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Szélcsiszolta kovek a Balaton-felvideken

A K&magas (Papsapka) kétengere
A kbvagoodrsi kdtenger
Szélfutta kavics a szentbékkallai kdtengeren

. Ako6vagodorsi homokbanyaban feltarul a laza panno-
niai homok és benne neéhany kisebb homokkdlen-
cse (bal oldalt)

Nem csak a Kali- és Tapolcai-medencékben fujt a
szel: szeélkarcok a perm homokkd sziklak oldalan az
Orsi-hegyen
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SZELEROZIOS FELSZINEK KORMEGHATAROZASA A BALATON-FELVIDEKEN

Elfujta a szel?

A Dunantul domborzatanak €s foldtani felépitésének szamos eleme arulkodik a szél felszinalakitd erejerdl.
Ezek k6zUl a legfontosabbak a szél altal lerakott uledékek, a szél altal megcsiszolt kdzetfelszinek, az éleska-
vicsok gyakori eléfordulasa valamint a laza Uledékeken kialakult dombvidékek szél altal kifujt volgyrendszere.
Ebben az irasban arra a kérdesre probalunk meg valaszt kapni, hogy mikor keletkezhettek ezek a szél altal
faragott felszinformak valamint, hogy milyen mértékl és utemu lehetett a szel altali lepusztulas.

A szél felszinformal6 tevékenységének, a deflacio-
nak a szerepe a Dunantil formakincsének kialakita-
saban a hazai foldtudomany régota vitatott kérdése
[1,2,3]. A Balaton-felvidék bazalthegyeit mar a korai
kutatok is olyan tanthegyeknek értelmezték, mely-
nek kornyezetébdl a szél szallitotta el a bazaltnal
sokkal konnyebben pusztulé6 homokot. Mas felszini
formakincsek is utalnak a delfaciéra: ilyenek a szél-
csiszolta kézetfelszinek és éleskavicsok, utobbiak igen
sok helyen boritjak a felszint az egész Dunanttlon,
mig szélcsiszolta sziklafelszinek a Balaton-felvidéken
gyakoriak (1. abra, A-B). Ezen éleskavics-el6fordulasok
alapjan a szaraz, hideg (glacialis) id6szakokat tart-
jak a deflaci6 altali felszinformalas peri6dusainak.
Hogyan johettek létre a felsorolt jelenségek? Ennek
magyarazatahoz vissza kell 1épniink jé par milli,
egész pontosan 8-9 millié évet, amikor a Tapolcai- és
Kali-medencék térségében, a Pannon-t6 partjanak ko-
zelében homok és kavics rakodott le. A késébbi foldta-
ni folyamatok soran a homok és kavics kovas oldatok
hatasara helyenként er6sen cementalédott. Az ezt k6-
vet6 kiemelkedés soran patakok vagédtak be, melyek

megkezdték az iiledékek lepusztitasat. A negyedid6szak
soran (2,6 milli6 év és 11,7 ezer év kozott) a laza iiledéke-
ket a szél és a viz szinte teljesen eltakaritotta a teriiletré],
napjainkra a teljes teriiletet befed¢ iiledékek csak a ba-
zalt-takaréval, illetve az ellenall6bb, cementalt kézettes-
tek altal védett helyzetben maradtak meg.

A keményebb kézettestek a felszini folyamatok ha-
tasara kipreparalédtak a kornyezetiik laza, kony-
nyebben pusztulé anyagdabdl. igy jottek létre a
Tapolcai- és Kali-medencékben gyakori ,kétenge-
rek” (1. abra, C-D). A szikldkon megfigyelt széler6zi-
6ra utald bélyegek (szél csiszolta felszinek és élek,
szélvalyuk, rovatkak és a teriilet morfologiaja arra
enged kovetkeztetni, hogy a felszin alacsonyodasa
jelent6s részben nem foly6vizi, hanem a negyedid6-
szaki eljegesedések soran a Karpat-medencében fel-
er6s0dd széler6zi6 Gtjan torténhetett. Ugyanakkor
a széler6zio meértékérdl és pontos idejérdl mindezi-
daig igen kevés szamszer(i adat allt rendelkezésre,
csakiigy, mint a ma megfigyelhet6 felszinformak
korarol, stabilitasarodl és lepusztulasi sebességérél. Mun-
kankban e kutatasokat mutatjuk be.
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A helyben keletkezd kozmogén izotopos

kitettségi kor meghatarozasi modszer
A Foldet folyamatosan éré kozmikus sugarzas egy ré-
sze, mely képes athatolni a Féld magneses terén, a
légkoron athaladva masodlagos sugarzassa alakul,
csokken az intenzitasa és egy része (térben és idében
valtoz6 intenzitassal) eléri a Fold felszinét. A kozmi-
kus sugarzas a légkorben és a felszini kézetrétegekbe
behatolva ritka izotépokat hoz létre. A kézetekben
keletkez6 ilyen izotopokat helyben keletkezé kozmogén
izotopoknak nevezziik. A Balaton-felvidék kvarc anyaga
kézetein kialakult felszinformak kormeghatarozasara
a helyben keletkez6 kozmogén berillium-10 izotépot
hasznaltuk (a tovabbiakban °Be).

Egy kézet kozmogén izot6pos Kitettségi kora az az id6-
tartam, amiota a kozmikus sugarzasnak kitett helyzetben
van, vagyis a felszinen, fedetlen helyzetben talalhat6. A Ba-
laton-felvidéken a széler6zi6 altal formalt felszinformak
kitettségi kora a fed6 iiledékek lepusztulasa 6ta eltelt id6.

Ugyanakkor hazank jelenlegi klimaja nem kedvez az
erozionak, mivel a mai csapadékosabb, enyhe éghajlaton
kialakul6 zart névényboritas megkoti a sz€él altal elszal-
lithat6 homokszemcséket, igy ilyenkor a szél felszinfor-
malo képessége nagymértékben csokken. A mintavétel

1.4bra. Szélcsiszolta kdzetfelszinek és Kétengerek a Balaton-felvidéken. A, B: Szélcsiszolta
kdzetfelszin (Kémagas és Majalis-volgy, Tapolcatol északra), C: Kémagas vagy Papsapka
(hattérben a Csobanc), D: Megmintazott kdzetfelszin, (Kévagoors, kétenger)

kizarélag szél altal csiszolt, barazdalt felszinekrdl, il-
letve szélcsiszolta k6tombokbdl tortént (1. és 2. abra).
Tehat a vizsgalat targyat kizarélag olyan felszinek ké-
pezték, melyek az utolsé széler6zids periddus 6ta nem
szenvedtek szamottevé lepusztulast és hiven 6rzik az
utolso deflaciés idészak hatasat.

A felszini mintak mellett négy helyszinen mélység-
profilok menti mintavételt végeztiink. Ez annyit jelent,
hogy a kézet hasadékai mentén nem csak a csiszolt fel-
szinr6l, hanem tobb felszin alatti mélységbdl is tortént
mintavétel, vagyis egy felszinformarol akar 5-6 kiilén-
boz6 felszin alatti mélységre jellemz6 °Be adatot nyer-
hettiink. Ez azért fontos és érdekes, mert a kozmikus
sugarzas nem csak a kozvetlen felszinen, hanem az
alatt par (4-10) méter mélységig még létrehoz kozmo-
gén izotopokat, bar a felszinhez képest igen Kkis, és
a mélységgel egyre csokken6é mértékben. A felszin
alatti °Be keletkezés mechanizmusainak ismereté-
ben ezen adathalmaz lehetdséget ad a felszin kitett-
ségi koranak és lepusztulasi sebességének egyidejii
modellezésére, amire kizarélag felszini mintak alap-
jan nincs lehet6ség. A mintavétel vésé és kalapacs
hasznalataval és a Balaton-felvidéki Nemzeti Park al-
tal engedélyezett helyeken tortént.

Mélységprofil menti minta-
vétel harom eltér6 tengerszint
feletti magassagi helyszinen
(Kelemenkd — 200 méter, Kéma-
gas vagy Papsapka — 170 méter,
Salfold — 140 méter) a cementalt
kozetek fiiggbleges oldalan
vagy hasadékaiban tortént.
E mintavétel célja az ellenallo
felszinek Kkitettségi koranak
meghatarozasa mellett a helyi
lepusztulas iitemének szam-
szerlisitése volt (3. abra, A és
B). Egy mélységprofilt pedig
a teriiletet egykor lefedd laza
homok egy megmaradt feltara-
saba mélyitettiink (K6vagoors),
melynek célja a laza homok le-
pusztulasi ratajanak kozvetlen
meghatarozasa volt (3. abra, C).

A kormeghatarozas
eredmenyei

A kozmogén °Be izotopos kitett-
ségi kormeghatarozas eredmé-
nyeként a , kétengerek” kialaku-
lasi ideje és lepusztulasanak
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2. dbra. A Balaton-felvidék digitalis domborzatmodellje.
A piros haromszdgek a kozmogén °Be izotdpos felszini mintak
helyét, a piros karikak a mélységprofilok helyét mutatjak.
1. Banyafd, 2. Majalis-volgy, 3. Kelemenks,
4. Mindszentpuszta 5. Kébmagas, 6. Kévagdors, kétenger,
7. Kévagdors, homokbanya, 8. Viszlo, 9. Salfold.

sebessége tobb eltérd tengerszint feletti magassagn
helyszinen meghatarozhaté volt. Az eredmények alap-
jan elmondhat6, hogy a legmagasabban fekvé kéten-
gerek legalabb 1,6 milli6 éve a felszinen lehetnek (Ke-
lemenkd), mig az egyre alacsonyabban fekvé teriiletek
(K6bmagas és Salfold) kétengerei csak késébb, 870 ezer, ill.
290 ezer évvel ezel6tt preparalodhattak ki az 6ket koriil-
vevl laza iiledékrétegek al6l.

A “Be izot6pos mérések alapjan kiszamithaté volt a meg-
mintazott ellenall6 kézetfelszinek helyi alacsonyodasa.
Ez a helyi lepusztulas igen lasstinak (atlagosan 3-4 méter/
millié év) bizonyult, szemben a kérnyezé laza homokbol
allo térszin 40-50 méter/milli6 éves lepusztulasi ratajaval.

A terulet fejlédéstorténete

A kozmogén °Be izotépos kormeghatarozasok segit-
ségével vazolhatd volt a Tapolcai- és Kali-medencék
negyedid6szaki fejlédéstorténete melyet a 4. abran
mutatunk be [4]. A Pannon-t6 feltolt6dését kovetden
a mai Dunanttl jelent6s részét egy nagyobb szintkii-
16nbségek nélkiili, sok vizeny0s teriilettel jellemez-
het6 folyovizi siksag foglalta el. A tajképet ma is ura-
16 bazaltvulkanok miikodésének f6 fazisa a pliocén
kozepére tehetd (3-4 millio éve). Ekkor a felszin at-
lagmagassaga a mai 260-300 méter tengerszint felet-
ti magassag koriil lehetett, mélyen bevagott vélgyek
nélkiil. A negyedid6dszaki klimavaltozas el6hirnoke-
ként nedves és szaraz periédusok valtakoztak, a fo-
ly6vizi és eolikus folyamatok egyiittesen alakithat-
tak a felszint.

A negyedid6szak elején még nagy vastagsagban
fedték a teriiletet a kés6-miocén Pannon-t6 és a ta-
vat feltoltd folyok iiledékei (4. abra, A). A korabban
megkezdddott klimaingadozasok erésebbé valtak:
valtakozva szarazabb-nedvesebb, h{ivosebb-melegebb
periodusok is el6fordultak. igy a mindenkori éghajla-
tiviszonyoknak megfeleléen a pannoéniai iiledékek és
a bazaltvulkanok lepusztitasaban a folyovizi- és a szé-
ler6zio valtakozva vehetett részt. A kora-pleisztocén
masodik felében (kb. 1,6 milli6 és 870 ezer év kozott,
4. abra, B) a klima egyre szarazabba és hidegebbé
valt. Ennek kovetkeztében a széler6zios folyamatok
szerepe a felszinformalasban megndvekedett, mig
a folyovizi folyamatok egyre alarendeltebbé val-
hattak. Ez a pleisztocén végéig jellemz6 maradt
a térségre (4. abra C-D). A deflaci6s-szélmarasos

3. abra. Mintavétel a Balaton-felvidéken, mélységprofilok.
A: Kelemenkd, B: K&bmagas, a mintavételi pontokkal, C: Kévagdors, homokbanya.
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4. dbra. A Kali-medence felszinfejlédési modellje
(Ruszkiczay-Rudiger €s tarsai, 2011 utan)

felszinalakulas eredményeként els6ként a legma-
gasabb helyzet{i ellendll6 homokkd és konglomera-
tum rétegek keriilhettek a felszinre, melynek ideje a
Kelemenkonél (200 méter tengerszint feletti magas-
sagban) kb. 1,56 milli6 évvel ez el6ttre tehetd, vagyis a
kora-pleisztocén kozepén torténhetett (4. abra, B).

Ezt kovetben a Tapolcai- és a Kali-medencék felszi-
ne a pannoéniai iiledékek fokozatos deflaciéja nyo-
man alacsonyodott, az ellenall6bb vulkanitok és a
cementalt iiledékrétegek fokozatosan kipreparaléd-
tak. A lepusztulas a K6magas 170 méteres szintjét
870 ezer éve, mig Salfold kornyékét (140 méter) 290
ezer éve érte el (4. abra, C-D). A lepusztulas uralkodo-
an deflaciés jellegére a medencék jelenlegi teljesen
sik, bevagodott patakok és folyévizi iiledékek nélkii-
li domborzata (4. abra, D), valamint a szél altal for-
malt sarkos kavicsok és szélcsiszolta sziklafelszinek
gyakorisaga utal (1. abra, A-B).

A medencék szél altali alacsonyodasa az éghaj-
lat ingadozasainak megfelel6en szakaszosan ko-
vetkezhetett be. A pleisztocén eljegesedéseket
meg-megszakit6, melegebb-nedvesebb peri6édusok
(interglacialisok) éghajlata a maihoz hasonlé le-
hetett. Ilyenkor a szél eréssége csokkent, emellett
a melegebb és csapadékosabb klima eredményeként
megnovekedett a novényboritas. Ekkor széler6zié

helyett a hoolvadaskor vagy es6zések utan
lefoly6 vizek pusztithattdk a felszint. Majd
az ajabb eljegesedések ismét a folyovizi fel-
szinalakulas hattérbe szorulasat és a szél al-
tali felszinformalas jelent6ségének noveke-
dését okozhattak.

Ugyanakkor az egyre alacsonyabban ta-
lalhat6é felszinek kormeghatarozasi ered-
ményei arra is utalnak, hogy a felszin
alacsonyodasanak atlagos iiteme a teljes
negyedidészak soran hasonlé, 40-60 méter/
milli6 éves {itemben zajlott. Ez annyit jelent,
hogy az utols6 1,6 millio év alatt koriilbeliil
65-95 méter laza homok pusztult le a teriilet-
rél, ami alapjan a teljes negyediddszak (2,6
milli6 év) soran koriilbeliil 105-155 méter le-
pusztulas becsiilhetd.

Ha figyelembe vessziik, hogy a szél csak
a szaraz homok elszallitasara képes, akkor
megallapithat6, hogy csak a mindenkori ta-
lajvizszint magassaga felett szamolhatunk
jelent6s deflaciéval. Ennek értelmében a re-

gionalis 40-60 méter/milli6 éves lepusztulasi rata
jo kozelitéssel megadja a Dunantiali-k6zéphegység
délnyugati részének negyedid6szaki kiemelkedési
sebességét. Ez ugyan eléggé lassi folyamatnak t{inik,
de ha visszaszamolunk a bazaltvulkanok miikodésé-
nek idejére, akkor kideriil, ezek a vulkanok egy elég-
gé lapos folyovizi térszinen torhettek ki, mely talan
a mai Balaton tengerszint feletti magassagan lehe-
tett. A mégoly lassti emelkedés, a folyovizek és foleg
a szél lepusztito hatasa eredményezte a szemet gyo-
nyorkodtetd, méltan hires Balaton-felvidéki tantihe-
gyek létrejottét csakiigy, mint a szélcsiszolta felszinti
kétengerekét is.
Valéban, elftijta a szél a homokot és ma mar tudjuk
is, koriilbeliill mennyi id6 alatt!
RUSZKICZAY-RUDIGER ZSOFIA-FODOR LASZLO
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cosmogenic °Be. Quaternary Geochronology, 6, pp. 515-529.
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BENNSZULOTTEK TESTFESTESENEK ALDASOS PARAZITAELLENES HATASA

Csikos vedelem a verszivok ellen

A testfestés igen elterjedt az afrikai, ausztral, papua Uj quineai és észak-amerikai bennszulott kozossegekben.
A barna borre folvitt festésdiszités zomeére jellemzd a fehér, sarga, szurke vagy drapp csikokbol allé mintazat.
Ahol a testfestést alkalmazo emberek tobbsége él, ott boségesen fordulnak eld bogolydk is, amelyek vérszivas
céljabol gyakran tamadjak meg az emberek fedetlen barna boérét, mialtal sulyos betegsegek korokozoit terjeszt-
hetik. Eqy terepkisérletben megmutattuk, hogy egy barna embermodell bogolyvonzo-képessege jelentdsen
lecsokken fehér csikos testfestés hatasara. Barna embermodellunk tizszer olyan vonzo volt a bogolyok szama-
ra, mint egy fehér csikos barna modell, €s egy drapp modell kétszer tdbb bdgolyt vonzott, mint a csikos. Igy a
csikos testfestés drasztikusan csokkenti a bogolyvonzast, ami e testdiszitési mod egyik aldasos mellékhatasa,
minimalizalva ezen el&skodo legyek altali zaklatast es a kozvetitesukkel terjesztett korokozok miatti fertdzeseket.

Afrika, Ausztrdlia, Papua Uj Guinea és Eszak-Amerika
bennsziilott torzsei kozott gyakori a testfestés, aminek
soran a barna bérre fehér, sarga, sziirke vagy drapp csiko-
kat festenek. A féleg csikos, pottyos, hullamos vagy koc-
kas testfestés (1. és 2. abra, 1. tablazat) célja lehet példaul
dekoraci6, érzelemkifejezés, a személyazonossag vagy
egy adott csoportba tartozas jelzése. [1] E testfestés csikos
mintazatai a zebrak és okapik csikjaira emlékeztetnek. A
festett mintazat elsésorban hagyomanyok tatjan alakul
ki, de egyéb szerepe, haszna is lehet, példaul hdszabalyo-
zas vagy rejtozkodeés. [2]

Azon foldrajzi teriileteken, ahol ilyen testfestések
fordulnak el6, altalaban nagy egyedszamban élnek
a bogolyok (Tabanidae). Mivel a festett test nagy része
fedetlen, ezen emberek ki vannak téve a vérszivo bog-
0lyok és egyéb él6skodd rovarok — példaul cecelegyek
(Glossinidae) és puposszunyogok (Simuliidae) — foly-
tonos tamadasanak. A bogolyok gyakrabban szivjak
a homogén, sotét testfeliileti emlésok vérét, mint
a vilagosakét [3]. Minél sotétebb a gazdaallat, annal
vonzobb a bogolyoknek, de e vonzas csokken, amint a
testfeliilet mintazatanak Osszetettsége né. igy a tébb

1. abra. Afrikaban élé bennszulott torzsek jellemzo testfestési mintazatai. E torzsek foldrajzi éléhelyét és a testfestések
képének sorszamat az 1. tablazat tartalmazza.

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10
11 12 13 14 15 16
17 18 19 20
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21 22 23 24

25 26 27 28

29 30 31 32

33 34 35 36 37
38 40 41

2. dbra. Ausztraliaban (21-37), Papua Uj Guineaban (38-40) és Eszak Amerikaban (41-42) élé bennszUildtt tdrzsek tipikus testfestési
mintazatai. E torzsek foldrajzi éléhelyét és a testfestések képének sorszamat az 1. tablazat tartalmazza.

Kikuyu 1-6
K
enya Masai 7,8
Mursi 9-11
Afrika Omo 12
Etidpia Karo 13-15
Surma (Suri) 16-19
Sahel régio, Afrika Wodaabe 20
az egész kontinensen Anangu 21-28
K&zép Ausztralia Arrernte 29
Warlpiri 30
Eszaki Territérium Yolngu 31
Yanyuwa 32
Ausztrali 5
usziratia Eszak Queensland Kuku Yalanji 33
) Jarlmadangah 34
Nyugat Ausztralia
yug uszirel Mowanjum 35
Dél-kozép Ausztralia Ngarrindjeri 36
Dél-kelet Ausztralia Wurundjeri 37
. Baruya 38, 39
P3 Uj Gui iget
apua Uj Guinea szige i 40
. h 41
Eszak Amerika Kalifornia Cocopa
Kumeyaay 42
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3. abra. A terepkisérletben hasznalt homogén barna, drapp és fehér csikos barna embermodellek allo (A), hason fekvé (B) és hanyatt
fekvo (C) helyzetben. (D-F) A babuk ragados felszine szamos rovart fogott, kilondsen legyeket, amelyek nagy hanyada bogoly volt. (G-1)
Csapdaba esett bogolyodk a fehér csikos barna (G), drapp (H) és homogén barna (I) modellek ragadds feluletén.

és vékonyabb csikkal bir6 gazdaallatokat kevesebb
bogoly tamadja, mint a kevesebb és vastagabb csikkal
rendelkez6ket [4]. Egri és munkatarsai [5] kimutattak,
hogy alegismertebb csikos nagyemlds, a zebra szignifi-
kansan kevesebb bogolyt vonz, mint a homogén sotét
vagy vilagos szinf{i gazdaallatok. A foltos allatok hason-
16an kevésbé vonzoak a bogdlyok szamara, mint a ke-
vésbé foltosak vagy egyontet(i mintazataak [6].

Mivel a zebrak és a bennszi{ilott emberi torzsek test-
festésének csikjai hasonloak, ezért foltételeztiik, hogy
a testfestés csokkenti a bogolytamadasokat. E hipoté-
zist egy magyarorszagi terepkisérletben ellendriztiik,
amiben eltér6 testtartast, valamint kiilonbo6z6 szint
és mintazat, ragasztéval bekent embermodellek
(babuk) bogolyvonzasat vizsgaltuk [7]. A szin, fényin-
tenzitas, alak, mozgas és szag mellett a fény linearis
polarizaciéja is kulcsszerepet jatszik a bogodlyok von-
zasaban: A nagy polarizaci6foka, akarmilyen polari-
zaciéiranya fény kizarélag a vérszivashoz gazdaalla-
tot keres6 n6stény bogolyoket vonzza, mig a vizszinte-
sen polaros fény a vizet keres6 himeket és néstényeket
egyarant(8, 9].

A testfestés soran olyan konnyen hozzaférhet6 ter-
mészetes anyagokat hasznalnak, mint példaul agyagot,
poritott mészkovet és mas vilagos szinii asvanyokat,
hamut, allati zsirokat vagy névényi olajokat, tehéntra-
gyat és vizeletet, valamint kiilénféle novényeket [10].
Manapsag e hagyomanyos anyagok koziil néhanyat
mesterséges festékekkel és olajokkal helyettesitenek.
A festéket kézzel, aggal vagy flicsoméval viszik fol a test-
re [1]. Habar e hozzavalok kiilonbo6z6 szinfiek lehetnek,
a mészkd, agyag, hamu és mas vilagos szin{i asvanyok
magas aranyanak koszonhetéen a testfestésre leggyak-
rabban hasznalt szinek a fehér, vilagos sarga, barna vagy
sziirke. Fehér festéket gyakran hasznalnak példaul fink
és lanyok beavatasi szertartasakor [11]. Ezért a terepki-
sérletiinkben egy sotét barna babun fehér csikos festett
mintat hasznaltunk.

Ragados babuk

Terepkisérletiinket 2015. junius 22. és augusztus 16.
kozott végeztiik Szokolya mellett egy réten, ahol végig
szamos bogolyfaj ropkodott. A kisérletben homogén
sotét barna, fehér csikos sotét barna és drapp miianyag,
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ember alaki és nagysagt babukat hasznaltunk. A4 cm
széles, 10-50 cm hossz(, egymastol 4-5 cm-re 1évo fehér
csikokat fehér olajfestékkel festettiik az egyik sotét
barna babura, mely mintazat j6l modellezte az afrikai
és ausztral csikos testfestést (1. és 2. abra).

A réten, egy facsoporttél 10 méterre egy hénapig
a babuk all6 helyzetben voltak kihelyezve (3A abra),
majd 2-2 hétig a talajon hasonfekve (3B abra), végiil ha-
nyattfekve (3C abra). Napkozben, deriilt id6ben a babu-
kat sok 6raig kozvetlen napfény érte, mig dél koriil né-
hany 6rara egy kozeli facsoport arnyékot vetett rajuk.

A babuk felszinét a kisérlet teljes ideje alatt egy vé-
kony, atlatszo, szintelen és szagtalan ragaszto fedte,
amit hetente frissitettiink. E ragasztd vizallo, nem
tartalmaz higitot, ragacsossagat specialis makromo-
lekulak biztositjak, amelyek nem parolognak, mial-
tal gyakorlatilag szagtalan mind az allatok, mind az
emberek szamara. Ha a ragaszto esetleges szaga kissé
mégis hatott volna a vizsgalt bogolyokre, az az ered-
ményeinket nem befolyasolta volna, hiszen mindha-
rom babu egyforman volt bekenve vele, igy a babuk
bogolyvonzéképességének szignifikans kiilonbségei
nem lennének magyarazhatok e szaggal.

Mivel aragados babuk szamos mas rovarfajt (féként
legyeket, 3D-F abra) is fogtak, ezért minden masodik
nap begytijtottiik réluk a csapdazot bogolyok tete-
meit (3G-I abra), majd az 1 mm-nél nem kisebb 6sz-
szes tobbi rovartetemet eltavolitottuk. A csapdazott
bogolyok (Atylotus loewianus, Tabanus tergestinus, T.
bovinus, T. maculicornis, T. bromius, Haematopota plu-
vialis) nemét az alapjan hataroztuk meg, hogy 6ssze-
ér (him), vagy nem ér Ossze (néstény) a két Osszetett
szem. A helyhatas kikiiszébolése érdekében a babuk
sorrendjét minden masodik nap véletlenszertien fol-
cseréltiik. Miutan a ragaszt6 napsiitésben megfogta a
bogolyoket, a folmelegedett ragaszto viszkozitascsok-
kenése miatt néhany rovartetem lecstiszott a napsii-
totte, meleg babukroél. Ezért az alattuk a talajon talalt
bogolytetemek szamat is hozzaadtuk a megfelel6 ba-
bukon gyfijtottekéhez.

Mivel a bogolyok polarotaktikus rovarok, vagyis von-
z6dnak a linearisan polaros fényhez, ezért képalkot6
polarimetriaval mértiik a babuk polarizaciés minta-
zatait a spektrum voros (650 nm), zold (550 nm) és kék
(450 nm) tartomanyaban.

Szinek és polaros fény

Az 1. és 2. abra afrikai (1. abra), ausztral (2/21-37. abra),
papua 1j guineai (2/38-40. abra) és észak-amerikai
(2/41-42. abra) bennsziilott térzsek néhany jellem-
z6 testfestési mintazatat mutatja. E torzsek neveit és

foldrajzi elhelyezkedésiiket az 1. tablazat tartalmazza.
Majdnem mindegyik torzs testfestésében megjelen-
nek avilagos szint (példaul fehér, sirga, narancs vagy
sziirke) csikok, amelyek szélessége és hossza jelen-
tésen valtozhat.

