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A FIATALSAG KUTJA

Az asztaxantin az egyik legcsodalato-
sabb természetes anyag. Eredetileg a z6ld
algdbol szarmazik, amely a karotinoidok
csaladjabol szarmazo voOrds szinezéket
taplalék- vagy vizhidnyra, erés napsu-
garzasra vagy rendkiviili hidegre adott
stresszreakcioként bocsatja ki. A tap-
laléklancon keresztiil keriil az allatok-
ba, valamint az emberbe, ott akar fel is
halmozddhat. A flamingdk példaul az
asztaxantinnak koszonhetik tollaik csoda-
latos rézsaszin szinét.

Az asztaxantin hatasai lenyligézoek. Lat-
vanyos példaja ennek tobbek kozott a lazac.
Amikor a tenger feldl az arral szemben az
ivas helyére, a forrasvidékre vandorol, hi-
hetetlen tavolsagokat tesz meg. Utja sordn
gatak, vizesések sem jelentenek nekik aka-
dalyt. Honnan veszi azonban mindehhez az
erdt? Sokak szerint az asztaxantinbol.

A lazac ragadozod, nem pedig alga-
evl. Hogyan jut akkor asztaxantinhoz?
A krillbdl, vagyis e paranyi garnélarak
fajtabol, amelybdl utazdsa megkezdé-
se eldtt boségesen fogyaszt. A krill pedig
mikroalgakkal taplalkozik a tengerben,
amelyek a vords szint allitjak el6. Igy jut
a lazac a taplalkozasi lancon keresztiil
asztaxantinhoz, amely izmaiban nyomok-
ban felhalmozddik. A lazac azonban nem-
csak az Osszehasonlithatatlanul gyonydri
szint kdszonheti neki, hanem a gyengito
oxidacids folyamatokat is megakadalyoz-
za, melyek intenziv izomtevékenység so-
ran fokozottan eldéfordulnak. Ez teszi a
lazacot a folyok bajnokava. Ett6l lesz erd-
teljes, célratord, faradhatatlan.

A krill életereje ugyancsak lenyligdz6. Ori-
asi rajokban €1, a legnagyobb allatpopulaciot
képviseli. Rendkiviili gyorsasaggal szaporo-
dik, jol viseli a taplalékhianyt, tiiri a fagyos
hideget, még az antarktiszi télben is téli almot
alszik és mindezt gond nélkiil taléli.

Sokaig azt gondoltak, hogy mind a lazac,
mind a vilagitorak rendkiviili erejiiket az
omega-3 zsirsavnak koszonhetik, az teszi
anyagcseréjiilket rugalmassa. Részben
valoban ez lehet az oka, &m nem teljes
egészében. A bennik felhalmozodott
asztaxantin legalabb annyira jelentds.

Ennek megértéséhez fontos tudni néhany
alapvetd dolgot. Oxidacios folyamatok al-
landodan zajlanak szervezetiinkben életiink
folyaman, és azok tehetdk felelssé azért,
ha a test miikodése csokken, ha a javitasok,
regeneralodasok mar nem optimalisan mii-
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kodnek. Ezek egy része természetes, mas
része viszont befolyasolhatd. Az oxida-
ciot olyan szabad gyokok, rendkiviil ak-
tiv atomok, illetve molekulak valtjak ki,
melyekbdl hianyzik egy elektron. Ezért
egy tetszleges szomszédos molekula-
tol ellopnak egy elektront, majd a meg-
kurtitott molekula ugyancsak egy masik
szomszédos molekulatol szerez egy Gjabb
elektront, és igy tovabb. Az antioxidansok
ezeknek a megsemmisitd folyamatoknak
az ellendrizetlen lancolatat akadéalyozzak
meg, mivel lehetségiik van a szabad gyo-
kokre elektront leadni. igy a szabad gyok
stabilizalodik, Ugyszolvan méregteleni-
tddik. Ugyanakkor az antioxidans maga
valik szabad gyokké, am ez kevésbé ag-
ressziv. Mégis sziikséges, hogy masik an-
tioxidans regeneralja. Ez az ugynevezett
elektronszallité lanc tobb allomason ke-
resztiil folytatodik, mig a sorban az utolso
tag is nem regeneralodik.

