorat
tudnak az ember ujjbe-
gyébe.

A homokos tér-
szinen a fiirge gyik
(Lacerta agilis) sza-
guld at el6ttiink a vad-
csapason. Talaltam t6-
rékeny gyikot (Anguis
fragilis) is. Sajnos so-
kan kigyonak nézik,
elpusztitjadk,  pedig
teljesen  artalmatlan.
Nyelvét siirlin dltogeti,
ez is kigy6szerii megjelenést kolcsondz neki.

Az egyik alkalommal egy rokaba
(Vulpes vulpes) botlottam, vagy inkabb 6
botlott belém? Felfel¢ kaptatva egymas-
sal szembetalalkoztunk a domboldalon.
Megalltam, végiil 6 tért ki utambol, elsom-
fordalt, de tobbszor visszanézett, mintha
még soha sem latott volna ilyen furcsa,
nyulank szerzetet.

Az Osfenyves teriiletén jokora 6zpopu-
lacio ¢l. Barmikor latogattam ki az egykori
banyahoz, mindig észrevettem csapatukat.
Leggyakrabban a banyagddor peremén hu-
z0do ligeteket szeretik. Sajnos vadaszles is
van elég.

A Bakony ,,véres sebe”
Feny6f6 és Bakonyszentlaszlo kozott a taj-

nak voroses arnyalatot ad a szél altal fel-
kapott és széthordott bauxitpor. Mara mar
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Gerencsére csak ez és a meddohanyok em-
lékeztetnek a bauxit kitermelésére. Kitaibel
Pal itt jarta utan tobb mint 160 évvel, gya-
korlatilag az Gsfenyves szivében Iétesitet-
tek bauxitbanyat. A farasok mintegy 5-10
m vastag pleisztocén kvarchomok és a 11—
13 m vastag pannon kavics alatt érték el az
atlagosan 25-45 m, helyenként 60 m vastag
kréta idészaki bauxitlencsét. Az ALUTERV
kezdeményezése révén 1974-t6l kezdddtek
meg a banyanyitasi munkalatok. A tényleges
banyaszat csak 1981-tdl indult. Feny6férol

ton szallitottdk. A banya nagyfoku puszti-
tast okozott az élévilagban és a karsztviz-
kincsben. Miivelését 2003-ban fejezték be,
a banyatlizem bezart. A feny6f6i banyaszat
Eurdpa legnagyobb, majdnem 60 méter ré-
tegvastagsagl bauxitszintekrél ad tanubi-
zonysagot. Tobb mint 150 hektarnyi erdei-
fenyvest érintett, és ennek t6bb mint a fele,
78,6 hektar a Bakonyszentlaszlo hataraban
1év6 erdeifenyves tertiletét csonkitotta.

A taj vorosbe borult. A banyagddrot a
természetjarok elkeriilték, idegenck a ba-
nyailizem teriiletére egyéb-

ként sem 1éphettek be. Persze
az Orzés feliiletessége miatt
csak-csak betévedt ide né-
hany kirandulo, és elszor-
nyedve nézte a holdbéli ta-
jat. Felkapaszkodva a med-
déhanyokra, dobbenetes lat-
vany tarult elénk, ahogy az
Osfenyvest valosaggal elnyel-
te, betemette a felhalmozott
meddo kozet. A tehergépko-
csikrol leszorodo-lehullo bau-
xit az utak menti teriileteket is
rotre szinezte. A kornyékbeli

csemete lltetését vették tervbe. A mélymﬁ-\
velésti teriiletek helyreallitasara eredetileg is
tobb évet terveztek. Mivel a kérnyéken ho-
moki tarsulasok hizodnak, a felszinen mint-
egy 30 cm, tapanyagban disabb homokréte-
get teritettek el. Ennek egyengetése utan 1 év-
vel csillagfiirt (Lupinus polyphyllus) vetését,
ezt kGvetden 3 év elteltével, harom esztendds
’tandlt’, iskolazott erdeifenyd-csemeték {ilte-
tését irtak eld. Az iiltetést gépi eszkozokkel
végeztek. A teljes helyreallitas koltségei 136
milli6 600 ezer forintra ragtak. Egyes szak-
emberek szerint az egyik legjobban sikeriilt
banya-rekultivaciorol van szo hazankban.

A szomszédos meddéhanyok felszinét
szantas utan fiivesitették. Ez a kezelés el-
sGsorban a deflaciot és a vizi eroziot igye-
kezett meggatolni.

Meéricskéljiink, kutakodjunk!

Vajon kiheveri-e valaha ez a teriilet a ba-
nyaszat okozta pusztitast? 2010-ben és
2011-ben (akkor még a Kitaibel-versenyre
késziilve) felméréseket készitettem, hogy
7-8 évvel a banya bezarasa utan mennyire
tudtak begyogyulni az 6sfenyvest ért mély

Az egykori banyagodor mai allapota

kozel 2 millié tonna bauxitot termeltek ki a
miivelés soran. A nyersanyagot a banyatol
a bakonyszentlaszlo6i iparvaganyig teherau-

erdei utak mint valami vért6l
voroslé erek kanyarogtak az
erdok kozott. S kozos eredd-
jiikben ott tatongott hatalmas
sebként a banya.

1980. jalius 31-én, tehat
még a banyaszat megkezdése
elott, az Orszagos Kornyezet-
és Termeszetvédelmi Hivatal
hagyta jova a majdani bezarast
kovetd rekonstrukcios tervet.
A dokumentum tartalmazta a
kiirtott fenyves potlasat: a tobb
mint 50 méter mély banya-
g0dor teraszos kialakitasa utan 2 évvel négy
éves erdeifeny6-csemetek iiltetését hataroztak
meg. A teriiletre hektaronként 16 000 darab

A banyaiizem

sebek. Ahhoz, hogy ezt meg tudjam allapi-
tani, harom teriileten végeztem felmérést.
Kivancsi voltam, hogy harom, teljesen
eltéré diverzitasu teriileten, 2x2 méteres
kvadraton beliil hany novényfajt és egye-
det talalunk, és azoknak a fajoknak mek-
kora a degradacio-tiirésiik.

Els6 helyszinnek az egykori banya-
tol nem messze 1évé meddShanyot va-
lasztottam. A mérési teriileten meglehetd-
sen kevés fajt szamlaltam meg, minddsz-
sze nyolcat sikeriilt megkiilonbodztetnem.
Legnagyobb szamban a magyar csenkeszek
(Festuca vaginata) voltak mintegy 490 t6-
vel, ezzel csak a sziirke madarsoska (Oxalis
corniculata) vetekedett, melybdl megszam-
lalhatatlanul sok t6 volt a mérési teriile-
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Gn. De taldltunk még mellette 63 t6 lu-
cernat (Medicago sativa), 54 t6 martilaput
(Tussilago farfara), 9 t6 pongyola pitypan-
got (Taraxacum officinale), 2 t6 nyarfacse-
metét (Populaceae) €s két t0 aranyvesszot
(Solidago sp.). Ami legjobban meglepett,
hogy észrevettiink 5 t6 spontan kibujt erdei-
fenyd csiranovényt is. Ezek a kis fenyok re-
ményt keltettek bennem, hogy egyszer, sok
¢év mulva, a kopar meddohanyot fenyves
csemeték, majd zarodo fenyves fogja bené-
pesiteni. A novények meghatarozasa, 6ko-
logiai igényeinek értékelése utan kideriilt,
hogy mind vagy jol tlrte, vagy legalabb
kedvelte a degradaciot, a leromlast.

Maésodik mérési kvadratomat
a rekultivalt banyag6dor teriiletén
allitottam fel. A banyat homok-
kal fedték, és siirlin beiiltették
erdeifenyével (Pinus sylvestris).
A stri fenydtdl az aljndvény-
zet elég ritkas, és vannak helyek,
ahol még a feny6 sem ¢éledt meg.
A 4 m?-es mérési teriileten 43 t6
csenkeszt, 10 t6 iltetett erdeife-
nyot, 1 t6 lucernat és 1 t6 gyer-
meklancfiivet talaltunk. Ezek a
novények is kedvelik a degrada-
ciot. A névényfajok igen alacsony
szama a banya teriiletén azt bizo-
nyitja, hogy még nagyon sok id6
kell a teriilet teljes helyreallitasa-
hoz, de ez mar a természet 6ngyo-
gyitasa lesz.

A banyatol és a meddéhanyotol nem mesz-
sze, az érintetlen Osfenyvesben végeztem a
harmadik mérést. Rogton feltiint, hogy az
iiltetett fenyvesekkel szemben itt sokkal na-
gyobb a fajgazdagsag. Az erdd kevésbé zart
lombsatran tobb fény talal utat a talajszintig.
Cserjék ¢és lombos fak is elegyként kevered-
nek a termetes erdeifenydkkel. Itt a magas,
oreg fenyd-matuzsalemek kozott 28 t6 ham-
vas szedret (Rubus caesius), 26 t0 nagy csa-
lant (Urtica dioica), 23 t6 olocsan csillaghtirt
(Stellaria holostea), 18 t6 vérehull6 fecskefii-
vet (Chelidonium majus), 6 t6 hisos somot

C

(Cornus mas) szamoltunk meg. A pazsitfil-
féléket minddssze 5 t6 képviselte, ennek oka
feltehetéen a nagyobb fényigényiik lehet. A
koriilkeritett teriileten mindezek mellett 4
t6 fagyalt (Ligustrum vulgare), 3 t6 szalkas
pajzsikat (Dryopteris carthusiana), 1 t6 me-
zei szilt (Ulmus minor), és sok-sok apr6 pici
gyertyanmagoncot (Carpinus betulus) is rog-
zitettiink.

Mi lesz veled fenyderdd?
A kiillonbség az els6 két mérési teriilet és az

Osfenyves érintetlen stirtije kozott latvanyos
¢és szembeszoké. Mig a degradalt teriilete-

megkapaszkodni. Mindenkiben feh‘neriﬂheta\
kérdés: van élet a bauxit utan? Képes ezt a se-
bet begyogyitani az id6 és a természet? Erre a
kérdésre nehéz még valaszolni. Az erdeifenyd
magoncai biztositanak arr6l, hogy vélaszom
helyes, miszerint igen, van ¢let egy ilyen mér-
tékd tajrombolas utan is.