Képalkoto6 polarimetriai méréseinkkel (4. és 5. abra)
megallapitottuk, hogy a barna babu és a fehér csikos
babu barna feliiletrészei voltak a legpolarosabbak
(polarizaci6fok: d < 90 %). A drapp baburdl visszavert
fény kevéssé volt polaros (d < 20 %), mig a fehér csikok-
16l visszaver6do6 fény lényegében polarizalatlan volt
(d < 5 %). A visszavert fény d polarizaciéfoka a spektrum
kék (450 nm) tartomanyaban volt legnagyobb, legkisebb
pedig a vorosben (650 nm). A visszavert fény polariza-
ci6iranya folyamatosan valtozott a babuk feliiletének
gorbiiletével, mindig mer6leges volt a megfigyeld,
a fényvisszaverd pont és a legnagyobb intenzitasa
fényforras (nap, ég) altal alkotott visszaver6dési sik-
ra. A polarizaci6fok mintazataval ellentétben a pola-
rizacioiranyé a fény hullamhosszaval alig valtozott
(4. és 5. abra).

A ragadés embermodellek altal csapdazott nds-
tény és him bogolyok szamat a 6. Abra mutatja. Ami-
kor a babuk alltak, kizarélag néstény bogolydket
fogtak. E pézban a barna babu csapdazta a legtébb
bogolyt, a teljes fogasszam 72%-at, a drapp babu
18,5%-ot fogott, és a legkevésbé vonzo a fehér csikos
barna babu volt, ami a bogoélydoknek csak 9,5%-at
csapdazta. A barna babu 8-szor volt szignifikansan
vonzobb a bogodlyok szamara, mint a fehér csikos.
A drapp babu 2-szer volt vonzébb a fehér csikos bar-
na babunal (ami nem szignifikans kiilonbség), mig a
barna babu 4-szer volt vonzébb a drappnal (szignifi-
kans kiilonbség).

Amikor a babuk a f61don hason vagy hanyatt fekiid-
tek, him és n6stény bogolydket egyarant fogtak. Fek-
vO pozban szintén a barna babu volt a legvonzébb: a
teljes fogas 83%-at (hasonfekve), illetve 90,4%-at (ha-
nyatt fekve) csapdazta. A legkevésbé vonzo a fehér
csikos babu volt (2,6, illetve 5,8%), mig a drapp a ketté
kozott, 7, illetve 11,2%-ot fogott. A barna babu 14-szer
(hason fekve) és 35-szor (hanyatt fekve) tébb bog-
olyt fogott, mint a csikos (szignifikans kiilonbség).
A drapp babu 2-szer (hasonfekve) és 3-szor (hanyatt
fekve) fogott tobb bogolyt a csikosnal (nem szignifi-
kans). A barna babu 7-szer (hasonfekve) és 13-szor
(hanyatt fekve) volt vonzébb a drappnal (szignifi-
kans kiilonbség). A néstény:him arany a hason/
hanyatt fekvé barna babu esetén 1,8/2,1 volt, mig
ugyanezen aranyok a drappnal 2,5/3,5 és a fehér csi-
kosnal 2,5/3,5 voltak.
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Az egyes babuk altal fogott bogolyok
szamanak Osszegét tekintve, a homogén
barna, drapp és fehér csikos barna babu
771, 15,2 és 7,7%-at fogta a bogdlyoknek,
mig a néstény:him arany 6, 14 és 15 volt.
Mindent &sszevéve, a barna babu 10-szer
vonzobb volt a bogolyok szamara, mint a
fehér csikos (szignifikans kiilonbség). A
drapp babu 2-szer olyan vonz6 volt, mint
a fehér csikos (nem szignifikans), mig a
barna modell 5-sz6r tobb bégolyt vonzott,
mint a drapp (szignifikans).

Ezen eredményekbdl megallapithato,
hogy a barna emberi bér fehér csikos fes-
tésének egyik pozitiv hatasa, hogy jelentds
vizualis védelmet nyajt a vérszivé bogolyok

4. dbra. A terepkisérletben hasznalt allo
embermodelleknek a spektrum kék (450 nm)
tartomanyaban képalkotd polarimetridval
meért polarizacios mintazatai. A napsutoétte
ragados fehér csikos barna (A), drapp (B)
és barna (C) allo babuk fényképe, valamint
d polarizaciofokanak és a fuggdlegestdl az
oramutato jarasaval megegyezd iranyban meért
a polarizacioszégének mintazatai, amikor a
polariméter optikai tengelye vizszintes volt.

5. dbra. A fekvé embermodellek polarizacios
mintazatai. Mint a 4. abra, de most a flves
foldon hason fekvd ragados arnyékos
babuk esetén, amikor a polariméter optikai
tengelyének vizszintessel bezart szoge -35° volt
és parhuzamos a modellek hossztengelyével.

ellen, mivel szignifikdnsan kevesebb bog-
6ly tamadja meg az ilyen testfestésii bar-
na bérti embereket, mint a homogén sotét
barnakat. A barna emberek fehér csikos
testfestése feleannyi bogolyt vonz, mint a
homogén drapp test.

Festett népek

Kisérleti bizonyitékok szerint (i) a viz-
szintesen polaros fényt tiikroz6 feliiletek
egyarant vonzzak a vizet keresdé him és a
noéstény bogolyoket, (ii) az er6sen polaros
(sotét szinti) gazdaallatok (f6leg a patasok)
magukhoz csaljak a peteérlelésiikhoz vért sziv-
ni akar6 néstény bogolyoket, (iii) a csikos és
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foltos feliiletek nem vonzodak a bogdlydok szamara.
(iv) Afrikai, ausztral és papua Gj guineai s6tét barna
boérii emberkozosségek tagjai csikosra festik a testii-
ket. Mindezen tények vezettek benniinket a kovet-
kez6 hipotézisek felallitasahoz és terepi tesztelésé-
hez: (1) A csikos testfestéssel biré sotétb6érii embe-
rek kevésbé vonzoak a bogolyok szamara, mint az
egyontetiien sotét vagy vilagos bortiek. (2) Az embe-
ri test bogodlyvonzoképessége fiigg a testhelyzettdl
(alloé vagy fekvd).

A testfestés hagyomanya széles korben elterjedt
a bennsziilott afrikai, ausztral, papua tj-guineai és
észak amerikai torzseknél (1. és 2. abra). A testre fel-
hordott festés, mint ideiglenes vizualis jel, csak né-
hany napig vagy hétig tart, ha nem frissitik. A térzsi
testfestés szineit és mintdit szigora tarsadalmi és
vallasi iranyelvek hatarozzak meg [1]. Sokféle testde-
koracios motivum létezik Afrikaban, Ausztraliaban
és mashol is. Mindezek koziil az egyik leggyakoribb
a vilagos csikos mintazat. Kisérlettel bizonyitottuk,
hogy a csikos testfestés erds vizualis védelmet nyajt
a vérszivo bogolyok ellen. Mivel a bogolyok egész
évben nagy tomegben vannak jelen Afrika trépusi
teriiletein, Ausztralidban és Papua Uj Guinea-ban,
ezért a testfestés bogodlyvédd hatasa gyakorlatilag
egész évben miikodik e régiokban. Nem elképzelhe-
tetlen, hogy bizonyos testfestések ©sszefiiggésben
allhatnak a barna bér veszélyes é16skdd6d rovarok
elleni védelmével. Kezdetben tarsadalmi és kultura-
lis szempontok vezettek a kozosségeket és egyéneket
azonosité szimboélumok, mint példaul a személyes
disztargyak és testfestések alkalmazasahoz [12],
nem pedig a bér parazita rovarokt6l valé védelmeé-
nek szandéka. De az is bizonyos, hogy a csikos test-
festést alkalmaz6k hamar megtapasztaltak e diszi-
tés parazitak ellen védo aldasos hatasat.

6. dbra. A ragados embermodellek
altal csapdazott néstény (A) és him
(B) bogolyok szama. A fehér csikos
barna, drapp és barna babuk altal
fogott néstény és him bogolydk
szamanak sulyozott atlagai.

A fuggdleges |-alaku palcikak a
95% konfidencia-intervallumot
jelolik, amin belulre esik az adatok
95 szazaléka.

A namibiai Himba t6rzs pasztorkodassal foglal-
koz6 nbi a testiikre kent, vajban elkevert poritott
okkerrel és gyogynovényekkel védekeznek a nap-
siités, a leveg6 kiszarit6 hatasa és a vérszivo rova-
rok ellen [13]. Mindez alatdmasztja, hogy az afrikai
bennsziilottek tudataban lehetnek testfestésiik pa-
razitataszitasanak.

A vérszivo n6stény bogodlyoket a gazdaallataik kii-
16nb6z6 szag [14] és vizualis jelei vonzzak. Ez utéb-
biak kozé tartozik a gazdaallat alakja, mozgasa,
fényessége/sotétsége és szine [15], valamint a gaz-
daallatrol visszaver6doé fény linearis polarizaciéja
[3,5]. Korabban kimutattuk, hogy a csikos vagy fol-
tos targyak szignifikansan kevésbé vonzoéak a gaz-
dakeres6 n6stény bogolydknek, mint az egyonteti-
en fehér vagy fekete targyak [5,16], még akkor is, ha
ezek a gazda jellegzetes szaganyagait, mint példaul
a bogolyoket er6sen vonzoé szén-dioxidot és ammo-
niat, arasztjak magukbol [5]. Mostani terepkisérle-
tiinkben azt kaptuk, hogy korabbi tapasztalataink-
kal 6sszhangban a barna [5,6] embermodell tizszer
vonzobb volt a bogolydk szamara, mint a fehér csi-
kos barna modell.

A csikos testfestés bogolylizé hatdsa nagyon
hasznos, mert a gazdakeresé néstény bogolyok a
csipésekkel elviselhetetlen moédon zaklatjak az
embereket, vérszivasukkal pedig szamos veszélyes,
esetenként halalos betegség kérokozéit és kiilén-
boz6 parazitakat (példaul tularémia, sertés kolera,
filaria, lépfene, Lyme-kor) juttathatnak az emberbe
[17]. A bOgolyok vérszivas céljabol elészeretettel ta-
madnak meg sotét szinti emldsoket [3,5,16]. Kovet-
kezésképpen, a sotét barna béri embereket is erd-
teljesen tamadjak. Ugyanakkor a bogolyok e von-
z6dasat csokkenteni lehet fehér csikos testfestéssel.
Ugyanez a bégolyellenes csikozas kivaléan m{ikodik
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a zebrak esetében is [5, 6], és ebb6l adédodan a 16tu-
lajdonosok a s6tétszérii lovaikat zebracsikos 16ko-
pennyel védhetik a bogolyoktdl (http://www.sadd-
lekraft.com/horse-fly-rugs.html).

Horvath és munkatarsai [18] kimutattak, hogy a
bogolyok gazdaazonositasahoz sziikséges a pola-
rizacidérzékelés, mert a polaros fény segiti meg-
kiilonboztetni a napsiitotte sotét gazdaallatokat
a vizualis kornyezet sotét foltjaitol. Mindemellett
Caro [19] ravilagitott, hogy a gazdaallatrél vissza-
vert fény polarizaciéja nem az egyetlen tényezd,
ami hatassal van a bégolyok viselkedésére a gazda-
folismerés soran.

A bogolyok vizhez kotédnek, mert 1arvaik vizben
vagy iszapban fejlédnek. Eképpen tomegesen for-
dulhatnak el6é azon teriileteken, amelyek néhany
10 kilométeres korzetében vizes él6helyek vannak,
mert a bogolyok képesek egyhuzamban tobb mint
100 kilométert is repiilni [17]. A testfestést hasz-
nalé afrikai bennsziilottek élettere és a bogodlyok
eloszlasa kozott pozitiv korrelacié all fenn, mert
e parazitidk mindenhol megjelennek, ahol kisebb
nagyobb viztesteket taldlnak a kozelben. Ugyanak-
kor Kozép-Ausztralia sivatagos, bennsziilottekkel
lakott legtobb részén a bogolyok viszonylag ritkak.
Szamos nem sivatagos régiéban viszont, ahol az
ausztral és afrikai emberek testfestést hasznalnak,
a bogolyok tomegesen fordulnak eld. A csikos test-
felszini mintazat véd a vérszivo cecelegyek ellen is
[4], amelyek Afrika szamos teriiletén honosak. Ezen
é16skod ok (a néstény és a him is vérszivo, mig a bo-
golyoknél csak a néstény sziv vért) fejlédésiikben
nem kotédnek vizhez, ezért a sivatagos teriileteken
is megjelennek. Ezért tehat a fehér csikos testfes-
tés nemcsak a bogolyoket, hanem a cecelegyeket is
tavoltartja, ami Afrikaban egy tovabbi elénye e test-
diszitésnek.

HORVATH GABOR - PERESZLENYI ADAM -
SUSANNE AKESSON - KRISKA GYORGY

@ Koészdnetnyilvanitas: Halasak vagyunk Viski Csa-
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holdi anyagot, évtizedekre munkat adva a tudésoknak
és alapveto jelentdségli felfedezésekkel gazdagitvaa tu-
domanyt. Legalabb ilyen jelent6s volt azonban az Apol-
lo-program tarsadalomra gyakorolt hatasa. A korabbi
tirhajozasi események, eredmények utan tijdonsag
volt, hogy az Apollo—8 kiildetése soran elészor adtak
az lirhajosok €16 tévékozvetitést a fedélzetrdl, tobbek
kozt megmutattak az ablakon keresztiil a Foldet, igy
a nézok eldszor lathattak é16 adasban valéban gémb
alaktinak bolygénkat. Mégsem ez a felvétel, hanem a
sokkal jobb min&ségti, Foldkelte cimen ikonikussa valt
fénykép lett kézismert, amelyen a Hold koriil keringé
tirhajo6 ablakabdl orokitették meg a holdkorong pere-
me mogiil elébukkandé Foldet. Legalabb ekkora volt az
érzelmi hatdsa a szenteste adott kozvetitésnek, ami-
kor a Hold koriil kering6 {irhaj6é utasai a Bibliabdl a
Teremtés konyve elsé mondataival kivantak aldott ka-
racsonyt a Fold lakéinak. A késébbi kiildetések soran
a Hold felszinérél adott kdzvetitések és az ott késziilt
fényképek tovabb fokoztak a hatast, nem is beszélve
Neil Armstrong legendassa valt ,Kis 1épés egy ember-
nek, de 6ridsi ugras az emberiség szamara!" mondatarol.

1. dbra. A Fertd-t6 és kornyéke a SPOT-4 tavérzékeld
muhold felvételén (Forras: SPOT Image, CNES)

Amikor pedig az Apollo—13 kiildetése hajszal hijan tra-
gédiaba torkollott, az egész vilag aggodott az {irhajoso-
kért,ahogyan azt a torténetet feldolgoz6 jatékfilmbdl a
fiatalabb generaciok is megismerhették.

Nem az Apollo-program és altalaban az emberes
tirrepiilés az {irtevékenység egyetlen teriilete, ahol a
mények sziiletnek, bar kétségtelen, hogy a Nemzetkozi
Urallomason folyo élet is megragadja az emberek fan-
ségénél fogva magas szinten mfiveli ezt a mfifajt. Az
tirallomason foly6 tudomanyos munka eredményei a
tudosok koziil is csak az adott szakteriilet miivel6it
hozzak lazba, a hétkdznapi élet eseményei azonban a
laikusok szamara is érdekesek.

A masik nagy teriilet, ahol a laikus érdeklédéket ba-
mulatba ejt6 képek késziilnek, a csillagaszat. Szamos
tavesd dolgozott és dolgozik a vilaglirben, a kézvéle-
mény érdeklédésének kozéppontjaba mégis a Hubb-
le-lirtaves6 keriilt. Az immar kdzel harom évtizede a
Fold koriil keringd miiszer ontja a fontos tudomanyos
eredményeket, de ekdzben elsésorban a galaxisokrél
vagy a kiilonféle gazkodokrél latvanyos képek is ké-
sziilnek. Nem véletlen, hogy a NASA létrehozta a Hubble
Orokség Projektet, amelynek archivumaban az érdek-
16d6k megcsodalhatjak az tirtaveso legszebb képeit.

Az flirtevékenység harmadik latvanyos teriilete a
bolygokutatas. Akarcsak az emberes {irrepiilésnél és
az tirtavesoveknél, a tudomanyos munka és a latvany
ezen a teriileten is elkiiloniil. Leny{igdz6 az idegen ta-
jak latvanya, legyen sz6 akar a Mars felszinérdl vagy
éppen a Platoérol. Aligha van komolyabb tudomanyos
haszna annak, amikor a Curiosity szelfit készit a Mars
modon — ez ragadja meg, nem a kézetmintak Ossze-
tételének ezrelék pontossagii elemzése. A NASA ezt a
miifajt olyan tokélyre fejlesztette, hogy egyik legtijabb,
jelenleg is a Jupiter koriil kering6 {irszondaja, a Juno
fedélzetére a nyolc tudomanyos miiszer mellé felke-
riilt egy kilencedik, a JunoCam nev{i kamera, amelynek
nincs mas feladata, mint az, hogy a lehetd leglatvanyo-
sabb képekkel szolgalja ki a kozonség érdeklédését.

Sziikség is van az efféle tarsadalmi hatasra, hiszen az tir-
programok nem olcsok. Finanszirozasukhoz allami tamo-
gatasra van sziikség, marpedig a dontéshozok tobbsége is
laikus, akiket a lenytigoz6 szépségii képek jobban meghat-
nak, mint a szaraz tudomanyos tények, igy adakozdébbalk,
amikor az irprogram anyagi igényeit kell kielégiteni.

Az emlitett harom teriileten sziileté eredmények el-
s6sorban az alapkutatast vagy a technologiai fejlédést
szolgaljak, igy kevéssé, vagy csak kozvetve érintik

398

TERMESZET VILAGA | 2019. SZEPTEMBER



mindennapi életiinket. Van azonban az {irtevékenység-
nek sok mas olyan teriilete, amelyek kevésbé latvanyo-
sak ugyan, ezért a sajtéban is kevesebb helyet kapnak,
az atlagemberben pedig kevésbé tudatosulnak, min-
dennapjaink mégis elképzelhetetlenek nélkiiliik. Er-
dekes modon ezeknek a csirai is az Apollo-korszakban
bukkannak fel, és mik6zben az emberiség az 1960-es
években a Hold meghdditasara figyelt, szép csendben
elindultak az elsé tavérzékeld, meteorologiai és tav-
kozlési, majd késébb a navigaciés miiholdak. Lapunk
gyorsan reagalt, mert 1970. januari szamunkban
Tanczer Tibor tollabodl cikk jelent meg a m{ihold-me-
teorologiaroél, st a cimlapon is a Fold meglep6en jo
min6ség(, szines képe lathat6, amelyet az ATS—3 mii-
hold készitett. A sajto egészére azonban nem ez volt a
jellemzd, sem akkor, sem azota.

Természetesnek vessziik, hogy az id6jaras-elérejel-
zés sokkal pontosabb, mint néhany évtizede, de hajla-
mosak vagyunk megfeledkezni arrél, hogy ez a fejlédés
jorészt annak koszonhet6, hogy miiholdas adatok is a
meteorolégusok rendelkezésére allnak. Mas mtiholdak
mas céllal figyelik a Fold felszinét, segitik a mez6gazda-
sagi termés becslését éppuigy, mint a kérnyezeti karok
felmérését. Nem véletlen, hogy Eurépa két legnagyobb
lirprogramjanak egyike a Copernicus foldmegfigyel®
rendszer kiépitése. A tavkozlési miitholdak évtizedek

2. abra. Az Ariane—-5 rakéta 2018 juliusaban egyszerre
négy Galileo mlholdat allitott palyara, ezzel befejezédott
Europa sajat mUholdas navigacios rendszerének kiépitése

(Forrds: ESA)

3. dbra. A Sentinel-1A mihold radarméréseibdl
osszeallitott Grfelvétel-mozaik Magyarorszagrol
(Forrds: Copernicus data/ESA (2014)

6ta mindennapjaink elvalaszthatatlan részét képe-
zik. Az utobbi években a legviharosabb fejlédés a m{i-
holdas navigaci6 teriiletén ment végbe, az amerikai
GPS rendszer mellett megjelent az eurépai Galileo,
de Oroszorszag, Kina és India is sajat navigaciés mfi-
holdflottat iizemeltet. Kevesen tudjak példaul, hogy
a navigaciés mtiholdak ezredmasodperc pontossagu
idGjelei ma mar a tdzsdei iigyletek lebonyolitasaban
éppuigy nélkiilozhetetlenek, mint a tavvezeték-haloza-
tok terhelésének szabalyozasanal.

Cikkiinket fél évszazados ugrasokkal kezdtiik, befeje-
zésiil talan érdemes fél évszazaddal elére tekinteni. Az
optimistak (fantasztak?) szerint 50 év mulva banyakat
miikodtetiink a kisbolygdkon, varosokat (falvakat) épi-
tiink a Holdon, s6t {irhajésok jarnak a Marson. E sorok
ir6ja szerint a jovoben még inkabb a fontos alkalma-
zasi teriiletekre helyezddik a hangsuly. Talan kideriil,
hogy a banyaszat a kisbolygokon nemcsak illegalis,
hanem gazdasagtalan is. Bebizonyosodik, hogy robot-
jaink az embernél hatékonyabban, olcsébban és féleg
kockazatmentesebben kutathatjak a tavoli égitesteket.
Ugyanakkor egyes cégek mar a kozeljévében miiholdak
szazaibdl, s6t ezreibdl all6 flottakkal szeretnének mind-
ségi internet-szolgaltatast biztositani az egész Foldon,
mikozben a hagyomanyos alkalmazasok még jobban
atszovik mindennapjainkat. Ma még nem tudjuk, me-
lyik forgat6konyv valésul meg, a latvanyos vagy a fontos
teriiletek keriilnek-e el6térbe.

A kérdés megvalaszolasara talan térjiink vissza la-
punk 200. sziiletésnapjan...

BOTH ELOD

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 9. FUZET

399



2019 TAVASZANAK IDOJARASA

Szaraz, meleg kezdes,
csapadéekos es huvos zaras

2019 tavaszanak idojarasat kettdsseg jellemezte. Az évszak a szokasosnal sokkal szarazabb és melegebb idovel in-
dult, aprilisban ugyanakkor mar mérsekldédott a pozitiv hdmersékleti- €s negativ csapadekanomalia. Majusban pedig
atesett a légkor a Lo tulso oldalara, ugyanis a szokasosnal joval huvosebb és csapadékosabb iddjarasban volt részunk.

Marcius

A hoénap egy gyenge hidegfronttal és atmeneti lehtilés-
sel indult, de csak északon hullott kisebb mennyiségii
csapadék, 4-6t6] pedig visszatértek a februar végén is
jellemz6 15-20 °C kozotti, s6t egy-egy napon helyen-
ként kevéssel 20 °C feletti csticsértékek, és fagymentes
éjszakak. 5-ére virraddan egy tijabb hidegfront vonult
at, melybdl délnyugaton jelent6sebb esé is esett. A front
mogott érkez6 peremhullamnak koszonhetéen 5-én
este az év soran el6szor volt kiterjedtebb zivatartevé-
kenység hazankban, az orszag északi harmadan. 8-atél
tobb front is érkezett egymas utan, de ezek rendre né-
hany mm csapadékot okoztak csupan, és azt sem orsza-
gosan. 9-én este északon, északkeleten ismét kialakul-
tak zivatarok is. Egy erésebb hidegfront mogott 11-én
htivosebb és szarazabb levegd érkezett, igy éjszakanként
ismét megjelentek a fagyok. Kiilénosen az Eszaki-k6zép-
hegység és az Alfold mélyebben fekvo teriiletein jelen-
tésen lehtilt a levegd, 12-én és 13-an -5 °C alatti értékeket
is mértek, Zabaron pedig az utébbi napon -9 °C volt. A
nappali csticsértékek 10-12 °C koriil alakultak ezekben
a napokban. 13-at6l ismét valtozékonyabb, frontatvo-
nulasokkal tarkitott id6 kovetkezett, de eztttal is csak
néhany mme-es napi csapadékosszegekkel. Eleinte még
htivos volt, de egy ciklon eléoldalan 17-én egy napra je-
lentésen megugrott a hémérséklet, sokfelé atlépte a 20
°C-ot a csticsérték. Ez lett a honap legmelegebb napja
is, Baja-Csavoly meteorologiai allomason 24,4 °C-os ma-
ximumot mértek. 18-an markans hidegfront vonult at,

de ennek hatasa inkabb a lehf{ilésben nyilvanult meg,
csak délnyugaton fordult el6 érdemi (5-10 mm) csapa-
dék. Mogotte a honap végéig mar dontéen anticiklon
helyezkedett el felettiink, napos, szaraz id6t okozva.
Egyediil 25-én érkezett még egy hidegfront, melybdl
ismét délnyugaton esett. A front el6tt fokozatos mele-
gedés volt jellemz6, 23-an és 24-én mar 20-23 °C koriili
maximumokat mérhettiink, és a front mogotti atmene-
ti er6sebb lehfilést kovetéen a honap utolsé két napjara
visszatértek ezek az értékek. Ejszakanként ugyanakkor
a tébbnyire deriilt, gyengén szeles idének készénhet6-
en tobb napon is fagyott. 21-én és 28-an a fagyzugokban
ismét el6fordultak erésebb fagyok, és az utébbi napon
mérték a honap legalacsonyabb értékét, Zabaron -9,4 °C-
ig siillyedt a hémérséklet. Marcius végiil orszagosan
3 °C koriili pozitiv anomaliaval zarult, mig a csapadék a
délnyugati teriileteket kivéve jelent6sen elmaradt az at-
lagost6l, sok helyen még az 5-10 mm-t sem érte el a havi
0sszeg. A két széls6érték 0,8 mm (Bacsalmas) és 42,3 mm
(Lenti) volt. Erdekesség, hogy mivel az dsszefiiggd hota-
kar6 Kékestetén éppen 1-jére sz{int meg, és bar egy-két
hidegfront a hegyen okozott havazast, abbol ijabb ho-
réteg nem alakult ki, igy ritka médon marciusban egy-
altalan nem volt hotakards nap az orszagban.

