Uj zoldalgafajt fedeztek
fel Szentendrén
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A tudominy szamara eddig
ismeretlen, @j zoldalgafajt fe-
deztek fel a szentendrei KShe-
gyi-toban. Az ELTE TTK Bio-
logiai Intézet Mikrobiologiai Tan-
székének & Novényszervezettani
Tanszékének, valamint az Albitech
Kft-nek a munkatarsaiaz ELKH OK
Vizi Okologiai Intézetével egytittmako-
désben a European _Journal of Phycology
cima szaklapban jelentették meg
kozleménytiket a mikroszkopikus
méreti 0 faj megtalalasarol, ame-
lyet leldhelye wutan Chlorococcum
szentendrense néven irtak le.

Amikor az élovilag fajgazdagsa-
gardl vagy éppen a rejtett, altalunk
nem ismert és esetlegesen veszélyez-
tetett diverzitasardl esik szo, akkor
ritkdn gondolunk mikroszkopikus
élolényekre. Pedig egyes kutatok
becslései szerint minddssze koriil-
beliil 10 000 fajt ismeriink a Foldon
élo 300 000, masok szerint akar
700 000 mikroszkopikus méretli
fotoszintetizalo szervezet, az Ggyne-
vezett mikroalgafaj kozul.

Ezek a szamok igen meglepdek, hi-
szen a tudomany és a kornyezeti mintak
DNS-szekvenalasi modszereinek rohamos
fejlodése kovetkeztében feltételezhetnénk,
hogy az egyes fajok azonositasa ennél egy-
szeriibb, és az elmuilt évtizedek soran nagy-
részt megtortént mar — mondta el Kutasi
Jézsef cimzetes docens, az Albitech
Kft. kutatasvezetSje. — Ugyanakkor egy-
egy faj tudomanyos leirasahoz nem elegen-
do a kornyezetben jelenlévé DNS-ét meg-
talalni és elemezni, hanem elengedhetetlen,
hogy az 1ij fajbdl tiszta, mas fajokkal nem
szennyezett tenyészetet sikeriiljon fenn-
tartani laboratriumi koriilmények kozott.
Ezt a kritikus lépést végezte el Greipel
Erika a laboratoriumunkban, majd az
igy kapott tenyészetet a DNS-vizsgalatok
mellett részletes fénymikroszkdpos, elekt-
ronmikroszkdpos és egyéb vizsgalatokkal
Jjellemeztiik az ELTE-n.”

A szentendrei K6hegyi-to

Az algakulttrak fenntartisa nem kis
munka, rdadasul sok esetben fordul el6,
hogy ugyanazon fajt a vilag tobb pont-
Jjan, egymastdl fliggetleniil izolaljak és
leirjak kutatok, majd mas néven neve-
zik el. Ezért a mikroszkopikus algak
nevezéktana és rendszertana rendkiviil
bonyolult, és minden Gj fajbdl — a her-
bariumi mintapéldanyokhoz hasonléan
— fagyasztva szaritott (liofilizalt) és €16,
tiszta tenyészeteket 1s sziikséges leadni
torzsgyUjteményekbe, hogy a késdb-
biekben masok is tudjak hasznalni és
vizsgalni ezeket. A szentendrei idGsza-
kos Kohegyi-toban ¢él6  Chlorococcum
nemzetségbe tartozd zoldalgak még
viszonylag nagymérettiek, igy sejge-
iket fénymikroszkopban is aprd zold
gombok formajaban megtigyelhetjik,
de Felfoldi Tamas és Solymosi Katalin
korabban mar dolgoztak egyiitt en-
nél is kisebb pikoalgik jellemzésén,
melyek sejtjei 2 mikrométernél (tehat
koriilbeliil a milliméter ezredrészé-
nél) is kisebbek. Az ELKH Balatoni
Limnolégiai Kutatéintézetének mun-
katarsaival — Somogyi Boglarkaval és
Voros Lajossal — szikes tavakbdl irtak le
egy Uj pikoalgafajt és egyben (j nem-
zetséget (Chloroparva pannonica gen.
et sp. nov.), illetve segitettek egy bo-
nyolult nevezéktani és rendszertani
probléma megoldasiban egy masik
nemzetségnél és fajnal (Pseudochloris
wilhelmii gen. et sp. nov.) is.

