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Novényokofizioldgia:
autokofiziologidtdl a sziinfizioldgidig

NOVENYOKOFIZIOLOGIA
AZ AUTOKOFIZIOLOGIA
ES SZUNFIZIOLOGIA DISZCIPLINARIS
HELYZETE AZ OKOLOGIAN BELUL

Tuba Zoltin

DSc, mb. intézetigazgatd, egyetemi tandr
SZIE Névénytani é Okofiziolégiai Intézet, MTA-SZIE Novényskolégiai Kutatéesoport
tuba.zoltan@mkk.szie.hu

A novényokofizioldgia dkoldgiai diszciplina.
Az 5koldgidn belill pedig a mikodést leird
funkciondlis 6koldgia része, amely a novény-
kozosség/ek vagy Skoszisziémdik miikodésé-
nek fiziolgiai folyamatait tanulmdnyozza.
Szervezédésiszint szerinta névényokofizio-
16gidn beliil a) egyed- vagy autdkofiziol6gidt
és b) kozosségi vagy sziinfiziologidt kell meg-
kiilonbéztetniink. (A széin, eredeti {rasméd-
ban syn szécska, gordg eloljdrobdl alakule
cldtag, jelentése egyiitt, egyszerre, ami itt a
kozosségi, egyedfeletti vagy szupraindividud-
lis jellegre utal.) Amig az autdkofiziologia a
novénykozosség populdciora reprezentativ
egyedeinek fizioldgiai valaszait vizsgdlja, addig
a sziinfizioldgia a novényegyedekbdl szerve-
26d6 kozosség (Fekete, 1998) kollektiv, szupra-
individudlis fiziolégiai valaszait kutatja. Fo-
galmazhatunk tovdbbd tgy is, hogy az aut-

okofizioldgia az infraindividudlis és individu-
dlis 1éptékdi, a sziinfiziolégia pedig a szuprain-
dividudlis léptékii részdiszciplina.

A sziinfizioldgia céljaa novénykozosségek

— a mindenkori adott kényszerfeltételek (li-
mitdcidk) kozott —dllomdny-, Skoszisztéma

és tdjlépréka fizioldgiai folyamatainak és azok

szabdlyozdsdnak a lefrdsa (Tuba et al., 1998a).

A sziinfiziolégia tehdt nem teljesen fedddik
a novényokofizioldgia egészével, hisz annak

egy (jo) része autokoldgiai, individudlis és

infraindividudlis jellegli és megkozelitésd.

Eppen el6zéek miatt lényeges és sziikséges a

sziinfiziolégia elkiilonitett, az 6kofizioldgia

ondllé részdiszciplindjaként valé bevezetése.

Nem sokszor hangzottel eddig még, hogy

a populdcid egyardnt tanulmdnyozhatd infra-

és szupraindividudlis szinten, vagyis autokold-

giai és sziinfizioldgiai szemlélettel is: ugyanis
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az 4tlagegyeddel reprezentdlt populdcié az
autokofiziolégia, mig az egyedek kozossége-
ként, dllomanyaként kezelt és vizsgalt populd-
ci6 pedig a sziinfiziol4gia teriiletére esik.

Sziinfiziolégiai minden olyan miikodési
folyamat, ami a novénytdrsulds és okosziszté-
mdja — mint egyed és az dtlagegyeddel repre-
zentdlt populdcié felett szupraindividudlis
szervezGdésii rendszer — egészének anyag- és
energiafelvételét, dtalakitdsdt, tiroldsit és leads-
sét, azaz egy termodinamikai nyilt rendszer
és kornyezete kozotti anyag- és energiadram-
last végzi és szabalyozza. Kiilonds jelentGséget
adan6vénykozosségek (tarsuldsok) (sziin)fizio-
l6gidjanak, hogy az az koszisztémdk egészé-
nek a létét is meghatdrozza.

Mivel a ngvénytarsuldsok létezésének (ener-
giafelvételének, novekedésének, fejlédésének,
szervesanyag-termelésének stb.) (is) a fotoszin-
tetikus CO -asszimildci6 és a C-metaboliz-
mus az alapja, ezérta sziinfizioldgia a tarsulds-
fotoszintézist és a tdrsulds C-metabolizmust
és mindezek limitdci6jat kezeli kitiintetetten.
Mindez pedig titkrozédik a térsuldsfizioldgia
médszertdrdban is. A tdrsuldsok fizioldgiai
miikédése mindig egy vagy inkabb t5bb -
nyez0 korldtozd kényszere mellett megy vég-
be, ezért a sziinfizioldgia a trsulds fizioldgiai
folyamataita tdrsuldsban éppen limital6 ténye-
z0kkel (vizhidny, alacsony vagy magas hémér-
séklet, tipanyaghidny, kompeticid, rovargradd-
cid, tliz stb.) sszefliggésben vizsgdlja. A fizio-
légiai miik6dés a reproduktiv allokdcion ke-
resztill szorosan kapcsolédik a tdrsulds mi-
kodésének mdsik fontos oldaldhoz, a fajok
populdcidinak szaporoddsdinamikdjihoz, és
igy a populdciédinamikahoz, melyen keresztiil
kozvetve szerepet jatszik a tarsuldsok fajossze-
tételének, faj/egyed diverzitdsanak, szerkeze-
tének és produkcidjanak a kialakitdsaban és

a vegeticiédinamikai folyamatokban.

A dirsuldsfiziologiai (Gn. sziinfizioldgiai)
folyamatok/sajdtossagok létezését és a sziinfi-
ziolégia miivelésének sziikségességét mar
onmagdban az is indokolja, hogy a névénytar-
suldsok és Skoszisztémdik szintjén a fiziolégi-
ai folyamatok sajdtossdgai masok, mintannak
novényegyedeiben és kiilondsen azok szervei-
ben, szoveteiben és sejtjeiben, illetve hogy
vannak csak a tdrsulds egészére jellemzd, az
egyedek és infraindividuum szintjén nem
megjelend fiziolégiai sajétossagok is. Tgy pél-
ddul a tdrsulds z6ld lombsdtrinak egésze — csu-
pan a levélszogillasok, levélorienticidk és a
vertikdlis rétegzettség miatt is — teljesen mds
tulajdonsdgg, optikai szerkezet(i fotoszinteti-
kus appardtus, mint a tarsulds egyes egyedei-
nek hajtdsai vagy még inkdbb az egyes leve-
leké és sejteké. Ezért a novénytdrsuldsban a
szintezettség kialakuldsdval fokozddik a z4rd-
dds, né a tdrsulds egységnyi teriiletére jutd
osszlevélfeliilet (LAI), és csokken a megyvilagi-
tds, amely csokkenti ugyan az egyes egyedek
egységnyi levélteriiletére es fotoszintézis-in-
tenzitdsat, azonban a LAI emlitett novekedé-
se, valamint a lombozatarchitektiira és az
extinkci6s koefficiens egyideji véltozdsa miatt
az egységnyi tarsulastertiletre esé Gsszfotoszin-
tézs teljesitménye mégis nd.

A sziinfizioldgiai folyamatok id6léptéke
a fiziol4giai folyamatokétdl nagyobb, illetve
az ennél kisebb idéléptékii folyamatok na-
gyobb idéintervallumokban integrélva nyer-
nek sziinfizioldgiai és 5koldgiai értelmet. Ho-
vatovabb mdr az egyedek Skofizioldgidjinal
is csak a nagyobb idStartam alatt lezajlott fo-
lyamatok integraldsa révén lehet az egyed vi-
selkedését magyardzni. Az egész egyed szem-
pontjabdl pedig leginkabb az az idétartam
(minimdlisan 24 6ra) tekinthetd 6koldgiailag
relevinsnak, amely sordn példdul a fiziologi-
ai folyamatok mdr mérhetd véltozdst eredmé-
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nyeznek az egyedek szervallokdciés mintdza-
tdban.

A novényokofizioldgia és két dga, az aut-
okofizioldgia és sziinfizioldgia diszciplindris
helyzetének tisztazdsaval sikertilt feloldanunk
azt a megértést sokszor zavar fogalmi sokfé-
leséget (ndvényokofizioldgia, kizosségi élet-
tan [community physiology], szisztém- vagy
rendszerélettan [system physiology], kornye-
zeti novényélettan, 6koldgiai novényélettan,
élettani 6koldgia, stresszélettan stb.), ami a
novényokofiziolégide koriillengte. Elézbek
koziil kiilon is meg kell emlitentink a névényi
stresszélettant, amely csak és kizdr6lag akkor
tekinthetd novényokofizioldgiai (f6ként aut-
okofizioldgiai) szempontbdl relevinsnak, ha
az a stressztolerancidt (is) vizsgdlja, és hogyha
az a szupraindividudlis (kozosségi, tarsuldsi,
okoszisztéma) szervezddésti és 1éptéki folya-
matok megértéséhez is egyértelmtien hozzé-
jarul. Ugyanis a novényi stresszélettant igen
gyakran a novénydkofizioldgia szinonimdja-
kéntavagy egyértelmiien a névényokofiziol6-
gia részeként emlitik, pedig fentiek alapjdn
nyilvdnvald, hogy nem ez a helyzet. Annak
ellenére nem, hogy a novényi stresszfizioldgia
a kornyezeti tényezdk limitdcidinak a vizsgd-
latdval torténetileg elészor az Gkoldgidban,
éppen az dkofizioldgia részeként jelent meg
(Losch—Larcher, 2000). A stressz egyébirdnt
a természetes él6helyeken a novénykozossé-
gek és 6koszisztémaik egészét érintve szupra-
individudlisan is megjelenik.

Autikofizioldgia versus sziinfizioldgia:
antitézis vagy komplementer sziikségesség,
avagy sziikség van-e az autiokofizioldgidra?

A névénydkofizioldgia két dga valdjban
ugyanazon dkoldgiai kérdések két eltérd szer-
vezddési szint szerinti megkozelitésének le-
képzddése: az autokofizioldgia az organizmus,

az egyedi szervezet élettani és morfolégiai
adapticidja feldl kozelitve elemzi az dkolégi-
ai problémdt, a sziinfiziol6gia pedig a kizos-
ség, a szupraindividuum, a tdrsulds és az
okoszisztéma egésze feldl kozelit.

A kornyezethez torténd alkalmazkodds —
osszhangban a multiplurdlis kornyezetelvvel
(Juhdsz-Nagy, 1986) —a molekuldristl a sejt-,
szOvet-, szervszinten 4t az egyedig és populd-
cidig sokféle szinten bekovetkezhet. Vagyis
minden olyan szinten torténhet adapticio,
ahol a kornyezeti tényez6k detekdldsa zajlik
ésbekovetkezik a valasz a kornyezeti tényezdk
valtozdsdra. Az adapticiéban az élettani és
molekuldris folyamatokon kiviil f6ként azok-
nak van komoly szerepiik, amelyek genetikai-
lag meghatdrozottak, de kifejezédésiik erésen
fligg a kornyezeti tényez6ktdl. Mivel a nové-
nyek helyhez kotdttek, szdmukra a fizioldgiai
és morfoldgiai adaptici6 kiilondsen fontos.
A kornyezeti tényez6k novénnyel valé kol-
csdnhatdsai alakitjdk ki az adott novény ,fie-
neszét”, azaz a ndvekedés és szaporodas képes-
ségének a sikerét egy adott idSben és térben.

Mindezek tanulmédnyozdsa pedig az aut-
okofizioldgia tdrgykorébe tartozik (Larcher,
2003). Az autdkofizioldgia tehat nélkiilszhetet-
len a szupraindividudlis fiziolégiai m{ikddés
megériéséhez. Igy példiul novényegyedek re-
produkiv stratégidja, reproduktiv allokdci6ja
egyardnt vizsgdlhatd autokoldgiai és sziinfizio-
l6giai szinten is. Addig, amig az autokoldgia
mint adapticiés format elkiilonitve vizsgilja
afenti példanal maradva a reproduktiv allokd-
ciot, addig a sziinfiziolégia rendszerbe (egye-
dek rendszerébe) dgyazva vizsgilja ugyanezt
azallokéci6s problémat. El6z6eknek messzeme-
nd kovetkezményeik vannak a kozosségek
egészének fiziologiai mikodésére, nélkiiliik a
sziinfiziolégiai folyamatok nem értheték meg
teljesen. Epp ezen elézéek miatt mondhatjuk
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azt, hogy a novényokofizioldgia jellegzetesen
olyan okolégiai diszciplinadg, amely a nagy
tér- és id6léptékti mbdszerek mellett a kezde-
tektdl alkalmaz biokémiai, biofizikai, sét
molekuldris médszereket is, éppen a szuprain-
dividudlis miikédés megértése érdekében.
Hovatovébb az dkofizioldgia nemcsak moleku-
laris médszereket haszndl, hanem az 6kofizio-
l6gia, az autokofiziol6gia a molekuldris biols-
gia fejlédését is elémozdithatja, mivel jol fel-
haszndlhat6 bizonyos élettani és morfoldgiai
tulajdonsagok alkalmazkodasinak vizsgalaté-
ban, ami még riaddsul populdciégenetikai és
az evoluicidbiol4giai vonatkozdsokkal is bir.

Noha tgy tlinik, a névényokofiziolégia
szemléletileg ma egyre inkdbb a szupraindi-
vidudlis |épték sziinfizioldgia irdnydba halad,
mégis modszertanilag az autdkofizioldgia is
mindig megujul, (példdul stabil izotdpok [C,
O, NJ, fluoreszcenia leképezési, stabil izot6-
pok frakciondléddsa és diszkrimindciéja,
avagy éppen a molekuldris genetikai médsze-
rek hasznalata révén). Ez persze azértis fontos,
mert nem kis szimban az autokofiziolégia
mddszertdrabol fejlédnek ki a sziinfiziologiai
vizsgdlatokra alkalmas metodikak (példdul
szén-dioxid- és vizgbzcsere mérése a novény-
dllomdny szintjén) is.

A sziinfizioldgidnak nagy sziiksége van az
egész egyedek (az egyes egész egyedek) fiziols-
gidjanak ismeretére is. Ugyanis a sziinfiziol6-
giai valaszok és folyamatok kumulativ jelleg(i-
ek. A mérésiikre szolgilé médszerek/techni-
kék nem tdjékoztatnak az alkoté egyedek
fiziol6giai valaszairdl.

Az egész egyedszinti fizioldgiai folyama-
tok teriiletén a tovibblépéshez viszont az egész
egyedek mérésére alkalmas technikdk kifej-
lesztése sziikségeltetik. Ugyanis jelenleg az
autokofizoldgiai vizsgdlatokhoz sziikséges
miszerek szinte mindegyike laborat6riumi

telepitett miiszerek hordozhatéva és igy tere-
pi koériilmények kozote haszndlhatévd tett

valtozatai, melyek éppen ,infraindividudlis®
eredetiik miatt j6 esetben is legfeljebb egész

levél mérését teszik lehet6vé, és sajnos még

egy kisméretii ligyszdrt novény egész egyede

sem mérheté meg.

Mindezek kévetkezménye, hogy napja-
inkban a novényegyedek egészének fiziolbgia-
jéra vonatkozd ismereteink valéjdban még
igen szerények. Ezért amikor egész novény-
egyed fiziologidjdrdl (egyed autdkofizioldgi-
djardl) beszéliink, azon ma dontden egyed
alatti, infraindividudlis (levél/hajtds, gyokér,
reproduktiv szerv stb.) szintli mérésekbdl
szdrmazo fiziologidt kell értentink. Vagyis az
egész ndvényegyedekre vonatkozo fizioldgiai
ismereteink ma t6bbnyire csupdn az egyes
szervek vélaszainak az egész egyedre vetitett
kiterjesztésébdl (egyszerti felszorzdsibél)
szdrmaznak. Az ,egész novényegyed” Skofizio-
légiai folyamatainak megértését persze sok-
szor az is hdtrdltatja, hogy nem vildgos, mit
tekinthetiink egyltalin egyetlen névényegyed-
nek, példdul a zsombékképzd, illetve a kloné-
lis novekedésti ngvények esetében.

Tehat megdllapithatd, hogy noha a sziin-
fizolégia a szervez8dési szintek kéziil a szupra-
individudlis (tdrsuldsallomany) szintet tiinte-
ti ki, annak megismeréséhez és megértéséhez
az egyedek fizioldgidjanak ismeretét sem nél-
kiilézheti. Mar csak azért sem, mert a sziinfi-
zioldgiai jelenségek és mechanizmusok meg-
értéséhez vissza kell nytlnunk az alatta 1évé
(autokofizioldgiai) szervez8dési szinthez.

A sziinfizioldgia mikro- é makroléptéke

A sziinfizioldgidn beliil a megismerés eddig
a makroléptékd, vagyis az tdrsuldséllomany-
16l a tdjléprék szintjéig terjedd — fizioldgia

teriiletén haladt elére (Idsd késébb). Az aut-
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okofizioldgiai és a fenti makrolépték sziinfizio-
l6gidja kozotti — néhdny me-es tn. mikro-1ép-
tékeartomdnyba esd sziinfizioldgiai miko-
désrél viszont gyakorlatilag a legutébbi évig
nem voltak ismereteink. Pedig ez az a lépték-
tartomdny, ahol a novénykozosségekben a
legtobb és leglényegesebb folyamat megy
végbe (Bartha, 2004). A sziinbioldgia jellegé-
bél kvetkezéen a sziinfenetikai és sziinfunk-
ciondlis, igy utdbbin beliil a sziinfiziolégiai
folyamatokkal szoros kapcsolatban kell 4llja-
nak. Ennek ellenére a sziinfenetikai és a
sziinfizioldgiai folyamatok tényleges dsszekap-
csoldsa, azonos 1éptékii, parhuzamos vizsgd-
lata mégis szinte mdig varatott magdra. Ennek
oka pedig egyszertien az emlitett léptékearto-
midnyban végzend§ sziinfizioldgiai vizsgila-
tok hidnya, ami els6sorban az ezen folyama-
tok mérésére alkalmas mddszerek hidnyara
vezethetd vissza. Kutatdsainkkal — tdbbek
kozott —a mikroléptéki novényi sziinfiziols-
gia fent hidnyolt elméleti kereteit és metodi-
kdjét alapoztuk meg. Az elméleti alapozis
eredményekénta novénydkofizioldgia aldbbi
felosztésdra tesziink javaslatot (Tuba, kozolet-

len anyag; 1. tdbldzar):

Az autokofizioldgia és makrolépték kizotti
[fizioldgia: a mikroléptékii sziinfizioldgia

Csak a mikrotérléptékii sziinfizioldgiai vizsga-
latokkal adhaték meg a valaszok olyan alap-
vetd fontossdgt kérdésekre, mint példaul:

* létezik-e és ha igen, mekkora a sziinfiziol6-
giai minimumarea az egyes névénytarsu-
lasoknal?

* van-e Osszefliggés a conoldgiai és a sziinfi-
ziolégiai minimumarea kozote?

* befolyasoljdk-e a domindns és ritka névény-
fajok, egyaltaldn a florisztikai kompozicié
a tarsuldsfizioldgiai folyamatokat?

* a térben és id6ben viltozd conoldgiai viszo-
nyok szupraindividudlis szinten hogyan
befolyasoljék a tarsuldsfizioldgiai folyama-
tokat?

A sziinfizioldgia és ezen beliil f8ként a mikro-
1éptékii sziinfiziolgia sajdtossdga, hogy a fel-
sorolt és fel nem sorolt alapkérdésekre a va-
laszokhoz az ugyanazon 1éptékii szerkezeti,
conolégiai, illetve fajkomporzici6, vagyis szimul-
tdn szerkezeti okoldgiai vizsgdlatok is sziiksé-
geltetnek (Mooney et al., 1987). Mindezért
a sziinfizioldgiai szemlélet nemcsak djfajta
gondolkodast, de 4j médszereket is kivan. Igy
a sziinfiziologia fejlédésének is egyik zdloga
a megfeleld, térben és idében adekvdt [épték-
ben dolgoz6 sziinfizioldgiai mddszerek kifej-
lesztése. Erre minden olyan médszer/techni-
ka megfelel$, amely az egész novénykozosség,
mint sok faj szimos egyedébdl 4ll6 rendszer
energia-, hé-, viz- és egyéb anyagfelvételének,
atiramlasinak, taroldsinak, leaddsdnak, me-
tabolizmusdnak, novekedésének, fejlédésének,
produkciéjinak stb. in situ, tbbnyire nem
destruktiv médon torténd mérésére alkalmas.

NOVENYOKOFIZIOLOGIA

autokofiziologia

szunfiziolégia

individualis szupraindividualis
infraindividualis egyedszintl mikrolépték makrolépték
molekularis, sejt-, egész egyed szintl, populacio(k) tarsulas-komplex
szovet-, szervszinti populacioszintt, tarsulas-allomany tajlépték
atlagegyed lépték
1. tdbldzat
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A makroléptékd, t6bb kilométeres vagy
ennél is sokkal nagyobb, mar tdjléptéki fizio-
l6giai miikodés vizsgalatira hasznalhat6
technikik eredetileg mds tudomanydgak, igy
a légkorfizika, repiilésirdnyitds és meteorold-
gia részére lettek kifejlesztve. Barmily furcsa
is, de elényiik egyben a hdtranyuk is, vagyis
hogy csak a legnagyobb térléptékii folyama-
tok vizsgdlatra alkalmasak. Ilyen médszer a
vizg6z, hé, CO,és egyéb, pl. tovabbi tiveghdz-
hatist gézok (nitrogén-oxidok, metin) flu-
xusainak ,eddy korreldciéval” hossz id6tarta-
mon keresztiili mérése a tarsulds és a légtér
hatdrin (Nagy etal., 2007). Az ismert metodi-
kak tarhazdt napjainkban egyre ink4bb kiegé-
szitik a sziinfiziolgiailag is relevdns tavérzé-
keléses modszerek (példdul LAL NDVI, GIS)
és természetesen a modellezés (szimuldcios,
optimalizdci6s), amely az el6rejelzés lehetSsé-
gével mdr a gyakorlati (példdul kornyezetvé-
delmi, tdjokoldgiai) alkalmazést is el6késziti.

Amig az autdkofizioldgia-1éptékd és a
makrotérlépték(i mbdszertannal és ismeretek-
nél nagy az eldrelépés, a conoldgiailag relevans
néhdny négyzetméteres mikrotérléptékii
sziinfizioldgia vizsgilata mddszertanilag nap-
jainkig megoldatlan volt. Elvileg az ezen 1ép-
téktartomdny tdrsuldsfizioldgiai folyamatok
mérésére is lett volna lehetdség, ez pedig
példdul az tn. ,megnévelt kamris” CO, géz-
ésH O gézcseremérési modszer. Eza mddszer
alevél mérésére haszndlt kamrdk felnagyitott
valtozata. Azonban a levélmérésre alkalmas
kamrdk méretének egyszeri megnovelése
(felnagyitdsa) nem jdrhaté ut. Ugyanis a nagy
tirtartalm mér8kamraban szdmtalan (pél-
dédul légaramléstani, hémérsékletvéltozdsi és
hémérsékletszabélyozasi, vizgdzkondenzdci-
s, rovid idétartam alatt hasznalhaté mérési
jel és jeldtalakitds stb.) problémdt kell megol-
dani, rdaddsul olyanokat, amelyek egyetlen

levél mérésére alkalmas kamrak esetében sem
konnytiek. A gondok a kamra méretével pe-
dig hatvinyozottan névekednek. Az eddigi
egyetlen megoldds az dltalunk kifejlesztett
térléprékfiiggé hattagli CO, gdzcseremérd
kamrasorozat (Czdbel et al., 2005).

A godolldi sziinfizioldgiai térléprékfiiged
kamrasorozat és gyeptarsuldsok

CO ~gazcseréjének térbeli léptékfiiggése
Akamrasorozat, valamint a kamrds vegeticié
és okoszisztéma CO -gézcsere és C-mérleg
mérések technikai el6készitése és kidolgozasa
1999-ben kezdédott, a rendszeres mérések
pedig 2000 6szét6l folynak. Az eddig ismer-
tekhez képest szemléletében és médszertand-
ban is tij, a sziinfenetikai térléptéki vizsgalatok-
kal parhuzamos térléptéki sziinfiziol6giai
CO, gdzcsere mérésére alkalmas technikdji
kamrasorozatot fejlesztettiink ki. Az Gn. zart
rendszert IRGA technikéval m(ikédé hat
darab kamra alapteriilete logaritmikus skaldt
kovet, 7,5 cm-t6l 480 cm-es dtmérdig. A kam-
rdkkal igen rovid idétartam (par médsodperc)
alatt és széles hdmérsékleti tartomdnyban
végezhetSk el a mérések. Ezzel megnyilik az
utasziinfenetikai térlépték-tartomany funk-
ciondlis, beleértve a sziinfiziolégiai folyama-
tok megismeréséhez (lisd Féti Szilvia és
munkatdrsai tanulmdnyit jelen szimban).

Egy misik, az 5kofiziol6gidba ugyancsak
dltalunk bevezetett médszer a geostatisztika
alkalmazasa. Ennek révén szemivariogramok
segitségével — a léptékftiggd kamrasorozattal
komplementer kiegészité médon —vizsgdlha-
0k a ndvénykozosségek sziinfizioldgiai ka-
rakeerisztikus léptéktartomdnyai és a fiziold-
giai minimumaredk (errdl szintén Féti Szilvia
és munkatdrsai tanulmdnya szl).
A novényi sziinfiziologia esete is jol példéz-

za, hogy a rendelkezésre 4ll6 médszerek jelle-
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ge (mds tudomdnyoktél dtvett vagy sajdt volta)
mennyire meghatdrozza egy diszciplina fejlédé-
sét, amely nyilvinvaléan csak a sajgt modszer-
tdr kialakitdsdval indulhat meg igazén.

Az dkofizioldgiai kutatdsok tovidbbi legiijabb
mddszerei és irdnyzatai: Kozilik elséként az
n. szabadtéri kisérletes okoldgiai-okofizio-
l6giai laboratériumokat emliteném (Tuba et
al., 1998b) (1. kép). Ezekben a novénytdrsuld-
sok dllomdnyaival (Nagy Zoltdn és munka-
tdrsai tanulmdnya) vagy Skoszisztémaikkal,
s6t magukkal a tdjakkal folynak a kisérletek,
vizsgalatok (ldsd Pintér Krisztina és munka-
tdrsai munkdjat). Ezen okoszisztéma- és tdj-
laboratériumokban végzett kutatdsok igen
nagy muszer- és eszkozigényt és egyben ko-
moly fenntartasi koltségekkel jaré hossza tavia
(Gn. long-term) kutatdsok. Azért van sziikség
long-term kutatsokra, mert az 6koldgiai je-
lenségeket, de még csupdn az interannudlis
hatdsokat (az egyes évek eltérd id6jdrdsainak
hatdsait) is csak sokéves, évtizedes vizsgalatso-
rozatokbodl ismerhetjiik meg. A kisérletekben
az abiotikus és biotikus kornyezet tényezdket,
a novénykozosségek, okoszisztémdk diverzi-
tdsdt, fiziognémiai és texturdlis szerkezetét,
lomb- és gyokérarchitektirdjdt stb., illetve
el6z6ek interakcidjét véltoztatjuk meg,

Az 5kofizioldgiai alapfolyamatok kutatd-
sa mellett napjainkban elétérbe kertiltek az
éghajlattal és valtozasaival, valamint az 6ko-
szisztémdk, tdjak haszndlati médjaval kapeso-
latos kisérletes vizsgalatok is (Campbell et al.,
2000), melyek szinterei dontden szintén a
szabadtéri kisérletes laboratériumok. Széles
kérben vett geografiai skldn az éghajlat az
az dllapottényezd, ami leginkdbb meghatdroz-
za az Skoszisztéma-folyamatokat és azok szer-
kezetét. Az emberi tevékenység pedig gyakor-
latilag az 6sszes dkoszisztématulajdonsigot és
dllapotot szabélyozo folyamatra egyre na-

gyobb hatissal van. Az ipari forradalom éta
az emberi tevékenység olyan mértékiivé véle,
hogy az egyértelmiien megkiilonboztethetd
a tobbi — nem emberi — hatdstdl, és ezért kii-
lonleges figyelmet érdemel. Ezzel kapcsolatos
kotetiinkben Pintér Krisztina és munkatdrsai
tanulmdnya.

Uj szemléletii és -kelet(i kutatds a filoge-
netikai 5kofiziolégia (autdkofizioldgiai szint),
amely filogenetikai kontextusban vizsgdlja a
fiziolgiai adaptécidkat az extrém éldhelye-
ken. Ezzel olyan fontos és bonyolult kérdések
valaszolhat6k meg, mint példdul a C4-es fo-
toszintézisut vagy a N,-fixdcié kialakuldsinak
id6szaka és okai. Az dkofizioldgia és a filoge-
netika Gsszekapesoldsa Uj lehetdségeket nyit
az organizmus bioldgidjdnak és a fizioldgiai
tulajdonsdgok evoltcidjanak kutatdsiban.
Ilyen kutatds a godolléi kiszdradast(iré né-
vény és vegetdcié projekt (inselbergdkofizio-
légia), amely a trépusi virdgos poikilohidrikus
inselbergvegetdcid és fajai extrém kiszdradds-
tlirésének evolicidjit és Skofizioldgiai (mo-
lekuldristél az 6koszisztémdig) alapjait vizsgdl-
ja (Oliver etal.,2000). (Errél szol kdtetiinkben
Tuba Zoltdn és munkatarsai frsa.)

I kép » A Godollsi Kisérletes Novényokols-
giai Szabadfoldi Kutatéallomds (Szent Istvn
Egyetem MKK Novénytani és Okofiziolégi-
ai Intézet Botanikuskertje) hazdnk és egyben
Kelet-Eurdpa egyetlen CO -expoziciés szabad-
foldi 6kolégiai kisérleti laboratériuméval
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Korunk legfontosabb gyakorlati kihivésa
a bioindikécié dkofizioldgiai technikdinak
kidolgozdsa tdji vagy annal nagyobb tér- és
id6léptékii Skofizioldgiai folyamatok repre-
zentdldsira. A Godollén kidolgozott kripto-
gdm transzplanticiés Skofizioldgiai bioindiké-
cids eljirdssal a pontszer(itdl a tdjin és orszi-
goson dtakontinens térléptékéig végezhetsk
kornyezetallapot- (kérnyezetterhelés-) vizsgs-
latok. Rdadasul maguk az alkalmazott objek-
tumok, a mohaparndk és zuzmételepek is
szupraindividudlis kozosségek (populdciok).
Az id6beli nagy térléptéket pedig jol érzékelte-
ti példdul a retrospektiv bioindikaci6s vizsgé-
latok akdr 100-150 éves muiltat is 4tSlelé mér-
téke, de a recens vizsgalatok t6bb hénapos,
féléves, éves idGtartama s ezt jelzi. Mohabio-
indikdciés munkdnk révén sziiletett meg
tobbek kozott hazdnk elsé nemzeti nehézfém-
légszennyezési atlasza (Otvos et al., 2003). Bz
irdnyt tevékenységiinket Csintalan Zsolt és
munkatdrsai tanulmdnya mutatja be. Fenti-

ekazt is érzékeltetik, hogy a novénydkofiziol-
gidban az alapkutatds és a gyakorlati alkalma-
zds igen kozel van egymdshoz.

Kittintetett koszonettel tartozom Fekete Gé-
bor akadémikusnak és Bartha Sdndor tudo-
mdnyos fémunkatdrsnak igen éreékes és
részletes szakmai véleményiikért és tandcsai-
kért. Tovibbd a CarboEurope-IP (EU 6
Framework project), OTKA 032568, PL
970518 EU-MEGARICH EU 4. RND ke-
retprogrambeli projekt, EVK2-CT-2002-
ooro5 GREENGRASS (EU 5 Framework
project), MTA-GATE (SZIE) Globilis Kli-
mavéltozds-Novényzet kutatéesoport 10009,
és MTA-SZIE Novénydkoldgiai Kutatdeso-
port pénziigyi timogatdsaért.

Kulesszavak: okofizioldgia, autokofizioldgia,
sgtinfizioldgia, nagy térlépték, okoszisztéma-szén-
metabolizmus, térléptékfrigeés, szabadtéri kisér-
letes okoldgiai laboratorium
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A vegetativ szerveikben kiszdraddst(ird (DT),
az angolszdsz irodalomban feltdmadénak
avagy GjraéledSnek is nevezett névények a
sejtviztartalmuk 90—95 %-dnak elvesztését
(teljes kiszdradds, amikor is a sejtekbd] a folyé-
kony vizes fézis elttinik) és a kiszdradt dllapo-
tot révidebb-hosszabb ideig képesek elviselni
és tilélni (Gaff, 1989). A kiszdradt dllapotban
Gjra nedvességhez jutva az addig sziineteld
vagy minimdlisra csokkent anyagcsere-tevé-
kenységiik helyredll, é a novény teljes élete
isméta nem kiszdraddst(ird névényekre jellem-
26 aktivitdssal folyik tovabb. Elméleti fontos-
sdga mellett a vegetativ novényi kiszdradds-
tlirés nyilvinval$ gyakorlati jelentdsége nem
szorulhat magyardzatra. A kiszdradasttirés
mindségileg kiilonbozik a nem kiszdraddsti-
16 névények szdrazsdgtlirésnek nevezett tulaj-
donsdgdrol.

A mohék széles korben elterjedt kiszdradas-

tlirése alapjdn val6szin(sithetd, hogy a vege-

/ Vé
Pbcs Tamas
az MTA rendes tagja, professor emeritus
Eszterhdzy Kéroly F8iskola Novénytani Tanszék

tativ kiszdradastlirés a szdrazfoldre keriilt 8si
poikilohidrikus novények alapvetd tulajdon-
sdga volt, melynek meghatdrozé szerepe kel-
lett legyen a tengeri és az édesvizi eredetdi pri-
mitiv novények szarazfoldi elterjedésében. A
&si poikilohidrikus névények vizszallitdsanak
fokozatos internalizdléddsa eredményeként
létrejote homoiohidrikus jelleg kifejlédése
révén a szdras novények a torzstejlédés sordn
fokozatosan elveszitették vegetativ szoveteik
kiszdraddst(ird képességét (Oliver etal., 2000).
A vegetativ kiszdraddst(irést biztosité gének
azonban részt vettek a reproduktiv propagu-
lumok kiszdraddsttirésének biztositdsdban is,
ami a vegetativ kiszdradast(irés 6si formdjabol
fejlédote ki. Ezt kovetSen a szélsdségesen
szaraz él6helyek novényeiben a vegetativ szo-
vetekben a kiszdraddstlirés Gjra kifejlédotr,
mégpedig a magyvaik fejlédésébe , programo-
zott” kiszdraddstlirési mechanizmusbdl. Az
edényes novényekben a vegetativ szovetek
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kiszdraddstiirésének reevoltcidja szimos alka-
lommal kévetkezett be. Igy a zdrvatermék
kozott a kiszdradastlirésnek legaldbb nyolc
fliggetlen reevolucitja figyelhetd meg. Mind-
ezek eredményeként a vegetativ kiszdradastii-
rés ma is megmaradt a virdgtalan szdrazfoldi
novények (cyanobaktériumok, zuzmék, mo-
hék) korében, és ma is ismert az edényes no-
vények kozott is, bar eléforduldsa rendszerta-
nilag egyenlétlen. Az edényes novények ko-
zott jelenleg mintegy 350 kiszdraddst(ir6 fajt
ismeriink (Proctor —Tuba, 2002). A kiszdra-
désttird edényes novények kozott az egyszikii-
ek (négy csaldd) és a harasztok létszimban
felilmuljdk a kétszikiieket, kiszdraddstiiré
nyitvatermét pedig egyet sem ismeriink. Az
egyszikii Velloziaceae csaldd az 6sszes tobbinél
tbb (200 folotti) kiszdraddstird fajt foglal
magdba. A kiszdraddst(ir$ fajok szdma az
ugyancsak egyszik(i Gyperaceae és Poaceae
csalddban kevesebb, dm egyes Gyperaceae fa-
jok uralkod6va valtak a kiszdraddst(ir6k él6he-
lyein. Az edényes DT-n6vények széles korben
elterjedtek az egész vildg trépusi szigethegye-
in, ahol a Paleotrépuson, Kelet- és Nyugat-
Afrikdban és Madagaszkron a Poaceae, Cypera-
ceaeés Velloziaceae csalidok domindlnak, mig
Ausztrilidban els6sorban a tdg értelemben
vett liliomfélék korében fordulnak els. A
kétsziktiecknél azok 6t csalddjédban fordulnak
elé kiszdradastiir6k. Azonban feltehetd, hogy
a legtobb edényes és virdgos novény spordja
és pollenje/magja kiszdraddstirs, ezért a ki-
szdradstlirés nagy valészintséggel dltalinos-
nak tekinthetd az edényes névények vildgiban.
(Kivétel: szdmos trépusi eséerdei novény
magjai.) A kiszdraddst(ir6 névények kivétel
nélkiil poikilohidrikus vizgazddlkoddstiak.
Elméleti biolégiai és 6koldgiai fontossiga
mellett a vegetativ kiszdraddstiirés gyakorlati
jelentésége sem szorul magyardzatra.

A DT-novények szdmos okoszisztéma
meghatdrozé alkotdrészei a trépusokedl a
sarkkorig, ezért ezen 6koszisztémdk miikodé-
sét és jellegét nagymértékben befolydsoljdk.
Igy a foldi vegeticié sajétossigainak és vala-
szainak a megismeréséhez nélkilozhetetlen
a DT-n6vények, vegetdcibik és okoszisztémd-
ik kutatdsa.

A kiszdraddstiirésben nagyszamu bioké-
miai és élettani mechanizmus és mintegy
800—3000 kozotti gén vesz részt (Proctor —Tu-
ba, 2002; Hartung et al., 1998). Ennek elle-
nére a kiszdrads és Gjranedvesedés sordn még
a kiszdraddst(ir6 névényekben is jelentds sé-
riilések, kdrosoddsok léphetnek fel. A kiszé-
radds egyik f6 veszélye a reaktiv oxigéngyokok
képzédésével jérd oxidativ folyamatok felerd-
sodése (Smirnoff, 1993). Az oxidativ folyama-
tok fény jelenlétében csak tovabb erésodnek,
amit rdaddsul a kiszdradds sordn egyre csok-
ken fotoszintetikus fényenergia-hasznosités
még jelentdsen tovabb fokoz.

A homoioklorofill é poikiloklorofill
kiszdraddstiivési stratégidk

A kiszdraddst(ir§ névényeket a kiszdradas és
Ujraéledés sordn legsériilékenyebb és legveszé-
lyeztetettebb szerkezet, a fotoszintetikus rend-
szer viselkedése alapjdn is osztdlyozni lehet,
ami evoldci6s szempontbdl is kiemelten jelen-
t8s (Tuba et al., 1998; Oliver et al., 2000).
Azokat a kiszdradast(iré novényeket, melyek
a kiszdrads és a kiszdradt dllapot ideje alatt
megdrzik fotoszintetikus rendszeriiket és igy
klorofilltartalmukat is, tn. homoioklorofill
kiszaraddstlir6knek (HDT-knek) nevezziik.
Ezzel szemben a vegetativ edényes kiszaradds-
tlir névények egy része, az tin. poikiloklorofill
kiszdraddst(ir6k (PDT-k) a kiszdrad4s soran
lebontjak kloroplasztiszaik belsd szerkezetét,
és ezzel egytitt elvesztik teljes klorofilltartalmu-
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kat is, majd az Gjranedvesedést kbvetden tjra
felépitik fotoszintetikus rendszertiket.

A fentebb mdr tdrgyalt, a gyors kiszdraddst
tolerdlé novények vagy sejtintegritds-meg6r-
zési vagy sejtintegritds-helyredllitasi stratégid-
jhak, és egyikiik sem médosult kiszdraddstii-
16, ugyanakkor valamennyitik homoioklo-
rofill. Ezért valamennyi sejtintegritds-megdr-
zési és sejtintegritds-helyredllitdsi stratégidju
novény egyben homoioklorofill kiszdrads-
tlirési stratégidjd is.

A poikiloklorofill kiszdraddstiirési stratégidrol

Az Ivan M. Vassiljev dltal még 1931-ben leirt
an. poikiloklorofillia jelenség elnevezése
David J. Hamblertdl (1961) szdrmazik. A
poikiloklorofillidt sokaig néhdny kiszdrad4s-
tlir6 novény érdekes sajdtossiganak tartottik
(Gaff, 1989). Csak nem oly rég ismertiik fel
és frtuk le, hogy egy 0j novényi kiszdraddstid-
rési stratégidrdl van szé (Tuba et al. 1994,
1998). A poikiloklorofill kiszdraddsttirési
stratégia nem a két Gsibb sejtintegritds-meg-
Srzési, illetve sejtintegritds-helyredllitasi stra-

tégidra épiil. Eszkoztdra a legveszélyeztetet-
tebb kloroplasztiszon beliili szerkezet kiszd-
radds alatti lebontdsa és az Gjraéledés alatti
gyors Ujrafelépitése (Tuba er al, 1994). A
stratégia alapjdt képezd lebontds—felépités
mechanizmusai az dltalunk csak nemrég leirt
szintestre, az Gin. deszikkoplasztiszra épiilnek
(Tuba ez al, 1993).

A deszikkoplasztisz id6ben kompartmen-
talizdlt kloroplasztisz dimorfizmus, amely
deszikkoplasztisz fotoszintézisre alkalmas
szerkezetét elvesztett, gerontoplasztiszhoz
hasonlé intrakloroplasztisz szerkezetd, de
reverzibilisen Gjrazoldiilésre és belsd szerke-
zetének Gjrafelépitésére képes plasztiszforma
(1. dbra). Ez pedig minden mds plasztiszfor-
mit6l megkiilonboztetd tulajdonsiga. Az
irdnyitott/programozott intrakloroplasztisz
szerkezet lebontasdhoz és Gjrafelépitéséhez a
szoveti vizviszonyok kiszdradds és tjranedve-
sedés alatti véltozdsa a kivéltd jel. A X. scab-
rida — és mas PDT-novények — kiszdradt le-
veleiben taldlhaté deszikkoplasztiszok tilakoi-
dokat egydltaldn nem tartalmaznak, benniik

DESZIKKOPLASZTISZ

kiszaradt

vy

Ujrafelépuilt

o O

P o8 s N e

-,

1. dbra * A poikiloklorofill kiszdradasttird Xerophyta scrabrida id6ben kompartmentalizalt klo-
roplasztisz dimorfizmusa: a kiszdradt dllapotbeli deszikkoplasztisz és a belsé szerkezetében Ujra-
felépiilt fotoszintetikus miikddésre kész kloroplasztisz. Jelmagyardzat: V: vakuolum, tP: dddtsz6
plastoglobulus, oP: ozmiofil plazmoglobulus, cw: sejtfal, M: mitokondrium, str: sztroma
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a korabbi granum és sztréma tilakoidok he-
lyein csupdn ozmiofil lipid anyagokat, illetve
atldtszé plasztoglobulusokat taldlunk.