Aprilis
A hoénap els6é napjaiban még kitartott a marcius végi

anticiklonalis, napos id6jaras, majd egyre inkabb egy t6-
liink nyugatra htiz6d6 frontalzéna hatasa ala keriiltiink.
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METEOROLOGIA

Ennek eléoldalan 3-an nyugaton helyenként zapor, ziva-
tar is kialakult, de jellemzdéen csak kevés csapadék hul-
lott. A maximumok 4-éig dontéen 20 °C koriil alakultak,
mig az éjszakak hiivosek voltak, az Eszaki-k6zéphegység
volgyeiben és az Alfoldon néhol fagyok is el6fordul-
tak. 5-én elért benniinket a hullamz6 frontalzéna, igy
ekkor nyugaton, majd masnap keleten is visszaesett a
hoémeérséklet. A front f6ként a Dunanttlon és északon
okozott kiad6sabb, 10-20 mm csapadékot. 7-én nyu-
gat fel6l egy ciklon kozelitett meg benniinket, mely
téliink délre vonult el, és aramlasi rendszerében kelet
fel6l atmenetileg melegebb, labilis 1égtomeg aramlott
folénk. Igy 8-an, 9-én és 10-én szoérvanyosan fordultak
el6 zaporok, zivatarok, lokalisan jelent6s csapadékkal,
mik6ézben a hdmeérséklet sokfelé 20 °C folé emelkedett.
A ciklon hatoldalan azonban 10-én mar hideg levegd
érte el a nyugati orszagrészt, masnap pedig az egész or-
szagot. 11-ét6l 14-éig ismétl6do jelleggel, tobbfelé volt
esd, zapor, a 4 nap alatt tébb helyen 15-20 mm koriili
csapadékosszeget eredményezve. Emellett a Dunantu-
lon ezekben a napokban el6fordultak 10 °C alatti csacsér-
tékek is. A ciklon elvonultaval anticiklon alakitotta az
id6jarast, eleinte még hiivos, majd egyre melegebb idével.
15-ét6l 22-éig reggelente fagyok is el6fordultak, 16-an és
17-én tobb helyen, a tobbi napon csak néhol. 16-an mér-
hettiik az aprilisi orszagos minimumot is, mely -6,3 °C
volt Zabaron. A maximum-hémeérséklet eleinte néhany
fokkal 20 °C alatt, majd a felett alakult. 22-én egy magas-
sagi hidegcsepp érintette az orszag északi-északkeleti ré-
szét, szorvanyosan zaporral, zivatarral, majd masnap egy
mediterran ciklon melegfrontja hozott orszagos, de tobb-
nyire csak néhany mm-nyi esét és egy napos hémeérsék-
let-visszaesést. A front mogott jelentds melegedés érkezett,
igy 25-én és 26-an 25-30 °C kozotti cstcsértékeket mérhet-
tiink. S6t, BEkéssamsonon 26-an 30,9 °C-ot mértek, ami a
hoénap legmagasabb értéke lett. A révid melegnek a 26-an
délutan érkezd hidegfront vetett véget, melyet tGbbfelé

2. abra. Az aprilis végi erds felmelegedéssel jelentds
mennyiségu sivatagi por is érkezett folénk, elszinezve,
opalossa téve az égboltot

1. dbra. Marciusban sokszor csak néhany csepp esé
ontdzte a meleg idében gyorsan meginduld ndvényeket

kisért zapor, zivatar, helyenként jelent6sebb mennyiségti
csapadékkal. A hénap utols6 napjait mar joval hiivosebb
id6 jellemezte, orszagosan 20 °C alatti, s6t, 28-an a Tiszan-
tlon, a kovetkez6 két napon pedig a Dunanttlon 15 °C
alatti maximumokkal. 27-€n és 28-an keleten, északke-
leten t6bb helyen kiados es6 is hullott, illetve egy téliink
délkeletre elvonul6 ciklonbdl 30-an szintén voltak helyen-
ként nagyobb csapadékdsszegek. A havi kozéphomeérsék-
let orszagosan végiil 1,5 °C-kal magasabb lett az atlagos-
nal, de a Dunanttlon el6fordultak olyan helyek, ahol csak
0,5 °C koriili volt az anomalia, mig északkeleten a 2 °C-ot is
meghaladta. Bar a csapadék orszagosan az atlag koriil ala-
kult, a konvektiv jelleg miatt nagy volt a kiillonbség az egyes
orszagrészek kozott. Az Eszaki-kozéphegység kozépso ré-
szén, a Tisza és KOrds mentén, valamint a Dél-Dunan-
tilon a szokasosnal joval tobb, mig Pest megyében és az
Eszak-Dunantilon kevesebb es6 esett. A két szélsdérték
12,1 mm (Dunakiliti) és 97,6 mm (Kiralyegyhaza) volt.

Majus
Majus mérsékelten meleg id6ével indult, de a 3-an érke-
z6 hidegfront markans lehfilést hozott. A front men-

tén szérvanyosan fordult el zapor, zivatar, helyenként
jelentds csapadékkal. A front térségiinkben hullamot
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vetett, és rajta egy mediterran ciklon alakult ki, ami a
kovetkez6é napokban orszagos, kiados csapadékot ho-
zott, 7-éig sokfelé elérte a csapadékdsszeg a 30-50 mm-t.
Ekozben sarkvidéki hideg levegé zadult be az orszagba
er6s, a Dunantilon viharos északi széllel, melynek ko-
szonhetden 5-én a nyugat-dunantali, majd 6-an mar a
keletebbi hegyeinken is havazas valtotta fel az esét.
A KOszegi-hegység, a Bakony és a Biikk magasabb csti-
csain 5-10 cm ho is esett, és 7-én reggel a kékestetdi
meteorolégiai allomason is mértek 2 cm havat, mellyel
ez lett ott a tavasz egyetlen hétakar6s napja. Sikvidé-
ken is kés6 téli id6 volt, 5-én a Dunantiilon napkozben
sem volt melegebb 5-8 °C-nal, masnap pedig sokfelé 10
°C alatt marad a csticshémeérséklet. 7-e és 8-a mar szaraz,
csendes idét hozott, és a hideg nyugalomba jutasaval
8-ara virradéan helyenként gyenge fagy is el6fordult.
A leghtiviosebb Kecskemét K-pusztan volt, ahol -1,7 °C-ot
meértek, ez egyben a havi minimum is lett. 9-én egy hi-
degfront vonult at tébbfelé esével, zaporral, mogotte pe-
dig 10-én szérvanyosan zaporok, zivatarok alakultak ki.
Ekkor mar melegedés kezd6dott, a hdmérséklet sokfelé
elérte, a kovetkez6 két napon pedig meg is haladta a 20
°C-ot. Nem sokaig élvezhettiik ugyanakkor a j6 id6t, hi-
szen ismét egy mediterran ciklon hozott kiad6s csapa-
dékot és lehfilést. Keleten 12-én és 13-an még kitartotta
meleg, 25 °C koriili csticsértékek is el6fordultak, a nyu-
gaton viszont 13-an helyenként mar csak 10 °C koriili
maximumok voltak. 14-én a Dunantalon és a Du-
na-Tisza k6zén, mig 15-én az el6bbi tajegységen ismét

3. dbra. Behavazott zéldell6 erd6 a K&szegi-hegységben
majus 6-an (A szerzé felvételei)

tobb helyen 10 °C alatt maradt a hémérséklet napkoz-
ben is. A ciklon 0sszcsapadéka orszagosan elmaradt az
el6z6t6l, északkeleten voltak helyek, ahol még a 10 mm-t
sem érte el, a Dél-Dunanttalon ugyanakkor eztttal is mér-
tek 40-50 mme-es Osszegeket. Kékestetén 14-én reggel ha-
vazott is, de megmaradé hé nem hullott. A ciklon 16-ara
elhagyta hazankat, de a kovetkez6 napok is valtozékony,
mérsékelten meleg id6t hoztak. 18-at6l az orszag legna-
gyobb részén mar 20 °C folé, keleten néhany napon 25
°C folé emelkedett a hémeérséklet. 19-6t61 22-éig egy fe-
lettiink atvonul6 ciklonnak koszonhetéen tobb helyen
kialakultak zaporok, zivatarok, szérvanyosan kiados
csapadékkal. 23-an és 24-én mar csak északon és keleten
okozott csapadékot a ciklon, majd 25-e és 26-a nagyrészt
szaraz id6vel telt. A csicshémeérséklet 26-an mar sokfe-
1é meghaladta a 25 °C-ot, és ez lett majus legmelegebb
napja is. A legmagasabb, 28,3 °C-0os maximumot Buda-
kalaszon mérték. A hénap végén ismét egy mediterran
ciklon okozott jelentds csapadékot, eztittal részben mar
heves zaporok, zivatarok altal. Ekkor mérték a legna-
gyobb napi csapadékdsszeget is majusban, 29-én ugyan-
is Dédestapolcsanyban 141,2 mm es0 esett. A ciklont f6-
ként a Dunantalon kisérte jelent6s lehtilés, 30-an tobb
helyen 15 °C alatt maradt a maximum-hémeérséklet.
Majus végiil orszagosan -2,5 °C-os anomaliaval zart, de
a Dunanttalon helyenként tobb, mint 3 °C-kal hidegebb
volt a hénap a szokasosnal. A havi csapadék minde-
niitt meghaladta az atlagos értéket, nem egy helyen an-
nak 2-3-szorosa is lehullott. A két széls6érték 63,8 mm
(Mandok) és 246,7 mm (Bakonybél) volt.

HERINCS DAVID
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UTRAVALO

Felfedezni valo tajak Kelet -Anatoliaban

A Torokorszagba utazokat, leginkabb a turistakat tdbbnyire a tengerparti tajak igézik meg, legfeljebb a kulturalis vonze-
rejevel elkapraztato Isztambul. Pedig ennek a sokszinl orszagnak teljesen mas arcat latjuk Kelet-Anatoliaban.
Varazsos ez a taj. Birodalmak jottek, mentek, s mind otthagyta a nyomat valami modon. Sokszinu, sok-

nemzetisegu ez a videk, mint maga az orszag.

Egy magyar néprajztudos, Gyorffy Istvan 1918-ban, a
Lénard-féle kisazsiai expedicio tagjaként felmérte a Fe-
kete-tenger partvidékének és Kelet-Anatélidnak az et-
nikai 0sszetételét. A tizenhat féle etnikai csoportot (k6-
zOttiik a kaukazusi eredet(i ldzokat, az drményeket, zsi-
dokat, grizokat, tatdrokat, kurdokat) talalt, tart6zkodasi
helyiiket megjelolve elkészitette Torokorszag elso etni-
kai térképét. Csak Gyorffyt kdvetben 70 évvel késGbb,
Peter Alford Andrews gyfijtése soran sziiletett meg,
immar a teljes orszagra vetitett etnikai térkép, amin 47
féle taji, etnikai és vallasi csoport szerepel. Miért fontos
tudni azt, hogy kik lakjak a teriiletet? Mert barmelyik
szeletét vizsgaljuk a kultaranak, a kiindulasi alap az,
hogy kik lakjak, honnan jottek és milyen vallast gya-
korolnak azok, akik a teriileten élnek. Kelet-Anatolia
egyik legnépesebb etnikai csoportja a Trabzontoél ke-
letre, Rizéig hiz6d 6 volgyben é16 hozzavetdleg 280 ezer,
a griuzhoz kozel all6 nyelvet beszél6 Idzok csoportja.
Magam kozel harminc éve jarom ToOrokorszagot,
amolyan boldog barangolas ez.. Ezittal egy val-
lasokologiai tanulmanyhoz anyagot gyfijtve voltam
Kelet-Anatoliaban, kézel 3000 km-es utat tettiink meg

atitarsammal. Célszer®i autéval bejarni ezt a vidéket,
de mas kozlekedési eszkozzel is el lehet jutni Torokor-
szag barmely teriiletére, a nagy tavolsagok miatt a bel-
s6 repiiléjaratok és a helykozi buszjaratok is nagyon
jok, hiszen a kiépitett ithal6zat ma mar a legaprobb
telepiiléseket is érinti. Azonban ha a helyiektdl kériink
tanacsot, j6, ha tudjuk, hogy a torokok tér-és idészem-
1élete némiképp eltér a mienktdl... Hatalmas orszagrol
van sz0, nyolcszor nagyobb hazanknal, ennél fogva a
tavolsagok is igen jelent6sek: ami nekik ,kézel” van, az
szamunkra meglehetésen nagy tavolsag, hiszen mar
két 6raja megyiink az autoval és még nem értiink célba.

Eztttal Ankarabél elindulva invitalom a Kedves
Olvasot egy j6 nagy kanyarral olyan kulturalis tara-
ra, amelynek minden allomasa paratlan élményeket
nyajt majd. Ankara az orszag févarosa, minden jelen-
tésebb intézménnyel és persze orszagos muzeummal,
err6l most nem esik sz6, mert ez a varos megérne egy
kiilon cikket. Az els6 jelentésebb dllomas Corum, ami
nem nagy varos, mégis fontos: itt 6rzik Hattusas (Bogaz-
kale), Alacahoyiik, Ortakoy hettita leleteit, mar amiket nem
vittek be Ankaraba, az Anatoliai Kultiirak Mizeumaba.
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1. kép. Hettita sarlos istenek a csorumi mizeumban

Nagy kulttira volt a hettitaké. (1. kép) A lovat szeretd magya-
roknak talan j6 tudni azt, hogy a hettitak fogtadk hadrendbe
el6szor a lovakat, s al6idomitas szojegyzéke rank maradt...

Corum utan a kdvetkez6 allomasra, a fest6i szépségii kis-
varosba, Amasyaba vezetett az utunk. Aki Kelet-Anatélidba
tervez kirandulast, sesmmiképp se hagyja ki! Leny{igozéen
kedves kisvaros! (2.kép)

A Cani és a Pontus hegység Olelésében elnytl6 varost a
Yesilirmak (6kori nevén Irisz) foly6 szeli ketté. vizimal-
mok telepedtek ra, partjain kétoldalt sétalé utca van,
jobbra fent a Pontusi Kiralysag sziklaba vajt kiralysirjai
sorakoznak, bal partjan sorban az oszman szultanok
mellszobrait 1atjuk. A szultan-szobrokon kiviil Ferhat
és Sirin, a népkoltészet két ismert alakjanak, valamint
a varos hires sziil6ttjének Sztrabénnak, az 6kori utazé
és foldrajztudosnak is allitottak szobrot a folyoparti
sétanyon. (3. kép) A vara és minden késziklaja a torté-
nelem egy-egy szeletét idézi, volt a Perzsa Birodalom,
a Pontuszi Kiralysag, Bizanc, a Szeldzsuk Birodalom és
az Oszman Birodalom fennhatésaga alatt. Itt toltotték
a szultanfik ifjikoruk jelentds részét. A varos els6 me-
csetje a szeldzsuk korban, 1146-ban épiilt I. Sultan Mesut
idejében. A ma is m{ikodé gydnyorii dzsamit, Beyazid
Szultan dzsamijat 1482-86 kozott épitették. A kor jelleg-
zetes épitészeti stilusat képviseli, a négyzetes alaprajza

2. kép. Amasya latképe. A hattérben
a Pontuszi Kiralysag sziklasirjai

dzsamiban 6t hatalmas faliéra emlékeztet a mil6 idore.
Miért lehet olyan fontos az idémutat6 egy vallasi koz-
pontban? Feltételezem, a bojttorés idejét kovetik rajta
figyelemmel. K6ztudomast, hogy az iszlam vallas egyik
alappillére a ramaddn, a 40 napos bdjt megtartasa. Nap-
felkeltét6l napnyugtaig nem vehet magahoz ételt és
italt a hith{i muszlim (ez alél persze lehet kivétel, pl. ha
beteg, titon jaro, vagy gyermeket var), de mindenképpen
ember- és jellemprébalé dolog a ramadani bojtot tarta-
ni. A napnyugtat percnyi pontossaggal kovetik, ugyanis
csak azutan lehet ételt és italt fogyasztani. Nyilvan ezért
kap fontos helyet az 6ra, a mecsetben. A dzsamihoz egy
szép medresze is tartozik, amit Mimar Abdullah aga épi-
tett s 1873-ig miikodott. A medreszékben (ma egyetem-
nek mondanank) vallasfilozo6fiat, jogot, matematikat,
csillagaszatot, kémiat és orvostudomanyt tanultak a
novendékek. Most népkonyvtarként miikodik az épiilet,
komplex k6zdsségi tér ma is.

A Fekete-tenger felé haladva az Gt mentén viztaro-
zokat latni. Egy gyonyorii volgyben, Ayvacik falu mel-
lett l1athato az egyik téva duzzasztott foly6. Torokorszag
megfogja a vizeket, sok tarozot épitett a XX. sz. masodik
felében, s szerencsés foldrajzi helyzeténél fogva a b6vizli
folyok és patakok gondoskodnak a természetet éltetd
vizrol. Ez a koriillmény 6nmagaban is erésiti az orszag
geopolitikai helyzetét. A viz tisztelete jellemz6 a torokok-
re. Az iszlam kegyesség egyik f6 ismérve, hogy szolgalja a
kozosséget, aki tehetds, kozkutakat allittat, tobbnyire va-
lamelyik elhunyt felmendje tiszteletére.

Atengerpart mellett fut6 it mentén Carsamba (szerda),
Persembe (csiitortok), Salipazari (keddi vasar) nevii falva-
kat talaljuk, ami egyfeldl azt jelenti, hogy valaha kereske-
delmi atvonal volt itt, és a telepiilés a vasartartas napjarol
kapta a nevét. Beszédesek a torok foldrajzi nevek. A keres-
kedelem fejlédése 6sszefiigg a nemzetkozi arucsereforgal-
mat bonyolité torténelmi ttvonallal, a selyemttal, ahol
természetesen nemcsak selymet, hanem mez6gazdasagi
termékeket, fliszereket, keramiat szallitottak, s nem csak
az arucsere-forgalom, hanem az érintett orszagok kultura-
lis migracioja is ehhez az Gitvonalhoz kapcsolhaté.

3. kép. Sztrabon, az okor foldrajztudosanak
szobra a folydparti sétanyon
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4. kép. Fresko a sumlai monostor ablakaban

A keleti kereskedelem hagyomanyos arucsere-formai az
utak mentén épitett karavanszerajok, amelyekhez rak-
tarak is kapcsolodtak, emiatt a nagybani kereskedelem
kozpontjaiva valtak. A szerdjokon kiviil ériasi raktarak
épiiltek, amiket bedesztennek neveztek. Amelyik raktar-
épiiletben mtihelybolt is volt, hdn a neve. Ezek a 2-3 eme-
letes kozraktarak, melyek nagy udvarokat zartak kozre,
nemcsak raktaroztak az arukat, hanem egymassal is aru-
csere-kapcsolatban alltak, s mint kozosségi terek, az isz-
lam hitélet és a kereskedelem szervezésének kozpontjai
voltak mar a korai kézépkortol. Fontossagukat mi sem
bizonyitja jobban, mint az, hogy egy idében a tézsde sze-
repét is ellattak, araikat a mindenkori kereslet-kinalat
hatarozta meg. (Az allam csak habora és éhinség idején
avatkozhatott az arakba.) A kozépkorban épiilt hdnok
java része (nagyobb varosokban szaznal is t6bb volt) ma

Keresztény kegyhelyek

Torokorszag keleti felében részben a grizok és az 6r1-
meények torténelmi jelenléte okan szamos keresztény
kegyhely maradt fenn. Koziiliik talan a legjelent&sebb-
nek tekintheté Sumela (Siimela) monostora, Krisztus
el6tt a IV. szazadban épiilt. A Trabzont6l 45 km. tavol-
sagra talalhat6é zarandokhely a gorogkeleti ritusta
keresztények kegyhelye volt, s egy Maria-jelenésnek

koszonheti 1étét. A robosztus hegység egyik barlangja-
ban az arra barangol6 Szent Barnabas el6tt megjelent
Sz(iz Maria. A hagyomany szerint a jelenés kapcsan a
barlangban egy ikont talalt, amit Szent Lukacs evangé-
lista festett, és ennek kdszonhetd a sziklaba kapaszko-
d6 monostor megalapitasa. A bizanci uralkodékat az
apré6 Menybemeneteli templomban koronaztak meg,
ezért halabol gazdagitottak a monostort és épitettek
hozza. Hatalmas freskok diszitik, melyek t6bbsége a
IX. szazadbo6l valé. Az oszman idében vakolattal fedték
el a freskokat, amit utobb mar levertek, ezzel ugyan né-
melyiket megrongaltak, de igy is leny{ig6z6 latvanyt
nydjtanak. (4-5. kép) A 40 méter magasbol csopogo
Ayazma (szent forras) vize idevonzza a zarandokokat
és a nem keresztény vallast latogatokat is.

Trabzon a vidék egyik legjelent6sebb varosa, az I. vilag-
haborig j6l miikodé, gazdag gordg kereskedévaros volt.
JelentOs keresztény kisebbség élt itt, ebbdl kdvetkezéen
szamos templom maradt fenn, melyek t6bbsége a XI-
XIV. szazadban épiilt, s bar utobb majdnem mindet
dzsamiként hasznaltak, az épiileteket nem épitették
at, minaretet csak kevés mellé emeltek. A keresz-
tény kegyhelyek kozott is kiilonleges élményt nyajt
az 1238-63 kozott épiilt trabzoni Aya Sofya, griiz és
szeldzsuk templomépitészet egyik gyongyszeme.
(6. kép) Epittetdjének, I. Manuel csaszarnak az volt a
szandéka, hogy szépségben feliilmulja a konstanti-
napolyi Aya Sofyat... A k6farago és freskofesté-miivé-
szet kimagasldéan szép, bibliai jeleneteket abrazol6
miialkotasait csodalhatjuk a dongaboltozatok alatt.
(7. kép) A freskokhoz a rendkiviil draga ultramarin-
kék festéket haszndaltdk, ami semmit nem vesztett
a szinébdl az eltelt évszazadok alatt. A templom
2011-ig muazeumként mitikodott, s az isztambuli
patriarka tiltakozasa ellenére a belsé feltjitds utan
dzsamiként hasznaljak. Azonban az épiilet architek-
tarajaban semmi valtozas nem tortént, a belsé térben
1év6 felbecsiilhetetlen értékii freskokat keretbe foglalt

5. kép. Sumela freskdja : Maria a Kisjézussal
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6. kép. A trabzoni Aya Sofya

7. kép. A trabzoni Aya Sofya egyik freskdja

textillel takartak le. Az épiilet kiils6 felijitasa még varat
magara, de igy is leny{igoz6 latvany! Amikor ott jartam, a
keresztény vilag éppen Piinkosdot tinnepelte... az imam
példabeszédében Krisztus tanitasait idézte, a fiatalokra
leselked6 veszélyekre, az életet mérgez6 dolgok elharita-
sara intett. Alapértékeiben semmi kiilonbség a keresz-
ténység és az iszlam vallas kozott. Amit a vallas nevében
Lelkovetnek” az vagy a politika, vagy mas, hatalmi érdekek
okan torténik.

Monumentalis méretével hivja fel magara a figyelmet
a Hamsikoyii felé vezet6 Giton az eredetileg a k6zépkor-
ban épiilt Zarda (Kizlar Manastiri), ami 1858-ban nyerte
el mai formajat. Jelenleg feltijitas alatt all.

Az itteni grizok a kdzépkori, egykor hatalmas griiz
kiralysag leszarmazottjai, akik a Kacskar hegység
északi és keleti részének Glelésében élnek. K6zépko-
ri el6deik szamtalan templomot épitettek az izolalt

vOlgyekben. Az oszman hoditas téritette 6ket az iszlam
vallasra, lassan a nyelviiket is felcserélték. Ma mar ke-
vesen beszélnek grazul. Az egykori Graz Kiralysag a
Coruh foly6 volgyét is magaba foglalta. Igen termékeny
ez a vidék, els6sorban az oliva-iiltetvényeket latunk, a

8. kép. A kozépkori keresztény monostor ma is ellenall
az idének és a valtozo vilagnak

9. kép. A barhali monostor belulrél
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rizs, sz0616, gyiimolcs termesztés ma is jelent6s. A klasz-
szikus értelemben vett ,Termékeny Félhold” (Ez a sar-
16 alaka volgy, amelyrél azt tartjak, hogy a civilizacié
bolcsbje, egészen a Perzsa-0bolig elnytlik) itt kezdddik.

A griz templomépitészet egyik leny(igdz6 példaja,
a Barhalban 1év6, IX. szazadban épiilt monostor. Kove-
it akkor emelték egymasra, amikor a magyarok a Kar-
pat-medence atjaroit keresték. A latvanya fenséges, s
gondolhatnank, egyediil all a 2600 méter magassaga
hegyen, de szabad szemmel is lathat6an két masik
is van, még feljebb a hegygerincen. Nehezen megta-
lalhat6, ennél fogva eurépai érdekl6dé ritkan jut el
oda. (8-9. kép) Helyenként az 1t is nehezen jarhato,
van, hogy elmossa a patak és némi kubikolassal kell
jarhatéva tenni az aut6é szamara, mashol meg kéom-
lastol kell legalabb az Gt egyik savjat megtisztitani,
de aki elég elszant, a latvany mindenért karpotolja.
A monostor dacolva az évszazadokkal, haborakkal,
szilardan all, csak a tet6t foldozzak a helybéliek, mert
beazik. Ma is hasznaljak, dzsamiként szolgalja a hité-
letet, a szomszéd vadregényes vendégfogadénal lehet
elkérni a kulcsat. A csipds levegd és a reggeli ver6fény
még szebbé varazsolja az 6don falakat.

A hemsinekr6él még nem esett sz6, pedig igen érde-
kes, 6rmény eredet(i etnikai csoport, amely a Kacskar
hegységnek a Fekete-tenger felé néz6 lejt6jén €l elég-
gé izolaltan. Nyelviiket és szokasaik java részét meg-
Orizték, a XVI-XVIIL. szazadban tértek iszlam hitre.
Lélekszamuk hozzavetdleg 15 ezer £6, ami két telepii-
lés, Camlihemsin és Aydin k6zo6tt oszlik meg. Minden
év juniusanak 2-dik hetében hazatérnek az elszarma-
zottak egy hagyomany6rz6 fesztivalra és erdsitik az
Osszetartozas érzését. Torokorszag-szerte ahol jo cuk-
raszdat talalunk, érdemes megkérdezni ki a cukrasz?
Tobbségiik hemsin...