Az ilyen kis méretl algik esetében
egyszerten alig van kézzelfoghato
morfologiai bélyeg, sok esetben az iva-
ros szaporodas sem feltétlentil figyelhe-
t6 meg, igy jobb hijan példaul a sejttal
mintazata, rétegz6dése, vastagsiganak
nanométeres eltérései, a zold szintest
bels6 szerkezete, az ostorok jelenléte
vagy hidnya alapjan lehet elkiiloniteni
egymastdl a fajokat. Ezeket a részletes
ultrastrukturalis  vizsgilatokat nem
lehet fénymikroszkopban elvégezni,
hozzajuk sziikség volt transzmisszios
elektronmikroszkopos elemzésekre,
melyeket Solymosi Katalin végzett el.

A talajfelszinen is él6 Chlorococcum
nemzetségbdl nem csak a most leirt 0j fajt
sikeriilt izolalni a Kéhegyi-tobol, de a két
madsik izolalt algatorzs esetében a rend-
szertani és nevezéktani problémak miatt
iij faj lefrasara nem volt méd — jellemez-
te Felfoldi Tamas a kutatas nehézsé-
geit. — Ezek leirasat és besorolasat gya-
korlatilag lehetetlenné teszi, hogy egyi-
kiik esetében a DNS-szekvencia alapjan
legkizelebbi rokonnak vagy azonos faj-
nak tekintett alga tenyészete néhany éve
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A Chlorococcum szentendrense

elektronmikroszkopos felvétele
(SOLYMOSI KATALIN FELVETELE)

kipusztult a torzsgyiijteménybdl, igy egé-
szen egyszertien nincsen mihez hasonli-
tanunk az 1j izolatumokat.”

Az el6z6ekbdl talan érzékelhetd, hogy
a mikroalgak rejtett diverzitdsanak és
fajgazdagsaganak feltardsa rendkiviil
nagy kihivast jelent a kutatok szamara.
Erdemes azonban megemliteni, hogy
az igy leirt fajok nagy részét biokémiai
vagy egyéb alkalmazott kutatasi szem-
pontbdl 1s fontos lehet megvizsgalni,
de sok esetben erre sincsen kell6 anyagi
kapacitds és humanerdforras. Pedig
szamos mikroalgafaj szolgil a gyogy-
aszat és az ipar szamara fontos
vegyiiletekkel, igy nem kizarha-
to, hogy a most leirt fajnak is lehet a
kés6bbiekben valamilyen alkalmazasi
lehet6sége. A mostani vizsgalathoz
hasonl6é munkak egyik nagy elénye,
hogy a kutatocsoportban kozvetlen
kapcsolatban allnak az egyetemen
elsésorban alapkutatassal foglalkozo
szakemberek az ipari partnerrel, igy
talan az 0j algafaj tovabbi, ipari hasz-
nosithatosigara vonatkoz6 vizsgala-
taira is lesz kapacitas.

A kutatasokat részben a Nemzeti, Ku-
tatasi és Innovaciés Hivatal NKFIH-
471-3/2021-es szamu projektje, Feltoldi
Tamas é Solymosi Katalin munkajat
pedig az MTA Bolyai Janos Kutatasi
Osztondija tamogatta.

FARKAS KINGA

Medve-keveredés

Egy szazezer éves jegesmedve-
maradvanybdl szarmazé DNS-
minta elemzése feltarta a jeges-
medvék és a barnamedvék kap-
csolatat a pleisztocén utolsé meleg
interglacialis peribdusaban. A két
faj evolucids értelemben vett ta-
lalkozasa meglepben markans
nyomot hagyott a ma él6 barna-
medvék genetikai dllomanyaban.
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A jegesmedvék és a barnamedvék ge-
netikai kapcsolatat vizsgald, roppant iz-
galmas kutatast Ming-Shan Wang,
a Kalifornia Santa Cruz Egyetem
kutatdja  vezette. A vizsgalatokbol
szarmazd eredményeket és azok ér-
tekelését a Nature Ecology & Evolution
tudomanyos folyoirat kozolte. A ku-
tatok egy szazezer évesre datalt, fiatal
jegesmedve-koponyat vizsgaltak, mely
Alaszkaban, a Beaufort-tenger partvi-
dékeén kertiil el6. Noha a kutatas soran
a tuddsok a Bruno becenevet adtik a
koponyanak, ironikus médon a marad-
vany elemzése késébb kimutatta, hogy
az egy nostény allathoz tartozott.

