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AZ ELSė VIRÁGOS NÖVÉNYEK A 
VÍZBEN JELENHETTEK MEG

Több mint ezer Ęsmaradvány vizsgála-
ta alapján a paleontológusok megálla-
pították, hogy egy 130 millió éves vízi 
növény lehetett az egyik legelsĘ virágos 
növény a Földön. Az Ęsi, édesvízhez al-
kalmazkodott Montsechia vidalii számos 
eddigi elméletet összezavar, és új lehe-
tĘségeket vet fel a virágos növények ki-
alakulásáról.

A virágok viszonylag új „találmány-
nak” számítanak a növények életében, és 
a megjelenésük elĘtt a növények a nélkül 
oldották meg a szaporodást, hogy ilyen 
sokszirmú csalétkeket növesztettek vol-
na a nektár után kutató rovaroknak. Kissé 
bonyolult rendszernek tĦnhet odacsalo-
gatni egy rovart a rikító vagy jó illatú vi-
rágokkal, elhelyezni néhány pollent a tes-
tükön és abban reménykedni, hogy ezek a 
rovarok majd találnak egy másik példányt 
ugyanabból a növényfajból. Ugyanakkor 
azonban ez nagyon sikeres evolúciós újí-
tásnak bizonyult, hiszen nem sokkal az-
után hogy megjelentek a színen, a virágos 
növények kiemelkedĘ szerephez jutottak 
a növényvilágban.

Mintegy 120 millió évvel ezelĘtt jelen-
tĘs biológiai folyamatok zajlottak a boly-
gón. A virágos növények és általában a 
zárvatermĘk abban az idĘben fokozato-
san teret nyertek a nyitvatermĘkkel szem-
ben és a flóra uralkodó elemeivé váltak a 
Földön. Ez az átalakulási folyamat végül 
megváltoztatta az egész bolygó jellegét. 
ÉrthetĘ módon a zárvatermĘk gyors fel-
emelkedése felkeltette a paleoökológusok 
és az evolúcióbiológusok érdeklĘdését is, 
akik igyekeztek magyarázatot találni a 
minden várakozást felülmúló sikeres ra-
diációjukra.

A kutatók meg akarták érteni, hogy 
miért és hogyan lettek a virágos nö-
vények ennyire sikeresek. Ezt a kér-
dést azonban nagyon nehéz megvála-
szolni, ha nem tudjuk, hogy nézett ki 
a legkorábbi virágos növény, és aztán 
hogyan változott a korai története so-
rán. Annak ellenére, hogy a genetika 
és a bioinformatika területén bekövet-
kezĘ rendkívüli technikai fejlĘdés for-
radalmasította a növények kutatását az 
elmúlt évtizedek során, a földtörténe-
ti múlt növényvilágának megértéséhez 
még mindig ugyanarra a régóta bevált 

információforrásra támaszkodnak a ku-
tatók, nevezetesen az elĘkerült Ęsmarad-
ványokra.

A paleontológusok azonban a rendel-
kezésre álló leletek alapján eddig még 
azt sem tudták biztosan megmondani, 
hogy vajon a virágos növények elĘször 
a vízben, vagy a szárazföldön fejlĘdtek 
ki. A kutatók egy része a sötét erdĘket 
javasolta a megjelenés helyszíneként, 
míg mások a nyíltvízi, vagy vízhez kö-
zeli élĘhelyeket. Mivel a ma élĘ virágos 
növények közül nagyon kevés található 
vízben, ebbĘl sokan arra következtet-
tek, hogy a virágok elĘször a szárazföl-
di környezetekben jelentek meg, és csak 
azután terjedtek el a vízi élĘhelyeken is. 
Jelenleg a virágos növényeknek körülbe-
lül 2%-a él vízben, és az általánosan el-
fogadott nézetek szerint ezek a vízi fajok 
is olyan növényekbĘl alakultak ki, ame-
lyek szárazföldi környezetekben éltek. 
Ugyanezek a trendek valószínĦnek tĦn-
tek a múltban is.

A kora-kréta környezetek ökológiai ér-
telmezése eddig elsĘsorban a szárazföldi 
növényfajokon alapult, amelyek egyed-
uralkodó mennyiségĦek a paleobotanikai 
leletanyagban. Több mint egy évtizeddel 
ezelĘtt fedezték fel az Archaefructusnak 
nevezett vízinövényt Kínában, amely az 
egyik legkorábbi virágos növényt kép-
viselheti. Most ugyanaz a kutatócsoport 
vizsgálta és publikálta a M. vidalii lele-
teket. Ennek a fajnak az elsĘ példányait 
több mint 100 évvel ezelĘtt fedezték fel a 
spanyolországi Pireneusok mészkövében, 
de akkor még nem ismerték fel az igazi 
jelentĘségüket.