Egyel6re csak az érintetleniil hagyott Os-
fenyves-teriileteken gyonyorkodhetiink a ter-
mészet, az ¢élolények sokféleségében, szin-
pompéjaban. Errdl, innen varhato a felhagyott
banya benépesiilése, a koparok szukcesszidja.
Ez azonban valoszintileg még hossza évtize-
dekig tartd folyamat lesz. Gaia sebhelyei nem

gyogyulnak gyorsan... =5

Nyari homokpusztai vadviragkinalat

ken alig néhany novényfajt talaltunk, addig a
fenyvesben 12 kiilonbozé névényfajt figyel-
hettiink meg természetes ¢lohelyén. Kideriilt,
hogy a nem haborgatott fenydtarsulas fajgaz-
dagsagat sem a rekultivalt banyateriileté, sem
pedig a meddéhanyoké még csak meg sem
kozeliti. A meddéhanyé felszinére kifejezet-
ten a bolygatott teriiletekre jellemz6, igény-
telen, tag tlirést, értéktelen fajok vonultak be,
s van kozottiik hatarozottan invaziv, karos faj
is, mint az aranyvessz0. Az erdeifenydvel be-
iiltetett banyagddor sivar képet mutat. A ho-
mokkal felt6ltott, szinte futbhomokszerii ol-
dalakon a feny6n kiviil nem sok novény tud

Erdészéli homokpusztagyep

Az tras szerzdje didkpalydza-
tunk Ondllé kutatdsok, elmé-
leti Osszegzések kategoridja-
ban az Elet és Tudomdny kii-
londijat kapta.
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Vernalizacio a globalis éghajlatvaltozas arnyékaban

ar kisgyermekkorom ota érdekel a

kertészkedés, a novények élete ¢és
gondozasa. Mivel falun lakom, van vetemé-
nyeskertiink, amiben minden évben kiilon-
boz6 zoldségeket termesztiink. Sziileimnek
sokszor segitek a magok elvetésében, gon-
dozasaban. fgy mindig figyelemmel kisér-
hettem a novények csirazasat, azok fejlédeé-
sét. A sziil6falumban tett sétak alkalmaval
is allanddan tanulmanyoztam, 6sszehason-
litottam kertiinket a tobbiekével.
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1. abra. A Keeling-gorbe (http://
hu.wikipedia.org/wiki/Keeling-
2%C3%B6rbe)

Az éghajlatvaltozas és mas kornyezeti
problémak egyre inkabb éreztetik hatasu-
kat, még olyan kiskertnyi méretekben is,
mint a miénk. Ezért szaktanarom segitsé-
gével elvégeztem egy kisérletet a globalis
éghajlatvaltozas ndvényekre gyakorolt ha-
tasat vizsgalva. Olyan ndvényeken kisér-
leteztem, amelyek csirazasahoz talaj menti
fagyra van sziikség. Kivancsi voltam, hogy
a globalis folmelegedés altal esetleg elma-
rado téli fagyok ellenére is kifejlodnek-e.

Globalis folmelegedés
és éghajlatvaltozas

A globalis éghajlatvaltozas napjaink leg-
nagyobb  o6kolégiai-kdrnyezetvédelmi
problémadja. Ennek oka az iiveghazhatas
fokozodasa, ami a hosszi hullamhossz(
fénysugarakat elnyeld, illetve visszaverd
1égkdri gazoknak tulajdonithatd. E gazok
legjelentdsebbjei a szén-dioxid, a metan, a
nitrogén-oxidok és a freonok.
Uveghézhatas nélkiil Foldiink atlaghd-
mérséklete a jelenlegi +15 °C helyett-20 °C
koriil lenne, mialtal példaul Afrikaban a mai
tundrahoz hasonlo ¢l6vilag és éghajlat ural-
kodna. Az {iveghazhatas tehat nem rossz,
s6t elengedhetetlen a kellemes foldi éghaj-

FEKETE ESZTER
Veres Péter Mezogazdasagi Szakképzo Iskola, Gyor

lat kialakulasahoz. Viszont, ha e hatas fo-
kozodik, akkor konnyen tdnkretehetjiik to-
rékeny bioszférankat.

Eghajlatvaltozast okozé gazok

Az 1700-as években a légkéri CO,-
tartalom mintegy 280 ppm! volt. Ezt az
antartktiszi jégtakardba zart levegdbubo-
rékok vizsgalataibol ismerjiik. Ez az ér-
ték 1880-ban 290 ppm, 1960-ban mar 310
ppm volt, 1980-ban pedig elérte a 350
ppm-et, ami 25%-o0s ndvekedést jelent
két évszazad alatt. Napjainkban mintegy
390 ppm CO,-koncentracioval szamol-
hatunk. Grafikonon &brazolva szembe-
tinik eme érték exponencialis valtoza-
sa, amit a Keeling-gorbe szemléltet (1.
abra). Charles David Keeling a Scripps
Institution of Oceanography tagjaként
Hawaiin, a Mauna Loa hegyén 1958-t61
méri a légkor CO,-tartalmanak valtoza-
sat (2. abra).
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2. abra. A légkor CO,-tartalmanak
novekedése /[Kerényi A. (2001)
Altalénos kérnyezetvédelem. Mozaik
Kiado, Szeged, 238. oldal, 114. dbra]

Szén-dioxid minden olyan helyen ke-
letkezik, ahol a szén valamilyen égése,
oxidacidja zajlik. A természetes oxidaci-
6s folyamatok legismertebb Osszetevije
az allatok és novények 1égzése. Ez viszont
csak annak a szénnek az oxidacidjat jelen-
ti, amit az €l6lények (a névények a 1égko-
ri CO,-ot, az allatok pedig a szén szerves
anyagokba ¢épitett formdjat) a kdrnyeze-
tiikbdl vettek fol. Ez tehat nem jarul hozza
a CO,-koncentraci6o novekedéséhez.

A CO,-koncentracié ember altal eldidé-
zett (antropogén) ndvekedésének okai a
szén- ¢s koolajszarmazékokkal fiitdtt ho-

1 Ppm: parts per million. Azaz példaul 280
ppm esetén egymillio oxigénmolekulara jut
280 szén-dioxid-molekula

3. abra. Az elvetett levendulamagvak
ontozése

erdmivek, vaskohok, kozlekedés (pl. belsd
¢gésti motorok), valamint a haztartasi tiize-
I6berendezések. A fosszilis, azaz korabbi
foldtorténeti korokban keletkezett és nem
megujuld energiahordozok elképzelhetet-
leniil sok szén megkotését eredményezik.
Keletkezésiik is sok millio évet vett igény-
be. Néhany évtized alatti visszajuttatasuk a
légkorbe folborithatja az évmilliok alatt ki-
alakult egyensulyt. Kozvetve az esderdok,
erddk irtasa is noveli a CO,-koncentraciot,
hiszen csdkken a CO,-ot fotoszintézis révén
megko6td novénytakaro.

A metan (CH,) elsésorban a szerves
anyagok oxigén nelkiili (anaerob) bomlasa-
kor (mocsarak, lapok, tengerpartok), a ten-
gerfenék iiledékeibdl, a foldgaz kitermelése
soran, valamint a kér6dz6 allatok emészté-
si folyamatai soran termelddik. Az ember
altal folhalmozott hulladéktelepek belsejé-
ben lejatszodo anaerob folyamatok, a vizzel
clarasztott hatalmas rizsfoldek és az allatte-
nyésztés révén megndvekedett kérddzoal-
lomany (pl. szarvasmarha) metantermelé-
se szamottevd. A foldgazkitermelés soran

4. abra. A levendulacsirak
(Zatonyi Szilard felvételei)

is jelentds mennyiségli CH, illan a leve-
gbbe. A légkdr évi kozéphomérsékletének
novekedése fokozza a tengeri liledékekbdl
a metan folszabadulasat és légkorbe kerii-
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@sét. Robbins (1973), Rasmussen ¢és Khalil
(1984), valamint Craig és Chou (1982) mé-
rései szerint a metankoncentraciod tobb mint
kétszeresére emelkedett az utobbi két év-
szazadban. 1800 koriil 0,75 ppm volt, ami
napjainkra 1,5 ppm-re emelkedett.

A nitrogén-oxidok természetes koncent-
raciénoveld folyamata a denitrifikacio, de

takaré rohamosan csokken, a vilagtenge-
rek szintje mar kimutathatéan emelkedett
néhany cm-t. Az évi kozéphomérsekletek
is emelkednek, a nyari forré napok sza-
ma nd, a csapadékatlagok csokkennek.
Mindezt évrél évre mi is tapasztalhatjuk.
Valoszintileg éghajlatvaltozas zajlik, vi-
szont az itemét nem ismerjiik. Nem tud-
juk modellezni azt az igen
sok tényez6bdl allo pozitiv
és negativ visszacsatolasi
folyamat-rendszert, amely
fonntarthatja a foldi 1égko-
ri hémérséklet egyensulyat.

A globalis éghajlat-
valtozas hatdsa hideg
igényi novényekre
és a vernalizacio

A novények csirazasara tobb
kornyezeti tényezé hat: a

5. abra. Makmagvak vernalizacidja

ez egyensulyban van és volt a nitrifikalo-
denitrifikald baktériunok anyageseréje révén.
Antropogén eredetii novekedést a fosszilis tii-
zelbanyagok folhasznalasa, a mitragyazas és
a vegyi lizemek okoznak. A nitrogén-mono-
xid a szén-dioxidnal 250-szer er6sebb hatast
iiveghdzgaz, de koncentracioja a szén-dioxi-
dénak az ezredrészét sem éri el.

A freonokat leginkdbb az 6zonlyuk-
problémakor kapcsan szoktak emlegetni,
pedig iiveghazgazokként is kiveszik ré-
sziiket a kornyezetkarositasbol. Korabban
dezodorok, thzoltd késziilékek, poroltok
hajtogazaiként, valamint hiitéfolyadékként
hasznaltuk dket, de a habszivacsok, szige-
tel6habok gyartasa soran még ma is forga-
lomban vannak. Az 6zonrétegre gyakorolt
hatasuk miatt f6lhasznalasuk (féleg az tin.
»kemény freonoké”) az utobbi harom év-
tizedben igen jelentdsen csokkent, ezért
hatasuk taldn szintén mérséklédik majd.
Osszességében a légkori hémérséklet-no-
vekedés feléért a CO,, masik feléért
az Osszes tobbi gaz tehetd feleldssé.

Az éghajlatvaltozas folyamata

A kutatok véleménye az éghajlat-
valtozas lejatszodasat illetéen igen
széles skalan mozog. Vannak, akik
elbagatellizaljak e kérdést, és ko-
molytalannak, panikkeltésnek titu-
laljak. A masik végletet képviselik
azok, akik egyfajta totalis kataszt-
rofatol tartanak, amely néhany év-
tizeden belill elpusztitia az egész
civilizacionkat ¢és a bioszférat.
Véleményem szerint az igazsag va-
lahol kozépiitt keresendd. Az iddja-
rasi szélsGségek egyre gyakoribba valnak,
s értékeik fokozodnak. A sarkvidéki jég-

ClI

fény, a nedvesség, a homér-
séklet, a talaj és a levegd.
E feltételeknek novényfajtol
fliggdek az optimalis értékei.
Ha a kornyezeti paraméterek
értékei lényegesen eltérnek a
kedvez6tol, a csirazds nem
megfelelden zajlik, vagy egy-
altalan nem jon létre. Az id6-
jaras és az éghajlat elemei
koziill a novény életében a
napsugarzasnak mint energia-
szallitonak van a legnagyobb
jelentésége. De a fényigény
mellett a hdmérsékletigényre
is oda kell figyelni, ami nem-
csak fajonként, fajtanként el-
térd, hanem a kiilonbozo fej-
16dési szakaszokban is eltérd
hémérsékletre lehet sziikség.
A ndvények szamara a tap-
anyagok képzidése, a vetési id6 megalla-
pitasa, a magvak csirdzasa és még sok mas
életfeltétel Iétrehozasa miatt feltétlentil sziik-
séges a megfeleld talajhdmérséklet. A nove-

h i

6. abra. Makmagok vetése

nyi élettevékenységek szempontjabol altala-
ban a 10-30 °C az idealis. De sok novényfaj

szamara a téli hideghatas elkeriilhetetlena\
biokémiai, ndvényélettani folyamatok bein-
dulasahoz. A hideg nemcsak késlelteti a fej-
16dést vagy akar roncsolo-pusztitd hatasu is
lehet, hanem az elékészités (vernalizacio)
szempontjabol is fontos, ami azt jelenti,
hogy a mag bizonyos alacsony hdmérsékle-
tet igényel ahhoz, hogy a névény ideélisan
alakuljon ki és termést hozzon.