A deszikkoplasztiszra épiild poikiloklorofill
kiszdraddstiivési stratégidjii novények
kiszdraddsa és vijraéledése a modellndvény
Xerophyta scabrida példdjin (Tuba et al.,
1994, 1995)

A netté CO,-asszimildcié a kiszdradds kezde-
tétél meredeken csokken és a kiszdraddsi
id6tartam 1/5-1/4-nél szlinik meg. APDT X.
scabridalevelek kiszdradasinak idétartama két
nagysagrenddel hosszabb, mint a poikilohid-
rikus kriptogdm homoiochlorophyllous DT-
k (HDT), és egy nagysdgrenddel hosszabb,
mintaz edényes HDT-k lassti kiszdraddsa. A
X scabrida levelek klorofilljanak és tilakoid-
jainak kiszdradds alatti lebomlésdhoz egészen
a kiszdradas végéig tarté — és jéval -3,2 MPa-
ndl kisebb levélvizpotencidl mellett is folyta-
16d6—, akiszdradas egészét végigkisérd hosszi
id6tartamu an. kiszaraddsi légzés tarsul. Sze-
repe tobbek kozott a fotoszintetikus szerkezet
lebontdsiban és a kloroplasztiszok deszikko-
plasztiszokkd valé dtalakitdsiban van. Kiszd-
raddsa sordn él6helyén a X scabrida klorofill-
tartalmdt teljesen, karotinoidtartalmanak
pedig kétharmadat elvesziti. A karotinoidok
a dezorganizdlédott, teljesen tilakoid nélkiili
kloroplasztiszok, a deszikkoplasztiszok oz-
miofil plasztoglobulusaiban raktirozédnak.
Ilyenkor a levelek makroszképosan csaknem
fekete szintiekké valnak, hardntirdnyban 6sz-
szezsugorodnak vagy osszesodrédnak.
APDT X scabrida kiszaradt, légszraz le-
velei Gjraéledési és fotoszintetikus tjrafelépii-
lési képességiiket évek multdn is megdrzik. A
légszéraz, kiszdraddsuk sordn klorofilltartalmu-
kat, belsd kloroplasztisz szerkezetiiket, belsé
membranrendszeriiket és fotoszintetizdl6

képességiiket teljesen elvesztett X. scabrida
levelek anabiotikus dllapota Gjranedvesedés
hatdsdra megsziinik, és 72 6ra alatt teljesen
Ujra felépiilnek. Ezen idépontra fotoszinteti-
kus rendszeriik jra felépiil (klorofilltartal-
muk reszintetizalédik, a tilakoidok nélkiili
deszikkoplasztiszokbdl normalis szerkezet(i
kloroplasztiszok képzédnek), és ismét teljes
fotoszintetikus és egyben anyagcsere-aktivitd-
suvd vélnak. Kiils6leg ezt a folyamatot a le-
velek kitertilésén kiviil narancssrga, citrom-
srga, majd fokozatosan élénkzold szintire
valtozésa jelzi. Hasonlé kiilsé szinviltozds
(wforditott &szi lombszinezddés”) figyelhetd
meg sok mds poikiloklorofill kiszdradasttiré-
si stratégidja novénynél djraéledésiik sordn,
példaul Borya (Liliaceae) vagy Coleochloa
(Gyperaceae) fajoknal.

A légzési folyamatok mikodése még a
turgor visszadlldsa elétt (az Gjranedvesedést
kovetd els6 hat 6ra sorin) megindul. APDT
X scabriddndl az Gjranedvesedési légzés a
HDT-névények természetes koriilmények
kozotti jranedvesedési 1égzéséhez képest
hat—tizszer hosszabb idétartamd. Ez az inten-
ziv 1égzés kell biztositsa a fotoszintetikus
rendszer teljes Gjrafelépiilésének energja- és
metabolitsziikségletét.

A tilakoidoknak, a CO,-asszimiléciénak
és a sztomatikus konduktancidnak az Gjrafel-
épiilése, illetve helyredllisa 6sszehangoltan,
ugyanazon idépontban (72. éra) fejezédik be.
Az Gjraépiilt fotoszintézis rendszer(i X. scabrida
levelek netté CO,-asszimildcids rtdjaa Cs-as
novények dtlagdt kozelitd tartomdnyba esik.
A homoioklorofill és poikiloklorofill kiszdradds-

tirési stratégidk okoldgiai vonatkozdsai (2a. é

2b. dbra)

APDTk és HD Tk kozotti lényeges kiilonb-
ség, hogy az utébbiakndl a CO,-asszimilacié
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kiszdradas alatti csokkenése, majd megsz(iné-
se valtozatlan klorofilltartalom és fotoszinte-
tikus szerkezet mellett kovetkezik be, és az
csak a szoveti vizvesztés miatti inaktivalodds
kovetkezménye. Ezzel szemben a PDT X
scabriddnd|aklorofillok és a tilakoidok lebom-

lanak, melyeknek a kvetkezd Gjranedvesedés
/Gjraéledés sordn tjra fel kell épiilniiik.
AHDT mechanizmus olyan él8helyeken
jelent elényt, ahol a kiszdradt dllapotok révid
id6tartamuiak, és a rovid kiszdradt és Gjraned-
vesedett dllapotok véltakoznak egymdssal,

4 T T T T T T T T
- |
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2. dbra® a.) Homoio- és poikilohidrikus kiszdraddst(ird (HDT; illetve PDT) novények klorofill

a + b tartalmédnak Gjranedvesedés és kiszdradds alatti véltozdsa; 4.) fénytelitettségi (iires szimbo-

lumok), valamint s6tétben mért (telt szimbSlumok) netté CO -gdzcsere (porzitiv értékek:

netté CO -asszimildcid, negativ értékek: 1égzés) intenzitisanak valtozdsa a légszdraz dllapotbdl

az Gjranedvesedett és tjrafelépiilt, fotoszintetikusan aktdv dllapot eléréséig. Modellnovények:

HDT ekeohidrikus Zortula ruralis lombosmoha és a Xerophyta scabrida egyszikG (Velloziaceae)
trépusi afrikai szigethegyi faj
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ezért a HDT k él6helyén a kiszdradt id6sza-
kok hossza rovid.

EzértaPDTk, igy a X scabrida él6helyén
ahossza, féléves vagy hée—tiz-/tizenegy héna-
pos kiszdradt dllapot alatt a HD'T-jelleg madr
nem megfelel§ stratégia. Sokkal elénydsebb
a nagyon kényes fotoszintetikus szerkezetet
a kiszdradas alatt lebontani és az esés évszak
kezdetén Ujrafelépiteni, mint meg@rizni és
lassti helyredllds sordn javitgatni. A meglévd
kiszradt levelek fotoszintetikus rendszerének
Gjrafelépiilése [ényegesen gyorsabb és eredmé-
nyesebb méd a novény (éveld) egésze szem-
pontjabdl a névekedés megkezdésére, mint
0j levelek kifejlesztése. Rdaddsul erre a miiko-
déképes jarulékos gyokérrendszer hidnya
miatt nem is lenne lehetdség.

A poikiloklorofill stratégidjii kiszdraddstiiré
novények élohelye, eldforduldsi gyakorisdga,
globdlis jelentdsége
Ez a n6vényi kiszdradastlirés egy 1j, evolucio-
ndlisan kiilon fejlédote stratégia (Tuba et al.,
1994, 1998; Oliver et al., 2000, Proctor —Tuba,
2002), ami kizdrdlag trépusi egyszik(i nové-
nyek kozott fordul el8. Ezen poikiloklorofill
kiszaraddst(irési stratégia teszi csak lehetévé az
ilyen novények éléhelyein, a szigethegyeken,
a sok hénapos kiszdradt dllapot elviselését. A
poikiloklorofill névények jelenleg az egyszi-
kiiek négy csalidjanak (Gypperaceae, Liliaceae,
Poaceae, Velloziaceae) nyolc nemzetségében
ismertek (Proctor — Tuba, 2002). Néhany
példa: a Gyperaceae csalddbdl az Afrotrilepis
pilosa (Boeck.) J. Raynal, a Liliceae csaladbdl
a Borya nitida Labill., a Poaceae csalddbél a
Sporobulus stapfianus Gandoger, a Velloziaceae
csalddbol a Xerophyta scabrida, a X. villosa, X.
Iumilisés a X. viscosa. Sajét kutatdsaink szerint
—terepmunka, tovabbd direkt és indireke bizo-
nyitékok alapjan —a PDT-fajok szdma jelenleg

252, azonban eddig nem ismert fajok is gaz-
dagitjak ezt a szimot (kozoletlen adataink).

A PDT Gyperaceaek és Poaceaek nagy
kiterjedésti tertileteket boritanak. Példdul a
nyugat-afrikai Afrotrilepis pilosdval Szenegdl-
16l délkeletre Gabonig taldlkozhatunk, t5bb
mint 3500 km-en keresztiil. Ebben a régidéban
az Afrotrilepis pilosa majd minden szigethe-
gyen el6fordul egy bizonyos magassag felett.

Az Ostrépusok (Paleotrépusok), azaz
Kelet- és Dél-Afrika és Madagaszkar a PDT-
novények fejlédésének kdzpontjai. Itca Vello-
ziaceae, Poaceae és Gyperaceae csalidok domi-
ndlnak, szdimos fajjal. Valamennyi trépusi
szigethegyet tekintve pedig a Poaceae csaldd-
ba tartozé kiszdraddstiird fajok fordulnak elé
a legnagyobb gyakorisdggal.

A PDT-ajok kizdrélagosan csak a trépu-
si szigethegyeken élnek, rdaddsul ezeken az
él6helyeken globdlisan jelentds tertileteket
boritanak szintén globdlisan jelentds mennyi-
ségli biomasszdval. Ezen szempontbdl nem
is az egyes PDT-fajok, hanem a teljes PDT-
novénytarsuldsok a lényegesek, mely tdrsuld-
sok itt domindnsak (Pdcs, 1976). El6zetes
kutatdsaink alapjén a trépusi szigethegyek
teljes névényi biomasszdja a mérsékelt ovi
gyepek biomasszdjahoz hasonlé mennyiségti.
A hosszi kiszdradt dllapot ellenére a jelentds,
sét foldi léptékben sem elhanyagolhaté nagy-
sdgrendd novényi szdrazanyag-mennyiség
eléallitdsa épiil a deszikkoplasztiszra. A sziget-
hegyi PDT-tdrsuldsok novényi biomassza
adatai 620/880— 1,790/2,3210 g. sz.a.m™ tar-
tomdnyba esnek (sajdt kozoletlen adataink).
Tehdt globalis 1éptékben is jelentés C- és N-
rakedrakrél van szd, s a rijuk vonatkozé isme-
retek nélkiil nem értheté meg a foldi globalis
C- és N-korforgalom sem. Rdaddsul a kisza-
raddst(ir§ edényes HD T-novények tobb mint
90 szézaléka is a trépusokon él.
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A tdpusi és részben a szubtrépusi szigethe-
gyek a DT-novények és vegetici6ik izolalt
evoltciondris gécpontjai, amelyek egyben a
novényi kiszdraddstiirés taxondmiai és funk-
ciondlis sokféleségének (diverzitisdnak) kulcs-
okoszisztémdi is. A szigethegyek prekambri-
umi granit és a gneisz sziklakiemelkedések,
melyek a geoldgiailag 6si kristalyos szdraztol-
di pajzsokon fordulnak el8, és kiilondsen
gyakoriak a trépusokon (Porembski — Barth-
lott, 2000). Szikldit nem vagy csak csekély
részben és akkor is igen vékonyan boritja talaj.
A szigethegyekre a rendkiviil , kemény” és az
él6lények dltal az elviselhetéség hatdrdt is
4tlépd extrém edafikus és mikroklimatikus
koriilmények jellemzdek.

Szigethegy-okoldgia és -okofizioldgia

A szigetek 6kolégiai jelentdsége (evolticid, faj-
képzédés) Darwin és Wallace munkassiga
6ta jol ismert, ezen ismeretek azonban az
dcedni/tengeri szigetekre vonatkoznak. El6z6-
ekedl a szdrazfoldi szigetek, a szigethegyek 1é-
nyegesen kiillonboznek. Az egyik f6 szempont,
hogy mig az 6cedniak az ember dltal erésen
befolyasolt 6koszisztémak, addig a terresztris
szigetek a legkevésbé érintett dkoszisztémak
helyszinei. Tovabbi lényeges sajétossig, hogy
mivel a szigethegyek és Skoszisztémidik azo-
nos (granit, gneisz, homokkd) szubsztriton,
de foldrajzilag nagyon kiilonb6z6 helyeken
fordulnak el8, ezért alegkivalbb objektumai
lehetnek az 6sszehasonlité 6koldgiai diverzi-
tds, fragmental6ddsi, globdlis kornyezeti hatas
és invézi6 kutatdsdnak. Mégis a szigethegyek
globdlis jelentdségének felismerése az 6kold-
giai kutatdsokban csak napjainkra esik, jolle-
het ezek Alexander von Humboldt érdekls-
dését mar 1819-ben felkeltették.

Lattuk azonban, hogy a trépusi szigethe-

gyek a novényi kiszdraddstiirés evolicids

kozpontai is. A szigethegyekre azonban nem-
csak a kiszdradast indukdlé vizhidny, hanem
a vizzel valé eldrasztds (az es6s évszakban), a
szélsGséges tapanyaghidny (pl. N- é P-hidny)
is jellemzd. Ezért a csapadékosabb trépusok
szigethegyein a killondsen erds tapanyagkilug-
zds miatt jellemzd a ,rovarevd” névények
(Nepenthes, Drosera, Helicophyllum és mas
nemzetségek fajainak) tdmeges megjelenése.

A sugdrzsi viszonyok is eltérnek a szigethe-
gyek kornyezetétdl: szélséségesen magas
(nappal) és alacsony hémérsékleti stressz (éjel),
a rendkiviil erds ldthat6 és UV-B fénystressz
és f6ként el6z6ek interakcidja is jellemzd.

Ezért a szigethegyek nemcsak a virdgos
poikilohidrikus és kiszdraddst(ir6 névényi faj-
képzédés, hanem feltehetden: a novényi szer-
kezeti, miikodési (anatémiai, élettani, bioké-
miai, megporzdsi), ndvekedési-formai fejlé-
dés és diverzitds helyszinei is. A szigethegy-
okofizioldgia targya ezen fentiek tanulmanyo-
zdsaa faj/egyed szinttdl a trsuldsallomdny- és
okoszisztéma-szintig. Fontosnak tartjuk,
hogy a szigethegy-6kofizioldgidr sikeriilt tt-
jara inditanunk.

Az inselbeg-névényekre vonatkozd 4j is-
mereteink még a nvénytan olyan hagyomd-
nyos teriileteit is Gjrairhatjak, minta morfolé-
gia és az anatémia, nem is beszélve a noveke-
dési és miikodési tertiletekrdl. Rdaddsul szd-
mos, kimondottan specidlisan szigethegy
novény alapvetd sajatossdga (példaul edényes
novényeik poikilohidrikussiga) szintén alig
tanulmdnyozott és ismert, ugyanakkor ezen
tulajdonsdgok megismerése igen kozel vihet
a homoiohidrikus névények vizszallitési és
viztaroldsi folyamatainak és ezen folyamatok
evolucidjdnak jobb megismeréséhez.

A kiszéraddstolerancia molekularis hatte-
rének megismerését célz6 kutatdsok nélkiil6z-

hetetlenek a mez8gazdasagi gyakorlat szdima-
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ra is. Ugyanakkor a novekvd érdeklédés elle-
nére viszonylag kevés informacié all rendelke-
zésre a kiszdradastlirés molekuldris biologis-
jardl (inkluzive genetikajardl), és szinte semmit

nem ismeriink anatémidjukrél, élettanukrél

(pl. vizgazddlkodasukrdl), in situ egyed- és

dllomdnyokofizioldgiai viselkedésiikrdl, Sko-
szisztémaik szerkezetérdl, miikodésérol.

Kulcsszavak: deszikkoplasztisz, homoioklorofill,
kiszdraddstiivési stratégidk, poikiloklorofill, tré-
pusi szigethegyek

Szerz6k eziiton fejezik ki kdszonetiiket a Car-
boEurope-IP (EU 6 Framework project),
MTA-INSA indiai-magyar, MTA-BAS
bolgr—magyar, MTA—CSIC spanyol-magyar
bilaterdlis egytittmiikodési projektek, TéT
W/28/99 amerikai—magyar, TéT DAK-9/98
éTéT DAK 2002 — dél-afrikai—magyar tudo-
mdnyos és technoldgiai kormdnykézi projek-
tek, MOB-DAAD 2602/2001 német—ma-
gyar kutatdsi projekt, valamintaz MTA-SZIE
Novényokologiai Kutatdesoport pénziigyi
tdmogatdsdért.
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A jelenlegi 380 ppm koriili légkdri CO,-kon-
centrdci6 szizad végére virhatd jelentés no-
vekedése méga CO,-kibocsdtdsi nemzetkozi
egyezmények betartdsa esetén is virhaté. A
globdlis klimavéltozds egyik antropogén oka-
ként megjelolt, emelkedd CO,-koncentricié
azonban nemcsak az {iveghdzhatds révén
befolydsolja a klimdt, hanem a szdrazfoldi
vegetdcié megvaltozé miikodése miatt is
(Tuba et al., 2003). Itt els6sorban a névényzet
csokkent pdrologtatdsdra kell gondolnunk,
amit a magasabb CO,-koncentricié a nové-
nyi gizcserenyildsok vezetSképességének (a
sztéma nyitotesdgi fokdnak) csokkentése ré-
vén fejt ki. Ennek egyenes kovetkezménye,
hogy a levelek felszini hdmérséklete meg-
emelkedik, illetve hogy a nvényzettel fedett
felszinek esetében az energiamérlegben a
szenzibilis hédramra juté hdnyad nagyobb

lesz. A probléma (a globdlis klimavéltozas és
a novényzet kapcsolatdt tekintve) dsszetett-
ségére jellemzd, hogy a vegetdcié fentebb
emlitett csokkent parologtatisinak jelentds
szerep jut abban, hogy a folyok tengerekbe
torténd vizszallitisa az utdbbi évtizedekben
erésen megnovekedett (Gedney etal., 2006).
Magyarorszigon a nydri csapadék nagyrészt
zéporok és zivatarok formdjiban hullik le,
amelyek kialakuldsiban a felemelkedd levegd
vizgdztartalma fontos szerepet jitszik. Ha a
levegd vizgbztartalma — a vegetdcié emelt
szén-dioxid-szint miatti csokkentett, ,lesza-
bélyozott” vezetSképessége és parologtatdsa
miatt - csokken, akkor a zdporok és zivatarok
kialakuldsdnak esélye is csokken (Horvéth,
2005), ami a nydri aszdlyok, héséghullimok
el6forduldsdnak valésziniiségét noveli. A
2003-as év nyardnak stilyos aszilyat részben
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a téli csapadék elmaraddsa és az ennek kovet-
kezményeként csokkent felszini parologtatds
okozta (Nagy et al., 2007). Bir ez utébbi
esemény nem kothetd kozvetlentil az emel-
ked§ légkori CO,-koncentrdcidhoz, a hatds
— az aszély kialakuldsa — hasonlé, figgetlenil
att6l, hogy a vegetdcié csokkentett pdrolog-
tatdsat a téli csapadék hidnya, vagy a maga-
sabb légkori CO,-szint okozza. A CO,
ugyanakkor a névények novekedésének
salapanyaga” is, é mint ilyen, szimos, a né-
vények anyagcseréjét, igy termésmennyiségét
és annak Ssszetételét kzvetlentil befolydsold
élettani folyamatra is hatdssal van (Tuba,
2005). A sztéma-vezetSképesség mar emlitett
csokkenése nem csak a pérologtatasra, hanem
a novények CO,-asszimildcidjdra is hatdssal
van (Sage ez al., 1989; Tuba et al., 1996; Nagy
et al., 1997). Ez a hatds azonban kettés: egy-
részt csokkentd (a gdzeserenyildsok kisebb
vezetGképessége miatt), mésrészt pedig pozi-
tfv, elsddlegesen a CO -megkdtés enzimjének,
a rubsiconak a serkentése miatt. Ehhez kap-
csolédik, hogy kisebb enzimmennyiség és/
vagy akdvitds is elegendd a fotoszintézis se-
bességének fenntartdsahoz, és a fotoszinteti-
z4l6 szovetek nitrogénkoncentriciéja — a
csokkent rubiscotartalom kovetkeztében —
emiatt sok esetben csdkken. Mindez maga
utdn vonja, hogy emelt CO,-koncentrici6
alatt a névekedés nitrogénigénye csokkenhet.
A termesztett ndvények hozamdra, produkcié-
jara az emelt légkori CO,-szint dltaldban
pozitiv hatdssal van (Rogers et al., 1983). A
megtermelt szénhidrit-mennyiséget azonban
fel is kell ,hasznalni”, példdul a raktdrozé
szerepl novényi szervekben, ellenkezd eset-
ben ugyanis a megnévekedett oldhaté cukor-
tartalom negativ visszacsatoldssal csokkenti a
fotoszintézis sebességét (Azcon-Bieto, 1983).
Emiatt a megnovekedett légkori CO,-szint

elsédlegesen azokra a névényfajokra lehet
pozitiv hatdssal, amelyek a fotoszintézis meg-
novekedett sebességét a rakedrozo szervekbe
torténd transzporttal képesek hasznositani. A
levélfeliilet-indexre gyakorolt hatds sem egy-
értelmd, ugyanis n6 a levelek vastagsiga (a
specifikus levéltdmeg), a levelek feliilete igy
hasonlé vagy akar megnovekedett levéltomeg
mellett is viltozatlan maradhat vagy csokken-
het. A novények egyedi valaszai az emelkedd
légkori CO,-koncentriciora tehdt Gsszetettek,
fliggenek az adott novényfaj alakeani és élet-
tani sajdtsdgaitdl is. A valaszok megismerését
és a predikciét neheziti, hogy a fajok tobbsé-
ge rovidebb-hosszabb kezelési idétartam utin
akklimatizdlodik a megemelt CO,-szinthez
(Makino, 1994; Nagy et al., 1997), amely vi-
lasz részben a mr fent emlitett fotoszintézis-
leszabdlyozdsbol, részben alaktani, allometri-
ai médosuldsokbdl 4ll, de — a novényi dllo-
mdny szintjén — megvaltoznak a vegeticié
elsédleges funkcidit—anyag- és energiaforgal-
mdt —a kornyezeti €ényez6k (forrasok) fligg-
vényében leiré kapcsolatok is. Tobbfaji né-
vénydllomdnyokban az dllomany hozamdra
gyakorolt hatds dsszességében (az dllomany
egészére nézve) semleges vagy negativ is lehet
(Amthor, 1995). Ilyen tSbbfajii névénydlloms-
nyok alkotjk a legeltetéssel vagy kaszilassal
hasznositott gyepek tobbségét is.

A gyepvegetdcié részardnya a terresztris
vegetdcioban meghaladja az egyharmadot,
ezért mind a klimavédelem, mind a haszno-
sitds szempontjdbél fontos, hogy ismerjiik a
gyepvegtdcié-tipusok emelkedd légkori CO -
koncentriciéra adott, varhaté valaszait. A
gyepek jelentGsége a fds vegetdcidval boritott
teriiletek zsugoroddsdval virhatéan emelke-
dik. Ennek ellenére, amig az erdei 6koszisz-
témdk C-tdrold szerepérdl és kapacitdsirol
tekintélyes mennyiségli informédci6 dll rendel-
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kezésre, a gyepek vonatkozdsiban ez nem
mondhaté el. Egyéltaldn nagyon kevés isme-
retiink van a gyepek miikodésérél, globalis
C-korforgalomban betdltott szerepérél, azok
hosszii idétartami emelt CO,-koncentracié-
ra adott valaszairdl. Pedig a gyepokosziszté-
médk az erdd6koszisztémdkel lényeges eltérd
tulajdonsdgokkal birnak. Ilyen példdul az,
hogy amig az erd6kben a szén felhalmozédi-
sa f6képp a fold feletti, addig a gyepekben az
a fold alatti biomassza formdjéban torténik.
A kutatds célja az emelked$ légkori CO -
koncentrdcié hosszii tavi novényokoldgiai
hatésainak megismerése egy jellegzetes Kérpat-
medencei (homokpusztagyep) és egy kelet-
eurépai gyepvegeticié (loszpusztagyep) pél-
ddjan. A vizsgalatok a vegetdci szerkezetének,
illetve a vegetdci6 és névények fizioldgidjanak,
produkcidjanak és 8kofizioldgidjanak a vizsga-
latdra terjedtek ki. A munka a GATE (SZIE)
Novénytani és Okofiziolégiai Intézete korab-
ban EU-pélydzati pénziigyi forrdsokbdl fel-
épitett és mikodtetett ,,Globdlis klimavaltozds
és novényzet” EU long-term kisérletes okolé-
giai kutatéllomdsin (EU-programok és

GCTE tagja) biztositott feltételekkel folyt.
Az expozicids technika

A novények emelt légkori CO,-szint alatti

neveléséhez feliil nyitott tetejti, méianyag fal,
1,28 m 4tmérdjd, 1 m magassigu kamrdkat

(OTCQ), illetve a CO,-koncentricié emelését

kamra nélkiil biztosito, 1,5 m dtmérdjli mini

FACE-gytrtket (Free Air CO, Enrichment

—FACE) alkalmaztunk. Az OTC-rendszerben
a kamra aljan korben elhelyezked§ ventillle
polietilén cs8ben emeljitk meg a beftjtlevegd

CO,-koncentrécidjit, ami a cs6 faldba vigott
nyilisokon keresztiil jut a kamra terébe, majd
akamra nyitott tetején tdvozik. A mini FACE-
rendszer esetében a miikddés ezzel analég, a

kiilonbség a kamra hidnya és az ebbdl eredd
sokkal nagyobb CO,-felhaszndlis, illetve
flukeudlé CO,-koncentrdcié. A kamrahatas
(akamra lényegesen melegebb kornyezeténél
és a légdramlds szdrit6 hatésa is jelentds) elke-
riilése végett mégis érdemes volt ezt a tech-
nikét alkalmazni.

Az OTC-rendszerben 1994-t6l folytattunk
kisérleteket transzplantdlt 16sz- és homok-
pusztagyep monolitokon. A mini FACE-
rendszer felépitése (a CO,-elldté rendszer, az
emelt CO,-koncentraciéja gytiriik kontroll-
rendszere, elektromos vezetékek, mikrometeo-
rolégiai dllomés telepitése és tizembe helye-
zése) és aloszgyep monolitok transzplanticié-
ja1998 juniusiban fejez6dott be, a fumigdcié
2000 végéig tartott. A mini FACE-rendszer-
ben a CO,-szint mellett két N-mitragyazdsi
szint is a kisérlet része volt.

A vizsgdlt objektumok

1.) Salvio Festucetum rupicolae|6szpusztagyep
eredetihez kozeli és degradalt dllomdnya és
fontosabb fajai: Festuca rupicola, Filipendula
vulgaris, Salvia nemorosa; 2.) Festucetum vagi-
natae danubiale homokpusztagyep-allomany
és fontosabb fajai: Festuca vaginata, Silene
otites, Koleria glauca, Thymus marschallianus,
valamint zuzmé (Cladonia convoluta, C.
furcata), moha (Tortula ruralis) telepei.

Eredmények

Levélszintii nettd CO felvétel, akklimatizdcio.
Alevél CO, gézcseréjének egyenlegéta bruttd
fotoszintézis és a (mitokondridlis és fény-) lég-
zéskiilonbségeként a nettd fotoszintézis adja
meg. Mérése infravords gizanalizdtorral egy-
bekapcsolt levélkamraban torténik, értéke
fugg a kornyezd levegé CO,-koncentraciéjd-
tdl is, annak emelkedd értékeivel novekszik,
a kontroll- és az emelt CO -koncentrdcion
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nevelt névényeknél egyardnt. A kezelésnek
tulajdonithaté kiilonbség a gorbék lefutdss-
ban keresendd, nevezetesen a kezdeti emel-
kedés és a maximum (a telitési érték) értékei-
ben. A maximumnak a kontrollhoz hasonli-
tott nagyobb értéke esetén a névény — levél-
szinten — pozitivan vélaszolt az emelt CO -
szintre, emellett a vdlasz lehet semleges vagy
negativ is a fotoszintézis leszabélyozdsa miatt.
A porzitiv vilasz azt jelenti, hogy az adott faj
val6szintien sikeresebb lehet az emelt CO,-
koncentriciéji légkorben, mig a negativ vi-
lasz ennek ellenkezdjét sejteti. A vélasz életta-
ni hdttere tobbtényezds, a leszabédlyozast (a
fotoszintézis—CO,-koncentracié gorbe telitési
szakaszdnak gitldsdt) ugyanis okozhatja a
relativ foszforhidny éppigy, mint a megter-
melt szénhidratokat fogadni képes rakedr
hidnya. Rovid (a fajtdl figgen néhdny héna-
pos, egy-két éves) expoziciok esetén dltaldban
a pozitiv vélasz volt jellemzé a vizsgalt esetek
tilnyomé tobbségében, az emelt CO,-kon-
centricion nevelt novények fotoszintézis-
[CO,] gorbéje magasabbra futott, mint a
kontrollnovények esetében. Hosszabb (6t
éves) expozicié utdn azonban a vilasz a fajok
egy részénél lefelé modosult (leszabalyozds),
azaz a kezelt és a kontrollnovények hasonld
lefutdst gorbét mutattak, mds részitknél vi-
szont a fenntartott pozitiv akklimatizdcids
valasz volt jellemzd. E két esetet tapasztaltuk
homokpusztagyepi ésloszpusztagyepi (1. dbra)
fajokndl egyardnt, azaz a valasz fiiggetlen volt
agyep tipusatdl, ellenben fiiggote attdl, hogy
avizsgalt faj pazsitttiféle vagy pedig kétszik(i
faj volt. A fiifajok ugyanis a fotoszintézis le-
szabdlyozdsat, a kétsziktiek pedig a hosszabb
idétartamon 4t is fenntartott pozitiv akklima-
tizdciét mutattdk. Miutdn a két talaj tdp-
anyagelldtottsiga erdsen kiilonbozik, a vala-
szok hasonl6sdga a két gyep esetében inkdbb

kotheté a megemelt szénhidrdtszint dleali

visszacsatolds jelentkezéséhez (fiifélék) vagy
annak elmaraddsihoz (kétsziktiek), mint a

P-hidnyhoz. Azaz a kétszikii fajok esetében

a raktdrak (pl. a gyokérrendszer) nagyobb

kapacitdsuk révén hosszi expozici6 utdn is

alkalmasak voltak a tébblet-szénhidrattarta-
lom hasznositdséra, mig a flifajok esetében

nem. Utébbiaknal a legnagyobb raktdr maga

a novekedési folyamat lehet, gyokérrendsze-
rik ugyanis kevésbé alkalmas raktdrozdsra,
mint az ével6 kétszikitieké, maghozamuk t6-
megardnya (teljes foldfeletti tomeghez képest)

pedigkicsi. Ezek az eredmények az OTC-ben

nevelt novényekre vonatkoznak, de hasonlé

eredményeket kaptunk a mini FACE-rend-
szerben tartott novények esetében is.

n Festuca rupicola

© 700 pmol'CO,
0 350 umol'CO,

Filipendula vulgaris

9_

netté CO,-asszimilacié (umolCO,.m*.s™)

0 200 400 600 _ 800 1000
intercellularis CO,-koncentracié (umol.mol”)

1. dbra * A nett6 fotoszintézis CO -koncentrd-

ci6-fuggése két loszgyepi faj, a Festuca rupi-

cola és a Filipendula vulgaris 350, illetve 700

pmol.mol™ CO,-koncentricié mellett é18

egyedeinek leveleiben otéves expozicié

(OTC) utin
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Tovibbi, a fentiekkel dsszhangban 1évé
eredménytaz oldhatd cukor- és szénhidrattar-
talom vizsgdlata hozott (mini FACE, 16sz-
gyep), ahol azt tapasztaltuk, hogy a fiifaj
(Dactylis glomerata) és a kétsziki faj (Filipen-
dula vulgaris) ellentétes képet mutatott a
hajnali szénhidrdtszintek alakuldsiban (2.
dbra). A hajnali mintavételt az indokolja,
hogy intenziv éjszakai felhaszndlas (transz-
port/novekedés) esetén hajnalra az oldhaté
cukrok és a keményité mennyisége csokken,
ellenben a névekedés (vagy dltaldban a szén-
hidratokat ,fogyaszt” folyamatok) hidnys-
ban emlitett metabolitok szintje kevéssé val-
tozik. A legyez6tt (F vulgaris) leveleiben az
oldhaté6 cukrok szintje kisebb volt a kezelt
dllomdnyban, mint a kontrollban, a napkéz-
beni hasonlé aktivitds (esti értékek) ellenére,
azaz a felhasznalas sebessége a kezelt novények
esetében valdszintileg nagyobb volt. A fii
esetében ellentétes képet kaptunk, a szénhid-
ritok ¢jszakai felhaszndldsinak méreéke a
kontrollnévényekben nagyobb volt, mint az
emelt CO,-koncentricién tartottakban. A
szén-dioxid-gdzcserében és szénhidratmintd-
zatban mutatott képet a hajtésok, illetve le-
velek novekedési sebessége is aldtdmasztotta,
azaz a flivek novekedési sebessége csokkent,
akétszikiieké pedig novekedett az emelt CO -
szint hatdsdra. A novekedési valasz egy tovdb-
bi fontos informéciét ad, ha a gizcserében és
a szénhidrdtmintdzatban tapasztaltakkal
egylitt vessziik figyelembe; ez pedig az, hogy
a kétsziki fajok a levél-, illetve a hajtdsnove-
kedés szintjén is kedvezdbben reagdlnak, mint
az egyszikiiek, az Gsszetett levélszerkezet plasz-
tikusabb vilasz lehetéségét biztositja. Mds-
ként fogalmazva a hajtds novekedése (és nem
csak a raktdrozd szerveké) maga is pétlélagos
szénhidrit-felhaszndldst jelent, elkertilve ezzel

az egyébként (a fivek esetében) a fotoszinté-
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2. dbra * Az oldhaté cukrok hajnali és késd
délutani szintjei A Dactylis glomerata és a Fi-
lipendula vulgaris eliéré CO -koncentricién
(és N-elldrottsdg mellett) fejléddtt egyedeinek
levelében kétéves expozicié (mini FACE)
utdn. A ndvekedési, illetve a transzportfolya-
matok révén hajnalra alevelek cukortartalma
csokken, igy az emlitett folyamatok sebessé-
geinek kezelések kozotti kvalitativ dsszeveté-
sére nyilik lehetdség. Késé délutdnra az oldha-
6 cukrok szintjei megemelkednek, értékeik
a hajnalban mérteknél magasabbak
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zisre a szénhidrétszinten keresztiil megvalésu-
16 negativ visszacsatoldst.

Az emelt CO,-koncentricié hatdsdra 4l-
taldban csokken a levelek fehérje-nitrogén
tartalma, illetve a klorofillok, karotinoidok
(A-vitamin prekurzor) mennyisége is. Ugyan-
akkor, legaldbbis a fotoszintézisiikben lesza-
bélyozott fajokban né a szénhidréttartalom,
és wobbnyire fokozddik a rostképzédés. Mind-
ez pedig kozvetleniil befolydsolhatja a no-
vény—dllat interakciot, az dllatok tdplalkozdsdt,
anyagcseréjét és viselkedését, valamint termé-
szetesen az emberi tdplalkozdst is.

A[lomdnyszintfﬁi vdlaszolk

Az eddigiekben egyes novényfajok levélszin-
tli valaszait vizsgdltuk, és az ezekb6l szdrmazd
eredmények azt valdszintsitik, hogy az egy-
sziki fajok valészintleg hitrdnyba kertilhet-
nek a kétszikiekkel szemben a maindl ma-
gasabb légkori CO,-koncentrdcié mellett.
Ezek az eredmények, bar értékesek lehetnek,
nem adnak vélaszt arra a nagyon is kézenfek-
v6 kérdésre, hogy a vegetaci6 egésze hogyan
valaszolhat az emelt CO -szintre. Ha erre a
kérdésre nem is nyerhettiink vélaszt, a vizsgalt
gyep névényallomdnydnak viselkedésére
nézve az alibbi eredményeket kaptuk.

Az emelt CO,-koncentrécié a kontroll-
kezeléshez képest a sokfaji gyep dllomdnyé-
nak szintjén vizsgélva:

* j6 csapadékellatist évben novelte az Gsszes
(foldtertiletegységre vonatkoztatott) bio-
massza mennyiségét,

e csokkentette a levélfeliilet-index értékét,

* a vegetdcié felszini hémérsékletének 1,5-2

°C-os emelkedését okozta,

* a kétsziki fajok boritdsanak novekedését
eredményezte az egyszikiek hitrdnydra.
A termesztett ngvények esetében dltaldno-

san tapasztalthoz hasonléan az emelt CO -

szint a sokfaji gyepvegetdcié esetében is no-
velte az egységnyi foldtertiletre esé biomassza
mennyiségét, bdr nem szignifikins mérték-
ben. Ehhez hozzdtartozik, hogy ez csak egy
viszonylagosan j6 csapadékelldtdsii évben volt
igaz, szdrazsdgstressz alatt (a 2000-es évben)
mdr nem volt kiilonbség a kezelések kozott.
A levélfeliilet-index az 1 m*-re es levelek
(egyik oldaldnak) osszfeliiletét jelenti. Becslé-
se a lombozat fényelnyelésének mérésével le-
hetséges. Az emlitett LAI-csokkenés (3. dbra)
val6szintileg az emelt CO,-szint bevezetSben
mdr emlitett specifikus levéltomegnoveld
hatdsdnak, illetve részben a fiifajok csokkent
novekedési sebességének tudhaté be, amely
hatdsokat az dllomdny szintjén a készikiiek
nagyobb ndvekedése — tehdt nagyobb egyedi
levélfeliilete — sem volt képes ellenstilyozni. A
csokkent levélfeliilet-index — a sziikebben tar-
tott gdzcserenyildsok mellett — mdr elégséges
volta vegetdci6 felszini hémérsékletének szig-
nifikdns emelkedéséhez a kontrolldllomdny-
hoz képest (4. dbra). Tehdt a miikodési (szt6-
mdk, fotoszintézis é novekedés) és alaki (spe-
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3. dbra » A levélfeliilet-index (LAI) értékei
eltéré CO,-koncentricién (expozici6: mini
FACE-rendszerben) és N-elldtottsg mellett
a loszgyep dllomdnyaiban az intenziv néve-
kedési periédusban (aprilis vége). Nitrogén
hozzdaddsa novelte, a CO -kezelés, viszont (1.
ésa3., illetvea2. ésa 4. oszlopok Osszevetése)
csokkentette a levélfeliilet-indexet
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4. dbra * A vegetdcié felszini hdmérsékletének éreékei a 1oszgyep eltéré CO,-koncentricion

fejlédstt allomanyaiban augusztus honapban. Az egyes mérési pontok tiz mérés dtlagai. Az

emelt légkori CO,-koncentrici6 a sztémak sziikitése és az igy csokkentett parologtatds révén
a vegetdci6 felszini hémérsékletét csokkenti

cifikus levéltomeg és dllomdnyszinten a levél-
feliilet-index) jellemzSk egytittes véltozdsai
egy olyan valaszt —a névényéllomdny kisebb
pérologtatisit és nagyobb felszini hémérsék-
letét — eredményeztek az dllomdny szintjén,
amely mdr nagy térléptékben is fontos és
részben felelSs lehet olyan jelenségekért, mint
példdul a folyék megemelkedett vizhozama.

Utdbbi esetben a csokkentett parolgds miatt
az elfolyas — lokdlisan esetleg nem észlelhetd
mértékben — novekszik, ami egész vizgytijek
teriiletét figyelembe véve viszont mdr szigni-
fikdns mennyiség lehet.

A kétszikii fajok boritisinak novekedése
ésaz egyszikiiek boritdsinak parhuzamos csok-
kenése — az eddig tdrgyaltakkal 6sszhangban

1264



Nagy — Szente — Tuba * Gyepvegetacio...

—olyan eredmény, amely kozvetleniil mutatja,
melyik csoport lehet elényben a mdsikkal
szemben a vdrhaté klimavéltozas sordn.

Kulesszavak: globilis klimavdltozds, novény-
tomeg, akklimatizdcio, dllomdnyszintii vdla-
szok, fotoszintézis, vizhasznositdsi efficiencia
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A vegetdci6 szerkezetét és annak megvaltoza-
sét térben és idSben kiilonbozs léptékekben
vizsgalhatjuk. A gyepek kutatdsinak térbeli
tartomdnya hagyomdnyosan a kis 1épték,
mely néhdny centimétertél néhdny méterig
terjed, mert ebben a tartomanyban nyilvinul
meg a florisztikai kompozicié legnagyobb
valtozatossdga (Bartha et al., 1997).

A fitlan novényéllomdnyok, s ezen beliil
a nagy valtozatossiggal biré gyepek, igy a
mérsékelt 6vi gyepek fizioldgiai tulajdonsdgai
is éptékfiiggden, a conoldgiai kontextus
alakuldsinak megfeleléen valtoznak (Tuba et
al., 1998).

A fiziolégiai miikodések koziil kiemelten

fontos a gyepek fotoszintetikus teljesitménye
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PhD-hallgaté, tudomdnyos segédmunkatars
MTA-SZIE Névénydkologiai Kutatéesoport

Czébbel Szilard

PhD-hallgatd, egyetemi adjunktus
SZIE Névénytani és Okofiziolégiai Intézet

Tuba Zoltin

DSc, mb. intézetigazgatd, egyetemi tandr
SZIE Névénytani é Okofiziolégiai Intézet
MTA-SZIE Névénydkologiai Kutatécesoport

és légzése, melyek rdaddsul Gsszeftiggnek a
gyepek globdlis szénkorforgalomban betoleste
szerepével is, ugyanis a szdrazfold felszinének
kb. 40 %-4t fitlan novénykozosségek boritjak.
A CO -gizcsere tétben és id6ben nagy variabili-
tast mutat minden 6koszisztémédban (Stoyan
et al., 2000); ez a folyton viltozé kornyezeti
feltételekhez valé alkalmazkodds kulcsa.

Szdmos médszer létezik fétlan névényallo-
manyok CO -gdzcseréjének mérésére. A
kisléptékii térbeli variabilitds nyomon kove-
tésére elsésorban kiilonbozé méreti és alakd,
nyilt vagy zdrt rendszer(i gdzcseremérd kam-
rdk haszndlatosak (Angell et al., 2001).

A variabilités legegyszertibben a mért vél-
toz6 varidcios koefficiensével (CV) fejezhetd
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ki. Két tovabbi mddszer a térbeli mintdzat

vizsgdlatdra is alkalmas, s teljesen 0j az 6kofi-
ziolégidban. Az egyik esetben névekvé minta-
vételi egységgel dolgozunk (egymdsba 4gya-
zott kvadritok mddszere), a masik esetben

konstans méret(i mintavételi egységeket no-
vekvd szepardcios tavolsg mellett hasonlitunk

ossze (geostatisztikai médszer). Az el6bbi

modszera CO -gdzcsere mérése esetében tobb,
mdr emlitett, kiilonboz6 méret gdzeseremé-
16 kamra (7. dbra) (Czdbel et al., 2005) pér-
huzamos alkalmazast jelenti. E vizsgdlatok-
hoz hét kamrabdl 4l sort fejlesztettiink ki,
melyek dtméréje 7,5 cm-t6l 480 cm-ig dup-
lazédik, s melyek mindegyike zart, dtdtszé

és henger alakd. A geostatisztikai médszer

esetében a fentiek koziil egy kamra haszndlaté-
16l van sz6, amellyel hetvenst ponton, kijelole

kor (transzszekt) mentén mériink. A minta

mérése mindkét esetben hordozhaté infrave-
10s gézanalizdtorral torténik.

