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AZ ELSO VIRAGOS NOVENYEK A
ViZBEN JELENHETTEK MEG

Tobb mint ezer dsmaradvany vizsgala-
ta alapjan a paleontologusok megalla-
pitottak, hogy egy 130 millié éves vizi
névény lehetett az egyik legelsd viragos
novény a Foldon. Az 6si, édesvizhez al-
kalmazkodott Montsechia vidalii szamos
eddigi elméletet Gsszezavar, és Uj lehe-
téségeket vet fel a viragos ndvények ki-
alakulasarol.

A viragok viszonylag Uj ,talalmany-
nak” szamitanak a ndvények életében, és
a megjelenésiik eldtt a ndvények a nélkiil
oldottdk meg a szaporodast, hogy ilyen
sokszirmu csalétkeket ndovesztettek vol-
na a nektar utan kutat6 rovaroknak. Kissé
bonyolult rendszernek tiinhet odacsalo-
gatni egy rovart a rikité vagy jo illata vi-
ragokkal, elhelyezni néhany pollent a tes-
tiikdn és abban reménykedni, hogy ezek a
rovarok majd talalnak egy masik példanyt
ugyanabbo6l a novényfajbol. Ugyanakkor
azonban ez nagyon sikeres evollicios 0ji-
tasnak bizonyult, hiszen nem sokkal az-
utan hogy megjelentek a szinen, a viragos
névények kiemelkedd szerephez jutottak
a novényvilagban.

Mintegy 120 milli6 évvel ezel6tt jelen-
tds biologiai folyamatok zajlottak a boly-
gbén. A viragos novények és altalaban a
zarvatermoOk abban az idében fokozato-
san teret nyertek a nyitvatermokkel szem-
ben ¢s a flora uralkodo elemeivé valtak a
Foldon. Ez az atalakulasi folyamat végiil
megvaltoztatta az egész bolygd jellegét.
Ertheté modon a zarvatermék gyors fel-
emelkedése felkeltette a paleodkoldogusok
¢és az evoluciobiologusok érdeklddését is,
akik igyekeztek magyarazatot talalni a
minden varakozast feliilmtlo sikeres ra-

A kutatok meg akartak érteni, hogy
miért és hogyan lettek a virdgos no-
vények ennyire sikeresek. Ezt a kér-
dést azonban nagyon nehéz megvala-
szolni, ha nem tudjuk, hogy nézett ki
a legkorabbi viragos ndvény, és aztan
hogyan valtozott a korai tdrténete so-
ran. Annak ellenére, hogy a genetika
és a bioinformatika teriiletén bekdvet-
kez6 rendkiviili technikai fejlédés for-
radalmasitotta a novények kutatasat az
elmult évtizedek soran, a foldtorténe-
ti mult névényvilaganak megértéséhez
még mindig ugyanarra a régéta bevalt
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informacioforrasra tamaszkodnak a ku-
tatok, nevezetesen az eldkeriilt 6smarad-
vanyokra.

A paleontolégusok azonban a rendel-
kezésre allo leletek alapjan eddig még
azt sem tudtdk biztosan megmondani,
hogy vajon a viragos névények eldszor
a vizben, vagy a szarazf6ldon fejlédtek
ki. A kutatok egy része a sotét erddket
javasolta a megjelenés helyszineként,
mig masok a nyiltvizi, vagy vizhez ko-
zeli ¢éléhelyeket. Mivel a ma €16 viragos
névények koziil nagyon kevés talalhatod
vizben, ebbdl sokan arra kovetkeztet-
tek, hogy a viragok eldszor a szarazfol-
di kornyezetekben jelentek meg, és csak
azutan terjedtek el a vizi él6helyeken is.
Jelenleg a virdgos novényeknek koriilbe-
lul 2%-a él vizben, és az altalanosan el-
fogadott nézetek szerint ezek a vizi fajok
is olyan novényekbdl alakultak ki, ame-
lyek szarazfoldi kornyezetekben éltek.
Ugyanezek a trendek valdszininek tlin-
tek a multban is.

A kora-kréta kornyezetek dkologiai ér-
telmezése eddig elsGsorban a szarazfoldi
novényfajokon alapult, amelyek egyed-
uralkodé mennyiségiliek a paleobotanikai
leletanyagban. Tobb mint egy évtizeddel
ezeldtt fedezték fel az Archaefructusnak
nevezett vizindvényt Kindban, amely az
egyik legkorabbi viragos ndvényt kép-
viselheti. Most ugyanaz a kutatdcsoport
vizsgalta és publikalta a M. vidalii lele-
teket. Ennek a fajnak az els6é példanyait
tobb mint 100 évvel ezel6tt fedezték fel a
spanyolorszagi Pireneusok mészkovében,
de akkor még nem ismerték fel az igazi
jelentdéségiiket.

