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FAGYVÉDELEM A VÉRBEN

Hogy vészelik át a telet az állatok? Ho-
gyan képesek télen elviselni, túlélni élette-
rük, mint például a sarkvidék, vagy a sarki 
tengerek fagyos hĘmérsékletét? Amelyi-
kük a hideg évszakot nem alussza át, vagy 
melegebb éghajlatra költözéssel nem tud-
ja elkerülni viszontagságos körülményeit, 
annak egyéb túlélĘ stratégiát kell kitalál-
nia, hogy szembeszállhasson a hideggel.

A fecskék és a gólyák délre költöznek, 
a mormoták átalusszák a telet és saját zsír-
rétegüket élik fel. A szarvasok és Ęzek 
pedig egyszerĦen csökkentett üzemmód-
ba kapcsolnak, amikor a hideg évszakban 
alig jutnak eleséghez. Szívük lassabban 
ver, emésztĘrendszerük összezsugorodik, 
testhĘmérsékletük csökken. Ezzel az élet-
tani alkalmazkodással túlélik a tél viszon-
tagságait. Ám minden menekülés, például 
erdei sétálók, vagy kutyák elĘl, rendkívül 
sok energiatartalékuk felhasználásába ke-
rül, mert lelassult anyagcseréjükbĘl leg-
nagyobb teljesítménybe kell kapcsolniuk. 
Hazai vadaink megzavarása az erdĘben 
ezért életveszélyes lehet.

A borzok ezzel szemben télen 
hibernálódnak, azaz nem alusszák végig a 
sötét hónapokat, hanem idĘnként elhagy-
ják kotorékukat, aminek természetes fĦté-
se van. Már Ęsszel növénymaradványokat 
cipelnek be, melynek rothadása során hĘ 
keletkezik, ami különösen a február végén 
világra jövĘ borzkölyköket tartja melegen.

Teljesen másképp bánnak a kacsák a hi-
deggel. Nekik hĘcserélĘjük van. Vérük, mi-
közben a lábuk felé halad, 40 oC-ról 6 oC-ra 
hĦl le, így akadályozva meg, hogy lábuktól 
felolvadjon a jég, majd a kacsák teste visz-
szafagyjon. A vérerek, a vénák és az artéri-
ák olyan közel vannak egymáshoz, hogy a 
test belsejébĘl származó meleg vér újra fel-
melegíti a lábakból visszafelé folyó hideg 
vért. Ezt az érrendszert ezért csodahálózat-
nak nevezik.

Sok állat télen „thermo alsónemĦt” vi-
sel. Téli bundájuk alsó rétege szigetelĘ 
légpárnát képez. Az emlĘsök közt a leg-
vastagabb bundája a vidrának van: 1 cm2-
en 50 000 szĘrszál található – ezzel a hi-
deg vízben is vígan megél. A sarki rókának 
is tökéletes meleg bundája van, melynek 
70%-a szigetelĘ alsó réteg, amivel akár 
mínusz 70 oC extrém hideggel is szembe 

tud szállni. Rokonával, a vörös rókával el-
lentétben a tundrán lakó róka fülei kiseb-
bek, farka és lábai rövidebbek. Ezzel al-
kalmazkodik a hideghez. Még mancsai is 
vastagon szĘrösek.

Ugyanezen az élĘhelyen élnek a rénszar-
vasok. Ez a szarvasfajta Észak-Skandináviá-
ban, Észak-Amerikában és Észak-Ázsiában, 
valamint Grönlandon és a Spitzbergákon ho-
nos, és nagy hordákban vonulnak a hegyek-
bĘl a téli viszontagságok elĘl. Télen szin-
te kizárólag mohát, zuzmót és gombát esz-
nek. A moha tartalmaz ugyanis egy kémiai 
anyagot, ami védi az állatok vérét a fagytól. 
A rénszarvasok vándorlásuk ideje alatt akár 
5000 kilométert is megtesznek, patáik szét-
terpeszthetĘk, ami megkönnyíti a laza havon 
való járásukat. Amikor májusban, júniusban 
világra jönnek borjaik, a sarki tundrán álta-
lában még nagyon hideg van. Ám már az 
újszülötteknek is vannak levegĘvel töltött 
szĘrszálaik, amik szigetelik Ęket. Ezen kívül 
a rénszarvasborjaknak rendkívüli képessé-
gük van: testük hĘtermelésének sebességét 
szükség esetén akár ötszörösére is képesek 
felgyorsítani.

Még északabbra élnek a jegesmedvék. 
ėk tökéletesen alkalmazkodtak az Északi-
sarkvidék körüli fagyos hĘmérséklethez. 
Bundájuk átlátszó és üreges szĘrszálak-
ból áll, így fel tudják fogni a nap melegét, 
majd azt bĘrük alatt továbbvezetni.

