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Idospiral, éiménypedaadaiai tanulast
segito tanuloi fiizet
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Bevezetd

kUlbNb6z6 nemzetkdzi
oktatdsi felmérések
hazai eredményeibdl jol
Idthatd, hogy fontos és sUrgetd
feladat a természettudomdnyos
oktatds  eredményességének,
mindségének javitdsa. Ennek
érdekében elkerUlhetetlen a
természettudomdnyok iranti
érdeklédés felkeltése, az e korbe
tartozd tantargyak
megszerettetése.

KUldetésink és koncepcionk lényege, hogy a modern
infokommunikacios eszkdzokon felndtt didkok érdeklédeset
épp a sajat vilhgukon keresztUl, sét taldn a még fejlettebb
eszkdzOk haszndlatdval igyekezzink felkelteni, ezdltal is
kdzelebb hozva hozzdjuk a tudds magasztos pdatoszat.

A hozzdnk l&togatdk Ujszerd és modern, mondhatni
wkortars” moddon juthatnak ismeretekhez. Programunk
garancia arra, hogy felkeltse a fiatalok érdeklédését a
természettudomdnyok irdnt, és teszi ezt Ujszer0 moddon,
felnaszndlva a tudomdny, az oktatdsmoddszertan és a
technika legfejlettebb eszkdzeit €s modszereit mindehhez.
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A tanuléi fizet célja

Az egyedi tanuldi fUzet tovdbbi tdmogatdst nydjt, az
IdSspirdl  élménykdzpontban  az  élménypedagdgidra
tdmaszkodva megvaldsitott  foglalkozdsok  oktatdsi
anyagainak, és a feldolgozott természettudomdnyos témdk
tanuldasdhoz, ismeretelsajdtitdsadhoz.

Az aldbbi dokumentumban ezt
kivanjuk megvaldsitani.

JO felfedezést kivanunk!

Walterné Bongyik Terézia
alapitvanyi elndk
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TananyagoR,

Az EIménykdzpont tananyagai négy & témakdrt dlelnek fel:

Vilag-
egyetem

’ Fold/
Tudomany

Természet

Fold/Természet

Ebben a témdban jelenik meg egy olyan vildg, amiben a
dinoszauruszok éltek. Egy jura kori &serddben barangolni és
kdézben ,,dind” ldbnyomokat keresgélni nagyszery felfedezés és
élmény a gyermekek szadmara.

Ebben a fUzetben a fdldtorténeti korok, és a dinoszauruszok
témakordkbe torténik betekintés.
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1. A kezdetek (anyagbdl élet)

AZ ELET NYOMAI

A Fold bolygé kézetdarabkdk, por és gaz Urbéli felhdjébdl alakult
ki. Evmiliokon kereszt0l mérgezé atmoszférdju, forrd, olvadt
k&zetbdl allé massza volt.

-

1. kép — Meteoritokkal ,,bombdzott” &si Féld (forrds:www.csillagaszat.hu)

Kérge késébb annyira lehdlt, hogy a viz hatalmas écednokban
gyUlhetett Ossze. Az élet valdszinlleg ezen o6cednok sekély

peremén jott [étre kb. 3,8 milliard évvel ezelbtt. Az elsd él6 sejtet
kémiai reakcidk sorozata hozta létre.

KORAI FOLD - 500 milli6 évig a Féld perzselden forrd kézetek oridsi
kemencéje volt, amelyet folyamatosan bombdztak az
aszteroiddk és a meteoritok. Ahogy e k&zetdarabkdk
nekiltkdztek a bolygdénak, energidjuk hévé alakult. A
becsapdddsok azonban olyan kémiai elemeket is szdllitottak,
amelyek az élet alapvetd hozzavaldinak
bizonyultak.
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LOMBIK - Ahogy a bolygd kihdlt, oriasi vulkGnok mérgezd
gdzokkal drasztottdk el a levegdt. Ugyanakkor hatalmas
mennyiségU vizgdzt is kibocsdjtottak, amely lehllve eséként
hullott ald, megtdltve az ocednokat. A villdmldsok kémiai
reakciokat idéztek el a vizben, komplex molekuldkat hozva
létre, amelyek képesek voltak lemdsolni &nmagukat — ez az élet
alapja.