Ha a természetes taplalékbol, vagy
taplalék-kiegészitokbdl nincs elegendd
antioxidans, amelyek a fenti folyamatot
csillapitjak, vagy az oxidacios terhe-
1és elhatalmasodik, a testiink oxidacios
stresszbe keriil. A koriilbelil 10 000 ta-
madasbol minden sejtre naponta akar 80
000 tamadas is juthat. A szervek, illetve
az erek regeneralasa €s javitasa ilyen
foktl tdmadéasnal mar nem torténik meg
hidnytalanul.

A sejtek belsejében talalhato az energia-
nyerés, az anyagcsere-mitkodés és a DNS
kozpontja. Ezeket a foszfolipidekbdl allo
burok, a sejtmembran védi.

Az elektromagneses terek, a kdrnyezeti
mérgek, helytelen taplalkozas, stressz,
gyogyszerek, alkohol, nikotin, drog, su-
garzas, tlzott sportolas — csak néhany
példa a szabad gyokok tulzott képzésé-
re. Ahhoz, hogy megakadalyozzuk Oket
abban, hogy a sejt belsejébe jussanak,
a sejtmembrannak zsirban old6doé anti-
oxidansra van sziiksége, ilyen példaul
az asztaxantin, melyet a vizben oldodo
antioxidansok regeneralnak, ezért fontos
a gylimdlcsben, zoldségben gazdag tap-
lalkozas.

A szabad gyokok azonban nem csak
negativ hatasuak lehetnek. Szervezetiink
a szabad gyokok hatasat akar célzottan
is bevetheti, mégpedig ugy, hogy sajat
maga allitja el6 a baktériumok, virusok,
mérgek és kronikus betegséggocok elleni
fegyverként. Ezért emelkedik meg gyul-
ladasos megbetegedésekben a szabad
gyokok értéke. A természetes anyagok-
kal szerzett tapasztalatok azonban azt
mutatjak, hogy a szervezet regeneralo-
dasi erejére még a természetes anyagok
hasznalata esetén is sziikség van.

A szervezetnek tehat gyakran egyide-
juleg oxidacioval és gyulladassal is fel

kell venni a harcot és az asztaxantinnak
éppen ez az elsédleges hatasa. Nagy va-
loszinliséggel az asztaxantin a természet
legerésebb gyulladascsokkentd szere.

a7

(2015. jilius 22..)

ORIASI UGRAS A SETI SZAMARA

A bejelentés julius 20-an a Royal Society
Londonban tartott rendezvényén hangzott
el, a témaban érintett neves tudosok jelen-
létében. Eszerint Jurij Milner, a palyajat
elméleti fizikusként kezdd orosz {izlet-
ember 100 millié dollart adomanyozott a
Breakthrough Dij Alapitvanynak, hogy ab-
bol az elkdvetkezd tiz évben Breakthrough
Listen (magyarul talan ,,attérés a hallga-
todzasban” lehetne a neve) Osszefoglald
néven SETI projekteket finanszirozza-
nak. (A SETI a Search for Extraterrestrial
Intelligence, azaz a foldonkiviili értelem
keresése jelentésti betiiszd. A kiilonb6zo
SETI projektek immar bé fél évszazada
futnak, teljesen eredményteleniil, jollehet
egy-egy uj miszer vagy modszer beveze-
tésekor id6rél idére elhangzanak a fogad-
kozasok, miszerint az eredmény mar csak
karnyujtasnyira van. — a szerkeszto meg-
jegyzése)

A Breakthrough Listen keretében azt ter-
vezik, hogy a felajanlott 100 millié dollar
koriilbeliil harmadabol 10 évre megvasa-
roljak a Nyugat-Virginiaban 1évé Green
Bank-i 100 méteres radidtdvesd megfi-
gyelési idejének 20%-at, valamint jelen-
tds mennyiségi észlelési id6t vasarolna-
nak az ausztraliai Parkes radiotavcsé 64
méteres antennajan, megsegitve ezzel az
anyagilag nehéz helyzetben 1évé két ra-
didcsillagaszati obszervatériumot. Az alap
tovabbi harmadat uj, érzékenyebb vevok
¢és processzorok fejlesztésének tamogata-
sara kivanjak forditani, amelyekkel 1 ¢és
10 gigahertz kozott tobb milliard keskeny
frekvenciasavot lehetne egyszerre vizs-
galni. Ez a tartomany lényegében atfogja
azt a teljes radiospektrumot, amely atjut a
Fold légkorén, és amelyet nem nyom el a
kozmikus hattérzaj. A pénz harmadik har-
madabol egyetemi hallgatokat és csillaga-
szokat vonnanak be a projektbe, akik az
érdemi kutatomunkat végeznék.