A most megjelent cikk szerzĘi sze-
rint ezt a fosszilis növényt a múltban 
eléggé félreértelmezték. A M. vidalii 
125–130 millió évvel ezelĘtt élt a kré-
ta idĘszakban, amikor a dinoszauru-
szok uralkodtak a szárazföldeken. Nem a 
mai virágos növényekhez, hanem inkább 
a még ma is élĘ leszármazottjához, a 
Ceratophyllumhoz hasonlíthatott. A ma-
gyarul borzhínárként, vagy tócsagazként 
ismert Ceratophyllum ma is ideális nö-
vény a dísztavakban.

A modern virágos növényektĘl elté-
rĘen a M. vidalii-nak nem voltak szir-
mai, vagy nektártermelĘ részei, vi-
szont egyetlen magja volt, ami az 
angiospermák jellegzetes tulajdonsága. 
A kora-kréta korú, vízben élĘ zárvater-
mĘk, mint például az Archaefructus és 
a Montsechia felvetik annak a lehetĘ-
ségét, hogy a vízinövények lokálisan 
gyakoriak lehettek már a zárvatermĘk 
evolúciójának nagyon korai szakaszá-
ban is, és a vízi élĘhelyek nagyon fon-
tos szerepet játszhattak néhány korai 
zárvatermĘ evolúciós lánc változatos-
sá válásában.

(2015. október 2.)

MEGACUNAMI

A nyugat-afrikai partokhoz közeli  Zöld-foki-
szigeteken dolgozó kutatók bizonyítékokat ta-
láltak arra, hogy egy vulkán hirtelen összeom-
lása sok ezer évvel ezelĘtt akkora cunamit in-
dított el, amilyet ember még nem látott.  Úgy 
vélik, egy csaknem 170 méter magas hullám 
elnyelt egy 50 kilométerrel odébb fekvĘ szi-
getet. Ez a felismerés elmélyítheti a vitát ar-
ról,  hogy ilyen hirtelen vulkáni események 
napjainkban jelenthetnek-e reális veszélyt. A 
kutatás vezetĘje, Ricardo Ramalho úgy véli, 
ilyen események nagyon gyorsan történnek, s 
bár nem túl gyakoriak, figyelembe kell venni 
a vulkáni katasztrófák között. A szóban forgó 
esemény több tízezer éve történt a Fogo vul-
kánnál, mely a világ legaktívabb szigetvul-
kánjai közé tartozik. Napjainkban 2829 mé-
terre emelkedik és nagyjából 20 évente tör ki, 
utoljára tavaly Ęsszel. A Santiago sziget, amit 
elért a  cunami, jelenleg negyedmillió ember 
lakhelye. 

A vulkáni eredetĦ cunamik már elĘfor-
dultak pl. Alaszkában, Japánban és néme-
lyik halálosnak bizonyult. A kutatók jó ré-
sze azonban úgy véli, inkább a tenger alat-
ti csuszamlások válthatnak ki cunamikat, 
melyek kisebb hullámokkal járnak, hirtelen 
katasztrofális események már kevésbé. Egy 
francia kutatás során megvizsgáltak egy 
fogói összeomlást, ami valamikor 124–65 
ezer éve történt, de szerintük a legmagasabb 
hullámok is csak kb. 25 méteresek lehet-
tek. Ez persze napjainkban bĘségesen ele-
gendĘ lenne egy katasztrófához.  Számos 
korábbi vizsgálat derített fényt arra, hogy 
megacunamik a régmúltban elĘfordultak 
Hawaii, az Etna, vagy Réunion sziget társ-
égében, ám ezekre kevés a meggyĘzĘ bizo-
nyíték. Az új kutatás becslése szerint Fogo 
esetében mintegy 160 köbkilométernyi kĘ-
zet mozdult meg és omlott a tengerbe egyik 
percrĘl a másikra és ez közel 170 méter ma-
gas hullámot eredményezett. Összehasonlí-
tásul: a legnagyobb ismert cunamihullám, 
melyet korunkban megtapasztaltunk (2004-
ben az Indiai-óceánban és 2011-ben Japán 
partjainál), nagyjából 30 méter magas volt.  
(Ezeket azonban az óceáni aljzaton kipat-
tant földrengés indította el, nem pedig vul-
káni tevékenység.)    