A most megjelent cikk szerzdi sze-
rint ezt a fosszilis ndvényt a multban
eléggé félreértelmezték. A M. vidalii
125-130 millié évvel ezeldtt élt a kré-
ta idészakban, amikor a dinoszauru-
szok uralkodtak a szarazfoldeken. Nem a
mai viragos ndvényekhez, hanem inkabb
a még ma is ¢l0 leszarmazottjahoz, a
Ceratophyllumhoz hasonlithatott. A ma-
gyarul borzhinarként, vagy tocsagazként
ismert Ceratophyllum ma is ideélis no-
vény a disztavakban.

A modern viragos ndvényektol elté-
réen a M. vidalii-nak nem voltak szir-
mai, vagy nektartermeld részei, vi-
szont egyetlen magja volt, ami az
angiospermak jellegzetes tulajdonsaga.
A kora-kréta koru, vizben €16 zarvater-
mok, mint példaul az Archaefructus és
a Montsechia felvetik annak a lehetd-
ségét, hogy a vizinovények lokalisan
gyakoriak lehettek mar a zarvatermdk
ban is, ¢és a vizi ¢l6helyek nagyon fon-
tos szerepet jatszhattak néhany korai
zarvatermd evolucios lanc valtozatos-
s& valasaban.
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A nyugat-afrikai partokhoz kézeli Zo6ld-foki-
szigeteken dolgozo kutatok bizonyitékokat ta-
laltak arra, hogy egy vulkan hirtelen 6sszeom-
lasa sok ezer évvel ezel6tt akkora cunamit in-
ditott el, amilyet ember még nem latott. Ugy
vélik, egy csaknem 170 méter magas hullam
elnyelt egy 50 kilométerrel odébb fekvo szi-
getet. Ez a felismerés elmélyitheti a vitat ar-
1ol, hogy ilyen hirtelen vulkani események
napjainkban jelenthetnek-e realis veszélyt. A
kutatés vezetdje, Ricardo Ramalho ugy véli,
ilyen események nagyon gyorsan torténnek, s
bar nem tul gyakoriak, figyelembe kell venni
a vulkéni katasztrofak kozott. A szoban forgd
esemény tobb tizezer éve tortént a Fogo vul-
kannal, mely a vilag legaktivabb szigetvul-
kénjai koz¢ tartozik. Napjainkban 2829 mé-
terre emelkedik és nagyjabol 20 évente tor ki,
utoljara tavaly Gsszel. A Santiago sziget, amit
elért a cunami, jelenleg negyedmillié ember
lakhelye.

A vulkani eredeti cunamik mar el6for-
dultak pl. Alaszkaban, Japanban és néme-
lyik halalosnak bizonyult. A kutatok jo ré-
sze azonban ugy véli, inkabb a tenger alat-
ti csuszamlasok valthatnak ki cunamikat,
melyek kisebb hullamokkal jarnak, hirtelen
katasztrofalis események mar kevésbé. Egy
francia kutatds soran megvizsgaltak egy
fogoi Osszeomlast, ami valamikor 12465
ezer éve tortént, de szerintiik a legmagasabb
hulldmok is csak kb. 25 méteresek lehet-
tek. Ez persze napjainkban béségesen ele-
gend6 lenne egy katasztr6fahoz. Szamos
korabbi vizsgalat deritett fényt arra, hogy
megacunamik a régmultban el6fordultak
Hawaii, az Etna, vagy Réunion sziget tars-
égében, am ezekre kevés a meggy6z06 bizo-
nyiték. Az 0j kutatas becslése szerint Fogo
esetében mintegy 160 kdbkilométernyi ko-
zet mozdult meg és omlott a tengerbe egyik
percrél a masikra és ez kozel 170 méter ma-
gas hulldmot eredményezett. Osszehasonli-
tasul: a legnagyobb ismert cunamihullam,
melyet korunkban megtapasztaltunk (2004-
ben az Indiai-6ceanban és 2011-ben Japan
partjainal), nagyjabol 30 méter magas volt.
(Ezeket azonban az oceani aljzaton kipat-
tant foldrengés inditotta el, nem pedig vul-
kani tevékenység.)