Medreszek, dzsamik,
kozepkori egyetemi varosok

A Kacskar hegység néhol 3000 méter magas, fenséges
sziklai kozott vezet az utunk Barhalbél Kelet-Anatoélia
masik csoddja a medreszéir6l és dzsamijair6l hires
Erzurumba, Sivasba és Divrigibe. A kdzépkori szeld-
zsuk épitészet minden fortélyat megcsodalhatjuk
ezeken a helyeken. Monumentalis épiileteket emel-
tek a XIII. szazadban, melyek legjellemz6bb ismérvei
a kupolas, hatalmas, csticsos ivii portalok, geometriai
diszités és a kozép-azsiai samanizmusbol taplalkozo,
allatkiizdelmeket és kozmogoéniai jelképeket felso-
rakoztatoé gyonyorii k6faragasok. Aki ismeri a szeld-
zsuk épitészet ikonografidinak jelentését, leolvashat-
ja a kor torténelmét. Néhol kiifi iras is talalhato az

épiileteken, tobbnyire vallasos idézet. A szeldzsukok
Iran teriiletén mar a XI. szazadban létesitettek med-
reszéket, ma tigy mondanank, egyetemeket, j6l lehet,
a mecsetek a XV. szazadig megdrizték els6bbségiiket
az oktatasban. A medresze épités legszebb példait
Erzurumban lathatjuk. A kozel 6 ezer éves varos vi-
haros torténelme soran sokat megélt, de legszebb
épiiletei a szeldzsuk kort6l mostanaig ellenalltak
mindennek. A varos kbézpontjaban lathat6é Paros
Minaretes Medreszét (Cifte Minareli Medresesi 1253-
ban épitették. A téglabol emelt minareteit kék csem-
Pékkel fedték. A négyzetes udvart lakécellak veszik
korbe, ahol a novendékek laktak, akik nemcsak

10. kép. Divrigi Ulu Dzsami egyik oldalsé kapuja

vallasfilozofiat, hanem természettudomanyokat: ké-
miat, matematikat és orvostudomanyt is tanultak.
Ez utobbi jellemz6 az ugyancsak a XIII. szazad utols6
harmadaban épiilt Sivas varosaban 1évé medreszékre
is. Sivas valosagos egyetemi varos volt! Négy medre-
széje szolgalta a kozépkori tudomanyt, koziiliik ha-
rom 1271-ben épiilt. Ez a tény is mutatja, hogy ekkor
a varos nemcsak vallasi, hanem kulturalis kézpont is
volt, igazi egyetemi varos! A GOk Medresze, eredeti ne-
vén Sahibiye Medrese 1271-ben épiilt, két minaretje és
a bejarati k6kapuja nagyon szép . Epittet6je a nevét a
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11. kép. A Vilagorokség részét képezd Ulu Dzsami
Paradicsom-kapuja

nyugati kapu feletti iras 6rzi: Sahip Ata Fahrettin Alj,
az épitémester Kaluytan. Az egyik, a szeldzsuk épité-
szet impozans példaja a két emeletes, szimmetrikus
elrendezésti, téglalap alaprajza Biiriiciiye Medresesi.
1271-ben alapitotta Muzaffer Biiriice, irani kereskedd
azért, hogy a ,pozitiv’ tudomanyokat (matematika, ké-
mia) tanitsak benne. Szemben vele a Sifaliye Medresze,

12. kép. Szeldzsuk kori kiimbetek (sirboltok)
a Divrigibe vezetd ut mentén (A szerzd felvételei)

korabban, a hidzsra (muszlim idészamitas) 614. évé-
ben, 1217-ben épiilt, az orvostudomany oktatasara. Az
épittet tiirbéje (temetkezési helye) is itt talalhato. Az
orvostudomany oktatasara szolgalé egyetemhez kor-
haz is tartozott. A Paros Minaret{i (Cifte Minareli Med-
resesi), 1271-ben épiilt (ugyanabban az évben, amikor
a vele szemben 1évé Biirciiye, am ezt Semseddin Cii-
veyni vezir épittette. Mara csupan a gyonyoriien fara-
gott portalja és a két minaretje all, de igy is fenséges
latvanyt nytjt. Sivas kozpontja a szakralis térhasznalat
impozans példaja. Egy térben 6sszpontosul a hitélet és
a tudomany a testet-lelket frissitd ritualis fiirdével, a
hamammal, aminek ugyan mar csak a XVI. szazadban
épiilt alapja all. A k6z6sségi élet szintere ma is ez a
tér, hiszen szépen feldjitott épiileteiben ma kavézok
miikddnek, a hitélet gyakorlasara a XVI. szazadban
épiilt m{ikodoé dzsami szolgal, a varoskdzpont rendez-
vény-térként lett felijitva. A tér minden napszakban
emberekkel tele. J6 példa arra, hogy Torokorszag mi-
lyen modon élteti az épitészeti 6rokségét.
Gondolhatnank, hogy a Sivasban latott szeldzsuk
épitészeti emlékek feliilmtilhatatlanok. Helytall6 ez a
tétel, mindaddig mig nem latjuk a Divrigiben Ulu Dzsa-
mit! (10-11. kép) Ez az épiilet magan hordoz minden
csodat, amit Keleten a kdzépkori épitészet 1étrehozha-
tott. 2000 méter magas hegyek olelésében él az a Kkis-
varos, amelyik a vilag egyik épitészeti remekmiivét, az
1228-ban épitett templomot és a vele egybe épitve a Da-
riissifat, az elmebetegek gyogyitasat szolgalé kérhazat
tudja magaénak. 1228-43-ig épiilt, Ahmed Sah és fele-
sége Fatma Turan Melik jovoltabol. Geometrikus diszi-
tésti portaljai, kiillonosképp a fébejarata, a Paradicsom
kapuja leny(igozé. Az épiiletet dzsamiként hasznaljak,
a kérhaz a XVIIIL szazadban még medreszeként miiko-
dott. Kérhazaban az elmebetegeket zeneterapiaval gyo-
gyitottak! A zenekar helye a terem végében 1év6 boltives
beugré, ami a medresze idejében az eyvan, a tanité he-
lye lehetett. Nyitott kupolaja alatt kis méretti, feszitett
viztiikri medence van, amely val6szintileg csillagaszati
megfigyelésre szolgal. Hasonl6, szeldzsuk-kori nyitott
kupolas medreszék szamos helyr6l ismertek. (12. kép)
Igen, Kelet-Anatélia felfedezésre varé taj, minden
zeg-zuga a torténelemrdl mesél. Paratlan élményt
nyajt, amit tetéz az emberek kedvessége, segitOkészsé-
ge. Sehol nincs annyi j6 szandéka, és a magyarokat sze-
ret6 ember, mint ebben az orszdgban. Igazan mondom,
j6 ott magyarnak lenni! Aki allt mar a szumlai ayazma a
szent forras alatt az 6rok élet reménységével és aki belé-
legezte az Eufratesz feldl fiijo édes illatt levegdjét, bele-
szeret ebbe a tdjba... Orokre.
BARTHA JULIA:

408

TERMESZET VILAGA | 2019. SZEPTEMBER



A MAGYAR MADARTAN 150 EVE

Reqi kérdes, uj lehetosegek

Hova tinnek télen a madarak? — ez az egyszer( kérdés mar régota foglalkoztatja az emberi-
seget. Megannyi elképzelés szuletett ennek megvalaszolasara, melyek egy része, maiismere-

teink birtokdban, mar csupan egy érdekes mesenek tunik. Arisztotelész, aki a természettudomanyok meg-
annyi teruletén tett megfigyeléseket, Ugy vélte, hogy egyes madarfajok képesek mas fajokka atvaltozni.
A madarvonulas jelenségeét, példaul a fecskek esetében, a téli alommal magyarazta, megpedig ugy, hogy
arra az iddszakra, amikor nem latjuk a madarakat, azok a mocsarba sullyednek. Ahhoz azonban, hogy
tudomanyosan vizsgalhassuk ezt a kérdést, egészen a XIX. szazadig varni kellett.

A madarvonulasrol altalaban

A feltételezéseken és a kiillonboz6é megfigyeléseken
kiviil korabban nem volt lehet6ség arra, hogy pontos
valaszokat adjunk a madarak vonulasarél. Termé-
szetesen a terepi megfigyelésekbdl Osszegytilt tObb
éves adatsorok is nagy lehet6ségeket rejtenek. Ilyen
forrasokbol tudjuk példaul, hogy hazankban a darvak
(Grus grus) egyre gyakrabban attelelnek [1]. Azonban a
jelolés-visszafogas modszerét, amely az allatpopulaciok
nagysaganak, dinamikajanak, s6t az egyedek mozgasa-
nak tanulmanyozasara ad lehetéséget, Hans Christian
Mortensen alkalmazta el6szor 1899-ben, seregélyeken.
Tiz év sem kellett hozza, hogy Magyarorszagon is (1908)
bevezessék a madargyfiriizést. Ett6] kezdve rendszeressé
valt a vonul6é madarak megfogasa, jel6ld gytiriik felhe-
lyezése, adatok gyfijtése. A csaknem masfél évszazada
tart6 folyamat soran jelents ismeretekre tettiink szert.

A tavaly novemberben lencsevégre kapott laztircine-
ge (Cyanistes cyanus) volt a hazai madarfaunaban vala-
ha is megfigyelt 418. faj. Legnyugatibb rendszeres el6-
fordulasa Fehéroroszorszag déli részén talalhaté.
Mi vehette ra ezt a maganyos példanyt, hogy ilyen ta-

volra repiiljon? A hossz(i tava gytir(izési adatok feldol-
gozasa segithet a kérdés megvalaszolasaban. Magyaror-
szagon, a 100 évet atoleld id6szakban, 6sszesen 4-5 millié
egyedet jeloltek meg. Az évi 250-300 ezer gytir(is példany
eur6pai viszonylatban is jelentésnek mondhato6 [2]. Ez
a nagy mennyiségii adat fajokra lebontva is hasznos in-
formacidkat szolgaltat. Ugyanakkor a madarak vonula-
sarol alkotott altalanos ismereteket is boviti.

A madarvonulas tipusait idében és térben egyarant
csoportosithatjuk. A legfontosabb pillérek azonban
barmilyen felosztidsban megtalalhatéak, miszerint a
kolto és telel6 teriilet k6zotti, idérél-idére ismétlodo,
vagyis rendszeres, oda-vissza iranya mozgast értjiik
vonulas alatt. A felosztaskor figyelembe vehet6 szem-
pontok igen valtozatosak, hataruk olykor elmoso6dhat.
Mas-mas fajok eltér6 stratégidkat alkalmazhatnak, de
olykor egy fajon beliil, a foldrajzi tavolsag, a korcsopor-
tok, vagy akar az ivari kiilonbségek is eltéré vonulasi
mintazatot eredményezhetnek [2]. A nagyfokii kép-
lékenység ellenére a fajokat két alapveté csoportba
tudjuk sorolni. Azok a madarak, amelyeknél a vonula-
si kényszer szigortian szabalyozott, genetikai alapon
meghatarozott, az obligat vonulok kozé sorolhatéak.
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MADARTAN

Ugyanakkor a fakultativ vonulék esetében a vonulas
megindulasa lehet példaul az idéjaras valtozasanak
kovetkezménye. Azonban rogtén tjabb altipusokrol
is beszélhetiink, attol fiiggben, hogy egy faj populaci-
6i, vagy populaciék egyedei milyen mértékben kiilon-
béznek a vonulasi viselkedés tekintetében. A szakiro-
dalomban ezeket Osszefoglaléan részleges (parcialis)
vonulasként talaljuk meg. Ez jellemz6 példaul a héba-
goly (Bubo scandiacus), barazdabilleget6 (Motacilla alba)
vagy a sargafejii kiralyka (Regulus regulus) viselkedésé-
re [2]. Az obligat vonul6 fajok esetében nemcsak a vo-
nulas idézitése, hanem az iranya és a tavolsaga is Orok-
16tt tulajdonsag. Baratposzatakkal (Sylvia atricapilla)
végzett keresztezési kisérletekben sikeriilt kimutatni
azt, hogy ezek a genetikai jellegek atoroklédhetnek az
utédnemzedékbe [34].

Legyen a vonulasi viselkedést elindit6 kényszer akar
kiils6 (fakultativ), akar bels6 (obligat), a vonulas soran
megtett tavolsag szintén egy igen jelent6s tényezo.
Megkiilonboztetiink rovid tava, néhany szaz kilomé-
tert megtevé, valamint hosszt tavil vonulékat, mely

DARU (Grus grus)

A daru a magyar néphagyomanyban kiemelt jelents-
séggel bir, krugatasa az 6sz egyik jelképe. A darutollas
kalap pedig egyfajta statuszszimbolum volt a magyar
nép koérében. A Hortobagyi Nemzeti Park cimerma-
dara. Egykor hazankban is nagy szamban fészkelt, de
tébb mint 100 év eltelte utan, 2015-ben figyeltek meg
Ujra itthon koltd darupart. Osszel nagy témegben vo-
nul at Magyarorszag felett. A Hortobagy az europai
daruallomany kiemelt fontossagu gyulekez&helye.
Egyre nagyobb szamban telelnek at nalunk, melynek
feltétele a megfelelé mennyiségl taplalek. Szantok-
hoz, tarlokhoz és lecsapolt halastavakhoz kotoédik té-
len. Hazankban védett faj (eszmei értéke 50 000, - Ft).

Eurazsiai elterjedési teruletén két alfajt lehet meg-
kulonboztetni. Tézeglapokon, mocsarakban, nedves
réteken, erdei tisztasokon, fuves sztyeppeken kolt.
A parok nagyon latvanyos tanc kozepette foglaljak el
koltdhelyuket. Fészekalja altalaban két tojasbol all.
A fiokak par nap eltéréssel kelnek ki. Az id6sebb fiokat
az egyik szulé mar tanitja, mig a masik tovabb kotlik.
A fiokak lassan fejlédnek, a csalad még vonulas soran
is 6sszetart. Mindenevd, hajtasokat, magokat, rovaro-
kat, sét kisebb gerincteleneket is fogyaszt. Testhosz-
sza 110-120 cm, szarnyfesztavolsaga 220-245 cm.
A himek némiképp nagyobbak, testtémegutk 5-7 kg, a
néstényekeé 4,5-6 kg.

1951 ota 28 peéldanyt gylrlztek meg hazankban,
amibdl két egyed hazankon belul kerult meg Ujra.
Kulféldon gylrizott madarak kézul Magyarorszagon
555 példanyt figyeltek meg. A legtavolabb megkerult
egyedet Finnorszagban gyUrlzték és 3702 km tavol-
sagban, Spanyolorszag teruletén lattak viszont. A leg-
idésebb gylris madar kora meghaladta a 17 évet.

(Forrds: Magyar Madartani és Természetvédelmi Egye-
suilet (2019) Magyarorszag madarai: Daru. http://
www.mme.hu/magyarorszagmadarai/madaradatba-
zis-grugru)
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fajok akar tobb ezer kilométert is vonulhatnak a k61t
és telel6 teriileteik kozott. A nagy tavolsagokat lekiizd6
madarak kozott gyakoribbak az obligat vonulék, hi-
szen hibatlanul szabalyozott mechanizmusok sziik-
ségesek ahhoz, hogy a megfelel6 teriiletre érkezzenek
az egyedek. A tavolsag nagysaga miatt apro eltérések
— példaul a vonulasi iranyban — konnyen juttathat-
nak a madarakat szamukra nem megfeleld teriiletek
folé, akar 6ceanok vagy sivatagok kozepére is, ahol
nyilvanvaléan nem talalnak meg a taléléshez sziiksé-
ges feltételeket [2].

Atto6l fliggben, hogy az egyes fajok képesek-e lekiiz-
deni a foldrajzi akadalyokat, ijabb tipusokat tudunk
megkiilénboztetni. A nagytestii sélymokra, mint a van-
dors6lyom (Falco peregrinus) a széles frontt vonulas
jellemz6, mig példaul a fehér gélyak (Ciconia ciconia)
nem képesek egyhuzamban atrepiilni a Foldkozi-ten-
gert és a Szaharat, ezért olyan titvonalon haladnak,
ahol ezeket az akadalyokat el tudjak keriilni. Ez a tipus
a keskeny frontti vonulas. Az olyan eseteket, amikor a
faj egyedei telel6 teriiletiiket az egyik, mig a koltd te-
riiletek egy masik titvonalon érik el, hurokvonulasnak
nevezziik. Ilyen médon vonulnak t6bbek kozott a so-
kak altal jol ismer sargarigok (Oriolus oriolus) vagy a
fiistifecskék (Hirundo rustica) is.

Szamos vonulasi tipust lehet még megkiilonboztet-
ni az el6z6ekben felsoroltakon feliil, de azokbél egyet,
a vertikalis vonulast mindenképp érdemes megemli-
teni. Ez a vonulas, megnevezéséhez hiien, ,fiigg6lege-
sen” torténik. Olyan magashegységi fajokra jellemz6

viselkedés ez, amelyek a telelési id6szakban alacso-
nyabban fekvé teriiletekre, volgyekbe htizédnak le. A
havasi csokanal (Pyrrhocorax graculus), hajnalmadar-
nal (Tichodroma muraria) ez rendszeresen megfigyel-
het6, de mas fajok hegységekben fellelhet6é populacioi,
egyedei is hasonléképpen viselkedhetnek.

A madarvonulas evolucioja

Az elébbi példakbol mar lattuk, hogy milyen valto-
zatos a madarvonulas, de felmeriilhet a kérdés, hogy
vajon milyen tényezOk jatszottak szerepet eme érde-
kesviselkedés kialakitasaban. A madarvonulas erede-
térdl és evoliiciojarol jo6 néhany elképzelés sziiletett az
utébbi idékben.

Alapvetéen harom nagy hipotéziscsoportot lehet
elkiiloniteni. Az egyik a ,trépusi eredet” hipotéziskor
[5,6], melynek értelmében a tropusokon megnévekedd
fajgazdagsag, vagy a fajok populaciéi kozotti fokozott
versengés hatasara jelent meg a rendszeres koltozko-
dés. Természetesen hosszabb idének, akar évmilli-
6knak is el kellett telni, ami utdan mar a maihoz ha-
sonl6é vonulasi viselkedésrél beszélhetiink. Cox [7]
modellje alapjan a vonulas trépusi elterjedésti 6sok-
t6él eredhet és valamely koztes allapoton keresztiil
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stabilizalodhatott. A populaciok egymas kozotti versen-
gésének kovetkeztében 1ijabb teriileteket kerestek fel. Az
eredeti teriiletekt6l viszonylag tavol, az év bizonyos sza-
kaszaiban is sikeresen tudtak kolteni, ahonnan azonban
a madaraknak idérél-idére vissza kellett térniiik. Erre
tobb madarcsoportban is talalunk példakat. A mérsékelt
égovi lilefélék (Charadriinae) 6sei val6szintileg trépusi
teriiletekrél szarmazhattak [8]. Ehhez hasonl6 folyamat
jatszodhatott le fiilemiilerigdk (Catharus) esetében is [9],
hiszen az észak-amerikai, vonul6 rigofajok kozeli roko-
nai a nemzetség tropusi elterjedésti fajainak, igy k6zos
Oseik val6szintileg a tropusi teriileteken éltek. A rigofélék
(Turdidae) esetében azért némiképp 6sszetettebb a vonu-
las megjelenése és a biogeografia kérdése [10,11].

Az 6szakieredet” hipotéziscsoport a masodik, amely
némiképp az el6z6 forditottjanak tekinthetd [6,12]. Eb-
ben az esetben magasabb szélességi korok mentén kol-
t6 fajok olyan kornyezeti hatasokkal szembesiilhettek,
példaul az éghajlat valtozasa, amelyek arra késztették
Oket, hogy a koltési id6szakon kiviil, vagyis télen, délebb-
re htizédjanak. A nagy eljegesedésektol eltekintve ezek
a teriiletek, az év meghatarozott id6szakaiban, tovabbra

is alkalmasak voltak a koltésre és igy a két teriilet kozot-
ti rendszeres ingazas kovetkezményeként jelent meg
a vonulas. Ennek a feltételezésnek az alatdmasztasara
kevesebb bizonyitékot talalni. A ragadozé madarak vo-
nulasanak eredete tekintetében, két faj, a békaszo sas
(Clanga pomarina) és a fekete sas (C. clanga) esetében in-
kabb val6szintisithet6 a vonulas északi eredete [13].

A harmadik elgondolas a ,vandorl6 otthon” elneve-
zést kaphatna magyar forditasban [14]. Az el6z6 két
elképzeléshez képest itt a Fold éghajlati 6veinek meg-
valtozasa jelenti a kulcsot. A kiilonb6z6 foldtorténeti
korokban mas-mas kiterjedése volt az eltér6é éghajlati
oveknek, igy a tréopusok kiterjedése is elérte a 45-50.
szélességi kort. Azonban a nedves és meleg klimat biz-
tosito teriiletek zsugorodasat kovetve, a korabban ma-
gasabb szélességi korokén honos fajok elterjedése
ezzel a folyamattal egyiitt valtozott. Talan ebben az
esetben a legnehezebb példakat talalni. Féleg a pa-
leoklimatikus valtozasok tanulmanyozasa és a jelen-
kori klima madarakra gyakorolt hatasanak (elterjedés,
vonulas) vizsgalata szolgaltathat informaciokat.

A madarvonulas kutatasa

A madarvonulas tipusainak és kialakulasanak rovid
attekintése utan érdemes megismerkedni a vonulas-
kutatas hagyomanyos modszereivel és eszkodzeivel. A
madarakat rendszerint valamilyen hal6val fogjak be,
majd egyedi azonositasra alkalmas gyfir(it tesznek a
labara. Miel6tt Gijra szabadon engedik 6ket, rendszere-
sen biometriai adatokat is régzitenek roluk.

A XX. szazad kozepén igen kedvelt volt a pintyfélék
(Fringillidae) fogasa. A szinpompas, valtozatos ének{i ma-
darakat altalaban csalival hivjak kdzelebb a madaraszok.
A kalitkdban kitett vagy palcara erdsitett hivomadarak
a fogoteriileten vannak. Mikor melléjiik szall egy Gijabb




egyed, akkor a madarmegfigyel meghtiz egy zsin6rt, ami
kioldja a foldre rejtett szerkezetet és a halé atlibben a mit
sem sejt6 madar felett. igy miikodnek a csap6halok, mint
a kandli vagy a tarl6hal6 [2]. Napjainkban, talan az egyik
legnépszertibb madarfogasi eszkoz a fiiggonyhalo. A no-
vényzetbe (bokrok, nadasok) kifeszitett, akar tobb tiz mé-
ter hosszti halok zsebekkel vannak ellatva. Mikor a madar
nekirepiil, akkor a zsebek felfogjak esését. Gyakran hang-
sz6robol lejatszott madarénekkel csalogatjak a megfogni
kivant fajokat a csapda iranyaba.

Szarazfoldon és vizen is alkalmazhat6 az tigyneve-
zett varsa. Ez egy ,tOlcsér” alakii halo, mely tagas beja-
rattal rendelkezik, de egyre sz{ikiil, ahogy a madarat a
vezetdk terelik a halo belseje felé. A gyalogosan vagy
tszva kozeled6 madarak a csapdaba jutva nem talal-
nak ki onnan. A halaszatban hasznalatos varsa elvén
miikodik ez az eszkoz is. Specialis valtozatat Helgoland
szigetén fejlesztették ki, amelybe a madarak (pl.: bag-
lyok, harkalyok) egy 30x15 méteres bejaraton at repiil-
nek be. A masik végén mar csak egy 2x2 méteres rész ta-
lalhat6, ahol megreked a madar [2]. Kevésbé elterjedt,
hazankban a Hortobdgyi Vonulaskutaté Allomédson
taldlunk ilyen Helgoland-csapdat.

A ragadoz6 madarak fogasara specialis halot hasz-
nalnak a madaraszok. A kockahal6 vékonyabb tart6-
palcakra van erésitve a csali (altalaban galamb) felett.
Amikor a madar megprébalja elkapni a csalit és a
halénak repiil, akkor a tartopalcak eltérnek, és a ha-
16ba akad a kiszemelt egyed. Olyan helyen érdemes
ezeket a csapdakat felallitani, ahol a ragadoz6 ma-
darak rendszeresen vadasznak. A nagyragadozokra
és a nagyobb test(i madarak fogasara gyakorlatilag
nincs lehetdség az eddig emlitett modszerekkel, anél-
kiil, hogy az allat vagy a befogd ne sériilne. Ezért al-
taladban fiokakorban, még a fészekben jelolik meg az
ilyen fajok példanyait.

Az els6 gylirtik fémbo6l késziiltek és lehetdséget
adtak arra, hogy a gyfir(izés helyét megallapitsa az a
személy, aki visszafogja a madarat. Az utébbi idében
egyre gyakrabban hasznalnak szines jeloléket (1ab-
gytirtik, nyakgytiriik, szarnybélyegek), melyek el6nye
az, hogy csak akkor teszik ki a madarakat zavaras-
nak, amikor el6szor felhelyezik azokat [2]. Mivel a
szinkombindcidk és a gylir(ikon 1évé szamok egyedi
azonositasra alkalmasak, ezért tavolrol is le lehet eze-
ket olvasni.

Uj lehetdségek

Az ezredfordul6 utan egyre inkabb el6térbe keriiltek, a
hagyomanyos modszerek mellett, a technikai fejlédés
altal nyajtott, modern lehet6ségek. A hagyomanyos

MADARTAN

jelolések tulajdonképpen a Kkiils6leg alkalmazott
eszkOzok csoportjaba tartoznak, a napjainkban egy-
re gyakrabban hasznalt radar és miiholdas nyom-
kovetdkkel egyiitt. Azonban a madaraktoél vett toll-
illetve vérmintak (bels6 indikatorok), a molekularis
modszerek fejlédésével, korabban nem elérhetd
adatokhoz juttatjak a kutatoékat [2,15].

Az el6zéekben bemutatott passziv modszerek
mellett, az aktiv modszerek kozé tartoznak a Kkis-
méret(i, elektromos jeladék. A madarra helyezett
késziilék, a megfeleld veveszkdz birtokaban, folya-
matosan tovabbitja az informacidkat a megjel6lt
egyed hollétérdl, ha az a vevékésziilék meghataro-
zott korzetében tartézkodik. A miiholdas nyomko-
vetOk esetében egyaltalan nincs is sziikség a madar
ajboli megfogasara. Korabban elég nagy hatranynak
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min6siilt az eszkdzok mérete, hiszen egy néhany gram-
mos énekesmadarat nem lehetett talterhelni, ezért el-
s6sorban csak ragadozé6 fajokat, gélyakat, hattytkat
és tizokokat vizsgaltak [2].

A satellitetracking.eu oldalon (MME) 325 kdzép- és
délkelet-eur6pai miiholdas nyomkovetével ellatott
madar ttvonalat tekinthetjiik meg térképen. A cikk
irasakor 62 jelad6 miik6dott aktivan. A régzitett at-
vonalakbél gyakran meglepd mintazatokat lehet
megismerni. igy deriilt ki példaul, hogy az Indidban
megjeldlt amuri vércsék (Falco amurensis) az Indi-
ai-6ceant atrepiilve, tulajdonképpen nyilegyenesen
repiilnek Afrikaba, vagy a parlagi sasok (Aquila he-
liaca) j6 része koborol, hol a kolt6 teriilet k6zelében,
hol pedig nagyobb kitéréket téve.

Az els6 miiholdas kovetd rendszert 1978-ban alli-
tottak {izembe. Ez az ARGOS, amely nagyobb allatok
mozgasanak kovetésére szolgal. 2002-ben elindult
az ICARUS program (Nemzetko6zi Egyiittm{ikodés Al-
latok Kutatasara az Urbél), melynek keretében tavaly
sikeresen felhelyezték a miiholdas kévet6 rendszert
a Nemzetkozi Urallomésra. Ez a program lehetvé te-
szi kisebb allatok, akar rovarok egyedi megfigyelését
is néhany grammos eszkozokkel [15], ezért Gij tavla-
tokat nyit mind a madarak, mind pedig mas allatcso-
portok vonulasi mintazatainak kutatasaban.

Egy néhany évtizedes multra visszatekint6 irany a
molekularis biol6gia modszereinek felhasznalasaval t6-
rekszik behatarolni a vonul6 madarak koltési és telelési
teriileteit. Ezek a technikak, amelyek Eszak-Amerikaban
szamos faj kutatasaban igen gyakoriva valtak, elsésorban
a madaraktol vett toll- és vérmintak genetikai, valamint
stabil izotopos meghatarozasan alapulnak [2,15]. Legy-
gyakrabban a szén-, nitrogén- és deutériumizotopok ara-
nyat hatarozzak meg, de oxigén-, kén- és stronciumizot6-
pok is jelent6s informaciokat tartalmaznak. A felsorolt
izotépok foldrajzilag is elkiillonitheté mennyiségben jel-
lemeznek egy teriiletet. Aranyukat jol ismert id6jarasi fo-
lyamatok hatarozzak meg és kulcsfontossagi kornyezeti
tényezOktol fiiggenek (hémérséklet, tengerszint feletti
magassag, nedvesség). A hidrogén- és oxigénizotopok vi-
lagméret(ien is, mig a szén- és nitrogénizotopok elsésor-
ban helyi léptékben alkalmazhatéak [15].

Adott kornyezetben megfordulé madarak a taplal-
kozasuk soran felvett anyagokat épitik be tollaikba,
ezek vizsgalata adja a kulcsot a modszerhez. 1zoto-
pos meghatarozassal azonositottak példaul a Sierra
Nevada de Santa Marta hegység telel6 teriiletének je-
lent6s szerepét a vorhenyes fiilemiilerigd (Catharus
fuscescens) szamara [16]. A Setophaga caerulescens
fajnal szép mintazat figyelhet6 meg a koltési és tere-
1ési teriilet eltérd régioi kozott. Kanadabol indulva az
egyre délebbi teriiletekrél vonulé populaciék a Kari-
bi-szigetek egyre keletibb részein telelnek [15]. A tollak
nyomelem-0sszetételének vizsgalataval mutattak ki
kiilonbségeket az eurépai partifecske (Riparia riparia)
populaciok afrikai telel6teriiletei kozott [2].
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Hasonl6 moédon, a madarak szervezetéb6l kimu-
tathat6 szennyez6anyagok, parazitak és korokozok is
értékes informaciot tartalmaznak. Ezek a modszerek
egyre inkabb el6térbe keriilnek, ahogy nének ismerete-
ink az O0sszehasonlitas alapjaul felhasznalandé anya-
gok, parazitak foldrajzi elterjedésérdl [15].