A radiocsillagaszati projektet két, egy-
massal ellentétes stratégia mentén kép-
zelik megvalositani. Az elsé a ,,célzott
keresés”. A radiotavcsovekkel a hozzank
legkozelebbi egymillid csillagot akarjak
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megvizsgalni. Feltételezik, hogy ezek kozt
legalabb egynek a bolygérendszere radio-
hullamokat kibocsato civilizaciot hordoz,
amelyik azonban nem akarja kiilonlege-
gyelmet sajat 1étezésére. A projekt vezetdi
szerint a Breaktrough Listen a legkdzeleb-
bi ezer csillag esetében a repiilésiranyito
radarok folyamatosan kisugarzott jelével
azonos teljesitményli radidsugarzas kimu-
tathato lenne. A masik stratégia kdvetése-
kor a nagyon tavolrdl érkezd, nagyon nagy
intenzitasu jeleket keresik, vagyis ,,széles
égbolt” néven atfogd keresést inditanak.
Ennek keretében végigpasztazzak majd
a Tejutrendszer fésikjat, s6t a 100 legko-
zelebbi galaxis felé is fiilelnének, ezaltal
tobb tizbillid, potencialisan egy civilizaci-
ot éltetd csillagot vonnanak be a kutatasba.
Ilyen galaktikus tavolsagbol csak az ugy-
nevezett ,,szupercivilizaciokat lehetne ész-
revenni. Ha ez utobbi keresés nem vezetne
eredményre, akkor azt a kutatok bizonyi-
téknak tekintenék arra, hogy nem léteznek
efféle ,,szupercivilizaciok™.

A tervek szerint a Breaktrough Listen
keretében a kutatast kiterjesztik az optikai
tartomanyra is. Az eddiginél alaposabban
atvizsgalnak a Lick Obszervatorium 2,4
méteres, automatikus bolygokeresd tav-
csovével gylijtott adatokat, hogy azokban
a Naprendszer felé iranyitott lézerjelekre
utald nyomokat keressenek. A projektnek
nem csak az optikai részében kell hatalmas
adatmennyiséget kezelni. Ebben szamita-
nak azokra az dnkéntesekre, akik a SETI@
home és a majdani, ehhez hasonl6 akcio-
kon keresztiil rendelkezésre bocsatjak sza-
mitoégépeik f610s kapacitasat.

A 100 milli6 dollaros program bejelenté-
sével egyiitt meghirdették a Breakthrough
Message (lizenet) kezdeményezést. Igaz,
szerényebb Osszeggel, ,,minddssze” 1 mil-
li6 dollarral. Ebbél az 6sszegbdl otletpa-
lyazatot finansziroznanak, amelyben arra
keresnék a valaszt, hogy ha a Breaktrough
Listen keretében sikeriilne ratalalni egy
idegen civilizaciora, akkor valaszoljunk-e
a jelzésre, ¢és ha igen, akkor mit. A projekt
kezdeményez6i azt mindenesetre hozzatet-
ték (vélhetden a projektben részt vevo és
a bejelentések is jelen 1évé Stephen Haw-
king kedvéért), hogy addig nem fognak
semmilyen, magunkra felhivo jelzést kisu-
garozni, amig le nem folytatnak egy széles
kort (globalis) vitat arrol, jo otlet-e ilyen
extra jelzéssel tudatni a jelenlétiinket.