A vernalizacios stadium foként az egyéves
és kétéves novények azon fejlodési szakasza,
ahol a ndvény életciklusanak teljes lefutdsa-
hoz sziikség van fiatal korukban egy bizo-
nyos ideig tart6 alacsony homérsékleti hatas-
ra. A kiilonboz6 ndvényfajok vernalizacidja
mas-mas idépontban kell, hogy megtorténjen.
A buza magkezdeményében mar az embrio-
fejlodés nyolcsejtes stadiumaban sziikséges
a hideghatas, mig sok kétéves novénynél ele-
gendd, ha a néhany leveles palantat éri a hi-
deg. A magas hémérséklet raadasul a mar
vernalizalodott névénynél torli, devernalizalja
a hideg hatasat.

A kertészek mar régéta ismerik e jelen-
séget. A makoi hagyma is azért hizik olyan

7. abra. A MONTE makfajta nem vernalizalt, kont-
rollcsoportja

kovérre, mert az egyébként kétéves novényt
nem engedik vernalizalodni. A hagyma a fej-
16dése soran az elsd esztendGben csak a ve-
getativ életszakaszig jut el, s a foldben 1évo
raktarozo hajtasban, a hagymaban tar-
talékolja tapanyagait. A viragképzés
a masodik évben zajlik. Ha viszont
megovjak a kétéves hagymat a hideg-
hatastol, akkor a masodik évben is
csak a vegetativ életciklusban marad, a
hagyma tovabb nd, és csak a harmadik
évben viragzik. A jelenséget a gabona-
félék termesztésénél is figyelembe ve-
szik. Példaul a buza vetémagjat mes-
terségesen vernalizaljak, igy a csiraza-
suk egyenletesebb lesz.

A vernalizaci6 biokémiai-sejtszin-
tl okaira sokdig keresték a valaszt.
Feltételezték egy vernalin hormon
létezését, ami hideg hatasara aktivi-
zalodik. Erre egyértelmi bizonyiték
maig nincs. Valdszintileg az okokat a gének
mikodésének szabalyozasaban kell keresni.
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8. abra. A MONTE makfajta hiitott csoportja

Az ELTE kutatdi, Szaboné Racz Ilona
¢és Rudndy Szabolcs megfigyelték, hogy a
vernalizaci6 soran az alacsony homérséklet
hatasara egyrészt a névény sejtmagjaban 1é-
v6 genomialis DNS metilaltsagi foka, vala-
mint egy kdzponti szabalyozd gén, az FLC
(flowering locus C) aktivitasa is csokken.
Az FLC egy gatlo gén, egy represszor fe-
hérjét kodol, ami akadélyozza a viragzasért
felelés gének miikodését. A hideg hatasara
a represszor fehérje termelddése csokken,
ezéltal szabadda valnak a viragzashoz sziik-
séges enzimek termeléséért felelds gének. A
csirazast befolyasoldé pontos genetikai-bio-
kémiai mechanizmusok még ismeretlenek.

Kisérleteim

Az elso kisérletet 2012 tavaszan szaktana-
rommal végeztem, akivel francia levendu-
1at (Lavandula angustifolia) csiraztattam.
A levendula csirazasahoz sziikséges a téli
fagyhatas, ami nélkiil a csirazas nem, vagy
alig indul meg. Ezért is sziikséges a mag-
vakat 6sszel, a fagyok beallta el6tt elvetni.
Ha tavasszal keriil sor a vetésre, elbtte a
homokkal kevert teljesen szdraz magokat
két hétig fagyasztorekeszbe kell helyezni.
A levendulamagok vetését iskolank tiveg-
hazaban végeztem. Héarom csoportot ké-
szitettem: egy kontrollcsoportot, egy hiitstt
csoportot ¢s egy fagyasztott csoportot. A
magokat mlianyag talakba, 5 cm vastag t6-
zeges foldbe vetettem el. Miutan végeztem a
vetéssel, a fagyasztott csoportot betettem az
iskola konyhajanak mélyhiitdjébe (-18 °C), a
masikat a nagy hiitétérbe (+5 °C), a kontroll-
csoportot pedig az egyik polcra helyeztem el
szobahdmérsékleten. Mindhdrom csoportot
egy hétig allni hagytam. Ezutan mindharom
milanyag talat megontoztem, s kint hagytam
a polcokon szobahdmérsékleten (3. dbra).
Ezt kovetden a talcakat minden nap permet-
szoroval ontdoztem meg, hogy a viz ne mossa
el a magvakat. A hokezelést kivéve mindha-
rom talcat azonos koriilmények kozott tar-
tottam. Azt az eredményt vartuk, hogy azon
tal levendulai lesznek a legszebbek, amelyi-
ket egy hétig mélyhiitében taroltunk, hiszen
a levendulamagvak csirazasahoz fagy sziik-

séges. De nem ez tortént: a
kontrollcsoport éppen olyan
intenzitassal csirazott, mint a
fagyasztott és hiitott, s a csira-
novények méretében sem volt
jelentds eltérés (4. abra).

Mivel szignifikans kii-
16nbséget nem tudtunk kimu-
tatni a harom levendulacso-
port kozott, ezért nekilattunk
egy Ujabb kisérletnek. A kerti
mak (Papaver somniferum) is
fagyigényes novény, igény-
li a vernalizaciot. Vetés el6tt
négy kiilonboz6é fajtaji mak
(MW 6szi MURVIN, észi veté-
sti murvas mak, MONTE 2012 Elit 6szi mak,
Maior cseh tavaszi mak) magvait helyeztiik
el palackokban a mélyhtitébe, a hiitdbe, illet-
ve hagytunk szobahémérsékleten. Egy hétig
ugyanugy allni hagytuk, mint a levendulakat
(5. abra).

Egy hét elteltével kiilon talakra helyez-
tilk 6ket, melyekbe tobbrétegli papirtorlot
tettlink, hogy a magok azon csirazhassanak.
Atnedvesitettiik a papirtorlok kozé vetett mag-
vakat, s vigyaztunk, nehogy kiszaradjanak (6.
abra). Néhany nap muilva mar el is kezdtek
fejlédni. A harom makcsoportot oktober 16-
an hasonlitottuk Ossze. A kivant eredmény
most sem az lett, amit el6zetesen vartunk; a
kontrollcsoportnal az MW 6szi MURVIN faj-
ta csak 5-10%-os csirazasi aranyt mutatott, a
csirandvénykék 3—7 mm-esek
lettek. Ugyanez a fajta a hi-
tés utan is 5-10%-os csiraza-
si arannyal 3-7 mme-es lett,
¢és a mélyhiitében val6 egyhe-
tes tarolas utan 2-5%-os csi-
razasi aranyt ¢és 3-5 mme-es
csirandvénykéket produkalt.

Az 6szi vetésli murvas mak
is meglepd eredményt hozott;
a szobahdmérsékleten ¢és a hii-
toben tarolt magvakbol fejlodod
csirak gyonyoriien megnottek,
95%-o0s csirazasi arannyal 3
mm-es makpalantak lettek. A
fagyasztott murvas makmagok
95-100%-o0s csirazasi hajlan-
dosag mellett 5 mm-esre néttek. Itt talan meg-
figyelhetd volt a vernalizaci6 hatasa, de ez a
kiilonbség nem volt szamottevé. A MONTE
2012 Elit 6szi makfajta fejlédése a kontroll-
¢s a hiitott csoportban ugyanolyan eredmény-
nyel zarult. Mindkét esetben 95%-os csiraza-
si mutatoval 15 mm-es névénykek sziilettek
(7-9. abra). A fagyasztott csoportban a csira-
zasi arany 5%-os volt, s e novénykék csak 3
mm-esek lettek. A Maior cseh tavaszi, télallo,
csavazott vetdmagok végkifejlete is ekképpen
alakult. A szobahdmérsékleten és a hiitében
taroltak 95%-ban 15 mm-esre csiraztak ki. A
fagyasztott Maior-magok esetében alig volt
€16 csira, s a magok tilnyomo tobbsége val-
tozatlanul maradt.

9. abra. A MONTE mak fagyasztott, vernalizalt tilcaja

N

Arra a megallapitasra jutottunk a két ki-
sérlet elvégzése utan, hogy a vernalizacid
elmaradasa, illetve a téli fagyok enyhii-
Iése valoszinlileg nem, vagy csak kis-
mértékben befolyasolhatja a levendula-
és makmagvak csirazasi hajlandosagat.
Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a
vegetativ részek tovabbi fejlodése, a vi-
ragzas, a termésérés ne szenvedne za-
vart. Ahhoz, hogy ezt egyértelmiien iga-
zoljuk vagy cafoljuk, tovabbi kisérletek-
re van sziikség. A magok életképességét,
csirazasat viszont talan nem veti vissza a
vernalizacio téli fagyok enyhiilése miatti
elmaradasa, és igy a globalis éghajlatvalto-
zas szamtalan karos hatasa esetleg e téren
nem jelentkezik.

Mindettd] fiiggetleniil nem iilhetiink tét-
leniil, hiszen minduntalan tapasztaljuk az
éghajlatvaltozast, tobbet kell 6ntdzni, az
évszakok rendszere folborul, a hdségna-
pok szama emelkedik, a b6 termés elma-
rad, s a novények elpusztulnak. Az tliveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak drasz-
tikus csokkentésével talan még megal-
lithatjuk e folyamatot, amelynek végsé
kimenetele tragikus lehetne bioszférankra
nézve. ~
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Az els magyar természettudomanyi mizeum herbariuma

BAKO BOGLARKA
Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania

Elekes Karoly emlékére, halala 90. évforduloja alkalmabol

Az iskolam muzeumaban 1év6 herbari-
umra egy 2011-ben meghirdetett biolo-
giai témaju diakpalyazati kiiras hivta fel a fi-
gyelmemet, és keltette fel az érdeklddésemet.
Ennek a gytlijteménynek a torténete kozvetle-
niil kapcsolodik az iskola és muzeumanak

A herbariumi lapok

torténetéhez és tudos-tanarainak munkas-
sagahoz. A Bethlen Gabor fejedelem ala-
pitotta 390 éves nagyenyedi Kollégiumnak
(alapitva 1622-ben Gyulafehérvaron, attele-
pitve a torokdulas utan, Apaffy Mihaly fe-
jedelem altal 1662-ben Nagyenyedre) tobb
mint kétszaz éves természetrajzi muzeuma
van (1796-ban hozta l1étre Benkd Ferencz).
Kutatomunkam két iranyban indult el: 1.
A muzeumi gyljtemény jelenlegi allapota;
2. A mizeum herbariumanak torténete és a
gylijtemény tartalma.