Amir6l korabban csak feltételezései voltak az egyko-
ri természettuddsoknak, arrél mara mar hihetetleniil
pontos képet kaphatunk a hagyomanyos modszerek
évszazados adatsorai, valamint a modern technikai
vivmanyok és molekularis moédszerek alkalmazéasa
néhany évtizedes fejlédési eredményeinek felhaszna-
lasaval, nem is beszélve az informatikai eszkdzok és
modszerek egyre szélesedd tarhazarol. Mar csak a meg-
feleld utat kell kovetniink napjaink rohamosan gytil6é
informaciéaradataban.
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A MULT OROKSEGE ES A JOVO ZALOGA

Az ifjusag egészsege
Nem vitathatd megallapitas, hogy a XX| szazadban egy ember, €s igy a tarsadalom egészségenek meg-
Orzéseben a leghatékonyabb modszer a betegsegek megeldzése. Ennek eredmeényesseget tobb téenyezd

befolyasolja a fiatalok korében, igy az iskolakban is.

Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) mult szazad
utols6 harmadaban tett fontos megallapitisokat az
egészségi allapotot meghatarozo tényezokrol.!

Kimutatasuk szerint az egészség tekintetében a
meghatarozé az életmo6d. A harmadik évezredben, sok
mas kihivas mellett, az egészség, az egészséges életé-
vek szama és a betegségek eredményes kezelése tijra
és nijra eldkeriil6, a tarsadalmi érdeklédés figyelmét
felkelté témak. Az egészségiigy kozponti szerepe te-
hat nem vitathat6é, amelyben nemcsak az orvosnak,
hanem a teljes egészségiigyi ellat6 rendszernek meg-
hatarozo feladata van. Ki kell emelnem — amit az abra
egyértelmiien bizonyit — hogy az egészségiigy barmely
torekvése a befogadok, a tarsadalom aktiv részvétele
nélkiil eredménytelen! Cikkiink a magyar egészségiigyi
ellatérendszer egészébdl az iskolai orvoslas bemutata-
sara tesz kisérletet, a teljesség igénye nélkiil.

Torténeti visszatekintés

Mint sok minden masban, e tekintetben sincs a mul-
tunkban szégyellni valé. Az iskola-egészségiigy in-
tézményes megszervezésérol a XIX. sz. végét6l beszél-
hetiink.

1 Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) mar nem fellelhet6
Bulletinjébdl)

A magyarorszagi polgari fejlédés jelentdés mérfold-
kove a kozoktatas és a kozegészségiigy fejlesztése
volt, amit a népiskolai (1868. XXXVIII te.) és kozegész-
ségiigyi torvény (1876. XIV te.) alapjan igyekeztek
megvalositani. Nyugodtan Kkijelenthetjiik, hogy a
korat megel6z6 torvény a mai egészségiigyi ellatas
alapjait rakta le, sok mindenben maig meghatarozoé
meértékben. Az iskola egészségiigyi rendszer kialaki-
tasanak sziikségszertiségét az adta, hogy a kotelezd
népoktatasban gyakran a tanitasra alkalmatlan épii-
letekben zartak Ossze fejlédésben 1évo, akkor még
nem immunizalt (véd6oltott), fertézésre fogékony
gyermekeket, és ezzel egészségiigyi veszélyt idéztek

1. dbra. Az egészséget meghatarozo tényezdék

egészségugyi
N rendszer
genetika 1%
2%
eletmod
kornyezet 43%
19%
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eld. Bar a tanfeliigyel6k feladata volt az iskolak alap-
vet6 higiénidjanak ellen6rzése, azonban a kdzegész-
ségiigyi torvény eldirasa szerint a hatdsagi orvosok
kotelessége lett a hazai népiskolak, nyilvanos- és
magan tanintézetek, 6vodak egészségiigyi feliigye-
letének a biztositasa. A hatésagi orvosoknak évente
kétszer meg kellett latogatniuk minden tanintézetet,
valamint els6, harmadik és hatodik osztalyban rész-
letesen meg kellett vizsgalniuk minden tanul6 bels6
szerveit, szemét, fiilét, fogazatat, hajzatat és borét.
Figyelték a gyermekek fejlédését, esetleges betegsége-
iket, oltasokat végeztek, ezen tiil szemmel tartottak az

2. abra. Vizsgalati eredmény 1930-bol

iskolai higiénés viszonyokat. A nagy hianyossagokat,
a jarvanyok kibontakozasat jelezték az illetékeseknek,
ritkan felvilagosito el6adasokat tartottak —de a gyogyitas
nem volt feladatuk.

Az iskola egészségiigyi veszélyeit és egészségnevelési
lehetGségeit felismerve Fodor Jozsef az iskolaorvoslasra
vonatkozo elképzeléseit 1887-ben a bécsi IV. Nemzetko-
zi KOzegészségiigyi és Demografiai Kongresszuson is-
mertette: ,A diszciplina a kozegészségiigynek egy olyan
specialis szakteriilete, ahol az orvosi és pedagbgiai elvek
egyiittesen érvényesiilnek. A munka végzésére alkalmas
személy pedig a specialisan erre képzett iskolaorvos, aki
egyiittesen él a didkokkal és tagja a tanari karnak.”

Elkezd6dott az egészségiigyi mintajarasok és egész-
ségiigyi kOrok szervezése, melyek szama a negyvenes
évek elejére mar tébb mint 700 volt, de a gyermekeknek

ISKOLA-EGESZSEGUGYI FELADATOK?

1. A gyermekek, tanuldk egészseégi allapotanak vizsgalata
és kdvetése
Az Ovodas koru gyermekek vizsgalata jarvany és a fertézd be-
tegségek es a jarvanyok megeldzeése érdekeben fertdzd be-
tegseg esetén, az iskolai tanulok vizsgalata a 2., 4., 6., 8, 10. és
12. évfolyamokban. Ennek keretében: teljes fizikdlis vizsgalat,
korelbzmeny és csaladi anamnezis ismetelt felvetele, az anam-
nézis alapjan veszelyeztetett gyerekek kiszUrése, szakorvosi
ellatasra iranyitasa. A kronikus beteg, valamint a testi, szellemi,
érzekszervi fogyatékos tanulok haziorvossal egyeztetett foko-
zott ellendrzeése, kiemelt gondozasa szakrendelések, gondo-
zointézetek igenybevételével. Ezen gyermekek egeszsegesek
kozott tortend integralt oktatasa eseten orvosi velemeny adasa.
A testi, érzekszervi, ertelmi és beszédfogyatekossagot megal-
lapitd szakertdi bizottsag elé utalds esetén a bizottsag reszére
a tanuld egeszsegi allapotara vonatkozd adatok kozlése. Az
atfogo gyermekfogaszati program szervezeésében vald kozre-
mUkodeés és vegrehajtasanak ellendrzese. A 16 éves kori zard
allapotvizsgalat elvegzese az iskolai veddndvel egytttmukodve.

2. Alkalmassagi vizsgalatok elvégzése
Szakmai alkalmassagi vizsgalatok elvegzese, palyavalasztasi
tanacsadas orvosi feladatainak elvegzese. A testneveléesi cso-
portbeosztas elkészitése, gyogytestnevelessel, testneveléssel,
sporttal kapcsolatos iskola-egeszségugyi feladatok ellatasa.

3. Kozegészseégugyi és jarvanyugyi feladatok
Az iskolai életkorhoz kotott es kampanyoltasok elvegzese és
dokumentalasa. A jarvanyugyi eldirasok betartasanak ellendr-
zése, fertdzd megbetegedesek esetén jarvanylgyi intézke-
dések elrendelése. A nevelési-oktatasi intézményben folyo
étkeztetés ellendrzése.

4. Els6segélynyuijtas

Az iskolaban bekovetkezd balesetek, sérulesek, akut megbe-
tegedeések elsddleges ellatasa, majd a tanuld haziorvoshoz,
hazi gyermekorvoshoz, illetve egyeb intézmeénybe iranyitasa.

5. Részvétel a nevelési-oktatasi intézmény egészségneveld

tevékenysegében
Reszvetel az iskolai egeszseges eletmodra nevelesben.
Egeszsegugyi informaciok kozlése a szuldkkel és a pedago-
gusokkal. Onvizsgalati alapismeretek tanitasa.

6. Kérnyezet-egészségugyi feladatok
Az intézményi kornyezet — pl. tantermek, gyakorlati helyise-
gek, tornaterem, egyéb kiszolgald helyisegek - ellendrzése,
a hianyossagok eszlelese, intézkedesek megtetele. A tanu-
lok gyakorlati oktatasaval kapcsolatos munkahelyi korul-
menyek figyelemmel kiserese.

7. Az ellatott gyermekekrél nyilvantartas vezetése.

2 https://www.webbeteg.hu/cikkek/csecsemo_gyermekneve-

les/21438/az-iskolaorvosok-segitseget-remelnek
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A VEDOOLTASOKROL ROVIDEN

A megeldzésnek a vilagon mindenutt, Europaban és
Magyarorszagon is a legelfogadottabb és legeredme-
nyesebb formaja a fertdzo betegsegek ellen szolgalo
vedooltas. Magyarorszag vilaghires veddoltasi rend-
szerrel rendelkezik. Az utobbi idoben, nalunk is terje-
do, a vedodoltasokat ellenzdk hangja olyan mertekben
bomlasztotta ezt a rendszert, ami komoly veszeélybe
sodorja gyermekeinket, unokainkat.

Az els6 veddoltast Jenner alkalmazta 1796-ban, aki
megfigyelte, hogy a tehenészlanyok, akik tehénhim-
s tehenek expoziciojanak voltak kitéve, nem kap-
tak el a feketehimlot. (Vacca= tehén, Vaccina=olto-
anyag, Vaccinacio= véddoltas alkalmazasa).

A kesébb kovetkezd szamos és kivalo oltdanyag és
oltasi rendszerek ellenére veéglegesen még mindig

3. dbra. Fodor Jozsef Pécsett, a ciszterci gimnaziumban
végzett 1860-ban,[1] majd orvosi tanulmanyokat folytatott
Bécsben és a Budapesti Tudomanyegyetemen,
ahol 1865-ben orvosdoktorra avattak. 1901-ben
a Budapesti Egyetem Nobel-dijra jelolte.

4. abra. Az Orszagos Kozegészségugyi Intézet épllete
(OKI archivum)

csak a fekete himlét pusztitottak ki a vilagrol és a
fekete himlé korokozoja ma mar csak a katonai titkos
raktarakban létezik mint biologiai fegyver.

Erdemes kiemelni és megjegyezni a spanyol nat-
hanak nevezett HIN1 virus okozta 1918-as jarvanyt,
amely becslések szerint 50-100 millio halalat okoz-
tak, tobbet, mint a hatalmas emberi veszteseggel jaro
| vilaghaboru.[6] Spanyol nathaban halt meg 1918-
ban tobbek kozott Kaffka Margit ird is.

igy is csak 41,6 szazalékat tudtak iskola-egészségiigyi
feliigyelet alatt tartani. Ezek az egészségiigyi korok
jellemz6en nem a kozvetlen gyogyitast szolgaltak, ha-
nem a prevenciot, valamint az egészségtan oktatasat.

A mintaul szolgalé budapesti iskolaorvosi szolgalat
szabalyzata a fodori elképzeléseken alapulva, a hiiszas
évekre sokat finomodott, csiszolédott. Ez a szabalyzat
hatarozta meg az iskolaorvos feladatait.’ Az iskolaor-
vos kozegészségiigyileg szemmel tartotta az iskola kor-
nyékét és kozmiiveit, ha valami hianyossagot tapasz-
talt, intézkedést kezdeményezett. Minden tanév elején
koteles volt részletesen megvizsgalni a felvett tanul6-
kat. A mérések és vizsgalatok eredményeit torzslapon
vezette. A beteg vagy betegesnek t{iné gyermekeket
rendszeresen megfigyelte. Figyelemmel kisérte a ta-
nulok iiltetési rendjét, tekintettel az érzékszervek al-
lapotara. Megeldzte a fert6z6 betegségek terjedését,
azok fellépése esetén jelentést tett a tiszti orvosnak.
Trachomasziirést végzett; egészségtant oktatott. Ja-
vasolta a testileg és szellemi elmaradottak specialis
osztalyokba torténd athelyezését. Javaslatot tett a
szociadlisan és orvosilag raszorulé gyerekek iidiilte-
tésére. Részt vett egészségiigyi akciokban. Véleményt
adott a készségtargyakbol valé felmentésekhez.
Utmutatast nyujtott palyavalasztasi kérdésekben
— egészségligyi szempontbodl. Sziikség esetén elsGse-
gélyt adott. Bekapcsolodott a tantestiilet és iskolaszék
munkajaba, egészségiigyi kérdésekben inditvanyt te-
hetett. Evente tajékoztatott az egészségi allapotrol az
iskolai értesitOben. Tevékenységérdl jelentést tett a
tiszti orvosnak.

A feladat végrehajtasahoz specialisan Kkiképzett
doktorokra volt sziikség [1]. Az els6 iskolaorvosi tan-
folyamot 1887-ben tartottak meg a Budapesti Tudo-
manyegyetem Kozegészségiigyi Intézetében. 1926-ban
a képzés az Orszagos Orvostovabbképzé Bizottsaghoz
keriilt. Az 1926. évi 32.155 szam1 rendelet ismét az
egyetemek hataskorébe utalta a képzés szervezését,

3 Budapest Székesfévaros Iskolaegészségiigyi intézménye, szerve-
zetének miikodése és leirasa. Bp. 1929
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a szakképesitést azonban tovabbra is a Bizottsag
adta. Ujabb valtozast hozott az 1933-as év, amikortol a
féléves képzést kovetden egységes iskolaorvos és egész-
ségtan tandri oklevelet allitottak ki a végz6ésoknek.

Az iskolaorvos mellett, ahol lehetett, alkalmaztak
iskolanévért (védonot) is, aki az adminisztracioé vég-
zése és az orvos segitése mellett fontos feladatként
kapta a csaladok latogatasat és a tanacsadast. A védo-
nok tevékenysége kiilondsen nagy jelentéséggel birt
azokban a kozségekben, ahol nem volt méd az allami
iskolaorvosi rendszer kiépitésére, igy a falvakban 6k
lettek az ifjisag egészségének allando Orei.

Az iskolaorvosok kotelességei kdzé tartozott feljegy-
zést késziteni az elvégzett vizsgalatokrol, hiszen egy
orvos sem tudta volna fejben tartani éveken keresztiil
az altala feliigyelt valamennyi tanulé egészségiligyi al-
lapotat, és nem tudta kovetni a bekdvetkezett valtoza-
sokat. Mar az 1899. évi iskolaorvosi értekezleten is java-
soltak, hogy az adatok rogzitésére iskola-egészségiigyi

6. dbra. Az iskola védéndi szolgalatok szama 2018-ban
megyenként. A kdzel négy és félezer véddndi szolgalatbol
az abra azokat mutatja, akik iskolavedénéi szolgalatokat lat-
nak el. A ket kilonbdzé gyereklétszam oka, hogy az évodai
létszamot nem tartalmazzak a védoéndi ellatasi adatok.

5. dbra. A rész- és féfoglalkozasu iskolaorvosi szol-
galatok szama 2018-ban megyénként. Az orvosi
szolgalatok szama megkdzeliti a 3200-at €s mint
lathato tobbnyire (93%) részfoglalkozasban, kulo-
noésen videken a telepulésen dolgozo hazi gyer-
mekorvos, vagy haziorvos latja el ezeket a felada-
tokat. Nagy segitségukre van a magyar kuriozum,

a védoénoi szolgalat.

torzslapot hasznaljanak [2]. Kiss Lajos, Zemplén
megyei tiszti f6orvos negyedives papirlapjara
testhossz és testsily értékeket, a sziv, tiid6, mi-
rigyek, mandulak, fogak, érzékszervek allapotat
és a tisztasagra vonatkozo6 adatokat jegyezte fel,
az apa foglalkozasa és lakhely, valamint a tanul6
sziiletési adata és iskoldaja megnevezése kiséreté-
ben.Juba Adolfkidolgozott és 40 évig alkalmazott
egy torzslapot, amely végigkisérte a tanulot az is-
kolas élete soran, mindvégig megorokitve egész-
ségi allapotat [3]. A harmincas években azonban
visszaszorult e torzslapok hasznalata, illetve csak
azokban az esetekben t6ltotték ki, ha valamilyen
komolyabb elvaltozast, fogyatékossagot talaltak,
vagy azonnali korrekciéra volt sziikség.
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Iskolavéddndi szolgalatok
H ely:attesitéssel Elltasi
szolgdlatok | & awotl, nem kérbe
zima hetolt'etl en tartozok
(db) szolgfilatok létszima
szama (5)
(db)

Baranya megye 36 7| 30 745
Bécs-Kiskun megye 52 3 42010
Békés megye 36 2 23649
Borsod-Abaij-Zemplén megye 64 5 44858
Csongrad megye 46 0 34109
Fejiér megye 31 5 31 738
Gyor-Moson-Sopron megye 46 8 41093
Hajdii-Bihar megye 56 7| 51501
Heves megye 29 1 24325
Komdmm-Eszierzom megye 28 2 25426
Nédorad mesye 15 2 11542
Pest megye 122 5 98 037
SOmogy megye 16 1 12436
Szabolcs-Szatméar-Bereg megye 46 1 38922
| 1&sz-Nagylomn-Szolnok megye 34 1 287
Tolna megye 16 1 11186
Vas megye 5 1 199
Veszprém megye 37| 2 30013
Zalamegye 28 2 20 616
Budapest 34 * 07716

1000 o2 ]
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VEDOOLTASOK ROVIDITESE — MI-MICSODA?

BCG - Bacillus Calmette-Guérin /Tuberculosis elleni
oltdanyag DTPa - Difteria-Tetanus-Acellularis per-
tussis komponenseket tartalmazo oltdanyag. (To-
rokgyik, szamarkdhogés és Tetanusz ellenes oltas)

Hib — Haemophilus influenzae b elleni oltdanyag (A
bakterialis agyhartyagyulladasok egyik legfébb kor-
okozoja) IPV - Inaktivalt poliovirus vakcina (Jarva-
nyos gyermekbenulas elleni oltas)

PCV-13 - 13-valens konjugalt pneumococcus vak-
cina. A pneumococcus baktérium toébbek ko-
zott tudo-, kozépful- és agyhartyagyulladast
okozhat.

MMR - Morbilli-Mumpsz-Rubeola elleni vakcina (Ka-
nyaro, Jarvanyos fultomirigy gyulladas, €s Rozsa-
himl& ellenes oltas)

dTap — Diftéria-Tetanusz-acellularis pertussis kompo-
nenseket tartalmazo oltdanyag emlekeztetd ujra-
oltas céljara. (Torokgyik, szamarkohogeés és Teta-
nusz ellenes oltas)

Heptatitis B — Hepatitisz B elleni oltas ( fert¢zd maj-
gyulladas)

Az iskola-egészsegugy kulfoldon

A nagy nemzetkozi ismertségre szert tett Fodor Jozsef,
iskolaorvosi tanai Eurépaban fogad6készségre, kove-
tOkre talaltak. Hollandidban 1895-ben indult kampany
az iskolak és iskolasok egészségvédelme érdekében. Az
1920-as évekre a 25.000 f6s lakossagnal nagyobb hol-
land telepiiléseken a magyarorszagi rendszerhez ha-
sonlé médon miikddtek iskolaorvosok, pedig e tevé-
kenységet torvény nem is irta el6 ezt szamukra.

Angliaban az 1905-6s taniigyi torvény eldirta, hogy
az iskolak iskolaorvost és -névért alkalmazzanak, igy
a htiszas években mar 2163 iskolaorvos és 4135 iskola-
novér miikodott a népiskolakban. 1920-t61 a kdzépis-
kolakban is kiépiilt a rendszer. Kotelez6 vizsgalatokat
kellett végezni a torvény értelmében a népiskolasok-
nal 6t, nyolc és tizennégy éves, a kozépiskolasoknal ki-
lenc és tizenkét éves korban, szintén a fodori szellemet
és a magyar eldirasokat kovetve.

Finnorszagban 1912 utan kezd6dott az iskolaorvosi
rendszer altalanossa valasa. 1937-ben 254 vidéki iskola
rendelkezett orvossal, 30 iskola-fogorvossal. Vizsgala-
tokat az elemik els6, harmadik és hatodik, a gimna-
ziumok els6, 6todik és nyolcadik osztalyaban végeztek.
Belgiumban is torvény irta elé 1914-t6] a népiskolasok
orvosi feliigyeletét, de a végrehajtast a kozségekre biztak.
Németorszagban az 1895-ben Wiesbadenben kidolgozott

7. abra. Edward Jenner 1749-1823

iskolaorvosi rendszer jelentette a po-
r0Sz Varosok szamara a mintat. 1910-re
a német birodalom kozségeinek tobb
mint 60 szazaléka rendelkezett iskola-
orvossal. 1921-ben Bonnban szabalyoz-
tak az iskolan6vérek feladatait is.

A ma iskolai orvoslasa

A Fodor Jozsef altal lefektetett alapelvek mentén a
mai iskolaorvosi rendszer kevés kivanni valét hagy
maga utan, de az elvarasoknak mind nehezebb meg-
felelni az egészségiigy nagy kihivasa, az orvoshiany
miatt.

A torvényi felhatalmazas alapjan a teriilet miiko-
dését rendelet szabalyozza, ez a ,26/1997. (IX. 3.) NM
rendelet az iskola-egészségiigyi ellatasrol” [4].

A miniszteri rendelet tartalma az alabbiakban
foglalhat6 Ossze: az 6vodak és az iskolak gondoskod-
nak a 3-18 éves korosztaly, valamint a 18 év feletti,
kozépfokii nappali rendszerii iskolai oktatasban
résztvevok megel6z6 jellegli, az egészségiigyi alap-
ellatas keretében szervezett iskola-egészségiigyi el-
latasban val6 rendszeres részvételérél. Az iskolai és
ifjasagi egészségiigyi ellatas az iskolaorvos és a vé-
doéno egyiittes szolgaltatasat foglalja magaban, ame-
lyet fogorvos és fogaszati asszisztens kozremiikodeé-
sével latnak el.

A KOTELEZO VEDOOLTASOK
RENDSZERE MAGYARORSZAGON

BCG: 0-4 hetesen

DTPa+IPV+Hib: 2 honaposan

PCV-13: 2 honaposan

DTPa+IPV+Hib:3 honaposan

DTPa+IPV+Hib: 4 honaposan

PCV-13: 4 honaposan

MMR: 15 honaposan

PCV-13: 15 honaposan

DTPa+IPV+Hib: 18 honaposan

DTPa+IPV: 6 éves korban

MMR revakcinacio: 11 éves korban, az altalanos iskola
6. osztalyaban (szeptember)

dTAp emlékeztetd oltas: 11 éves korban, az altalanos
iskola 6. osztalyaban (oktober)

Hepatitis B: 13 ev, az altalanos iskola /. osztalyaban
(szeptember)
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Betegség neve

Esetszam a XX.

Esetszam 2006-

szazadban ban
Kanyard 503 282 55
Torokgyik 175 885 0
Flltémirigy-gyulladas 152 209 6584
Szamarkohogés 147 271 15632
Feketehiml|6 48 164 0
Rézsahiml6 47 745 11
H hilus infl B =B tipusu H.i.
b::tzrcisn: us influenzae ipusu H.i 20000 29
Gyermekbénulas 16 316 0
Merevgorcs 1314 41

8. dbra. A véddoltas bevezetése (1997) ota a gyermekbénulas
az Egyesult Allamokban (és altaldban a fejlett vilagban) szinte
elttint (www.immunizeforgood.com)

Az egészségbiztositds egyéb alapellatasi fel-
adatai keretében védonéi ellatast, iskola- és ifji-
sag-egészségiigyi ellatast (iskolaorvos), valamint az ngy-
nevezett mozg6é szakorvosi szolgalatok altal nyajtott
gyermek- és nogyogyaszati ellatast lehet igénybe venni.
A védénok a gyermekek gondozasiban nydjtanak se-
gitséget, valamint névédelmi és csaladgondozasi fel-
adatokat latnak el. Az iskolaorvosi ellatds olyan egész-
ségiigyi-alapellatds, amelyet a didkok kozvetleniill a
nevelési-oktatasi intézményben vehetnek igénybe.
A mozgb szakorvosi szolgalat a lakosok részére helyben,

9. abra. A védooltas kedvezd kovetkezményei
Magyarorszagon (Berencsi Gyorgy Védve, vagy védtelentil?
cimi eléadasanak abraja)

az ott meghatarozott orvosi ren-

Csokkenés
delében biztosit gyermekgyogya-
99,9% szati, illetve n6gyogyaszati szakor-
vosi ellatast.
100% Az iskola-egészségiigyi ellatas-
ban és a teljesitett feladatokban
95,7% a két egyiittmiikodd, de fiiggetlen
89,4% szolgalati ag: az orvosi és a védo-
néi kivalé 0Osszeszokottsaganak
100% és aldozatos munkajanak hoza-
déka népegészségiigyi jelent6-
99,9% ségli eredmény. A manapsag ismét
megfogalmazott nagyon fontos
99,9% megallapitas, hogy a betegségeket
els6sorban nem gyogyitani, hanem
100% megeldzni kell. Az egyén egészséges
éveinek, egészségének jovobeli sorsa,
96,9%

a fogantatas pillanatatél maghata-
roz6 modon a gyermekkorban és az
ifjikorban dél el. Emiatt is kiemelke-
déen fontosak, sok minden mas mellett, ezen évek torténé-
sei. Ennek szakmai hatterét teremti meg az ifjlisagi és isko-
lai egészségiigyi ellatas.

Osszefoglalas

Az iskolai egészségiigy a torténetét és a jelen helyzetet
tekintve, ma nem kisebb jelent&séggel bir(na), mint va-
laha, a megalakuldsanak kezdetekor. A XXI. szazadban
sem kisebb fontossagni az altalanos higiénés szabalyok
és feltételek megteremtése, betartasa és kontrollalasa,
mint az elmalt két évszazadban. A feln6ttkori betegsé-
gek megel6zésének legfébb szintere a csalad és az isko-
la. Az étkezés, az egészségtudatossag, a sport, a mozgas
és kiilonosen a véddoltasok tekintetében életre sz616
alapok adhatoék at s tudatosithaték a gyerekek szama-
ra-—akik a jov6 aktiv szerepléjeként, nem ttilzo6 kijelen-
téssel, a nemzetgazdasag meghatarozoi lesznek.
BALOGH SANDOR

[1] Kiihner E. A magyar iskola-egészségiigy torténete https://
library.hungaricana.hu/../ORSZ_ORVO_OK_2013_222_22...

[2] Kiss Lajos: Orvosi vizsgélat a falusi iskolakban. Népegészség-
iigy, 1 (1926) 664-669.

[3] Juba Adolf: Az iskolaegészségiigy kore és szervezése. Orvos-
képzés, 18 (1928)182-203.