AZ ELSO SEJTEK — Az élethez szUkséges kémiai folyamatok védett
helyen zajlottak. A védelmet egy pici, erds fall buborékokat
alkoté anyag biztositotta. Ezek voltak az elsé élé sejtek — az életet
addé  vegyUletek  mikroszképikus ~ csomagjai,  amelyek
baktériumokkd, a legegyszeribb tuléld formdakkd alakultak.

FENYBOL ENERGIA - Az életnek energidra van sziksége. Az elsé
sejtek kémiai energidt haszndltak, de 3,5 millidrd évvel ezeldtt a
cianobaktériumok elkezdték hasznositani a napenergidt. Vizbdl
és szén-dioxidbdl tdpanyagot dllitottak eld, mikdzben oxigént
szabaditottak fel. llyen baktériumok hoztdk létre a Nyugat-
Ausztrdlia partjaindl megfigyelhetd sztromatolitokat is.

FORROSAG A MELYBEN - Az elsé él6 sejtek a part menti
pocsolydk meleg, sés vizében fejléhettek ki. De a mély
6cednban is kialakulhatott az élet: a forré vulkani hasadéekok
kordl, ahol energiadus vegyUletek bugyognak ki az écedn
alizatdbdl. A hasadékok korUl élé egyszerl organizmusok ma is
sokban hasonlitanak a legkordbbi €16 sejtekhez.
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VALTOZO BOLYGO

Az élet torténete nem egyenletes fejlédési folyamat. Az
elélények globdlis katasztrofdkkal, pl. aszteroida
becsapdddasokkal vagy klimavdltozdsokkal néztek szembe.
Idénként alig maradtak tUlélék, és azoknak is alkalmazkodniuk
kellett a megvdltozott kdérilményekhez. Mindez az evollcid
iranyat is médosithatta, igy Uj tipusuy dllatok és ndvények fejlédtek
ki, mikdzben mdsok kipusztultak.

Kezdetben 3 milidrd évig csak a legegyszerGbb egysejtd
életformdk Iéteztek a Foldon.

A komplex élet megjelenése, a soksejtU életformdak — az elsd
dllatok - csak 600 millié évvel ezeldtt alakultak ki.

2. kép — Az élet keletkezése (forrds: port.hu/First Life)
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Hogy el tudjunk igazodni az id&skaldn, egy 24 6rds orat fogunk
haszndini, amit beosztunk a Fold életkordra, kezdve 4,567 milliard
évvel ezelbttdl egészen napjainkig. Minden mdsodperce ennek
az éranak kb. 53000 évet jelent. A ,,Nagy Bumm™ és az univerzum
keletkezése kb. 13,7 milidrd évvel ezelbtire tehetd, ez
egyenértékl majdnem 3 nappal — tehdat két teljes nappal azeldtt
tortént, hogy a mi beosztott drank elkezdett ketyegni.

. Harmadkor v, <
{réta redkor (17 masodperc)

Ordovicium |
Kambrium [
I
|

21

3. kép — A Fold életkordnak beosztdsa (forrds: osku.gportal.hu)
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A Naprendszer mintegy 4,6 milliard éve alakult ki.

A ma legelfogadottabbnak tekintett keletkezési modell szerint
Napunk szUletési helye egy molekulafelhd volt, egy gdzzal és
kozmikus porral teli, instabil térség, amelyben valamilyen okbdl -
a legvaldszinlbb forgatdkdnyv szerint egy kdzeli szupernova
robbandsdnak hatdsdra - felborult az egyensily. gy a
Naprendszer méretl anyagcsomd a  sajat  tomegétdl
Osszeomlott, és az anyag elkezdett &sszehizodni egész addig,
mig létre nem jott belSle a proto-Nap. A csillagkezdemény
anyaga még tovdbb sirgsédott, és néhdny millidé év alatt
beindult a belsejében a magfuzid, megsziletett a Nap.