Az elhangzottakhoz a Sky and Telescope
hozzaflizi enyhén kétkedé véleményét.
Eszerint nem kellene felftitott varakozas-
sal tekinteni a projektre. A Breaktrough
Listen tervezoi azt allitjak, hogy a jelen-
legi ¢és a kozelmultbeli erbfeszitésekhez
képest 100-szorosara gyorsitjak a SETI-
kutatast. (Persze ha az eredmény is az ed-
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digi 100-szorosara nd, attdl az még nulla
marad... 4 szerk.) Guillermo Lemarchand
(Buenos Aires-i Egyetem) 2004-ben vég-
zett szamitasait idézik, amelyek szerint a
lehetséges frekvencidkat, égi iranyokat és
szamos mas tényez6t figyelembe véve be
kell ismerniink, hogy az eddigi SETI pro-
balkozasok csak a kozmikus szénakazal
10" részét (szazbilliomod részét) vizsgal-
tak at, hogy abban az idegen civilizacio
lizenetét jelentd tiit megtalaljak. Ugyan-
akkor a sajat karrierjiiket épité tuddsok
éppugy, mint a kutatdsokat tamogatd
allamok vagy befektetok évek, vagy leg-
feljebb évtizedek, nem pedig évszdzadok
multan szeretnék latni a munka/befekte-
tés eredményét. A SETI iranti lelkesedés
a menetrendszertien bekdvetkezett kidb-
randulasok, az eredménytelenség miatt
hullamz6. Az emberiség még nem érett a
nagyon hosszu iddléptéki projektek meg-
valdsitasara. A cikkirdé azonban hozzate-
szi az optimista végszot, miszerint talan
a Breaktrough Listen segit elindulni ebbe
az iranyba — legalabb a SETI teriiletén.
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SZENNYELO SIVATAGOK

Az emberiség koztudottan oridsi mennyiségli
szén-dioxidot bocsat ki a 1égkorbe a fosszilis
tiizeldanyagok elégetésével és az erdGpuszti-
tassal. E mennyiség nagyjabol 40 szazaléka
a légkdrben is marad, kb. 30 szazaléka az
oceanokba keriil. A kutatok gy vélik, hogy
a maradék szenet a novények veszik fel, de a
mérések azt mutatjak, hogy e maradék szén-
nek nem a teljes mennyiségét veszik fel a no-
vények. Akkor hat hova tiinik a hianyz6 szén?

Egy 1j kutatas azt valoszintisiti, hogy e szén
j6 része igen meglepd helyen, a Fold sivatag-
jai alatt tinik el, mégpedig az 6ntdzés soran.
Egy kutatocsoport egyik kinai sivatagi vidé-
ken vizsgalta a vizlefolyast és arra jutottak,
hogy a légkori szenet elnyelik a haszonnoveé-
nyek, onnan belekeriil a talajba, ahol a talaj-
viz széllitja tovabb. Ez a folyamat felgyorsult,
amiota — nagyjabol 2000 éve — azon a vide-
ken elkezd6édott a foldmitivelés. A felszin alat-
ti természetes viztarozok nagy mélységben a
sivatagi felszin alatt taroljak az igy bekeriilé
vizet, mely onnan nem tud kiszokni.

Az 1j kutatds becslései szerint a mez6-
gazdasagi miivelés miatt évente nagyjabol
tizenkétszer annyi szén keriil a felszin alatti
tarolorétegekbe, mint azt korabban feltételez-
ték. Ezek a felszin alatti tarolok Gsszességé-

ben akkora teriiletre terjednek ki, mint Eszak-
Amerika. Yan Li kinai geokémikus szerint
ezeket a viztarozo rétegeket olyan vastag ho-
mok fedi, hogy a benniik levd viz alighanem
sosem tér vissza a légkorbe. Ezek alapjan 1j
modelleket alkothatnak arra vonatkozoan,
hogy megbecsiiljék a Fold szén-egyenle-
g¢ét, bekalkulaljak ujabb klimamodellekbe és
veégso soron kovetkeztetéseket vonhatnak le a
klimavaltozasban betoltétt szerepére.