A Kollégium ¢épiiletében miikddo
Természetrajzi Muzeum ma mint 6nall6 in-
tézmény miikodik. Novénytani gyiijteménye
nem tartozik az érdeklddést felkeltd latniva-
16k koz¢€, nincs kiallitva, sériilékenysége mi-
att ez nem is ajanlatos. A vezeté muzeologus
szerint ma nemigen érdeklédik senki a her-
bariumok irant. Megkérdeztem, hol és mek-
kora mennyiségii ndvényanyag van a muize-
um birtokaban. Megtudtam, hogy a gytijte-
mények két zart szekrényben elrejtve var-
jak, hogy felfedezziik, megcsodaljuk dket.

CIv

A polcokon kozel 200 régi és ujabb herba-
riumi mappa talalhat6. Pontos leltaruk nincs
(most 2012-ben kezd6dott el a szamitogépes
feldolgozas). A muzeologus szerint az 1900-
as ¢évek eldtt 4705 herbariumi lap volt, mig
1900 utan 1206 példany szerepel a nyilvan-
tartasban (?!) Elgondolkodtato, hogy Szilddy
Zoltan a Kollégium alapitasanak 300. évfor-
duldja alkalmabol kiadott Albumban kilenc-
ezer példanyrol beszél ([11], 233. o.). Ezen
kiviil — mondta a muzeoldégus — még vannak
ujabb keletli ndvénygyljtemények kiilonbo-
76 adomanyokbol és sajat gyljtésbol szar-
mazd novényekkel. A falakon bekeretezve
kiilonleges példanyok, az ablakokkal ella-
tott tarlokban pedig ndvényi petrifikatumok
(koviiletek) teszik gazdagabbd a botanikai
részt. Ezek koziil a legismertebb a gyonyo-
1l ,,Sabal maior” palmakéviilet, amely a Ma
milyen szép vagy cimii versre ihlette Aprily
Lajost', iskolank volt tanarat.

Ennyi tajékozodas utan vilagossa valt,
hogy az egész herbariumi anyaggal nincs
modomban foglalkozni, csak egy rész feldol-
gozasara lesz lehetdségem. Kivalasztottam
az elsé tiz mappat, majd késobb, hogy ki-
vancsisagomat kielégitsem, még elkértem a
Ranunculaceae (Boglarkafélék) csaladot tar-
talmazo XXV. és XX VI. sz. herbariumokat is.

A régi herbarium torténete
Az els6 muzeum

A Nagyenyedi Ref. dokumentaciés konyv-
tarban a kutatdshoz nagyszamu konyv allt

A Bethlen Gabor Kollégium épiilete

rendelkezésemre. Szilddy Zoltdn Az elsd
magyar muzeum cimii munkajaban Benkd
Ferenczr6l (1745-1818), a muzeum ala-
pitdjarol és gylijteményérdl a kovetkezo-

1 tanari nevén Jékely Lajos

A muzeum

ket irja: ,,A régi muzeum létezését Benkd
irasaib6l nyomon kovethetjik(...): Az
1796. évben: Az ,Enyedi Ritkasagok...”-
ban. A konyvtar kézirattaraban megtalaltam
és el is olvastam a muzeum els6, Benkd
Ferencz altal irt leltarat Raritatum Et Rerum
Naturalium Muzeum (azaz: A ritkasagok-
nak ¢és természeti dolgoknak muzeuma)
cim alatt ([10], 313. 0.). Benk® ezt irja: ,,4z
uj kollégiumba a kis auditoriumon beldll
vagyon a Museum ilyen homlok-irassal:
Raritatum et rerum naturalium Museum:
a rikasagoknak és természeti dolgoknak
museuma.” Tovabba az altala megjelente-
tett 1797. évi kézzel irott leltaraban (K3) A
N. Enyedi Ritkasagok-ban a kovetkezokrol
szamol be ([6], 49. 0.): ,,C /. A Plantak or-
szagara vagynak az Herbariumok v. Fiives
Kényvek Mezei és Tengeri Plantdkkal, ré-
gi, két darab, ujabbak P.B.F. ajandékai 6.
darab 1220 Levelen, 1309 Planta és egy
volumen Tengeri Plantdikkal, D.Gyarmati
Sdamuel Urtél 36., e mellett a’ sok szép
Képes Konyvek és...”" a kovetkez6 paragra-
fusban folytatja:

,»$.58. 2. A Plantak-orszagabodl vagynak
VII. Foliant Herbariumok vagy Fiives
Konyvek.

a/ Az els6ében vagynak Tengeriplantak
felvarva 34 darab. Ezekbdl némelyek a
napkeleti Indiakrol valok, és igen ritkak,
kiilonos tulajdonsagok pedig, hogy erds
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Benko Ferencz kézirata

sosvizbe bé-aztatva, mindannyiszor meg-
élednek.”

b/ ,,A mas VII. Foliantokban vagynak az
Idegen és Hazabéli plantik, melyek tiveg
hazakbol, Botanikus és mas Kertekbdl,
Havasok, erdok mezok vizekbdl valok,
valami 1730 darab, nagyobb részént
kiilombozé Nemiiek, és igen kevés, mely
kétszeresen volna, mind ezek felraggat-
va, az aldjok irott Rendjek, Neveik és
Hazdjokkal...”[6]. Mindezeket megjelen-
tette ,,Benkd Ferencz, Nagy Enyedi Histor.
Natur. Geograf Professor, és a’ Jénai
Természet Vizsgalé Tudos Tarsasagnak
correspondens tagja altal, Esztenddnként
kiadott: Parnassusi id6toltés, 1796, hetedik
darab. enyedi ritkasagok ...”-ban.

Benkd jegyzéke az 1790-es évvel kez-
dodik, tehat a kollégiumi székfoglalasa
évében tekintélyes, sokféle gylijtemény lé-
tezését tanusitja. Ezen gylijtemény boviil a
tanarok, nagyurak és a tanulok kozremii-
kodésével egészen 1818. november 8-ig,
Benkd halalaig. Tovabb mar alig gyara-
podik. A szabadsagharc sotét napjaiban
az osztrak tamadok, utanuk Axente Sever
martalocai raboljak ki, majd égetik fel a
Kollégiumot és a varost 1849. januar 8-a
¢jjelén. Minden elpusztult — irja Szilady
([11], 221. 0.).

Az ujrakezdés

A szabadsagharc utani években két férfi-
unak készonhet legtobbet a mizeum. Porai
sem maradtak, mégis feltamasztottak és uj-
Jjateremtették. Ez a nagy munka Herepei
Karoly és Elekes Karoly tudos-tandrok ér-
deme.” ([11], 221. 0.). Az 0j természetrajzi
muzeum allat és novénytani részét Elekes
Karoly (1844-1922) tanar alapozta meg.
Gyljtésben, szorgalomban és rendezbte-
hetségben méltd versenytarsa volt tanara-
nak, Herepeinek. ,,Elekes 1874-ben lépett
az iskola szolgalataba és ott egy kis szobd-
ban néhany ocska madarbort talalt. Azokat
a neves botanikus és zoologus Csato Janos
gondnok és Buda Elek adomanyoztak az is-
kolanak a pusztulas utan, de kell elhelye-
zés hijjan tonkrementek.” ([11], 221. o.).
Elekes elindult, jarta a hatart kisérdivel,
tanitvanyaival gytjtéttek, préseltek, prepa-

raltak. Ezek kozott szorgoskodott, tanulta
a gyljtés tudomanyat diakként a késdbbi
Uj-Guinea-kutatd, Fenichel Sdmuel (1863—
1893). Ennek az aldozatos munkanak ko-
szonhetd, hogy az iskolanak jra miuzeuma
van — olvassuk Sziladynal, a Nagyenyedi
Albumban ([11], 222. 0.). A muzeum fej-
lesztését az elsd vilaghabortig jelent6sen
tamogatta a magyar allamsegély is ([11],
223. 0.). Trianon utan, 1922-ben a szerzo,
az iskola 300 éves évforduloja alkalmaval
irt munkajaban igy sohajt fel kesertien: ,,4
muzeum még megvan, de most a kultira
élofajatol elszakadtan, fejlédése lehetisé-
gétdl elzartan, szomoru tengddésben, elha-
gyatottan varja bizonytalan sorsat.” ([11],
223. 0.). Ez a sors akkor még nem tort meg.
A ,,Bethlen-szellem” tujra felélesztette az
erdt. Kiting tanaregyéniségek vitték elére
a langot. Az igazi hanyatlas a masodik vi-
laghabortval és az ezt kovetd roman alla-
mositassal, az elgazdatlanitassal kovetke-
zett be. Most ujra reménykediink, azonban
0j herbariumok ma mar nem késziilnek.
Az 1948-as allamositas utan, 1955-ben,
Zalanyi Istvan természetrajztanar (addig a
muzeum Ore) leltari lapokkal adta at a gytij-
teményt a roman allam képviseldinek.

Herbariumi mintak bemutatasa
és feldolgozasa

A gylijteménybdl az elsd tiz, a 25. és 26.
mappat valasztottam ki (Fasc.? I-X, Fasc.
XXV, XXVI). A mappéakban talalhato lel-
tari lapok tartalmat tablazatba foglaltam,

Elekes Karoly portréja

igy attekinthetébbé valt, hogy a gyljtés
mikor kezdddott, kik voltak a gytjtok,
honnan szarmaznak a novények. Elekes
herbariumanak elsé példanyai (a tanulma-

2 Fasc. = herbariumi mappa

nyozott mappakban) 1879-bdl szérma)
nak, és az 1898-as évvel véget érnek. A
jelentosebb gylijtok nevei Elekes Karoly,
Fenichel Samuel, Szadler Jozsef, rajtuk
kiviil még szamos diak és névtelen gyijto.

A tizedik mappa lényegesen kiilonbo-
zik a tobbitdl, kevesebb évet foglal ma-
gaba (1902-1904), benne 101j rendszertani
elnevezések talalhatok. Az évszazadval-
tassal, 1898-t6l, a millenniumi tinnepsé-
gek utan, Elekes nyugdijba vonulasa utan
kevesebb a préselt ndvények szama, ke-
vesebb a gylijtd: Szilady Zoltan, Csatod
Janos, Schafarzik Ferenc és a meg nem
nevezettek. A 18 ndvénybdl 12 Enyed kor-
nyéki, a tobbi 6 is Erdély kiilonbozd vidé-
keir6l szarmazik. A leltari lapon ez az uta-
las szerepel: FASC. X. 267. Herbarium.

Sabal maior palmakéviilet

Appendix-Fiiggelék. ANTHOPHYTA
(Viragos novények)/ Fasc. II.

Elekes Rendszertani tanulmanyok c. mun-
kéjaban ezt irja: ,,4 névényorszag attekin-
tése. Leunis-Eichler-Frank szerint, a mint a
nagyenyedi ev. Ref. Bethlen- foiskola névény-
gytijteményeét, az 1900-1-2. évek folyaman,
rendszereztem és leltaroztam.” ([7], 237. o.).