A Fold szUletését is ez idbre teszik. Kb. 4,6 millidrd évesek a Hold
legiddsebb k&zetei és a legiddsebb, a Foldre hullott meteoritok.
A legiddsebb foldi kézetek kora kb. 4 milliard év.

A Vilagegyetem kora
(14 millidrd év)

I:I A FBld kora
(4,6 milliard év)

Az emberelédok
. és emberek

megjelenése

(kb. 3-5 millié éve)

A Fold keletkezése utdn, anyagai sUrUseglknek megfeleléen
gdmbhéjakba rendezédtek. A Fold magjdban feltehetdleg a
viszonylag siUr0 vas és nikkel halmozédott fel, kivil pedig a
rendkivUl ritka, gdzokbdl dllé |égkdrt
taldljuk.
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Foldtorténeti korok és korszakok

4.6 milliard eve

Gjidé
kozépidé
4. kép — A Féld térténete (forrds: www.nkp.hu)
Foldtorténeti idok:
idé idoszak kor
Gsidé 4600 milli¢ év
el6idé 2600 milli¢ év
6idé 590-235 milli¢ év e kambrium
e ordovicium
e szilur
e devon
e karbon
e perm
kozépidé 253-65 millié év o tridsz
e juru
e kréta
Ujidé 65 millid  évtdl | harmadidbszak e eocén
napjainkig 65-2 millié évig e oOligocén
e miocén
e pliocén
negyediddszak e pleisztocén
o e holocén
2 millié év -
napjainkig
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2. Erdekességek a régmultbdl, él8lények anno

5. kép — Dindk nyomdban (forrds: A tudds enciklopédidja)

Asatés a paleontolégusok aprélékos munkdaval taridk fel egy 10
millié éves orrszarvUszerU dllat maradvdanyait. Nebraska dllam
(USA).

Fossziliavaddszok a fosszilidkat tanulmdnyozd kutaték a
paleontoléogusok: a kdéviletek megtaldlasanak, azonositdsanak
és konzervaldsanak szakeértéi. Megdllapitjdk a fossziliak kordt és
az evolucid torténetében elfoglalt helyét. Gyakran csak
téredékek dlinak rendelkezéstkre, de egyetlen csont is dontd
bizonyiték lehet.
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A fossziliak kialakulasa

Az 6smaradvdnyok egy elveszett vildgra nyitnak ablakot. A
legfontosabb bizonyitékot jelentik a valaha élf lenylgdzd
élélényekre, és az evolUciora, amely Iétrehozta &ket.

Az 6smaradvdnyok megdrzik a sok millid évvel ezelbtt elpusztult
élélények formdit és nyomait. Amikor az dllat elpusztul,
maradvanyai dltaldban szétesnek, és a lebontd szervezetek
hatdsdara teliesen megsemmistlnek. Bizonyos részeik azonban
nagyobb valdszindseggel megdrzédnek: a meszes héjak, a
csontok vagy a fogak. Ha elég hosszU ideig egyben maradnak,
és Uledék kerUl r@juk, a talajvizben oldott dsvanyok rakdédhatnak
le bennUk. Ezutdn kézetté szildrdulnak, jellegzetes kdviletet
hozva létre.

6. kép - jura id&szaki fosszilia (forrds: www.http://tamop412a.ttk.pte.hu/)
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A fosszilis maradvanyok szerint a legnagyobb repUld 8shullé
elképesztd, 12 méteres szdrnyfesztdvolsdgdval egy kisebb
repUl6gép méretét is elérhette.

A repUl6 6shullékhoéz hasonldan a Pterodactylus melegveérd,
sz&rds dllat volt, amely kitinéen repdlt.