A sarki róka, a rénszarvas és a jeges-
medve esetében testük megfagyása halá-
los lenne, ez azonban a grönlandi med-
velepke hernyójának semmit sem jelent. 
Akár 10 hónapos mélyfagyasztást is túlél. 
A hĘmérséklet emelkedésével egyszerĦen 
kiolvad és továbbaraszol.

FagytĦrĘ rovarok, valamint az említett 
hernyó a testükben glicerint és szorbitolt 
termelnek. Mindkét alkohol védi a sejteket 
a fagyártalomtól.

A kanadai erdei béka harmada is meg-
fagyhat anélkül, hogy károsodna. A kétél-
tĦ egyszerĦen tízszer annyi cukrot termel a 
vérében, mint nyáron, ami megakadályoz-
za, hogy a sejtek jégkristályt képezzenek.

A halak között is vannak elképesztĘ ké-
pességĦ hidegspecialisták. Az antarktiszi 
jéghalak (15 fajból álló család) élettani 
különlegessége, hogy vérükben nincs vö-
rös színanyag és vörösvérsejt, hígabb, mint 
más állatok vére, emiatt kevesebb energiát 
használnak fel a szív pumpáló tevékenysé-
ge során. Az oxigént csak oldva tudják vé-
rükben szállítani. Vérük azonban tartalmaz 
egy fehérjét, amely fagyállóként funkci-
onál és a vérben lévĘ vízmolekulát úgy 
alakítja át, hogy annak jégkristályosodási 
pontját – ami a tengervíz sótartalma miatt 
egyébként is 0 fok alatt van – tovább csök-
kenti. Ez a ragadozó halnak már elegen-
dĘ ahhoz, hogy az Antarktisz tengereinek 
mínusz 1,8 oC-os hideg vízében megéljen.

(2014.  május 30.)

SIVATAGI KÍSÉRLETEK

Katarban  egy zárt ipari város, Masaieed, 
csodálatos oázist rejt. Központja egy hatal-
mas üvegház, ahol fĘleg uborkát termeszte-
nek. Ez azonban nem szokványos üvegház 
– a belsejében inkább hĦvös van, kinn pedig 
rekkenĘ hĘség. A létesítmény körül kis ágyá-
sok láthatók,  ahol sivatagi növényeket ter-
mesztenek,  és úgy néznek ki, mintha karton-
sövényekkel lennének körülvéve. Amint az 
ember bélép egy kartonfal szálárnyékába, a 
léghĘmérséklet hirtelen lezuhan, mintha egy 
erĘs légkondicionáló elé állnánk. Az ágyá-
sok mellett tükrök sorozata látható, ame-
lyek a sivatagi napsugárzást gyĦjtik össze. 
Ami a telepen a legmeglepĘbb, hogy nincs 
külsĘ víz- vagy elektromosáram-ellátása, a 
növényeket kizárólag a napfény és tenger-
víz felhasználásával hĦtik és öntözik. Ezek-
ben a kísérleti projektekben sokan az elsĘ 
lépését látják annak, hogy  a tengerparthoz 
közeli sivatagi területeken  több száz négy-
zetkilométert termékeny farmokká alakítsák 
át.  A program vezetĘjének, a norvég Joakim 
Haugének még nagyobb álmai vannak. Újra 
ki akarja zöldíteni, növényekkel betelepíteni 
a sivatagot, ha nem is az egészet, de legalább 
egy részét.   És ez egyáltalán nem tĦnik Ęrült-
ségnek. A program szíve az üvegház. Másutt 
a világban ezekben nagy értékĦ zöldségfélé-
ket és virágokat termesztenek. Az ellenĘrzött 
környezetben jóval nagyobb terméshozamo-
kat lehet elérni, mint a természetes közegben 
és nagyobb értékĦ lesz az áru is. Ám ehhez 
sok víz kell, télen pedig fĦtés is, úgyhogy 
ökológiai értelemben a legtöbb üvegház nem 
mondható éppen zöldnek. A katari üvegház 
azonban teljesen más. Egyrészt, amíg a mér-
sékelt öviekben a meleg fenntartása a fontos, 
itt a sivatagban hĦteni kell. Itt a párolgási 
hĦtést alkalmazzák. Az üvegház bejáratá-
nál egy méhsejt szerkezetĦ kartonlap áll az 
uralkodó északnyugati szelek irányába, ami 
a bejutó levegĘt állandóan nedvesen és hĦ-
vösen tartja. Az értékes édesvizet egyáltalán 
nem használják, helyette sós tengervizet al-
kalmaznak a hĦtéshez. 