Minden novény az elsé kilenc, a hu-
szondtodik és a huszonhatodik mappaban,
a Phanerogamaes, a Dicotyledones és a
Polypetalae rendszertani kategoriakba tar-
tozik. Ezeken beliil csaladokba sorolva ta-
lalhatok a novények:

Fasc I-IV (1., II., IIL, IV. herbariumok):
Papilionaceae, Fasc. V: 1. Amigdalaceae, 2.
Spireaceae, 3. Cesalpiniaceae, Fasc. VI-VII:
1. Santalaceae, 2. Elacagnaceae, 3. Pomaceae,
4. Risaceae, 5. Poteriaceae, 6. Dryadeceae,
Fasc. VIIL.: 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 (Virdgos no-
vények): 15. fam.: Loranthacae, 193. fam.:
Liliaceae, 191. fam.: Irideaec, 141. fam.:
Ericaceae, Fasc. XXV-XXVI: Ranunculaceae.

A csaladok neveibdl tobb nem felel meg
a mai rendszertani elnevezésnek, példaul:
Amigdalaceae, Pomaceae. Ezek novényei ma
a Rosaceae csaladban talalhatok ([2], 18. o.).

CvV
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/ A tizenkét mappaban 28 novénycsalad
szerepel. A préselt ndvények szama Osz-
szesen 776, amelyb6l 299 a Papilionaceae
(vagy ma Fabaceae [2], 86. 0.) csaladhoz
tartozik, ez megkdzelitéleg 39%, és 161
Ranunculaceae, ez pedig megkozelitleg
21%-a a vizsgalt mennyiségnek.

A vizsgalt ndvények 16 kiilonb6z6 helyrol,
5 orszagbol szarmaznak:

— Osztrak—Magyar Monarchia: Nagy-
enyed: 163, Buda: 28, Kraina: 16, Kolozs-
var: 10, Gyergyo-tolgyes: 10, Remetei-
szoros: 7, Sard: 5, Har6: 32, Debrecen: 3,
Isztria: 1 ndvény, Tirol: 15, Dél-Ausztria:
12, Salzburg: 9, Bécs: 10, Baden: 4 pré-

Nagyenyed.
(Részlet u »nagy Kolégyome-bil s uz 1840-1ki dikishan elhamvadt épilethil)

Al i4ual sihh frifkes,

A Kollégium 1849 utin

selt novény, Karinthia: 2, Stajerorszag: 1,
Bajororszag: 2, Keleti Alpok: 1.

— Csehszlovakia: Elba volgye: 2,
Pozsony: 1.

— Lengyelorszag: Szilézia: 1.

— Luxemburg: 4 préselt névény.

— Németorszag: Hannover: 1, Thiiringia:
10, Potsdam: 1, Rajna-mellék: 1,Wiirzburg:
1, Halle: 1, Harz hegység: 1.

A herbariumi lapokon szerepld neves
gyijték kiilonbozé szamu ndvénnyel ja-
rultak hozza a gylijtemény gyarapitasa-
hoz: Elekes Karoly: 46, Fenichel Samuel:
39, Szadler (Sadler) Jozsef: 20, M. Gyula:
5, Jancso J.: 1, Kovacs J.: 1, dr. Sz
Z. (Szilady Zoltan): 1, Csaté Janos: 1.
Mindezek mellett nagyszamua neves ¢és
névtelen didk gyijtott, ami elétlinik ak-
kor, ha fellapozzuk, beletekintiink, tanul-
manyozzuk a herbariumokat, vagy azok
leltarat.

A tablazatok tovabbi tanulmanyozasa-
bdl az is kitlinik, hogy bizonyos gyijtok,
példaul Szadler (1791-1849) gylijteménye
mind 1886-bol van. A Kollégium ekkor
mar Ujra épiilt, megindult a gyiijtemények
atkoltoztetése, a herbariumi anyag szépen
gyarapodott [4]. Elekes Karoly gytjtése-
inek tobbsége 1890-ben és 1892-1894-
ben tortént, csak elvétve talaltam példa-
nyokat 1888-bol vagy 1896-bdl. Fenichel
Samuel (1868—1893) esetében is egy bizo-
nyos periodus figyelhetd meg 1879-1890
kozott. Ezek az enyedi didk kollégiumi
évei, amikor egylitt gyijtott kedvenc ta-
naraval, Elekes Karollyal. Ezutan el6szor

CVI

Bukarestben tevékenykedik, majd részt
vesz az adamclisi asatasoknal, majd pe-
dig a Duna-Deltaban gytijt, s ezutan indult
gylijt-kutaté atjara (1891) Uj-Guineaba,
ahonnan soha nem tért vissza.

Megfigyeltem azt, hogy 1887-bdl telje-
sen hianyzik a gylijtott anyag. Utanajartam,
és kiderdilt, hogy ebben az évben, a kiegye-
z¢€s utan tortént az adminisztracio atadasa.

Az 5., a 25. és a 26. (Fasc. V., Fasc.
XXV, Fasc. XXVI.) herbarium névénye-
it beliilrél is megtekintettem és fényke-
peket készitettem. A ndvények mind to-
kéletes épségben vannak. A 213 préselt
novény 15 leltari lapon szerepel. A leltari
lap tartalma (a gytjtés évei, a gylijtok ne-
vei, a gyljtés helye) hasonlo a tobbi her-
bariuméhoz. Hasonlosag a tobbivel az is,
hogy a kiilfoldi muzeumok adomanyai
és a gyijtések — Sadlerét kivéve — mind
1898-bol szarmaznak. A 26. mappaban,
az 1625-0s leltari szammal jelzett ndvény
(,,Hepatica triloba. DC. 3 karélyt majfi”)
mellett ez a bejegyzés talalhato: ,,var.?
(lehet, hogy 0j faj”). Meggy6zddésem,
hogy Elekes herbariuma még tartogat ku-
tatnivalot.

Indokoltnak talalom, hogy azok életérdl
roviden megemlékezzem, akik jelentdsen
hozzajarultak az értékes gylijtemény meg-
alkotasahoz.

Benké Ferencz 1745-ben Magyarlapo-
son sziiletett, a Bethlen Kollégiumban ta-
nult, majd 1766-ban pappa szentelése utan
kiilfoldi tanulmanyutra indult. A jénai és
gottingai egyetemeken tanult. 1790-ben
meghivtak Nagyenyedre, természetrajz-
foldrajz- és németnyelvtanarnak. Gazdag

Benké Ferencz portréja

munkassagaval, mineraldgiai szakkdnyve-
ivel, kézikonyveivel megteremtette a ma-
gyar szaknyelvet. Linné rendszerét hasz-
nalta, és ismerte Méliusz Péter Hebarium
cimii munkajat ([12]. Odaado6 tandri mun-
kassaganak legmeggy6zébb bizonyité-
ka a Természetrajzi Muzeum létrehozasa.

Szent Janos kenyérfa (V. mappa)

Jelmondata ez volt: ,,Mentiil jobban es-
meéri valaki a tulajdon hazajat, anndl job-
ban tudja azt, mind szeretni, mind pedig
mas idegen foldek felett betsiilleni.” ([13],
53.old.).

Elekes Kdroly 1844-ben lelkészcsa-
ladban sziiletett Gyulafehérvaron. Elemi
¢és gimnaziumi tanulmanyait az Gjraindu-
16 Bethlen Fétanodaban végezte, minden
tantargybol kitlindre érettségizett. 1861-
ben tanit Kolozsvaron, ahonnan 0sz-
tondijjal kiilfoldi tanulmanyuttra indul,
Berlinbe, Jénaba, ahol érdeklédése a ter-
mészettudomanyok felé fordul. Haeckel
darwinista eszméit hallgatja. 1868-ban
mar a Heidelbergi Egyetemen, a vilaghir(i
Helmholtz és Bunsen tanitvanya. 1869-
ben az egyetem laboratériumaban, bard
Eotvos Loranddal egyiitt gyakorlatokat
végez. Az egyetemi vakaciokban vilaghirti
muzeumokat latogat (British Museum és
Louvre). Visszatérve Marosvasarhelyre,
a Reformatus Fotanoda természetrajz-
vegytan katedrdjan tanit, oktatéi mun-
kaja mellett tudomany-népszertisité elo-
adasokat tart, hirdeti az 0ij evolucionista
eszméket, ezen kiviil felszereli az iskola
laboratériumat, rendszerezi az asvany-
tani gyljteményt. Haromévi munkajat
igy értékelik:,,Exegit monumentum aere
perennius.” (Orokké tartd emlékmiivet
alkotott). 1873-ban tartott eldadasanak
(A4 vegytan tanitasardl) Gjszeri felfoga-
sa nagy feltlinést keltett, hatdsara meg-
valtozott a kémiaoktatds modszertana. (A
Magyar Taniigy c. folydirat részletesen
ismertette.) Jo baratsagba kertil gr. Miko
Imrével, a nagyenyedi Kollégium fégond-
nokaval, aki konyvtarat és vagyonanak
egy részét adomanyozta a nagyenyedi
fétanoda ujrateremtésére. Elekest 1874-
ben meghivjak Nagyenyedre és megbiz-
zak a tanitoképezde igazgatasaval. O lesz
a természetrajzi gyljtemény ore. A tudo-

/
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/rnény legtijabb szem-
pontjai szerint rendezi
¢és rendszerezi az anya-
got. 1878-1882 kozott
mint az iskola rekto-
ra rendezi annak zilalt
anyagi ligyeit. Kozben
nagy lendiiletet vesz a
muzeumi gyijtemény
fejlesztése, majd atkol-
toztetése. 1895-ben a
természetrajzi gyijte-
mény darabjainak sza-
ma eléri a huszezret.
Tevékenyégének 31.
évforduldjan ,.az inté-
zet valosagos biiszke-

Leanykokoresin ( XXV. mappa)

ségének” nevezték és diszoklevéllel ju-
talmaztak. 1901-ben nyugalomba vonul,
¢és 1922-ben a Kollégium 300 éves évfor-
duldjanak évében, 78 éves koraban halt
meg [4].

Szadler Jozsef (1791-1849)1812—1819
kozott a Pesti Egyetem bolcsész-, majd
orvoskaran tanult. 1815-t6l tanarsegéd
a vegy- ¢és ndvénytani tanszéken. 1820-
ban a Magyar Nemzeti Muzeum termé-
szetrajzi taraban segédodr. 1821-ben annak
vezetdje lett, és a tarat jelentésen gyara-
pitotta. Magyarorszagi és kiilfoldi utjain
novényeket, dsvanyokat, rovarokat gytij-
tott. Mikodéseinek f6 jellemzéi kozott
szerepel a nagy kozponti herbarium 1ét-
rehozasa.

Tanulsagok
Elmény volt a felemelkedések emlitett

korszakait megismerni, amelyekben a
Muzeum és Herbariuma tjjateremtodott

A kollégium épiilete madartavlatbol

nagy személyiségek nagy aldozataival.
Mindehhez olyan emberi, szellemi ér-
tékek voltak sziikségesek, mint a lelke-
sedés, kitartas, haza- és iskolaszeretet,
miveltség, hagyomanytisztelet és hiiség
a ,,Bethlen-szellemhez”. Az 6 példajuk
iizenet szamomra és a mai nemzedékiink
szamara is.