7. kép — Pterodactylus (forrds: www.wikipédia.org)
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Hosszadalmas folyamat

A fosszilizacié 1épcsézetes folyamat. Evezredek elteltével a héj
vagy a csont — kUléndsen, ha megfagyott — még mindig ugy
nézhet ki, mintha csak néhdny hete temetédott volna be. A
kovUletek képzddése évmilidkig tarthat, mikdzben a
testszOveteket fokozatosan dsvanyok valtjak fel. A végeredmeény
sokszor minden aprd részletben hU mdsolat, és fontos
informdacidokat ad a kutatdknak az dllatrdl és &si életmaodjardl.

Hillészomszédok
Nem a dinoszauruszok voltak a mezozoikum egyedUli oridshUllSi.
Olyan tengeri hillékkel éltek egyUtt a F&lddn, mint a Dakosaurus,
és olyan repUlé &shullékkel, mint a Pterodactylus.
Ezek az dllatok nem dinoszauruszok, csak kdzeli rokonaik.
Legtdbbjik vaddszott, nehdny tengeri hillének rendkivil erds
dllkapcsa volt, mig a kénnyebb felépitésd repuld hulldk teste

kisebb volt, és hosszU, hatékony bérszdrnyakat viseltek.

8. kép - Dakosaurus (forrds: https://commons.wikimedia.org)
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7m

4 Geosaurus: 3m

Lo JE—

9. kép - Ardnyok (forrds: https://commons.wikimedia.org)
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A kutaték még mindig nem tudjdk, valdjaban mi pusztitotta ki a
hatalmas dinoszauruszokat, és a madarak, krokodilok, €s mas
dllatok hogyan élték tUl az eseményt.

10. kép - Aszteroida becsapddds (forrds: https://www.flickr.com)

A 66 millid évvel ezelbtt Mexikbban becsapddd aszteroida
legaldbb 10 km atmérdjd volt. Egy ekkora kdzettest hatalmas
sebességU becsapdddsa térmelékkel és porral téltétte meg a

légkdrt, évekre eltakarva a Napot.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocilis

Alap

MAGYARORSZAG " Y
POVl BEFEKTETES A JOVOBE




LIDOSPIRAL Elménykdzpont HédmezSvasarhelyen”
EFOP- 3.3.6-17-2017-00013

Amerikai kutatdk készitettek tanulmdanyt arrdl, milyen események
térténtek a becsapdddst kdvetd ordkban tébb 1000 km-es
kdrzetben.

Az aszteroida-becsapddds, aminek a hatdsdra kihalt minden
nagy termetd dinoszauruszfaj, cunamikat és erddtUzeket is
okozott, és hatalmas mennyiségU ként szabaditott fel.

11. kép — Az Aszteroida, ami elpusztithatta a dinoszauruszokat (forrds:
www.newsweek.com)

Ezeket az eiméleteket Sean Gulick, a Texasi Egyetem kutatdja és
munkatdrsai a becsapdddsi kraterbdl szdrmazd furatminta
kiértékelésével is aldtdmasztottdk. Az eredményeikrdl a
Proceedings tudomdanyos lapban
sz&amoltak be.
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A becsapdddsi krater azon terllete, amirdl a minta is szarmazik,
a mexikdi Yucatdan-félsziget partjaindl, viz alatt fekszik, ezen a
helyen 24 ¢raval a becsapddds utdn 130 méter vastag Uledék
alakult ki - irjdk a tuddsok.

A becsapdddstdl  kiinduld  cunami a  tuddsok  szerint
visszaverddott a partokrdl. Tobbek kdzott ezdltal faszén s
lerakddott a kraterben, ami a becsapddds okozta bozdttlzekre
utal. A cunami tengervizzel arasztotta el a kérnyezd kontinens
belsejét, majd visszahlUzédva a viz elszenesedett ndvényi
maradvanyokat szdllitott magaval.