Santiago szigete mintegy 50 kilométerre
van Fogotol. Ramalho és csoportja néhany
éve Santiagon dolgozott, amikor szokat-
lan kétombokre lettek figyelmesek mintegy
600 méterre a partvidéktdl, nagyjabol 200
méteres tengerszint feletti magassagban.
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Akad olyan is, melynek témege meghaladja
a 700 tonnat. Némelyik szikla akkora volt,
mint egy furgon és nagyon kiilonbdztek at-
tol a fiatal vulkani térszint6l, amin hever-
tek. Inkabb olyan kdzetekre emlékeztettek,
amilyenek a jelenlegi partvidéket is felépi-
tik: mészkovek, konglomeratumok és ten-
ger alatti kitdrésekbdl szarmazo bazaltok.
Ottlétiikre egyetlen redlis magyarazat kinal-
kozott: egy hatalmas hullam szakitotta ki és
sodorta 6ket a partvidékrdl. A kdzettdmbok
korat a felsziniikrdl vett mintak izotopvizs-
galataval probaltak megallapitani, ugyan-
is a héliumizotopok annak fliggvényében
valtoznak, hogy a kdzet milyen hosszl ide-
ig volt kitéve a kozmikus sugarzasnak. Az
elemzés nagyjabol 73 ezer éves eredményt
hozott. Ramalho ugyanakkor megjegyezte,
hogy nem minden vulkani dsszeomlas valt
ki sziikségképpen ilyen méreti cunamit, de
elvileg szamolni kell vele.

A kutatok a 2000-es évek eleje Ota fog-
lalkoznak intenziven a Zold-foki-szigetek
komyékén esetlegesen eléforduld cunamik
varhato hatasaival, de hasonld vizsgalato-
kat végeztek a Kanari-szigeteken is. Tob-
ben felvetették annak a lehetdségét is, hogy
a Kanari-szigetek egyik nyugati tagjan, La
Palman egy aktiv, de jelenleg alvo vulkan, a
Cumbre Vieja egyik pereme kitorés soran a
tengerbe omolhat és akar 100 méter magas
cunamihullamot is kivalthat. Ha ez bekévet-
kezne, nemcsak a kornyezd szigeteken vé-

Orissi szikla, idegen kornyezetben

gezne hatalmas pusztitast, hanem 10 méteres
magassaggal Nyugat-Afrika partjain is. Ez
persze csak elvi lehetdség, mert a szakembe-
rek tobbsége szerint a Kanarikon inkabb fo-
kozatos omlasok, leszakadasok képzelhetok
el, nem pedig egyszeriek és hirtelenek.

A vitak nem csupan az omlasok fizika-
jat érintik, hanem azt is, hogy a keletke-
z6 hullamok milyen hatékonysaggal halad-
nak. 1792-ben példaul a japan Unzen vul-
kan Osszeomlasa mintegy 10 méter magas
cunamihullamokat valtott ki a kozeli 6blok-
ben és kereken 15 ezer ember halalat okoz-
tak. 1958. julius 9-én Alaszka egyik eldugott
vidékén, a Lituya-6bolben egy foldrengés
keltette oriasi cunamihulldm soport végig,
de csak két halaszt dobott partra a hullam
a csonakjaval egyiitt és csodalatos modon
talelték.
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FRISS SZELEK AZ ESZAKI-
TENGER AKVAKULTURAJABAN

Egyre sziikebb a hely az Eszaki-tenger-
ben, s a mindig kisebb helyért folyamato-
san emelkedik a haszonlesék szama. igy
példaul a nyilt tengeri szélenergia hasz-
nositasa verseng a természetes haszonél-
vezékkel. A hasznositasi elméletek, pl. az
akvakultira a szélkerékteriileteken egyre
jelentdsebbek. A tengeri halaszati Thiinen
Intézet azt vizsgalta, hogy adott szélkerék-
terlileten mely fajok és milyen Osszetétel-
ben johetnek szdba.

A Thiinen Intézet projektpartnerével, az
Alfred Wegener Sark- ¢és Tengerkutatasi In-
tézettel kozosen valasztottak ki algakbol,
kagylokbol, rakokbol és halakbol vizsgalati
alanyokat. A kivalasztas kritériuma az volt,
hogy az Eszaki-tengerben természetesen el6-
forduljon, az uralkodé iddjarasi viszonyok-
kal szemben pedig ellenall6 legyen, valamint
legyen gazdasagi potencidlja. A szakiroda-
lomra, valamint a szakérték véleményére
alapozva megallapitottak a kornyezeti para-
métereket, melyek segitségével meghataroz-
hat6 volt az adott teriilet alkalmassaga a ki-
valasztott vizsgalati alanyok részére.