Mindennek meg is van az eredménye. 
Márciusban, amikor a külsĘ hĘmérséklet 30 
fok körül van, odabenn csak 20-hoz közeli. 
Augusztusban, amikor kint 50 fokot mérnek, 
odabenn 30 fok alatt marad a hĘmérséklet. A 
Szahara ErdĘ Projektet egy norvég magán-
cég üzemelteti, akárcsak magát az említett 
prototípust. Kevesen tudják, hogy ami ma 
élettelennek tĦnĘ sivatag, az korábban, 10-
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12 ezer évvel ezelĘtt még növényzettel bo-
rított terület volt. Még a Római Birodalom 
idejében is Észak-Afrika a birodalom egyik 
legnagyobb élelmiszer-ellátója volt, ám ép-
pen ennek következtében sósodtak el és me-
rültek ki a talajok. A Szahara ErdĘ Projekt 
fĘ célkitĦzése, hogy ezt a folyamatot visz-
szafordítsa: azt használják, ami van a siva-
tagban, ami pedig nincs, azt oda kell vezetni. 
Ez pedig a tengervíz. A sivatagban megter-
melt napenergia segítségével a tengervizet 
sótalanítani lehet, az keletkezĘ édesvizet pe-
dig fel lehet használni öntözésre, a hĦtĘbe-
rendezések és egyéb gépek mĦködtetéséhez. 

A tengervíz egy részét közvetlenül olyan 
tartályokba, medencékbe vezetik, ahol ten-
geri algákat tenyésztenek. Ezek az algák na-
gyon sokféle célra felhasználhatók, a gyógy-

szergyártásban éppúgy, mint az állatok, köz-
tük halak etetésére. A tengervíz azonban ön-
tözésre is alkalmazható; helyben élĘ sótĦrĘ 
növények vízellátására. A maradék sós víz 
(10–15 százalékos sótartalommal) alkalmaz-
ható az említett kartonlapok nedvesítésére, 
melyek a hĦtést szolgálják. A hosszú távú 
célok között nemcsak üvegházi növények 
termesztése szerepel, hanem fák telepítése 
is. A 30 százalék körüli sótartalmú tenger-
vízbĘl sót lehet kinyerni párologtató meden-
cékben. Az említett eljárások egyike sem új, 
viszont itt alkalmazzák elĘször valamennyit, 
integráltan.  A tengervízzel „mĦködĘ” üveg-
ház egy brit feltaláló, Charlie Paton bĘ két 
évtizeddel ezelĘtt megfogant ötletén alapul. 
Paton több kísérleti üvegházzal is próbál-
kozott, elĘször Tenerife szigetén 1992-tĘl, 

aztán Ománban, 2004-tĘl, ami még most 
is mĦködik. Paton cége Dél-Ausztráliá-
ban is próbálkozott a tengervizes mód-
szerrel – paradicsomot termesztenek, amit 
Adelaide-ben adnak el. 

Az eljárásnak azonban megvan az ára. 
A katari projekt mintegy 6 millió dollár-
ból valósult meg, ami azt jelenti, hogy 
egy darab megtermesztett uborka elĘállí-
tása körülbelül egy dollárba kerül. Katar-
ban a piacokon ennek az ötödéért árulják 
az uborkát. Mindez persze, csak a kísérleti 
projektre vonatkozik, ahol kis területen pró-
bálkoznak. A Szahara ErdĘ Projekt rövide-
sen újabb kísérletbe kezd egy másik súlyos 
vízhiánnyal küszködĘ országban, Jordáni-
ában, a Vörös-tenger szomszédságában, 
hússzor akkora területen, mint Katarban.  

EGZOTIKUS ÁZSIA 

Juhász Árpád geológus idén nyáron meg-
jelent könyvében felejthetetlen utazásra in-
vitál térben és idĘben Földünk legnagyobb 
területĦ és népességĦ kontinensére. Fél 
évszázados ázsiai utazásaiból és tapasz-
talataiból a számára legkedvesebb élmé-
nyeket válogatta össze, saját fényképfel-
vételeivel gazdagítva. A természeti és kul-
turális örökség terén rendkívül változatos 
kontinens számos országába kalauzol el, 
melyekrĘl a könyv végén található térkép 
ad egyszerĦ és gyors áttekintést. A közel 
háromszáz oldalas összefoglaló mĦ elsĘ-ló mĦ elsĘ-
sorban az ismeretterjesztést szolgálja, de 
találhatnak benne néhány érdekes cseme-
gét a szakmabeliek is. A szerzĘ a hazai tu-
dományos élet kiemelkedĘ személyisége, 
e könyvének elĘzménye tizenkét részes, 
hasonló címĦ filmsorozata volt. 