,»Bruno kivalo allapotban maradt fonn,
ami lehetdvé tette a benne megdrzdditt
0si genetikai anyag, a paleogenom vizs-
galatat. Igazan ritka az ilyen marad-
vany” — mondta Wang.

Beth Shapiro, a kutatasban részt vevo
okologus és evoluciobiologus szerint
a kutatocsapat altal végzett, kényes
precizitast igényl6 vizsgalatok ered-
meényei két igen izgalmas tényt tar-
tak fel. Az egyik szerint Bruno egy
olyan jegesmedve-populicié tagja
volt, mely genetikailag Gsszekothetd
a ma €6 jegesmedvékkel. Tovabba
az eredmények azt is megmutattak,
hogy valamikor a multban, nagyja-
bdl 125 000 évvel ezeldtt a Brundhoz,
valamint az Osszes barnamedvéhez
vezetd leszarmazasi vonalak keresz-
tezddtek, hibridizacio tortént.

Bar a jegesmedve (Ursus maritimus) és
a barnamedve (Ursus arctos) két kiilon
faj, melyek kiilsé megjelenése, élet-
mbdja és elterjedési teriilete merSben
eltér6, mégis szoros rokonsagban
allnak egymassal és konnyen keresz-
tezOdhetnek, ha valamiért atfedés
keletkezik az elterjedési tertilete-
ikben. Miutan koriilbelil 500 000
évvel ezel6tt a két faj fejlodési vonala
kiilon utakra lépett, a jegesmedvék a
sarkvidéki tertileteken a jéggel boritott
éléhelyek eml6seinek vadaszatara spe-
cializalodtak. A barnamedvék viszont
Eszak-Amerika szimos egyéb tertiletén
elterjedtek (a grizzly medve a barna
medve Eszak-Amerikaban elterjedt al-
faja), valamint Europaban és Azsiaban
1s meghoditottak egyes élohelyeket.

Az elmalt években a tengeri jég el-
tlnése a partvidékek felé tereli a jeges-
medvéket, a barnamedvék pedig észak
felé terjeszkednek, igy megszaporodtak
a hibrid egyedekrdl szol6 jelentések.
A két fajtdl szarmazod genetikai adatok
elemzéser kimutattak, hogy a két fa

A Bruno koponydja
(FORRAS: GOLDMANASSOCIATESLAW.COM)

Grizzly medve és jegesmedve hibridje
az osnabriicki allatkertben
(FORRAS: WIKIPEDIA) »

hibridizacidja legalabb négy alkalommal
megtortént a 15000 — 25 000 évvel ez~
elotti intervallumban is. A génaramlas
iranya minden esetben a jegesmedvék
teldl tortént a barnamedvék felé.

»A kevert génallomanyii egyedeknek a
barnamedve-életmod kedvez, hiszen ezek
a példanyok kevésbé hatékonyan tudnak
vadaszni a tengeri jégen, ha nem teljesen
fehérek, mint egy klasszikus értelemben
vett jegesmedve — magyarazta Shapiro. —
A jegesmedve-populdcick mérete mindig is
kicsi volt, alacsony genetikai diverzitassal.”

Bruno egy alapvetéen meleg id6szak-
ban élt, valamelyik interglacialis idészak
tetOzését kovetden, amikor a hdmérsék-
leti viszonyok és a tengerszint is maga-
sabb volt, mint most. Hasonl6 kortil-
ményekre lehet szamitani a jovében is a
fosszilis tiizeléanyagok folyamatos ége-
tése és hasonl6 emberi tevékenységek
kovetkeztében, a gyors klimavaltozas
miatt. Ahogy a sarkvidéki jégmezk ki-
terjedése egyre csokken, mar most is sok
Jjegesmedvepopulaci6 kiizd a talélésért.

LAmennyiben az Eszaki-sarkvidék
teriileteinek gyors felmelegedése foly-
tatodik, a jegesmedvék élettere tovabb
fog sziikiilni. Ez azzal jar, hogy nem
lesznek altaluk uralhato élhelyek, ahol
ezek az allatok szaporodhatnak, ami a
fajt genetikai értelemben halalra itéli”
— tette hozza lan Stirling, tarsszerzo.