Sok a hianyz6 lancszem a szénelnyelésben,
de a sivatagi természetes viztarolod rétegek
valosziniileg a fontosak kozé tartoznak. Ezért
is Iényeges, hogy a foldmiveldk és a vizgaz-
délkodassal foglalkoz6 szakemberek megis-
merjék, hogy mekkora szerepet téltenek be
a szén tarolasaban az erésen Ontdzott si-
vatagi vidékek, mert igy jotékonyan, gya-
korlati 1épésekkel avatkozhatnak be abba,
hogy mennyi szén juthat be a felszin alatti
tarolorétegekbe. Li és munkatarsai azt
probaltak kideriteni, hol vannak azok a he-
lyek, ahol a tobbletszén bejut a felszin ala.
Vizmintékat vettek és elemeztek ki Kina
Xinjiang tartomanyéaban, a Tarim-meden-
cében, kb. akkora teriileten, mint Venezu-
ela. Ezen a vidéken a hegyekbdl lefuto fo-
lyok, patakok vizét a hegylabi térségekben,
sivatagos teriileteken hasznaljak 6ntozésre.
Minden vizmintaban megmérték a szén
mennyiségét és kiszamitottak a szén korat,
hogy megtudjak, mennyi ideig volt a viz a
felszin alatt. A kutatas soran kidertilt, hogy
a vizben oldott szén-dioxid mennyisége
megkétszerezddik, ha ontdzott foldeken
szlirédik at. A kutatok szerint a levegdben
levé szén-dioxidot a sivatagban termesz-
tett ndvényzet veszi fel. Ennek a szénnek
egy része a novények gyokérzetén keresz-
till a talajba keriil. Ugyanakkor a mikro-
bak tovabbi szén-dioxidot bocsatanak ki
a talajba, mikdzben cukrokat bontanak le.
Egy szaraz sivatagi kornyezetben ez a gaz
a talajon keresztiil a légkorbe tavozik. A
megmivelt teriileteken viszont a gydkerek
¢és mikrobak altal kibocsatott szén-dioxidot
felveszi az 6nt6zéviz.

Az ilyen széraz vidékeken, ahol vizszi-
kében vannak, a termeszték tulontozik a
foldjeiket, hogy termésiiket megvédjék a
soktol, amik a gazdalkodashoz hasznalt 6n-
t6z6vizbdl a parolgas utan visszamaradnak.
A tlont6zés ezeket a sokat, a vizben oldott
szén-dioxiddal egyiitt bemossa a talajba, ahol
egyre mélyebbre kertilnek.

Bér a széntemetésnek ez a folyamata termé-
szetesnek tlinik, a kutatok becslése szerint a
Tarim-sivatag alatt elnyel6d6 szén mennyi-
sége éves szinte tizenkétszer akkora a mezo-
gazdasagi tevékenység kovetkeztében, mint
természetes modon. Azt is kideritették, hogy
a felszin alatti tarolorétegekbe jutd elnyelt
szén mennyisége akkor ugrott meg igazan,
amikor a Selyemut fénykoraban a kornyezo
telepiiléseken megkezdddott a foldmiivelés.
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BORITOLAPUNKON

Miutan a szénben gazdag viz a farmok és a
folyok kozelében bejut a tarolorétegekbe,
a sivatag egy¢b térségei felé veszi az utjat
a felszin alatt, és évezredekig ott is marad.

Szamitasok szerint a Tarim-medence
alatt mintegy 20 milliard tonna szén ta-
rolodott el a torténelem folyaman vizben
oldott allapotban, ennek a viznek a meny-
nyisége pedig kb. tizszer akkora, mint az
amerikai Nagy-tavakban levé vizé. Es ez
csak egyetlen sivatag! A tanulmany szer-
z01 szerint a Fold sivatagai alatti viztarozo
rétegekben 1 trilli6 tonna szén van megko-
tott allapotban, ami kb. a negyedével tobb,
mint amennyit a ndvényzet megkot.

il A
letters
(2015. julius 8.)

MIERT HALTAK KI AZ
ICHTHYOSAURUSOK?

A dinoszauruszok kordnak is nevezett
foldtorténeti kozépkorban a mai delfi-
nekhez hasonlé nagyméretli halgyikok
(Ichthyosaurusok) uraltdk a Fold tenge-
reit. A rendelkezésre allo 6smaradvanyok
alapjan szinte valamennyi tengeri kornye-
zetet meghoditottak, gyakoriak voltak a
partok kozelében és a nyilt vizekben egy-
arant. Egy 1j vizsgalat szerint azonban
ahogy nétt a verseny, az Ichthyosaurusok
teriiletet és fajokat veszitettek, miel6tt fo-
kozatosan kihaltak volna.