Egyrészt talán a személyes élményeken 
keresztüli, képszerĦ leírások adják meg a 
választ arra, hogy mitĘl igazán különbözik 
e mĦ az általános útikönyvektĘl. A szerzĘ 
közvetlen hangnemben és olvasmányos 
stílusban hozza közelebb az olvasót a 
bemutatott, valóban egzotikus helyszínek-, valóban egzotikus helyszínek-
hez, melyeket sokszor tanulságos történe-
tekkel és finom humorral társít. EgyszerĦ 
és lényegre törĘ magyarázatokkal ismerteti 
a bemutatott természeti képzĘdmények ke-
letkezését, illetve társadalmi szokások, je-
lenségek történelmi hátterét, jelentĘségét. 
Másrészt fontos kiemelni, hogy a kötet 
Ázsia természeti értékeit és kulturális 
hagyományait zárja idĘkapszulába, 
melyek a dinamikus változások és a 
gyors társadalmi–gazdasági modernizáció 
következtében egyre inkább teret 
veszítenek. A globális problémák 
helyi megnyilvánulásait jó néhány 
esettanulmányon keresztül ismerhetjük 

meg. A klímaváltozás hatásait például a 
Kirgizisztánban található Aszan-Uszen 
gleccser gyors visszahúzódásán, vagy a 
tengerszint emelkedése által fenyegetett 
Maldív-szigetek példáján szemlélteti a 
szerzĘ. A társadalmi problémákról, mint 
a túlnépesedés, az elĘtérbe helyezett nö-
vekvĘ gazdasági érdekek, illetve a fele-
lĘtlen tájhasznosítás kapcsán szintén ol-
vashatunk konkrét esetekrĘl. Pamukkale 
termálvizét például meggondolatlan mó-

don mezĘgazdasági célokra is elvezet-
ték, melynek következtében a hófehér 
mésztufateraszok egy része kiszáradt. Sze-
rencsére a „Gyapotvár” nagyobb része 
megmenekült, UNESCO világörökség lé-
vén. Borneó erdĘit azonban nem védik 
hasonló egyezmények, így az erdĘirtás 
és a biodiverzitás csökkenése valószínĦ-
leg visszafordíthatatlan méreteket öltött. 
E változásokról a szerzĘ sok esetben a 
helyszínekre pár évvel, évtizeddel késĘbb 
történĘ személyes visszatérésekor gyĘ-
zĘdhetett meg. 

Mindemellett a mĦben megismerhe-
tünk nehezen megközelíthetĘ helyszíne-
ket, mint például Észak-Korea, melynek 
bemutatása egy 1986-os utazásból külö-
nösen tanulságos és érdekes. Mélyebb és 
közelebbi bepillantást tesz lehetĘvé abba, 
hogy mitĘl is olyan egyedülálló ez az or-or-
szág politikai berendezkedésébĘl adódóan. 
Megtudhatjuk például, hogy Phenjan, a fĘ-
város utcái igencsak kihaltak, alig látha-
tunk járókelĘket vagy autókat. A külföldi 
turistákat elegáns hotelekben szállásolják 
el, sokfogásos étkezésekkel, az országban 
azonban óriási a szegénység. Bepillantást 
nyerhetünk az ottani emberek mentalitá-
sába, a gyerekek célirányos nevelésébe. 
Emellett Észak-Korea természeti képének 
egy-egy csodálatos részletét is megismer-
hetjük.

A könyv nyomdai kivitelezését illetĘen 
meglehetĘsen elĘnytelennek mondható a 
fölöslegesen nagy négyzet alakú formátum 
és a kemény borító, amely nehézzé teszi a 
kiadványt. A szöveg nagy része narancs-
sárga vagy piros alapon fehér színĦ, amely 
jelentĘs festékpazarlás, és rontja az olva-
sás élményét. Ha már ennyi szó esik a kör-
nyezeti fenntarthatóságról és a természeti 
értékek megĘrzésérĘl a könyvben, erre a 
grafikai tervezés is tekintettel lehetne.

Mindezek ellenére a kötet egy utazás 
megtervezésének ideális alapjául szolgál-
hat a bemutatott országok bármelyikébe, 
de pusztán elolvasva is kicsit úgy érez- elolvasva is kicsit úgy érez-
hetjük, mintha ott jártunk volna. A köny-
vet kortól függetlenül mindenkinek aján-
lom, aki érdeklĘdĘ és nyitott más kultúrák 
megismerése felé, illetve fontosnak tartja 
látókörének szélesítését. (Juhász Árpád: 
Egzotikus Ázsia, Nemzedékek Tudása Tan-
könyvkiadó, Budapest, 2014)
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