[4] 26/1997.(IX.3.) NM rendelet az iskola-egészségiigyi ellatasrol”.
https://net.jogtar.hu/getpdf?docid=99700026.nm...26/1997...3...
NM+rendelete

[5] www.neak.gov.hu/felso_menu/lakossagnak/.../iskolaorvosi_
szolgalatok.html

[6] Kamps et al. Influenza 2006 Kilbourne Emerg Infect Dis 2006;
Ghendon Eur J Epi 1994
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Invazios fajok a vizeinkben

A korulottunk talalhato eldvilagot szamos tenyezd veszeélyezteti vilagszerte. Ezek kozul az egyik legveszeé-
lyesebb tényezd maga az ember, aki akarva vagy akaratlanul, kdzvetve és kozvetlenul, de jelentdsen atfor-
malja kdrnyezetunket. A gondolkodd ember szamara ma mar nem kérdeés, hogy tajformalo tevekenysege-
nek hatasara olyan valtozasok indultak el bolygonkon, mint az éghajlatvaltozas vagy a legujabb kori kihalasi
hullam, amelyekre szamos cafolhatatlan bizonyitékunk van. Az ember kornyezetatalakito (ha ugy tetszik,
kornyezetpusztito) tevekenységének azonban sajnos van egy masik arnyoldala is: a biologiai invazio.

Biol6giai invazioérol akkor beszéliink, ha egy fajt szan-
dékosan vagy véletleniil, a természetes elterjedési te-
riiletén kiviil meghonositunk, és az Gj éléhelyén terjed-
ni kezd. Az idegenhonos fajok terjedése és térfoglalasa
a legtdbb esetben Gshonos fajok rovasara torténik, ez a
folyamat jelent6s karokat okoz a természetben, a gaz-
dasagban, illetve az emberi tarsadalom szamara fon-
tos, in. 0koszisztéma-szolgaltatdsokban (lasd keretes
irasunk). Meg kell jegyezziik, hogy a biologiai invazio
egyik része a terjedés (diszperzi6), amely alapvetéen
természetes folyamat, hiszen a fajok nagyobb tavolsa-
gokat is képesek megtenni természetes vektorok segit-
ségével (pl. madarak), ez a régmultban is megtortént.
Termeészetes koriilmények kozott is el6fordul, hogy egy
faj 4j teriilete(ke)t hodit meg, azonban ezek a folyama-
tok sokkal kisebb térléptékiiek, altalaban egymassal
szomszédos teriileteken torténik. Masrészt ezek a terjedési
folyamatok rendkiviil lassan mennek végbe, természetes
éléhelyeken a sikeres megtelepedés esélye rendkiviil ala-

csony. E folyamat mérete az elmilt 200 évben azonban
exponencialisan noévekedett és ezért a globalizacios
folyamatok, valamint az él6helyek leromlasa tehet6
felelGssé.

Az idegenhonos invaziés fajok okozta kar mérté-
ke ma mar sok esetben olyan nagy, hogy azt érdemes
pénzben is kifejezni és a politikai déntéshozok elé
tarni. Hazai 6sszevetés még nem késziilt, de az Egyesiilt
Allamokban példaul évente 100 milliard dollarra (nagy-
jabol 28 ezer milliard forint) becsiilik az invazioés fajok
okozta kar mértékét. (Osszevetésképpen, 2017-ben a ha-
zai GDP kb. 139 milliard dollar volt.) A Természetvédelmi
Vilagszovetség (IUCN) allasfoglalasa szerint a biologiai
invazié hatasa sokrétii, visszafordithatatlan negativ
hatassal van a tarsadalomra, ennek ellenére mégis las-
san tudatosul az emberekben.

A biologiai invazié minden foldrészt, biomot és é16-
helytipust kivétel nélkiil érint. Ezek koziil mi itt
most csak a vizeket, azon beliil is az édesvizeket ért
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invazioroél kivanunk szot ejteni, és néhany hazai pél-
dan keresztiil bemutatni a biol6giai invazié okat, me-
netét és hatasait.

Mit tekintunk idegenhonos fajnak?

A szakmai terminolégia egységesitése egy minden
tudomanyteriileten végbemend folyamat. Azonban
az invaziébiol6gia, mint tudomanyteriilet esetében
korabban nagy kavarodas volt a fogalmakat és defini-
ciokat illetéen. Ez részben készénhet6 annak is, hogy
az ,invazié’, mint fogalom, alapvetéen antropocentri-
kus tartalommal bir, jellemzéen valamilyen agressziv,
tamado, fenyeget6 cselekvést jelent. Ezért fontos tisz-
tazni azt is, hogy pusztan tudomanyos alapon, mit is
tekintiink idegenhonos fajnak. Megegyezés szerint az
adott teriiletre ember altal véletleniil, vagy szandéko-
san behurcolt fajokat tekintjiik idegenhonosnak, és
két tipusukat kiilonitjiik el. Azokat a
fajokat, melyek az 1j teriileten (még)
nem képesek énfenntarté6 populaci-
6t létrehozni, véletlenszeriien meg-
telepedett (casual alien) fajoknak
hivjuk. Ezek fennmaradéasahoz elen-
gedhetetlen a kiviilrél érkezd, folya-
matos utanpotlas. valéjaban csak az
onfenntarté populaciot létrehozni
képes fajokat nevezziik idegenho-
nosnak, a mar megtelepedett és ter-
jedni képeseket invaziosnak (invasi-
ve alien) hivjuk.

Hogyan zajlik az invazio?

A biologiai invazié menetét, a kuta-
tas, a jobb megértés és a félreértések
elkeriilése érdekében egy folyamat-
ként szokas targyalni, mely soran az
Gjonnan megjelend fajnak szamos
akadalyt kell lekiizdenie, hogy val6-
di invaziés fajja valjon. Ezek kozott
talalunk foldrajzi, kornyezeti, terje-
désbeli és szaporodasi akadalyokat.
Az invazié folyamatat alapvet6en
harom f6 szakaszra lehet bontani: (I)
megtelepedés, (II) alkalmazkodas, és
(I11) invazi6. A megtelepedési fazis-
hoz a terjedésbeli akadalyokat és a
nagyobb tavolsagokat kell lekiizde-
niiik. E fajok terjedéséért a legtobb
esetben az ember vagy a hozza kot-
hetd tevékenységek tehetok felelds-
sé. A globalis kereskedelem, azaz a

1-2. dbra. Kalmos
(Acorus calamus) virdgzata

vilagot atszovo vizi, szarazfoldi és 1égi titvonalak men-
tén szamos idegenhonos faj terjedése rajzolhat6 fel.
Altalaban tobb egymast koveté megtelepedés sziiksé-
ges ahhoz, hogy végiil egy kisebb, de 6nfenntart6 popu-
laci6 johessen létre.

A sikeres megtelepedést mindig egy alkalmazkodasi
fazis koveti, amelynek ideje fajonként nagyon eltérd.
Ennek soran a jovevény fajnak az tij él6helyen meg kell
szoknia a kornyezetet és képessé kell valnia a szaporo-
dasra is. Ha sikeriil alkalmazkodnia a helyi kornyezeti
viszonyokhoz és még szaporodni is képes, akkor nyit-
kalmazkodasnak az ideje fajonként nagyon eltérd.
A Kelet-Azsiabol szarmazoé kék rizsjacint (Monochoria
korsakowii) a rizstermesztésnek kodszonhetéen fo-
lyamatosan terjedt a viligban, mara mindenhol je-
len van, ahol rizst lehet termeszteni. Ez a faj 1990-es
megjelenését kovetden kozel tiz évig
volt az alkalmazkodasi fazisban.
Az els6 ecsegfalvi populacié6 meérete
kb. 300-400 t6 volt, de a kozeli vizes é16-
helyeken nem jelent meg, noha a csa-
tornakon keresztiil azokat konnyedén
elérhette volna. 1999 utan azonban va-
lami megvaltozott, a faj ,berobbant”.
Mara mar nemcsak a Karcag és Kistij-
szallas kornyéki rizsféldeken, de joval
tavolabb, a Hortobagy-Berettyo csator-
na mentén is megtalalhat6. Ugyan-
akkor akad példa rendkiviil gyors
alkalmazkodasra is. A Mexiké északi
részén és az Egyesiilt Allamok déli al-
lamaiban 6shonos vOrés mocsarrak
(Procambarus clarkii) igen kedvelt ak-
variumi diszrak, emellett a vilag egyik
legnagyobb tomegben, étkezési célok-
ra tenyészett és halaszott édesvizi rak-
faja. A faj természetes él6helyeken ter-
jedd allomanyait mara az Antarktisz
kivételével minden emberlakta fold-
részen kimutattdk és mindenhol je-
lentds gazdasagi és természetvédelmi
karokat okoz. A vOords mocsarrak elsé
hazai példanyai 2015-ben keriiltek el6
a budapesti varosligeti-t6bol, és még
ugyanebben az évben a Duna févarosi
szakaszarol is. Az elkdvetkez6 években
szamos Budapest-kornyéki termal- és
ipari melegviz kibocsatasi helyszinen,
a Duna-f6- és szamos mellékagaban,
valamint a Tisza vizgytijt6jén keriiltek




OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATAS

Az ENSZ dltal inditott, az egész Foldre kiterjed® kuta-
tas (Millenium Ecosystem Assessment) allasfoglalasa
szerint okoszisztéma-szolgaltatasoknak nevezik azt
a hasznot, melyet az emberek az okoszisztémabol
nyernek. A szervezet e kutatasa réveén kivanta a koz-
politikai dontéeshozok figyelmét felhivni arra az ossze-
fuggésre, hogy az emberi tarsadalom léte nagyban
fugg a természeti rendszerek ,egeszsegetol’, ezeért a
termeészet nagyaranyu pusztitasaval a tarsadalom,
vegsod soron pedig a gazdasag alapjait is alaassuk.
A definiciobol kovetkezik, hogy az 6koszisztéma-szol-
galtatas fogalma a termeszetet és a tarsadalmat kap-
csolja 6ssze, megyvilagitva, hogy mit nyJjt a termeészet
az ember, illetve kdzdssegei szamara.

el6 egyedei. Mara a Duna f6aganak kozel 130 folyamKki-
lométer hosszt szakaszan, a Budapesthez kozeli csator-
nakban és kisvizfolyasokban sajnos egyre tobbfelé meg-
talalhato és egyre komolyabb karokat okoz. A kutatasok
eredményei alapjan a faj mindezt megkozelitleg egy
évtized alatt hajtotta végre, amihez a felel6tlen akvaris-
tak, hobbi allattartok segitsége kel-
lett. Egy masik invazios tizlaba rak, a
marvanyrak (Procambarus virginalis)
Hévizi el6fordulasa és a Balaton nyu-
gati medencéjében torténd terjedé-
se is jelzi, hogy egy nagy szaporo-
dasi rataval bir6, adaptiv faj milyen
modon képes alkalmazkodni az 1j
él6helyhez és kolonizalni a kérnye-
z6 mesterséges és természetes é16-
helyeket.

Szerencsére azonban nem min-
den megtelepedés végzddik ilyen
mértékli invaziéval. A Héviz—Pa-
hoki-csatornat, ami a termaltd ter-
meészetes kifolyoja, a 80™-as években,
tobb ciklusban akvariumi diszno-
vény- és halszaporitasra is hasznal-
tak. Az itt tenyésztett fajok azonban
a csatornanak csak a kell6éen meleg
vizi fels§ szakaszan tudtak elsza-
porodni, a hidegebb vizii als6 szaka-
szon mar nem jelentek meg. A ter-
mészet védekezd mechanizmusait
a hideg telek ekkor nagymértékben
segitették. Hasonl6 példa lehet még
a kalmos (Acorus calamus) is, ami egy
nagy termeti, ével6 mocsari novény.

3-4. dbra. A tiszantuli rizsféldeken
egyre gyakrabban jelenik meg
a rizsjacint
(Monochoria korsakowii)

Ezt a fajt a kozépkorban szerzetesek honositottak meg
(étel- és italfestésre, valamint gyomorproblémak keze-
lésére), és valt a hazai flora szerves részévé. Vizes é16-
helyeken elvétve talalkozhatunk vele, de nem invazios,
sOt igazabol szérvanyos elterjedésii azota is.

Terjedési modok

Az 1j teriileten val6 els6é megjelenéshez, a rendkiviil
nagy foldrajzi tavolsagok lekiizdéséhez feltétleniil
sziikség van mas él6lényekre, mint terjesztd vektorok-
ra. Az alkalmazkodas utani invaziéhoz erre mar nem
feltétleniil van sziikség, de bizonyos esetekben (féleg
novényeknél) még ekkor is szerepiik lehet. A szamos
terjeszt6 agens kozott vannak természetes és emberi
tevékenységhez kothet6 vektorok. Természetes vektor
lehet a viz, a szél vagy mas allatok. J61 ismert példaul
a vizimadarak és halak szaporit6é képletek terjesztésé-
ben bet6ltott szerepe. A vizimadarak bélcsatornaikban
sok allat- és novényfajt szallithatnak, amelyek kozott
szép szammal akadnak idegenhonos fajok is, mint
példaul a lagvirag (Cotula coronopifolia), a kolumbiai
vizidara (Wolffia columbiana) vagy az amerikai sérak
(Artemia franciscana). Halak esetében kozismert a kinai
tavikagyl6, vagy mas néven amuri
kagylo (Synanodonta woodiana) ter-
jesztése. A kagylo larvaja a halak
borére tapadva ektoparazitaként je-
lent6s tavolsagokra juthat el, majd
bizonyos id6 utan a halakrol leval-
va elkezdi 6nallo életét. igy toértén-
het meg, hogy haltelepitések soran
egyes allatfajok zart vizrendszerek-
be is konnyen eljuthatnak.
Természetesen az embernek 6ria-
si szerepe van az idegenhonos fajok
terjedésében. A nemzetkozi keres-
kedelem, a mez6gazdasag és hob-
bi allattartas felelds a legtobb vizi
invaziés faj megjelenéséért és ter-
jedéséért. A mar fentebb is emlitett
vOrés mocsarrak Sulak-patak viz-
gylijtéjén torténd invazidja, majd
késoébbi dunai megjelenése és terje-
dése egyértelmiien egy érdi akvaris-
ta felel6tlen dontésének koszénhe-
t6. A meggondolatlan akvaristaknak
koszonhetjiik az 6rids csavarhinart
(vallisneria gigantea) is, amit még a
XIX. szazadban telepitettek a Romai
fiirdé6 akkor még létezd kifolyoja-
ba. A diszhalak koéziil a jaguarsiigér,
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tlizfejli siigér, molli vagy a pompas
malawisiigér is hasonlé modon
keriilt a Heéviz-Pahoki-csatornaba,
ahol ma mar annak allandé lakéi,
de j6 példa erre még a structoll siil-
16hinar (Myriophyllum brasiliense),
a tlindérhinar (Cabomba carolini-
na), a szivarvanyos guppi (Poecilia
reticulata) vagy a naphal (Lepomis
gibbosus) is. Ezek a fajok a kozon-
ségesebb akvariumi noévények és
allatok kozé tartoznak, beszerzésiik
nem nehéz, szinte minden akvarista
kereskedésben kaphatoak. A megunt
allatokat az akvaristik sok esetben
kiengedik a kézeli tavakba vagy vizfo-
lyasokba. Kiiléndsebben nem igényes
fajok 1évén a hazai természetes vizek-
ben kénnyen meg tudnak telepedni.
Szandékos telepitésre is nagyon sok
példa van, ide lehet sorolni a mez6-
gazdasagi, élelmezési céllal betelepi-
tett halakat is, mint pl. a fehér busa,
pisztrangsiigér, amur vagy a lénai
tok. Utobbit kézismerten engedély
nélkiil telepitették a Dravaba és
néhany horgasztéba 1996-97-ben.
Az idegenhonos fajok kiszabadul-
hatnak, megszokhetnek tenyészte-
lepekrdl is, mint példaul a cifrarak (Faxonius limosus),
amelyet tenyésztési céllal az 1890-es években hoztak
be Eszak-Amerikabol Lengyelorszagba, majd az 1950-
es években Magyarorszagra. Ezt a fajt alapvetéen t6-
gazdasagokban tenyésztették, de 1985 6ta a természe-
tes vizekben is megjelent. Mara hazank leggyakoribb
idegenhonos tizlabu rakfaja és az altala terjesztett
rakpestis (Aphanomyces astaci) tizedeli az 6shonos tiz-
laba rakokat, els6sorban a folyami- és a kecskerak-al-
lomanyokat. Emellett a faj jelentdés vizindvény-fo-
gyasztoként kisebb tavakban, csatornakban jelentés
algasodast tud eléidézni.

A vizekben talalhaté idegenhonos fajok egy ma-
sik nagy csoportja a vizi utak mentén terjed. A kinai
gyapjasolloja rak (Eriocheir sinensis) vélhetéen hajok
ballaszttartalyaban jutott el Eurépa jelent6s tengeri
kikotéibe. Innen nagy folydinkon felvandorolt, vala-
mint élelmiszerszallitmanyokbol kiszoké él6 egyede-
it minden évben kimutatjak a Duna hazai szakaszan.
Tovabba ide lehet sorolni a vandorkagylot (Dreissena
polymorpha) és a kvaggakagylot (Dreissena bugensis) is,
amelyek szintén hajékra tapadva jutottak el hozzank.

5-6. dbra. A strucctoll sulléhinar
(Myriophyllum brasiliense) igénytelensége
miatt jOl érzi magat természetes vizeinkben is

Mi befolyasolja
az idegenhonos
fajok terjedeset?

Az idegenhonos fajok megjele-
nése és terjedése szamos tényezo
hatasatol fiigg. Ezeket érdemes
két csoportra kiiloniteni: él6helyi
tényezo6kre és a fajok biologiai jel-
lemzdire. Az él6helyeknek szamos
jellemz6je van, amely segiti vagy
esetenként gatolja az idegenhonos
fajok megtelepedését. Az élGhely
invazios fajokkal szembeni ellen-
allé képességét (vagy épp fogado-
készségét) jelentésen befolyasolja a
rendelkezésre all6 tdpanyag meny-
nyisége, és az éléhely zavartsaga.
A tapanyagok hianya esetén erds
kompetici6 alakul ki a fajok kozott,
mig tApanyagbdség esetén kvazi job-
ban megférnek egymas mellett. Ez a
jelenség jol kivehet6 a felszini vizek
eutrofizalédasa és idegenhonos fa-
jokkal valo fert6zottsége példajan
is. Hazankban a '70-es és '80-as évek-
ben altalanos gondot okozott a fel-
szini vizek eutrofizal6dasa, vagyis a
viz novényi tapanyagokban (fOleg
nitrogén- és foszforformak) valo feldtisulasa, amit az in-
tenziv mez6gazdasagi miivelés, a miitragyak széleskorii
hasznalata okozhat. A vizek megnovekedett tapanyagtar-
talmat sok vizi és vizparti névény mar nem viselte el. Az
eutrofizal6das hatasara olyan idegenhonos fajok érkez-
tek ésvaltak a vizpartok meghatarozé névényeivé, mint a
feketéll6 farkasfog (Bidens frondosa), szemcsés békalencse
(Lemna minuta), nagylevelli moszatpafrany (Azolla filicu-
loides), a kanadai és cingar atokhinar (Elodea canadensis, E.
nuttallii) valamint a tiindérhinar (Cabomba caroliniana).

A korai invaziobiologiai munkak gyakran vizsgal-
tak a faji sokféleség szerepét az invaziora, ez az n.
diverzitas-ellenalloképesség hipotézis. E szerint az
O6shonos fajok nagyobb diverzitasa ellenallébba teszi
az éléhelyet az invazidval szemben. Az elmélet azon a

OKOSZISZTEMA-MERNOK

Az okoszisztéma-merndk fajok jellegzetessége,
hogy befolyasoljak éldhelylk biotikus és abioti-
kus viszonyait, akar uj éléhelyeket is letrehozva.
Ismert képviseldi pl. a hodok, hangyak, termeszek.

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 150. EVF. 9. FUZET

425



feltételezésen alapul, hogy a na-
gyobb fajszamiu kozosségekben
nagyobb meértékii a forrasok ki-
hasznaltsaga, a fajok kozotti ver-
sengés, és a predaciobol és parazi-
tizmusbol ered6 nyomas is, ezért
egy ujonnan érkez6 (idegenho-
nos faj) szamara kisebb az esély
arra, hogy a megtelepedéshez és
taléléshez elegend6 mennyiségli
tapanyaghoz jusson. A diverzitas
és az élohely ellenallo képességé-
nek fentebbi 0sszefiiggése azonban alapvetden Kkis tér-
léptékben (néhany m?) igaz, nagyobb esetében (példaul
az él6hely folt 1éptékében) mar nem. Ezt a jelenséget
hivjak invaziés paradoxonnak.

Az invazi6 sikeressége természetesen a fajok tulaj-
donsagaitol is fiigg.. Azok a tulajdonsagok, novényi
jellegek, amelyek elGsegitik a fajok gyorsabb megte-
lepedését, gyorsabb novekedését és a honos fajokkal
szembeni jobb kompeticiés képességet, mind elényt
jelentenek egy invazio soran. Ezek a jelleg alapta meg-
kozelitések és kutatasok az 6kologia, és igy az invazi-
Obiolégia frontvonaldba tartoznak. Az idegenhonos
hinarnévény-fajok példaul nagyobb levélfeliilettel (ha-
tékonyabb gaz- és anyagcsere), kisebb fajlagos levélfe-
lidlettel (gyorsabb novekedési rata) és leveleik kisebb
szarazanyag-tartalomaval (kevésbé tomor, konnyebben
felépithetd szovetekkel) rendelkeznek.

Kozvetett és kozvetlen hatasok

Annak ellenére, hogy néhany esetben egyértelmii po-
zitiv hatasa is lehet egy idegenhonos fajnak, azt azért
batran kijelenthetjiik, hogy az idegenhonos fajoknak
talnyomorészt karos, esetenként visszafordithatatlan
hatasaik lehetnek. Természetesen egy faj kornyezeti
hatasanak megitélése nem egyszer(i, hiszen az egyes
fajok eltéré oOkoszisztéma-szolgaltatasokkal rendel-
keznek, szamos ponton kapcsolédhatnak a taplalék-
halézatba, illetve tarsadalmi hasznositasuk, szerepiik
is nagyon eltéré. Azt azért ér-
demes leszogezni, hogy egy
termeészetes k6zosségben
minden 6shonos fajnak jél
kiforrott szerepe van. Ezeket
a szerepeket tobbnyire a fa-
jok kornyezeti valtozokkal
szembeni tlir6képessége, a
forrasokért vivott versengés
és a kompeticios képesség

7. abra. Naphal (Lepomis gibbosus)

8. dbra. A marvanyrak (Procambarus virginalis)
dshonos rokonaitol eltérden télen is aktiv

hatarozza meg. Nemcsak a ko-
zOsséget alakitdé fajok fiiggnek
sajat él6helyiiktdl, az él6hely és
a kornyezetiik allapota és mfi-
kodése is fiigg az ott él6 fajok
Osszetételétél és az egyes fajok
tulajdonsagaitol. Ez egyfajta kol-
csonos egymasra utaltsag, ami
az él6 rendszerek sajatossaga.
Egy ilyen rendszerben megfele-
16 aranyban vannak termel6, fo-
gyaszto és lebonto szervezetek, és
j6l miikodo anyagforgalom zajlik. Ha egy ilyen rend-
szerben Kkicseréliink néhany fajt olyanokra, amelyek
jelentdsen eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek (pl
sikeresebb ragadoz6k vagy gyorsabban veszik fel a
tapanyagokat a vizbol), akkor ez az egyenstly felborul,
és az éléhelyen lathat6 valtozasok kovetkeznek be.
Ilyen lehet példaul a viz algasodasa, az oxigénszint
csokkenése, eutrofizacid6ja, a fajok eltinése, vagy
szélsGséges esetben akar az élhetetlenné valasa is.
Egy viztest okologiai allapotanak pedig kozvetlen
tarsadalmi hatasai vannak, hiszen az ivoviztél a tu-
rizmuson at az arvizvédelemig szamos ponton befo-
lyasolja az életiinket.

Az idegenhonos fajok alapvetéen atalakitjak az él6-
helyek fajosszetételét. A fajkészlet atalakuladsa pedig
magaval vonja a szerepek atrendezédését, bizonyos fa-
jok (és igy funkci6k) elttinnek, masok felszaporodnak.
Az idegenhonos fajoknak vannak azonban egyértel-
mii, kézzel fogatd hatasai is. J6 példa erre az invazios
tizlaba rakok esete, amelyek egy része jaratokat asva
6riasi karokat képesek okozni az arvizi téltésekben és
vizszabalyoz6 miitargyakban. Ennek hatasat nem kell
részletesen Kkifejteni, hiszen ezeknek az épitmények-
nek az arvizvédelemben jelentés szerepiik van. De
ezeknek a fajoknak a kozvetett hatasai is jelentdsek,
hiszen az 6shonos tizlabti rakoknal (folyami, kecske- és
kovirak) altalaban gyorsabban szaporodnak, erételje-
sebbek, jobb kompeticiés képességekkel rendelkeznek,
igy kiszoritjak azokat. Valamennyi tizlabti rakfajunk
mindenev6, igy az 6shonos
folyami rak épptigy, mint
a korabban emlitett vOros
mocsarrak. De mig az 6s-
honos fajok allomanya egy
egészséges Okologiai rend-
szerben nagyjabol egyenst-
lyi allapotban van, addig az
invaziéstizlabtarakokhosz-
szabb aktiv id6szakukkal,
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nagyobb szaporodasi poten-
cialjukkal jelentésen t6bb for-
rast hasznalnak, igy szamos
novény- és allatfajt képesek
kiirtani az altaluk meghodi-
tott éléhelyr6l és ezzel jelen-
t6s valtozasokat okoznak az
anyag- és energiaforgalmi
rendszerekben. Nem vélet-
leniil hivjak ezeket a fajokat
O0koszisztéma-mérndkoknek
(lasd keretes irasunk).

Nem szabad elmenni azon
tény mellett sem, hogy né-
hany ritka esetben bizony
pozitiv hatasai is lehetnek az
tomegben elszaporodva kivalé és konnyen hozzafér-
het6 taplalékforrast jelentenek mas allatok szamara,
erre j6 példa a vords mocsarrak, amely pl. a Doflana
vizes él6helyein megpihend vandorlé madaraknak je-
lentenek béséges fehérjeforrast, vagy a cifrarak és mar-
vanyrak esete, mely mara t6bb hazai él6helyén a vidra
fontos taplaléka. De van példa ennél kifinomultabb
,Szolgaltatasra” is. A Balaton vizmindségének biztosi-
tasaban, a viz folyamatos sz{irésében altalaban fontos
szerepe van a kagyloknak. A téban rendkiviili mérték-
ben elszaporodott az idegenhonos vandorkagyld és
kvaggakagylo, de mennyiségiik folytan igy egy rend-
kiviil fontos 6koszisztéma-szolgaltatast is nytjtanak
szamunkra. Ezek a kagyl6k gyorsabban szaporodnak,
mint 6shonos tarsaik, ezért hamarabb képesek koloni-
zalni az adott teriiletet, igy hamarabb hozzak helyre az
Okoszisztéma-szolgaltatasban (jelen esetben a vizszii-
rés) esetlegesen keletkezett karokat is.

Mit tehetUnk az invazio ellen?