Az Ichthyosaurusok kihaldsa mar hosz-
halgyikok valosziniileg szarazfoldi hiil-
16kbol alakultak ki, amelyek koriilbeliil
248 milli6 évvel ezel6tt kezdték meghodi-
tani a tengereket. Kezdetben évmillidkon
keresztiil csak a partok mentén fordultak
eld, késébb viszont meghoditottak a nyilt-
vizi kornyezeteket is. Az Ichthyosaurusok
mintegy 90 millié évvel ezeldtt tiintek el,
vagyis mar 25 millié évvel azel6tt kihal-
tak, hogy a dinoszauruszokat eltiintetd
aszteroida becsapodott a Fold felszinébe.

De ha nem az aszteroida, akkor mi pusz-
titotta ki az Ichthyosaurusokat? A kutatok
megvizsgaltdk milyen specidlis kornye-
zeteket foglaltak el a kiillonbozo fajok. A
legtdbb korabbi tanulmanyban az allatok
altal elfoglalt okologiai fiilkét egyetlen
tulajdonsag, nevezetesen a fogak alakja
alapjan hataroztdk meg. Az 1j kutatas so-
ran ennél tobb tulajdonsagot is figyelembe
vettek, igy a fogak alakja mellett példaul a
halgyikok testméretét és az allatok taplal-

Miutan megvizsgaltak 45 kiilonboz6 hal-
gyik nemzetséget, a kutatok hét kiilonbo-
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76 kategoriaba (Okotipusba) soroltak be az
Ichthyosaurusokat. A Cartorhynchus nemzet-
ség annyira egyedi tulajdonsagokat mutatott,
hogy egyediil alkotott egy kiilon Skotipust.
Ez egy kistermetii, sekélytengerekben ¢16
forma volt, amely a tengervizbdl szivta be
a taplalékat. Egy masik okotipus a kora- és
kozéps6-triaszban €lt nemzetségek nagy ré-
sz¢ét foglalja magaba. Ezek 2 méternél kisebb
allatok voltak, robusztus és tompa fogakkal,
ami arra utal, hogy kemény héju gerinctelen
allatokkal taplalkoztak (korallok, csigak,
kagylok). Nem volt megnytlt a testiik, igy
valésziniileg nem a nyilt vizekben éltek, ahol
nagy tavolsagokat kell uszva megtenni. Az
Eurhinosaurus és Excalibosaurus nemzetsé-
gek is kiilon dkotipust alkottak a kardhal-sze-
rt allkapcsaikkal, melyekkel felhasitottak al-
dozataikat. A hossziikas testalkatuk alapjan a
nyilt tengerekben ¢élhettek, tavol a partoktol.

Soha nem volt mind a hét dkotipus jelen a
tengerekben egyszerre, de kora-jura korban,
amikor az Ichthyosaurusok viragkorukat ¢l-
ték vilagszerte, 6t okotipus egyidejii jelenlé-
tére utalnak az ésmaradvanyok. A kozépso-
jura idejére viszont csokkent az dkotipusok
szama. A nagyon specializalt taplalkozast
folytatok, mint példaul a kardhal-szerii
Eurhinosaurus, valamint a cstcsragadozok
kozé tartozO Temnodontosaurus kihaltak,
és csak két 6kotipus maradt, melyek a nyilt
tengerekre voltak jellemzok. Az egyik meg-
marad6 Okotipus olyan halgyik nemzetsé-
geket tartalmazott, melyeknek nagy teste
volt, és robusztus fogai a csontos halak, és
a keményhéju fejlabtiak (ammoniteszek)
Osszeroppantasara. A masik okotipus inkabb
delfinszer(i volt, és a kis fogaival inkabb pu-
hatestii taplalékot fogyasztott, példaul a szin-
tén a fejlabuak kozé tartozo tintahalakat.