Emellett a tuddsok arra utald jeleket is taldltak, hogy a
kéntartalmU  aeroszolok megvdltoztattdk az  aszteroida-
becsapddds utdn a vildg klimdjat. A Féld |égkdre hirtelen
nagyon felmelegedett, igy amelyik dllat nem a viz alatt vagy
valami védett helyen volt, elpusztulhatott. Ahogyan az a
vulkankitéresekkor is Iathatd, a kéntartalmu aeroszolok részben
elfedik a napfényt.

Emiatt csdkken a novények fotoszintézisének mértéke, és
6sszeomolhat a tdpldalékldnc. 66 millié éve ez hozzdjarulhatott
ahhoz, hogy az élet 77 szdzaléka eltint. !

Egy brit kutatas szerint viszont a dinoszauruszok vesztét nem a
Foldbe mintegy 66 millié évvel ezelbtt becsapddott aszteroida,
hanem feltehetdn sajdt sikerességUk, tUlszaporoddsuk okozta.

1 forrds: Newsweek
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A Nature Ecology and Evolution cimU szaklapban kozolt brit
tanulmany szerint a dinoszauruszok populdcidja valdszinGleg mar
az elétt hanyatldsnak indult, hogy az éket kipusztitd aszteroida a
Foldbe zuhant. Visszaszoruldsuk oka az volt, hogy mdr nem volt
Ujabb benépesithetd éléhely szdmukra.

A dinoszauruszok dél-amerikai szarmazdasi helyUkrdl kiindulva
hatalmas lendUlettel népesitették be a bolygdt, a kegyetlen T.
Rextdl a hosszU nyaku, gigantikus Diplodocusig tobb szdz
dinoszaurusz faj jott [étre.

Az elterjedésUket feltérképezd kutatdk elmélete szerint a
dinoszauruszok azért tudtak ilyen gyorsan elszaporodni, mert
szinte "tiszta lappal” indulhattak a megjelenésik elétt nem sokkal
lezajlott, Nagy Kihalds néven ismert, tdmeges fajkipusztuldst
eredményezd eseménysorozat utan.

A lepusztult bolygdn alig taldltak vetélytarsra az élelemért, az
éléhelyekért és az  erbforrdsokért  vivott  harcban,
elszaporoddsuknak semmi sem dallt Utjdban. Uralmuk vége felé
azonban, amikor mdr a vildg szinte minden éléhelyéhez
alkalmazkodtak, terjedésuk lelassult. EgyedUl a maddarszerd
dinoszauruszok, a mai maddrfajok &sei voltak képesek tulélni a
katasztréfat.

"Nem volt hova tovdbbterjeszkednilk, mdr a bolygd egészén
jelen voltak, specidlisan alkalmazkodtak éléhelyeikhez, s ezért
nem tudtak Uj fajokat létrehozni" — magyardzta el Dr. Ciara
O'Donovan, a Readingi Egyetem kutatdja.2

2 forrds: BBC
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Magyarorszag foldtorténeti multjanak kezdetei csaknem fél
milidrd év  homdlydba nyulnak vissza. E  szdmunkra
felfoghatatlanul tavoli mult élévilagdrdl csak a kbzetekbe zart
6smaradvdnyok tanlUskodnak, amelyek az avatott szem
szadmdara lebilincseld torténetet beszélnek el egykorvolt
6cednokrdl, lakatlan szdrazféldekrdl, és rég kihalt, kUldnleges, a
sci-fi filmek vildgat idézé éldlenyekrdl.

Izgalmas titkokrél mesél a magyar Toszkdna
A Balaton-felvidéket nem  véletlenUl  szoktdk  magyar
Toszkdnaként is emlegetni. A szeliden lankds dombok vonulatdrdl
pompds kildtds nyilik a hosszan elnyuld téra, a Balaton-felvidék
apro telepuléseinek békés nyugalma pedig a mediterrdn
Eletérzésre emlékezteti az itt nyaraldkat. E vidék geoldgiai
térténete csaknem félmilliard évet dlel fel.