A dolgozat irasa kozben felmeriil kér-
dések egyikére valaszt kaptam Szabo T.
Attila a ,,Habsburgok viragos vildga” ci-
mi konyvébol. Azt irja: az akkori fokozo-
do igények valtottak ki a novények isme-
retének sziikségét, fontos szerepet kapott
a gyogynovénygylijtés, l1étrejottek a csa-
szari és fouri diszkertek, 1j nyersanyagok
igénye jelentkezik, fejlédik a mezdgazda-
sag ([15], 52, 78. 0.). Az els6 mizeumok
Létrejottekor jelentek meg az oktatasban a
természettudomanyi tantargyak (példaul
a botanika).

Tapasztalatom, hogy a mai kor iskola-
ja nem annyira tartja fontosnak a nové-
nyek ismeretét, herbariumokba foglala-

Tavaszi hérics ( XXVI. mappa)

sat. A muzeum ¢€s a régi herbarium jeleD
tds kutatomunkara ad lehetéséget. Ezért
fontos, hogy a meglevé herbariumi kin-
cseket a tudomany szamara megorizziik!

Remélem, hogy szerény tanulmanyom
felkelti a kutatok érdeklédését a Karpat-
medence legelsé muzeumdanak gytjte-
ményei ¢€s kivalo kutatoegyéniségeinek
¢lete irant. K

Konyvészet

A Nagyenyedi Reformétus Bethlen-Kollégium
Fégimnazium és Tanitoképzé Intézet Ertesitéje
1919-20 és 1920-21 iskolai évrél. Kiadja az
Igatzgatosag. Aiud — Nagyenyed. Nyomtatott,
Keresztes Nagy Imre Konyvnyomdajaban 1921

Atlas Botanic, Bucuresti, Editura didactica 1985

Baké Botond: Fenichel Samuel életttja és em-
Iékei Nagyenyeden, Foldrajzi Muzeumi
Tanulmanyok, Magyar Foldrajzi Muzeum,
Erd, 12. sz. 1993

Baké Botond: Egy
Miivel6dés, oktober.

Benkd Ferencz: Parnassusi id6toltés, Kolozsvar.

életmii  feltamadasa,

1796
Benké Ferencz: Raritatum Et Rerum Naturalium
Museum, Nagyenyedi Dokumentacios

Konyvtar kézirattara (eredeti kézirat)

Elekes Karoly: Rendszertani tanulmanyok. A ter-
mészet harom orszaganak attekintése. II. rész.
Nagyenyed, 1892, Bethlen Dok. Konyvtar.

Erdei-Gruz Tibor (foszerk.): Természettudomanyi
Lexikon. Akadémiai Kiad6, 1968

Gy6rfi Dénes, Vita Zsigmond, Hathazi F.. A
Bethlen Kollégium Emlékkonyve, Nagyenyed—
Kolozsvar—Budapest, 1995

Gyorfi Dénes: Nagyenyed ¢és Kollégiuma.
Kolozsvari Egyetemi Kiado, Philobiblon soro-
zat Kolozsvar, 1999

Dr. Lukinich Imre: Nagyenyedi Album, Dr.
Szilady Zoltan tanulmanyaval: Az els6 magyar
museum. MCMXXVI Kiadja a Nagyenyedi
Bethlen Kollégium, 1922

Melius Péter: Herbarium. Szabd Attila tanulma-
nyaval, Kriterion Kényvkiadd, Bukarest, 1978

Nagy Ferenc (foszerk.): Magyarok a természettu-
domany és a technika torténetében. Budapest,
1998

Szinnyei Jozsef: Magyar irok élete és munkai,
XIII. k. Budapest, 1909, Kiadja Hornyanszky
Viktor

Szabo T. Attila: A Habsburgok viragos vilaga.
Haynaldia 2, Biotar IX. Tudomanytorténeti so-
rozat. Bécs- Szombathely—Budapest, 1991

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

Az iras szerzdje diakpalyazatunk
Természettudomanyos multunk felkuta-
tasa ketegoriajaban II. dijat kapott.
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A polarizalt fény hatasa a rovarokra

apjainkban sokszor figyelhetiink
meg tomeges rovarpusztulast kor-
nyezetiinkben, aminek kivaltdo oka al-
talaban az ember maga. Sok olyan &ko-
logiai csapdat rejtenek varosaink,

KELEMEN GRETA

Széchenyi Istvan Gimnéazium, Dunaujvéros

ta, hogy a targyaknak kettds képe van.
A kettdstord kristalyba 1ép6 fény egy
rendes ¢s egy rendellenes sugarra bom-
lik. Bartholinus a mészpaton keresz-

rizacioban rejld informécidkat.

A rovarok Osszetett szeme ké-
pes érzékelni a polarizalt fényt. Az
ommatidiumokbeli fotoreceptorok sejt-
membranjanak kiilsé feliiletén egy-

amelyekrél nem, vagy csak igen
ritka esetben tudunk, bar mi hoz-
zuk létre azokat. A tomeges rovar-
pusztulasra és ennek kdvetkezté-
ben a taplaléklanc romba dolésére is
nagy hatassal vannak e ,,csapdak”.
Sok esetben a kivalto ok a polarizalt
fény. Mindemellett nemcsak negati-
vummal szolgal a fény e sajatsaga
az ¢élélények szamara, hanem a lét-
¢s fajfenntartasuk érdekében is igen
fontos tényezd. Vegyiik tehat sorra a
polarizalt fény eldnyeit és hatranyait a
rovarok szempontjabol!

A polarizalt fény

Akkor beszéliink teljesen lineari-
san polaros fényr6l, ha az elektro-
mos tér rezgése egyetlen sikban zaj-
lik egy adott hulldmhosszii fényben.
Polarizacidiranynak nevezziik e rez-
gés sikjat. A vizfeliiletrdl is ilyen telje-
sen linearisan polaros fény tiikrozddik,
amikor merdleges egymasra a vizben
megtort és a vizrdl visszavert fénysu-
gar. Erasmus Bartholinus dan fizikus
nevéhez flizédik a polarizalt fény elso

1. abra. Galacsinhajté bogar
(www.ganajturo.blog.hu)
emlitése. Egy atlatszo kristalyt, izlandi
patot (mészpatot) kapott egy kereskedd-
tél. Ezen keresztiilnézve azt tapasztal-
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2. abra. Olajszennyezés Ausztralia
partjainal (www.metropol.hu)

til nézve vizsgalt kiillonboz6 fényeket.
Kisérletei soran azt tapasztalta, hogy a
Luxembourg-palota ablakarol visszave-
r6dé fényt nézve nem két, hanem csak
egy kép keletkezett. Ezt helyesen ugy
értelmezte, hogy az ablakrol

massal parhuzamos mikrobolyhok
tiremkednek ki, amelyekben a
latopigment molekulai kozel egyira-
nyuak, s ez teszi lehetové a polariza-
cio érzékelését. A retina kiilonb6zd
iranyt mikrobolyhos fotoreceptorai
a fény intenzitdsanak, a polarizacio
fokanak és iranyanak meghataroza-
saban jatszanak szerepet.

A természet polarizaciéos min-
tazatai

Az égboltfény polarizaciojat Dominique
Frangois Jean Arago francia fizikus
fedezte fol. Az égboltfény polariza-
cidirany-mintdzata minden meteorolo-
giai koriilmény kozott hasonld, igy a
polarizacidérzékeny allatok felhds vagy

visszaver6dd fény a mész-
patot elhagy6 rendes vagy
rendellenes sugarhoz hason-
léan linearisan polarizalt.
Az iivegen és mas anyagon
valo visszaverddéskor beko-
vetkezd polarizaciot részle-
tesen vizsgalta.

Polarizaciélatas
A fény polarizacidjat
nem minden ¢€161ény ké-

pes érzékelni, koztik az
ember sem. A fénypola-

rizaciot példaul a fényké-
pészeti boltokban kapha-
td polérszlirdk teszik sza-
munkra lathatova. Ezzel szemben
rengeteg allatfaj szemének felépitése
lehetdvé teszi a fénypolarizacid érzé-
kelését minden segédeszkdz nélkiil.

3. abra

Az emberi szem retina-
jaban 1évo fotoreceptorok
membrankorongocskaiban a

latopigment molekulai véletlenszeri
irdnyulassal oszlanak el. Ezért nem
képesek a fény polarizacios sajatsaga-
it érzékelni. Szamos allatfaj (rovarok,
pokok, kétéltiiek, hiillok, rakok, halak,
madarak) térbeli tajékozodasra vagy
¢l6helykeresésre hasznalja a fénypola-

. A ,,legzoldebb” auté fehér (www.opel.hu)

kodos idében is meg tudjak hatarozni a
nem lathatdo Nap helyzetét. Holdfényes
¢jszakakon is képesek ugyanilyen mo-
don tajékozodni az allatok, mivel az éj-
szakai és a nappali égbolt polarizacio-
fokéanak és -irdnyanak mintdzatai meg-
egyeznek.

A Scarabaeus zambesianus galacsin-
hajté bogar napnyugta utan keres a pe-
téi szamara megfeleld tragyakupacot,
amibdl galacsint formal (1. dbra). E
galacsint megprobaljak a késobb érke-
z0 fajtarsai elvenni, ezért a galacsinjat
tobb szaz méteren keresztiil kell elgor-
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dei allatok ugyanugy
meg tudjak hatarozni
a Nap iranyat, mint az
erdén kiviil €16 tarsa-
ik. Ennek jelentésége
abban rejlik, hogy a
Nap legtobbszor nem
lathaté a fak lombjai

4. abra. Napelem

getnie, amit tetszéleges sugarirdnyban,
nyilegyenesen tesz meg. Az égbolt po-
larizacidja segiti az egyenes irany meg-
tartdsaban a sziirkiileti idészakban is. E
példa is mutatja a tajékozodashoz és a
létfenntartashoz elengedhetetlen polari-
zalt fény érzékelésének sziikségességét.

A talajfelszin polarizacidjanal az
Umow-szabaly érvényesiil, miszerint
minél sotétebb egy targy egy adott hul-
lamhosszon, annal nagyobb polariza-
ciofoku fényt ver vissza.

A vizfelszin polarizacidja is megha-
tarozhatd polarimetriaval. A vizszinte-
sen polaros visszavert fénynek kdszon-
hetden a vizfeliiletek mar olyan tavolrol
is felismerheték, ahonnan még mas ér-
zékszervek altal nem lehetne észlelni a
vizet. A vizirovarok polarotaxissal ren-
delkeznek, vagyis vonzddnak a vizszin-
tesen polaros fényhez.

A viz létfontossagu a vizirovarok sza-
mara, ezért a replilé vizirovaroknak a
vizet a lehetd legpontosabban kell meg-
hatarozniuk, hogy ne szdradjanak ki.
Ehhez nem elegendd a fény visszave-
rédése alapjan itélnitik, mivel akar egy
napsiitotte foldfelszin is lehet hasonld
fényvisszaverd-képességili, mint a viz.
Rudolf Schwind német bioloégus fedez-
te fol a polarotaktikus vizdetekciot egy
vizipoloska esetében. Azodta tobb mint
350 vizirovarfajrol deriilt ki ugyanez a
képesség.