A mért értékek csak akkor alkalmasak
térbeli mintdzatanalizisre, ha a kapott minta
eleget tesz az dllandsdgi (stacionaritdsi) felté-
telnek, valamint kelléen nagy a minta mére-
te. A kamrasorozat alkalmazdsdval olyan ka-
rakterisztikus mintavételi egységnagysagot
(karakterisztikus dredt) kereshetiink, melynél
a gyep CO -gdzcseréje a legnagyobb vagy a
legkisebb variabilitdst mutatja. A legnagyobb
variabilitdst mutaté egységet (maximumarea)
hasznalhatjuk a késébbiekben a mintizatana-
lizishez sziikséges adatok Gsszegytijtéséhez,
mert ezzel a kamramérettel feltehetleg a CO -
gazcserének is nagy véltozatossiga foghatd
meg, s igy juthatunk a legtébb ismerethez a
gyep mikodésérol. A legkisebb variabilitassal
jellemezhetd mintavételi egység a mikodés
minimumaredja.

A geostatisztika szimos médszere koziil
az Okofizioldgiai célokhoz a félvariancidt
(szemivariancidt), illetve az ennek alapjdn 4ll6

I. dbra » Novekvs mintavételi egységek: 7,5 cm-t6l 480 cm-ig dupldzodik
a gizcseremérd kamrak dtmérdje
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félvariogramot (szemivariogramot) taldltuk
alkalmasnak. A mért értékek pdronkénti el-
térésnégyzeteinek kiszdmitiséval, s novekvd
szepardci6s tavolsdg fliggvényében torténd
dbrdzoldsdval kapott telitési gorbék szerint a
kozelebbi mintdk hasonlébbak egymdshoz,
minta tdvolabbiak, majd egy bizonyos tivol-
sagtdl figgetlenné valnak egymdstol. A szemi-
variogramok paraméterei alapjdn meghatdroz-
haté a vizsgalt véltozé karakterisztikus foltmé-
rete, és becslés is végezhetd az ismeretlen, meg
nem mért pontokra modellezéssel (krigelés-
sel). A krigelt mintézatok allokaldsdval dbrd-
zolhaté a vizsgalt valtozok foltmintizata.
Munkank néhany eredményt villant fel
az dllomdny-fotoszintézis, a talajlégzés és
néhdny héttérben hiizédé talajparaméter
mikroskdlju térbeli variabilitdsirél és min-
tdzatarol, valamint az dllomdnyok mikodés-
beli (sziinfiziol6giai) karakterisztikus [éptékei-
nek meglétérdl. Szamos mérsékelt Gvi gyep-
okoszisztémdn folytattunk méréseket, itt
most koziiliik hdrom kiillonboz6 és foldrajzi-
lag is tavol es6 okoszisztémardl, a bugaci ex-
tenziv legel6rdl, az isaszegi 16szsztyepprol és

adomb- és hegyvidéki mdtrai gyeprdl (. #db-

ldzat) szarmazé eredményeket mutatunk be.
Valamennyi helyszinen vizudlisan homogén,
kozel vizszintes helyzet(i dllomdnyfoltokban

mértiink, t3bbnyire a gyepek maximdlis bio-
massziju, kora nyari id6szakdban. E kutatd-
saink célja a funkciondlis términtézatok elsé
megismerése, egy mikroléptéki tér- és idSbe-
li fotoszintézis-modell megalapozasa, melyek-
kel sériilékeny, fragmentdlt hazai és mds

gyepokoszisztémak szénkorforgalomban

betdltott szerepének jobb megismerését re-
méljik.

A métrai extenziv és intenziv kezelésti gye

1

pekben végzett sziinfizioldgiai mérések ered-
ményei szép példat adtak arra, hogy kevéssé
limitilt idSpontban, homogén gyepfoltban
meghatdrozhaték az dllomdny karakteriszti-
kus foltméretei. Az extenziv legel6n az dsszes
mintavételi egységnagysdgnal alacsonyabb
nett6 Skoszisztéma-gézesereériékeket (NEE)
mértiink, mint az intenziv kaszalén (2. dbra).
A netté fotoszintézis variabilitdsa forditott
volt, nagyobb CV-taz extenziv gyep esetében
kaptunk csaknem minden mintavételi egy-
ségnél, ami e tertilet nagyobb kompoziciés
valtozatossdga, vizudlisan is feltind jelentd-

Bugac Isaszeg Mitra
Evi 4tlagos csapadék (mm) 500 550—600 600
Evi dtlagh8mérséklet (°C) 10,5 I 10,5
Tengerszint feletti magassdg (m) 140 230 300
Talaj csernozjom humusz- és kéves,
tipus homok tdpanyaggazdag  kotott agyag
homokos 16sz
Domindns fajok Festuca pseudovina — Festuca rupicola, Arrhenatherum
Chamaecytisus elatius (kaszald),
austriacus Festuca pseudovina
(legeld)
Kezelés extenziv legeltetés  felhagyott, intenziven kezelt
hasz éve cserjésedik kaszalé és extenziv
folyamatosan miivelésii legeld

I. tdbldzar * A hirom vizsgilati helyszin néhdny jellemzéje
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2. dbra * A netté fotoszintézis dtlagnak (pmol CO m™s”) és varidcids koefficiensének (%)
fliggése a mintavételi egység nagysdgdtdl a matrai gyepekben

sebb foltossdga alapjdn feltételezhetd volt. A
variabilitds minimuma extrapoldciéval volt

becsiilheté: a sziinfizioldgiai minimumarea:

625 cm-nek, illetve 1066 cm-nek adédott az

extenziv és az intenziv gyepekben (10 % CV-re

extrapolélva). E gyepekben a CV maximuma

(maximumarea) a 30 cm 4tmérjii mintavé-
teli egységnél taldlhatd.

Aldszpusztagyepen folytatott vizsgalatok
meglepd eredményt hoztak a CV 1éprékfiig-
gése és a CO -gdzcsere allokdlt érmintdzata
szempontjabol. A nett6 fotoszintézis (3. dbra)
varidci6s koefliciense a 60 cm dtmérdjii kam-
rdndl minimumot mutatott, ami feltehetden
a tdrsulds fotoszintézisének lokdlis minimum
dredja. A geostatisztikai mintdzatelemzéssel
arra kerestiik a vdlaszt, hogy mia CV emelke-

7 n .

désének oka a 60 cm 4tmérdjli mintavételi
egységnél nagyobb kamrdk alkalmazdsakor.
A geostatisztikai analizis sordn azt tapasz-

taltuk, hogy az dllomédny CO -gézcseréjének

a vizsgdlt térbeli tartomanyban nem volt ész-
lelhetd, robusztus, kis foltokbdl 4llé mintiza-
ta, amit amuigy mikrocdnoldgiai struktirdja
alapjdn vértunk volna. A talajlégzés és a talaj-
viztartalom allokélt értékei és krigelt mintd-
zatai alapjdn egyértelmden lithatéva vélt egy,
a vélaszrott térbeli léptéken tdlmutaté foltos-
sdg jelenléte. A teriilet cserjésedése valdszind-
leg komoly befolydst gyakorolt az 4llomany-
szint{i fiziol6giai mikodésre, hiszen a cserjék
nemcsak kozvetlen kdrnyezetitkben, hanem
akdr j6 pdr méter tdvolsdgra is kihatak a mik-
roklima és szdmos talajtulajdonsdg alakuldsd-
ra (Breshears ezal., 1997). Ez a jelenség magya-
rézhattaa tobb mintavételi egységnagysdggal
folytatott vizsgdlatban a lokalis, s nem abszo-
It variabilitdsminimum jelentkezését is.

A geostatisztikai analizishez a bugaci ho-
moki legel6n is a 30 cm dtmérdjli kamraval
végeztiik a fotoszintézis- és 1égzésméréseket.
Ahomoki gyepek mozaikos kompozici6jérdl
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3. dbra * A netté fotoszintézis dtlagénak (umol CO m™s”) és varidcids koefficiensének (%)
fliggése a mintavételi egység nagysdgtdl [oszpusztagyep esetében

és mikroconoldgiai szerkezetérdl meglévd
elézetes ismereteink alapjan alig feltételeztiik,
hogy szép, statisztikailag szignifikins paramé-
terekkel aldtdmasztott funkciondlis términ-
tdzatot taldlunk majd, mégis ez tortént.
Ahomoki legel8 nett6 fotoszintézis-, talaj-
légzés- és talajviztartalom-mintézatai a valasz-
tott térbeli felbontds 1éptékébe esé foltokkal
voltak jellemezhetdk (4. 4bma), s e mintdzatok
szignifikdns szemivariogram paraméterekkel
rendelkeztek. A, forré pontok” (maximumok)
nagyjabol ugyanarra a helyre estek. A homo-
ki legelé tehdt igen jél szervezett (szabélyozott)
és ezér kival6 objektumnak bizonyulta CO -

gazcsere térbeli mintdzatdnak vizsgdlatra.
Osszefoglalds

Vizsgdlataink valamennyi objektumon azt
bizonyitottdk, hogy a CO -gdzcsere variabi-
litdsa térben nem dllandd, fligg a mintavé-
teli egység nagysdgatol és a mintavétel he-
lyétdl is.

Az dtlagos CO -gdzcsere és annak varid-
cids koefficienssel kifejezett variabilitdsa
mellett [ényeges 1j ismeretekhez, valds térbe
allokalt funkciondlis mintdzatokhoz jutot-
tunk az alkalmazott médszerekkel. A CO -
gizcsere bemutatott foltmintdzatai, karakre-
risztikus aredi ugyanakkor csak ,pillanatfel-
vételek” e gyepek fenolégiai optimum-idé-
szakdbdl. A megismert mintizatok megyval-
tozhatnak, évszakonként eltérd jellegzetessé-
gekkel rendelkezhetnek, megnyilvinulhat a
vizhidny vagy héstressz csakigy, mint a deg-
raddci6 vagy mds dinamikai folyamat, ahogy
erre eredményeink is utalnak.

Az it leirt, a tarsuldsszint(i 6kofizioldgiai
funkciék mintdzataira és szervezdésiikre
vonatkoz6 vizsgdlataink explorativ jellegtiek.
Fontos kiemelni, hogy ilyen tipust és ilyen
részletességli terepi dkofizioldgiai vizsgalato-
kat elttiink még sehol sem végeztek. Ugyan-
akkor vdrhatd, hogy a bioszféra globalis val-

tozdsai sordn legel8szor éppen ebben, az 4lta-
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4. dbra * A talajlégzés (a, pmol CO m?s”), a talajviztartalom (b, %) és a nett6 fotoszintézis (c,
pmol CO m™s”) mért (fels6 dbrdk) és becsiilt (alsé dbrak) értékeinek allokdlt mintdzata a
bugaci homoki legeld esetében. A kor mentén megmért foltok talajlégzése és viztartalma a
kisebb értékektdl a nagyobbakig, a viligosabbtél a sotétebb szinekig terjedd szinskalaval dbrézolt
foltmintdzatot mutatta. A megmért értékeket becsléssel terjesztettiik ki egy-egy nagyobb, sxs
m-es foltra, majd ugyantigy a sziirketénust szinskéldt rendeltiik az értékekhez, mint a fentd
két dbran. Igy valt lithat6v4 egy nagyobb teriilet mintdzata, mely mindkét tulajdonségra foko-
zatos dtmenetet mutatott az egyik irdnyban, két eltérd tipusti, nagyobb folt taldlkozdsira utalva

lunk kivélasztott, néhdny dm-t8l néhany
m-ig terjed dllomdnyszint(i [éptéktartomany-
ban lépnek majd fel kritikus — késébb mas

Iéptékekre is tovabbgytirtizé — véltozdsok. A
karakterisztikus foltok, mint akdr ,,mitkodé-
si egységek” nagyobb, tdji léptéki folyamatok

alapjai, gy a foltméretek megvdltozasa nagyobb

tertilet 8kofizioldgiai funkcidit is érinti.

Kutatdsainkat az OTKA-32586 project, to-
vibbda GREENGRASS,a CARBOMONT,
a CARBOEUROPE és a MERCI EU-pro-
jektek tdmogattak.

Kulcsszavak: CO -gdzcsere, karakterisztikus
area, krigelés, szemivariancia, térbeli mintdzat,
varidcids koefficiens
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Bolygénk szérazfoldjeinek mintegy negyedén
gyepokoszisztéma a potencidlis természetes
vegetdci6, melynek kb. 20 %-4t — az Antark-
tisz kivételével minden kontinensen eléfor-
dulé — mérsékelt 6vi gyepek alkotjak IUCN,
1999). A trépusi és szubtrépusi dvben a h6mér-
sékleti viszonyok lehet6vé teszik a vegetcié
folyamaros fejlédését, de a mérsékelt dvben

a téli fagypont alatti vagy kozeli hdmérséklet

nyugalmi dllapotba (dormancia) kényszeriti
a novényeket. A kontinentdlis éghajlaton ki-
alakult gyeptarsuldsokndl, a nydri aszdlyos
idészakban megfigyelhetd egy masik nyugal-
mi periédus is, melynek oka nem a magas
hémérséklet, hanem a vizhidny kovetkezeé-
ben fellépd szrazsagstressz (Archibold, 1995).
Ebben az id8szakban a kevés csapadék és

magas hémérséklet okozta sztémazdrédds
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hatdsdra a napi szénmérleg a tavaszindl ala-
csonyabb értéket mutat. A novények dtteleld

szervek segitségével élik tal a kedvezdtlen

id6szakokat. Nydri vizhidny idején a domi-
ndns, éveld fiivek pdrhuzamosan névelik
gyokérzetiik és csokkentik hajtdsuk noveke-
dését, majd nyugalmi dllapotba keriilnek,
osszehajlo levelekkel. A hagymds és gumés

fajok a kell6en csapadékos idészakokban vi-
rigoznak tomegesen, mig a szdraz és hideg
periédust fold alatti szerveik segitségével vé-
szelik dt. Csapadékos években — a sivatagok-
hoz hasonléan — gyakoriak a magéllapotban

dtteleld, rovid életciklust efemer novények.
A tSbbnyire fajgazdag ftives él6helyek niche

szegregécidjara nemcsak a kiilonbozé funk-
ciondlis csoportok (példdul életformak és fo-
toszintézis-tipusok) egytittes jelenléte, hanem

eltérd felépitésti gyokérzetiik is utal, ami csok-
kenti a nedvességért vivott kompeticiét.

A mérsékelt ovi fiives koszisztémdk fold
feletti biomasszdjéban jellemzGen az Gsszes
szerves szén kevesebb, mint 1 %-a taldlhaté
(Burke ez al., 1997). Ennél lényegesen na-
gyobb a gyokérzetben tdrolt organikus szén
mennyisége, de legnagyobb széntdrol6 kapa-
citdssal a talaj rendelkezik, mely a ftives 6ko-
szisztéma Gsszes szervesszén-tartalmanak dontd
tomegét (dtlag 90 %) tdrolja. Fentiekbdl ko-
vetkezéen csak a légkor—vegetdcié—talaj
rendszer Gsszes komponensét vizsgild, integ-
rdlt megkozelités képes leirni megfeleléen a
gyepokoszisztémdk szénkorforgdsit. Napja-
inkig kevés ilyen jellegti, komplex publikacié
jelent meg, de a rendelkezésre dll6 adatok azt
igazoljdk, hogy a vegeticié és a talaj széntar-
talma jelentSsen eltérhet killonbozd gyepti-
pusok esetén (Reeder — Schuman, 2002). Ez
els6sorban klimatikus eltérésekre vezethetd
vissza, de edafikus tényez8k is okozhatjik.
Eddigi ismereteink birtokdban megallapitha-

t6, hogy az adott gyeptipus szerves széntartal-
ma az évi csapadékmennyiség novekedésével

pozitivan, mig az évi kozéphémérséklet

emelkedésével negativan korreldl (példdul

Burke et al., 1989).

Az eltérd fiziogndmidja, strukedrdja és
diverzitdst hazai gyeptdrsuldsok (Tuba ez al,
2004b) kiterjedése a kordbban mivelt terii-
letek rovésdra az elmalt néhdny évtizedben
jelentésen megndétt, szociodkonémiai okok
miatt. Hazdnk csatlakozva az Eurdpai Unié-
hoz véllalta 1 milli6 hekedr mezdgazdasigi
mivelés alatt all6 tertilet hosszi tavi felhagys-
sét, ezért még a kozeljovében is novekedni
foga felhagyott teriiletek ardnya. EU-csatlako-
zdsunknak a hazai agrargazdalkoddsra gyako-
rolt tovabbi vdrhat6 hatdsa, hogy egyes terii-
leteken (kaszdlok, legelék) megvaltozhat a
gyepek tradiciondlis kezelési intenzitésa, igy
a kordbban extenziven kezelt gyepek egy ré-
szén intenzivebb miivelés (példdul miitrdgyd-
74s, ontozés) varhato.

Az emlitett valtozdsok nemcsak a gyepek
conolégiai viszonyaira és diverzitisdra hatnak,
hanem pdrhuzamosan megvaltoztathatjék a
fajok miikodését (Szente er al., 1996) és az
adott rendszer C- és N-korforgdsat, ezdltal
befolyasolva a f6bb tiveghdzhatdst gézok
fuxusait is (Soussana et al., 2007). A fiives
teriiletek gdzcseréjében szerepet jatsz6 hirom
tiveghdzhatdst gdz koziil a CO,-ndl a talaj és
avegetdcid szerepe dontd, a N,O-ot a talajok,
miga CH -ta legel6 dllatok bocsatjak ki, de
utébbi a talajjal is cserélédhet (Soussana ez 4,
2007). Az elmiilt évek hazai (Tuba er al,
2004a; Balogh ez al., 2007) és nemzetkozi
(Soussana et al., 2007) dkofizioldgiai és mik-
rometeorolégiai kutatdsai sordn bebizonyo-
sodott, hogy a vizsgdlt hazai gyepokosziszté-
mdk — hasonldan a vizsgilt eurépai fiives
teriiletekhez és leszdmitva az extrém szdraz
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éveket—a talajjal és légkorrel alkotott rendszer-
ben mint nyeldk jitszanak szerepet az tiveg-
hézhatdsti nyomgazok cseréjében. Nagy ki-
terjedésii gyepteriileteink tehdt jelentds sze-
repet toltenek be az tiveghdzhatdsa gdzok
(tovdbbiakban GHG) Magyarorszdgra veti-
tett éves mérlegében, hiszen déntéen a koz-
lekedés és az ipar dltal kibocsdtott GHG egy
szignifikns részét megkotik. Ezért is fontos,
hogy minél tobb hazai gyeptarsulas globalis

szén- és nitrogén-korforgalomban betoltott
szerepét megismerjiik, valamint kiillonbozé
manipuldciés kisérletekkel felkésziiljiink az

elére jelzett foldhaszndlati és klimatikus valto-
zésok funkciondlis 6koldgiai hatdsainak
predikcidjdra.

Kutatdsunk sordn két eltérd alapkézethez
kothets, kiilonbozd jellegli (példul fajkész-
let, fiziogndmia, strukttira) hazai gyeptdrsulds-
ban vizsgaltuk hirom éven keresztiil (2002—
2004) a legeltetés felhagydsinak, a kordbban
kezeletlen gyep miitrdgyazdsinak, illetve on-
ozésének az dllomdnyok szénkorforgasira és
novényodkoldgiai viszonyaira gyakorolt hatd-
sait. Jelen publikiciéban bemutatjuk a vizs-
gilt gyepokoszisztémdk diverzitdsiban, co-
noldgiai és fiziognémiai szerkezetében, f6bb
funkciondlis csoportjaiban, dllomanyszint(i
miikddésében (infravoros gazanalizdtorral/
CIRAS-2, PP Systems, Hitchin, UK és tn.
kampis technikdval mért CO -fluxus adatok
alapjn), produkci6jiban (mennyiségi, mind-
ségi), tovabbd a talaj szén- és nitrogéntartalma-
ban bekovetkezd véltozdsokat. A tobb tudo-
médnyteriiletet fel6leld (példdul meteoroldgia,
botanika, dkofizioldgia, talajtan) sokrétti mé-
rések és analizisek a fluxusvizsgdlatokkal pdr-
huzamosan torténtek.

Akivdlasztott objektumok kéziil ahomok-
teriiletek legeltetésével kialakult homoki szd-
raz legeld (Gynodonti-Festucetum pseudovinae)

Bugacpusztdhoz kozel, a Kiskunsigi Nemze-
ti Park teriiletén taldlhaté (é. sz. 46041, k. h.
19036, tszf. magassdg 113 m). A hazdnk ho-
moktertiletein jellegzetes mésodlagos névény-
tdrsulds enyhén lugos (pH 7,3-8,6) homok-
talaja csernozjom tipust. A kivalasztott stk
teriileten egy kb. 6 ha-os elkeritett rész repre-
zentdlta a legeltetés felhagydsit. A sziirke
marhdval extenziven legeltetett teriileten az
dtlagos legelési rita 0,53 és 0,75 dllat/ha kozot
valtozott.

A homoki legelé mellett kivalasztott ma-
gas fuvi, széleslevelli kétszikiiekben gazdag,
diverz 16szgyeptérsulds (Salvio-Festucetum
rupicolae) az eurdzsiai sztyeppzéna hazai
képviselje. Termékeny talaja miatt hajdani
dllomdnyainak tobbsége intenziven mivelt
mezégazdaségi tertiletté alakult. In situ vizs-
gdlatainkat a Godolléi-dombsdg nagyobb
kiterjedésti 16szgyepekkel jellemezhetd terti-
letén végeztiik, melynek gyengén ligos (pH
7,6-7,9) talaja kdzepesen erodalt, mészlepedé-
kes csernozjom. Az Isaszeg és Nagytarcsa ko-
zotti sztyeppréten (é. sz. 47042, k. h. 19024,
tszf. magassag 255 m) két transzszekt mentén
kivdlasztott tiz dllomanyfolt (1 m x 1 m) kéziil
otben évi egyszeri alkalommal — a vegetacids
id6szak kezdetén — miitragyazeuk a gyepet (a
kiszért mennyiség 100 kg N ha-1, so kg P
ha-1, 50 kg K ha-1-nak felelt meg). Ebbél a
l6szgyepallomdnybél a Szent Istvan Egyetem
Botanikus Kertjébe (Godollg, é. sz. 47036,
k. h. 19026, tszf. magassig 220 m) transzplan-
talt tiz monoliton végeztiik az ontdzés hatdsdt
vizsgald kisérletet, 6t-6t ontozott és kontroll
dllomanyfolton (0,8 m x 0,8 m). A vegetdciGs
iddszak alatt iizemeld, automata 6ntdzérend-
szer —éjszakai locsoldssal — biztositotta a gyep
el6re meghatdrozott, egyenletes vizelldtottsd-
git (0,35 m?/ny’ talajviztartalom alatt tartva
az 6ntozott gyepet).
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A manipulaciés kisérletek eredményét a
vizsgalati idészak klimatikus anomalidi befo-
lysoltdk. A bugaci homoki legelén 2003 elsé
intenziv novekedési periédusiban (mdrci-
us—junius) a lehullott csapadék Gsszmennyi-
sége minddssze 40 %-a volt az Gtvenéves dt-
lagnak. Ezzel szemben 2004 hasonlé idésza-
kaban a gyepre 3,5-sz6r tbb csapadék hullott,
mint 2003-ban. Hasonl6 eltéréseket tapasz-
taltunk a vizsgdlt [6szgyepek csapadékviszo-
nyainak elemzésekor is, mely jelentés mérték-

ben befolyésolta a gyepek miikodését és pro-
dukci6jit. Az Eurdpa-szerte extrém szdraz
2003-as esztendd (Ciais et al., 2005) a gyepek
fiziolégiai aktivitdsa mellett befolydsolta a
bugaci tertiletre jellemz6 tradiciondlis kezelést
(féléves folyamatos, extenziv legeltetés), a le-
geltetést ugyanis 2003 nyardn két hénapra
(jalius, augusztus) meg kellett szakitani.

A kiskunségi homoki legelén a legeltetés
felhagydsa kismértékben novelte a pillangé-
sok relativ ardnyit, de nagyobb mértékben
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I. dbra * Nyilt kamrés technikdval mért maximélis fotoszintetikus rita évek kozotti variabili-

tdsa megvaltoztatott kezeléstt homoki szdraz legelén (Cynodonti-Festucetum pseudovinae) és

l6szpusztaréten (Salvio nemorosae — Festucetum rupicolae), eltéré klimatikus viszonyok kézott.

Ahomoki gyep CO,-megkdtése az optimalis vizelldtottsdgui és fenoldgiai fazisti évben a vizsgdlt

kontroll 16szgyepekhez hasonlé volt. Az extrém szdraz 2003-as év a sziinbotanikai viszonyokat

és fizioldgiai aktivitast tekintve egyardnt nagyobb mértékben stresszelte a kevésbé strukeurdle,
de humuszban gazdag homoki gyepet, mint a 16szgyepet
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csokkentette az egyéb kétsziktekét. A vege-
tdcids periddusban havonként nyile kamrés

modszerrel mért netté dkoszisztéma CO -
fluxus értékeink azt mutatjak, hogy egyes

id6szakokban a legelt részen nagyobb volt a

CO,-elnyelés, mint az elkeritett teriileten.
Mindez kiilonosen akkor emlitésre méled, ha

figyelembe vessziik a legeltetés felhagydsa

miatt bekovetkezett eltéréseket a levélfeliilet-
értékek kozott. Az azonos mikrometeorolé-
giai viszonyok kozott mért CO,-fluxus, illet-
ve az ebbél szimitott szénmérleg nem tért el

szignifikinsan a legeltetett és a legeltetéstd]

elzart gyep kozott a kutatdsi idészakban. En-
nek feltehetd oka, hogy a legeltetéstdl elzart
dllomdny magasabb biomasszamennyiségét
és z6ld levélfeliiletét kompenzalta a jelent-
sebb avarfelhalmozddis, valamint a lebomlds

kovetkeztében fellépd magasabb légzésinten-
zitds, tovabbd a tdpanyagok lassabb reciklizd-
cibja és az elmaradt trigyazds.

A homoki gyep CO,-megkotése az opti-
midlis vizelldtottsdgui és fenolégiai fazist évben
avizsgalt kontroll 16szgyepekhez hasonlé volt
(1. dbra). A fold alatti biomassza tomege a le-
geltetéstd] elkeritett dllomanyhoz képest dtlag
mésfélszeresére névekedett, ezdltal a legelt
részen szignifikdnsan kisebb értéket kaptunk
(1/20 és 1/25) a fold feletti és fold alatti bio-
massza ardnydra. A talaj szénakkumuldciéja
a legeltetéstdl elzdrt gyepnél mindhdrom
vizsgalt szint esetében kisebb mértékben nét,
mint a legelt teriileten, és ez hosszi tdvon
befolydsolhatja a fizioldgiai miikddést.

A 16szgyep esetében mindkét kezelés le-
csokkentette a Cq-es fajok boritdsit és az
életformak szimdt. (A donten trépusi, szub-
tépusi teriiletekrd] szétterjedé Cq-es nové-
nyek tobbsége a 45°-ndl alacsonyabb fiives
él6helyeken jellemzd.) A vizsgalt funkciond-

lis csoportok koziil a mitrigyazds megnével-

te a kéeszikiek relativ ardnydt, mig 6ntozés
hatésdra az egyszikiiek valtak monodominans-
sd, és a pillangds fajok teljesen elttintek a
gyepbdl. A miitrdgydzast tolerald fajok a tdp-
anyag-utdnpdtlds hatdsdra névelték levélfelii-
letiiket, magasabbra néttek, kompenzdlva az
eltting, illetve lassan adaptdlédé fajok hidny-
26 levélfeliiletét és biomasszatomegét. Az
ontozés pozitiv hatdsaként szdrazsagstresszelt
id6szakban kozel négyszeresére nétt a zold
levélfeliilet a kontrolldllomanyhoz képest,
emiatt szignifikdnsan nagyobb (mdsfélszeres)
boritasi értékeket mértiink az 6ntozott vege-
tdciéndl. A megfeleld vizelldtottsdg kovetkez-
tében az egyébként forrd és csapadékhidnyos
nyéri hénapokban is jelentds CO -megkdtést
mértiink az 5nt6zote gyepben. Az egyenletes
vizelldtottsdg a C-fixdcié novekedéséhez
képest joval kisebb mértékben névelte a talaj-
légzést. Mindkét kezelt [6szgyep CO,-felvé-
telében negativ visszacsatolds figyelhetd meg,
melynek felteheté oka a gyors biomassza
novekedés és N-akkumuldcié kovetkeztében
a vegetdcids iddszak elérehaladtéval fellépd
N-hidny volt. Az 6ntozott novényzetnél a
fold feletti/fold alatti biomassza ardnya szd-
razsglimitalt idészakban nagyobb volt a
kontrolldllomanyhoz képest. Ennek oka a
mdr emlitett intenziv fold feletti biomassza-
novekedés, mellyel — N-pétlds hidnydban —
nem volt képes lépést tartani a gyokérzet
novekedése. A csapadékhasznositasi ratdndl
(éves fold feletti nettd primer produkci6/évi
csapadékosszeg; részletesebben ldsd Huxman
et al., 2004) megfigyelhetd, hogy még az
optimdlis vizelldtottsdgti ntézott gyep ma-
kodését is kismértékben, de negativan befo-
lydsolta az aszdly. Ennek feltehet6 oka, hogy
agyepet dontden C3-as fajok uraljak, melyek
sztémazdrédisa (a déltdji alacsony RH miatt)
csokkentette a produkciét. Csapadékos év-
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ben az intenziv novekedés és az ezt kisérd ta-
laj-névényzet allokécié miatt az 6ntdzote gyep
fold alatti biomasszdjdnak N-tartalma jelen-
tésebben, mig a talaj N-tartalma kézel azonos
mértékben csokkent a kontroll- és az 5ntozote
dllomdnynal. A biomassza C-tartalma, a fold-
haszndlati médedl és kezeléstd] fuggetleniil
csak sziik tartomdnyban véltozott.
Vizsgalataink alapjan megallapithatd,
hogy az extrém szdraz periédus a sziinbotani-
kai viszonyokat és fizioldgiai aktivitdst tekint-
ve egyardnt nagyobb mértékben stresszelte a
kevésbé strukturdlt, de humuszban gazdag
homoki gyepet, mint a 16szgyepet (1. dbra).
Szén-dioxid-gdz szempontjabdl a kutatott
16szgyep éves szinten — kezeléstd] fuiggetlentl
— megkotdnek tekinthetd, mig a kevésbé
strukturdlt homoki gyep csak extrém szdraz
években tekintheté CO ,-forrdsnak. A vizsgalt
paraméterek koziil a leggyorsabb véltozds a
fajkompozici6 esetében figyelhetd meg, mig
a CO,-gdzcsere intenzitdsa csak az 6ntozott
és miitrdgyézott 16szgyepnél tért el a kontroll-
hoz képest, az aktudlis talajvizviszonyok
fuggvényében. A diverzitds és a conoldgiai
értékek fluktudcidja jelzi, hogy a sziinbotani-
kai miikodés nagyobb kérnyezeti perturbécié
(példaul 2003. évi aszdly) utdn is helyredll. A
talajparaméterek jellemzden csak hosszabb
idéskdldn véltoznak szignifikdnsan, de tren-
dek mar hirom év alatt is megfigyelhetSk. A
l6szgyepeknél kezelés hatdsara észlelt csokke-
nd fajszdm és diverzitds, elsésorban az erés
kompetitor fajok névekvé dominancidja
(Salvia nemorosa a mitragyazott, Dactylis
Zlomerata az 6ntozott gyepben) miatt kovet-
kezett be. A fajkompozicié és a boritdsi érté-
kek megvéltozdsdbdl nemcsak az egyes fajok
érzékenységére kovetkeztethetiink, hanem a

jovében sikeres taxonok predikciéja is lehe-
t6vé vélik a manipuldci6 sordn kivélasztott
gradiens mentén. Kutatdsunk igazolta, hogy
a kezelési eredmények értékelésénél —és ezek
modellezési alapadatként t6rténé felhasznd-
lisénal — figyelembe kell venni egy kezdeti
akklimatizdcids periédust, melynek hossza a
kezelés jellegétdl, a klimatikus viszonyoktdl
és a vegetdciédinamikai folyamatok intenzi-
tasatdl fiigg. Az adaptdcié sordn megfigyel-
hetd gyors vegetdciédinamikai folyamatok
nemcsak a conoldgiai viszonyokat valtoztat-
jak meg, hanem az dllomdny struktdrdjdr,
diverzitdsit és LAI-értékeit is jelentésen
médosithatjdk. A klimatikus eltérések lehe-
t6vé tették a biomasszandvekedés és a csapa-
dékmennyiség kozotti dsszefliggés vizsgdlatat.
Megidllapitottuk, hogy a gyeptipusok és ke-
zelések koziil a csapadékhasznositési réta csak
amitrigydzott gyepnél névekedett linedrisan,
miga tobbi gyeptipusndl telitédésjellegti volt.
Eredményeink révid tivon nem tdmasztjik
ald azt a hipotézist, hogy a sziinbotanikai
jellemz8k megviltozdsdval a sziinfiziolgiai
miik6dés is parhuzamosan valtozik.

A szerz6k eziton koszonik meg a GREEN-
GRASS (EU Framework s project), CAR-
BOMONT (EU Framework s project),
CarboEurope-IP (EU 6 Framework project),
NitroEurope- IP (EU 6 Framework project),
NKFP6-00079/2005 projektek, valamint a
Scientia Amabilis Alapitviny anyagi timoga-
tdsdt, tovdbbd a Kiskunsdgi Nemzeti Park
egytittmiikodését.

Kulcsszavak: foldbaszndlat, homokpusztagyep,
loszpusztagyep, diverzitds, felhagyds, ontozés,
militrdgydzds, biomassza, szénmérleg
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Bevezetes

A sziinfiziol6gia a kiilonbozd névénykozossé-
gek és okoszisztémak fotoszintetikus folyama-
taival és C-metabolizmusdnak vizsgalatival

foglalkozé tudomdnydg. Ilyen térléptékben

mér nem alkalmazhaté alevélszinten hasznalt

kamras mérési technika. A jelenlegi technikai

feltételek mellett a kiterjeszthetéség felsd hatd-
ra Balogh Janos és munkatdrsai (200s), illetve

Czobel Szilard és munkatdrsai (2005) vizsgala-
tai alapjdn méteres nagysigrend(i. A makro-
térléptékd, par szdz métertd| akdr t6bb kilo-
méteresig terjedd térlépeékii fiziologiai miiks-
dés vizsgdlatdhoz mds tudomanyigak méd-
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szereit kell haszndlni. Ilyen eljérds példdul a

mikrometeoroldgidbdl kélesonzote eddy-
(vagy orvény-) kovariancia mddszer, mellyel

avizgdz, hé, szén-dioxid és egyéb nyomgazok
(példdul: 6zon, nitrogén-oxidok, metdn) a

tdrsulds és a légtér hatdrdn torténd turbulens

kicserél6désének a hossz1 idStartamon keresz-
tiili mérése valdsithaté meg.

Az eddy-kovariancia mddszer az 5kolégi-
ai kutatdsokban most kezd igazdn elterjedni.
Kutatdcsoportunk még 2002-ben létrehozta
hazdnkban az elsd 6koszisztéma-1éptékii eddy-
(vagy orvény-) kovariancia kutatddllomdst
(helyszine Bugacpuszta), majd 2003-ban, a
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Matraban (Szurdokpiispoki) miikodeetni
kezdtiik mdsodik ilyen kutaté4llomdsunkat.
Kelet-Eurépdban gyepfelszinekrsl még nap-
jainkban is csak ezen két dllomdsrdl szarma-
26 szén-dioxid-mérleg adatsorok dllnak ren-
delkezésre, melyek egyértelmiien jelzik ezen
kutatédllomdsok egész foldrajzi térségbeli je-
lentéségét (Soussana ez al., 2007).

Munkénkban elész6r az eddy-kovariancia
mddszer elméleti alapjait ismertetjiik, majd
roviden bemutatjuk a két mérShelyet, végiil
pedig méréseink eredményei koziil ismerte-
tiink néhdnyat.

Elméleti alapok

A felszin és a légkor kozotti vertikalis (fliggd-
leges) irdny kicserél6dés kiilonb6z6 méretii

orvények kozremikodésével zajlik. A szélme-
26 nagy idébeli felbontdsi mérésével nyerhe-
tiink informaciét ezen Grvények viselkedésé-
r6l. Ha megrajzoljuk egy nydri délutinra a

10 Hz-es szélmérés eredményét, akkor egy -
az elsé pillantdsra kaotikusnak t(in6 - képet

kapunk (7. 4b7z). Am ha alaposabban megnéz-
ziik az dbrat, feltlinik benne némi rendszeres-
ség. El6szor is a szélsebesség nem véletlensze-
r(i hatdrok kézote valtozik, hanem csak egy jol

meghatdrozott tartomdnyban vesz fel értéke-
ket. Ha kiszdmoljuk példdul a fél6rs dtlago-
kat, akkor egyértelmi csokkend tendencidt

kapunk, ami a szélsebesség napi menetét mu-
tatja. A pillanatnyi szélsebességérték dtagtol

valé eltérése (fluktudcidja) is mutat napi me-
netet, ebbdl pedig az kovetkezik, a szélsebes-
ség valtozékonysdga (szordsa) alkalmas a tur-
bulencia erésségének a szimszer(isitésére.
Felfedezhet6 tovabbd az is, hogy a széls6 ér-
tékek tobbféle iddskdldn fordulnak el (1 perc,
5 perc, fél 6ra). Ez a tulajdonsag azt bizonyit-
ja, hogy a légkorben a mozgdsok és kicseréls-
dési folyamatok tobb kiilonb6z6 mérett 6r-

vény szuperpoziciéjaként jonnek létre. Az 6r-
vények mérete és életideje kozott szoros
kapcsolat all fenn, a nagy 6rvények hosszabb
ideig maradnak meg a légkorben, mig a ki-
sebbek rovidebb ideig élnek (Stull, 1988).
Emlitettiik, hogy a szélsebességszdras jol
jellemzi a turbulencia erésségét. A vertikdlis
szélsebesség és egy adott tulajdonsdg (pl. hé-
mérséklet, vizgdz vagy szén-dioxid-koncentrd-
ci6) szorzatanak szorasit (kovariancidjat) kiszd-
molva megkapjuk az adott tulajdonsdg tur-
bulens dramdt. A vertikdlis szélsebesség h6mér-
séklettel vett kovariancidja adja a szenzibilis
héaramot, a vizgdz-koncentriciéval szdmitott
kovariancidja a ldtens hédramot, valamint
szén-dioxid-koncentréciéval vett kovariancia
adja a szén-dioxid-dramot. A médszer el6nye,
hogy mostanra mdr hosszi tavi, folyamatos
méréseket tesz lehet6vé napi 24 drdban félérds
vagy 6rds bontdsban, az év minden napjdn.
Ezzel szemben a hédtranya, hogy csak a foto-
szintézis és a respirdci6 ered6jét, a nett 6ko-
szisztéma- (szén-dioxid) kicserélédést (NEE
—Net Ecosystem Exchange) képes kdzvetlentil
mérni (Aubinet ez al., 2000). A mérérendszer
magassigitdl fliggéen egy 6001000 méter
atmérdjli gyepokoszisztéma (vagy mds vege-
tdcidval boritott) teriilet egészének méri folya-
matosan a nettd szén-dioxid-kicserél6dését.

Meérdhelyek

A Szent Istvin Egyetem Novénytani és Okofi-
ziolgiai Intézetének kezelésében hazankban
két helyen zajlik gyepfelszinek széncseréjének
mérése. Bugacpusztdn (46.69°N, 19.60°E, 113
m tszf.), a Kiskunsdgi Nemzeti Parkban, a
kornyéken az éves dtlaghémérséklet: 10,4°C,
éves csapadékdsszeg: 562 mm. A teriileten a
humuszos, mélyben szikes homoktalaj a jel-
lemz6, a talajviztartalom dltaldban 5—2 térfo-
gat % kozot valtozik. A gyepfelszint a Festu-
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ca pseudovina, Achillea collina névénytajok
jellemzik. Masodik méréallomasunkat a Mat-
ra nyugati részére, Szurdokpiispoki telepiilés

kozelébe (47.85° N, 19.73° E, 300 m tszf.) te-
lepitettiik. A térségben az alf6lditd] kissé el-
tér6 klimatikus viszonyok uralkodnak, az éves

kozéphémérséklet 10,2 °C, az éves csapadék-
osszeg pedig 622 mm. Az 50 %-0s agyagtar-
talmd barna erdStalajon kialakult gyep £6
alkotéja a Festuca rupicola, a talaj viztartalma

18—44 térfogat % kozdtt mozog.

Mérésele

Mindkét méréhelyen félérds dtlagoldsi idGvel
mérjiik a kdrnyezet tényezdket, igy a hémér-
sékletet, a relativ nedvességet, a csapadékot, a
szélsebességet, a szélirdnyrt, a globdlsugdrzdst, a
sugdrzasi egyenleget, a fotoszintetikusan aktv
sugdrzdst (PAR), a talajhémérsékletet. Az
eddy-kovariancia médszerhez sziikséges 10
Hz-es szélsebesség méréseket egy CSAT3-as
szonikus anemométerrel valdsitjuk meg. A
vizgbz és a szén-dioxid koncentrici6janak
nagyfrekvencids mérése egy Li-Cor 7500-as
infravorés gazanalizdtorral torténik. Ezzel a
médszerrel nemcsak a szén-dioxid turbulens

szélsebesség (ms”)

+] |

. NMM’“ v FW

fluxusat, hanem az energiamérleg két £6 kom-
ponensét, a szenziblis és a ldtens hédramot is
meghatdrozhatjuk. A mér6rendszer a mérési
magassagtol és a horizontdlis szélsebességtdl
fliggd nagysagu forrasteriileten elhelyezkedd
novényegyedek egyiittes szén-dioxid-cseréjét
méri. Ennek a teriiletnek a meghatdrozésa az
n. footprint (magyarul: forristeriilet) analizis
segitségével torténik.
EREDMENYEK

Meteoroldgiai viszonyok a két mérhelyen

Meéréseink alapjin elmondhaté, hogy Buga-
con 2002-ben a nydr az dtlagosndl melegebb
és szdrazabb volt. A 2003-as éves dtlagh6mér-
séklet (9,7 °C) ugyan alacsonyabb volt a tiz-
éves atlagndl (10,4 °C), de ennck 6 oka az
dtlagndl jéval alacsonyabb februdri dtlaghd-
mérséklet, hiszen a nydri hénapok dtaghd-
mérséklete (22,3 °C) jéval meghaladtaa tizéves
dtlagot (20,3 °C). 2004-ben az éves dtlaghd-
mérséklet 10 °Crolt, ami kevéssel alacsonyabb
a tizéves dtlagndl, a napi dtlaghémérsékletek
nyaron jol lithatéan az el6z6 évi alatt voltak.
A 2003-as extrém szdrazsig miatt a talaj ned-
vességtartalma mdjus kzepére 10 % ald csok-

| u.u M liL il sl
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kent, és jelentés utdnpétas nem is tortént
oktéber kozepéig. A tobbi vizsgdlt évben a
nyar folyamdn t6bbszor is jelentdsen emelke-
dett a talajnedvesség szinge.

A Mitribdl 2003 juniusétdl dllnak ren-
delkezésre adatok, a nyéri hénapok dtlaghé-
mérséklete (22 °C) itt is magasabb volt a tiz-
éves atlagnal (20,5 °C). 2004-ben az éves 4t-
lagh6mérséklet megegyezett a tizéves dtlaggal,
de a nydr enyhébb (19,8 °C), és az 6sz (11 °C)
kissé melegebb volt a tizéves dtlagndl (nyr:
20,5 °C, 8sz: 10,3 °C). 2005-ben a tavaszi at-
lagh6mérséklet (10,8 °C) csak 0,1 °C-kal volt
alacsonyabb a tizéves dtlagndl, de nydron mar

-0,6 °Cvoltakiilonbség. A matrai talajnedves-
ségériékek sokkal kisebb valtozékonysdgot
mutatnak, mint a bugaciak, ennek oka a két
mérShely talajviszonyaiban keresendd. A bu-
gaci homoktalaj kis mennyiségii csapadékot
is fel tud venni, és konnyebben is szdrad ki,
mig a mdtrai agyagos talaj nehezebben veszi
fel a csapadékot, és nehezebben is szdrad ki.