Santiago szigete mintegy  50 kilométerre 
van Fogótól. Ramalho és csoportja néhány 
éve Santiagón dolgozott, amikor szokat-
lan kĘtömbökre lettek figyelmesek mintegy 
600 méterre a partvidéktĘl, nagyjából 200 
méteres tengerszint feletti magasságban. 
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Akad olyan is, melynek tömege meghaladja 
a 700 tonnát. Némelyik szikla akkora volt, 
mint egy furgon és nagyon különböztek at-
tól a fiatal vulkáni térszíntĘl, amin hever-
tek.  Inkább olyan kĘzetekre emlékeztettek, 
amilyenek a jelenlegi partvidéket is felépí-
tik: mészkövek, konglomerátumok és ten-
ger alatti kitörésekbĘl származó bazaltok. 
Ottlétükre egyetlen reális magyarázat kínál-
kozott: egy hatalmas hullám szakította ki és 
sodorta Ęket a partvidékrĘl. A kĘzettömbök 
korát a felszínükrĘl vett minták izotópvizs-
gálatával próbálták megállapítani, ugyan-
is a héliumizotópok annak függvényében 
változnak, hogy a kĘzet milyen hosszú ide-
ig volt kitéve a kozmikus sugárzásnak. Az 
elemzés nagyjából 73 ezer éves eredményt 
hozott. Ramalho ugyanakkor megjegyezte, 
hogy nem minden vulkáni összeomlás vált 
ki szükségképpen ilyen méretĦ cunamit, de 
elvileg számolni kell vele.  

A  kutatók a 2000-es évek eleje óta fog-
lalkoznak intenzíven a Zöld-foki-szigetek 
környékén esetlegesen elĘforduló cunamik 
várható hatásaival, de hasonló vizsgálato-
kat végeztek a Kanári-szigeteken is. Töb-
ben felvetették annak a lehetĘségét is, hogy 
a Kanári-szigetek egyik nyugati tagján, La 
Palmán egy aktív, de jelenleg alvó vulkán, a 
Cumbre Vieja egyik pereme kitörés során a 
tengerbe omolhat és akár 100 méter magas 
cunamihullámot is kiválthat. Ha ez bekövet-
kezne, nemcsak a környezĘ szigeteken vé-

gezne hatalmas pusztítást, hanem 10 méteres 
magassággal Nyugat-Afrika partjain is. Ez 
persze csak elvi lehetĘség, mert a szakembe-
rek többsége szerint a Kanárikon inkább fo-
kozatos omlások, leszakadások képzelhetĘk 
el, nem pedig egyszeriek és hirtelenek. 

A viták nem csupán az omlások fiziká-
ját érintik, hanem azt is, hogy a keletke-
zĘ hullámok milyen hatékonysággal halad-
nak. 1792-ben például a japán Unzen vul-
kán összeomlása mintegy 10 méter magas 
cunamihullámokat váltott ki a közeli öblök-
ben és kereken 15 ezer ember halálát okoz-
ták. 1958. július 9-én Alaszka egyik eldugott 
vidékén, a Lituya-öbölben egy földrengés 
keltette óriási cunamihullám söpört végig, 
de csak két halászt dobott partra a hullám 
a csónakjával együtt és csodálatos módon 
túlélték.  

(2015. 1. szám)

FRISS SZELEK AZ ÉSZAKI-
TENGER AKVAKULTÚRÁJÁBAN

Egyre szĦkebb a hely az Északi-tenger-
ben, s a mindig kisebb helyért folyamato-
san emelkedik a haszonlesĘk száma. Így 
például a nyílt tengeri szélenergia hasz-
nosítása verseng a természetes haszonél-
vezĘkkel. A hasznosítási elméletek, pl. az 
akvakultúra a szélkerékterületeken egyre 
jelentĘsebbek. A tengeri halászati Thünen 
Intézet azt vizsgálta, hogy adott szélkerék-
területen mely fajok és milyen összetétel-
ben jöhetnek szóba.

A Thünen Intézet projektpartnerével, az 
Alfred Wegener Sark- és Tengerkutatási In-
tézettel közösen választottak ki algákból, 
kagylókból, rákokból és halakból vizsgálati 
alanyokat. A kiválasztás kritériuma az volt, 
hogy az Északi-tengerben természetesen elĘ-
forduljon, az uralkodó idĘjárási viszonyok-
kal szemben pedig ellenálló legyen, valamint 
legyen gazdasági potenciálja. A szakiroda-
lomra, valamint a szakértĘk véleményére 
alapozva megállapították a környezeti para-
métereket, melyek segítségével meghatároz-
ható volt az adott terület alkalmassága a ki-
választott vizsgálati alanyok részére.