A biolégiai invazio(k) torténetébdl, jelenkori folyama-
taibdl vilagosan kirajzol6dik az emberiség, azon beliil
az egyén felelGssége. A tarsadalom egyénekbdl all, az
egyéni dontések jelentés mértékben befolyasoljak a
biolégiai invazi6 folyamatat. A felel6tlen allattartas, a
diszallatok és disznovények ellendrizetlen 0ssze-visz-
sza telepitése a természetbe, pénzben is kifejezhet6
6riasi karokat képes okozni. Sok hazai példa van arra,
hogy a tulajdonosok, kezel6k még csak fel sem fogjak,
hogy egy adott problémat alapvet6en az idegenhonos
fajok megjelenése okoz. Nagyon fontos a megfelel6,
folyamatos és széles tarsadalmi rétegeket is érint6 ta-
jékoztatas. De Ossztarsadalmi fellépés, kormanyzati
stratégia nélkiil, és az egyén felel6sségre vonasa nélkiil

9. dbra. A vorés mocsarrak
(Procambarus clarkii) a Duna mentén
agressziven terjed

ebben a folyamatban valto-
zas sajnos nem varhaté. Hi-
aba van a felelds allattartas-
16l torvény, ha mar az egyén
az elején nincs tisztaban egy
vel, vagy példaul, hogy egy
ékszerteknds évtizedekig a
tarsunk lesz és gondoskod-
nunk kell réla. Tudjuk, van-
nak olyan folyamatok, mint
pl. a nemzetkozi kereskede-
lem, szallitmanyozas, amely
elég Osszetettek ahhoz, hogy
a biologiai invaziéval kap-
csolatos  Ovintézkedéseket
hatékonyan lehessen benne foganatositani. De példaul
az allamigazgatasban is vannak bizonyos csomoépon-
tok ahol hatékony intézkedésekkel és ellenérzésekkel
sikereket lehet elérni az idegenhonos fajok terjedésével
szemben. Példaként emlitheté Uj-zéland, ahol egy orszag
allamigazgatasi gépezetébe sok ponton és szervesen il-
leszkedik az idegenhonos fajokkal szembeni védekezés.
Nemcsak a figyelemfelhivasrol, oktatasrol, nemcsak a szi-
gora vamvizsgalatrol vagy az orszagba lépéskor a ruhazat
rendkiviil alapos atvizsgalasarél van sz6, hanem olyan
betartatott torvényekrol és szabalyokrol, ami mindenki-
re kotelezd érvényti, és amin keresztiil fékezni vagy gatol-
nilehet a legkarosabb invaziés fajok terjedését.

Mit tehet a szakember ennek a rendkiviil 6sszetett, bo-
nyolult, de a mindennapjainkra egyre inkabb hatassal
1év6 problémanak a megoldasa érdekében? A legfonto-
sabb, hogy a tudomany legtijabb eredményeivel felhivja
a figyelmet az tijabb veszélyes fajok jelentette kockaza-
tokra, a természetes él6helyek mellett az er6teljesen mo-
dositott, folyamatos zavarasoknak kitett él6helyek kuta-
tasanak fontossagara, valamint az egyén és a kozosség
felel6sségére az tjabb fajinvaziok megel6zése és a mar
zajl6 karos folyamtok hatékony kezelése érdekében.

LUKACS BALAZS ANDRAS-LOVAS-KISS ADAM-
WEIPERTH ANDRAS

@ A felszini vizeket érintd bioldgiai invaziok kutatasat az
NKFIH FK (127939) és KH (129520) OTKA palyazatai,
az MTA Bolyai Osztdndija, valamint az UNKP Bolyai+
dsztdndija (UNKP-18-4-DE-163) tdmogatta.
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AZ IMMUNRENDSZER VALASZA A KOROKOZOKNAK

Generalistak és specialistak

Manczinger Maté mint fiatal kutatdéorvos tisztan bioinformatikai eszkdzok hasznalataval fedezte fel az
ember immunrendszere és a korokozok sokfélesege kozti dsszefuggest. ,Hibrid” csoportjat az MTA Szege-
di Biologiai Kutatokdzpontban Pal Csaba és Papp Balazs laboratériumahoz, valamint a Szegedi Tudomany-
egyetem Borgyogyaszati é€s Allergologiai Klinikajahoz is szoros szalak kotik. A kutatok hazai korulmenyek
kozott az NKFI ,Elvonal” palyazatanak keretében folytatjak a munkat.

— Mivolt a hipotézisiik?

— Kezdjiik a legelején! Az immunrendszernek az evoli-
ci6 soran legfontosabb feladata az volt, hogy a fert6z6
betegségeket lekiizdje. A fert6z6 betegségek jelentették
az egyik leger6sebb szelekcids tényez6t. Az immun-
rendszer feladata ehhez kapcsolédéan az, hogy a
szervezetbe bejutott korokozékat megkiilonboztesse
sajat veszélytelen molekulainktol, sejtjeinktdl, és el-
pusztitsa azokat.

Az immunrendszer MHC nevii molekuldja nagyon
sokféle variansban van jelen kiilonb6z6 emberek-
ben. A tobbezer kiilénb6z6 varians azt eredmé-
nyezi, hogy két ember nagy valészintiséggel kiillonboz6
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MHC-molekulakat hordoz. Ennek a molekulanak az a
feladata, hogy a kérokozéknak, valamint a sajat sejtek-
nek, sajat fehérjéknek apré darabjait ,bemutassa” az
immunrendszer szamara. Azon molekuldkkal, kéroko-
z6kkal szemben, amelyeket nem mutat be, vak az im-
munrendszer. Magat az alapotletet az adta, hogy van-
nak olyan varidnsai ezeknek az MHC-molekulaknak,
amelyek nagyon kevés kérokozé bemutatasara képe-
sek, és vannak olyanok, amelyek nagyon sok kéroko-
z6t be tudnak mutatni. Az el6bbieket specialista, mig
az utébbiakat generalista variansoknak nevezziik. Azt
feltételeztiik, hogy a kétféle MHC-molekulatipus kozti
kiilonbségnek valamilyen evoltci6s oka van.
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Bioinformatikai modszerek
Az volt az otletiink, hogy azokon a foldrajzi teriilete-
ken, ahol tobb tiz- vagy szazezer évvel ezel6tt, az em-
ber Afrikabél torténd kivandorlasa soran is nagysza-
mu kérokozo volt jelen, csak azok tudtak tilélni, akik
generalista MHC-valtozatokat hordoztak, mert ezek a
valtozatok képesek voltak az immunrendszernek be-
mutatni ezt a sokféle korokozot. Ezek a foldrajzi régiok
féként a trépusi teriiletek. Hipotézisiinket a bioinfor-
matika eszkdzeivel vizsgaltunk, és az eredményt a PLoS
Biology foly6iratban publikaltuk.
— A bioinformatika nagyon fejl6dé dgazat...
— A tudomany ma mar ha-
talmas adatmennyiségre
tamaszkodhat. Es minden,
ami sziikséges volt hipoté-
zistink bizonyitasahoz, in-
gyenesen elérhet6é az inter-
neten. Egyre tobb olyan adat
keriil az internetre és valik
ingyenesen felhasznalhato-
va, hogy azt latom: komoly
hipotézisek  vizsgalhaték
meg tisztan bioinformatikai
modszerekkel, jelent6sebb
experimentalis kutatas nél-
kiil. Jelenleg egy félmilli6s
brit ,beteganyag’ egészség-
iigyi és genetikai adataival
dolgoztunk. Ennek az eléal-
litasa tobb tizmilliard forin-
tos nagysagrendii koltségbe
keriilt, szamunkra viszont
ennek online hasznalata agy-
szélvan ingyenes. Ugyanigy
vannak adataink az USA-bdl is. A legtobb orszagban
az allam azzal a feltétellel finansziroz kutatasokat,
hogy azok eredményeit az egész vilagon kotelezGen
hozzaférhet6vé kell tenni. Ez a hozzank hasonlé bio-
informatikusok, meg egyaltalan a tudomany szamara
nagyon jo dolog.
— Milyen adatokra volt sziikségiik a munka elkezdéséhez?
— Az kellett hozza, hogy a Fold kiilonbo6z6 pontjain kii-
16nb6z6 populaciokban rendelkezésiinkre alljon bizo-
nyos MHC-variansok el6forduldsa. van egy adatbazis,
ami ezt gy(ijti 0ssze. Persze arra is figyelniink kellett,
hogy ne olyan populaciokat vizsgaljunk, amelyek pél-
daul az utébbi 6tven évben telepedtek le egy adott te-
riileten, hiszen az nem tiikroézné az evoliicié hatasait.
Az altalunk hasznalt adatbazisbol sikeriilt mintegy
szaz bennsziilott populaciot dsszegyfijteniink a Fold

Manczinger Maté Magyarorszagon
is tudja folytatni kutatasait

legeltérébb pontjain, amelyek mar évezredek, vagy
év-tizezredek ota azokon a teriileteken élnek — tehat
az evoliciés lenyomatnak latszania kell a populacié
egyedeinek génjein, génvariansain.

Kulonbozd génvariansok

— Sz6 volt kordabban generalista és specialista MHC-
génvaridnsokrol.
— Ezek vizsgalatahoz is adatbazist alkalmaztunk, vala-
mint egy szamitogépes modszert, amivel meg tudtuk
allapitani, hogy melyik varians milyen kiilonb6z6 mo-
lekulakat fog tudni megkétni. Es ezaltal tudtuk beazo-
nositani, melyik varians a
generalista, és melyik a spe-
cialista. Még egy forrasra volt
sziikségiink, amely azt lattat-
ja, hogy a koérokozok elterje-
dése jelenleg milyen, és hogy
az evolicié soran korabban
milyen volt. Szerencsére ez
viszonylag fix dolog: a tropu-
sokon, az Egyenlit6hoz koze-
ledve a kérokozofajok szama
novekszik, ezt mind a histo-
rikus, mind a WHO és egyéb
szervezetek altal gyf(ijtott
adatok is alatamasztjak. Az
emlitett forrasokat 6sszegez-
ve tudtuk megvizsgalni, mi az
Osszefiiggés a korokozofajok
szama és a generalista MHC-
valtozatok elterjedése kozott.
Osszevetéseink  eredménye-
képpen Kkijott egy olyan Ossze-
fliggés, mely még a vartnal is
erdsebb volt: a generalista variansok valéban azokon a
teriileteken terjedtek el, ahol nagyszamu eltéré kéroko-
z6 van jelen.
— Es most hogyan tovdbb?
— Amit most szeretnénk megvizsgalni, az, hogy ezek-
nek az MHC-variansoknak milyen betegségek lekiiz-
désében milyen fontos a szerepe, kideriteni, hogy a
generalista valtozatok valéban tobb fert6z6 betegség
lekiizdését teszik-e lehet6vé, mint a specialistak.
— Ha a specialista MHC-varidnsok kevesebb fert6z0 betegség
ellen hasznavehet6k, akkor miért maradtak fenn a mai napig?
— Azt is vizsgaljuk, hogy a generalista valtozat hordo-
zasanak van-e negativ hozadéka. Ez azért fontos, mert
ha minden szempontbdl teljesen j6 dolog lenne, ha ge-
neralista molekula van valakiben, akkor mindenhol az
lenne jelen. De azt latjuk, hogy ahol nincs ra sziikség,
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igy példaul Eszak-Eurépaban, ahol kevés a fert6z6 be-
tegség, ott a specialista valtozatok terjedtek el. Tobb hi-
potézisiink is van ezzel kapcsolatban. Az egyik az, hogy
tObb bemutatott molekula egyszersmind tobb sajat be-
mutatott molekulat is jelent, és ez példaul autoimmun
betegségekre hajlamosit — amikor az immunrendszer
a szervezet sajat sejtjeit is megtamadja. De artalmatlan
kornyezeti tényezékkel szemben is kialakulhat tlzott
immunreakci6 a generalista MHC molekulakat hordo-
z6 egyénekben. Ez allergias megbetegedésekeket ered-
ményezhet, mint mondjuk az allergias
asztma vagy a szénanatha. Példaképpen:
a parlagfii pollenjei voltaképpen artal-
matlanok a szervezet szamara, az immun-
rendszer mégis védekezik ellene —igy ala-
kul ki a parlagfiiallergia.

Es ha belegondolunk, lehet, hogy bizo-
nyos virusoknak egy specialis, kizarélag
arra a virusra jellemz6 molekulajat fel-
ismerni sokkal elény6sebb, mint ugyan-
annak a virusnak tobb kiilénboz6, ke-
vésbé jellemz6 molekuldjat felismerni,
mert igy sokkal erésebb immunvalasz
alakulhat ki ellene. Olyan ez a helyzet,
mint a svajci bicska, amelyen sokféle,
sok mindenre valdé eszkoz van, de ezek
egy konkrét feladat megoldasara kevés-
bé alkalmasak, mint egy kimondottan
az adott probléma lekiizdésére létreho-
zott ,célszerszam".
— Orvosilag hogyan hasznosithatok a ku-
tatdasaik?
— Most kezd elterjedni a személyre szabott orvoslas.
Az elmult évszazadokban, évtizedekben kifejlesztet-
tek egy-egy gyogymodot, amit mindenkire ugyanigy
alkalmaztak. Lehet, hogy az emberek bizonyos részére
hatott, de bizonyos részére nem. A biotechnolégia fej-
16désével lehet6ségiink van egyénre szabni a terapiat.
Ha ismert egy ember genetikai hattere, akkor meg tud-
juk jésolni, hogy egy betegséggel szemben mennyire
ellenall6, le tudja-e kiizdeni a kérokozo6t, mennyire
hajlamos az autoimmun betegségekre, vagy a védool-
tasok mennyi ideig biztositanak védettséget szamara.
Szaknyelven ezt tigy is mondhatjuk, hogy a specialis-
ta—generalista kiilonbség erdés biomarkerré valhat.
Jelenleg ezt teszteljiik. Hipotézisiink szerint a genera-
lizmus bizonyos betegségek esetén elény0s, mig mas
betegségekben hatranyos lehet. Egy biztos: a lek6zolt
eredményeink arra utalnak, hogy a generalista-speci-
alista kiilonbségnek jelent6s szerepe lehetett a tiilélés-
ben az evoltici6 folyaman.

A munka itthon is folytathato

— Milyen keretek kozott kezd6dott az 6nok kutatdsa, és mi-
lyen keretek kozdtt miikodik ma?

— Magam a Szegedi Tudomanyegyetemen szerzett dip-
lomam utan bérgyogyaszként szakvizsgaztam, és von-
zottak a megoldatlan dolgok, igy a specialista—ge-
neralista MHC molekulak jelent6sége. Hamar nyil-
vanvalova valt szamomra, hogy ezzel kapcsolatban
minden adatot megtalalok a vilaghalén, csupan
,0ssze kell 6ket fésiilni". Feltételezésemmel meg-

Manczinger Maté PHD-hallgatoi, Balogh Gergd és
Koncz Baldzs, munka kdzben (Manczinger Maté felvétele)

kerestem Kemény Lajost, az Szegedi Tudomanyegyetem
BOrgyogyaszati Klinika igazgatd professzorat, és fel-
vettiik a kapcsolatot Pdl Csabdval és Papp Baldzzsal,
az MTA Szegedi Biolégiai Kutatokodzpont Evoliicios
Rendszerbiologiai mfihelyében. A nagy felhajtderét a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH)
Otéves Elvonal-palydzata adta, melynek tdmogatasaval
megjelentettiik emlitett cikkiinket a PLoS Biologyban.
Csoportomban jelenleg vannak PhD-hallgatok, gradualis
orvosképzésben részt vevé hallgatok, és van egy biomeér-
nok hallgato is. A bioinformatika eszk6zei hazankban is
elérhet6ek, ezért egyelére nem latok lényeges elényt ab-
ban, ha kiilf6ld6én folytatnam ugyanezt a tudomanyos te-
vékenységet. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy ne
lenne sziikség kiilfoldi tanulmanyutakra és egyiittmiko-
désekre, valamint nemzetk6zi konferencidkon torténd
részvételre a tudomanyos fejlédéshez.

FARKAS CSABA
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FOLYOIRAT

OSI FOLYOMEDER IGAZOLJA A FOLDKOZI-
TENGER MIOCEN-KORI KISZARADASAT

A messinai sokrizis néven ismert id6szak 5,97-5,33 mil-
li6 éve zajlott, ennek sordn a Foldkozi-tenger keleti
medencéje szinte teljesen kiszaradt, s a nyugati me-
dence is igen nagy aranyban zsugorodott, k6szon-
het6en a Gibraltari-szoros bezar6dasanak. A korszak
nevét ado sés-gipszes asvanyi lerakodasok az atlanti
utanpotlas nélkiil maradt tengerviz elparolgasa so-
ran keletkeztek, igen vastag rétegekben. A nagyfoku
kiszaradasnak a szoros 1ijboli, tektonikai okbol beko-
vetkezett felnyilasa vetett véget mintegy 600 000 év
elteltével.

Egy nemzetkozi kutatécsoport tart fel részleteket
a sOkrizis idejébdl, mégpedig egy alig 130 000 éven at
létezett foly6 nyomai alapjan.

A kutatéok olyan szeizmikus adatokat vizsgaltak
meg, amelyek a keleti medencében (Ciprus, Izrael, Li-
bia, Sziria partjai mentén) végzett szénhidrogén-ku-
tatas soran sziilettek, s ezekb6l deriilt ki, hogy a sokr-
izis ideje alatt itt egy hatalmas, a korabeli Nilussal
vetekedd foly6 mélyiilt a korabban kiszaradt tenger-
fenékbe. A foly6 maga a mai Torokorszag és Sziria te-
riiletérél folyt a Foldkozi-tenger medencéjébe, a mai
partoktol tobb mint 500 kilométer tavolsagba jutott.
A szeizmikus jelekbdl feltarul6 iiledékrétegek egyér-
telmtien folyovizi lerakédas valamint a foly6torkolat
athelyez6désének nyomait is megmutattak. A folyo
iiledékei és a medre a messinai sokrizis idejének pa-
rolgasa miatt kialakult kézetrétegek (Gn. evaporitok)
tetején és azokba vajtan helyezkednek el. Amikor a

Foldkozi-tenger ismételten elkezdett vizzel feltel-
ni, a foly6 egyre hatralt, torkolata k6zelebb keriilt a
mai partvidékhez. Ugyanezt eredményezhette pusz-
tan az is, hogy a levantei régi6 tengeri teriiletei siily-
lyedtek, mig a szarazfoldiek kiemelkedtek a messinai
korszak végén.

A foly6 a sokrizis vége felé 1étezett, a korat 5,55-5,33
milli6 évesre becslik a kutatdk, s ebben a korban sza-
mos mas, hasonléan folyévizi eredetii lerakédas
nyoma is megjelent a Foldkozi-tenger keleti meden-
céjében. A tobb, e teriiletre érkez6 foly6 (beleértve
a Nilust is) fenntarthatott egy nagyobb, vagy tobb
kisebb, er6sen sos vizii tavat is a medencében, a to
(tavak) kiterjedése pedig a Foldkozi-tenger negyedét
is elérhette.

A foly6 kialakulasat eléidézhette a forrasteriileté-
nek csapadékviszonyaiban bekovetkezett valtozas,
és a mar meglévo vizfolyasok rendszerének tektoni-
kai oku atalakulasa is. Jelenleg a levantei régioban
nincs jelentds ide torkollé foly6, am régota sejtették,
hogy a miocénben lehettek ilyenek. A most feltart
korabeli nagy folyé és mas, szintén a Foldkozi-ten-
ger keleti medencéjébe torkoll6 foly6 létezésének az
adhatott okot, hogy a teriilet az akkori tektonikai vi-
szonyai miatt még a Foldkozi-tenger felé lejtett, mara
viszont mar a Perzsa-6bol iranyaba tartanak a régio
foly6i. A kutatécsoport azzal a felvetéssel is el6jott,
hogy az 6sfoly6 akar az Eufratesz elddje is lehetett.

A teriiltet korabeli klimaviszonyainak modellezé-
séhez az alapkérdés, hogy vajon mennyire volt Kisza-
radva a Foldkozi-tenger keleti medencéje. A jelent6s,
de nem teljes kiszaradas hatasara a levantei teriilet
magasabban fekv6 részeit a mainal tobb csapadék ér-
hette, a teljes kiszaradast viszont e teriileten is asza-
lyos klima kovethette. A koriilbeliil 80 szazalékban
kiszaradt tenger eredményezhette azokat a csapadék-
viszonyokat, amelyek révén a most feltart 6sfoly6 a
levantei medencébe szallithatta a vizet.

(Geology, 2019. janudr)



FEMES LEGKORU, OVALIS BOLYGOT

FEDEZETT FEL A HUBBLE

Foldiinktdl 900 fényév tavolsdgban 1évé exobolygot
vizsgalt a Hubble {irteleszk6p egy 20 tavoli planétat
érinté megfigyelési sorozatban. Ennek soran a kiva-
lasztott égitesteket tobb hullamhossztartomanyban is
megfigyelték, amint azok elvonultak az anyacsillaguk

el6tt. E mérésekbdl tobbek kdzt a bolygok 1égkorérol le-
hetett informaciot gytijteni. Utébbi szempontbdl kiilo-
nosen kedvez6 helyzet(i volt a mi Jupiteriinknél kissé
nagyobb tOmeg{i WASP-121b jelii égitest.

Az tngynevezett forré Jupiter kategéridba sorol-
haté exobolygék altalaban még elég ,hiivosek” ah-
hoz, hogy a légkoriik als6 rétegeiben 1évé fémek ki-
csapodjanak, a WASP-121b esetében azonban mar
annyira forr6 az atmoszféra, hogy a magnézium és
a vas a legkiils6 légrétegben is megtalalhat6. Tobb
esetben lattak mar fémeket a forré Jupiterek 1égko-
rében, de eddig minden esetben azok alsé rétegei-
ben. A mostani megfigyelésekbdl egyértelmtien az
deriilt ki, hogy olyan régiéban vannak a bolygd ko-
riil e gaz allapott fémek, ahol a gravitacié6 mar nem
koti meg Oket, s kiszabadulnak az atmoszférabol
A mérések alapjan ez annak kdszonhet6, hogy a csillag
a Napunknal joval erésebb ultraibolya sugarzast bo-
csat ki, ez forrésitja fel a felsé 1égkort megfelel6 mér-
tékben. Konnyen lehet, hogy e fémek forrésaga adja
maganak a fels6 légkornek is a rendkiviili hémérsék-
letét. A bolyg6 olyan kozel kering csillagahoz, hogy an-
nak gravitacioja kovetkeztében fellép6 arapaly erésen
eltorzitotta, igy a bolygé megnytlt alaki, a csillag pe-
dig folyamatosan tépi le a 1égkorét.

A Hubble megfigyeléseib6él megismerhetjiik azokat a
folyamatokat, amelyekben a bolyg6k a kialakulasuk so-
ran 6sszegytijtott gazokbol allo 6slégkoriiket elveszitik.

A WASP-121b a majdani James Webb Urteleszkop sza-
mara is izgalmas célpont lesz, ez a mtiszer infravoros
tartomanyban észlelheti majd, igy a mostani mérése-
ket kiegészitve a bolyg6 teljes 1égkorérdl képet kapnak
majd a csillagaszok.

(The Astronomical Journal, augusztus 1.)
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EGYMAST UTANOZZAK
AZ EGY HELYEN ELO HARKALYOK
A Cornell Egyetem Ornitolégiai Laboratériuma vezetésé-
velkésziiltazakutatas, melybenaharkalyokszembeszokd
hasonl6sagait tarjak fel filogenetikai, globalis madarmeg-
figyelési és elterjedési adatok Osszehasonlitdsa alapjan.
Altalanossdgban a nedvesebb (és melegebb) él6helye-
ket elfoglal6 fajok tollazata sOtétebb és kevésbé mintas,
mint a szarazabb (és h{ivosebb) helyen é16ké, koszon-
hetéen a Gloger-szabalynak, ami nemcsak madarak
esetében érvényes. A harkalyok hasonl6sagai azonban
nem allnak meg itt. Olyan Osszefiiggések is feltarultak,
mint az évszakossaggal névekvd mintazat (minél na-
gyobb az évszakos kiilonbség a klimaban, annal min-
tdsabb a madar), s az, hogy a nagyobb termeti{i mada-
rakon fordulnak el6 a nagyobb meéretti szines foltok, a
kisebb termettiiek ezeket adltalaban nélkiil6zik. A nyilt
teriileteken él6 harkalyok korében sokkal gyakoribb a
zOldes arnyalat, az erddk stirtijében él6k inkabb a pi-
ros felé hajlanak, s a nyilt terepen él6k esetében sokkal
gyakoribb az is, hogy szines a madar hasi oldala.
Habar a legtobb esetben az él6hely klimaja és jellege
hatarozza meg a harkalyok altalanos kiils6 megjelené-
sét, egyes fajok hasonldsagara er6sebben hat, ha két faj
azonos helyen, egymas mellett él. A gyakorlatban ezt
egymasra hasonlité harkalyfaj-parokként fogalmaz-
taik meg a kutatok, és ezek a hasonlo kiilsejii fajparok
nem azért hasonléak, mert kozeli rokonok lennének.
A kutaték szerint egyértelm, hogy mimikri esetei all-
nak fenn, az egymas kozelében, azonos éléhelyen é16
fajok tugy fejlédtek az évmilliok soran, hogy a kiilsé
szemlélék (ragadozék, mas, pl. taplalékért versengd
madarfajok) szamara konnyen Osszetéveszthetévé
valtak. Valoszintisithet6, bar még alaposabb kutatast
igényld a feltételezés, hogy a hasonlésagbdl a kisebb
termet( faj hasznot hiiz. Az sem vilagos még, hogy az
egymastol rokoni szinten tavoli fajoknal milyen gene-
tikai tényez6k allnak a hasonlésag mogott, mi hata-
rozza meg az egyes mintazatok, szinek kialakulasat.
(Nature Communications, 2019. dprilis)
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Eqgig érd értékek

.Dolgozz, munkalj.

A szép, a jo, a hasznos,
mihelyt elkészul, az élethez all.
Illyés Gyula

Kolozsvar utcait rova, kivancsi termeészetunkbdl adododan, tobbszor szemléltuk a hazak ereszeit, fedeleit,
mint az utca egyenetlenségeit a labunk alatt. Dorgaltak is érte sokszor szuleink: ,nézz a labad ala, mindjart
orra buksz!” Egy szép napon felfigyeltunk az egyik hazon, a tetd alatti eresz mellett két nagy, kuldonleges ala-
ku testre. Tanakodtunk, vajon mi is lehet az, de sokaig rejtély maradt eldttunk. Viszont jartunkban-keltunk-
ben meég sok helyen figyeltunk meg kisebb-nagyobb, egyszerlbb és diszesebb targyakat, melyek ,logtak”
az ereszeken, mintha az ereszekbe kapaszkodtak volna. Mint kiderult, a vizgyUjtod ustok sokfélesege keltette

fel az érdekléddésunket.

A sejtelmes cim egy jatékos alliteracioval akarja fel-
hivni a figyelmet a bonckés ala vett vizgytijt6 iistok
jelentéségére, melyek a f6ldrél nézve az égig érnek,
az ég fele mutatnak. Masfel6l ezen iparmiivészeti
emlékek pénzben kifejezheté értéke nagy, vagyis
égbe kialto, égig éro érték, hiszen azaltal, hogy el-
mult idé6k emlékeit idézik, szamuk nap mint nap
csOkken, mar nem vasarolhatéak meg barmely ut-
casarkon, s bar rekonstrualhatoéak, de ezzel az érté-
kiik jelentésen csokken. Ertékek, kincsek azaltal is,
hogy — bar tobb mint egy évszazadosak — eddig agy

1. abra. 1889 eldtt: Matyas kirdly szuléhazanak
eqgy részlete, a haz sarkan nincs ereszcsatorna.
Forras: Vasarnapi ujsag 1889. szept. 22-i szamaban
megjelent Dunky-fivérek fényképe utan készult kép

meglapultak az ereszek arnyékaban, hogy senki
nem foglalkozott veliik, senki sem figyelt fel rajuk,
pedig még csak askalnia sem kellett volna a régész-
nek, hogy rajuk lelhessen.