A két mérdhely klimatikus viszonyait
osszehasonlitva dltaldban elmondhaté, hogy
a Mdtrdban az Alfoldhoz képest hiivosebb
van, és tobb csapadék hullik

8 A
64

NEE napi 6sszeg (gCm”)

A bugaci és mdtrai okoszisztémidk
széncserq"ének napi osszegei

Az dllomanyszint(i (6koszisztémaszint(i) szén-
dioxid-gdzcsere mérések gyakorlatdban, a
biolégusok dltal hasznalt terminussal ellentét-
ben a negativ értékek jelentik az ckoszisztéma
dltali — dltaldban nappali — szén-dioxid-felvé-
telt (a légkdr szempontjdbdl veszteség), és a
porzitiv értékek a 1égzési folyamatokbdl szdr-
maz6 — ltaldban éjjel jellemzd — szén-dioxid-
leaddst. A mérérendszer dltal szolgdltatott
fél6ras értékeket hosszabb iddszakra (pl. nap,
hénap vagy év) dsszegezve megkapjuk a
nett6 ckoszisztéma-gazcsere (NEE, pmolCO
m? id6mértékegység”) értékét, ami azt mutat-
ja, hogy az adott dkoszisztéma az adott idé-
szakra nézve nettd nyeld (negativ osszeg) vagy
nett6 forras (pozitiv 6sszeg) volt-e. Normdlis
esetben nydron a fotoszintézis domindl, és
negativ napi osszegeket mériink. Szdraz és
csapadékszegény nyarakon azonban a névény-
zet kiszdraddsdnak koszonhetben a respirdcié
keriil tilsalyba, és pozitivak lesznek az 6ko-
szisztéma nettd gizeseréjének (NEE) napi

Osszegei.

HE Bugacpuszta
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2. dbra » Az Skoszisztéma nett6 széncseréjének napi dsszege
Bugacpusztdn és Szurdokpiispokiben 2002 juliusa és 2005 szeptembere kézott
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A bugaci és mdtrai gyepfelszin nett szén-
cseréjének napi Osszegeit a 2. dbra szemlélteti.
Altaldban mércius kézepétdl oktber koze-
péig a fifelszinek szén-dioxid-cseréjének napi
osszegei negativak, tehdt szén-dioxidot vesz-
nek fel a légkorbél. A szén-dioxid-megkotés
intenzitdsa évek kozti valtozékonysdgot mu-
tat. 2003-ban, az extrém meleg és szdraz évben
anovényzet napi szinten feleannyi szén-dioxi-
dot vett fel, mint a tobbi vizsgdlt évben. A
mdtrai gyep a bugacinal kisebb mennyiség(i
szén-dioxidot vesz fel, annak ellenére, hogy
a csapadékviszonyok a mdtrai mérShely ese-
tében a kedvezdbbek. A bugaci és métrai
okoszisztémak viselkedése kozotti masik leg-
nagyobb kiilonbség a nydr kézepén toreénd
kiszdradds, valamint az azt kbvetd regenerdci6
megléte vagy elmaraddsa. Ezen folyamatokat
az dtlaghémérsékleten és alehullott csapadék
mennyiségén kivill a méréhelyek talajviszo-
nyai és a vegetdciot alkoté gyepfajok szdra-
zsdgtiirése is befolydsolja. A bugaci homokos
talajon mdr kevesebb csapadék is jelentdsen
noveli a novényzet szdmdra felvehetd vizkész-
letet, mig a mdtrai agyagos talajon ehhez

€
©
£
£
w5
w
Z 10

-154

-204

e 2002 ° o
251 4 2003 . .
'30 T T T 1
0 500 1000 1500 2000

a PAR (umol ms™)

ennél lényegesen nagyobb mennyiségli csa-
padékra van sziikség. Ennek tulajdonithato,
hogy 2003-ban a matrai gyep estében tapasz-
taltunk 8szi ndvekedést, 2004-ben a bugaci

vegeticid mutatott ersebb Gszi regenerciot,
valamint hogy 2005-ben Bugacon nem is

toreént meg a novényzet kiszdraddsa, igy a

szénfelvétel a nydr és kora 6sz sordn folyama-
tos volt, mig a Mdtriban ezen a nydron is

kiszdradt a n6vényzet. Szintén ehhez a kér-
déskorhoz kothetd az a jelenség, hogy csapa-
dékhullds utdn megnd a respiraci6, aminek
kovetkeztében akdr a legintenzivebb szénfel-
vételi idészak kozepén is eléfordulhat, hogy
egyes napok netté szénmérlege pozitiv lesz,
vagyis jelentés mennyiségii szénleadis torté-
nik. Ezt a folyamatot mindkét 6koszisztéma

esetében megfigyelhetjiik.

A novényzet viselkedése tovabb jellemez-
het6 az NEE és a PAR (nappal), valamint az
NEE és a hémérséklet (éjszaka) kozotti osz-
szefiggések vizsgilatdval. Az NEE és PAR
kozotti kapesolatot 2002 és 2003 augusztusé-
nak mdsodik felére hasonlitjuk &ssze (3a. dbra).

Az els6 évben a névényzet vizelldtottsiga op-
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3. dbra * a.) A fotoszintetikusan aktiv sugdrzds (PAR) és az NEE kapcsolata 2002. és
2003. augusztus mdsodik felében; b.) A hémérséklet és az NEE kapcsolata 2003 és 2004
mdjusdnak mésodik felében
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4. dbra » Az NEE kumulativ 6sszege az Alf6ldon és a Matrdban

timdlis volt, igy a szokdsos hiperbolikus fligg-
vény j6l illeszthetd az adatokra. Ezzel szemben
2003-ban a ndvényzet augusztusra mdr kiszd-
radt, nem mutatott fotoszintetikus aktivitast,
fgy nincs szignifikdns kapcsolat a két valtozé
kozote. A hémérséklet és az NEE kozore 4l-
taldban exponencidlis a kapcsolat, a 2003 és
2004 méjusdban érvényes fliggvényeket a 36.
dbra hasonlitja 6ssze. Itt is megfigyelhetd a
szdrazsdg hatdsa, hiszen 2003-ban a kiszdradt
gyep éjszakai légzése sokkal gyengébb, mint
a kovetkezd, j6 vizelldtottsigti évben.

A két gyepfelszin éves (2004) szénfelvéte-
lének 6sszehasonlitdsit a 4. dbra szemlélteti.
A két mérdhely kumulativ szénmérlegében
az els§ szembet(ing kiilonbség, hogy a téli
hénapokban a hegyvidéki gyepfelszin szenet
adott le, mig az alfoldi szénmérleg napi szin-
ten nulla kériil mozgott, de ink4bb kissé ne-
gativvolt. Aprilis elején mindkét mérShelyen
megkezd6dott a vegetdcié aktiv novekedési
periédusa, jelentds szénmegkotés tortént,
majd a névekedési id8szak végére (jilius eleje)
a bugaci gyepfelszin mdr bb mint kétszer
annyi szenet vett fel, minta matrai. Ez azardny
a két okoszisztéma szénfelvétele kozott az év
végére a bugaci 8szi ndvekedési periddusnak

készonhetéen megvéltozott, és a bugaci gyep
éves NEE 6sszege -188 gC m™ (Nagy et al.,
2007), mig a métrai flifelsziné -35 gC m* lett.
Bugacpusztai méréseink alapjan lehet8ség
nyilik a két, eltérd meteoroldgiai viszonyok-
kal jellemezhetd év szénmérlegének Gsszeha-
sonlitdsara (4. dbra). Az évek kozott legjelen-
tdsebb kiilonbség az éves csapadék mennyi-
ségében keresendd, hiszen 2003-ban Bugacon
a tizéves dtlagnal 140 mm-rel kevesebb csa-
padékot mértiink, mig 2004-ben 55 mm-rel
wbbet. Ezen viszonyoknak kdszonhet6en a
bugaci gyepfelszin szénfelvétele 2003-ban +80
gC m” volt, mig 2004 -188 gC m™.
Osszehasonlitisképpen kiilonbozé fold-
rajzi helyeken (z6mében Eszak-Amerikéban)
elhelyezkedd, kiilonbozd fajosszetételd gye-
pek (f6leg C -es és vegyes, magasfiivii) szén-
mérlege 274 és -18 gC m™ év* kozote alakule
(Li ez al, 200s). A csapadékszegény iddjards
mds okoszisztémdk esetén is hasonl6 hatdssal
bir. Lawrence B. Flanagan és munkatdrsai
(2002) Kanaddban mérsékelt ovi gyeptdrsulas
felett folytatott eddy-kovariancia mérései
alapjdn az 1999-es csapadékosabb év szénmér-
lege -21 gC m volt (szénfelvétel), mig az azt
kovetd csapadékszegényebb és melegebb
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évben éves szinten 18 gC m™ szénleadds tor-
tént. Jelen esetben az éves széncsere mértékét

nagyban befolydsolja, hogy a mérések helyén

a havi kozéphémérsékletek 3—4 °C-kal elma-
radnak a nalunk mérhet6td], készonhetben

annak, hogy a méréhely északabbra taldlhato,
mint a miénk. Mediterrdn teriileteken szin-
tén el6fordult, hogy a csapadékhidny miatt

a gyep éves szinten forrds lett. Egy kaliforni-
ai gyeptarsulds éves szénmérlege -132 gC m?,
illetve 29 gC m™ volt, a csapadék évkozi el-
oszlasinak fuggvényében (Xu — Baldocchi,
2004). Mér6helytinkkel kézel azonos f6ldraj-
zi szélességen, a mongol sztyeppén torténtek
Sheng-Gong Li és munkatdrsai (2005) vizs-
gdlatai, a 2003 és 2004 mdrciusa kozott foly-
tatott mérések azt mutattak, hogy a sztyeppe

éves szénmérlege -41 gC m™ volt. A bugac-
pusztai gyep klimatikus viszonyait és novény-
zetét tekintve Osszevethetd a fent gyepdko-
szisztémak adataival. A 2003-as évben tapasz-
talt jelentds mértékli C-leadds az adott év
id6jdrdsa miatt extrémnek tekinthetd, mig
2004 az dtlagoshoz hasonlébb idéjardsa — dl-
taldban jellemzébb — év volt.

Osszqfog[ala's

A kiilonbozd 1éptékben és okoszisztémdk
felett folytatott szén-dioxid-gdzcsere mérések
dontd jelentéséglick a globdlis szénmérleg
meghatdrozdsa szempontjabdl. Az eddy-ko-
variancia médszerrel toreénd kicserélddés-

mérések lehetSséget nytjtanak a szezondlis,
illetve éves szénmérleg tdjléptékli megisme-
réséhez. A hosszli tévon folytatott mérések
alkalmat adnak a szénmérleg klimatikus vi-
szonyoktdl valé figgésének meghatdrozdsdra.
Meéréseink alapjan kijelenthetjiik, hogy az
éves csapadékosszeg és annak évkozi eloszld-
sa jelents hatdst gyakorol a gyepvegetdciok
mikodésének éves menetére és végsé soron
szénmérlegére, hiszen a 2003-as aszdlyos év-
ben a bugaci teriilet gyenge forrdsként visel-
kedett, amig az dtlagndl kicsivel csapadéko-
sabb évben jelentds mennyiségli szenet koot
meg. A globdlis éghajlatvaltozds hatdsdra
térségiinkben a hémérséklet emelkedése és a
csapadékmennyiség csokkenése vdrhaté
(Bartholy et al., 2005). A melegedés és szdra-
zodas mértékétdl, valamint a gyepfelszinek
stressztolerancidjdtdl fiiggéen a gyepek egy
része nettd szén-dioxid-nyel6bdl forrdssa
valhat, akdr hosszt1 tivon is.

Jelen kutatdsokat a GreenGrass (EU Frame-
work s project), a Carbomont (EU Frame-
work § project), valamint a Carboeurope IP
(EU 6 Framework project), tovdbba a KLI-
MAKKT (NKH) és GVOP kutatdsi progra-
mok tdmogattdk, illetve timogatjak.

Kulcsszavak: felszin—légkor kicserélodés, ededy-
kovariancia mérések, netté okoszisztéma szén-

csere, csapadékszegény iddjdrds
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PhD
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Akornyezetvédelem napjaink egyik legfonto-

sabb kérdése, ezzel dsszhangban egyre erd-
sebb és kifejezettebb az igény a kornyezetet
kérosit6 tevékenységek szabélyozdsira. Min-
den ilyen irdnyi szabdlyozdsnak és korldtozds-
nak azonban el6feltétele, hogy egzakt médon
tudjuk meghatdrozni a kornyezet dllapotdt, a
kérmyezetterhelés mértékét és annak él6lé-
nyekre, koztiik az emberre kifejtett tényleges
hatésdt.

A fend igény véltozatos médszereket hi-
vott életre, illetve a meglévék rohamos fejlé-
déséhez vezetett. A médszerek egyik jelentds
csoportja a kornyezet megvaltozdsanak ma-
szeres megfigyelése. Ezen eljdrdsok skaldja a
legegyszer(ibb médszerektdl a teljesen auto-
matizdlt, miiszeres vizsgdlati rendszerekig ter-
jedhet. Ezekre az eljarasokra azonban kivétel
nélkiil jellemz8, hogy csak az egyes szennye-
z6 anyagoknak a kornyezetbe jutott mennyi-
ségét hatdrozzék meg, de nem adnak infor-
micidta terhelés éllényekre kifejtett hatdsai-

Tuba Zoltdn

DSc, mb. intézetigazgatd, egyetemi tandr
SZIE Névénytani és Okoﬁziolégiaj Intézet,
MTA-SZIE Novénydkolgiai

Tanszéki Kutatécsoport

Rabnecz Gyula

PhD-hallgaté, tanszéki mérmék
SZIE Noévénytani és Okofiziolégiai Intézet

r0l. Ennek kimutatdsa kizdrolag az el8bbiek-
8] lényegesen eltéré bioindikicids médsze-
rekkel lehetséges, amelyek a kdrnyezetterhe-
lésnek bizonyos tesztélélényekre, példdul
tesztnovényekre gyakorolt hatdsde vizsgdljak,
mellyel lehetdvé vilik a kérnyezetnek mint
él6helynek magukon az él8lényeken keresz-
tiili mindsitése.

A bioindikécids célra felhasznélhat6 él6-
lények (bioindikdtorok) kozott elsébbséget
élveznek a novények, életmddjuknak (példd-
ul helyhez kétoteség) koszonhetden. Kivald
bioindikétor értékitknek kdszonhetSen a no-
vények kozott is kiemelkedd szerepet kapnak
a kriptogdm novények, a zuzmak, és elsdsor-
ban a mohak. A mohdk ugyanis nagysigren-
dekkel nagyobb mértékben akkumuldljdk a
nehézfémeket, minta virdgos novények, bele-
értve olyan ritka elemeket is (Ag, Bi, Sn), me-
lyek a szubsztritban nem kimutathatdak.
Mivel legtbbszor nem rendelkeznek kutiku-
laval és vastag sejtfallal, testiik konnyen dtjdr-
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haté a viz és dsvanyi anyagok szdmdra (a
szennyezéanyagokat is beleértve), melyet igy
a csapadékbol és a feliiletiikre rakédott anya-
gokbdl veszik fel. A felhalmozott elemmennyi-
séget a légkori tilepedésbdl szdrmazé elem-
koncentricié, a mohdk feliilete, adszorbeild
képessége és ionkicserélési kapacitdsa szabja
meg. A szubsztrit elemi Osszetétele a belsé
vizszallit6 rendszerrel rendelkezd, Gigynevezett
endohidrikus fajokndl (pl. Polytrichum) jelent
csak befolydsol6 hatast, az ektohidrikus fajok-
ndl, melyeknél a viz a moha kiils6 feliiletén
szllitodik (pl. Hypnum), ez elhanyagolhatd.

A kornyezetterhelés bioinditdcidja mohdklkal
A mohik bioindikdciés célti felhasznaldsa
egyrészt torténhet a vizsgalt térségben az in
situ megtaldlhat6 fajok eléfordulasinak feltér-
képezése, a mohafléra osszetételének vizsgs-
lataalapjdn. E térképezési technikak a legszeny-
nyezettebb teriileteken, példdul nagyvdrosok
kozponti teriiletein, rendszerint mohamentes
dvezetet, mohasivatagot vagy csak tin. gyom-
mohdkat (pl. Funaria hygrometra, Bryum
argenteum, Marchantia polymorpha) taldlnak.
Innen tdvolodva fokozatosan jelennek meg
a kevésbé tolerans fajok.

A mohdk mint bioindikitorok legszéle-
sebb alkalmazisi teriilete azonban a nehéz-
fémterhelés bioindikécidja. Alkalmazdsukkal
egészen kis teriiletek, pontszer(i szennyezs-
forrdsok kornyezete ugyanolyan eredményes-
séggel vizsgilhat6, mint tobb, diszperz szeny-
nyez6forrds hatdsdnak kitett térségek, mint
példdul nagyvdrosok vagy tobb telepiilést is
magdba foglal6 kistdj-térléptékii éléhelyek,
de akar egész orszdgok, s6t kontinensek.

In situ hdttérszennyezés vizsgdlata

Az utébbi idében a moha-bioindikdcié legfon-
tosabb, legnépszertibb alkalmazasi teriiletévé

valt a hdttérterhelés vizsgdlata. Az észak-eu-
répai orszdgokban a moha-bioindikacié nagy
multra tekint vissza (példdul Rithling —Tyler,
1971). Az 1970-es, 80-as években svéd—din

k6z6s program indulta levegé nehézfém-hat-
térszennyezettségének felmérésére, amely
nyolc elem — cink, kadmium, krém, nikkel,
élom, réz, vanddium és vas — vizsgdlatdra

terjedt ki. Az Eszaki Miniszterek Tandcsa koz-
remiikddésével 198s-ben Svédorszdgon, Dé-
nidn, Norvégidn és Finnorszdgon kiviil egyre

tobb orszdg kapcsolddott az Asmospheric

Heavy Metal Deposition in Europe monitoring

projekthez. A vizsgilatokat 1990-ben Eurépa

java részét lefed mérésekkel egészitették ki.
Avizsgdlatsorozatot — melyet napjainkra mar

tobb mint harminc eurdpai orszdgban elvé-
geztek —otévenként azdta is megismédik, ami

hosszii tava és nagy léptékii biomonitoring

vizsgalatokat és dsszehasonlitdsokat tesz lehe-
tové.

Ehhez a kezdeményezéshez vizsgélataink-
kal Magyarorszdg 1995-ben csatlakozott. Az
elsé sorozat utdn a méréseket 2003-ban ismé-
teltitk meg tjra (Otvos et al, 2003).

E vizsgélathoz a legdltalinosabban hasz-
ndlt mohafajok az igen széles elterjedésti
Hylocomium splendens és a Pleurozium schre-
beri. Mellettiik vagy hidnyuk esetén Hypnum
cupressiforme-t és Scleropodium purumot
haszndlnak. A mohakat legaldbb 1—3 minta-
vételi hely/tooo km? stirtiséggel gytjtik, egy-
egy mintavételi helyet pedig egy kb. soxso
m-es kvadrdtbdl szdrmazd 6t-tiz minta ho-
mogén keveréke képvisel.

Transgplantdcids bioindikdcio
Transzplantdcids technika alkalmazdsa sordn
a tesztndvényeket egy elméletileg szennyezet-

len, csak a hdttérszennyezésnek kitett teriilet-
16l tltetik 4t a vizsgdland6 helyszinekre. E
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modszer egyik elénye, hogy megfeleld kivite-
lezéssel standardiziciéra ad médot, ami a
kiilonb6z6 helyeken és id6ben elvégzett ki-
sérletek eredményeit Gsszemérhetévé teszi.

Sajdt transzplantdcids vizsgdlatainkhoz
rendszeresen a széles elterjedésd, talajlako,
ekeohidrikus 7ortula ruralis ssp. ruralis moha-
fajt hasznaljuk. A mohapdrndkat 6 cm-es
talajszubsztrdtjukkal egytitt 15x25 cm-es alap-
teriilet( expoziciés dobozokba tiltetve telepit-
jik dt. A tesztnovények expozicidjinak ids-
tartama 4ltaliban két-hdrom hénap.
Okofiziolégiai bioindikdcié
Az in situ eléfordulé vagy transzplantalt mo-
hatelepek begytijtését kovetden a tovabbi
feldolgozés sordn lehetdség van arra is, hogy
ne csupdn a tesztndvények elemakkumuldci-
6s sajdtossdgait haszndljuk ki bioindikaciés
célra, hanem bizonyos fizioldgiai paraméterek
szennyezés hatdsara bekovetkezd valtozasait is.
Ez utdbbi, tgynevezett moha-okofiziolgiai
bioindikaciés médszerrel arra kapunk valaszt,
hogy egy térség kornyezete milyen méreék-
ben terhelt, illetve milyen mértékben kiroso-
dott egy gyakorlatilag szennyezetlen (kont-
roll) tertilethez képest. Az 6kofiziol6giai bio-
indikdci6 azért igen elényds, mert a fiziols-
giai paraméterek nemcsak az akkumuldle
dgensek, hanem valamennyi egyéb, az adott
teriileten hat elénytelen kdrnyezeti tényezd
hatdsdnak ereddjét tiikrozik.

A fiziolégiai paraméterek koziil azok a
leginformativabbak, amelyek a névények 4l-
lapota egészének szempontjabdl dontd rész-
folyamatok ereddi, illetve a névények dllapo-
tdnak egészét tiikrozik, mint példdul a nvé-
nyek névekedését, produktivitdsdt dontden
meghatdroz6 fotoszintézis.

E médszer alapfeltétele a tesztnévények
okofiziol6giai sajitossigainak pontos és

részletes ismerete. Ennek érdekében bioindi-
kdci6s vizsgilatainkkal parhuzamosan folya-
matosan tanulmdnyozzuk a mohdk sajdtos

élettani folyamatait is. Az egyik ilyen sajdtos-
sdgamohdk mint poikilohidrikus, kiszdradds-
tiré novények Gn. Gjranedvesedési légzése,
melynek t6bb karakterisztikus pontjdt is al-
kalmasnak taldltuk bioindik4cids célra (Me-
enks et al., 1991). Egy masik intenziven vizs-
gdlt teriilet a mohdk tdpanyagfelvétele, az

elemek novényen beliili lokalizaci6ja és a ne-
hézfémek novényen beliili mozgdsa, melyrdl

beigazolédott, hogy a kiilonbdz6 nehézfém-
ionoknak nemcsak a lokalizdci6ja, de transz-
lokdci6ja is eltérd, melyet a tdpanyag-elldtott-
ség is lényegesen befolyésol (Badacsonyi et

al., 2000). Tovabb4 kiilonboz zavaré ténye-
20k (példdul: egyéb szennyezdk, szél, csapa-
dék) hatdsat és kikiiszobolésiik lehetdségét is

vizsgdljuk (Tuba et al., 1994).

Tobbudltozés analitikai médszerek
a bioindikdcidban
Az indikdtorként hasznalt szervezeteket egy-
idejileg tobb krositd hatés is éri, masrészt a
tesztndvényekben felhalmozddé szennyezd
elemek egyidejlileg tobb forrdsbdl is szdrmaz-
hatnak, melyeket a kiilonb6z4 forrdsok més-
mds ardnyban bocsdtanak ki. A mintdk
elemkoncentricié-adatai nyilvdnvaléan eze-
ket az informécidkat nem hordozhatjak, dm
koriiltekintéen megtervezett mintavételezés-
sel, illetve transzplantaci6val az adatok varian-
cidjabdl ezekre is kovetkeztethetiink. A kii-
16nb6z6 hatdsok elkiilonitésében, a vizsgdla-
tokkal nyert adatokban rejlé részletek feltd-
rasdban a multivariancia-analizis kiilonb6z6
mddszerei nytjthatnak segftséget.

A multivariancia-analizis a vizsgalt paramé-
terek (mint véltozok) tér- és idébeli mennyi-
ségi variancidjinak 6sszehasonlitdsa révén
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egyrészt lehetdséget nytjt a kiilonb6z6 helye-
ken és idében gytijtott mintdk (mint objek-
tumok) csoportositasara (klasszifikicio, pl.
klaszteranalizis), valamint az egyes véltozok
kozott kapesolat, korreldcié kimutatdsdra, a
szennyezést okoz6 6 faktorok beazonositd-
sdra, elkiilonitésére (ordindcid, pl. f6kompo-
nensanalizis).

APONTSZERUTOL AZ ORSZAG-
ES KONTINENS-TAJLEPTEKIG
TERJEDO BIOINDIKACIOS
VIZSGALATAINKROL

Pontszerti és vonal szennyezdforrdsok dltal
okozott kornyezetterhelés vizsgdlata

A mohdk egyik nagy felhaszndlisi teriilete
olyan 6nmagukban 4ll6 szennyezéforrasok
hatésdnak felderitése, amelyek a hdttérszennye-
zés szintjénél jelentGsen nagyobb terhelést
jelentenek. Ezek lehetnek kozutak (pl. Tuba
— Csintalan, 1993a) vagy kiilonféle ipari léte-
sitmények, mint példdul banyak, kohdszati
és fémfeldolgozé tizemek (példdul Meenks
etal., 1991), illetve héer6miivek (példdul Tuba
— Csintalan, 1993b).

Nagyviros nehézfémterhelésének vizsgdlata
A mohak jél alkalmazhat6ak a nagyvdrosok

kornyezetszennyezésének és dllapotinak nyo-
mon kovetésére is, melyet f6ként a gépjarmii-
forgalom, fiités, killonbozd ipari tevékenysé-
gek okoznak, illetve peremteriileteken a me-
z6gazdasagi tevékenység is szerephez juthat.
Magyarorszdgon transzplanticiés moha-
okofizioldgiai bioindikaciés mddszerrel Bu-
dapesten végeztiink két alkalommal — 1993
oktdberében és 1994 februdrjaban —vizsgilato-
kat. A vérosban az ANTSZ iilepedSporméré
hél6zatdnak tizenhat kivalasztott mérépont-
jan helyeztiink el a Kiskunsigi Nemzeti

Parkban gytjtote 7. ruralis ssp. ruralis moha-
telepeket. Az expozicié idStartama két-két
hénap volt. Az eredmények kiértékelése soran
felhaszndleuk az ANTSZ-t6l kapott szedimen-
tdci6s, valamint az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgdlattdl kapott meteoroldgiai adatokat is.
Vizsgilataink egyértelmiien igazoltdk,
hogy abelvaros sokkal erésebben szennyezett,
minta peremkertiletek. Ugyanakkor a vdros
déli részén kimutathat6 volt a kozeli ipari
varos, Szazhalombatta hatdsa az onnan érkezé
magasabb vanddium- és a nikkelszennyezés
tekintetében. A peremteriiletek és a viroskoz-
pont kozott kiilonbséget vizsgdlva az életta-
ni paraméterek alapjin nem mutattunk ki
szignifikdns killonbséget. Ennek okét részben
abban l4tjuk, hogy a peremtertiletek kozote
egyardnt vannak ipari-laké6vezetek és zol-
dovezet teriletek, s ez a heterogenitds tom-
pitjaa kiilonbséget. A vroskézpont nagyobb
tavd hatdsa mellett tehdt a lokalis szennyez-
forrasok terhelésével is szimolni kell, ami a
peremkertiletek bizonyos pontjain akdr a vd-
roskézpontit meghaladé terhelést is jelenthert.

Kistdj-térléptéki
moha bioindikdcids vizsgdlatok

Tobb telepiilést is magdba foglalé kistérségi

transzplantdciés moha-okofiziolégiai bioin-
dikdciét eziddig Ajka és Szdzhalombatta

térségében végeztiink el, Ajkdn 1991-ben és

1993-ban, Szdzhalombattdn pedig 1990-ben,
1997-ben és 2002-ben. Bioindikdcids célra

minden alkalommal a 7. ruralis tesztnvényt

hasznéltuk a budapestivel azonos médon, az

expozicids idé azonban harom-hdrom hénap

volt.

Szézhalombatta teriiletén két jelentds
ipari létesitmény taldlhato, egy kéolajfinomi-
t6 és egy olajtiizelésti héer6mi. A t6bb mint
tizéves vizsgdlati id6szakban a kérnyezetszeny-
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nyezés szempontjdbél igen jelentds valtozdsok
jatszédtak le. Az els vizsgdlati periédus utdn
a h8erémiben porlevilaszté sziiréberende-
zéseket helyeztek tizembe, ami drasztikusan
lecsokkentette a kén-dioxid és nehézfémtartal-
mu porkibocsatast. 1999-ben besziintették az
6lomtartalmu tizemanyagok gydrtdsdt, és
végiil a 2000-es évek elején a héerémiiben
foldgdziizemre tértek dt. Ezek a valtozdsok —
jelent6s javuldst hozva a hazai hdttérszennyezés-
hez viszonyitva és nemzetkozi Gsszehasonlitds
tekintetében is — nagyon jél nyomon kévet-
hetSk voltak a bioindikécids eljdrdsokkal.
Szézhalombattin és kornyékén a legjelen-
t6sebb szennyezd elem a Szézhalombattdn
feldolgozott és elégetett tin. nehézkdolajbdl
szdrmaz6 vanadium és nikkel. Mindkét elem
legnagyobb mértékben az erémi kozvetlen
kozelében halmozédott fel a tesztndvények-
ben. Az er6miitél tévolodva a telepek terhelé-
se a tdvolsdg fliggvényében exponencidlisan
csokkent. A t6bbi elem esetében hasonlé ten-
dencia nem mutatkozott, de egyes elemek,
mint példdul a cink és a réz esetén lokdlis, a
térség mezégazdasdgi tevékenységével Ossze-
fliggd jelentds szennyezés volt kimutathaté.
A 2002-¢s szdzhalombattai elemtartalom
adatok multivariancia-analizise a Ni tekinte-
tében mdr két elkiiloniild szennyezéforrast is
beazonositott. Az egyik, amelyben a nikkel
kizdrélag a vanddiummal alkotott elkiiloni-
16 csoportot, tovdbbra is a Szézhalombattdn
feldolgozott és felhaszndlt nehézkbolaj. A
mésik — a nikkellel ebben a komponensben
pérosul6 elemek alapjan — talajeredetd, a talaj
felsé rétegeiben kordbban felhalmozddott
nikkelszennyezés, mely a szél, illetve a mezd-
gazdasigi miivelés okozta talajer6zié révén
okoz mdsodlagos kornyezetszennyezést. Ez
ut6bbi forrds természetesen régebben is léte-
zett, de hatdsa — ardnydban — csekély mérté-

ki volt. Meghatdrozo jelent8ségiivé 2002-re

a 6 kibocsdtds szignifikdns csdkkenése miatt

valt. 2002-ben az Slomszennyezés egyediili

forrdsinak a szennyezett talajrészecskék felka-
vardsa és kitilepedése adédott, minthogy az

6lom kizirdlag a fenti mdsodik forrds eleme-
ivel csoportosult. A korabbi vizsgdlatsorozat

eredményeivel ellentétben egyéb, a gépjdrmii-
forgalommal &sszefiiggésbe hozhaté Slom-
szennyez forrdst a statisztikai elemzés mar

nem mutatott ki.

A hirom id&szakot Gsszevetve jelentds
csokkenés mutatkozott hét elem (Al, Cu, Fe,
Ni, Pb, V és Zn) hdrom hénap alatt akkumu-
lale mennyiségében is. A krémnal az tlagos
terhelés valtozatlan maradt, a kadmiumnal
azonban csekély mértékben megndvekedett
a teriilet egészén a szennyezés. AV és Zn
kivételével minden elem térségen beliili elosz-
lasa sokkal egyenletesebb lett. Azonban to-
vabbra is véltozatlan a érségben a V' és a Ni-
terhelés dominancidja és e két elem tertileti
eloszldsa is, minthogy tovébbra is a héerémii-
hoz kozeli helyek a legszennyezettebbek.

ORSZAGOS TERLEPTEKU MOHA-
BIOINDIKACIO: ELSO HAZAI
HATTERSZENNYEZESI ATLASZ

Nehézfémterhelés vizsgdlata

Hazénk tertiletének szazndl t5bb pontjdra ki-
terjedd, tobbéves mohavizsgdlataink alapjin
elkészitettitk hazdnk légkorbdl torténd hareér-
szennyezési nehézfémlerakédasi térképét
(Owvés et al., 2003). Eddigi eredményeink
legfontosabb tizenete, hogy az eddig kis haté-
tavinak gondolt nehézfémszennyezés a ki-
bocsété forrastdl tivolabb is érezteti hatdsat.
Az eltérd f6ldrajzi-geoldgiai adottsigok mel-
lett jol kirajzol6dnak a f6 emisszids korzetek.
Az lom esetében példdul, melynek £6 forrdsa
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az els6 vizsgdlat idején még a gépjarmiivek-
ben elégetett tizemanyag volt, élesen kirajzo-
l6dnak hazink legforgalmasabb féutjai (z.
dbra). Vildgossd valt, hogy miutdn a szennye-
zés nincs tekintettel az orszdghatdrokra, az

ellene folytatott kiizdelem is csak nemzetko-
zi Gsszefogdsban valdsithaté meg. A magyar-
orszdgi helyzet a kornyezd orszdgokhoz viszo-
nyitva elfogadhaténak mondhaté, hazink a

legtobb vizsgdlt elem tekintetében az eurépai

kozépmezényben vagy annak kozelében ta-
lalhaté. Ugyanakkor nyugtalanité tény, hogy

Eurépédban a legstilyosabb helyzet hatdraink

kozelében (Romdnia, Szlovakia) van.

A radioaktiv szennyezés bioindikdcidja

A mohék a radioaktiv anyagokat is nagyobb
mértékben veszik fel az edényes novényekhez
képest. A radioaktiv szennyezddés bioindiké-
cibjdnak jelentSsége az 1986-0s csernobili ka-
tasztréfa utdn novekedett meg, és igen kiter-

Szlovakia

Ausztria

Szlovénia

jedt irodalma lett mara. A nukledris robba-
nésok és robbantasok mellett jol haszndlhatdk
a mohdk az urdnbdnydszat, radioaktiv hulla-
déklerakék kornyezetre gyakorolt hatdsinak
tanulmdnyozdsdra is.

A magyarorszdgi nehézfém-hattérszennye-
zés vizsgilathoz 1997-ben begytijtott H.
cupressiforme mohamintdkbdl elvégeztiik a
hossza felezési idejt radioaktiv izotépok
(°Pb, %Cs, ¥Cs és béta-sugdrzé izotépok)
feldasuldsanak vizsgdlatdt is. A kapott ered-
mények megnyugtatéak voltak a maximum
és az dtagos értékek tekintetében is, mint-
hogy egyetlen érték sem utalt kitiintetett, lo-
kélis szennyezdforrasra.

Szerves szennyezok bioindikdcidja

A policiklusos aromds szénhidrogének (PAH)
két vagy t6bb benzolgytiriit tartalmazé ve-
gytiletek, a fosszilis energiahordozdk tokélet-

len égése sordn keriilnek a kérnyezetbe. Az

{ f"\“\/ "\
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I. dbra * A hazai lomterhelés eloszldsa 1997-ben Magyarorszdg 112 pontjdrdl begytjtote
tobb szdz H. cupressiforme mohaminta felhasznaldsaval elvégzett elsd hazai nehézfém-
héttérszennyezés felmérés alapjan
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erémiivek mellett a legfontosabb szennyezd-
forrds a gépjarmiiforgalom, ami kiilondsen
fontossd valik vdrosi kornyezetben. A nagyvé-
rosok kdzponti tertiletein a PAH vegyiiletek
koncentrici6ja akdr egy nagysigrenddel is
nagyobb lehet, mint a kizdrdlag héttérszeny-
nyezésnek kitett teriileteken.

Az 1997-es magyarorszagi hattérszennye-
zés vizsgalatihoz gyijtott mohamintdk koziil
a H. cupressiforme esetében a PAH akkumu-
léciot is megvizsgaltuk (Otvos et al., 2004).
Biztat6 eredmény, hogy a mintiknak majd-
nem a felében a friss névényi anyagra vonat-
koztatott koncentrécié 15 pg g alatti volt. A
PAH szennyezés tapasztalt térbeli eloszldsd-
ban jol tiikrozddik az a tendencia, hogy a
nagyobb, forgalmasabb helyeken a koézuti
forgalom terhelésével 6sszhangban jelentésen
megemelkedik a szennyezés.

Egy kontinens térléptékii moha-biondikdcio
kezdd munkdlatai

Erre a tdjé¢kozddd jellegti vizsgdlatra a tropusi

Kelet-Afrikdban (Kenya, Tanzdnia és Mada-
gaszkar) 1998 és 2001 kozott, kizdrdlag nem-
zeti parkok tertiletén gytjtott, kozel szdz mo-
haminta feldolgozdsaval keriilt sor. A mintdk

tilnyomé része H. cupressiforme volt, tovib-
bd Hypnum aduncoides, Bryum preusi, vala-
mint Dystichium capillaceum. Kilenc elem —
Al, Cd, Cr, Cu, Fe,Ni, Pb, V és Zn — mennyi-
ségi adatait az 1997-es magyarorszagi hdttér-
szennyezés-adatokkal Gsszehasonlitva az afri-
kai mintakban aZn és Fe kivételével az elemek

legtobbje Iényegesen alacsonyabb koncentré-
cidban fordult el6. Az Slomndl pl. csupdn

tizedakkora koncentriciét tapasztaltunk.

Nagy iddléptéki, retrospektiv bioindikdcio

A bioindikdciés kutatis néhdny évtizedes
orténete mar médot ad arra, hogy a kiilonbs-

26 id6ben végzett vizsgilatok eredményeit

osszehasonlitva a kornyezetterhelés jellegének
és mértékének id6beli alakuldsira lehessen

kovetkeztetni. Sajdt vizsgilataink tekinteté-
ben erre Szézhalombattén és a kornyezd kis-
térségben adddott lehetdség. Az Gsszehason-
litds korldta, hogy a kezdetben alkalmazott
mddszer nem viltozhat [ényegesen, lehetetlen-
né téve a legtjabb eljdrdsok és médszerek al-
kalmazdsdt. Alternativit jelenthet a szennye-
és retrospektiv monitoringja, ahol egységes

médszerrel végezhetd a vizsgilat, dm a mintik

eltérd kora az eredmények interpretdldsa so-
rén kiilonos figyelmet kell hogy kapjon.

Az egyik lehetséges megoldds a herbérium-
ban fellelheté mohak nehézfémtartalmdnak
osszehasonlité elemzése. A vizsgdlt id6szak
lehet néhany év, de késziilt mér szdzévnyi
id8szakot felolel§ elemzés is. A herbariumi
mintdk vizsgilata dltaldban megfelel§ képet
adhat a szennyezés valtozdsdnak irdnydrdl és
hozzavetdleges mértékérdl, azonban a mintdk
elérhetSsége esetleges, és nagyon ritkdn lehet
nagy térfelbontdst, részletes monitoringot
végrehajtani. Tovabbi feladatot jelent a min-
tdk tdrolds alatti esetleges elemtartalom-val-
tozdsdnak kalibraldsa is.

A mult szdzad sordn a hazai nehézfémter-
helésben bekovetkezett véltozdsok tanulmé-
nyozdsa céljabol a huszadik szdzad elejérdl
(1910-1940) a Magyar Természettudomdnyi
Muzeum Novénytdrdbdl szirmazé hdrom
mohafaj (Brachythecium rutarbulum, H.
splendens és 1. ruralis) 6sszesen nyolcvanét
mintdjit vizsgiltuk meg. A kapott eredmé-
nyek jol mutatjdk a légkorbdl szdrmazd és
onnan kitilepedd nehézfémek koncentrécié-
janak emelkedését. Az elmult szdzad megno-
vekedett Cd, Cr, Niés V terhelése egyértelm
kovetkezménye az ipar fejlédésének. A Cu-
terhelés novekedése a novényvéddszerek
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szélesebb kor(i alkalmazdsdval és a kozlekedés
fejlédésével is magyardzhatd.
A bivindikdcid fejlédésének vdrhatd ivinya
A bioindik4ciés kutatds az elmult évtizedek-
ben bebizonyitotta alkalmassdgdt a kornyezet
valtozdsinak jelzésére, kiilonos tekintettel az
emberi eredet(i kdrnyezetvaltozasra, kornyezet-
szennyezésre. Nagy mennyiségli, masképpen
nem megszerezhetd, igy pétolhatatlan infor-
micidt szolgdltatott a tudomdnyos kutatds és
a kornyezetvédelmi dontéshozatal sziméra.
Abioindikicidban rejlé lehetdségek jobb

kihaszndldsdra két—egymdst nem kizdr6 — fej-
16dési at ldtszik lehetségesnek. Az els6, na-
gyobb térségek, foldrajzi egységek nagylép-
t¢kdi, elsGsorban a hdttérszennyezésre 6sszpon-
tositd, rendszeresen megismételt felmérése.
Ebben az esetben tovabbra is jol hasznositha-

t6 a bioindikdci6 olcsdsdga és egyszertisége,
amely lehet6vé teszi nagyszimu mérés egyide-
jli elvégzését. A mdsik ut a bioindikacié
megbizhatdsigdnak és elérejelzd képességének
novelése. Ezt egyrészt a szennyezéssel kapcsola-
tos biokémiai és élettani ismereteink névelé-
sével és rendszerezésével, mdsrészt az egyéb
tényez6k novényekre és a szennyezés folyama-
tdra gyakorolt hatdsdnak felderitésén keresztiil
érhetjiik el.

Jelen kutatdsokat az MTA-GATE Globdlis
Klimavaltozds—Novényzet kutatécsoport
10009 és az International Visegrad Found
kutatisi programok tdamogattak.