T

M

12. kép — Balaton-felvidék tandhegyei
(forrds: www.origo.hu/tudomany)

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocilis

Alap

MR
POVl BEFEKTETES A JOVOBE




LIDOSPIRAL Elménykdzpont Hédmez8vasarhelyen”
EFOP- 3.3.6-17-2017-00013

A Balatonfékajari rétegek a mai helyUktél nagyon tavol, a déli
félgdbmbdn, az Egyenlité és az Antarktisz k6zo6tt rakddtak le,
akkor, amikor a kontinensek z&me, é€s az azokat egymdastdl
elvalaszté &si, réges-rég bezdrédott dcednok még a déli
féltekére koncentralodtak.

Ordoviciumi fengerfenék rekonstrukcidja. Ekkor meg csak a
tengerben létezett az élet (forrds: https://www.origo.hu/tudomany).

Mintha csak egy hatborzongaté sci-fi fimbdl Ieéptek volna eld:
graptolitdk rekonstrukcidja (forrds: https://www.origo.hu/tudomany).
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Vajon ki gondolna arra, hogy Gyér felé autdzva, a tatabdnyai
Turul-emlékmU autdpdlya félé magasodd fehér szikldi mintegy
230 millio éve, a tridsz idészakdban, az Egyenlité kdrnyékén, az
egykor volt hatalmas tropusi 6cedn, a Tethys afrikai partvidékén
rakodtak le?

13. kép - Tatabdnya mds szemmel (forrds: https://commons.wikimedia.org)
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Az utébbi évtizedekben a genetika fejlédése egy teljesen Uj
modszert adott a kutatdk kezébe a mult vizsgdlatdra. Az
orékitéanyag ugyanis amellett, hogy hordozza az élélények
muUkoddésének  tervrajzdt, egyuttal  evolicids  torténetlk
dokumentuma is, mely kUléndsképpen akkor drul el sokat az élet
torténetérdl, ha sok élélény DNS-ét vizsgdljgk egyszerre. A
kordbbiakndl nagysagrendekkel gyorsabb, Uj generdcios
genomszekvendldsi moddszerekkel pedig ezek az adatok
kdnnyen elérhetévé vdltak.

14. kép - Osi maradvdnyok nyomdban (forrds: https://www.elte.hu)

Trilobitak ( Ogyglopsis klotzi) fossziliGi a kamibriumi robbandst
reprezentdld leghiresebb leléhelyrdl, a kanadai Burgess-galdrdl.
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3. Quiz

1. Mikor taldltak Magyarorszdgon el8szér dinoszaurusz csontokat?
) Nem taldltak csontokat, csak Idbnyomokat.
0 Taldltak az 1900-as években, a Mecsekben.
() El6szér 2000-ben talditak, a Bakony hegységben lévd
Iharkdton.
2. Taldlkozott-e az 8sember dinoszauruszokkal?
0 Igen, pl a mammuttal.
) Minden bizonnyal, bdr erre nincsen kdzvetlen bizonyiték.
() Nem, hiszen azok mdr az &sember megjelenése elétt kinaltak.
3. Holldthatd a legnagyobb muzeumi dinoszaurusz kollekcid kidllitva?2
(0 British Museum, London.
0 Museum of Natural History, Peking.
0  American Natural of History, New York.
4. lIzzadtak-e a dinoszauruszok?
() Igen, hiszen az izzaddssal és a nyelvik kildgatdsaval hitotték
magukat, igy védekezve az olykor extirém hdség ellen.
() Nem, a dinoszauruszok bdérét pikkelyek fedték (mds mddon
htotték magukat).
5. Mivolt a Spinosaurus hatdn kifeszilé bérvitorla funkcidja?
0 Nem volt funkcidja.
0 Az ellenfelek elriasztdsdra szolgdlt, valamint a szaporoddsi
id6északban is vélhetéen szerepet kapott a rivalizélds sordn.
) A hd&szabdlyozdsban volt szerepe.
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