Hosszas kutatémunka eredményeképpen megtud-
tuk, hogy ezeket a vizgytijt6 {istoket mesteremberek,
elébb badogosok, majd diszmtibadogosok készitették
minta utdn. A minta részletgazdag tervrajz alapjan
gipszbe vésve késziilt. Hogy ki készitette az els6t, azt
nem lehet tudni, mint ahogy azt sem, hogy az elsé pél-
dany hol késziilt és milyen volt. Ami bizonyos, 1étjo-
gosultsaguk a varosi csatornahal6zat bevezetése utan
lett, tehat Kolozsvaron a szazadforduléra tehet6 az els6
viziist megjelenése. Ezt az idépontot alatamasztjak a
korabeli metszetek, festmények, fényképek is, hisz eze-
ken is az els6 ereszcsatorna, majd a viziist is a XIX. sza-
zad utolsé egy-két évtizedében késziilt képeken jelenik
meg el6szor. Ki, vagy mi ihlette az elsé mesterembert?
— erre a kérdésre sincs valaszunk. Talan angyali sugal-
lat, vagy egy hirtelen zapor okozta kar? — csak feltéte-
lezéseink lehetnek. Elnézve ezeket az iparmiivészeti
emlékeket, a cikk felvezet6 mottoéja, Illyés Gyula szavai
jutnak esziinkbe, s bar val6szinti, hogy a mesterember
is a szépre, jora és hasznosra gondolt, biztos, hogy az
Otletet ad6 szikrat nem a kolt6 ars poetica-ja ihlette, hi-
szen az els6 listok mar rég diszelegtek a hazak ereszein,
amikor a kolt6 tollabol napvilagot lattak e sorok.

A csatornarendszer es a vizgyUjtd Ustok

Bizonyitott tény, hogy a rémaiaknak és a gorogéknek
volt csatornarendszeriik mar az 6korban is. Felvet6dik
akkor a kérdés, hogy Kolozsvar ennyire le volt maradva
kozmiivesités szempontjabol? Az adatok alapjan nem
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2. dbra. VizgyUjté Ust foldszintes
épuleten

volt lemaradva, sem a Monarchia tobbi telepiiléséhez
képest, sem mas orszagokhoz képest, csupan arrél van
sz06, hogy az okori csatornarendszerek is, csaktigy, mint
a kozépkori varaknal talalt rendszerek, kis tavolsagra,
a varon kiviilre vezették csak el a szennyvizet, legtobb-
szOr nyilt arkokba. A varosok fejlédésével, ezek az elve-
zetések a varoson beliilre keriiltek, s a nyilt arkokban
pango6 szennyviz sajnos orrfacsaré biliz és jarvanyok ki-
alakulasahoz vezetett. Emiatt a XIX. szazadi Eurépaban
mindeniitt, szinte egyszerre, a szazad masodik felében,
megoldasokat kezdtek keresni, s rajottek, hogy a kulcs
az egész varost atfogo, fold alatt htiz6do csatornarend-
szer kiépitése.

S ha mar a csatornarendszer megoldodott, valoszin{i-
leg valamelyik épitésznek eszébe juthatott, hogy a nagy
zaporok alkalmaval az utcan hompolyg6 vizaradatra is
megoldast kell talalni, s igy johettek 1étre az ereszcsator-
nak, majd a vizgyijt6 {istok is, mert régi felvételeken a
hazakroél hianyoznak az ereszcsatornak is. Az, hogy a téli
id6szakban a hazakroél lelogo temérdek jégcsap kiala-
kulasa ellen is hatasosak ezek a vizgytijto iistok, lehet,
eszébe sem jutott az akkori épitésznek, de tigy t{inik, két
legyet itOtt egy csapasra.

Sokféleseg, sokszinUseg

Nem vagyunk egyformak — mondjak sokszor, s hozza-
teszik, hogy az érték a sokféleségben rejlik. igy van ez
ezen iparmfivészeti emlékekkel is. Valtozatossaguk,
sokszintiségiik teszi Oket érdekessé. TObb tucat fény-
kép késziilt a kolozsvari vizgytijto iistokrdl, van koztiik

3. abra. Siralmas allapotban levd
vizgyUjtdé ust a hajdani Honveéd ut-
caban

4. abra. VizgyUjté Ust a hajdani
Dedk Ferenc utcaban

templomokon lev, legtobbjiik egy- vagy kétemeletes
hazakon lev, ritkdn tobbemeletes, de talaltunk két
foldszintes épiileten is. Ezek sajnos a legveszélyeztetet-
tebbek, mert egyik épiilet koriil mar lebontottak a haza-
kat, és kezd6dik az épitkezés, igy fél6, hogy hamarosan e
viziistok 1étérdl csak a fényképeink fognak tantiskodni,
hiszen hazast6l, mindenestél a kotrogépek martaléka-
va valhatnak. A masik, mtiemlék épiileten 1évén (Jusz-
ti-haz), nem lenne annyira veszélyben, viszont a haz és
f6leg az iist allapota siralmas, tehat nem lerombolas fe-
nyegeti, hanem az id6 vasfoga, s konzervalas hianyaban
az id6 mulasa végzetes lehet szamara. A vizgy(ijt6 {istok
legtobb esetben diszes kovacsoltvas tartéval vannak a
falhoz fogva. Sajnos tobb épiileten csak a kovacsoltvas
tartok s esetlegesen az iistok also gy(irfii arulkodnak ar-
6], hogy hajdan vizgyijt6 {istok diszitették az épiiletet.

A viziistok sokszin{iségéhez a méretiik is hozzaja-
rul. A szakirodalomban a méretiik 70-77 centiméter-
nek van megadva, de a Kolozsvaron talalt vizgyt(ijt6
iistok meéreteit képfeldolgozé program segitségével
megbecsiilve tigy talaltuk, hogy, barlegtobbjiik hossza
tényleg ebben a tartomanyban mozog, mégis, a kivé-
tel er6siti a szabalyt, kett6 hossza 80-84 centiméterre
tehet6, s egyik iist mérete joval atlag feletti, hossza 5-6
centiméterrel meghaladja az egy métert. Mindharom
gigantikus méret(i viziist kétemeletes haz ereszcsa-
tornajanak a disze. Nyilvanvalo, hogy ilyen hatalmas
méret(i iist nem allna jol egy kis torékeny foldszintes
épiiletnek, de a forditottja mar nem igaz, val6szinfi-
leg azért talalhato szamtalan kétemeletes épiileten a
megszokott méretti {ist.
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Vizgyujtd ustdk a nemzetiségek sokszintiségeben

Vizgytijt6 {istoket el6bb a badogosok készitettek, majd,
ahogy a diszitéelemek egyre nagyobb hangsilyt kap-
tak az listok esetében is, igy mind inkabb atadédott ez
a tevékenység a diszmiibadogosok kezébe.

Az ut6bbi idében egyre tobb sz6 esik a hirtelen,
foldbol felbukkan6é badogpalotakrol. A Kolozs-
vartol nyugatra fekvé Banffyhunyadon rovid id6
alatt egész palotanegyed alakult ki, mintha a régi
rendszer gomba moédra szaporodé tombhazai gén-
mutaciét szenvedtek volna. ,Cifra palota, zo6ld az
ablaka..” zengi a népdal, mely Kodaly Zoltannak
koészonhetden széles korben valt ismertté a nagyvi-
lagban. Ha nem tudnank, hogy a népdalok keletke-
zésének idején még nem léteztek ezek a palotak, ak-
kor azt hihetnénk, hogy a népdalir6t ezek ihlették,
bar nem z06ld az ablakuk. Ezen palotak cifra badog-
fedele elarulja tulajdonosaik etnikai hovatartoza-
sat, amit 6k biiszkén vallalnak is. Ha az embert nem
vakitja el a badogfedelekrdl visszaver6do erdés nap-
sugar, akkor észreveheti, hogy a fedelek pereménél,
az ereszcsatornakon tébb, diszitd elemekben bével-
ked6 viziist is talalhat6, ami felttin6, mert a most
épiil6 villak esetében ez nem jellemzd, ott csupa-
szok az ereszcsatornak. Azt, hogy ezek a kivalé ba-
dogosok (akik évszazadok o6ta {izik mesterségiiket,
amiota otthagytak 6shazajukat) tisztaban vannak
aviziist elényeivel, vagy csak a cifrasaguk miatt tet-
ték fel 6ket, nehéz lenne eldénteni, bar Gabor Lajos

6. dbra. Siralmas
allapotban levé vizgyujtd
Ust a hajdani Honvéd
utcaban

5. dbra. Vizgyujté Ust
foldszintes épuleten

roma szarmazasa badogos és szinész, kérdésiinkre
egybOl magyarazni kezdte, hogyan tarolja a vizet az
ilyen viziist egy kiados es6 esetén. Még meglepObb,
hogy az ereszeken t6bb viziist 16g, mint ahanynak
elvezetd csatorndaja is van. Olyanra, ami nem vezeti
a fliggbleges csatornaba a vizet, Kolozsvar épiiletein
nem bukkantunk, legalabbis eddig, viszont a hunyadi
palotak ereszein nem csak a fiigg6éleges csatornabeal-
l6knal latszanak viziistok, hanem koztiik is, koriilbe-
liil 6t méterenként talalhatdak, képfeldolgoz6 prog-
ram segitségével eszkdzolt becsléseink szerint. Ezek
szerint ezen cifra-palotak tulajdonosai csak diszités-
ként hasznaltak volna ezeket? — ismét egy nem kolto-
inek szant kérdés, amire a valasz még varat magara.
A nagy Révai lexikon 1912-es kiadasat fellapozva, ra-
dobbentiink, hogy az is emliti mar a vizgyijt6 iisto-
ket (kiilon leiras nincs réla, de az ereszek leirasanal
meg van emlitve), a leiras szerint 14-15 méterenként
hasznaltak Oket a fiiggbleges csatorna torkolasanal,
vagyis két fiigglleges csatorna kozti iistrél a lexikon
sem tesz emlitést.

Erdélyben a badogosok koézt manapsag is inkabb
cigdny mesterembereket taldlunk, viszont a disz-
miibadogossag inkabb a magyar mesterek szak-
teriiletévé valt, az autébadogosok kozt talalunk
roman és magyar mesterembereket is. Békésen
megvan egymas mellett itt a magyar, a roman és a
cigdny badogos, egyik sem veszi el a masik munka-
jat, kenyerét, mindenik azt a munkat végzi, amihez a
legjobban ért.

7. dbra. VizgyUjtdé Ust
a hajdani Deak Ferenc
utcaban

8. dbra. VizgyUjtd Ust a
hajdani Honvéd utcaban
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Kivancsiak voltunk, vajon kiknek a
keze munkajat dicsérhetik a még meg-
1év6 viziistok Kolozsvar épiiletein? igy
kezdtiink el mult szazadi kolozsvari
badogosok és diszmiibadogosok utan
kutatni. Két azonos nevii badogos-
ra és diszmiibadogosra bukkantunk
1932-b6l és 1944-b6l a korabeli hir-
detések kozott, valamint Gaal Gyorgy
konyvében két badogosmiihelyre buk-
kantunk a Magyar utcaban, Fischer
Martonéra és Bikfalvi Andras Hersch
Izsakkal kozos vallalkozasara, mind-
két miihely az 1920-as évekbdl valo.
Sajnos arra adatot egyel6re még nem
talaltunk, hogy hol talalhatnank meg
keziik munkajat.

Ereszcsatornak tudos szemmel

Gaal Gyorgy irodalom- és helytorté-
nészt kérdeztitkk a viziistokrdl, azt
mondta, nem foglalkozott veliik, és
tudtaval eddig még senki sem foglal-
kozott viziistokkel, tehat tattéré mun-
kank gérongyos osvényeit egyediil kell
végigjarnunk.

Kivancsiak voltunk, hogyan nézhet
ki beliilrél egy ilyen viziist, igy fel-
masztunk egy olyan padlasablakba,
melybdl lehetdségiink nyilt lefényké-
pezni feliilrél egy olyan viziistot, mely-
nek hianyzott a teteje. igy jottiink ra,
hogy a viziist az ereszcsatorna szélére
van rogzitve, s egy nagyobb meéretii
Iyukon keresztiil folyik a viz a leve-
zetOcsatornaba. Nem ez az egyediili
megoldas, lattunk olyat is, amikor az

9. dbra. VizgyUljtd ust a
hajdani Bartha Miklos
utcaban

10. abra. Cifra palotak
Banffyhunyadon

ereszcsatorna el van vagva, a viziistot ki-
farjak oldalt, és a két csatornacsonk két
oldalrél az {istbe vezeti a vizet.

Barmennyire is hihetetlen, a viz-
gylijt6iistok kapcsolédnak a fizikdhoz,
kornyezettudomanyhoz, épitészethez,
technikahoz, kultartérténethez, ipar-
torténethez, iparmiivészethez, de még a
néprajzhoz is.

El6deink tobb fizikat préseltek a viz-
gylijt6 listokbe, mint amennyit gondol-
nank. Erre a kovetkeztetésre jutottunk,
amikor fizikus szemmel vizsgaltuk meg
Oket. Tudtak, hogy a badog j6 héveze-
t6, azt is tudtak, hogy a sotét szin tobb
fénysugarat, és ezaltal tobb meleget nyel
el, mint a kornyezete (nem gy, mint a
mai haztulajdonosok, akik szép fehérre
festik a viziistoket, csokkentve ezaltal a
hatékonysagukat). Példa erre a Devecse-
ri Emil altal tervezett Adler-haz viziistje
1912-ben és 2018-ban. A hékameraval
végzett méréseink igazoltak feltéte-
lezéseinket, ugyanaz a viziist nap-
fény hatasara jobban felmelegedett,
mint a fal, mig napfény hianyaban
a hémeérséklete nagyon kevéssel el-
maradt a fal hémérsékletétdl. Minél
nagyobb a feliilete, annal jobban
felmelegszik, s igy meggatolja a téli
napokon a fagydugék keletkezését
a kasas ho-viz olvadék esetén, ezaltal
csokkenti a jégcsapok keletkezésének
a val6szinfiségét is. De a fizikusok azt
is tudjak, hogy miért van tobb tdlcsér
vagy gomb formaja viziist, mint henger
alakta. S még miel6tt valaki esztétikai
érveken torné az agyat, elaruljuk, hogy
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11. abra. VizgyUjté Ust belilrdl

a valaszt a hidrodinamika szolgaltatja, a tolcsér
alak ugyanis 30 szazalékkal tobb viz elnyelését ered-
meényezi.

A kornyezetvédelem ellentmondasossagaira is
felfigyeltiink. Ma, amikor lépten-nyomon a globalis
felmelegedésrél hallunk, s minden orszag komoly
intézkedéseket hoz annak érdekében, hogy a tovab-
bi felmelegedést meggatolhassa, az ereszeket elektro-
mos arammal melegitik tobb helyen, ahelyett, hogy

13. dbra. Az Adler-haz vizUstje
2018-ban

12. abra. Adler-haz 1912-ben

néhany vizgyiijt6 {istot szerelnének, mely aramot sem
fogyasztana és a kornyezetiinket sem melegitené hi-
aba. Furcsa egy vilagot éliink, hiszen régen — nagyszii-
leink mesélték — komoly telek voltak, vastag hotaka-
réval, s mégsem kellett az ereszeket kiilon melegiteni.
Ezzel ellentétben, ma, amikor havat csak atutazéban
latunk, elektromos arammal melegitjiik az ereszeket,
ezzel novelve a globalis felmelegedés mértékét, hiszen
azok a fit6kabelek nem csak az ereszt, hanem a légkort

14. abra. Napos idében készitett felvétel hdkamera segitségével

a Bartha Miklos utcaban
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15. dbra. FUt6kabel ereszmelegitésre

is melegitik, még akkor is, ha csak kis mértékben. Per-
sze, tudjuk, hogy fogyaszt6i tarsadalomban éliink, te-
hat egyeseknek jobban megéri, hogy éranként 14 watt
villamos energiat elhasznaljunk és fizessiink érte egy
évszazadon keresztiil havi rendszerességgel, mint hogy

16. abra. A kolozsvari New York
szalld vizgyljtd ustjének
a maradvanya

17. dbra. A kolozsvari
New York szalloé rekonstrualt
vizgyUjté Ustje

egyszer egy évszazadban csinaltassunk egy vizgy(ijt6é
iistot, mely ugyanakkor a hazunk diszitéeleme is lenne,
tehat nem adnank ki tijabb 6sszeget kiilon dekoraciora.
Egy kornyezettudosnak ez j6 kutatasi téma lenne, ha
hajlando lenne ilyen témaval foglalkozni, hiszen halat-
lan feladat a trendi megoldasok hibait feltarni és a
nagykozonség tudomasara hozni.

A kiilonboz6é hazakon taldlhaté ugyanolyan, vagy
nagyon hasonlé viziistok segithetnek az épitésznek az
épiilet koranak a meghatarozasaban, hiszen, mint min-
denhol, a viziistok esetében is igaz, hogy az évek soran
a divat valtozott. De a kiilénb6z6 hazakon taldlhaté
azonos kinézet(i viziistok, mas épitészeti elemek azo-
nossaga mellett akar egy adott épiilet épitészének
az azonositasaban is segithetnek, feltéve, hogy bi-
zonyithaté, hogy a viziist még az eredeti példany a ha-
zon, és nem egy kés6bbi idében késziilt cserepéldany.
Ha a régi mintajara j iistot készitenek, az még nem
befolyasolja a kormeghatarozast, de megtorténhet az is,
hogy tonkrement a viziist mondjuk 70-80 évvel ezel6tt,
s kicserélték az éppen akkor hasznalatos modellre.
Ez mar viszont befolyasolnd a kormeghatarozast, de
szerencsére a legtobb esetben nem az 6sszes iist megy
tonkre egyszerre, igy meg lehet allapitani, hogy melyik
az eredeti és melyik a helyettesitett darab. A kolozsvari
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem épiilete nagyszer(i példa
erre, hiszen a belsé udvarban nem kevesebb mint 6t faj-
ta viziist talalhat6, s ha sikeriilne azonositani azok korat,
akkor lehetne tudni, hogy mikor végeztek feltjitasokat az
egyetem épiiletén. A régi viziistok rekonstrukci6jara példa

18. abra. A diszes kovacsoltvas tartd
és valamikori Ust gyUrudje arulkodik
arrol, hogy valamikor itt is volt
vizgyUjté Ust
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19. abra. Foldszintes haz vizustje

akolozsvari New York szall6, mely jelen pillanatban fel-
Gjitas alatt van. Kan Lajos gyulai diszmiivessel készi-
tett interjink soran kideriilt, hogy a szall6 viziistjeit, a
régi mintajara, 6 rekonstrualta.

Egy iparmftivészettel foglalkoz6 szakembernek kész
csemege mar az elsé vilaghabort idejéb6l fennma-
radt iparmftivészeti iskola évkonyvének atlapozasa,
vagy Steiner Armin viziist mintagy{ijteményének a
megtekintése, s ha rdadasként teljes pompajukban
csodalhatja ezeket az alkotasokat ott, ahol mar tobb
mint egy évszazada diszelegnek, akkor a hetedik
mennyorszagban érezheti magat. Ennek okan, az
ilyen érdekl6désti szakemberek szives figyelmébe
ajanljuk Kolozsvar épitészeti kincseit.

Az ipartorténész kell6 kutatémunka aran (ami-
hez nekiink a koriilmények nem adattak meg) képes
lenne mindenik {istot beazonositani az alkot6 szer-
int, valamint kora szerint. Erdekes lenne kronoldgiai
sorrendbe tenni egy adott helységben talalt vizgy(ijt6
iistoket, s tanulmanyozni, hogy miképpen valtozott a
formajuk az évek soran. Talan nem lenne érdektelen
Osszehasonlitani ezek formajat, mintajat mas kora-
beli targyak (vaskalyhak, btitorok) mintaival.

S végiil, de nem utols6 sorban a néprajzkutatd
talan Osszefiiggést talalhat a népi himzésekben,
csipkékben, festett biitorokon felelheté motivumok
és a viziistok formai kozott, kell6 képzelGerdvel és
kreativitassal egész érdekes tanulmany késziilhetne,

20. abra. VizgyUjt6 Ust a valamikori Hunyadi téren

hiszen a mar emlitett évkonyben a viziist-terveken ki-
viil csipkék, varrottasok, kelyhek, gyertyatartok, btto-
rok tervei is latszanak, melyek bizonyithatéan azonos
korbdl szarmaznak.

Amit a vizgyUjto ustok elarultak

A viziistok szerepe jelentds, hasznalatuk fontos
lenne a kornyezettudatossag szempontjabdl is, s bar
fogyasztéi tarsadalomban éliink, elédeink jol bevalt
modszereit nem kellene feladni egy modernnek
tlin6, de hosszii tavon rosszabb megoldasért.
Iparmiivészeti emlékeinkre addig kellene felfigyelni,
amig még van mire. A viziistok tulajdonképpen
funkcionalis mfivészi alkotdsok, s mint olyanok,
értékiik az id6 miilasaval csak néni fog.

SZASZ-CSEH ETELE - BIRO MATYAS-PETER
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A XXIX. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZAT VERSENYSZABALYZATA

A Tudomanyos Ismeretterjeszt® Tarsulat altal meghirdetett,
a Természet Vilaga tudomanyos ismeretterjeszt6 folyoirat
altal lebonyolitott didkcikkpalyazaton indulhat barmely
kozépfokn iskolaban a 2019/2020-as tanévben tanuld
vagy végz6 didk, hatarainkon beliilrél és talrol.

A palyazatot elektronikusan kérjiik feltolteni a Ter-
mészet Vilaga termvilhu honlapjara. A palyazat be-
nyajtasanak tovabbi formai kovetelményei és tudni-
valoi a honlapon megtalalhatok.

A palyamftivek benytjtasanak hatarideje 2020. januar 6.

A diakpalyazat célja, hogy a palyamfivek tartalmat a ter-
mészettudomanyok irant érdekl6dd, de a témaban
nem jaratos olvasok is megértsék. A palyamunkak vé-
gén kérjiik a felhasznalt irodalmat és forrasmunkakat
megjeldlni. A sz6 szerinti idézetek forrasanak fel nem
tiintetése etikai vétség. Palyazni csak masutt még nem
publikalt palyamunkakkal lehet.

PALYAZATI KATEGORIAK:

Termeészettudomanyos multunk felkutatasa és a

kultiira egysége

- A palyazé iskolajahoz vagy lakéhelyéhez, kornyeze-
téhez kapcsol6do jelentds miltbeli tudés szemé-
lyiségek életitjanak, munkassaganak bemutatasa
(eredeti dokumentumok felkutatasaval és felhasz-
nalasaval). vagy:

- A dolgozat ir6janak tagabb koérnyezetéhez kapcso-
16d6 tudomanyos vagy miiszaki intézmények torté-
nete, tudéstarsasagok torténete, eredeti dokumen-
tumok bemutatasaval. vagy:

- A természet- és miiszaki tudomanyok valamelyik aga-
ban targyi vagy épitett emlékek, 6rokség bemutatasa.

0Onall6 kutatasok, elméleti 6sszegzések

- A természeti értékek, jelenségek megismerése érdeké-
ben a diak altal végzett kutatasok bemutatasa. ElI6ny-
ben részesiilnek az egyéni, fiatalos, 6nallé gondolato-
kat, innovativ megkozelitéseket tartalmazo, élvezetes
és szakszer(i beszamolok.

- Az elméleti Osszegzéseknek is 6nallo kutatasokon
kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik 6rommel
meélyednek el a rendelkezésiikre 4116 megbizhaté és
naprakész adatok tarhazaban.

Matematika, informatika és applikacio-innovacio

- Apalyazok matematikaval vagy informatikaval kap-
csolatos 6nall6 vizsgal6dassal nevezhetnek, amely-
ben a palyazo elemz6 attekintést ad az altala szaba-
don valasztott témakorbol. Vagy:

- A palyazé palyazhat sajat fejlesztés(i mobil-applikaci6k
szabatos bemutatasaval, leirasaval.

Egészségtudomany

Az orvostudomany multjat, nagyjainak életét és életmiivét,
az orvostudomanynak az egyéb tudomanyokhoz val6
viszonyat, eszkozeinek fejlédését; vagy az orvosi tevé-
kenység miivészeti megjelenitését és annak elemzését
mutatjak be; vagy egyéb, szabadon valasztott témakort
dolgoznak fel - akar hazai, akar kiilféldi vonatkozas-
ban. Felhivjuk a palyazok figyelmét az egészségtudo-
manyi etikai szabalyok tiszteletben tartasara!

Valaszthat6 miifajok mind a négy kategériaban:

- Ismeretterjeszt6, olvasmanyos formaban megirt cikk
vagy esszé (sz0kozokkel egyiitt minimum 9 ezer, maxi-
mum 20 ezer karakter terjedelemben, word formatum-
ban; minimum 5 db, JPG formatuma illusztraciéval)

- Ismeretterjesztd interjii (sz6kozokkel egyiitt mini-
mum 9 ezer, maximum 12 ezer karakter terjedelem-
ben, word formatumban; minimum 5 db, JPG forma-
tum illusztraciéval)

- Ismeretterjesztd fotésorozat, minimum 10, maxi-
mum 20 db, JPG formatuma, maximum 64 MB mére-
ti fényképpel, minden képhez tartozé 1-3 mondatos
képalairassal (word formatumban); valamint révid
bevezet6 irassal: minimum 1000, maximum 3000 ka-
rakter terjedelemben, sz6kdzokkel egyiitt.

DIJAZAS:
Minden kategéridban és minden miifajban I. dij, II. dij,
III. dij, illetve kiilondij adhaté. A zsfiri a dijazott diakok
felkészité tanarainak a munkajat is elismeri. A konkrét
dijazasrol, a dijak esetleges megosztasarol a zstiri a bira-
lati folyamat soran dont. Palyazatunk els6sorban egyéni
alkoto6i felhivas, tobbszerz6s palyamunkak esetén a dijak
és egyéb juttatdsok megoszlanak a tarsszerzok kozott.

(Tajékoztatasul kozoljiik az el6zd évi dijkategoriakat:
2018/2019-ben a kategoriak gyOztes palyazé didkjai pa-
lyamtivenként 75 000 Ft, a II. dijasok 50 000 Ft, a ITI. dijasok
40 000 Ft pénzjutalmat kaptak. A kiiléndijasok 30 000 Ft di-
jazasban részesiiltek. A dijazottak felkészit6 tanarainak a
munkajat 30 000 Ftdijjalismerte el a zsfiri.)

A palyamfivek elbiralasara eldre lathatéan 2020 mar-
ciusaban keriil sor, a dijakat didkkonferencia keretében
adjuk at 2020 tavaszan.

A Természet—Tudomdny Didkpdlydzat versenyszabdlyzatdt
a Természet Vildga szamaiban kozoljiik, illetve olvashaté a
folyéirat honlapjan is.




Szakralis épuletek Kelet-Anatoliaban

Sumela monostora
Sivas Paros Minaretll medreszéje
A szeldzsuk épiteszet egyik gyongyszeme

Nyitott kupoldju dzsami a kdzepkori
epiteszet egyik jellemzoje

Az Ulu Dzsami egyik szép faragvanya
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