Shapiro szerint egyaltalan nem meg-
lep6 jelenség, hogy a Jegesmedvek és
a barnamedvék ma ismét keverednek
egymassal. Egyszertien bekovetke-
zett egy olyan valtozas a kornyeze-
tiikben, amely miatt hossza 1d6 utan
a két faj ismét fokozott mértékben
talalkozhat egymassal. A kutatok
szerint a jelenségbdl leszlirhetd, hogy
az éghajlatvaltozas lehetéséget biz-
tosit a kozeli rokon fajok kozti gén-
aramlasra.
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Arrdl, hogy a barnamedvék végsod
soron mit nyertek azzal, hogy keve-
redtek a jegesmedvékkel, a kutatok
egyelére csak talalgatnak. A kuta-
tocsapat szerint az éghajlat maltbéli
valtozasanak és az e jelenség altal el6-
idézett, élolények kozti kdlesonhata-
sok megértése kulcsfontossagti annak
elérejelzésében, hogy a napjainkban
zajl6 valtozasok milyen hatassal lesz-
nek az élévilagra a kozeljovében.

Sz. M.

Elébujé amazodniai
metropoliszok

Hajlamosak vagyunk az Ama-
zonas-medence (egykoron) vé-
gelathatatlan  esGerdbire  Ggy
gondolni, mintha azok az eu-
ropai ember megérkezése el6tt
érintetlenek” lettek volna. Persze,
érintetlenségen sok mindent ért-
hetiink, de ha a sz6 szoros értelmét
vessziik alapul, vagyis azt feltételez-
ziik, hogy az amazéniai dzsungelt
csak az eurdpai gyarmatositok kezd-
ték atalakitani, és érkezésiik eldtt an-
nak szerkezetét kizardlag a természet
formalta, akkor nagyon tévediink.
Az egyre fejlettebb, névényzeten is
,,atlatd” tavérzékelési térképezd elja-
rasoknak hala, kezdjiik feltarni, hogy
mi rejtézik e hatalmas medence még
mindig buja vegetacioja alatt. Bar a
hagyomanyos légi felvételeken alta-
laban kizardlag Osszefiiggd sura
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erddségeket latni, és tisztasok csak el-
vétve kertilnek a levegdbdl fotdzo fel-
mérok lencséje elé (ald), a fak lombko-
rondja alatt szinte barmilyen tereptar-
gyak el6fordulhatnak. Mint példaul
egykoron hatalmas, tobb ezer ember-
nek otthont add varoskomplexumok,
ahogy az utdbbi évtizedben erre egyre
tobb bizonyiték it napvilagot.

A minap kozdlte a Nature az Amazo-
nas-medence Bolividhoz tartozé része
lidaros felmérésének eddigi legatfo-
gdbb eredményeit, amelyeket a Német
Régészeti Intézet munkatarsai vezette
kutatocsoport  publikale. A feltart
épitett struktarak kozott taliltak 22
méter magas, foldbdl emelt piramist,
illetve sok kilométernyi, a kornyezd te-
repbdl kiemelkedd nthalozattal ellatott,
stirtin lakott varosokat is. A tanulmany
vezetd szerzdje, Heiko Priimers igy
jellemezte (csoppet sem elfogultan) a
telfedezést: e telepiilések komplexita-
sa egyszeriien észbontd”.

Ez a felfedezés az elsé egyértelma
bizonyitéka annak, hogy az Amazo-
nas-medence e részén ilyen fejlett ur-
banus tarsadalmak léteztek az eurdpai
hoditas el6et 5. A legidGsebb épitmé-
nyeket a Kr. u. V. szdzadra dataljak. Bar
az mar régen ismert volt, hogy az em-
ber legalabb tizezer éve él a medencében
(amely egészen hatalmas, akkora, mint
az Amerikai Egyesiilt Allamok), de a ré-
gészek a legutobbi idokig azt hitték,
hogy az 6slakosok mai leszirmazot-
taikhoz hasonléan, elszort, egészen
kezdetleges, falvaknak is alig nevez-
hetd teleptiléseken laktak, s6t nomad

életmodot folytattak, és sosem voltak
képesek (vagy nem allt szandékuk-
ban) kiterjedtebb és jobban differen-
cialt varosokat épiteni.