Kulcsszavak: kornyezetszennyezés, nehézfém-
terhelés, hittérszennyezés, moba, bioindikdcid,
okofizioldgia, fotoszintézis, retrospektiv
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Tanulmdny

MACHIAVELLI ELETMUVENEK EGYSEGE
ES A MACHIAVELLIZMUSOK SOKFELESEGE

Kaposi Marton
a filozéfiai tudomdnyok kandiddtusa, egyetemi docens, ELTE
kaposimarton@freemail.hu

Niccold Machiavelli életmiivének gazdag
tematikdja és kiillonb6z6 témdinak mds-mds
méreéki kidolgozottsdga dnmagdban véve is
nagyon eltérd jellegli reagdldsokat, vagyis kriti-
kdkat és folytatdsokat tett lehetévé. Ezt az
alaphelyzetet két msik tényezé még tovabb
bonyolitotta. Az egyik —és nyilvanvalébb —a
mindenkori befogaddk és kizveritdk — Paul
van Tieghem szerint — soha nem ignoralha-
6 nézetei és igényei, amelyek a tudomasul
vett eszméket a szerzd eredeti gondolatvildga-
nak egészébdl kiemelték, értelmeziék és Gj
kontextusba helyezték. (Van Tieghem, 1939,
57—60.) A misik — kevésbé szembet(iné, de
nagyon s fontos specidlis — médosité ténye-
20 a premachiavellizmus vltozatainak szinte
kikiiszobolhetetlen, bér tobbnyire ldtens
befolydsa. (De Mattei, 1969)

Arraa tényre, hogy Machiavelli markans
és karakterisztikus életmiive csak a szd legrd-
gabb értelmében véve képez egységet, és a ben-
niik jol kirajzol6dé koncepcié nem mentes
bizonyos kovetkezetlenségektdl és logikai
ellentmondasoktdl, hiszen szerzdjitk nagyon
kiilonféle inspirdciok nyomdn, meglehetd-
sen eltérd tapasztalatokat és forrdsokat hasz-

nositva, az értelmezett anyagot nem mindig
azonos 4ltaldnossdgi fokon feldolgozva és
vegyes reflexidkkal kisérve fogalmazta meg,
mir tobben felhivték a figyelmet; legutébb
a Cambridge-i kontextualista iskola képvi-
seldi, akik kozé egyik monografusa, Quentin
Skinner is tartozik. (Skinner, 1981, 7., 10.;
Nederman, 1999, 636—638.) (Példaul ezek
egyike az az alapvetd kérdés is: vajon a firen-
zei titkdr a monarchia vagy a kdztdrsasdg hive
volt-e végsd soron?)
Az is régbta tudott tény, hogy Machiavel-
li — minden eredetisége ellenére — hagyomd-
nyos problémakat tdrgyalt Gjra, mds szemlé-
lettel, és egyik-mdsik el6djének (forrdsinak
vagy csupdn el6futdrdnak) néhdny jol megfo-
galmazott eszméje a firenzei gondolkodétdl
Soiggetleniil is élt és hatott, részben vele egy
idében, részben az 6 miikédése utdn is. Ezek
egy csoportja a gyakorlati premachiavellizmus
kérébe sorolhatd, hiszen nagyon hasonlitanak
a Machiavellinél leirtakra, és — dokumental-
hatdan — olyan uralkoddk, hadvezérek és ha-
sonl6 szerepet betoltd vezetdk szdjabdl hang-
zottak el, akik alkalmaztdk is Sket (a legkozis-

mertebb példa a spartai Liiszandrosz utaldsa
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az oroszlan és a roka tulajdonsagainak egyesité-
sére a kirdly részérél). Mas hasonlé kitételeket
bizonyos elméletirék dolgoztak ki (Callima-
chus Experiens, Aurelio Brandolini, Giovan-
ni Pontano). A tovabb él6 premachiavellizmu-
sok, illetve posztmachiavellizmusok Machia-
velli eszméivel t6rténd egybemosddasdra és az
ebbdl ad6dé nehézségekre mar Robert Mohl
és Charles Benoist nyomatékosan rdirdnyitot-
taa figyelmet. (Mohl, 1858, 553—590.; Benoist,
1907, 2-8.) Mindkét szerz$ — igaz, kiilonbs-
26 szempontok szerint — négy csoportba so-
rolta Machiavelli kovetdit, s6t Benoist olyan
trilégidban dolgozta fel a machiavellizmus
torténetét, amelyben az elsé rész (1907) a
premachiavellizmust mutatja be, a mdsodik
(1934) Machiavellit tdrgyalja, a harmadik
(1935) pedig az 6t igy vagy tgy kovetSket,
vagyis a sz6 sziikebb értelmében vett machiavel-
lizmus treénetét mutatja be. A premachiavel-
lizmus és posztmachiavellizmus 6 tendenci-
it Mohl és Benoist észrevételeinek felhasz-
néldséval rendezhetjiik el a tovabbiak sordn.
A fentiek alapjdn Machiavelli életmtvét
olyan csomdpontnak tekinthetjitk az dllamelmé-
leti és politikai irodalom torténetében, amely
bizonyos premachiavellista tendencidkat
egyestt, illetve amelybé] t5bbféle (poszt)machia-
vellizmus dgazik szét. A viszonyitdsi pont a fi-
renzei gondolkodé életmiive, az & eredends
és autentikusnak tekintheté machiavellizmu-
sa (M). Ennek kétféle elézménye van. Az
egyik — és ez a meghatdrozdbb — egy gyakor-
lati premachiavellizmus (PM), vagyis uralko-
dék, fontos dllami vezet6k tobbé-kevésbé
tudatos dllamirdnyité médszereinek néhany
olyan jellemz6 tényleges eleme, amelyek al-
kalmazdsdrdl az illeték feljegyzett széldsai,
kortarsak visszaemlékezései vagy torténetirék
megdllapitdsai adnak hirt. (Ilyen 6sszedllitdst
készitett Aragéniai Alfonz boles mondasairdl

Antonio Beccadelli, illetve Matyas kiralyéirdl
Galeotto Marzio.) Az ilyen elemekbdl formd-
16dik, a régebbi kirdlytiikroket is felhasznélva,
az olyan dllamelméleti jellegii mitvek kore,
amelyek elvileg dtgondoltan mutatjak be az
dllam szuverénjének uralkodéi mdédszereit,
koztiik sok olyat is, amely késébb Machiavel-
linél hasonlé megfogalmazdsban szerepel, és
ennyiben az elméleti premachiavellizmus
megjeleniti (PM). Machiavelli — bdr az
ardnyokat nem tudjuk pontosan megallapi-
tani — ezek egy részét forrasként is hasznositot-
ta, de attdl fiiggetleniil — mind az dltala
haszndltak, mind a tobbiek — késébb is forga-
lomban voltak, hatottak, talilkozhattak az
eredendé machiavellizmussal. Példdul Xe-
nophén Kiirgpaidedja vagy Beccadelli emli-
tett sz6lasgyijteménye Machiavelli miiveinek
megjelenése utdn is népszerti volt.

Az elzményekhez képest sokkal véltozato-
sabb az utdéler, Machiavelli ,fortund’-ja, az
dltala indukdlt,poszr ™ és ,anti -machiavelliz-
musok széles panordmdja. (Procacci, 1995; De
Camilli, 2000.) Ebben a differencidlédasban
nem csupdn a szlikebb értelemben vett, tu-
doményos tartalma proliferal6dds lehetéségei
val6sultak meg (Kuhn, 1984, 80-81.), de a
kiil6nb6z6 ideolégiai szempontok és politikai
hatdsok is tovébb fokoztdk a bonyolultsdgot.
Az igy el6dllt konstelldcién beliil elsé helyen
Machiavelli #gazi kivetdit (M) kell emlite-
niink, bar ilyenek hagyomanyosan felfogva
szinte nincsenek is, mert a sz4 szoros értelmé-
ben vett Machiavelli-epigonok nem léptek
fel (annak esetleg Agostino Nifé6t lehetne
tartani De regnand;i peritia cim( miive alap-
jén); az érdemleges tanitvinyok tulajdonkép-
pen azok, akik a mester szellemében rovdbb-
gondoltdk az 6 legfontosabb eszméit (Fran-
cesco Guicciardini, Jean de Silhon, Zrinyi
Miklés). A kivetSk egy mdsfajta csoportja a
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népszeriisitoké és apologétdké (M), akik— néha
kiilonos mddszerekkel — a firenzei titkdr vé-
delmére keltek, mégpedig vagy direktebb
médon, annak hangstlyozisdval, hogy 6 csak
a torténelem sordn eredményesnek bizonyult,
mésok elmélete dltal is elfogadott eszkdzoket
irta le, amelyek nagy kozosségek szdmdra
pozitiv kovetkezménnyel jdrtak (Francis
Bacon, Louis Machon), vagy kézvetett tton
védeék: szerintik Machiavelli igy figyelmez-
tette a népet arra, hogy milyen veszélyek fe-
nyegetik a konnyen zsarnokka valé fejedel-
mek részérd| (Alberico Gentili, Jean-Jacques
Rousseau). Azonban a kévetdk is meg a vé-
delmez8k is jocskan kisebbségben maradtak
a kritizal6khoz képest. Ez utdbbiak egy része
autentikeus kritikusnak tekinthetd (]\43 ), mert
Machiavelli miiveinek alapos ismerete és a
politikai irodalom széles korének tekintetbe-
vétele alapjan, tovabbd nemegyszer a firenzei
gondolkods ellentmondsdsainak feltdraséval
egybekotve fejteteék ki ellenvéleményiiket,
mikozben Machiavelli egyes gondolatait is
elfogadtdk (Justus Lipsius, Giovanni Botero,
Jean Bodin, Rozsnyai David). De, sajndlatos
modon, azok tdbora a legnépesebb, akik
Machiavellit zagyon feliiletesen és egyben elfogul-
tan biraleak (]\44 ), sokszor anélkiil, hogy ol-
vastak volna, és csak altaldnos erkolesi kifo-
gasokat hoztak fel ellene (Innocent Gentillet,
Antonio Possevino, Pedro Ribadeneira, Csd-
zy Zsigmond). Az autentikus kritikusok (]W3 )
hangoztattdk ugyan a hagyomdnyos szem-
pontd erkolesi fenntartdsokat, de nem ragasz-
kodtak hozzdjuk mereven, és ez is meg egyéb
megfontolds is segitette Sket abban, hogy 1¢é-
nyeges politikai kérdéseket vessenek fel (ural-
kodoéi alkalmassdg, dllamérdek); ezzel szem-
ben a feliiletes kritikusok (]\44 ) csak formalis
moralizdldsokba bocsatkoztak, esetleg valldsi
kérdésekre tértek ki (példdul azt bizonygattak,

hogy a vallds nem #nstrumentum regni). Ez

utdbbiak annyira kitiresitették a machiavelliz-
mus fogalmdt, hogy az szinte mar csak az

elnevezése révén kapcsolédott Machiavellihez.
Ennél is semmitmondébb fogalmat csak azok
haszniltak, akik az ,,6rok machiavellizmus”-t
emlegették (t6bbnyire a pontatlan, minden-
napi sz6haszndlatban). (Benoist, 1907, 3—4.)

A sz6 szoros értelmében a posztmachiavellistdk-
nak csak az els6 két csoportjét (M és M) lehet
machiavellistdlenak nevezni, a masik kett6 (M

és M ) valéjdban mdr antimachiavellista.

Az ilyen klasszifikild fogalmak és idedltipu-
sok segitségével meg lehet kdnnyiteni Machia-
velli é a hozz4 hasonldk viszonyanak dttekin-
tését, vagyis az & t0bb mint primus inter pares
helyének és szerepének beldttatdsdt, az 6t ko-
vetSk nagyfoku kiilonbozdségeinek érzékel-
tetését, valamint az érdemleges kovetck (M)
és az autentikus kritikusok (]\43 ) kitiintetett
szerepét maganak Machiavellinek a megértésé-
ben, illetve az apologétak (M) és a feliiletes
birdlok (M) dtételesen érvényestild jelent-
ségét a firenzei gondolkodé nagyfoku erede-
tiségének nyomatékositdsdban.

Machiavelli ugyan radikalisan gondolko-
dik, és nagyon pontosan fogalmaz, de azért
mégsem konnyii — kiilonosen 6ndlléan ki-
emelt részletek esetében — azt megdllapitani,
hogy dtvételek esetén mi szarmazik t6le és mi
a machiavellizmusok valamelyik képvisels-
jétdl. Kiilondsen az elméleti premachiavelliz-
mus (PM), illetve az igazi kovetdk (M) és az
apologétak (M), de olykor mégaz autentikus
kritikusok (]\43 ) részmegdllapitdsait is nehéz
elvilasztani az 6véitdl, kiilonosen ha azok
olyan dltaldnos dllamvezetési vagy minden-
napi viselkedésbeli megnyilvinulasokra vo-
natkoznak, amelyek mind az emlitetteknek,
mind a firenzei gondolkodénak a kézélet

gyakorlatabdl vett modellként szolgdltak.
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A Machiavelli elétti dllamelméleti iroda-
lomban (kiralytiikrok, fejedelmi 6rdk stb.)
kétségkiviil az uralkodé fontos tulajdonsdgai
és dllamvezetési elvei kozote szerepel az energi-
kussdg, a hatdrozottsg, az akarat ésa gondol-
kodas szigort fegyelme, az egoizmus, a ko-
rilleekintSkészség, de ezek melletta rugalmas-
sag és alkalmazkod6készség, tovabbd kozom-
bosséga j6 és rossz, az igazsigossig és igazsag-
talansdg, az igazmondds és hazugsdg, az adott
sz6 megtartdsa és megszegése terén. Ezek
mind jelen vannak Machiavelli fejedelemnek
adott tandcsai kozott (aminek alapjan a
rossz machiavellizmusfogalmakat elsésorban
kialakitottak), de néla egyrészt bizonyos
megszoritdsok is pontositjdk alkalmazhatésé-
gukat, mdsrészt #jabb jellemzOk is szerepel-
nek. (Benoist, 1907, 11-12..) fgy Machiavelli
nem ambivalencidt, hanem alternativir l4c
j6 és rossz, Oszinteség és szinlelés, illetve mds
hasonlé ellentétek kozott, amelyekbdl a
megfelelét a mindenkori helyzet pontos fel-
mérése alapjdn lehet és kell kivilasztani. A
firenzei politikus tehdt problematizdl és konk-
retizdl, és a dontést — barmennyire igy tlinik
fel — nem az uralkodéi egoizmus, hanem a
nép és a haza érdekei szempontjdbdl nézve
hozzak meg szerinte a j6 vezetSk (ami kiil6no-
sen az Ertekezések-bol és néhdny kisebb iras-
bl dertil ki). Az dllam vezetdinek erényei
koziil nagyon kiemeli a raciondlis mérlegel-
ni tuddst, a helyzetfelismerd képességet, a
tettrekészséget, a feleldsségtudatot és a haza-
szeretetet. Machiavelli a dinamikusabb, ru-
galmasabb dllamvezetés, a széles ldtdkor
politizdls hive, és ez mindenképpen meg-
kiilonbozteti — néha még a részletek tekin-
tetében is — mind elédeité], mind az utdna
kovetkez6ktdl. (Betlin, 1972, 163—203.)

Machiavelli elmélete a XVIII. szdzad vé-
géig, sot egyes orszdgokban a XIX. szdzad

folyaman is jéval t6bb volt tudomanyos
(majd tudoménytorténeti) kérdésnél. Eppen
azért valtott ki annyi éles vitdt, mert fonzos
ideoldgiai forrdsként kezelték: el6bb a nemze-
ti abszolutizmus kialakitisa sordn, majd az
ondllé nemzetdllamok megteremtése folya-
médn hasznositottak gondolatait mint eszmeti
forrdst. Az elfogult kritikusok egyszerdisités
révén is, hamisitds révén is torzit6 formuldja
— Machiavelli tanainak [ényege: a cél szente-
siti az eszkozt — eléggé elterjesztette azt a
szemléletet, hogy csak az eszkdzokre kell fi-
gyelni; azonban a tovibbgondoldk (M) és
a hozz4érté birdlék (M) nem feledkeztek
meg a célrél sem. S minthogy érdekiik volt
— torténelmi kortdl és szitudciordl fiiggden —a
két nagy cél — el6bb az abszoluit monarchia,
majd a nemzetdllam — valamelyikének meg-
val6sitésa, feliilvizsgaltdk az eszkozoket, fino-
mitani prébéltak alkalmazdsuk médjanak
értelmezésén, s6t elkezdtek a politizlds specifi-
leumdn elmélkedni. Az apologétik (M) I¢é-
nyegében megértették Machiavellit, de f6leg
a mult alapjan és annak megértésére vonat-
kozdan fogadtik el, elmélete tovabbfejlesz-
tésével érdemben nem foglalkoztak, mintegy
rezervatumba zdrtak, ahol ugyan megmarad-
hat, de nem tud igazdn hatni. A feliiletes
kritikusok (,/\44 ) amaguk erkolesi kritériumai
alapjin ,megsemmisitd” birdlatot gyakorol-
tak rajta, s6t még a lehetdségét is kizdrtdk
annak, hogy tanulni lehessen bel6le valamit.
(A pdpa 1559-ben indexre tette miveit; Ma-
chiavellit olvasni csak megfelelé engedéllyel
lehetett.) (Bujanda, 1990, 195., 626.) Ez aztin
két, egymdssal kozvetlenil ellentétes, de
végsd soron egymast erGsitd, kdros folyamator
eredményezett. 1. Az eredendé machiavelliz-
must (M) és tovabbfejleszeett valtozatat (M)
csak titokban és hallgatélagosan lehetett be-
vonni a politizldsba. 2. Az elfogult apolégi-
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dk (M) és feliiletes kritikdk (M4) még arra

sem voltak képesek, hogy az autentikus

machiavellizmus tényleges hibdinak zomét

feltarjak. A kiilonféle antimachiavellizmusok
természetesen keletkezésiik sordn sem dlltak

el6 vegytiszta formaban, késébb még inkibb

osszekeveredtek és egybemosddtak, de rega-
tiv hatdsuk tiilsitlya elég egyértelmiien bonta-
kozott ki. A modern politikaelmélet meg-
alapozéjénak tanitdsai ezek miatt —a benniik

1ejl6 elvi lehetdségekhez képest — csak joval
kisebb hatdsfokkal érvényesiilhettek a feudd-
lis formakat felvale6 polgdri dllamok megte-
remtésének folyamatdban.

Machiavelli eredendd 4llamelméleti és
politikai tanitdsait a XVI-XVIIL. szézadban
két ellentétes irdnyt torekvés szolgalatdba
dllitottdk: az egyik az abszohit monarchia
kialakitdsa, a masik a zsarnokok elleni Fiizde-
lem. Az el6bbi, az egyértelmien pozitiv, a
firenzei gondolkodé legkdvetkezetesebb
tovabbvitele volt az Gjabb és mdr kedvez3bb-
re fordult koriilmények kozott; az utébbi, az
eléitéletekbdl és félremagyardzasbdl kovet-
kez8en eleve problematikus; csak mindenko-
ri alkalmazasatdl fiiggéen kapott valamilyen
konkrét értéket.

Eurépa feuddlis viszonyokat lassan vissza-
szorit6 torténelme sordn az egységes nemzet-
dllam programja csak késén fogalmazddott
meg, mivel az abszoltit monarchidt megterem-
t6 orszdgok — Franciaorszdg, Anglia — meg-
szervezték a maguk erds dllamdt, de az egy-
ségesités vagy az 6nédllévé valds nem jelentett
szamukra olyan problémat, mint Itdlia vagy
Németorszdg esetében. Machiavelli tanitdsai-
nak erre vonatkozé része csak a XIX. szdzad
folyaman valt aktudlissd az emlitett orszdgok
és tobb kelet-eurdpai nép szamdra.

A zsarnoksdg (610k) problematikdjaa XVI.
szazadban ismét napirendre kertilt, nagyrészt

az abszolit monarchia er8s6dése és a vallds-
habortk kapcsdn. Ekkor Machiavelliben so-
kan a zsarnoksdg elméletirdjdt véltek felismer-
ni vagy legaldbbis bemutatni, akivel szemben,
de 6t is felhaszndlva, a monarchomachia (ti-
rannomachia) koncepciéjit igyekeztek kidol-
gozni. (Horvdth, 2004, 209—210.) Machia-
velli ilyen jellegti kompromittalasihoz — akar-
va-akaratlanul — részben még a védelmezdi is

hozzéjérultak, hiszen egy résziik azt hangsi-
lyozta, hogy 6 tényleg élt uralkod6k eredmé-
nyes keménykez(iségét és manipuldcioit irja

le (Francis Bacon), mdsok arrél beszéltek,
hogy a fejedelem képében a zsarnokot mutat-
ja be azért, hogy dttételes tton figyelmeztes-
se a népet a 14 leselkedd redlis veszélyre (Al-
berico Gentili, Denis Diderot). Az elfogult

és tényeket alig ismerd s még kevésbé tisztel

kritikusok ezeken — a pontosité részleteket

ignordlva — merészen talléptek, s konnyen

kialakithattdk Machiavelli fejedelemeszmé-
nyébdl a zsarnok képét, Machiavellibdl ennek
a tandcsaddjdt, miiveit pedig olyan alkotsok-
nak tiintették fel, amelyeket — Reginald Pole

biboros szerint — a ,,Sdtdn ujjai” vetettek pa-
pirra. Ennek segitségével politikai ellenfelét

szinte barki machiavellista zsarnoknak miné-
sithette, mint példdul Pazmdny Péter tette

Bethlen Gaborral, s6tegy erdélyi pasquillusszer-
26 a pokol sziilotteként mutatta be Machia-
vellit, aki egyenesen onnan szillt Décidba,
hogy alegsotétebb politikust, Teleki Mihalyt
kozvetlentll irdnyithassa az orszdg vesztét
okozé tizelmeiben. Eurdpdban két fontos

esemény erdsitette meg Machiavelli ilyen

jellemzését: a protestdnsok korében a Szent
Bertalan-¢jszaka (1572), a katolikusok kozote
Navarrai Henrik pdpa 4ltali kidtkozdsa (1585).
(Horvith, 2001, 94-95.) A protestinsok gyor-
san reagdltak: Junius Brutus dlnéven — a

szerzd valészintleg Philippe Duplessis Mor-
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nay — vitairatot adtak ki Vindiciae contra ty-
rannos cimmel (1579), és ezt a kés6bbiek sordn

tobbszor egybekotve jelentették meg A feje-
delemmel. (Zsimboky Janos konyvtdrdban

is egy ilyen példany taldlhaté.) Ez a m{i azért

nagyon fontos, mert a monarchomachia

gondolatdt alapvetéen nem Machiavellit fi-
gyelembe véve fogalmazza meg. Az viszont

jellemz8, hogy a ,zsarnokparti” Principe és a

;zsarnokellenes” Vindiciae egybekotve jelent

meg tobb alkalommal is.

A monarchomachia eszméjét — amely-
nek egyes képvisel6i a zsarnokhoz valé viszo-
nyulds harmadik fokozataként a zsarnokolést
is megengedhetének tartjik — elsésorban a
protestansok dolgoztak ki, és 6k képviselték
radikalisabb viltozatit, de ebben niluk Ma-
chiavelli nem jétszott d6nt6 szerepet (Frango-
is Hotman: Monitoriale adversus Italogallo-
rum, 1588; Johannes Althusius: Politica me-
thodice digesta, 1603; Dudleius Fennerus:
Sacra theologia, 1632). A katolikusok inkdbb
a zsarnoksdg megeldzését, illetve az erre béto-
1it6 tanok céfolasit és semlegesitését hangoz-
tattak, Machiavellit pedig olyan szerzéként
emelték ki, mint aki a zsarnoksdgot hirdetd
eszmék legveszélyesebb viltozatait foglalta
rendszerbe, amennyiben azsarnoki eszméket
tigy mutatta be, mint az dllamvezetés dltald-
ban érvényes, st legeredményesebb mddsze-
reit (Marius Salamonius: De principatu, 1544;
Juan Mariana: De rege et regis institutione,
1598; Luis de Molina: De iure et iustitia, 1599;
Roberto Bellarmino: De officio principis chris-
tiani, 1619). Nagyon sokatmondé az a vélto-
zds, amely Ribadeneira egyik miivének els6,
spanyol nyelvii é késébbi, latinul megjelent
kiaddsa kozott végbement. Az elsé kiadds
(Madrid, 1595) cime: Zratado de la religion y
virtudes que debe tener el principe cristiano
para gobernar y conservar sus estados, contra

lo que Nicolds Magquiavelo y los politicos deste
tiempo ensenan; a latin kiadds (Strassbourg,
1603) cime mdr csak az eredeti alcim révid
véltozata: Princeps Christianus adversus
Machiavellum. Egyébként Innocent Gentil-
let kozismert vitairatdt is csak az alcimben
szerepldé Antimachiavellus cimmel emleget-
ték. A pdpai tilalom ellenére is terjedd
Machiavelli-mivek els6sorban a provokdcié
szerepét jatszottidk a monarchomachok sze-
mében (a katolikusokéban jobban, a protes-
tansokéban kevésbé), ugyanakkor a monar-
chomachia tdpldlta az antimachiavellizmus
szellemiségét.

Machiavelli tanitdsainak ilyen irdnyba
torzitott értelmezései a magyar gondolkodé-
kat is eléreék. Tobbnyire el is fogadtdk ket;
ellenvéleménynek kevesen adtak hangot.
Hatdsos kritikai észrevételt csak Alvinczi
Péter reformdtus prédikdtor tett olyan Ma-
chiavelli-cafolokrél, mint Ribadeneira és
Mariana. Jéval tobben voltak azok, akik a
zsarnokpdrtinak kikidltott firenzei titkdr ellen
felléptek. Ilyen volt a magyar szdrmazdsa és
a csehorszdgi lutherdnus ellendllds letorése
sordn kivégzett Jeszenszky Janos (Johannes
Jessenius), aki még 1591-ben, Padovédban or-
vosi tanulmdnyait befejezé didkként irta és
adta elé Pro vindiciis contra tyrannos cimi
trakedtusdt (de csak Frankfurtban publikilta
1614-ben), s ebben a zsarnokok tandcsadéja-
ként emliti Machiavellit. A kdlvinista Apdczai
Csere Janos Dudleius Fennerusra tdimaszkod-
va veti fel 1653-ban a zsarnok megolésének
lehetdségét. A katolikusok koziil a nagy te-
kintély(i Pazmdny Péter még mint a grdci
egyetem professzora tirgyalta (igy a monar-
chidt Bellarmino és Molina alapjén, hogy az
konnyen tirannidvd torzulhat. Késébb, Alvin-
czivel polemizdlva is hasonlé véleményen volt.
(Kaposi, 1967, 178-181.)
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Természetesen a monarchomachidnak
nem csupdn az antimachiavellizmus egyes
elemei adtak tdpot, hiszen néhdny fontos
elemét a lutherizmusbdél és a kdlvinizmusbdl
kolcsonozte, és a magisztratusok szerepének
hangsulyozésaval hozzdjirult az abszolut
monarchia szélséségeinek visszafogisihoz,
mint ahogyan azt az antimachiavellizmus —
bizonyos erkolesi megszoritdsokat hangsi-
lyozva — szintén megtette. Az abszolit mo-
narchia timogatdsat illetden a tovabbgondolt
machiavellizmus (1) volta leghatékonyabb,
kiilondsen akkor, amikor mar a tacitizmussal
egylitt fejtette ki hatdsdt. (Baldassare Alamos,
Jean de Silhon, Zrinyi Miklés), de ugyanak-
kor a sok ellenvetést is megfogalmazé auten-
tikus kritikusok (/) éppen ahhoz jérultak
hozzd, hogy az abszolutista dllam wjabb fejlé-
dési szakaszidban felmeriile problémdk meg-
értését segitsék el6 (ragion di stato). Machia-
velli ugyanis még tilzottan a fejedelem sze-
mélyiségének vezet6i alkalmassdgdra helyez-
tea hangsilyt, a szervezeti formdk koziil pedig
egyediil a hadseregre, ami a reneszdnsz utdni
korban részben mar meghaladottd valt, job-
ban elétérbe keriilt az intézményrendszer
fontossdga, a diplomdciai halézat kiépitése és
mis ehhez hasonlék. Machiavellit ki kellett
egésziteni, amit csak a mereven gondolkodék
és az erkolcsileg elfogultak értelmezhettek tgy,
hogy teljesen el kell vetni. (Oesrtreich, 1989,
148-149.)

A XVI. szizadban kérvonalazédott ma-
chiavellizmusok tartalma, milyensége alapve-
téen nem véltozott meg a XVII-XVIIL. szé-
zad sordn, de hatislehetdségeik és funkciéik
meglehetdsen dtalakultak. A direkt védelme-
26k (M) személye cserélédott ugyan, de sza-
muk tovdbbra is kicsi volt, és alig értek el ha-
tést (példdul Louis Machon értékes munké-
ja kéziratban maradt). (Procacci, 1995, 465—

473.) A tovibbgondoldk (M) elég nagy
mértékben tdmaszkodtak, azonban nyiltan
alig hivatkoztak Machiavellire. Az érdemleges
kritikusok (]W3 ) a birdlat leple alatt vagy
amellett, kevésbé felttinden, gyakran csem-
pésztek be Gj gondolatokat az dllam- és poli-
tikaelméletbe, de ezek nem hivtak fel eléggé
magukra a figyelmet. Bizonyos kisérletek
mégsem maradrtak hatds nélkiil: igy Lipsius
elgondoldsa a ,prudentia mixta” alkalmazd-
srdl sokban elésegitette az eredendé machi-
avellizmus ,elfogadhaté machiavellizmussd’
(gemiissigten Machiavellismus) szeliditését és
részbeni elfogadhatésdgit. (Meinecke, 1957,
234.) A feliiletes tdimaddk (]W4 ), minthogy
lényegében a moralizalds korére szoritkoztak,
nem voltak képesek érdemleges hatdst gyako-
rolni az dllamelméletekre, s6t az erkodlcs terén
is csak megerdsiteni tudtdk a meglehetdsen
hagyomdnyos, nagyrészt maginéleti néz6-
ponta keresztény felfogdst.

Az abszolat monarchiak kialakul4sa, s6t
megszildrduldsa utdn, illetve a nemzetdllamok
szervezédése idbszakdban — a XIX. szdzad
elejétdl kezdve — megvéltozott Machiavelli
életmiivének ideoldgiai szerepe: ettdl kezdve
mint az [zdlidt egyesiteni és felszabaditani
6hajtd politikus vélt érdekessé és fontossa. Ez
azzal is jart, hogy munkdssdgdnak egészén
beliil nagyobb figyelmet kapott a gyakorld
politikus, elmélete megitélésében pedig a
gyakorlatra orientéltsdg. Mddositani kezdték
az dllamfelfogisirdl régebben kialakult érté-
keléseket. Pontosan jelzi ezt Georg W. E
Hegel néhdny fontos utaldsa: Németorszdg
alkotmdnyarol irt korai miivében (1800-1802)
arrdl ir, hogy a firenzei gondolkodé életm(i-
vének fokusza A fejedelern XXVI. fejezete; a
jénai redlfilozéfidban, majd a vildgtorténet
filoz6hidjérdl tartott eléaddsiban pedig azt
jelenti ki igen hatdrozottan, hogy sokat kri-
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tizalt politikai médszerei nélkiil nem lehet
egységes nemzetdllamot teremteni. (Hegel,
1986, 551—558; Hegel, 1966, 684—685.) Hegel

mivei koziil leghamarabb a tdrténetfilozofi-
ai el6addssorozat vlt olvashatéva (1840), de

megértését elékészitette Johann Gottlieb

Fichte (1807) és Thomas Babington Macau-
lay (1827) pozitiv hangvételi Machiavelli-
tanulmdnya. Ezt a fajta éreékelést nemesak
az olaszok tartottdk igen aktudlisnak, hanem

a legtobb magyar politikus (Kossuth Lajos,
Kemény Gdbor) és elméletir6 is (Doma-
novszki Endre, Beothy Akos). Hegel haladés-
koncepcidjinak konkretizdldsdra (amelyben

a negativitasnak is van el6revivé szerepe) csak
késébb keriilt sor. A liberdlisok az erkélcs és

politika kozelitésére torekedtek (John Stuart
Mill, Benedetto Croce); az tjfajta, a sajdtos

politikai erkiles lehetGségére és szitkségességé-
re Robert Mohl hivta fel a figyelmet, amit
ndlunk a jogfilozéfus Concha Gy6z8 akeep-
talt. (Concha, 1893, 8—10.) Machiavelli 4llam-
és politikaelméletének alapos, tdrgyilagos és

hasonlé javaslatokat is szem el6tt tarté éreé-
kelését a késébbiekben a kedvezétlen tarsa-
dalmi valtozdsok gitoltik: a XX. szdzad tota-
litdrius rendszereinek fenndllsa idején a fe-
lelés gondolkodék még ebben a kozvetett

formdban is veszélyesnek itélték az er6szak, a

szinlelés és a manipuldlds eszkozeinek barmi-
lyen — tehdt akdr a multra vonatkoztatott —
részben jogos elismerését is.

A Machiavelli sokrét(i és nem teljesen
homogén életmiive nyomdn létrejétr tobb-
féle machiavellizmus és antimachiavellizmus
egyike sem fejlesztette tovabb a maga egészé-
ben, koncepciondlis egységében a firenzei
gondolkodé eszmevildgit. Csupdn bizonyos
oldalaihoz és részleteihez tudtak — ilyen vagy
olyan elgjellel — kapcsolddni. Elméletének
legeredetibb Ssszetevdit, vagyis az dllamuveze-

tés radikalizmusdnak é rugalmassiganak
alapelvét igazi kovetSinek szik kore (M) is
csak kevésbé merész formdban vitte tovabb,
a védelmez6k (M) részbeni timogatdsdval.
(Botero ,ragion di stato”-ja csak a politikai
koordindtarendszer origdjdt jeloli ki.) Azon-
ban ennek sordn még 6k sem vették tekin-
tetbe eléggé korszerli torténelemszemléleté-
nek politikaclméletével valé tobb Osszefiig-
gését, illetve nem tettek kisérletet arra, hogy
a félredllitott erkoles helyébe egy ), sajdtosan
politikai erkolesot dllitsanak. (Lipsius ,,pru-
dentia mixtd’-ja még egy ,,gyenge program’-
nak is alig felel meg.) Autentikus kritikusként
jelentkez$ antimachiavellistik (]W3 ), tovabba
az elfogult és feliiletes ellenzok (]\44 ) az eluta-
sitds mértékében kiilonboztek ugyan, de a
viszonyulds irdnydban mdr kevésbé, abban
pedig a kiilonb6z6 valtozatok legtobb képvi-
sel6je egymdsra taldlt, hogy Machiavellit— mit
sem torédve a koztdrsasagért tettekkel és réla
mondottakkal (ez irdnt annak idején még a
monarchomachok is érzéketlenek maradtak)
— a zsarnokok tandcsadéjaként fogja fel. Az
antimachiavellizmus értékét nagymértékben
novelte, hogy fel tudtdk haszndlni a mo-
narchomachia elméletének kidolgozdséhoz
a XVI-XVIIL szdzadban, sét még a diktatd-
rakoncepcidk hallgatdlagos kritikdjéhoz is a
XX. sziazadban. (De Camilli, 2000, 55-56.,
138—144., 156-165.)
A wbbféle machiavellizmus — mindegyik
a maga ideol6giai alapjin — kiilonféle médo-
kon jarult hozzd a relative egységes és koncep-
ciondlisan koberens Machiavelli-életm(i rész-
ben ignorildsihoz, részben elméleti képének
dekonstrudldsihoz. Az 1527-ben elhunyt firen-
zei titkdrnak 1559 utdn alig maradt kiadatlan
irasa, a legfontosabbak nagy gyakorisiggal
jelentek meg Gjra, a munkdssiga egészérdl
alkotott képet csakis az olyan torekvések
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tbbsége tehette egyoldaltva, amelyek — per-
sze nem a lényeget teljesen elhibdzva, és nem
is a kor sziikségleteitd] fliggetlentil — szinte
csak a politikailag (és erkolesileg) relevdns
miivekrdl adtak leszitkitetr értékelést, és érvé-
nyesitettek miiveinek elemzése sordn kizdré-
lag ilyen szempontokat. A kiilonféle machi-
avellizmusok mdr a tematikai egyoldaldsitd-
sok és a szemléleti horizontok 6sszezsugori-
tdsa tekintetében is kozel kertiltek egymashoz.
A Machiavelli hagyomdnydt valamennyire
folytaték tibora is csak a politikai irodalom
sziife — és éppen Machiavelli dltal nagyon
sziiknek kijel5lt — 6svényén kovette mesterét.
Az antimachiavellistdkat a hagyomdnyos er-
kolcs védelmébol tipldlkozd nemtetszés terelte
egy tiborba. A tematikdt illetGen, az el6bbiek-
hez hasonlban, 6k sem vettek tudomadst an-
nak gazdagsdgarol, f6leg szépirdi tevékenysé-
gét hagytak figyelmen kiviil; még a Machia-
velli rehabilitdldsaban alapvetd szerepet jétszd
Macaulay is elég lekicsinyléen szélt réluk.
Vildgnézetiik, értékrendjitk meglehetdsen
kiilonbozott ugyan Machiavelli ideoldgiai
alapokon 4ll6 és ilyen szempontokat érvénye-
sitd értelmezdinek, de lesziikitett elméleti
horizontjuk sok tekintetben nem engedte
ket eléggé eltavolodni egymdstdl. A XIX—
XX. szdzadi szaktudomanyos elemzések mdr

jobban el tudtik kertilni ezt az egyoldaltségot,

aminek eredményeként sok j6 elemzés szii-
letett.

A Machiavelli sokoldald, felismerésekben
gazdag munkdssdgdrdl kialakithatd képet —
annak val6sdgdhoz mérve — nagyon leegysze-
riisiteteék, elszegényiteteék, lemindsiteteék,
t6bb tekintetben egyoldahisitottdk. Azok az 6t
ideoldgiai alapon megftél6 kiilonb6z6 machia-
vellistak és antimachiavellistak, akik ebben
tobbé-kevésbé tudatosan és kozvetleniil részt
vettek, szdndékaik ellenére bar, de nagyon
kozel kertiltek egymashoz, s még ha hizédott
is kozottiik egy valasztévonal, egyikiik sem
alle tavol ettdl a vizvalasztétdl, mert a tudo-
ményos tévolsdgtartdstdl alapvetéen kiilon-
boz8 természetti Gvatoskoddsok, idegenkedé-
sek és el6itéletek Sket magukat is dhatatlanul
az egyoldabisdg felé sodortdk. Mintha ezértvagy
azért nem tartottak volna magukat A fejedelemn
XV. fejezetében olvashaté, alapvetd médszer-
tani figyelmeztetéshez: ,, Az értéknek dhajtvan
hasznos dolgot irni, helyesebbnek itéltem a
dolog val6di igazsdgdnak kiftirkészését, sem-
mint megelégednék a réla alkotott elképze-
léssel.” (Machiavelli, 1964, 76.)

Kulcsszavak: autentikus machiavellizmus, pre-
machiavellizmus, posztmachiavellizmus, anti-
machiavellizmus, ideoldgia, abszolit monar-
chia, nemzetdllam, ignorilds, dekonstrudlds
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Bevezetés

1990-ben az 6nkormdnyzati modell beveze-
tése sokak szerint a rendszervéltds egyik siker-
orténete volt. Az 5nkormdnyzati auton6mid-
hoz kot6dé lelkesedésrdl ma mér tudjuk,
hogy illtizidkat is tdplalt. Az Snkormanyzati
rendszer formdldsa sordn szinte kizdrélagosan
érvényesitett politikai értékrend mikodési
gondokhoz vezetett. Az 5Snkormdnyzati rend-
szer minGségét kettSs mércével kell ugyanis
mérni, a demokratikus politizlds feltételei-
nek megteremtése mellett a hatékonysdg,
professzionalizmus éppoly fontos, ami nem
pusztan koltségtakarékossigot jelent, hanem
j6 szolgaltatdsi mindséget.

A rendszervéltas 6ta eltelt tizenSt év tapasz-
talatai rimutattak arra, hogy a helyi hatalom-
gyakorlds modellje nem felel meg a modern
kihivdsoknak. Az 6nkormdnyzati rendszer
nem ,,csak” technokrata, hatékonysdgi oldal-
rél nem vélt be, hanem hatalompolitikai
osszefliggésben sem, a magyar dllam ugyanis
centralizdlt maradt, annak ellenére, hogy az
onkormdnyzatok kézjogi értelemben autond-
midt élveznek.

A magyar kézigazgatds megujuldsi kény-
szere tény, mégpedig fliggetleniil az unids
csatlakozdstdl. A megujulds — gy tlinik —

strukturdlis reformokat igényel. Szinte az
onkormdnyzati rendszer kiépitése dta folya-
matos vitdk tdrgya a vélasztott térbeli struktd-
ra, vajon milyen médon integralhat6 a helyi
onkormdnyzatok, a ,kis koztdrsasdgok” erd-
sen szétaprozott rendszere, és milyen 1épték-
ben kell megszervezni a kormanyzés kozépsé
szintjét. Kérdés az is, vajon a magyar kozigaz-
gatds modernizdci6jat, strukturdlis dtalakits-
sit mennyiben kell alirendelni az unids fej-
lesztési timogatdsokhoz valé hozzdjutds ko-
vetelményeinek.

A magyar inkormdnyzati

(homokdra) modell lényege

Ma mir evidencidknak tiinnek a magyar
kozigazgatds térbeli szerkezetének gondjai:

* Az alapszint szabélyozisiban kititéssel
gy6zott a polgarkozelség, ,bazisdemok-
ricia” kovetelménye. Az elaprézott helyi
onkormdnyzati modell kapacitds- és mi-
ndségi gondokkal kiiszkod kozszolgdlta-
t6 intézményrendszert mikodtet, mely-
nek karvallottja nem a helyi hatalom,
hanem a polgdr, aki nem jut hozzd j6
mindségli szolgdltatisokhoz.

* A kozépszint, a megyei 6nkormdnyzatok
szinte teljes kiiktatdsa t6bb irdnyban indi-
tott el ,kompenziciés” mechanizmuso-
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kat. A megyei 6nkormdnyzatok helyén
burjénzik a minisztériumoknak aldren-
delt teriileti dllamigazgatds, parhuzamos
szervezeti-intézményi strukearak joteek
létre (tertiletfejlesztés, idegenforgalom
sth.), kiilonb6z6 térkategéridk jelennek
meg ,kozép -szinten (killonbozd korze-
tek, kistérségek, régiok), mindezek kozott
nincs koordindcid, s virdgzik az informd-
lis hdl6zatokra épiil§ elitizmus, un. ,kor-
porativ regionalizmus”. A kézépszinten
kontrolldlatlanul kiépitett dzsungel sem
nem hatékony, sem nem demokratikus.
* A helyi-teriileti szinti hatalomgyakorlis
diszfunkciéi kozponti szinten is megjelen-
nek. A kézponti kormdnyzds erds kozép-
szint nélkiil tdlterhelédote operativ fel-
adatokkal. A magyar hatalmi modell
Jhomokérdhoz” hasonlitdsa azért taldld,
mert nemcsak a fels és als szint méretét,
artartalmac” érzékelteti, hanem a homok
bels6 kohézidjdnak hidnydt is. Ahogy
helyi szinten nem fognak Gssze sem a he-
lyi hatalom szerepléi, sem az 5Snkormdny-
zatok egymidssal, hasonléan nem képes a
kormdny és a miniszterelnok sem a tdrcd-
kat 6sszefogni. A kormdnyzati hatalom
hatékonysdga tehdt a koordinaci6 hidnya
miatt alacsony. A magyar dllam olyan
centralizdlt dllam, amelyben még a cent-
ralizécié elényei sem érvényesiilnek.

Az eddigi magyar reformprogramok
kudarcainak okai

A rendszervaltds idején elkovetett hibdkat
mdig nem sikeriilt korrigdlni. A szépszdmu
reformkisérletek kudarcaibél valé tanuldstél
a jovbeni reformelképzelések sikere fligg.
* Alapvetd tanulsdg, hogy szakmai, politi-
kai konszenzus nélkiil nincs esély sikerre.

Miarpedig dllithatd, hogy nincs szakmai

konszenzus a kozépszint méretét, szintjei-
nek szimdt illetéen. Lényegében hirom
kozépszint( teriileti egység van folytono-
san ,versenyben’, ezek koziil a kistérség
és a régié mérete, szima, f6ldrajzi hatdrai,
székhelye tekintetében még inkdbb a
valtozdsok, vitdk jellemzdek, semmint a
stabilitds. Ugyancsak bizonytalansdgok
érzékelhetdek az egyes szintek, tertileti
egységek tartalmdt, funkciéit, kozjogi
statusat illeten.

Biér a tertileti kozigazgatds dtszervezése
folyamatosan a politika és a szakma napi-
rendjén volt, mégsem sziiletett empirikus,
teoretikus kutatdsokkal megalapozott,
koherens reformkoncepcid, amelyik 4tfo-
g6 érvénnyel foglalkozott volna az irdnyi-
tds valamennyi szintjével és szektordval. A
kozigazgatis, illetve a tudomany miihelyei-
ben voltak értékes elemzések, koncepcick
(Verebélyi, 2000), de ezek nem tudtak
egységes és dtfogd programmd formdlddni,
miutdn a ,megrendel8” soha nem igényel-
te és finanszirozta meg az dtfogd, hosszii
tavi reformprogram el6készitését. Ezért
inkdbb szlogenek, misztifikdlt unids elvé-
rasok, semmint tudatos felismerések, a
reform sziikségességének a beldtdsa veze-
tett az Gjabb és Gjabb koncepcidk ,kinyi-
latkoztatdsihoz”.