Az Ichthyosaurusok végil az un.
cenoman-turon kihalasi esemény soran
tintek el a kréta idészak kozepén (90
millio évvel ezelétt), a spinosaurusokkal
(ragadozd, 1sz6 dinoszauruszok), a
plesiosaurusokkal (hosszinyakl tengeri
hiillék) és a tengeri gerinctelen fajok egy-
harmadaval egyiitt. A kutatok szerint a hal-
gyikok kdnnyen aldozatul estek a kihalasi
hullamnak, mivel mar csak két kotipusuk
létezett abban az idében. A lasst dkologi-
ai haboruban fokozatosan visszaszorultak
egyetlen Okologiai fiilkébe, amit aztan
egyre nehezebb volt megtartani. Egyel6-
re tisztazatlan, hogy miért veszitették el a
korabbi 6kologiai fiilkéiket, de valdszinii-
sithetd, hogy olyan fajok cserélték le dket
az elérhetd forrasokért folytatott kiizde-
lemben, amelyek jobban alkalmazkodtak
az adott kornyezethez. Az Ichthyosaurusok
egyre inkabb specializalt életmddra kény-
szeriiltek, és végiil nem tudtak visszatérni
legalabb az atmeneti ¢letmddokhoz, vagy
testtipusokhoz, amelyek korabban jelle-
mezték oket.

Az erdz16 muvészete

Nemigen talalunk olyan épitészeti-képzo-
miivészeti alkotast, amit a természet létre ne
hozott volna a maga eszkdzeivel, elsésorban
az erozio legkiilonfélébb valtozataival. A to-
mérdek példa koziil csak néhanyat mutatunk
be, annak illusztrdlasara, hogy egymastol
tavoli helyeken, eltéré anyagokban mennyi-
re hasonlé formakat farag ki a szél, a viz, az
aproz6das. Az 1. kép a Utah allambeli Arches
Nemzeti Parkban késziilt, ahol kétezer szik-
laablak, iv keletkezik (majd pusztul el) a kép-
Iékeny sos rétegekre telepiilt homokkdben a
csapadékviz, az aprozodas és a sz¢€l hatasara.
Egészen mas tényez0, a tengeri abrazio, a
hullamverés alakitotta ki a 3. képen lathatd
sziklaivet a dél-ausztraliai Port Campbell
Nemzeti Parkban, itt azonban mészkében és
a rétegei kozé telepiilt, konnyebben pusztuld
iszapkében. Sokkal nehezebb kinyomozni a
jégben kialakul6 hasonlé formék eredetét (2.
kép, Gronland). E hatalmas ,,ablak™ létrejot-
tében az olvadason kiviil szerepet kaphatott a
sz¢l, de maga az olvadékviz is. A gleccserjég
ugyaniugy nem egynemil, mint a kdzettes-
tek — vannak kevésbé tomorodott, sotétebb
tormeléksavokkal atjart részei is, ahol a jég
konnyebben megadja magat a pusztitd erok-
nek. Hogy az 5. képen (szintén Gronland)
lathato két jéggomba hogyan keletkezhetett,
szintén nehéz megallapitani, am kifaraga-
sukban minden bizonnyal a hullamverés jat-
szotta a foszerepet. Egyértelmiibb a helyzet a
4. képen bemutatott, 6si homokkobdl kiala-
kult kdgombaval (Libia, Akakusz-hegység),
melynek kiformalasaban az apr6zodas mel-
lett a sz¢l a f6 szobrasz; a sz¢l kergette ko-
zetszemesek legnagyobb és legkeményebb
darabjai a felszin kozelében haladnak, ezért
koptatjak jobban, gyorsabban a sziklak aljat.
A 6. kép egy még fejlodésben levd szaharai
kdégombat abrazol (Egyiptom, Balnak vdl-
gye). Bar elso latasra az itteni homokkd fel-
szine aranylag egynemd, valojaban nagyon
eltéré keménységii rétegekbol all, marpedig
az er6zio (jelen esetben a sz¢él) nagyon valo-
gatos; ott pusztit a legerésebben, ahol a leg-
kisebb ellenallasba iitkozik. 7. és 8. képiink
egymastol sok ezer kilométerre késziilt, a
formak mégis hasonloak. El6bbi a Utah
allambeli Bryce-kanyon egy részletét mu-
tatja, ahol a sz¢l és a csapadékviz mellett a
fagyaprozodas is nagy szerepet kap, végiil is
sz¢élsdségesen kontinentalis vidéken jarunk.
A vaskos kobastyak, karcst kdoszlopok, ¢les
gerincek éppugy homokkdben (csak éppen
egészen mas fejlodéstorténetiiben) alakultak
ki, mint a 8. képen lathaté madagaszkari Isalo
Nemzeti Park nedves és szaraz évszakokkal
jellemzett tropusi kornyezetben formaldédo
alakzatai.
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