A projektben részt vevĘk kíváncsiak vol-
tak arra, hogy milyenek a környezeti feltéte-
lek és a szezonális adottságok az adott terü-
leten. Geostatisztikai módszerekkel a fizikai 
és biológiai környezeti faktorokat, a hĘmér-
sékletet, sótartalmat, oxigént, tápanyagokat, 
mint pl. a nitrát, a nitrit vagy az ammónium, 
valamint a klorofilltartalmat térben nagy fel-
bontású modellé alakították. Ehhez hozzáad-
ták az áramlási sebesség és a hullámmagas-
ság adatait. Ily módon minden akvakultúra 
alany részére alkalmassági faktort tudtak 
megállapítani és azt rendszerezni. A Hajózá-
si és Hidrográfiai Hivatal által felállított nyílt 
tengeri szélkerékparkokkal kombinációban 
megállapítható volt, hogy mely szélkerék-
parkban milyen jellemzĘ akvakultúra telepí-
tése lehetséges.

A vizsgálat arra is kiterjedt, hogy a kijelölt 
területek integrált multitrópusi akvakultúrák 
(IMTA) számára is megfelelĘek-e. Az 
IMTA az alapján az elv alapján mĦködik, 
hogy a tápláléklánc különbözĘ szintjeinek 
akvakultúra egyedeit egyidejĦleg neveli fel. 
Így teremthetĘ meg az egyensúly az etetéssel 
és kiválasztással történĘ táplálékbevitel, va-
lamint a halak, kagylók és algák halászatából 
adódó táplálékelvonás között.

A projekt elsĘ fontos felismerése, hogy 
a területek alkalmassága az akvakultúra kü-

lönbözĘ alanyai számára jelentĘs szezonali-
tást mutat. Az alanyok közül a kagylók és az 
algák boldogulnak a legjobban az uralkodó 
tavaszi feltételekkel a parttól távoli területe-
ken, míg ebben az idĘben a halak a parthoz 
közeli területeken találják meg a számukra 
legjobb adottságokat.

Figyelembe vették azt is, hogy az algákat, 
amelyek nem csupán a biológiai megúju-
lás részei, hanem eladásra is kerülnek, már 
tavasz végén halásszák. A kagylókat ezzel 
szemben rugalmasan kezelik és tavaszi vagy 
nyári telepítést követĘen a kifejlĘdéshez mé-
lyebb vizekbe szállítják. Ezért érdemes egy 
terület tisztán biológiai-fizikai alkalmassága 
mellett további logisztikai, illetve gazdasá-
gi szempontokat is figyelembe venni, ilyen 
például a parttól való távolság. A parthoz 
közeli terület különösen alkalmas például 
a foltos tĘkehal nevelésére. A halak ugyan 
egész évben nyílt tengeri kultúrákban lenné-
nek tarthatók, ugyanakkor nagy odafigyelést, 
gondozást (etetés, ketrectisztítás) igényel-
nek, így a partközeli gondozás logisztikailag 
elĘnyt jelent.

A könnyĦ megközelíthetĘség mellett a 
parti területeknek a folyókból származó táp-
lálékbevitel révén magas a termelékenysé-
gük. Ezért ez a terület a kagylók és az algák 
csoportjából származó akvakultúra egyede-
inek ugyancsak jelentĘs. Gazdaságilag az 
étkezési kagyló termesztése nagyon nyere-
séges. Pedig a nyereség megállapításánál az 
infrastruktúra és a személyzet közös haszná-
latából származó szinergiahatást még nem 
is vették figyelembe. A makroalgák nyere-
ségessége ezzel szemben attól függ, hogy a 
nagyon értékes összetevĘk leadására van-e 
természetes lehetĘség, mivel ezen anyagok 
kiválasztása jelenleg technikai problémát 
jelent.

Mivel bizonyított a Laminaria (ujjmo-
szat, pálmamoszat) fajba tartozó algák 
halkultúrák közelében történĘ jobb növe-
kedési rátája, az ujjmoszat, az óceáni oszt-
riga és a foltos tĘkehal olyan kombináci-
ót képeznek, amely a partközeli IMTA-
alkalmazás szerint különösen ajánlott és 
gazdaságilag is elĘnyös.

Az ujjmoszat (Laminaria digitata) is egy-
értelmĦ pozitív alkalmassági értékeket mu-
tat a parttól távoli területeken. A tény, hogy 
az ujjmoszat nem igényel gondozást, még 
inkább lehetĘvé teszi a parttól távolabbi te-
nyésztést. Az egész éves IMTA-tervet te-
kintve a parttól távoli területeken a tengeri 
sügérek ujjmoszattal való kombinációja fi-
gyelemreméltó.

Bár az európai homár (Homarus gamma-
rus) és a nagy rombuszhal (Scopt halmus 
maximus) tĦntek gazdasági szempontból 
a legérdekesebbnek, a viszonylag nagy 
áramlási sebesség és a túl alacsony hĘmér-
séklet miatt a teljes német gazdasági zóna 
szélkerékparkjainak akvakultúrájában al-
kalmatlannak bizonyultak.

Óriási szikla, idegen környezetben