Nem terveztitk meg a reform eldkészitésé-
nek & végrehajtdsinak a folyamatdt sem. A
kormanyzés ciklikus jellegébdl adédéan
négyévenként irdnyvdltisok, megtorpana-
sok kovetkeztek be, igy a konkrét reform-
programok inkdbb kormdnyzati rogton-
zések, semmint tudatos, hosszabb tivi
torvényhozdi célkijelolésekké valtak.
Nincs a kozigazgatds reformjaért felelés
standard kormdnyzati szerv, intézmény,
pozicié, igy sziikségszertien erésebbek
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az dllandésdgban érdekelt kormdnyzati
erdk.

Mint ahogy a kormdnyzds mds teriiletein,
akozigazgatdsi reformok kérdésében sem
jott létre standard érdekegyeztetési me-
chanizmus. Nem sikertilta , regionalistdk”
és ,megyepdrtiak”, biirokratdk és politiku-
sok, ,centristdk é municipalistdk”, ,de-
mokratdk és technokratdk” tdborai ko-
zotti torésvonalakat feltdrni és kezelni.
Osszességében a viltozasok (decentraliza-
cié) tdmogatdi folyamatosan kisebbség-
ben maradtak.

* Areformoknak szinte egyaltalin nem volt
kommunikici6ja, a tdrsadalom a refor-
mok kérdésében kiviildllé marade. Tgy
nem is alakulhatott ki valamilyen kogni-
tiv vagy emociondlis viszony a reform
irdnyaban, a ,reformerek” magukra ma-
radtak, sotétben tapogatdztak a fogadta-
tdst illeten.

Nem késziilt el mindezek miatt egy hosz-
szabb tdvra sz6l6 (kormdnyzati ciklusokat
ativel8) intézkedéscsomag, amelynek
végrehajtdsit modellezni, szakaszolni,
megtervezni lehetett volna.

* A reformecsomagok a fentiek miatt lénye-
gében szinte mindig megrekedtek a
pért- vagy kormdnyprogramok szintjén,
és nem jutottak el a nagyobb legitimaci-
6t és hosszitdvisagot biztositd torvény-
hozasi szintig.

cidk vizsgdlatdnak kell alitdmasztania a
reform sziikségességét.

Politikai konszenzusra torekvés: A nemzet-
kozi tapasztalatok alapjan bizonyos, hogy
az objektivnek tekinthetd foldrajzi realita-
sok és racionalitdsok, a méretgazdasigos-
sg objektiv kovetelményei mellett nem
hanyagolhatdak el a torténelmi tradiciok,
identitds, a szervezeti inercidk, a tirsadal-
mi, politikai érdekek sem, s6t esetenként
ezek a szempontok sokkal erdsebben
hatnak a raciondlis megfontoldsoknal.
Eppen ezért gyakori, hogy a kézigazgatds
térbeli dtszervezése [épesSzetesen, konkrét
térséget vagy egy-egy térbeli léptéket dlta-
liban érint6 korrekcidk ttjan zajlik, csak
ritkdn rajzolva 4t radikalisan, totdlisan az
orszdg kozigazgatasi térképét.

Vildgos forgatokonyvek: Ha nem is lehet
atfogé teriiletszervezési reformot végre-
hajtani szakmai és politikai kompromisz-
szumok nélkiil, de ezek megkotéséhez
célszerti viligos modellekbél — alternati-

vakbdl kiindulni.

* A végrehajtds mddszerének gondos megter-

vezése: A sikeres reformhoz nem elegendd
vildgos, szakmailag optimélis és komplex
reformkoncepciéval rendelkezni, hanem
meg kell tervezni a végrehajtas folyamati,
fel kell mérni a reformcélok végrehajtha-
tosagat.

A Nyugar-Eurdpdban lezajlott kozignzgatdsi
reformok értékelése alapjdan megszivielendéek
az aldbbi tanulsdgok (Wright, 1997):

A teriileti reformok sikerének feltételei

o Komplex szakmai megalapozottsdg: A te-
riileti reform nem cél, hanem eszkéz. A
térbeli szerkezetnek a rendszer funkcidit
kell optimdlisan szolgdlnia, tehdt el8szor
kell tisztdzni a feladatokat, s azt kovetden

¢ Aziizleti médszerek alkalmazasa, az dllam
szerepének csokkentése nem vardzsszer.

* A divatirinyzatokat nemzetkdzi szerveze-
tek szakértdi terjesztik sokszor anélkiil,

az optimdlis léptéket, illetve szervezeti
format. A kozigazgatds dltal elldtott funk-

hogy az alkalmazds nemzeti, helyi felté-
teleivel tisztdban lennének.
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A reformok olyan intézkedéslancolatot
alkotnak, ahol az egyes érdekcsoportok,
illetve reformcélok helyzete médosul,
veszélyeztetve a reform feletti szildrd poli-
tikai uralmat.

A reformok ambici6zus célokat fogalmaz-
nak meg, amelyhez képest a tényleges
hats, illetve a végrehajts hatékonysdga
mindig szerényebb.

A kbzigazgatasi reformok ritkdn kertilnek
akozvélemény érdekl6désének kozéppont-
jéba, a harsdny politikai propaganda
tobbnyire sikertelen (Schneider — Here-
dia, 2003).

A pragmatikus, személyes szempontok, a
belsd szervezeti inercidk kovetkeztében a
koncepciondlis célok helyetta végrehajtha-
tsdg szempontja jatszik dontd szerepet.
A kozvetlenill érintettek tdmogatdsinak
megszerzése vagy az ellenérdekeltek ellen-
dllasinak helyes kezelése kulcskérdés (a
pulyka ugyanis nem vérja a hdlaadast). A
feliilrdl inditott reformok jelentds akadd-
lya lehet a kézigazgatds szabélyozottsigd-
nak mértéke, fragmentdlt vagy integrélt
felépitése, a politika és a biirokricia vi-
szonyrendszerének modellje, a politikai
és szakmai racionalitds kozotti tévolsdg, a
reformot akadalyozni képes n. vétépon-
tok szdma (Knill, 1999).

Szdmolni kell a reformok nem szdndé-
kolt, nem tervezett kovetkezményeivel,
amelyek esetenként cifoljék az eredeti
célokat (példdul tobbletkoltségekhez
vezetnek).

Nagy sziikség van kisérletekre, amelyekre
azonban a reformer kormanyok legtobb-
szor nem pazaroljdk az idét. A dikedle
tempd nem tesz lehetévé szisztematikus
értékelést, a reformok igy gyakran utazi-
sok az ismeretlenbe (Rhodes, 1997).

* A tisztdn feliilr6l irdnyitott reformok kora

lejart, sokkal igéretesebb a fokozatos, az
érdekelteket a tanulasi folyamatba bevo-
n6 modell (Schedler, 1997). A kis korrek-
cidk, visszacsatolasok, alkalmazkodasok
mddszerét viszont ossze kell hogy fogja
az atfogd stratégia (Strehl, 1997).

* Vannak orszdgok, ahol a politikai rend-

szervéltds torténelmi esélyt adott az 4tfo-
g6 és mély, azonnali reformra. Spanyol-
orszdg ezt az esélyt példdul elmulasztotta
(Alba, 1997). A ,,nyugati” cimkék, szloge-
nek, sémak dtvétele formdlisan megtor-
tént, a tartalom, a modell azonban a régi
maradt.

* A Kelet-Kozép-Eurdpdban a rendszerval-

tassal keletkezett mbula rasa helyzetet 1¢-
nyegében ugyancsak nem tudtdk kihasz-
nélni. Magyarorszdg élvonalba tartozott
a régioban a politikai, gazdasdgi reformo-
kat illetéen, s ambiciézus reformokat fo-
galmazott meg a kozigazgatdsra vonatko-
zban is. A reformprogramok azonban
sokkal ink4bb az aktudlis reformgondolko-
dis reflexei voltak, mint a valtozdsok ha-
tdrozott forgatdkonyvei, a reformelkép-
zeléseket is er6sen dthatotta a mult kon-
zervativizmusa és decentralizdcidellenessé-
ge. Az elért részleges sikereket inkabb a
fiskélis krizis és az EU-elvdrdsok magyardz-
zdk, semmint a politikai elit vagy a kor-
mdny elszdntsiga (Nunberg, 2003).

* A politikai instabilitds, az Gjabb és Gjabb

reformok kildtdsba helyezése dltaldban
neheziti a reformlépések megszildrdulasét,
intézményesiilését. A biirokratdk erds
mozgatdsdval, leépitésével jdrd reformok
végrehajtisdt erésen nehezitik tovabbd a
hidnyz6 forrdsok, illetve a biirokricia
politikai elitre gyakorolt er8s nyomdsa
(Schneider — Heredia, 2003).
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* A reformok tirsadalmi bedgyazottsdga, az
intézményi, szociolégiai szempontok na-
gyon fontos elemei a reformoknak, ezek
mellett a legdomindnsabb mozgatéers-
nek az utébbi idében a nemzetkozi poli-
tikai, gazdasgi-pénziigyi befolyds bizo-
nyult. E hdrmas 6sszeftiggésrendszer
egylittes figyelembe vétele megkonnyiti
areformok esélyeinek prognézisdt (Kauf-
man, 2003).

A regiondlis reform kérdgjelei.

Az eurdpai minta?

A regionalizmus nilunk is lassan elkoptatott
kozhely, bar nem mindig vagyunk tisztdban
a jelentéstartalmaval. A régidk helyzete és a
regiondlis reformok eurdpaszerte rendkiviil
tarka képet mutatnak (Palné, 2005). Meglepd
taldn, de igazdn ,regionalizalt” orszdg kevés
van Eurépdban, olyan, ahol a régiéknak al-
kotmdnyos stdtusuk, nagy autonémidjuk és
egyben domindns szerepiik is volna. A vi-
szonylag ritkn eléfordulé politikai regiona-
lizmus esetén a regiondlis politikai elit céljaa
nemzetdllami kozpontositdsi torekvések el-
lensilyozdsa (Kohler—Koch, 1998).

Az an. funkciondlis regionalizmust ezzel
szemben a kozponti édllam kezdeményezi,
racionalizdlasi, gazdasdgfejlesztési célokat
kovetve, gyakran az Eurépai Unié regiondlis
politikdjanak befolydsa alatt. Az Eurdpai
Uni6 tagallamai kdzépszinten nagyon eltérd
modelleket mikoédtetnek, mind 1éptékben,
mind tartalomban, mind jogallisban. A ké-
z0s vonds inkdbb az, hogy a tradiciondlis
nemzeti struktdrdk lassan, illetve alig véltoz-
nak. Nincs sem léptékben, méretben, sem
stdtusban minta, s a Regiondlis Onkormény—
zatok Eurépai Chartdjdnak fiaskdja azt jelzi,
hogy a tagéllamok nem is kivinnak megdl-
lapodni valamiféle standardban.

Az unids kohézids politika mint ultima rdcié?
Magyarorszdgon a teriiletfejlesztési torvény
elfogaddsa 6ta gyakran hangoztatjdk, hogy a
régidk létrehozdsira elsdsorban az unids ti-
mogatdsokhoz valé hozzéférés miatt van
szitkség. A csatlakozdsra késziilve kiépiilt a
teriiletfejlesztési intézményrendszer, bar a
fejlesztési tandcsok nem csupdn a régickban,
hanem a megyékben, illetve a kistérségekben
is létrejoteek, jelezve a bizonytalansigot a
régiok kiépitése és helyzetbe hozdsa kérdésé-
ben. Az Eurépai Unié Statisztikai Hivatala
szdmdra szolgdltatandé informdcidk gytjté-
sére szolgdlé Un. statisztikai szimbavételi
egységek (NUTY) kialakitdsa sordn hoztuk
létre ugyanis

* a kistérségi tdrsuldsokat a NUTS 4 egy-
ségekben (jelenleg 168 van beldlik, mé-
retiik hasonlit a jardsokhoz, illetve vdros-
kornyékekhez),
a megyei fejlesztési tandcsokat (NUTS 3)
és a hét regiondlis fejlesztési tandcsot 1999-
8l a NUTS 2 egységekben. Ez utébbi
egységeknek van egyébként kulcsszere-
piik az unids tdmogatdsok elnyerése
szempontjdbdl, hisz ez a 1épték az alapja
a tdmogathaté régiok kivdlasztdsnak.
Amennyiben az adott NUTS 2 régié egy
t6re es6 GDP-je nem éri el az uniés dtlag
75 %-at, akkor mindsiil timogathaténak.
Fontos hangstlyozni, hogy a regiondlis
fejlesztési politika menedzselésével szembeni

uniés elvirdsok jellemz8en nem vezettek
vélasztott regiondlis 6nkormdnyzatok létrejot-
téhez. Az EU tagdllamai kéziil szép szimmal
vannak olyanok, ahol a strukturdlis alapok
felhaszndldsinak keretéiil szolgalé un. NUTS
2 régidkban nem mikodik valasztott 6nkor-
mdnyzat, sét dltaldnos hatdskort kozigazgatd-
si szerv sem. A fejlesziési régiok, fliggetleniil

1310



Palné Kovacs llona * A magyar tertleti reform ...

attél, hogy miikédik-e valasztott Gnkormany-
zat, sajdt intézményekkel (irdnyité hatésdggal,
monitoring bizottsdggal, tigyndkséggel) ren-
delkeznek, amelyek létrehozdsdt, kijelolését
az EU szabdlyai eléirjak, meglehet6sen nagy
mozgasteret hagyva a tagdllamoknak.

Az utébbi években Kelet-Kozép-Eur6pé-
ban a NUTS rendszer feldllitdsanak kénysze-
re kétségtelentil nagyobb hatdst gyakorolt a

teriileti reformokra, miutdn az Eurépai Bi-
zottsdg direkeebb befolydst gyakorolta csatla-
koz6 orszagokra, mégsem keriilt sor minde-
niitt teriileti megfeleltetésre. A kisebb orszd-
gokban az Gjonnan létrehozott ,kozigazga-
tdsi régiok” mérete nem éri el a NUTS2 egy-
séghez kotott nagysdgrendi kivinalmakat (az

Eurdpai Tandcs rendelete szerint jelenleg

800 ezer—3 millié f6s népesség) példdul Cseh-

, Kézigazgatdsi i i Atlagnépesség NUTS, Kiilonbozik
Orszdg < Szima  Stdtusa &% megfelelés
egység neve 1000 10 beosztistsl NUTS 2

Ausztria Bundeslinder 9 Tagdllam 906 NUTS-2

Belgium Régions 3 Tagdllam 3437 NUTS-1 X
Ciprus I — 771 —

Cschorszdg ~ Kraje 14 Onkorminyzat 732 NUTS-3 X
Dinia Amter 15 Onkorményzat 360 NUTS-3 X
Esztorszdg Maakond 15 Onkormanyzat 94 LAU-1 X
Finnorszdg ~ Maakunnat 20 Onkorm. tdrsulds 261 NUTS-3 X
Franciaorszdg Regions + DOM 26 Onkormdnyzat 2304 NUTS -2
Németorszdg  Linder 16 Tagdllam 5152 NUTS-1 X
Gorogorszdg  Periferies 13 Dekoncentrélt 820 NUTS-2
Magyarorszdg  Megyék + Bp. 20 Onkorményzat 10 NUTS-3 X
[rorszég Regional Dekoncentrdle 700 NUTS-3 X

authority regions 8

Olaszorszdg ~ Regioni 21 Onkorményzat 2762 NUTS-2
Lettorszdg Rajoni 33 Dekoncentralt 71 LAU-1 X
Litvdnia Apskritys 10  Dekoncentrdlt 344 NUTS-3 X
Luxemburg ~ Cantons 3 Dekoncentrlt 34 LAU-1 X
Midlta Distretti 6 Dekoncentrilt 67 LAU-1 X
Hollandia Provincies 12 Onkorminyzat 1360 NUTS-2
Lengyelorszdg  Wojewddztwa 16 Onkormdnyzat 2414 NUTS-2
Portugdlia Regioes (distritos) 7 (20)  Dekoncentrélt 1503 NUTS-2

Szlovékia Kraje 8 Onkorminyzat 672 NUTS-3 X
Szlovénia Upravne enote 58 Dekoncentrale 33 LAU- X
Spanyolorszig Communidades 19~ Onkorminyzat 2274 NUTS-2
Svédorszdg  Lin 21 Onkorményzat 429 NUTS-3 X
ilgry;l;litg Counties 37 Onkormdnyzat 1629 NUTS-2

421 1093

1. dbra » Kormanyzati szint alatti kozigazgatési egységek az EU-ban (Forris:

http://europa.eu.int/comm/eurostat/ramon/nuts/lau_en.html alapjan sajdt szerkesztés)
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orszagban, Szlovakidban, Bulgaridban. Ugyan-
akkor ahol a méret és a jogdllas is megfelel az
sabsztrakt kivinalmaknak” (lengyel vajdasa-
gok), ott sem a regiondlis 6nkormanyzatok
lettek a fejlesztéspolitika els6dleges szerepldi.

Bovités, az eurdpai regionalizmus hanyatldsa?

A 2004-ben megtortént csatlakozds a regio-
nalizmus kérdésében nagy csaldddst okozott.
A regionalizmus eszméjének és foldrajzi [épté-
kének érvényesitése sordn lassan egy évtizede

alapvet§ referencia volt a ,,Régiok Eurépdja”
és a strukturdlis alapokhoz valé hozzaférés.
Sajitos médon azonban a csatlakozdsunk
idejére mintha a regionalizmus eur6pai térhé-
ditdsa megtorpant volna, s maga az Eurépai

Unié, pontosabban az Eurépai Bizottsdg sem

tekintené olyan prioritdsnak, mint a kilenc-
venes évtizedben. Nem lehet ugyanis véletlen,
hogy az Gjonnan csatlakozé orszdgok mind-
egyikében centralizalt irdnyitdsi modellt

kellett kiépiteni az uniés forrésok felhasznd-
lasdra. Hidba épiilc ki ndlunk is a partnerségi

elvet kovetd regiondlis fejlesztési tandesok és

tigynokségek hélézata, a forrasok feletti don-
tési hatalom kozponti szinten maradt, mint-
egy kitiresitve a ,,nemzeti” fejlesztéspolitikai

intézményrendszert.

Afentiekben vézolt tények, jelenségek arra
intenck benniinket, hogy a regiondlis koz-
igazgatdsi reform nem hajthaté végre pusztin
kiilsédleges elvarasokat kovetve, dtfogébb
mérlegelést igényel a NUTS2 egységek létre-
hozdsdnak kényszeréhez képest. A hatalom-
gyakorlas térbeli modelljét nem lehet kiala-
kitani pusztdn szolgaian kovetve kiilsé mintdt,
s csak imitdlva a tanuldst. A feliilrél, kiviilrdl
vezérelt, elsésorban technokrata megfontola-
sokbdl, a forrdsszerzés reményében inditott
top down regionalizmus kimeritette tartaléka-
it. A regionalizmus mésodik, bottom up sza-

kaszdba akkor tudunk dtlépni, ha felismerjiik

a regionalizmus belsé mozgatérugoéit.

Igazi decentralizicidt—

a regiondlis reform lebegtetése helyett

Az utébbi néhdny évben a magyar kozigaz-
gatds megujulisa, jovoképe, a modernizici6
esélye egyértelmiien osszekotédott a régiok
kérdésével. Vannak, akik a politikai decent-
ralizdci6 lehetséges kereteként (Agh, 2005),
mésok a gazdasdgi versenyképesség okdn
szorgalmazzik a regiondlis 5nkormanyzatok
létrehozasit (Horvath, 2005). Mar a 2002-es,
majd a 2006-0s kormanyprogram is célul
tlizte ki a regiondlis 6nkormdnyzatok meg-
valasztasat, mindkét kisérlet kudarcot vallott.
Ideje levonni a tanulsdgokat!

A regionalizmus nem egyszertien a me-
gyéknél nagyobb, NUTS2 régidk létrehozd-
sét jelenti, hanem annak felismerését, hogy
ahatalomgyakorlds kozépszintjét nem szabad
tiresen hagyni, nem szabad sem a centralizd-
cié (dekoncentricié), sem az ellendrizetlen
elit hélézatok terepévé degradalni. Az utébbi
évek szomort tanulsdga ugyanis, hogy a fej-
lesztési tandcsok és mds delegdcids elven
miikddd ,korpordciok” nem a partnerség,
sokkal inkdbb a kliensrendszer keretei (P4lné
et al., 2004). A regionalizmus szellemisége
ahhoz segithet benniinket hozz4, hogy meg-
induljon a teljes kormdnyzati rendszer mo-
dernizdcidja a decentralizicié, a miikodd
hélézatok, a partnerség és a mérethatékony-

sag jegyében.
Regionalizdlt fejlesztéspolitika

Az alulrdl és feliilrd] egyardnt timogatott re-
gionalizdcié felgyorsuldsat az eddiginél sokkal
hatdrozottabb, perspektivikusabb reformfo-
lyamat eredményezheti. Nem kell tovébbi
mérlegelés, nem kell kétharmados parlamen-
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ti tobbség a régick mint fejlesztési egységek
megerdsitéséhez. A megyék mérete valdban

nem alkalmas a gazdasdgfejlesztési és tertileti

kiegyenlitési politika szimdra. A régiok mint-
egy évtizedes gyakorlattal, kiépiilt intézmény-
rendszerrel vérnak a lehetdségre, arra, hogy
ne pusztdn statisztdljanak a regiondlis politi-
kéhoz, hanem annak felnétt szerepl6jévé

valjanak. Erre nyilvdnvalé esélyt nydjthatott

volna a médsodik nemzeti fejlesztési terv, illet-
ve az ennek végrehajtdsihoz rendelhetd

unids és hazai forrasok. Azonban a strukturs-
lis alapok menedzseld szervezetei tjrakézpon-
tositott modellben épiiltek ki, ricifolva a

kormdny regionalizécids ambicidira. Ilyen

helyzetben nem sok értelme van a tertiletfejlesz-
tési tandcsokat (rdaddsul hirom teriileti szin-
ten) mitkodtetni. Ertelmét veszti az a vita s,
hogy kik tiljenek a tandcsokban. De az esély
is elvész, hogy a kozeljovében tdimogatottsé-
got lehessen szerezni egy regiondlis kozigaz-
gatdsi reform szimdra!

Decentralizdcio a kizigazgatdsban

A modern 4llam vertikdlis hatalmi szerkezetét

alapveten nem a helyi szinten biztositott
ondllésdg mértéke, hanem a kdzépszint stilya
hatdrozza meg, amennyiben tehdt decentra-
lizale dllamot akarunk, a kozépszintet kell
megerdsiteni. Nem a méretrd] kell elsésorban
donteni, hanem arrél a tényrdl, hogy dtala-
kitjuk-e a hatalom ,homokéra’-szerkezetét,
elindulunk-e a centralizélt dllam modelljétél
a decentralizdlt dllam irdnydba.

Nem a decentralizicié azonban a cél 6n-
maggban, hanem a hatékonyabb, dtldthatébb,
demokratikusabb dllam. A decentraliz4ciéval
parhuzamosan van esély a mikddés hatékony-
sdgdt, rugalmassigit, demokratikus bedgya-
zottsagdt és dtldthatdsdgdt javitani. Kérdés,
vajon a decentralizdciét milyen médon kell

végrehajtani?
Természetesen mérlegelni kell a térbeli,
strukturdlis véltozésok szitkségességét:

* Elsédlegesen nem a gazdasigfejlesztés,
hanem a kozszolgdltatdsok, az igazgatds
szitkségletei és az elérhetdség oldaldrol kell
megadni a regiondlis kozigazgatds 1épté-
kének optimumdt, ami csak a kézszolgal-
tatdsok, a kozigazgatds funkcié- és intéz-
ményrendszerének alapos elemzésével,
modellszdmitdsokkal donthetd el. Ilyen
elemzésekrdl azonban nem sokat hallani,
még az elinditott kdzszolgdltatasi refor-
mok vonatkoz4siban sem!

* Rendkiviil fontos szempont a hatalomgya-
korlds optimalis szerkezete is. Azt kell el-
donteni, hogy a magyar politikai-hatalmi
rendszer miikodSképessége hogyan val-
tozik a jelenlegi megyéknél lényegesen
nagyobb dontéshozdsi egységek 1étrejoté-
vel. A polarizdltabb, koncentrdltabb ha-
talmi szerkezet jobban vagy kevésbé képes
kezelni a konfliktusokat, jobban vagy
kevésbé 4tldthatd, jobban vagy kevésbé
ad lehetéséget a részvételre? A kérdés fon-
tossdgdta 2006. évi Snkormdnyzati valasz-
tdsi eredmények viligosan bizonyitjdk.

* Szélesa mozgdstér a régiok, mint politikai-
hatalmi egységek kozjogi intézményesité-
se kérdésében is. A regionalizicié modell-
je tekintetében markdns véleményeltérés
mutatkozik a klasszikus 6nkormdnyzati
régidk és a ,regiondlis kormanyzatok”
modelljét timogatdk kozétr (Horvdth,
2004). Az 6nkormdnyzati és a foderdlis
logika realitisa mellett ne feledjiik azt sem,
hogy az dllamigazgatasi régiok létrehozd-
sa elvileg barmikor lehetséges (ahogy ez
megtortént Magyarorszdgon is, 2006 vé-
gén), s a nyugat-eurdpai tapasztalatok is
jelzik, hogy a regionalizdlas jelszavival
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vissza is lehet élni! A régié lehet a kdzpon-

tositds eszkoze is, mint ahogy bizonyos

jelenlegi kormdnyzati reformlépések erre
utalnak. A megyei onkormdnyzatok to-
vabbi visszaszoritdsa tehdt egyértelmien

a kormdnyzat hatalmdt novelte.

A régi6 vagy megye kérdés eldontése ala-
pos kutatdsokat igényel, ezért lenne célszeri
a regionalizdciés folyamat hosszabb tdvra
tervezett szakaszoldsa egy, a parlament 4ltal
elfogadott decentralizdcids torvénykezési cso-
mag formdjaban.

A decentralizicids torvények (alkotmdny-
mddositdst is beleértve) el6készitését megel6z-
hetné egy olyan politikai jellegli dokumen-
tum (fehér konyv), amely megalapozza a
worvényjavaslatok kidolgozasit, és lehetévé
teszi a reformfolyamat hosszabb idére t6reé-
né megtervezését. Egy ilyen dokumentum
kidolgozdsa és kézjogilag legitimélt forméban
0rténd elfogadisa azért fontos, merta strukeu-
rélis reform valdban kézmegegyezést igényel,
tbb kormdnyzati cikluson keresztiili végre-
hajtdst kell megalapozni.

A teriileti kozigazgatds optimdlis modell-
jét az dtfogd elemzések, modellezés, kisérlete-
zés hidnydban egyelére nehéz lenne megjé-
solni. Az bizonyos, hogy a kdzépszint 4tren-
dezése egyardnt érinti a telepiilési szint(i koz-
igazgatds dtalakitdsdt, modernizaldsdt és a
kormdanyzati irdnyitds modellvaltas.

A modell feletti dontés sordn mérlegelni
kell, hogy a gazdasig és tdrsadalomfejlédés

a jovében milyen Gj kozépszinti kozosségi

funkcidk véllaldsdt igényli, illetve melyek
azok a szerepkorok, eszk6zok, amelyek mér
elavultak, idegenek a 21. szdzadi modern 4l-
lamisdgtdl. Az nkormdnyzatisig és a térbe-
li kormdnyzas modellje mdr nem a 19. szd-
zadban kialakult értékek és kovetelmények
mentén kell hogy formélédjon. A modell
médosuldsdnak a lényege haladds a govern-
ment-bdl a governance, a kozhatalmi, hierar-
chikus irdnyitéstdl a partnerségi kormanyzas
irdnyaba.

Ugyanakkor azt is szem el6tt kell tartani,
hogy nincs dltalinos ,,eurépai” modell, kiilo-
nosen nem a foldrajzi Iépték tekintetében. A
decentralizicié nem feltétleniil igényel struk-
turdlis véltozdsokat, a kézigazgatdsi hatdrok
modositdst. A hatékony térbeli kormdnyzds
nem csupdn jél megvalasztott Iéptck kérdése,
sokkal inkdbb az egyiittmiikodési és alkal-
mazkodasi készségeké, a hdlézatos struktird-
ké. Ezek hidnydban a mesterséges, szerepl6it
tekintve konfliktusos, integrilatlan régiok
nem tudjik érvényesiteni a teriiletileg na-
gyobb lépték elényeit.

A magyar kozigazgatasi reformok eddigi
kudarcai alapjan fel kell ismerjiik, hogy a
felszines kiilsédleges mintakévetés nem sike-
res alkalmazkodsi stratégia. Val6sdgos tanu-
lasra van sziikség, ez minden reform sikerének

zdloga.

Kulesszavak: kizépszintii kormdnyzds, megyék,
1égidk, unids regiondlis politika, strukturdlis
alapok menedzsmentje
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czz2r@t-online.hu

A Nemzetkodzi Foldtudoményi Unié (IUGS)

ésaz UNESCO kezdeményezése nyomén az
ENSZ Kézgytilése 2005. decemberi hatdro-
zatdval a 2008. évet A Fild Bolygd Nemzetko-
i Evévé nyilvanitotta.

Ezzel 6sszefuggésben az MTA 2007. évi
mdjusi kozgyilésén Klimaviltozds a Stern-je-
lentés, valamint a briisszeli csiics tiikrében
cimmel tartottam el6addst, melynek monda-
nivaldjét négy kérdés koré csoportositottam:
Mi az, amit tudunk, é mi az, amit nem tu-
dunk a klimavdltozdssal kapcsolatban? Mi
torténik a vildgon ma a klimapolitikdban? Mi
a helyzet a megfigyelések és adatok terén? Es
végiil: Mire kell vigydznunk?

Jelen cikk az emlitett el6adds anyagét tar-
talmazza, 4m lényeges valtoztatdsokkal. Egy-
tészt, a Magyar Tudomdny 2007/5 sziméban
a Fold globdlis megfigyelésének kérdéseirdl
mar sz6 esett, s ezért a fentebb felsorolt kérdé-
sek koziil a harmadikat itt nem tdrgyalom.
Mesrészt a klimapolitika terén a mdjus 6ta el-
telt hénapok folyamdn sok minden tortént,
amit e cikk végleges formdba 6ntésekor mar
nem hagyhattam figyelmen kiviil. Killonésen
fontosnak érzem, hogy kitérjek a G8 dllam-
f6inek 2007. junius 6-8. kozott tartott heili-
gendammi tilésére, melyr6l némi dvatossdggal
taldn az is elmondhatd, hogy a nemzetkozi
klimapolitika terén 0j helyzetet teremtett.

Bevezetd megjegyzések

A harmadik évezred kezdetén elérkeztiink az

emberiség eddigi torténetének legkritikusabb

szakaszdhoz, mely szakaszban a gondot oko-
26 faktorok kozott az antropogén klimaval-
tozds problémdja kiilonleges helyet foglal el.
A legkevesebb, amit mondhatunk, hogy az

emberiségnek még sosem volt alkalma szem-
benézni olyan problémaval, mely ehhez akar
egy kicsit is hasonlitana.

Az év kezdetétdl kiilonféle magas szint(
politikai értekezletek kovették egymdst, ahol
akozpont témdt a klimaviltozds és energia-

jovok kérdései adtdk. Ezek kozott fontossdg-

ban kiemelkedett az EU vezetSinek mdrciu-
si briisszeli tilése, mely mdr a G8 juniusi
csticsériekezletére valé felkésziilés jegyében
zajlott. A folyamatot élénk diplomdciai tevé-
kenység kisérte, amibdl itt csak par elemet
ragadnék ki.

Abritkormanyabriisszeli EU-csticsértekez-
lettel majdnem egy idben hozta nyilvinos-
sdgra az Un. Stern-jelentést.” Ez az impozéns
anyag a klimavaltozds lehetséges gazdasdgi

' Stern Review on the Economics of Climate Change: 700
oldalas jelentés, melyet Sir Nicholas Stern 2006. ok-
tober 30-dn adott 4t a brit kormdnynak. (Sir Nicholas
Stern, a British Academy tagja. 2000 és 2003 kézott
a Vildgbank elsé elnokhelyettese, egyben a fejlesztési

1316



Czelnai Rudolf » Klimatigy: 2007

kovetkezményeirdl, és e kovetkezmények el-
héritdsardl szdlt. A jelentés megvitatasibdl mi

sem maradtunk ki. A budapesti brit nagyko-
vetségen, 2007. mdrcius 28-dn a témdrdl

konferencidt rendeztek, melyet John Roland

Nichols nagykévet tr nyitott meg. (A jelen-
tésre még visszatérek.)

A tovibbiakban a legfontosabb esemény
a 2007. junius 6-8. kozott Heiligendamm-
ban lezajlott G8-csticsértekezlet volt. Az ér-
tekezleten eln6klé Angela Merkel részben
személyes sikereként konyvelheti el, hogy
ezttal toreénelmi jelentdségli egyezségre ju-
tottak a klimavédelem f8bb vonalait illetden.
Legféképpen, sikeriilt az USA és az EU ké-
zott egy nagyjabol kozos ut kovetésében
megegyezni.

Amikor arra véllalkoztam, hogy dttekin-
téstadok arrdl, ami a nagyvildgban a klimapo-
litika terén torténik, eldszor is azt kellett
szdmitdsba vennem, hogy errdl a kérdésrdl
nem lehet tirgyilagos véleményt alkotni a
klimaprobléma természetének megértése,
vagyis a tudomanyos alapkérdések megértése
nélkiil. Ezért az aldbbiakban el8szor is ezekrdl
szeretnék (remélem) kozérthetd dttekintést
adni. Csak ez utdn térek rd arra, hogy a klima-
politika mégiscsak politika, tehdt nyers érde-
kekrél sz6l, amelyeken fontos dtldtnunk.

Az dltalam villalt feladat természete miart
az eléaddsra vald felkésziilés sorin folyamatosan
naprakész tdjékozottsdgot szerettem volna nyer-
ni arrdl, hogy mi torténik a vildgban klima- é
energiaigyekben. Az események és nyilatkoza-
tok forgatagdr aligha lettem volna képes egyediil
Jfigyelemmel kisérni. Ebben Nagyz‘f;pa’d Zoltin

stratégidért, kutatdsére felelSs tn. vezetd kézgazdasza
volt. Majd a brit Allamkincstirhoz tartozé Govern-
ment Economic Service vezetdje. 2005-ben Tony Blair
kérte fel a klimavéltozds gazdasdgi vonatkozdsainak
vizsgilatdra.)

ny. tszv. egyetemi tandr bardtom nyijtott felbe-
cstilbetetlen segitséget. Ezért ezen a helyen is
szeretnék neki koszonetet mondani.

M;i az, amit tudunk, é mi az, amit nem
tudunk a klimaviltozdssal kapcsolatban?

AKklimavaltozis problémdjdnak természetérdl,

tovdbbd a dontd részfolyamatok fizikdjardl
mdr Stven éve szépen kialakult ismeretek 4ll-
nak rendelkezésiinkre. Ezek az ismeretek a
17. szazad kozepétdl lassacskdn gytiltek Ossze,
majd nagyjabdl teljessé éppen Stven évvel
ezel6tt valtak.

A régbta ismert dolgok sszegezését azzal
kell kezdenem, hogy a geoldgiai feltirisok
mdr régen kimutattdk, hogy az éghajlat tbb-
szor is valtozott a multban. EbbSl madr régen
le lehetett vonni a kovetkeztetést, hogy az
éghajlat vltozhata jovSben is. (Itt, zardjelben,
érintenem kell azt a polémidt, mely arrdl szdl,
hogy a klima valtozdsa természetes okokbdl
kovetkezik-e be, vagy antropogén okokbdl.
Erre azt lehet mondani, hogy az ipari forrada-
lom elétti id6kben dontéen a természetes
hatdsok okoztik a klima valtozasait, de akkor
is el6fordulhattak mar szdmitdsba vehetd
antropogén hatisok. A lényeg az, hogy az
antropogén hatdsok szerepe az ipari forrada-
lom kezdete éta hatvanyozottan novekedett,
és most is tovabb né. Ugyanakkor tovabbra
is fenndll, hogy a klima alakuldsat természetes
hatdsok is befolyasoljik. Tehdt meddé dolog
arrdl vitdzni, hogy az egyik vagy a mésik
okozza-e avaltozast. A valdsdg az, hogy mind-
két hatis jelen van, s6t kélcsonhatdsban is
lehet egymdssal.)

A fizikusok és csillagdszok mdr rég kiszd-
mitottdk, hogy ha nem volna tiveghdzhatis,
akkor a felszinkézeli globlis dtlaghémérsék-
let a jelenlegi 15 °C helyett 33 fokkal alacso-
nyabb lenne, é a Fold szdmunkra lakhatatlan
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volna! Ugyanakkor mér a 19. szdzad végén
tudott volt, hogy az ipari forradalom kezde-
te 6ta egyre tobb szén-dioxid keriilt a légkor-
be. Volt, aki mar akkor feltette a kérdést, hogy
miként hat ez a klimdra? Ezt a vitét egy id6re
az oceanografusok csendesitették le azzal, hogy
a viligbcedn maradéktalanul képes elnyelni
akkora szén-dioxid-tobbletet, amekkorat az
emberi tevékenység képes a légkorbe juttatni.
Ezzel a téma t6bb mint fél évszdzadra elaludt.
Am 1955-ben egy napon a Scripps Ocea-
nogréfiai Intézet igazgatéja elé tettek egy
kutatdsi beszimolét, mely radioaktiv izotépok-
ra vonatkozé mérési adatokat tartalmazott.
Az igazgatd, Roger Revelle, észrevette, hogy
valami nincs rendben. Pontosabban rdjott,
hogy vagy hibasak az adatok, vagy azt jelzik,
hogy a légkorbe kertild szén-dioxid jelentés
része mégis benne marad a légkorben. Tehdt
nem igaz, amit az oceanografusok hatvan
éven 4t biztosra vettek! Azonnal 4tldtta a do-
log jelentéségét, riadét fujt, és nekildrott,
hogy meginditson egy kiilonlegesen pontos,
hossz tava, légkori szén-dioxid-mérési prog-
ramot. Erre a célra a Hawaii f6sziget Mauna
Loa vulkdnjdnak tetején jelolték ki a megfele-
16 helyet. Egy David Keeling nevti fiatalem-
ber vallalkozott az obszervatérium vezetésére.
Az épitést és felszerelést rekordidd alate végre
is hajtottdk,’ ésa mérések 1957-ben, a Nemzet-
kozi Geofizikai Ev programjénak keretében
meg is kezdddtek. Tiz évnek sem kellett eltel-
nie, s mar kétségtelen volt, hogy Revelle jol
gondolta: alégkori szén-dioxid-koncentricié
folyamatosan emelkedett. Az amerikai mér-
noki akadémia elnoke akkor jelentette ki,
hogy ,.ez lett a 20. szdzad legfontosabb geo-
fizikai mérési sorozata”.
*Ez azért volt lehetséges, mert akkor még Amerikdban

az intézetfinanszirozas rendszere volt altaldnos, nem a
sokkal nehézkesebb projektfinanszirozds, mint ma.

Tehdt Roger Revelle-nek kdszonhetéen
mdr Stven éve sziiletett egy erds hipotézistink
arra vonatkozéan, hogy az emberi tevékeny-
ség révén légkorbe keriils, névekvé mennyi-
ségli szén-dioxid a légkorben nagyrészt
benne is marad, és igy a légkori szén-dioxid-
koncentricié folyamatos novekedését okoz-
za. Fzt a hipotézist az 1960-as évek kozepére
mir sikeriilt mérésekkel is igazolni.

Ha né alégkori szén-dioxid-koncentricié
(és egyéb tényezdk nem vdltoznak), akkor a
sugdrzédsfizikai torvények értelmében nd az
tiveghdzhatds, vagyis elvileg a légkor alsé par
kilométeres vastagsdg rétegében hébevétel
torténik. Ennek a szimszerti mértékét azon-
ban nagyon nehéz volt pontosan meghatd-
rozni, és ez sokéves fdradsigos kutatdst igé-
nyelt. E szimitdsokat csillagdszok és fizikusok
végezték el, és a maguk részérdl a feladatot
ezzel megoldottnak tekintett¢k.

Nem igy a meteorolégusok és oceanog-
réfusok, akik jél tudtk, hogy a dolog neheze
még ezutdn kovetkezik, mert az igazi nagy
kérdés az, hogy hogyan reagdl az éghajlati
rendszer az tiveghdzhatis névekedésére. Amint
er6sodik az tiveghdzhatis, a felszinkozeli lég-
rétegben hétobblet keletkezik, de az dltalinos
légkorzés és dcedni vizkorzés azonnal hozzé-
kezd a hétobblet elosztasahoz. Vagyis ha
tudni akarjuk, hogy a klimaval mi t6rténik,
sziikséges kvantitativ elemzésnek aldvetni a
légkori és beedni dramldsok, hétranszportok
és visszacsatoldsok Osszes lehetséges folyama-
tdt és hatdsaikat. Ez igen komplikalt feladat.
Révidre fogva: a klimaprobléma legf6bb saja-
tossdga a komplexités. A gond alapvetéen az,
hogy hidba ismerjiik a részfolyamatokat, hia-
ba tudjuk a fizikai torvényeket, melyek a
részfolyamatokat meghatdrozzik, a teljes
rendszer miikodésének megértéséhez és el6-

rejelzéséhez sokkal t6bbre van sziikség.
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A 1égkor és beedn dramldsi rendszereire
vonatkozd elméletek fejlédésére a legnagyobb
hatdst a hdbort idején Amerikdban dolgozé
és tanité Carl Gustaf Rossby svéd meteoro-
l6gus gyakorolta. 1957-ben bekovetkezett
haldla elStt sikertilt egy teljesen kerek életmii-
vet asztalra tennie. Abbdl indult ki, hogy az
dltaldnos légkorzés ,,Hadley-celldiban” a pé-
lus felé draml6 leveg$ megdrzi impulzusnyo-
matékit, s ennek kovetkeztében a szubtré-
pusi dvben egy nagysebességli, csatornaszer(i
magaslégkori dramlas (jet) alakul ki. Ez dina-
mikus okokbdl hullimzdsba jon, vagyis lét-
rejon egy dramldsi alakzat, melyet ma

»Rossby-hullimnak” neveziink. A Rossby-
hullimokrél 6rvények szakadnak le. Ezek az
un. ,,mérsékelt ovi ciklonok”, melyek kulcs-
szerepet jdtszanak a magasabb szélességek felé
irdnyul$ hétranszport lebonyolitdsiban. Na-
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gyon lényeges, hogy a Rossby-hullimok kii-  Roger Revelle, a Scripps Oceanogréfiai Intézet
l6nféle pozicikat és alakzatokat képesek fel-  igazgatdja, aki az antropogén klimavaltozas
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lyak”. A klima megyvaltozdsanak szinte min-
den fontos gyakorlat kovetkezménye (ha nem
is kizdrélagosan) Gsszefligg azzal, hogy hol
helyezkednek el a ciklonpalyak.