A l1étfenntartas szempontjabol a pe-
téiket lerako vizirovaroknak is nagyon
fontos, hogy minél hamarabb megfelel6
helyet talaljanak az utdédjaik szamara.
Példaul a kérészek is haszndljak a po-
larizalt fény informacidtartalmat, hogy
vizet talaljanak a petéik szamara.

A ndvényzet polarizacidirany-minta-
zata is fontos informacio egyes allatok
szamara. Ugyanolyan polarizaciéirany-
mintazat keletkezik az erdok napfény-
nyel megvilagitott lombjain, mint ami-
lyen az égboltra jellemz6. Ennek kovet-
keztében egyes polarizacioérzékeny er-

miatt, ezért nchezeb-
ben tudnanak tajéko-
z6dni az erdei allatok,
de a polarizaciolatas
lehetdvé teszi szamuk-
ra, hogy gond nélkiil
keressenek taplalékot,
¢lohelyet.

Polaros fényszennyezés

A fejlédd emberi technika egyre tobb
mesterséges feliilettel teliti az ¢éldlé-
nyek természetes ¢élohelyét. E mes-
terséges feliiletek legtobbszor polaros
fényszennyez6 forrasok is egyben, me-
lyek eltérithetik a polarizacioérzékeny
allatokat, akadalyozhatjak a természe-
tes tajékozodasukat. Az utobbi évtize-
dek ipari és mezdégazdasagi fejlodésé-
nek koszonhetéen megsokszorozodott
az aszfaltutak, nyilt olajfelszinek, mi-
anyag folidk, livegtablak és autdk sza-
ma a kérnyezetiinkben. A polarotaktikus
rovaroknak igen vonzodak e mesterséges
feliiletek, mivel hasonléan polarizal-
jak a roluk visszaverddé fényt, mint a

folott, parosodnak, majd lepetéznek.\
Sajnos ez gyakran nem a megfelel
helyen torténik meg. Furcsa jelensé-
geknek lehetiink tanti példaul a hegyi
patakokat kisér6é aszfaltutakon, mivel
a kérészek nem a vizbe, hanem az ut-
ra rakjak le petéiket. A kérészek szeme
érzékeli a polarizalt fényt, ennek se-
gitségével talaljak meg a viz felszinét.
Azonban az aszfaltit nagyobb polariza-
ciofoku, vizszintesen polaros fényt ver
vissza, mint a vizfelszin, mialtal meg-
téveszti és magahoz vonzza a kérésze-
ket. igy fordulhat el, hogy a vizfelszint
Osszekeverik az aszfalttal, vagy példaul
a foldre teritett fekete miianyag foliak
is ugyanilyen moédon megtéveszthetik
Oket. Az aszfaltutakat szegélyezd lam-
pak éjszakanként vonzzak magukhoz
a repillé rovarokat, ami a fototaxisnak
koszonhetd.

A nyilt vizek kozvetlen kdzelében el-
helyezkedd iivegépiiletek is oOkologiai
csapdakat a polarotaktikus rovarok sza-
mara. E jelenséget jol példazzak a bu-
dapesti livegpalotak. A vizirovaroknak
az a felillet vonzd, amelynek polariza-
cidiranya merdleges a fejiik hati-hasi
szimmetriasikjara. Ha a rovar raszall
egy tuvegfelilletre, akkor ilyen polari-
zacioiranyt fényt érzékel, tehat azt hi-
szi, hogy a viz feliiletén tartdozkodik. A
,becsapott” rovar ezaltal kizarodik a
szaporodasbol, ivarsejtjeivel egyiitt el-
pusztul, hacsak nem taldl vissza a viz-
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o Tajékozédas

o Taplalék-
biztositas

o Egyedszéam-
csokkenés

o Felborulé

biodiverzitas

5. abra. A fénypolarizacié elényei és hatranyai

vizfelszinek. E megtévesztés végzetes
kovetkezményekkel jar, mivel elpusz-
titja a vizirovarokat vagy a lerakott pe-
tecsomoikat.

A vizszintesen polarizal6 aszfaltutak
a polarotaktikus kérészek legnagyobb
ellenségei. Egyre tobbszor figyelheto
meg, hogy a kérészek az aszfaltutakra
rakjak le petéiket a viz helyett. Rajzasuk
idején nagy rajokban ropkddnek a vizek

hez. Ennek lehetésége igen csekély,
mivel a sotét iiveg nagyobb mértékben
verheti vissza a polarizalt fényt, mint a
viz feliilete. Az iivegépiiletek tovabbi
veszélyforrasai a nyilaszarok. A nyitott
ablakokon nagyon sok rovar jut be az
¢épliletbe, de csak ritkan tud innen kire-
piilni. Pozitiv fototaxissal folyton neki-
replilnek az ivegnek, a sok sikertelen
probalkozas folytan kimeriilnek, kisza-
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Gdnak, majd elpusztulva az ablakpar-
kanyra hullanak.

A nagy szarazsagban és héségben vi-
zet keresd rovarok szamara az olajfol-
tok is veszélyt jelentenek. Itt is a tiik-
r6z08dési polarizacié okozza a viz és
az olaj Osszekeverését. A becsapott ro-
varok igy nem jutnak hozzd az éltetd
vizhez, belefulladnak a siirli olajba (2.
abra). Ennek magyarorszagi példaja a
Pestszentlérinc €s Pestszentimre hata-
ran 50 évig létezett pakuratd, amely a
kéolajfinomitds maradéka volt. A to év-
tizedekig sok milli¢ vizirovar pusztula-
sat okozta. A polarotaktikus vizirovarok
szémara az erdsen ¢s vizszintesen pola-
rizalo pakurafelszin vonzobb, mint a viz.
Tobbek kozott a szitakotdket és a kéré-
szeket is megtévesztette a ragacsos alla-
gu pakura, igy a tavaszi €s az 0szi rajza-
suk utan tetemeik boritottak a pakurato
felszinét.

Megtévesztd lehet a fekete sirko-
vek fényesre csiszolt felilletének viz-
szintesen poldros fényvisszaverése is,
ami ugyancsak odavonzza a polariza-
ciora érzékeny rovarokat. A szitako-
ték csak a szaporodasi, petelerakasi
idészakban térnek vissza a vizpartra.
Megfigyelések alapjan a temetdk fe-
kete sirkoveihez is ugy viszonyultak,
mintha a viz kozelében tartozkodna-
nak. A temet6 fekete sirkdveinek koze-
1ét ellepve a novényekre telepedtek, s
ott szereztek zsakmanyt, ott élték min-
dennapjaikat, mintha a viz koriil id6z-
nének.

A szinek is befolyasoljak a vissza-
vert fény polarizaciojat. Az autdknak
is nagy szerep jut a polarizalt fény visz-
szaverésében. A vizirovarok az autok viz-
szintesen polaros jeléhez is vonzddnak.
A leginkabb polarizalatlan (s ezért kor-
nyezetbarat, azaz ,,z61d”) autd fehér vagy
sarga (3. abra). A fekete vagy piros autok
az erfsen polaros fénytiikrozésiikkel vi-
szont magukhoz vonzzak a vizirovarokat,
¢és a kiszaradas miatt sokuk el is pusztul
a tévedés miatt. Megfigyelések és kisér-
letek bizonyitottak, hogy ha egy autd ko-
szos, akkor kevésbé polarizalja a fényt.
Mindezek kovetkeztében a ,,legzoldebb”
autok a fehér vagy sarga szinil, és egyben
koszos, azaz matt gépjarmiivek.

A polaros fényszennyezés 01j formai a
napkollektorok és a napelemtablak opti-
kai jellemzoik miatt. A zdldenergia-ter-
melés kovetkeztében jelentdsen megno-
vekedett szamuk Eurdpaban, és hazank-
ban is egyre gyakrabban latni haztetére
szerelt napelem- és napkollektor-pane-
leket (4. abra). A kornyezettudatosabb
¢letmod elérése, €s persze a villanyszam-
lak csokkentése végett hasznaljak ezeket,
bar az arnyoldalaik kozt a rovarok pusz-
tulasa is jelen van. Akarcsak az iivegépii-
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letek, foliak vagy autok, a napelemtablak
¢s napkollektorok is er8sen €s vizszinte-
sen polaros fényt verhetnek vissza, ami
odavonzza a vizet keresd vizirovarokat.

A polaros fény allatokra gyakorolt
elonyei és hatranyai

A felsorolt polarizacios csapdak tobb-
nyire a rovarok vagy a petéik pusztula-
sat okozzak. Mindebbdl azonban egyes
allatok szamara el6ny is szarmazhat,
mivel a poldros fény csapdajaba kertlt
rovarok taplalékul szolgalhatnak mas
rovarevd allatoknak (5. abra). A mezo-
gazdasagban hasznalt fekete miianyag
foliak, az ivegépiiletek, aszfaltutak,
olajfoltok és egyéb polaros fényszeny-
nyez6 feliiletek altal odavonzott rova-
rok megfeleld taplalékot biztositanak a
rovarevok szamara. Ezaltal a taplalék-
lancban részt vevo egyedek szamat je-
lentdsen befolyasolhatja a polaros fény-
szennyezés. A vizfeliletekrdl tiikrozo-
d6, vizszintesen poldros fény lehetévé
teszi a vizirovarok vizkeresését. gy ha-
marabb, nagyobb eséllyel talaljak meg a
szamukra létfontossagu vizet. Azonban
egyes esetekben a vizszintesen polaros
fényt visszaverd feliiletek megakada-
lyozzak mindezt.

Mit tehetiink
a polaros fényszennyezés ellen?

A mesterséges feliiletek ,,z61debbé” té-
telével megakadalyozhatnank, de ha
nem is, minden bizonnyal csdkkenthet-
nénk a rovarpusztulast. Legtobb eset-
ben a polaros fényszennyezést okozd
feliileteket (iivegfelszin, napelem, au-
tok karosszéridja) lehetne durvabba,
azaz mattabba tenni. Ez megoldhato
a feliilet érdességének kialakitasaval.
Az autdk esetében a koszos feliilet is
ugyanilyen depolarizadld hatast fejt ki,
mialtal, mint az elébbiekben szd volt
rola, a fehér és koszos autd a ,legzol-
debb”.

Az iivegépiiletek ablakait is kornye-
zetbaratta tehetjiik. Ennek tobb modja
is lehetséges. A legegyszeriibb, ha mi-
nimalizaljuk az tivegfeliileteket, csak a
legsziikségesebb esetekben hasznaljuk.
Alkalmazzunk fehér fiiggdnyoket, ame-
lyeket huzzunk be. Ha e moddszereket
lehetéségeinkhez mérten alkalmazzuk,
akkor kornyezettudatosabb lakéi lehe-
tink a Féldnek, hozzajarulhatunk a ter-
mészetes korforgas fennmaradasahoz.