A projektben részt vevok kivancsiak vol-
tak arra, hogy milyenek a kérnyezeti feltéte-
lek és a szezondlis adottsagok az adott terii-
leten. Geostatisztikai modszerekkel a fizikai
¢s biologiai kornyezeti faktorokat, a hémér-
sékletet, sotartalmat, oxigént, tapanyagokat,
mint pl. a nitrat, a nitrit vagy az ammonium,
valamint a klorofilltartalmat térben nagy fel-
bontasu modell¢ alakitottak. Ehhez hozzaad-
tak az aramlasi sebesség €s a hullammagas-
sag adatait. Illy modon minden akvakultira
alany részére alkalmassagi faktort tudtak
megallapitani és azt rendszerezni. A Hajoza-
si és Hidrografiai Hivatal altal felallitott nyilt
tengeri szélkerékparkokkal kombinacioban
megallapithato volt, hogy mely szélkerék-
parkban milyen jellemz6 akvakultira telepi-
tése lehetséges.

A vizsgalat arra is kiterjedt, hogy a kijelolt
teriiletek integralt multitropusi akvakultirak
(IMTA) szamara is megfeleléek-e. Az
IMTA az alapjan az elv alapjan mikodik,
hogy a taplaléklanc kiilonbozo szintjeinek
akvakultura egyedeit egyidejlileg neveli fel.
[gy teremthetd meg az egyensuly az etetéssel
és kivalasztassal torténd taplalékbevitel, va-
lamint a halak, kagylok és algak halaszatabol
adodo taplalékelvonas kozott.

A projekt elsé fontos felismerése, hogy
a teriiletek alkalmassaga az akvakultira kii-

16nboz6 alanyai szamara jelentds szezonali-
tast mutat. Az alanyok koziil a kagylok és az
algak boldogulnak a legjobban az uralkodd
tavaszi feltételekkel a parttol tavoli teriilete-
ken, mig ebben az id6ben a halak a parthoz
kozeli teriileteken talaljadk meg a szdmukra
legjobb adottsagokat.

Figyelembe vették azt is, hogy az algakat,
amelyek nem csupan a bioldgiai meguju-
14s részei, hanem eladasra is keriilnek, mar
tavasz végén halasszak. A kagylokat ezzel
szemben rugalmasan kezelik és tavaszi vagy
nyari telepitést kovetden a kifejlodéshez mé-
lyebb vizekbe szallitjak. Ezért érdemes egy
tertilet tisztan biologiai-fizikai alkalmassaga
mellett tovabbi logisztikai, illetve gazdasa-
gi szempontokat is figyelembe venni, ilyen
példaul a parttol valé tavolsag. A parthoz
kozeli teriilet kiilondsen alkalmas példaul
a foltos tékehal nevelésére. A halak ugyan
egész évben nyilt tengeri kulturakban lenné-
nek tarthatok, ugyanakkor nagy odafigyelést,
gondozast (etetés, ketrectisztitas) igényel-
nek, igy a partkozeli gondozas logisztikailag
elonyt jelent.

A koénnyli megkozelithetdség mellett a
parti tertileteknek a folyokbol szarmazo tap-
lalékbevitel révén magas a termelékenysé-
giik. Ezért ez a teriilet a kagylok és az algak
csoportjabdl szdrmazé akvakultira egyede-
inek ugyancsak jelent6s. Gazdasagilag az
étkezési kagyld termesztése nagyon nyere-
séges. Pedig a nyereség megallapitasanal az
infrastruktura és a személyzet k6z0s haszna-
latabol szarmazo szinergiahatast még nem
is vették figyelembe. A makroalgak nyere-
ségessége ezzel szemben attol fligg, hogy a
nagyon értékes Osszetevok leadasara van-e
természetes lehet6ség, mivel ezen anyagok
kivalasztasa jelenleg technikai problémat
jelent.

Mivel bizonyitott a Laminaria (ujjmo-
szat, palmamoszat) fajba tartozo algak
halkulturak kozelében torténd jobb nove-
kedési rataja, az ujjmoszat, az dceani oszt-
riga és a foltos tdkehal olyan kombinaci-
ot képeznek, amely a partkozeli IMTA-
alkalmazas szerint kiilondsen ajanlott és
gazdasagilag is elonyos.

Az ujjmoszat (Laminaria digitata) is egy-
értelmii pozitiv alkalmassagi értékeket mu-
tat a parttol tavoli teriileteken. A tény, hogy
az ujjmoszat nem igényel gondozast, még
inkabb lehetdvé teszi a parttol tavolabbi te-
nyésztést. Az egész éves IMTA-tervet te-
kintve a parttol tavoli teriileteken a tengeri
stigérek ujjmoszattal valdo kombinacidja fi-
gyelemremélto.

Baraz eurdpai homar (Homarus gamma-
rus) ¢s a nagy rombuszhal (Scopthalmus
maximus) tintek gazdasagi szempontbol
a legérdekesebbnek, a viszonylag nagy
aramlasi sebesség ¢s a tul alacsony hdmér-
séklet miatt a teljes német gazdasagi zona
szélkerékparkjainak akvakulturajaban al-
kalmatlannak bizonyultak.
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