Nalunk példdul déntéen ettdl fiigg, hogy
szdrazsg van, vagy til sok a csapadék, hogy
héség uralkodik, vagy hideg az id6jdrds. La-
boratériumi dramldstani kisérletekkel mdr
régen kimutattdk, hogy a légkori sugdrzésfor-
galom véltozdsai érintik a Rossby-hulldmokat
és rajtuk keresztiil a ciklonpdlydkat, de azt,
hogy pontosan hogyan érintik, ilyen kisérletek-
kel nem lehetett megdllapitani. (Hozzd kell
tennem, hogy nem ez a bonyodalmak egyet-
len oka, de ez a legfontosabb.)

A kollégak emlékiratai szerint, amikor
Neumann Janosnak el6adtak a problémat, 4
a kovetkezé mondattal reagdle: Ugy lirszik,
olyan kérdéssel dllunk szemben, amelynek ese-
tében egyszerii kvalitativ okoskoddssal még egy-
szert kvalitativ vilaszokat sem kaphatunk.

Rogton le is vonta a gyakorlati teendSkre
vonatkoz6 tanulsdgot. Azonnal lépéseket tett
az éghajlat modellezésének érdekében. Az
dltala kivilasztott Joe Smagorinsky vezetésével
létrehoztak egy folyadékdinamikai laborat6riu-
mot, amely aztdn Gtt6ré munkde végzett.
Megjegyzem, hogy Joe Smagorinskyval mér
1965-ben felvettik a kapcsolatot, s késébb
tobbszor is jart Magyarorszdgon, sétaz M TA
Képes Termében, 1974-ben egy nagysiker(i
el6adast is tartott. Akkoriban az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat kutat6 osztdlyain mér
szdmos, elméletileg jol képzett fiatal munka-
térs dolgozott, akik profitdlni tudtak ebbdl
az el6addsbol. Az a mag, melyet Neumann
elvetett, azéta szépen kihajtott, de a klimaval-
tozés szdmitogépes modellezése terén egyre
nagyobb erékkel folyé nemzetkdzi munka
16 irdnya—alényegét tekintve — ma is az, amit
Neumann Jdnos dtven évvel ezel6tt kijel6lt.

Arra vonatkozdan, hogy milyen konkrét
kérdésekre lehet a klimdt alakité teljes fizikai
rendszer matematikai modellezésével vélaszo-
kat kapni, vizolnék egy példdt. A problémat,
melyrél itt sz6 lesz, két gronlandi jégmagftirds
szolgdltatta, melyeket 1988 és 1993 kozott
hajtottak végre. Az egyik jégmagot az ameri-
kai Greenland Ice Sheet Project (GISP2) ré-
vén, amdsikat az eur6pai Greenland Ice Core
Project (GRIP) keretében kaptdk. Mindkét
fards kb. 3000 méter mély volt, egymastdl 28
km-re torténtek, és a két jégmag elemzése két
egyezd klimarekonstrukciét szolgiltatott a
legutébbi 1o ezer évre vonatkozéan. Eza 110

Newmann Jdnos kozismert matematikusi te-
vékenysége mellett az els sikeres szdmitdgépes
iddjdrds-elorejelzés keulesfontossdgii résztvevdje is
volt. Ugyancsak & hivia fel a figyelmet 1955-ben
arra, hogy az antropogén klimavdltozds egyebek
kozt biztonsdgpolitikai kockdzator is jelent.
Kezdeményezésére indult meg a szamitdgépes
klimamodellezés terén a komoly munka az
1950-¢s évek mdsodik felében.
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ezer éves klimartodrténet két kiilondsen érdekes

dologra hivta fel a figyelmet. Az egyik az,
hogy szézezer éven it a klima drasztikusan

(kb. 10 fokos amplitidéval!) ingadozott, majd

az utolsd kb. tizezer évben szinte eseménytelen-
né vilt. Pontosabban az ingadozds amplitd-
ddja kb. egy nagysagrenddel csokkent. Ez a

rezsimvaltozds azért rendkiviil érdekes, mert

a relative stabil klima kezdetének idépontja

nagyjabol egybeesik a foldmiivelés, vagyis az

emberi kulttira kialakuldsdnak kezdetével.

A misik érdekes sajtossdg az els6 szazezer
év drasztikus ingadozasaival kapcsolatos. Ugy
tlinik, hogy kétkvazi egyenstlyi dllapot kézote
wrténtek a gyors dtvaltasok. Az egyik dllapot
amaihoz hasonléan meleg, a masik a maihoz
képest lényegesen (kb. 10 fokkal) hidegebb
volt. Az dtvéltdsok kotott ritmusa azt a sugall-
ja, hogy a jelenséget valamilyen oszcilldtor
hatds hozhatta létre. (Tobb példdt ismertink
arra, hogy a légkor és az 6cedn dinamikusan
osszekapesolt egytittese oszcilldtorként tud
miikddni. A legismertebb és legfontosabb
példa az ,El Nifo Southern Oscillation”,
mely a Csendes-6cedn trépusi dvezetében
okoz olykor dramai valtozdsokat.)

Visszatérve az emlitett klimarekonstruk-
cidra, az tehdt a kérdés, hogy tudunk-e taldl-
ni olyan oszcilldtor hipotézist, mely magya-
razata lehet az 4bran ldthaté dtvaltdsoknak.
Az 1980-as években Wallace Broeker 4llt el8
azzal, hogy az écedni termohalin cirkulacié
(THC) nagyon hiheté magyardzatot kindl.
Arrdl van sz6, hogy a teljes vildgbcednon dt-
ivel8 cirkuldcids rendszert (a ,nagy écedni
széllitészalagot”) az Atlanti-6cedn északi
csticske tdjan miikods vizstillyedési mecha-
nizmus tartja mozgasban. Ennek mikodésé
az biztositja, hogy a Golf-dram felszini vize
az észak felé tartd it sordn egyre jobban lehdil,
és a pérolgds folytin egyre sésabb. Igy nehe-

zebbé vilhat az alatta 1évé mélyvizhez képest,
ésle tud bukni a mélybe. Ha viszont az északi,
jéggel boritott térség melegszik, és nagyobb

mennyiségli jég elolvad, a felszini viz felhigul,
sétartalma csokken, és tobbé nem tud lebuk-
ni. Ez lelassitja, sét le is llithatja a cirkulaciés

rendszert. Ezzel az észak felé irdnyulé hészalli-
tds [ényegesen csokken, tehdt az Adanti-6cedn

északi térségében lehilés veszi kezdetét. Innen

kezdve z4rul a ciklus.

Amikor e hipotézis kozismertté véle, fel-
bukkantak olyan spekuldcidk, melyek azt
sugalltdk, hogy az tiveghdzhatds novekedése
Uj jégkorszak bekovetkezését okozhatja. Ezta
kérdést csak a legijabb szimitégépes klima-
modellek segitségével lehetett rendbe tenni.
E modellek egyrészt igazoltik, hogy a THC
gyengiilése tényleg bekovetkezhet, és ennek
az Adanti-6cedn északi térségében lényeges
lehtilés lehet az eredménye. Masrészt kimu-
tattdk, hogy a THC gyengiilése egymagdban
igazi jégkorszakot nehezen tudna okozni.

1992 6ta a klimavaltozdssal kapcsolatos
ismeretek 4llésérél a Kormanykozi Eghajlat-
valtozdsi Panel (angolul: Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC) hatéven-
kénti jelentéseibdl szokds tdjékozddni. A
Panelt 1988-ban hozta létre a Meteoroldgiai
Vildgszervezet (WMO) és az ENSZ Kornye-
zeti Programja (UNEP). Ekkor mér folytak
az elékésziiletek a Meteoroldgiai Vildgszer-
vezet 4ltal 1990-re tervezett Mdsodik Fghajla-
11 Vildgkonferencidra (az elsét a WMO 1979-
ben rendezte meg), é mar tervezték a Rio de
Janeiréban megrendezendé Kornyezer és fej-
lodés vilagkonferencidt. Mindehhez megfele-
16 munkagépezetet kellett létrehozni.

Az IPCC a hivatalos megfogalmazas sze-
rintazt a szerepet kapta, hogy dtfogé, objektiv,
nyitott és transzparens modon elemezze a
témakorre vonatkozd tudomdnyos és tdrsa-
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dalmi-gazdasdgi informdciét. Mérje fel: 1.) az
ember okozta klimavaltozds veszélyére utal6
tudomdnyos tényeket, megfigyeléseket és
kutatdsi eredményeket, 2.) az ember okozta
klimavaltozds lehetséges hatdsait, és 3.) az elke-
riilhetetlen valtozdsokhoz valé alkalmazkodds
lehetéségeit, valamint az antropogén klimavél-
tozds mérséklése érdekében tehetd [épéseket.

Az IPCC ,els6 jelentését” 1990-ben hoz-
ték nyilvanossdgra, a Meteorolégiai Vildgszer-
vezet ltal akkor dsszehivott Mdsodik Eg/mj—
lati Vildgkonferencia szaméra. 1992-ben, koz-
vetlenil a Ri6i Csticsértekezlet el6tt egy ,ki-
egészitd jelentés” is késziilt. A ,mdsodik je-
lentést” 1995-ben publikaltdk, a ,harmadik
jelentést” 2001-ben, a ,negyedik jelentést”
pedig 2007 elején. Mindegyik jelentés hirom
teljesen kiilonallé részbdl dllt, és e részeket
hdrom egymdstdl fuggetlen munkacsoport
készitette. Az els6 rész tartalmazta a klimatudo-
médnyi alapokkal foglalkozéd 6sszegezd elem-
zéseket, a mdsodik rész az éghajlati hatdstanul-
médnyokat, a harmadik rész pedig a politikai
valaszstratégidkkal foglalkozé munkdkat.

Alegujabb (negyedik) jelentés klimatudo-
médnyi Ssszefoglaléjat 2007. februdr 2-dn tet-
ték kozzé, s a kovetkezdket emelték ki:

* Nyomatékositottak az el6z6 jelentés meg-
dllapitsdt, miszerint a globdlis éghajlat
évtizedek 6ta egyértelmiien melegszik.
Megerdsitették, hogy a globdlis ditlaghdmérsék-
let 20. szdzad kizepe dta bekovetkezett
emelkedése legnagyobbrészt, & nagy valdszi-
niiséggel annak a mérésekkel bizonyitort
ténynek a kivetkezménye, hogy az iiveghiz-
gdz-koncentricidk az emberi tevékenység
kovetkeztében novekedtek.

A klimamodellek szdmitdsai alapjan kila-
tdsba helyezték, hogy a globdlis hémérsék-
letemelkedés a 21. szdzad folyamdn 1,1 °C
és 6, 4 °C kozott birmekkora lehet (attdl

fliggéen, hogy mennyire sikertil a jelenle-

gi tiveghdzgdz-emisszidkat csokkenteni).

* Hanggsulyoztdk: nemcsak melegedésrél
van sz6, hanem arrél is, hogy a klima egyes
ovezetekben szélséségesebbé valhat.

* Kildtdsba helyezték, hogy a klima melege-
dése és a tengerszint-emelkedés, a rend-
szerben mdr benne 1év6 tobblet-tiveghdz-
gazok kovetkeztében még akkor is évszd-
zadokig folytatédna, ha most azonnal
meg tudndnk fékezni a kibocsdtdsokat.

Az antropogén okoknak tulajdonitott tenger-
szint-emelkedés el6rejelzései érzékeny kérdé-
seket érintenek, és az erre vonatkozé modell-
szamitdsokkal szemben nagy a bizalmatlansdg,
Raaddsul maguk a modellezdk is gyakran

hangsulyozzak, hogy a becsléseiket tbb té-
nyez0 is kérdésessé teszi.

A 16 nehézség abbdl ered, hogy a tenger-
szint két alapvetd okbdl is emelkedhet: egy-
részt, ha a tengerviz melegszik, akkor kitdgul,
mdsrészt, ha olvadnak a gleccserek, ezek vize
hozzdadddik az 6cednok vizéhez. A két okbdl
bekovetkezd valtozds kiilonvalasztdsa nem
konnyti feladat. ATOPEX/Poseidon és Jason
miiholdak altiméteres mérései mar 1992 6ta
folyamatosan szolgdltattak globilis tenger-
szintadatokat. Ilyen adatokbdl azonban nem
lehetett kielemezni, hogy a véltozds mekkora
hanyada szdrmazik a vizh6mérséklet emelke-
désébdl, és mekkora a jég elolvadasibdl.

Ezérekiilonosen jelentSs egy Gjabb mérés-
technikai frontdttorés. Az el6bb emlitett
miholdtipusokra kifejlesztettek egy 4j mihol-
das vizs(irliség-tivméré megolddst, mely a

,Gravity Recovery and Climate Experiment”
(GRACE) nevet kapta. Ez az j mérés az
dcedni tomegvaltozasokrdl ad képet. Az alti-
méteres mérés, valamint a gravitdciés mérés
egylitt mdr betekintést enged a tengerszint-
emelkedés mechanizmusaiba és okaiba.
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E rovid kitér6 utdn térjiink vissza arra a
kérdésre, hogy mi az, amit tudunk, és mi az,
amit nem? Nos, egészen biztosan tudjuk, hogy
az emberi tevékenység mdr a Fold mai né-
pességének és e népesség mai ipari tevékeny-
ségének szintjén is veszélyezteti az éghajlat
egyensulyat. Biztosan tudjuk, hogy a rahatés
jelentés része mdr ,benne van a rendszerben”,
de kiilonféle okokbdl (plélddul a vildgdcedn
pufferhatisa miatt) még nem tudott teljes
mértékben megmutatkozni. Tudjuk, hogy
akkor is tdrténne tovabbi valtozis, ha valami
csoda folytan a kdros kibocsdtdsokat azonnal
ledllithatndnk. Biztosan tudjuk, hogy a Fold
népessége tovabb névekszik, és minden klima-
politikai akcié ellenére nagymértékben to-
vabb névekednek a kdros kibocstdsok.

Arrél, hogy mindez milyen méreékd (és
természet(i) klimavéltozdst okozhat, seregnyi
szamszer( becslés késziilt, és e becslések bi-
zonytalansdga a megfigyelési médszerek és
szamitégépes klimamodellek fejlédésével
egyre csokken, de még mais elfogadhatatlanul
nagy. Ez azonban nem adhat okot arra, hogy
a probléma komolysdgit kétségbe vonjuk.
Nagyon fontos felfogni, hogy ez a bizonyta-
lansig nem adhat felmentést a klimavédelmi
1épések megtétele al6l. Még azok a véltozdsok
is, melyeketalegszerényebb becslések jeleznek
elére, messzemenden indokoljdk a klimavé-
delmi intézkedéseket. A probléma nehezeb-
bik oldala, hogy a klimavédelmen tdl az el-
keriilhetetlen valtozasokra is fel kell késziilni,
és ehhez a felkésziiléshez nagyon hasznos
lenne, haa mostaniakhoz képest lényegesen
jobb el8rejelzéseket tudndnk késziteni!

Mi torténik ma a vildgon
a klimapolitikdban?

Amint mdr a bevezetSben emlitettem, a kli-
mapolitika kérdéseir6l nem lehet targyilagos

véleményt alkotni a klimdval kapcsolatos tu-
domdnyos alapkérdések megértése nélkiil. Az
elébbiekben e kérdéseket prébaltam vézolni.
Most attérhetiink arra, vajon tudhatjuk-e,
hogy avildg vezet$ politikusai miféle terveket
forgatnak a fejiikben a klimavéltozéssal kap-
csolatban.

Michael H. Glantz rendkiviil hasznos
konyvében azt taldltam, hogy ,,a klimapoliti-
ka minden olyan klim4val kapcsolatos t6-
rekvés és tevékenység egyiittese, melynek
révén a kiilonbozd szerepl6k (politikusok,
civil szervezetek) bizonyos politikai célokat
kivinnak elérni egyes csoportok vagy nemze-
tek érdekében (gyakran mds csoportok vagy
nemzetek rovisdra)” (Glantz, 2003). Azt hi-
szem, szépen koriilirta a lényeget: azt, hogy a
politikdban a kiinduldsi pont az érdek.

A Klimapolitika esetében (is) tobbféle ér-
dekr6l lehet sz6. Egyik részrél adva van egy
kozos globdlis érdek, mely a globdlis klima
dllapotdnak védelmére irdnyul. Mdsik részrdl
adva vannak a részérdekek, melyek lehetnek
unidsak, nemzetiek, regiondlisak vagy helyiek,
és jobb, ha tudjuk, hogy ezek eltérnek egy-
mistdl. Es ezzel a torténetnek nincs vége, mert
sajnos itt vannak még a kulcsszerepldk parti-
kuldris érdekei, amelyek az tigyeket ténylege-
sen mozgatjik.

A politikai feladat (idedlis esetet feltételez-
ve) magdban foglalja a részérdekek képvisele-
tét, valamint kiilonb6z6 szinteken az egyez-
tetést a kozos globdlis érdek érvényesitése ér-
dekében. Ehhez elkeriilhetetlen, hogy min-
den orszdgnak és csoportnak tisztdznia kell-
(ene) sajét érdekeit, ami sokirdnyt szakmai
feladat.

1979-ben, amikor a Meteoroldgiai Vildg-
szervezetaz Eghajlati Vildgprogramotétrehoz-
ta, megfeleld felkésziiltségli szakért§ csopor-
tok hosszasan vitattak a probléma megkoze-
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litésének lehetdségeit. Akkor déltel, hogy két
cselekvési irdnyt kell kijellni. Az egyik a
klimavédelem, amit akkor mitigéciénak’
neveztiink el, a mdsik pedig az immar elkertil-
hetetlen valtozdsokhoz valé alkalmazkod4s
(adapticio).

Ehhez a logikus kiinduldsi koncepcidhoz
képest meglepetést okozott, hogy a Kormyezet
és Fejlodés Vildgkonferencidn, melyre 1992-
ben, Rio de Janeiréban keriilt sor, az elkeriil-
hetetlen véltozisokhoz val4 alkalmazkoddst
tabutémava nyilvénitottdk (Pielke ez al, 2007),
vagyis félretoltak. Ezzel a kisebb és/vagy sze-
gényebb orszigok érdekeit litémezdn kiviil-
re helyezték.

Az elkeriilhetetlen valtozdsokhoz valé al-
kalmazkodds témdjanak mell6zése azzal a
kovetkezménnyel jart, hogy az orszigok tobb-
ségét szembedllitottak a nemzetkozi klima-
politikdval. India és mds fejl6d6 orszagok ezt
megelégelték, és 2002-ben, egy New Delhi-
ben tartott konferencidn kiadtdk a Delhi
Deklaricior. Ebben kovetelték az adapticié
tigyének helyretételét, és kimondtdk, hogy
nem lehet hitele olyan klimapolitikinak,
amelyik az elkeriilhetetlen véltozédsokhoz
valé alkalmazkodis kérdését mell6zi!

Az adaptacié kontra mitigicié vita ndlunk
isalevegdben 16g, mert egyes érdekesoportok,
valamilyen érthetetlen ok miatt, igyekeznek
azadaptdcié tigyét lesoporni az asztalrdl, mint-
ha nem is a hazai, hanem valamilyen kiilho-
ni érdekek mozgatndk 8ket. (Azis lehet, hogy
az okozza a problémdt, hogy az adaptici6
tigyeinek megértéséhez szakértelem sziiksé-
ges.) Ugy tlinik azonban, hogy az illetékesek
a j6 oldalon dllnak. 2003-ban, az akkori kor-
nyezetvédelmi miniszter, dr. K6rédi Méria,
kutatési szerzédést irt ald az MTA elnokével,

3 A mitigation sz6 angolul ,,mérséklést” jelent, esetiink-
ben pedig az antropogén klimavaltozds mérséklését.

melynek alapjdn létrejott a kozismert VAHA-
VA projekt. A munka Ling Istvén vezetésével

és kb. 6tszdz kutatd részvételével 2006 végére

be is fejezdott. Elkésziilt egy sokirdnyt szak-
mai szempontokon alapuld felmérés a klima

tiggyel kapcsolatos teend6krél. Sét késziile

egy javaslat egy orszdgos éghajlati stratégia

kialakitdsdra. Ebben az elkeriilhetetlen vélto-
zdsokhoz valé alkalmazkodds nagy sulyt ka-
pott. Azt hiszem, fontos kihangsilyoznunk,
hogy az eredeti javaslat szellemének megdr-
zése els6rendii nemzeti érdek lenne!

Az EU irdnyvonala természetesen mds,
mert més szempontok determinaljik. A vildg-
politika legmagasabb szintjein most az ener-
giaprobléma van napirenden, s ez teljesen
érthetd. Azt hiszem, ha az EU vezetSinek gon-
dolkodsdsardl akarunk képet kapni, akkor a
Stern-jelentés tartalmaval kell tdrgyilagosan
megismerkedniink. Fza jelentés azért kiilons-
sen értékes, mert nem egy konszenzus riport,
tehdt nem egy bizottsdg véleményét titkrozi,
hanem egyetlen személy irta ald, és ezért sér-
tetlen a belsé logikdja. Koherens médon le
van frva benne, amit Sir Nicholas Stern gon-
dol a kérdésrdl. Rdaddsul neki nem kellett arra
tekintettel lennie, hogy ahhoz, amit leir, mit
sz6lnak akiilonbozo partok és civilszervezetek.
Igy ez az anyag kevéssé kontamindlédhatott
a partikuldris érdekek dltal. Aza gyanim, hogy
Tony Blair épp ezért valasztotta ezt az utatarra,
hogy megszelléztesse azt a kdzgazdasigi kon-
cepci6t, amelynek irdnydba az EU vezetd
politikusai mostandban menni kivinnak.

Sir Nicholas adatai szerint, ha nem torté-
nik hatékony 1épés az tiveghdzgazok emisszid-
janak csokkentése érdekében, az olyan foka
klimavéltozdst okozhat, melynek globdlis,
évenkénti koltsége (kdra) minimdlisan a
globilis GDP 5 %-dt, maximalisan 20 %-4t is
elérheti. Szamitasai szerint, ha ezzel szemben
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a globdlis GDP 1 %-4t a megfeleld védekezd
intézkedésekre forditjuk, a legstilyosabb ko-
vetkezményeket el tudjuk kertilni.

Még érdekesebb, amit a fejlesztési irdnyok-
6l mond. Azt dllitja, hogy ha az elkovetkezd
tiz—hisz év sordn rossz irdnyba indulnak a
fejlesztések (figyeljiink, mert ez érinti az
adapticiot!), ez olyan mérvii globalis gazdasa-
gi visszaesést vonhat maga utdn, mint amek-
kordt a két vildghdboru és az 1930-as évek
gazdasdgi vildgvalsdga egyiittesen okozott.
Ezzel 6sszeftiggésben Sir Nicholas is hangsi-
lyozza, hogy az elkeriilhetetlen véltozdsokhoz
val6 alkalmazkoddsra, a tlir6képesség fokoza-
sdra, a katasztréfavédelemre és a kdrenyhités-
re nagy figyelmet kell forditani. Az energjater-
melés és -fogyasztds technoldgidiban és a
gazdasig szerkezetében véghezvitt fejlesztések-
kel el kell érni, hogy a gazdasdgi fejlédés és
tiveghdzgdz-kibocsitds folyamatai elvaljanak
egymastol.

Az emissziok csokkentése érdekében mo-
tivéciot kell teremteni az energiahatékonysig
novelésére, az igények megvltoztatisira és a

Ltiszta” energia-, h6-, és kozlekedési-szallitdsi
technolégidk bevezetésére. Mindehhez harom
dologra van — szerinte — sziikség: Az els6 az
adok, emisszi6 kereskedelem, és szabdlyozds
egylittes alkalmazdsa. A masodik az 4j techno-
16gidk fejlesztésének timogatdsa. A harmadik
az energjahatékonysag fokozdsit akaddlyozd
emberi tényezdk eltdvolitdsa. Rvidre fogva
adolgot: teljesen vildgos, hogy az egész elkép-
zelés lényege az, hogy a klimabarit energia-
politikdra valé teljes dtdllds hatalmas feladatdt
Sir Nicholas déntéen piaci eszkézokkel tartja
elérhetnek.

Ugyanakkor mdsok tgy vélik, hogy vala-
miféle globdlis kormdnyzasra lenne sziikség
és a kiotéi protokoll mér egy 1épés volt ilyen

irdnyban. Egy esetleges klimakatasztréfa fenye-

getésével szemben a vildg orszdgainak sokkal
nagyobb szolidaritassal kellene viszonyulniuk
egymashoz. Mivel vildgos, hogy minden or-
szdg dontései hatdssal vannak a tSbbire, fel-
meriilhet a kérdés, hogy valamiféle ,viligkor-
mény” volna kivinatos. Val6szintileg az van
annak a hdtterében, hogy George W. Bush
nem tartja jé gondolatnak, hogy a kulcskérdé-
seket az ENSZ kereteiben rendezzék el, ahol
az egy orszdg egy szavazat rendszer eléggé bi-
zarr helyzeteket tud létrehozni. Ezért javasol-
ta, hogy a tizen6t legnagyobb szén-dioxid- ki-
bocsété orszagnak kellene Gsszejonnie és
megegyeznie a hosszil tdva célokban. Azt
mindenesetre meg kellene értenie a vilignak,
hogy az USA nem ratifikdl olyan meggllapo-
dést, melyen Kina és India kiviil marad.

Utdszd

A politikusok komolyan foglalkoznak a klima

tigyével, és ez j6 hir. Ezzel szemben rossz hir,
hogy csak az halad elére, amihez partikuldris
érdek flizddik. Ilyen elsésorban a nagy ener-
giarendszerek dtallitdsa, ami kolosszdlis tizlet.
Ugyanakkor a nem kevésbé fontos vizelldtasi
probléma nem kelt akkora érdeklédést, mint
amekkordt megérdemelne.

A most kévetkezd években hatalmas kisér-
letezés kezdbdik, melybdl id6vel 4j vildg szii-
letik a régi helyébe, és — mint tapasztalatbdl
tudjuk — ilyenkor nemecsak az valtozik meg,
aminek meg kell valtoznia, hanem néha az
is, aminek nem kellene. Egy ilyen hatalmas
nekibuzdulis a vildg gyokeres 4talakitdsira
tipikusan az a fajta helyzet, amelyben nagy
baklovéseket lehet elkdvetni. Ezért nagyon
oda kell figyelni arra, hogy mi torténik. Igen
lényeges, hogy a kiilonboz6 érdekesoportok
Eurépdban is kezdjenek egy kicsit a kozos
tigyre is gondolni, nemcsak arra, hogy bizo-
nyos jelszavakkal milyen politikai elényoket
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tudnak kicsikarni a maguk szdmdra. A mi
feladatunk, a tudomdny részérél az, hogy
pontos multidiszciplindris felméréseket készit-
stink, és megfeleld javaslatokat dolgozzunk
ki, mint ahogyan a VAHAVA projekten dol-
goz6 kutatok tették. A politikusoké pedig az,
hogy béles dontéseket hozzanak.

Neumann Jinos 1940. mdjus 13-dn a ko-
vetkezOket irta Ortvay Rudolfnak: ,,Hz a fi-
zikdban egy folyamarrdl kimutathatd, hogy azt
a folyamatot minden Storung siettets, és pedig
teljesen friggetleniil a Storung természetétdl, és
tisztdra anndl jobban minélnagyobb a Storung

— akkor fel szokds tételezni, hogy a folyamat egy
egyensiilyi dllapot felé vezet. Fz alighanem a
politikdban is igy van. Ill. a politikdban még
azzal cifrdzva, hogy ha egy ilyen folyamat egy
adott politikai mozgalom mechanizmusdn ke-
resztiil bonyolddike le, akkor az ezen mozgalom
lekiizdésére irdnyuld erdfeszitésekerdl hamarosan
kideriil, hogy egy legaldbbis ugyanolyan jé mecha-

nizmust szolgiltamatk ugyanabba az irinyba.”
Miért is idéztem ezt? Nos, azért, mert mikoz-
ben taldn jobbul a vildg, bizonyos folyamatok

és torekvések sok olyasmit veszélyeztetnek,
amiket ma jé dolgoknak tartunk. A kli-
mavaltozds is ilyen fenyegetés, akar kozvetlen

hatdsai révén, akdr azzal, hogy alkalmat (tirti-
gyetvagy okot) ad bizonyos veszélyes, volunta-
rista (netdn tizleti vagy tdrsadalomgépészeti)

elgondoldsok felvezetésére. Végiil szimolnunk
kell azzal is (nem képzel6dés, hanem torté-
nelmi tapasztalat okdn), hogy a klima véltozd-
sdnak fenyegetésével szemben felmeriil$ t6-
rekvések és elgondoldsok kozott olyanok is

lehetnek, melyek esetleg éppen akkora zavart
volndnak képesek okozni, mint amit az

okozna, amit el akarnak haritani. Fzért az

odafigyelés elsérend(i 6ssztdrsadalmi tigy!

Kulcsszavak: klimavdltozds, klimapolitika, kli-
mavédelem, alkalmazkodds, Stern-jelentés
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FEL EVSZAZAD A VILAGURBEN
Both Eléd

igazgaté, Magyar Urkutatsi Iroda
both@hso.hu

1957. oktéber 4-én az egykori Szovjetuniébdl
foldkoriili palyara dllitottik a 83,6 kg tomegti,
58 cm dtmérdjti, gdmb alakd Szputnyik—1-et,
a torténelem elsé mesterséges holdjét. Meg-
kezdédott az dirkorszak. A mithold 220 és 940
km kozotti magassigu, ellipszis alaki pélyé-
jan 92 napig keringett bolygénk koriil, majd
a stir(ibb légrétegekben megsemmistilt. Md-
kodési ideje alatt el8szor mérte meg a kozmi-
kus kérnyezetiinkben uralkodé nyomdst és
hémérsékletet. Azéta tobbezer térsa kovette a
vildgtirbe. A kerek évfordul6 alkalméabdl érde-
mes visszapillantani arra, mit is adott az Gr-
korszak els6 fél évszdzada az emberiségnek.

Cikkiinket tinnepi megemlékezésnek
szanjuk, ezért nem az adatokra helyezziik a
hangsilyt, ahol mégis szerepelnek szimada-
tok, ott a tendencidk, nagysdgrendek érzékel-
tetése a célunk. A pontos és részletekbe mend
adatokat, statisztikakat az érdekléddk a szak-
irodalomban és az erre specializdlédott honla-
pokon megtaliljak — ha nem is mindig egy-
szertien. Elére kell bocsdtanunk azt is, hogy
cikkiink terjedelmi korldtai miatt sz6 sem le-
het arrél, hogy teljességre torekedjiink. In-
kabb csak megprébalunk felvillantani néhs-
nyat az elmule fél évszizad eredményeibdl,
eseményeibdl. Még azt sem igérhetjiik, hogy
a legfontosabb teriileteket vessziik szimba,
sokszor elkalandozunk a litvényos tertiletek-
re, tudva, hogy a fontos és a litvinyos ered-
mények sokszor nem esnek egybe.

Elétorténet

Az (rkorszak nem a semmibdl sziiletett.
Elézményeinek sokan a II. vildghdbors ra-
kétatechnikai és egyéb katonai fejlesztéseket
tartjdk, nem is teljesen alaptalanul. Ezek
részletei helyett azonban itt ill6bb megemlite-
ni azoknak a nevét, akik munkdssdga nélkiil
aligha értiink volna el az tirkorszakba. A leg-
ismertebb koziiliik Konszrantyin Ciolkovszikij
(1857-1935), aki alapvetd szdmitdsokat végzett
a rakétareplilés elméleti megalapozdsa ér-
dekében. Id6rendben 6t koveti az amerikai
Robert Goddard (1882-194s), aki folyékony
hajtéanyag rakétdkkal sikeres kisérleteket
hajrott végre. Az erdélyi sziiletésti Hermann
Oberth (1894-1989) ugyancsak elsésorban el-
méleti munkdssdgdval keriilt be az tirkutatds
wreénetébe, de folyékony hajtdanyagi raké-
takkal is kisérletezett. Végiil, de nem utolsd-
sorban meg kell emliteni a mdr (irhajézdsi
célokat szolgdl6 rakérdk fejlesztésének két
vezéregyéniségét, Wernher von Braunt (1912—
1977), illetve Szergej Koroljovor (1907-1966).

Technikai hattér

Az aktiv irkutatishoz mindenekel6tt hordo-
z6rakétdkra volt sziikség. Ezek kezdetben a
katonai rakétdk nagyobb teljesitményti vilto-
zatai voltak. Az alapelv fél évszdzad alatt mit
sem valtozott, kémiai hajtdanyaggal m(ikodd
rakétak biztositjék, hogy a hasznos teher el-
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érje legaldbb az elsé kozmikus sebességet.
Mindségi ugrdst jelentett a tobbszor felhasznal-
hatd Grreptilégépek kifejlesztése, 4m a Space
Shuttle rendszer nem tudta a vérakozasoknak
megfelelé ardnyban csokkenteni a fajlagos
koltségeket, ezért néhdny éven beliil — csak-
nem hdrom évtizedes sikeres miikodés utin
—kivonjak Sket a forgalombdl. Torténtek mds-
fajta probalkozésok is a hagyomanyos rakétik
kivaltisira — repiilégéprdl inditott rakétak,
ionhajtémivek —, ezek azonban eddig tech-
nikai korldtaik miatt nem tudtak elterjedni.

A sikeres Girtevékenységhez jelentds foldi
infrastrukttirdra van sziikség. MindenekelSt
a rakérdk inditdsdt lehet6vé tevd tirkdzpont-
ra. A legjelentésebbek — Bajkonur, Pleszeck,
Kennedy vagy Kourou — mellett egyre tobbet
hallunk Tanegashimarél vagy Sriharikotdrdl,
4m ma mdr tengeralattjdr6rél vagy dtalakitott,
Gisz6 tengeri fir6toronyrdl is lehet rakédt in-
ditani a vildglirbe. A foldi szegmens tovabbi
fontos része az irdnyitékdzpont, valamint az
adatok vételét biztosité veviallomds.

Az dirtevékenységhez szimtalan kiilonféle
eszkozt, miiholdakat, (irhajékat, (rallomd-
sokat, tirszonddkat kellett kifejleszteni. Nem
célunk ezek fogalménak pontos definidldsa,
inkabb néhdny olyan kihivést szeretnénk ér-
zékeltetni, amelyekkel egyes specidlis tertile-
teken a fejlesztéknek szembe kellett néznitik.
Ritka kivételektd] eltekintve a meghibésodott
miholdakat nem lehet megjavitani, ezért
maximélis {izembiztonsidgra kell térekedni,
ami kiilonleges mérnoki megoldasokat igé-
nyel. Gondoskodni kell az (ireszkéz energia-
elldtasrdl. A Sgputnyik—r még akkumuldro-
rokat vitt magdval. Ma a mesterséges égitestek
dontd tobbségét napelemekkel szerelik fel.
Az (irbeli haszndlatra kifejlesztett, hatékony
napelemek szimos foldi alkalmazdsra taldltak,

ha energiagondjaink megoldasét nem is ezek-

t6l vérhatjuk, azért a villamos halézattdl td-
voli kozosségek vagy berendezések gazdaségos

dramelldtdsdban egyre jelentdsebb szerepet

jatszanak. A Naprendszer tévoli vidékeire in-
dulé tirszondakat viszont radioaktiv izotépok

bomlési h6jét drammd alakito generdtorokkal

szerelik fel. A nagymennyiség(i mérési adat,
féként a képek hatékony Foldre tovébbitisa

0ij adattomoritési eljdrdsok kidolgozdsdra sar-
kallt. Mivel a vildgtirben a rendelkezésre 4ll6

energia mennyisége korldtozott, az Greszko-
20k pdlydra dllitdsinak koltsége pedig tome-
giikkel ardnyosan né, ezek a feltételek dszton-
z6leg hatottak az eszkozok miniatiirizalasira.
Kiilonleges kihivast jelent a mérnokok szdma-
ra az (irhajok, (irdllomdsok fedélzetén a meg-
felel§ életfeltételek folyamatos biztositdsa az

tirhajésok szdmdra.

Tudomdnyos kutatds
Sokan ugy hiszik, hogy az trtevékenység {6

haszonélvezéje a tudomdnyos kutatds, innen
is ered sok nyelvben a kissé félrevezetd dirkuta-
tds kifejezés. A val6sdg az, hogy a meghatdro-
z6 (rhatalmak csak koltségvetésiik kisebb
hényadat forditjak tcudomdnyos kutatdsra. Az
Burépai Uriigynokség esetében példdul ez az
ardny 11,6 % (2006-o0s adat). Ha tdrgyilagosak
akarunk lenni, akkor ehhez hozzi kell sza-
molni egyéb koltségeket is, példaul a rakétafej-
lesztésekbdl a tudomdnyos (irszondak feljut-
tatdsdra esé hanyadot, a koltség ardnya azon-
ban igy sem valik meghatdrozévd. Tény vi-
szont, hogy az Fur6pai Uriigynékségen beliil
a tudomdnyos programok bizonyos mértékig
privilegiziltak, ugyanis az tn. kételez6 prog-
ramok kozé tartoznak, amelyek végrehajtdsd-
bl egyetlen tagdllam sem vonhatja ki magdt
(ellentétben az Gn. dnkéntes programokkal,
példaul a hordozérakérdk fejlesztésével). Mind-

amellett a tudomdnyos kutatds rengeteget
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profitdlt az (irtevékenységbdl. Egyrészt a vi-
lagtirbeli fizikai kornyezet sajétossdgai miatt
a Foldon nem elérhetd kutatési feltételeket
teremt, az alap- és alkalmazott kutatdsok egy
része tehdt magdta vildglirt hasznélja laboraté-
riumként. Ritkdn a vildggirt mint vikuumot,
gyakrabban magdt az (reszkoz fedélzetén
uralkod sulytalansdgot, vagy néha a vildgiir
sajatos sugdrzasi viszonyait. Az ilyen jelleg(i
kutatdsok rendkiviil szertedgazdak, ezért meg
sem kiséreliink dttekintést adni réluk. Csu-
péan két f6 tertiletiiket emlitjiik meg, a fizikai
és a humdn mikrogravitdciés kutatdsokat
(ahol a mikrogravitdcid a tehetetlenségi palyan
mozgd Greszkdzben uralkodd silytalansdg
fontoskodva félrevezetd, am megyaltoztathatat-
lanul elterjedt megnevezése). A fizikai kutaté-
sok az égés vizsgalatdtdl az anyagtudomdnyo-
kig sokfélék, mig legaldbb ennyi altertiletre
oszlik a stlytalansdg és a sugdrzdsi kornyezet
emberre, dllatokra, novényekre, mikrobdkra
gyakorolt hatdsinak a vizsgilata.

A misik nagy teriilet magdnak a vilag(ir-
nek, pontosabban az ott taldlhat6 objektumok-
nak a kutatdsa. LegkézenfekvSbb magianak a
Foldnek, illetve bolygdnk kozmikus kornye-
zetének tanulmdnyozdsa. Taldn nem meglepd,
hogy az Girkutatis els6 jelentés tudomdnyos
eredményeinek egyike éppen a Foldet koriil-
vevé sugdrzdsi ovek, az Gigynevezett van Allen-
ovek felfedezése volt. A kutatdsi eredmények
a semleges fels6légkortdl az ionoszféraig és a
magnetoszfériig ugyancsak sokfélék.

Még fontosabb eredmények sziilettek a
Naprendszer t6bbi bolygéjanak vizsgilatiban.
Az Urtevékenység kezdetén ezek az égitestek
joszerével apré fénypontok voltak az égen,
amelyekrél mozgasuk mechanikai jellemz6i-
nél aligha lehetett sokkal tobbet tudni. Mdr
a 60-as években elindultak az els6 tirszondak
abolygdk felé. Munkajuknak kdszonhetSen

0j vildgok tarultak fel a maguk fizikai val6sd-
gdban, olyannyira, hogy megsziiletett egy j
tudomdnydg, a geolégia kozmikus 1éptékii
kiterjesztésének tekinthetd planetoldgia.
Tobb tucat tirszonda teljesitett szimtalan
sikeres kiildetésta Naprendszerben. A legtobb
szonda a Vénuszt és a Marsot kereste fel, ez-
utdn viszont meglepé médon a Naprendszer
apro égitestei, a kiilonbozd kisbolygdk és tis-
okosok kovetkeznek. Mindamellett elmond-
hatd, hogy ma mdr nincs a Naprendszernek
olyan bolygéja, amely felé ne indult volna
lirszonda (mindez akkor is igaz, ha egy sze-
rencsétlen dontés folytdn a bolygdk szdma
idékézben nyolcra csdkkent). Urszonddink
leszélltak a Holdon kiviil két bolygéra (a
Vénuszra ésa Marsra), s6t, a Szaturnusz egyik
holdjira és egy kisbolygora is. Tbb égitest
koriil keringenek mér trszonddink, a Mars
felszinén pedig kerekeken gordiilé robotlabo-
ratériumok végeznek évek 6ta méréseket.
Mindaz, amit ma a Naprendszer égitestei-
nek fizikai viszonyairdl tudunk, az {ireszko-
zoknek koszonhetd. A szildrd felszint boly-
gokrdl é néhdny holdrél részletes térképeink
vannak. A Mars egész felszinén néhdny mé-
teres részleteket tudunk megkiilonboztetni,
aleszall6helyek kornyékén viszont milliméte-
res alakzatokat is megorokitettek a kamerak.
A bolygdn becsap6ddsos krétereket, 6si vizfo-
lydsok nyomait és 6ridsi, kihunyt vulkdnokat
taldltunk. A Jupiter egyik holdjdn viszont ma
is mikodnek a tizhdnydk. Teljes részletessé-
gében tdrult fel a Szaturnusz gy(irtirendszere,
és az ismert holdak szdmdnak csak az szab
hatdrt, hogy milyen méret f6lott tekintiink
egy bolygé koriil kering8 kédarabot holdnak.
Alegemlékezetesebb kiildetések kozé tartozik
a Marsra leszéllt két Viking szonda a 70-es
években, az azt kovetd évtizedben a Halley-
tistokost megkozelitd (irszondak, a go-es
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években a Jupiter koriil keringé Galileo szon-
da, végiil évtizediinkben a Szaturnusz koriil
kering6 Cassini (irszonda és a Marsot vizsgal6
tobb keringd és leszdll6 egység.

Fontos eredmények sziilettek a klasszikus
értelemben vett csillagdszatban s, elsGsorban
annak készonhetden, hogy a csillagokat az
lireszk6zok segitségével a teljes elektromdgne-
ses szinképben lehet tanulmdnyozni. A ront-
genégbolt a nagyenergidju jelenségek vildgat
térta fel; fontosak a fekete lyukakkal kapcsola-
tos eredmények. Az infravoros tartomdnyban
a csillagok keletkezésére vonatkozéan sziilet-
tek jelentSs eredmények. A rejtélyes gamma-
villandsokat még a 6o-as években katonai
mtiholdak fedezték fel, magyarézatukra év-
tizedeket kellett vérni. Fontos tj eredmények
sziilettek az optikai csillagdszatban is.

Az (reszkozoknek koszonhetéen meg-
Gjult és a kozeljovdben tovabb fejlédik a csil-
lagdszat taldn legklasszikusabb 4ga, az dkor 6ta
miivelt asztrometria, vagyis pozici6s csillags-
szat. Hipparkhosz csillagkatal6gusa mintegy
ezer csillagot tartalmazott. Az Eurdpai Uriigy-
nokség (ESA) 2011-re tervezett, 6t évig tartd
Gaia-programja keretében a Tejutrendszer
egymillidrdnal t6bb csillagdt tartalmazé kata-
l6gus fog késziilni, amely természetesen nem-
csaka csillagok pozicidjat, hanem a h6mérsék-
letiikre, korukra és kémiai osszetételiikre vo-
natkozé adatokat is tartalmaz majd. Az égi
pozicidkat 7 és 300 milliomod fvmdsodperc
kozotti pontossdggal mérik. A csillagok kata-
logizdldsinak melléktermékeként vérhatéan
10 millié galaxis, 500 ezer kvazdr, 50 ezer bar-
na torpe, 1 millié kisbolygé és tistokds, vala-
mint 30 000 Naprendszeren kiviili bolygé
(tn. exobolygd, ilyenekbd] ma mintegy kétsza-
zat ismeriink!) adatait is rogzitik.