Osszegzés
Fontos, hogy tudomast szerezziink az

altalunk eldallitott termékek arnyolda-
lairél is. A cikkiink témajanak kozép-

pontjaban allé polarizalt fény termé-\
szetes koriilmények kozott az allatok
elényére valik, segiti 6ket a fennmara-
dasban. Az ember 4ltal 1étrehozott mes-
terséges targyak, feliiletek a fénypolari-
zacid hatranyait is el6hozzak, igy annak
karos kornyezeti hatdsai is észlelhetok.
Ha kozelebbrél megismerjiik e hataso-
kat, nagyobb eredménnyel lehetiink kor-
nyezettudatos, feleldsségteljes emberek.
Hétkdznapjaink soran valaszthatjuk a
,legzoldebb” termékeket, és kotelessé-
glink is ezeket valasztani a biologiai
egyensuly fonnmaradasa érdekében.
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1II. dijat nyert.
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A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutaté a diakpalyazat benytjtasahoz

ermészettudomanyi ismeretterjesztd

folydiratunk palyazatan indulhat min-
den, kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végzé didk, hatarainkon beliil
¢és tal. Kérjik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 800020 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetszOleges szamu illusztracioval. A
kéziratot harom példanyban kérjiik benytijta-
ni. A nyomtatott valtozattal egyiitt a palyaza-
tot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szoveget
word formatumban, a képeket, abrakat kiilon
fajlban (JPG vagy TIFF). A palyazat tartal-
mazza készit6je nevét, lakcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, iskolaja és felkészitd ta-
nara nevét, a boritékra irjak ra: Didkpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategoriaban ki-
vannak indulni. A dolgozatok benytjtasanak
(postai feladasanak) hatarideje mindegyik
kategoriaban 2013. oktéber 31. Felhivjuk
palyazoink figyelmét, hogy dolgozataikat
csak a fenti formaban tudjuk elfogadni.
A palyézat beadhat6 személyesen (Budapest,
VIIIL. Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.)

Természettudomanyos miltunk
felkutatasa (I)

1. Az iskolahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelents multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az is-
kola volt novendékei, akikbdl neves termé-
szettudosok lettek — életitjanak, munkassa-
ganak bemutatasa. (Eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval.)

2. A természet- és muiszaki tudomanyok
targyi emlékeinek bemutatasa.

(Laboratoriumi kisérleti eszkozok, ré-
gi tudomanyos konyvek, régi tankdnyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miiemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.)

csolodd tudoményos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tudostarsasagok torténete,
eredeti dokumentumok bemutatasaval.

Onallé kutatasok,
elméleti 6sszegzések (IT)

1. A természeti értékek feltarasa, bemuta-
tasa, megvédése terén végzett 6nallod kutatasi
tevékenységet értjiik alatta. Itt szerepeljenek
tehat azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett élovilag megvédésével kapcsolatos
6nallo kutatasokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrol vagy a
természeti jelenségekrdl szolo elméleti jel-
legli palyamiveket is. Szeretnénk elérni,
hogy a palyazok a konyvtarakban, a vilag-
hélé révén és mas modon szerzett értesiilé-
seiket csak forrasként — vagyis nem sajat al-
kotasként! — hasznaljak fel. Hangstilyozzuk
azonban, hogy a bioldgiai sokféleség, vagyis
a biodiverzitas témakorébe esé onalld ku-
tatasok és témafeldolgozasok kategorigja a
biodiverzitas kiilondij! Ezeket tehat ehhez a
kategoriahoz kell cimezni!

2. Természetvizsgalattal kapcsolatos — a
kémia, fizika, biologia témakdrébe esd — ki-
sebb-nagyobb 6nallo elméleti buvarkodasok
Osszefoglalasa. Kérjiik, hogy a mas kategori-
akkal valo keveredést ezuttal is kertiljétek el!

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbodl kifogastalan allapotuak
legyenek. Ezuton kérjiik a felkészité tana-
rokat, sziveskedjenek e tekintetben is Ut-
mutatast adni tanitvanyaiknak. Ne feled-
jék, hogy a didkpalyazat cikkiroi palyazat
is, ezért a dolgozatokat ugy kell megirni,
hogy annak tartalmat a természettudo-
manyok irant érdekl6do, de a témaban nem
jératos olvasok is megértsék.

2. A palyazatokat a szerkesztObizottsag-
bol és a szerkesztoségbol felkért bizottsag
biralja el.

3. Palyadijak mindkét (I-11.) kategoriaban:

1-1 db I. dij 25 000-25 000 Ft

2-2 db Il dij 15 000-15 000 Ft

3-3db I dij 8000-8000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2014 marciusaban ad-
juk at a nyerteseknek, akiknek nevét folyo-
iratunkban kozzétessziik. A biralobizottsag
altal szinvonalasnak itélt irasokat 2014-
ben lapunkban folyamatosan megjelen-
tetjiik. A kiemelkeddé palyamunkék didk
szerzbinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztdobizott-
sagunk tagjai és mas felkért szakembe-
rek nytjtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégéinkat, hogy tehetséges diakjaikat
batoritsak a palyazatunkon valo részvétel-
re, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget az
egyes témakdorok kivalasztasahoz.

Kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanuld magyarorszagi ¢s
hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiird szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira 6sszefo-
nodasat hivatott eldsegiteni.

Ajanlott témak:

1. Az eurodpai kultura egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivészi
élményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriségek kapcsolatanak felderitésé-
re (festészet-szinelmélet, zene-matemati-
ka, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkdassaga-
nak bemutatasa, akinek a személyiségében
megvalosult a kultura egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron tal termé-
szetesen barmely mas dnalldan valasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett 1 kezdeményezé-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

A kultara egysége kiilondijra palya-
zokra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei
érvényesek.

Dijazas: I. dij: 20 000 Ft, II. dij: 15 000

Ft, II1. dij: 8000 Ft.
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James Randi, a vilaghirti amerikai szkep-
tikus bilivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszicholdgia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelkeddbb palya-
mivet nygjtja be a Természet-Tudomany
Didkpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi szabalyokat ir-
ta eld:

1. A résztvevokre tovabbra is a hagyo-
manyos palyazati kategéridk szerinti el-
varasok érvényesek életkor, lakhely stb.
tekintetében.

2. Barmiféle jogi, etikai, szarmazasi,
vallasi, nembeli vagy hasonldé megkiilon-
boztetés kizart.

3. A kiilondijat a palyazati biralobizott-
sag hivatott odaitélni.

4. Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) at-
gondolt, komoly eléaddsmdd, c¢) bizonyi-
tékok megfelelé megalapozottsaga, d) a
kisérleti adatok bemutatasa (ha a palyazo
hasznal ilyet).

5. A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egy¢éb sajat
szempont figyelembevételével hozza meg,
de a kivalasztas nem tOrténhet aszerint,
milyen kovetkeztetésre jutott a palyazo,
barmennyire is ugy érzik a birdlok, hogy
a kovetkeztetés nem helytalld. Mindaddig,
amig a palyazo a tudomany altal elfoga-
dott mddszerek és eljarasok alapjan jut a
végkovetkeztetésig, a biralobizottsagnak el
kell azt fogadnia.

6. A biralobizottsag dontését nem befo-
lyasolom.

7. A kiilondij nyertese az egyéb katego-
riak valamelyik nyertese is lehet.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt ugy latja helyesnek. A 4.d)
ponttal kapcsolatban meg kell jegyeznem,
hogy bar reményeim szerint a palyami-
vek valos kisérletek eredményeként szii-
letnek majd, tigy hiszem, hogy az ilyen
kisérletek eszkozei, kellékei nem biztos,
hogy a didkok szamara konnyen hozza-
férhetéek. Ezért a téma ésszerli, elméle-
ti vagy etikai targyalasa is egyenld mér-
tékben kezelendd, hogy a dij mindenki
szamara elérhetd legyen. Az 5. pont azért
fontos, mert a tudomanyos eredmény nem
vélemények vagy konszenzus dolga, ha-
nem megfigyelésen vagy kutatdson ala-
puld tényeké.

Kiiléndijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar didkok kritikai gondolkodéasanak
fejlodéséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kovetni, hogy a dij-
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nyertes, valamint még néhany arra érde-
mes palyamiivet lefordittassam és meg-
jelentessem egy szinvonalas amerikai
folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivald amerikai mate-
matikus és tudomanynépszertisitd mate-
matikai kiilondijat tlizott ki diakpalyaza-
tunkon. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 0j tu-
domanyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemz6 attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakdorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt ja-
ték matematikai hattere.

2. Onall6 kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossdganak in-
dokléasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgala-
ta és alkalmazasa egymastol tavol esd te-
riileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé is-
mert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb val-
toztatasokkal adodo problémacsalad vizs-
galata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, torténetem (6ran, verse-
nyen, olvasmanyaimban, eldadason stb.).

A fentiek csak mintdul szolgélnak, a
palyazdok teljesen szabadon valaszthat-
jék meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyaml tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezeést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines,
olvasmanyos legyen, és megértése ne igé-
nyeljen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas: 1. dfj 20 000 Ft, II. dij 12 000
Ft, I dij 8000 Ft.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsd, a magyar szarmazasu biofizikus,
a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika
tanszékének (emeritus) professzora biofizikai-
biokibernetikai kiilondijat tiiz ki a Természet
Vilaga Didkpalyazatan a kovetkezd iranyel-
vek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuldi
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6nallo biofizikai-biokibernetikai témaji dol-
gozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az
idegrendszer miikodésének biofizikaja, az al-
lati és ndvényi mozgastipusok elemzése, az
allatok magatartasdnak kvantitativ (szamsze-
(1) vizsgalata, matematikai modellek a biolo-
giaban, az ¢l0 szervezetek és a kornyezet kol-
csOnhatdsa, a biofizikai-vizsgadlomodszerek
fejlodésének torténete, hires biofizikus kuta-
tok palyafutasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, amelyek
a biologiaban hasznalatos valamilyen fizikai
elven alapul6 vizsgald és mérd berendezések
mikddését, felépitését ismertetik. Példaul: ult-
rahangos, 1ézeres, rontgenes vizsgalatok vagy
szovettani metszetek készitése.

4. A kiillondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoriainak valamelyik nyertese is
lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilusa, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
til mély fizikai, matematikai, illetve bioldgiai
ismereteket. A feldolgozas modjat, a palyamii
tartalmat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 euro, 1L. dij 60 eurd, III.
dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, goérég szarmaza-
su amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott 1étre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kddé Metropolis Alapitvany didkpalya-
zatunkon a legjobb eredményt elérd ko-
zépiskolasokat és felkészit6 tanaraikat di-
jazza, valamint a legaktivabb iskolaknak
eléfizet a folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas diakoktoél a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyujthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkoze-
litést, konkrét kutatdmunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat
mas kategoriaiban benyujtott dolgozatok
is részesiilhetnek, olyanok, amelyek sza-
mitogépes alkalmazasokat mutatnak be,
szamitogépes szimulaciot hasznalnak.

Az Orvostudomany kiilondij palya-
zati kiirasa folyodiratunk ez év majusi sza-
maban talalhato.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga
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