Bar az elsé eurdpaiak, akik eljutottak
az Amazonas-medencébe, beszamoltak
nagy varosokrol, a késobbi felfedezok
nem akadtak ezek nyomara. Igy lassan
feledésbe mertiltek, vagy pedig a sok
egyéb valoban kitalalt legendival egyiitt,
e varosok létezését 1s csak a messzirdl
jott ember fantazmagoridinak mind-
sitették. A mult szazadra tudomanyos
konszenzus alakult ki arrdl, hogy az
Amazonas-medencében sosem léteztek
nagyvarosok, és ezt latszott alatimasz-
tani az a koriilmény is, hogy az esGerdd
talaja rendkiviil szegény tapanyagokban.
A dzsungelben ugyanis nemcsak a pro-
dukci6 intenzitasa jelentGs, de ugyan-
ilyen gyors a lebontas is, igy a talajlakd
lebontészervezetek  pillanatok  alatt
megemésztik az elhalt szerves anyagot,
a talaj igy mar nem lesz alkalmas olyan
léptékt mezbgazdasagi termelésre, ami
eltarthatna sok ezer ember altal lakott
varosokat, ellentétben példaul a kdzép-
amerikai civilizacidkkal.

Csakhogy ez a vélekedés az ezredfor-
dul6 t3jan meglehet6sen tarthatatlan-
na valt, ugyanis egyre-masra kertltek
el6 a kultGrnvények maradvanyai az
Amazonas-medencébd, illetve olyan,
tapanyagban meglepéen gazdag old-
parcellakat talaltak, amelyek létezését
emberi beavatkozds nélkil nehe-
zen lehetett magyarazni. A korabbi
konszenzus — az amazoniai 6slako-
sok mai életmodjabdl kiindulva —

Fénykép- és lidarfelvétel ugyanarrél a teriiletrél (FOTO: HEIKO PRUMERS / DAI)
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azt feltételezte, hogy a hajdani lakosok
1s csak passzivan hasznalhattak az es6-
erdd okoszisztéma-szolgaltatasait, ma-
gyarul tehetetlen elszenveddi voltak
a természeti koriilményeknek. Nem
szamoltak azzal, hogy a korabbi lakok
aktivan atalakithattak lakokornyeze-
tikket, hogy azt élelmiszer-termelésre
alkalmasabba tegyék. Pedig nagyon
tgy tnik, hogy 6k egyaltalin nem
hagytak , érintetlentl” a dzsungelt.

Priimers és munkatarsai mar a mualt
szazad vége oOta kutatjak a boliviai
Amazonas-medencét, és az erddirtasok
nyoman napvilagra kertilt tertileteken
fel 1s fedeztek tobb épitményt, amely
ajelenleg még elég rejtélyes, valoszintileg
a Kr. u. 500 koriil kialakult Casarabe-
kultarat létrehozo néphez tartozhatott.
Ahogy egyre tobb, kiilonbdzé funkeigja
struktarat (példaul temetdket, varosta-
lakat) tartak fel, egyre inkabb meggy6-
z6désiikké valt, hogy a kulttra sokkal
komplexebb épitett civilizacidt hozott
létre, mint azt korabban feltételezték.

A strGi novényzet azonban szinte
ellehetetlenitette a lel6helyek tagabb
térségének feltarasat. Itt 1ép a képbe a
lidar, amelyet leginkabb a radar léze-
res megfelelGjeként lehet elképzelni, és
hatalmas elénye, hogy képes athatol-
ni a novényzeten, igy a kutatok egy
lidarral feltegyverzett helikopterrel
végigpasztazva a korabbi lelShelyek
mellett kijelolt hat tertiletet, most el6-
szor képet alkothattak arrdl, hogy mit
is rejt a vadon. A lidaros szkennelés
eredményeképpen talaltak 26 telepi-
lést, amelyek meglelése becsléseik
szerint akar 400 évig is eltartott volna
a hagyomanyos technikakkal.

Ezek kozil két nagyvaros egyen-
ként tobb mint szaz hektaros teriilett
volt (vagyis haromszor akkora, mint
a Vatikan). A lidar komolyan erdditett
varostalakat, a kdrnyez6 talajszint folé
6 méterrel megemelt teraszokat, hatal-
mas piramisokat talalt. A telepiiléseket
nagyjabdl 1400 korul (tehat 900 évnyi
fejlesztés utan) elhagytak, és a civi-
lizaci6 teljesen elttint a Fold szinérdl.
Ennek oka tovabbra is rejtély. Feltar-
tak viztarozdknak tind struktarakat
1s, ami arra utalhat, hogy a térség nem
volt mindig olyan csapadékos, mint
manapsag. Lehet, hogy az éghajlatval-
tozas lizte el innen az embereket, bar
a kukoricaleletek vizsgalata arra utal,
hogy a ndvénytermesztés folyamatos
maradt. A kultaraval kapcsolatban
még tobb a kérdés, mint a valasz.

MOLNAR CSABA
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