Ugyancsak az optikai tartomdnyban dol-
gozik a csillagdszati kutatdsokat forradalma-

sité Hubble-tirtdvesd (HST). Ehelytite csu-
pan példaként megprébalok izelitét adni a
HST legfontosabb tudoményos eredményei-
bél. A HST minden kordbbindl jéval mesz-
szebbre ldt a Vildgegyetemben. Sikeriilt 12
millidrd fényévnél tavolabbra nézni, vagyis a
galaxisok kialakuldsinak nagyon korai szaka-
sza valt ldthatéva. Igy nem egészen egymilli-
ard évvel az Osrobbands utdni 4llapotba
tudtunk bepillantani. Sikeriilt a kordbbit
messze feliilmdlé pontossiggal megmérni a
Vildgegyetem tdguldsat jellemzd paramétert,
a Hubble-dllandét, és ezen keresztiil kiszimi-
tani a Vildgegyetem kordt, amely mai isme-
reteink szerint 13,6 millidrd év. Ezt a mérést
az tette lehetévé, hogy a HST-vel tivolabbi
galaxisokban lehetetta pontos extragalaktikus
tévolsdgmérésben nélkiilozhetetlen cefeida
valtozdcsillagokat felfedezni. Minden kétsé-
get kizdréan bebizonyosodott a csillagdszok
kordbbi gyantja, mely szerint a galaxisok
kézéppontjdban 6ridsi fekete lyukak rejtéznek.
A HST adatai alapjin osszefiiggés latszik ki-
rajzol6dni a fekete lyukak tdmege és az ket
koriilvevé galaxisok tulajdonsdgai kozott, ami
tdmpontot adhat ezen fekete lyukak kialaku-
lasdnak felderitéséhez. Legtjabban a Hubble-
lirtdves6 mérései alapjan meghokkentd felfe-
dezés sziiletett. Kidertilt, hogy a vérakozdsok-
kal ellentétben a Vildgegyetem tdguldsa nem
lassul — holott a gravitaci6 hatésdra ez l4tsza-
na logikusnak, ezért eddig a csillagszok min-
dig csak arra voltak kivancsiak, milyen titem(i
a tagulds lassuldsa —, hanem gyorsul. Ehhez
viszont valamilyen taszité hatds miikodésére
van sziikség. Ezt a kozonséges anyagtdl és
energidt6l minéségileg kiilonbzs, igyneve-
zett s6tét energidnak tulajdonitjak. Az ugy-
nevezett protoplanetdris korongok formdjé-
ban sikertilt sziilet6félben 1év6 bolygdrendsze-
reket megfigyelni. Ldtvinyos felvételek
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késziiltek csillagkozi gazkodokrdl, amelyek-
ben ma is intenziven folyik a csillagok és

egyesek koriil bolygok kialakuldsa. Sikertile
tovabbd a galaxisok kozotti térben hosszi,
egyméstdl tavoli galaxisokat 6sszekotd anyag-
hidakat megfigyelni. Ezek létezése jelentdsen

hozzdjérul a Vildgegyetem eddig ismeretlen

anyagghoz. Tovabbi fontos felfedezés volt,
amikor sikeriilt egyes gamma-kitoréseket

optikai forrdsokkal azonositani. Ezzel bebi-
zonyitottak, hogy a régéta a legrejtélyesebbek

kozé sorolt csillagiszati jelenségek valéban

kozmoldgiai tivolsigban jatszdnak le, tehdt

val6ban a Vildgegyetem legfényesebb felvilla-
nésainak lehetiink szemtandi. Szdmos latvé-
nyos felvétel kertilt 4t a kdztudatba, amelyek
hatdssal voltak a vildgrél alkotott felfogasunk-
ra. A Shoemaker—Levy—9 tistokos Jupiterbe

csapddasdrdl késziilt részletes képek szemlé-
letesen érzékeltették, hogy a hasonlé kozmi-
kus katasztréfik benniinket is utolérhetnek.
A haldoklé csillagok koriil kialakult, szebbnél

szebb planetdris kodoket dbrazold, lenytigs-
26 képek a Nap majdani sorsdt vetitik elénk.
Rendszeresen késziiltek a helyszinre kiildote

tirszonddkét megkozelité mindségii képek a

Naprendszer kiillonb6z6 bolygéirdl. Végiil,
de nem utolsésorban szinte a HST jelképévé

valt az egyik csillagkozi gdzkodben taldlhatd,
a Teremtés oszlopainak nevezett csillagkeletke-
zési helyrdl késziilt felvételek.

Ember a vildgiirben

Az lirtevékenység masik ldtvanyos teriilete az
emberes drrepiilés. Jelentdségérdl, tudomd-
nyos eredményeirdl és azok elérésének haté-
konységarél, valamint a més teriiletekhez
képest ardnytalanul nagy réforditdsokrdl és
azok lehetséges megtériilésérdl hosszan lehet
vitézni. Ehelytitt azonban nem tessziik, in-
kabb megillapitjuk, hogy az emberes tirrepii-

lés eseményei azok, amelyek még ma is a saj-
téban és a kozvélemény figyelmében a leg-
nagyobb teret kapjak, aminek kovetkeztében
sokan — tévesen — az lrtevékenységet az (r-
repiiléssel, (irhajézdssal azonositjdk.

Az emberes trrepiilések torténete csak-
nem egyidSs az tirtevékenységével, hiszen
hdrom és fél évvel az els6 miihold inditdsa
utdn mdr az elsé ember is feljutott a vildgir-
be. Azéta is Jurij Gagarin mondhatja magd-
énak minden id6k legrévidebb trrepiilését,
hiszen torténelmi jelent8ségi Gitja sordn mind-
ossze egyszer keriilte meg a Foldet. Azéta
mintegy harminc nemzet (orszdg) tobb mint
négyszéizotven (irhajésa jart hosszabb-révi-
debb ideig a vildgtirben (furcsa, hogy mégaz
dllamok szdmdt is nehéz pontosan megadni,
de gondoljunk csak az dllamok utébbi fél
évszdzad alatt bekovetkezett jelentds dtrende-
z8désére, nem is beszélve a sziiletési hely, 4l-
lampolgdrsdg, felbocsité dllam és haza fogal-
mainak bonyolult Gtveszt§jére). Kétharma-
duk amerikai, negyediik szovjet/orosz, és csak
a megmaradé kis részen osztozik az sszes
tobbi orszdg. Tény tovdbbd, hogy az (irhajé-
sok sordban két hazdnkfia is szerepel, bdr a
torténelem és a technikai lehetéségek vélto-
zésdnak kovetkeztében alapvetden eltérd
konstrukciéban jutottak fel a vildgtirbe.

Az trhajésok j6 része tobbszor is jart a
vildgtirben, ami ésszerti 1épés, hiszen igy op-
timalizdlhat6 az tirhajésok kiképzésére fordi-
tott nem csekély Gsszeg. Ketten hétszer, hatan
pedig hatszor repiiltek, utébbiak egyike az
abszolut idétartamrekorder, aki hat repiilése
sordn tobb mint nyolcszdz napot, azaz b két
évet wltdte stlytalansigban. Fontos megem-
liteni, hogy mindeddig csak hirom dllamnak
sikertilt ,6ner6bél” sajdt (irhajést a vilagtirbe
juttatnia, a Szovjetuniénak/Oroszorszignak,
az Egyesiilt Allamoknak és Kindnak. Az os-
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szes tobbi nemzet tirhajésa valamilyen nem-
zetkdzi program keretében hajrotta végre
lirrepiilését.

Az emberes tirrepiilés csticspontjdt vitat-
hatatlanul a Hold meghdditdsa jelentette. Az
Apollo-programban részt vevé tirhajésok
ezerszer messzebbre tivolodtak el a Foldtdl,
mint a bolygénk kériil, néhdny szdz kilomé-
ter magasban kering@ tireszk6zok fedélzetén
dolgoz6 tarsaik. Hat repiilés sordn tizenketten
a Holdra Iéphettek, a kiildetések résztvevdi
csaknem 400 kg kézetmintit hoztak a Fold-
re, amelynek tudomanyos feldolgozdsa azéta
is folyik. Bér az Apollo-program nem mond-
haté tudomdnyos indittatdsinak, sokkal
ink4bb a hideghdbor és az akkori nagyhatal-
mak kozotti kiméletlen verseny motivélta,
tudomdnyos eredményei hozzdjarultak a
Hold bels6 szerkezetének és multjanak, ezen
keresztiil pedig az egész Naprendszer torténe-
tének alaposabb megismeréséhez. Mindez az
emberes trrepiilések els6 évtizedében tortént,
azdta az emberekkel végrehajtott irprogramok
ismét a Fold koriili pélydra szoritkoztak.

Itt a programok legjelentésebb vondsa az
trdllomdsok megjelenése. Evtizediink meg-
hatérozé programja a Nemzetkdzi Urdllomés
(ISS) épitése. Bdr a program a tervezetthez
képest jelentds késésben van, érdemes hangsu-
lyozni valéban nemzetkozi jellegét. Ez egytit-
tal napjaink trkutatdsinak 6 jellemzdje is, a
kordbbi verseny helyére a rivalizaldstdl termé-
szetesen nem mentes egytittmiikodés [épett,
ami az ISS-programot jelképes értékiivé teszi.

Bardtaink, a mitholdak

Mint kordbban emlitettiik, a vildg (rtevé-
kenységében — cikkiinkkel ellentétben — csak
kisebb stllyal szerepel a tudomdnyos kutatés.
Melyek hat azok a tertiletek, amelyek a min-
dennapi életben a legtobbet adtik és adjik

az emberiségnek? Nos, kétségtelentil az (irte-
vékenység roppant szertedgazé gyakorlati
alkalmazdsai. Cikkiink terjedelme nem teszi
lehetévé még a legfontosabb teriiletek bemu-
tatdsdt sem, igy csak néhdny példdt emlitiink.

Messze a legelterjedtebbek a zdvkozlési
miiholdak. Ma mar t6bb széz dolgozik folya-
matosan a Fold koriil, praktikus okokbdl
szinte kivétel nélkiil a geoszinkron pélydn (a
36 ezer km magasan az Egyenlit6 folott kerin-
g6 mihold éppen egytitt mozog a Folddel, igy
addsuk fix helyzet(i antenndval vehetd). Egy
résziik az interkontinentilis tivkozlési forgal-
mat bonyolitja le, de kiilon miiholdcsalad
gondoskodik a tengerhajézds tavkozlési igé-
nyeinek kielégitésérél. Mindamellett, az 4t-
lagember azonban inkdbb a kézvetlen miisor-
sz6r6 miholdak addsdval taldlkozik. Ha
miuikédnek, tudomdst sem vesziink réluk, am
valamelyik kiesése azonnal tévénézdk milli6i-
nak tdnne fel.

A tivkozléssel némileg rokon teriilet a
miiholdas navigdcié. A rendszer néhdny tucat
miholdbdl 4ll, hogy a Fold barmely pontjé-
16l nézve barmely pillanatban legaldbb hdrom
a ldtShatdr folott tartdzkodjék (az amerikai
GPS mar csaknem hdrom évtizede miikodik,
az Eurépai Unié most dolgozik sajat mihol-
das navigdci6s rendszerének kiépitésén). A
megfeleld vevéberendezés a miitholdak add-
sait fogja, s azokbdl azonnal kiszdmitja a vevé
pontos foldrajzi helyét. Teszi ezt néhdnyszor
tiz méteres pontossiggal, de (mttholdas vagy
foldi) kiegészit$ rendszerek alkalmazdsaval a
pontossdg néhdny centiméterre névelhetd.
Ma mér egyre t6bb személyauténak is tarto-
zéka az tticé] elérését nagyban megkonnyité
GPS-vevd. Az Eurépai Uni6 dertilaté becs-
lése szerint 2020-ra a miiholdas navigiciés
rendszereknek nem kevesebb, mint harommil-

lidrd felhasznéldja lesz elsésorban annak ko-
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szonhetden, hogy addigra virhatéan a mobil-
telefonokba beépiil a navigicids vev, aminek
példdul a segélyhivisok esetén 6ridsi a jelen-
t6sége.

A miholdas navigicié évtizedek 6ta mii-
kod6 alkalmazdsa a Koszpasz—Sarsat rendszer.
Jeladéja nemesak hajokra, repiilégépekre sze-
relhetd fel, hanem tirdz6k is magukkal vihe-
tik. Szerencsétlenség esetén elég bekapesolni
a jeladét, és a folotte elrepiild, a rendszerhez
tartozé miholdak azonositjdk a segélykérd
helyét, és riasztjak a mentSegységeket. A rend-
szer miikodésének kezdete — 1982 — 6ta tobb
mint Stezer riasztds tortént, amelynek sordn
amiholdas mentSrendszer mintegy hiiszezer
ember életének a megmentéséhez nydjtott
hatékony segitséget.

A mindennapjainkhoz legkézelebb 4ll6
mésik teriilet a meteoroldgia. Az iddjdrisi
miiholdak felvételei jelentds mértékben hoz-
zdjérulnak az elSrejelzések pontosabbd tételé-
hez. Az Bur6pai Uriigyndkség 1978 6ta kilenc
Meteosat mitholdat fejlesztett ki, melyek
geoszinkron palyardl féléranként készitenek
felvételeket a Fold feléjiik fordulé féltekéjérdl.
Nemcsak a lithat6 fény tartomdnyaban, ha-
nem az infravorosben és a vizgéz hullimhosz-
szain is. Emellett a kozelmdltban dlle palydra
az elsé eurdpai, alacsony pdlyan keringd
id6jarasi miihold is, a MetOp-A.

Nemcsak meteoroldgiai céllal fényképezik
azonban a miiholdak a Foldet. A részletesebb
felvételek a térképészettdl a mezbgazdasigon
4t a vdrostervezésig szamtalan teriileten hasz-
nosithatéak. A Klasszikus zdvérzékels miihol-
dak képein a 70-es években 7o, illetve 30
méteres részletek voltak megkiilonbéztethe-
t6k. Akkoriban az ennél részletgazdagabb
képek szigoru katonai titoknak szdmitottak.
Ma mar kereskedelmi forgalomban kaphaté-
ak az egy méterné| kisebb felbontdst képek,

s6t, ezek egy része az interneten bérki szimd-
ra hozzaférhetd. Olyannyira, hogy egyes or-
szagok mdr kifejezetten aggdlyosnak taldljik,
hogy szdmukra stratégiai fontossdgti teriile-
teik részletes képét barki megnézheti a vildg-
hélén. A felbontds novekedésének azonban
a légkor zavard hatdsa gitat szab.

Nagy segitséget jelentenck az tirfelvételek
természeti katasztréfdk esetén. Bizonyos tipu-
st katasztréfik (példaul hurrikdnok) esetén
megkonnyitik az elérejelzést és a mentést, mig
mds tipust katasztréfakndl a kdrfelmérést se-
gitik el8. Ennek tudhaté be, hogy az ENSZ
I1. Vildgtirkonferencidja (1999, Bécs) ajdnli-
sdra létrejott egy nemzetkozi egyezmény (az
un. Disasters Charter), amelyhez a tdvérzéke-
16 miholdakkal rendelkezd orszégok, szerve-
zetek csatlakoztak. Villaltdk, hogy természeti
katasztréfdk esetén téritésmentesen eléfeldol-
gozott lirfelvételeket juttatnak a bajba jutott
orszdg hatésdgai részére.

Minden id8k legkomplexebb krnyezetvé-
delmi miholdja, az ESA Envisat-ja immdr 6t
éve miikodik. Naponta 280 GB adatot tovdb-
bita Foldre, amelyek jelenleg 1200 projekthez
szolgdltatnak nyersanyagot. Az Envisatnak
és az ESA radarmiiholdjainak kdszonhetéen
megdllapitottdk, hogy a globdlis felmelegedés
kovetkeztében 1992 6ta évente 3 mm-rel emel-
kedik a tengerek vizszintje, és o,1 fokkal a fel-
szini hémérsékletiik. Folyamatosan, s az egész
bolygéra kiterjedéen nyomon kovetik a lég-
szennyezettség alakuldsdt, azonositjdk a legsa-
lyosabban szennyez$ gécokat. Naponta ko-
vetik a sarkvidéki jégtabldk és jéghegyek
mozgdsat és az Antarktiszt boritd jég fogyast.
Megfigyelik a sarkvidékek folotti 6zonlyuk
kiterjedését és rendszeresen megéllapitjdk az
dcednokban a klorofill mennyiségét.

Az Eurépai Uriigynokség programijai ko-
zott is jelentds szerepet kapnak az alkalmazi-
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sok. Az ESA kéltségvetésének 14,3 %-dt for-
ditja a Fold meghigyelésére, 19,0 %-dt pedig
tavkozlési és navigdciés programokra. Az

Eurdpai Uni6 (irprogramjdnak két £6 pillére

az 6nallé miiholdas navigicios rendszer kifej-
lesztése (Galileo), illetve a miiholdas tavérzéke-
lés kornyezeti és biztonsdgi alkalmazdsa

(GMEY).

Ugyanakkor az alkalmazasok rendkiviil
fontosak a fejl6d6 orszdgok szdmara. Koziilitk
alegjelentésebb, vildgviszonylatban is tekinté-
lyes tirprogramot India mondhatja magdénak,
sajat hordozorakétdikkal csaknem évente
dllitanak Gjabb miiholdakat Fold koriili pd-
lydra. Ezek szinte kivétel nélkiil az alkalmaz-
sokat szolgiljak, f6ként tavérzékeld és tavkoz-
lési mitholdakrél van szo. A kisebb fejlédd
orszagok koziil t6bb bocsdtott mar fel sajdt
mtiholdat, vagy tervez ilyent. J6 néhdny fejlé-
dé orszdg vezetdi ismerték mar fel, hogy az
tirtevékenység nem a kutaték 6ncélt kedvte-
lése, hanem az orszdg felzarkézésdt lehet6vé
tevd fontos dgazat. Nem véletlen, hogy az
ENSZ Vildgtirbizottsigdnak munkdjaban
hatvanhét orszdg vesz részt, kozottiik sok fej-
16d¢6 orszég is.

Magyar eredmények

A vildg (irkoltségvetése évi so—60 millidrd
dolldrra becsiilhetd. Ennek harmaddtaz USA
civil trkoltségvetése (Iényegében a NASA
tevékenysége) teszi ki, mdsik harmada az
amerikai katonai (irkdltségvetés, mikozben
a harmadik harmadot a vildg 6sszes tobbi
orszagaegytittvéveadja. Az Burépai Uriigynok-
ség évente kozel hdrommillidrd eurdt fordit
lirtevékenységre. Emellett az ESA tagorszdgai
jelentds osszeget forditanak nemzeti —az ESA-
16l fuggetlen — irprogramjaikra. De valéban
jelentdsek ezek az Gsszegek? Mennyire megter-
hel6 az eurdpai adéfizetdk pénztircdjdra az

Ariane rakétdk kifejlesztésétdl az Envisat tize-
meltetésén dt a Mars Expressigvagy a Titdnra
leszallé Huygens szondaig iveld, nagyszabdst
lirprogram? Az eurdpai viszonylatban (irnagy-
hatalomnak szimité Franciaorszdg nemzeti
jovedelmének alig tobb mint egy ezrelékét
forditja tirkutatdsra, ami a francia polgarnak
évente kb. 4050 eurd kiaddst jelent. Egy
kozepes szinhdzjegy vagy egy szebb konyv dra.
A németeknél ez a szim 10 eurd alatt marad,
Ausztridban pedig 5 eurd koriil lehet. Hirom
villamosjegy vagy hdrom gombdc fagylalt 4ra
Bécsben. Es ndlunk? A magyar tirkéleségvetés
mintegy 2 millié eurénak felel meg, ami fe-
jenként és évente 20 centet jelent. Azaz taldn
so forintot. Ezért bizony sem villamosjegyet,
sem fagyit nem vehetiink, még idehaza sem.
Er8inket megfontoltan koncentralva azonban
mégis sikeriil néhdny teriileten ott lenniink
a vildg élvonaldban.

Tobb mint két tucat kutatdhelyen (akadé-
miai intézeti részlegben, egyetemi tanszéken
és mds intézményben) és néhdny magincég-
nél folyik a magyar (irtevékenység. Kutatéink
és mérnokeink — mintegy hdromszdzan — si-
kerrel kapcsolédnak be az ESA programjaiba,
noha még nem vagyunk az Eurépai Uriigy-
nokség tagja, csak Gin. eur6pai egytittmiikodé
dllama — Csehorszdg, Romédnia és Lengyelor-
szdg tarsasdgdban. A teljes jogti tagsdg elérésé-
hez tirkdltségvetésiink megtizszerezésére len-
ne sziikség, vagyis legaldbb meg kellene ko-
zelitentink a legkisebb nyugat-eurdpai orszd-
gok szintjét.

Asériédések elkeriilése érdekében ehelytite
egyetlen kozremiikddd személy vagy intéz-
mény és egyetlen program nevét sem emlitjiik.
Erre vonatkozéan azonban j6 szivvel ajanljuk
az olvasé figyelmébe a Magyar Urkutatési
Iroda honlapjat (www.hso.hu), illetve Urteve-
kenység Magyarorszdgon cimii évkonyvét.
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Mit hoz a jovo?

Egy ilyen kerek évfordulén illene eléretekin-
teni a jovébe s, legaldbb a kovetkezd fél év-
szdzadra. Nehézazonban jésldsokba bocsdtkoz-
ni. Az elsé negyedszdzad alapjdn a mdsodik
negyedszdzadra kivetitett optimista vérakozs-
sok aligha teljestiltek, a fejlédés titeme vitat-
hatatlanul lelassult. A hordozérakétdk tekinte-
tében nem remélhet$ a mindségi fejlédés,
pedig erre nagy sziikség lenne. Az tirrepiil6gép-
hez fliz6tt nagy remények nem valtak be, a
program hozott sikereket, 4m most az ameri-
kaiak mégis visszatérnek a hagyomdanyos (ir-
hajékhoz. Ugyancsak zsdkutcinak tekinthe-
6 2 Nemzetkozi Urallomds program, hiszen
az amerikaiak legaldbbis deklardltan nem
ebben az irdnyban ldtjdk a tovabbfejlédés le-
het8ségét. Most a nagy dbrind egy kockdza-
tos és draga, tudomdnyosan nehezen indokol-
hat6 marsutazés. Kifejléddben van viszont az
lirturizmus, amely mer8ben Uj szinthozhataz
tirtevékenységbe. Tomegessé valdsinak eset-
leg csak a kirnyezeti terhelés szabhat hatdrt.
A tudomdnyos programokban hatdrozot-
tan jobbak a kildtdsok. Késziil a HST utdda,

a James Webb-(irtdvcs6, és tobb mds csillagd-

szati miholdat is terveznek. Toretlen lendii-
lettel folyik a Naprendszer kutatdsa, a Mars

folyamatos vizsgdlata mellett a Merkdr, a

Platé és egy tistokos vizsgdlata szerepel a mdr
tton lévé szonddk kutatdsi programjdban, de

atervezGasztalokon Gjabb kiildetések is formd-
l6dnak. Ezen a teriileten a £6 akadély, hogy
adontéshozék mindig vonakodnak az alapku-
tatdst szolgdld programok finanszirozastol.
Kétségteleniil figyelembe kell venni, hogy
milyen informdaciék mekkora dron szerezhe-
6k be.

Ugyanakkor az alkalmazdsok tertiletén
lassti, de toretlen a fejlédés. A jél mikods
tertileteken (tdvérzékelés, tavkozlés, navigdcio,
meteoroldgia stb.) a miiholdakat folyamato-
san korszertibbekre cserélik, jabb szolgdltatd-
sokat vezetnek be, dm ezek nyilvdn kevésbé
latvanyos elérelépések, mint mondjuk tirhajé-
sok leszdllisa a Holdra vagy a Marsra. Egy
nagyon optimista forgatékényv szerint azon-
ban még az utébbira is sor keriilhet a kbvet-
kez§ £él évszdzadban.

Kulcsszavak: #reszkiz, dirkorszalk, drkutatds,
dirtevékenység, miiholdas tavkizlés, tavérzékelés,
navigdcio
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1956 A KOZPONTI FIZIKAI
KUTATO INTEZETBEN

Keszthelyi Lajos

az MTA rendes tagja, kutat6professzor
SZBK Biofizikai Intézet (1956-ban KFKI Atomfizikai Osztdly)
kl@brc.hu

1956 nyardn véltozds kovetkezett be a KFKI
irdnyitdsaban. Az els§ igazgatdt, Kovdcs Ist-
vant, az MTA vezetése levaltotta, és a két
igazgatdhelyettes koziil Simonyi Kdrolyt
bizta meg az intézet vezetésével (a mdsik he-
lyettes Janossy Lajos volt). Simonyi Kéroly
egyuttal az Atomfizikai Osztdlyt is vezette.
Akkor én is ott dolgoztam. Simonyi Kéroly
mellett az osztdly fontos személyiségei Erd
Jénos és Mérey Imre voltak. Erd Jdnos mér
Sopronban is egyiitt dolgozott az els¢ ma-
gyarorszagi magfizikai gyorsitd épitésében
Simonyi professzorral, Mérey Imre pedig gé-
pészmérnokként vezette az osztilyon folyd
tovdbbi gyorsitok épitését és lizemeltetését. A
KFKI-ban és f6ként az Atomfizikai Oszts-
lyon az ez id6ben folyé6 kisérleti munkdk
alapoztik meg a hazai magfizikai kutatdsokat,
kovetkezésképpen a nukledris technikai kul-
tardt nemesak a KFKI-ban, hanem déntd
moédon Magyarorszdg egészében is.
Folyamatosan vezetett munkaftizetemben
az utolsd bejegyzést 1956. oktdber 23-a elt
19-¢n, pénteken tettem. Oktdber 23-dn, amely
keddi napra esett, az Eotvds Lordnd Tudo-

" Az MTA Fizikai Tudomdnyok Osztilya 2006. oktéber
25-¢én tartott {innepi osztdlyiilésén elhangzott el6ads
roviditett, szetkesztett véltozata.

miényegyetemen dolgoztam, éppen labora-
tériumi gyakorlatot vezettem. A KFKI-ban

torténtekrdl Zimdnyi Jozseftdl — Jozs6tol — ér-
tesiiltem. A visszaemlékezés kapcsin sok

mozzanatrdl a vele folytatott utolsé (Jozsé a

kozelmaltban, telve tervekkel, sajnos varatla-
nul elhunyt) beszélgetésiink alkalmdbél kap-
tam megerdsitést.

A KFKI személyzeti osztdlydnak vezetdje
autébuszt rendelt, hogy a fiatal kutatk leme-
hessenek az EL'TE-re azzal a megbizdssal, hogy
lebeszéljék a didksdgot, tandrokat a meghir-
detett délutdni tiintetésrdl. Az elrendelt fel-
adatot persze nem hajtottak végre, inkdbb 6k
is csatlakoztak az egyetemi felvonuldkhoz,
akikhez én is csatlakoztam. Sokszor megjele-
nik a tévé archiv felvételein az E6tvos Lordnd
Tudoményegyetem nagy transzparense, mé-
gotte a sok fiatal. Ilyenkor biiszkeség ol el,
mert én is a tiintetdk kozott meneteltem.

A felvonuldk nagy tomege végiil a Parla-
ment el6tt kotoee ki. Az ottani események
részleteird] rengeteg visszaemlékezés sziiletett,
és ma mdr a torténelem részei. Roviden
szblva, nagyon sok kovetelést skanddltunk.
Ezek koziil egyet emelek ki, mert annak kéze
van az atomtudomdnyhoz. Hangosan kove-
teltiik, hogy a magyar urdn magyar kézben

maradjon.
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A sajtobél szarmazé informécidk szerint
az els6 emlités a Pécsi Egyetern cimii Gjsdgbdl

ered, amelynek rendkiviili kiaddsiban szere-
pelnek a kovetkezdk: (7. kép)

RENDKIVULI KIADAS!

Pécsi
Egyetem

AZ MDP EGYETEMI ES FOISKOLAT
BIZOTTSAGA ES A MEFESZ LAPJA

in
Baranya megye dolgozdi
% P
és 1liiishna!

8tilyos, megoldandé prob-
1émaktél terhes  napokat
élilnk, Budapesten, az orszdg
szivéhen fegyveres Bsszetfi-
zésekre keriilt sor az éjsza-
ka folyamin annak kbvet-
keztében, hogy rendbonté és
tasiszta elemek kihaszniltik
azr itpisig fegyelmezett fel-
vonulisat.

Ezekben a. nehéz napok-
ban szitkségesnek tartja, a
megyei partbizottsig, hogy

felhivja Baranya dolgozéis
nak és fiataljainak figyel-
mét: orizzék meg nyugal-
mukat,

Jogos kivAnsigaikat, kbve-
teléselket a megyel partbi-
zottsig magiéva teszi és
harcol azok megvalésitisi-
ért.

Eppen ezért a megyel ' part-
bizottsig nyitvatartja kapuit
mlndnzbk elott, akik prohlé-
niaikkal az orszig szine elé
kivannak lépni. Bizonyosak
vagyunk benne, hogy ez az
at  célravezetsbb barmely
mas utnal.

A MEFESZ-el clire a teljes demokricidért, a szocialista,
fiiggetlen Magyarorszagért!™

Hatiarozat

\Mi, a Pécsi Egyetem hallgatéi, Pedagégial Foiskoldsok, or-
vostanhallgatok és jogdszok, egy emberként csatlakozunk az
alébbi hatérozatokhoz: Csatlakozunk a MEFESZ-hez, a DISZ-t5!

Kiss Dénes:

Veliink, vagy ellenlink

Dintsd el magyar, mondd ki a szét!
Itt visszalépni nem lehet!

Az ifjusig acél-szive

a forrésagtél megreped!

—_
Dontsd el magyar, dontsd el didk,

liiggetlen egyetemista szervezethez:

1. Koveteljiik, hogy az aldab-
bi pontokat, véltoztatds nél-
kil hozzak nyilvdnossagra.

2. Redlis tajékoztatist kive-
telink az orszigos gazdasagi
é politikai kérdésekben.

3. Kiveteljiik a szocialista
tbrvényesség megtartisat és a
haléibiintetés eltorlését — po-
litikai bincselekmények ese-
tén,

4. Koveteljik Réakosinak,
Farkasnak és tarsainak, mint
a torvényesség megsértoinek
az orszag vezetésében tortént

bibdk elkovetdinek, birésig
elé allitisat, — nyilt targya-
last,

5. Koveteljik a part és az
illami szervek vezetiinek &t-
vizsgélasat abbél a szempont-
bol, hogy a multban elkovetett
hibAk és torvénysértések oko-
26l. akik nem tudjik lekiizde-
ol a mult hibait, azonnal ke-
riljenek ki a vezetésbol. A
pécsi egyetem vezetdinek ko-
rébl  Szentisvinyi Gyulané,
Tényi Jend, Laszl6 Miklés, Ko-
vics Sandor, Kovacs Ferenc,
Gerencsér Jozsef, Kocsis Mi-
bily és Ernst Jené azonnali
tdvolitasat,

6. Koveteljilk Nagy Imrét a
Pirt Kozponti Vezetdségébe és
2 Kormanyba.

7. Szabad és demokratikus
vélasztasokat koveteliink.

8. Tivolitsik el a személyi
Kullusz maradvanyait, a meg-
lévé Sztilin-szobrokat és val-
toztassik meg az €16 embe-
rekrél elnevezett utcak, varo-
sok nevét.

9. Koveteljiik az idegen csa-
patok kivonasat, tirsadalmi el-
lenorzés mellett.

10. Koveteljiik hadifoglyaink
azonnali hazabocsdtdsit, gon-

doskodast s hadidzvegyekrdl
€és hadiarvakrél.

11. Szakembereket kovete-
liink a megfelel§ helyekre.

12. Vizsgaljik felil az osz-
szes kereskedelmi és egyéb
szerzodéseket, hogy azok nem-
zeti érdekeinknek wmegfelelje-
nek.

13. Hozz4k nyilvdnossigra a
magyar urdinra vonatkozé szer-
zddéseket és adatokat, adjik
az urén-telepeket magyar kéz-
re.

14. Koveteljik a magyar
munkassig szamara kétoldala
kollektiv szerzédést.

15. Vizsgaljak feliil a begyiij-
tési és adozasi rendszert, csok-
kentsék a begyijtési és ado-
terveket. Adjik a Gépalloma-
sok gépeit a termeldszovetke-
zeteknek, amelyek ellatjdk az
egyéni gazdasdgok sziikségle-
leit is.

16. Koveteljuk a kader-ap-
paritus és titkos feljegyzések

és fonjuk linccid a keziink!
Dontsd el, ki élsz itt e honban

veliink jossz-e? Vagy elleniink?!

Ebredj magyar! Ma aludni
gyaldzat! Vakondok-szerep!

Joij el kbzénk €égo szivvel

s emeld fel biiszkén a fejed!
Birka-fejjel gyavak jarnak!
Napba-nezo 2 mi szemink!

tovabbt-Ma hatirozzl’

Velunk jossz-e? Vagy elleniink?!

Felgyujtottuk a sziveinket,
szemilnkben villimfény lobog,
hozzitok szélunk fasult falvak,
ébredé magyar varosok!

Mi lettiink ma a vérkeringés.
4j indulékat ver sziviink.
Tudni akarjuk, még ma! Tudni!
Ki van veliink és elleniink?!

Utédal a mértiroknak —

mi dontsiik el a holnapunk!
Bit6fak nének virdgok kozt,

bha nem meriink, ha haligatunk! —

Kiégetik a lelkeinket,

férgek marjak az életfink!
Holnap késé mir! Ma kiiltson:
Ki van veliink és elleniink!!

személyekkel kapcsolatban.

17. Marcius 15-e és oktober
6-a legyen legnagyobb nemzeti
iinnepiink,

18. Koveteljik cimeriink
megvéiltoziatasat olymédon,
hogy kifejezze nepunk haladé
hagyomanyait és a szocializ-
mus épitését.

19. Kboveteljiik, hogy vizs-
galjak feliil az ésszes politikai
pereket.

20. Koveteljiik, hogy az itt
elmondottakért, senkit felelds-
ségre ne vonhassanak, semmi-
Iyen modon.

21. Szoros szovetséget a
munkds és paraszt ifjusaggal.
Teljes szolidaritast véllalunk
a munkas és paraszt ifjusag
koveteléseivel.

Oktutasi és tanulmanyi kérdések

1. Koveteljiikk az egyetemi
autonémia visszaillitisit, az
allami vezetés terén. Evenkén-
ti  dékdnvalasztis rendszerét
bevezetni, a jogikaron is. Az
egyetemij felvételi vizsgikat to-
roljék el

2. Koveteljiilk az egyetemi
vizsgarendszer megviltoztata-
sit, a professzorok altal meg-

jelolt hosszabb idébeosztison
beliil, minden hallgaté, a neki
meglefelé napon vizsgazhas-,
sek.

3. Koveteljik a tényleges
katonai id6 1 évre valo csok-
kentését. Az egyetemi honvé-
delmi oktatas modszerének
megviltoztatisit: a 3 hénapos

tartalékos tiszti kiképzés végér
tegyiink egyetemi vizsgat, de
€z se szimitson bele a tanul-
minyl eredménybe, csak a
rendfokozatba., Valamint ax el-
lenérzo foglalkozisok eltbrié-
sét.

4. Koveteljik, hogy a karok
MEFESZ tagsiga valasszon
egy-egy hallgatét, akl a , Pécsl
Egyetem”  szerkesztObizottsd-
ginak tagja lesz, soraikbél
vélasszik meg a fOszerkesztds.
A régi szerkesztGbizottsigot
valtsak le.

5. Tegyék lehetové a szabad
kiilfoldi utazisokat, az IBUBZ
keretén kivill is. Az 0. M. kiil-

(Folytatds a: 2. oldalon.)
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»A MEFESZ-szel el6re a teljes demokri-
cidért, a szocialista fuggetlen Magyaror-
szdgért!”

Hatdrozat
Mi, a Pécsi Egyetem hallgatéi, pedagé-
giai féiskoldsok, orvostanhallgaték és

jogdszok, egy emberként csatlakozunk az

aldbbi hatdrozatokhoz: Csatlakozunk a
MEFESZ-hez, a DISZ-tdl fuggetlen
egyetemista szervezethez

1. Koveteljiik, hogy az aldbbi pontokat
valtoztatds nélkiil hozzdk teljes nyilva-
nossagra ...

12. Vizsgdljak feliil az 6sszes kereskedelmi
és egyéb szerz8déseket, hogy azok nem-
zet érdekeinknek megfeleljenek

13. Hozzdk nyilvinossigra a magyar
urdnra vonatkozé szerzddéseket és ada-
tokat, adjék az urdntelepeket magyar
kézre ...

A Népszava megjrta, hogy mdr 15 mdzsa urdn-

ércet kivittek a Szovjetuniéba. Jénossy Lajos
november 2-4n nyilatkozott a Magyar Nem-
zetben. Ennek f6 mondanivaléjaaz volt, hogy
akormdny alakitson siirgésen @ij atomenergia-
bizottsigot, amely foglakozzék a magyar
urankincs kérdésével.

Simonyi professzor elmonddsa szerint ezt
a bizottsdgot november 3-dn délutinra dssze
is hivtak. O elment, bolyongott a Parlament
folyosdin, egy nyitott szobdba benézve még
Nagy Imrétis ldtta egyediil, réhajolva irdaszta-
lara. Bizottsdgi ilés persze nem volt.

E rovid id8beli eléreugrds utdn wrjiink
most vissza az oktoberi napokhoz. Oktéber
23-a utdn sorra kibontakoztak a forradalom
eseményei. A kozlekedés megsziint, nem
mehettiink fel Csillebércre, a KFKI-ba. Elter-

jedt a hir, mdr nem tudom hogyan, hogy a

,Janossy Lajos nyilatkozata a magyar uré-
niumrél — A Szabad Kossuth radié csii-
0rokon a magyar urdniummal kapcso-
latban megszélaltatta Janossy Lajos pro-
fesszort. Kérdésre vélaszolva Janossy kije-
lentette, hogy a szovjethatésigok mindent
szigortian briztek, ami az urdnnal Gsszeftig-
gott. Nemcsak a kutatékat nem akartik
bevenni, hanem szakembereket sem von-
tak be é még gazdasagi feltdrasokat sem
volt lehetéségiik végezni, tigyhogy a ma-
gyar szakemberek tokéletesen a sotétben
voltak. Mintavolt Atomenergja Bizottsdg
alelnoke, semmiféle inform4ciét nem
kapottaz urdn [étéré és csak az Gjsdgokbol
értesiilt az urdnleletekrdl. Nem tudja, mi-
lyen szerz6dés van a Szovjetuniéval, azon-
ban az egész banyaszat kezdeten van, ezért
nagy mennyiséget biztosan nem vittek ki
azorszigbdl. Az a hir, hogy 16 mézsa ment
ki az orszdgbol, agy latszik, igaz, de ez tigy
értendd, hogy 16 mazsa urdnére. Ebbdl
nagyon kevés tiszta urdniumot lehet
nyerni, ennek értéke nem valami nagy. Itt
inkabb kisérleti mennyiségrél van szo. Azt
lehet mondani, hogy az egész urdnkutatés
feltdrasi stddiumban van, ugyhogy egye-
l6re senki sem tudja megmondani biz-
tonsdggal, hogy mennyi urdnium van az
orszagban. Val6szinti, hogy azért jelentds
leletekrdl van sz6. Véleménye szerint a
legelsd teendd az lenne, hogy a kormany
alakitson nagyon gyorsan nemzeti atom-
energia-bizottsigot, ez ne gy miikodjék
mint a régj, hanem vonja be a szakembe-
reket, tdrja fel az egész helyzetet, nézze meg
mennyi urdn van, milyen feltdrasi lehets-
ségek vannak és ezenkiviil vizsgdlja meg
az ezzel kapesolatos problémakat.”
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Keszthelyi Lajos * 1956 a Kdzponti Fizikai Kutaté Intézetben

Miiszaki Egyetem Fizikai Intézetének egy
tantermében fogunk 6sszejonni, hogy meg-
targyaljuk a teenddket. Ugy emlékezem, hogy
az Osszejovetel még a forradalom elsé hetében
tortént. Sokan voltunk, és sokan fel is szélal-
tak. Két felszdlalds mélyen megmaradt az
emlékezetemben. A szivbeteg, torékeny Graf
Gyuri elmondta, hogy 6 kommunista volt, és
az is marad. A batorsdgat, Sszinteségét meg-
tapsoltuk. Egy nagyon széls6séges felszlalot
aztén lehurrogtunk. Az utébbi személy elhagy-
ta az orszagot, Graf Gyuri pedig néhdny év
mulva, mindannyiunk badnatira, az életet.
Miutdn Simonyi professzorta Forradalmi
Bizottsdg elnokévé, Erd Janost titkdrdva meg-
valasztottuk, békésen hazamentiink, és remél-
tiik, hogy hamarosan visszadll a szokott rend,
és nyugodtan folytathatjuk munkénkat. Hogy
ez igy legyen, és a KFKI-t, valamint egyes
felelds beosztdsi munkatdrsait se érhessék
esetleg atrocitisok, Simonyi professzor Mérey
Imrével t3bbszor felgyalogolt, vagy motorbicik-
livel felment Csillebérere. Megszervezték az
Intézet Srzését. Hiromszor nyolc6ras véltds-
ban &rizte a kaput Hadobds Béla és Stocker
Lajos egy harmadik személlyel, akinek ma
mir nem tudjuk a nevét. Nekik is koszonhe-
t6, hogy a KFKI minden vagyona sértetlen
maradt, minden expondlt személy védelem-
ben részestilt. A Budafoki it 10-ben, egy pin-
cehelyiségben gyakran 6sszegyfiltek a KFKI-
sok, de munka nem folyt. Simonyi professzor
és Mérey Imre a Széna téren is megjelentek,
de nem harcol6ként, hanem a kornyéken
kitort ablakok djrativegezdjeként.
November 3-4n mindannyian arra gon-
doltunk, hogy két nap mulva, hédén madr
jarnak majd a villamosok, buszok, és felme-
gyiink a hegyre dolgozni. Nem igy tortént.
November 4-én megszdlaltak az dgytik, meg-

kezdédott a szovjet invédzi6 és a ,régi rend”

visszaallitisa. Pontosan nem emlékezem, mi-
kor, de lassan elkezdtiink feljarni Csillebére-
re, ki hogyan tudott. Az eleinte kietlen, tires
épiiletek megteltek emberekkel, megkezdtitk
Ujra a munkat. Sok kedves kollégank addig-
ra mdr elhagyta az orszdgot. Decemberben

—janudrban azonban mdr minden mikodot,
héla Simonyi professzor gondos és hatékony
szervezésének.

Erdemes felidézni egy, a KFKI-hoz kap-
csolédé torténetet. Kirdly Béla tdbornok, az
56-os Nemzeti Hadsereg parancsnoka a Nagy-
szénason taborozott egy menekiil6 csapattal.
A szovjet hadsereg teljesen bekeritette Sket.
Minden pillanatban vérték a tdmaddst és a
megsemmisiilést. A KFKI irdnydbdl azonban
egy fustfelhd emelkedett a magasba. Ezutin
roviddel a szovjet haderd hirtelen elvonult.
Kirdly Béla azt tételezte fel, hogy az ellenség
tudott a KFKI-14l, és az atomreaktor robba-
nésdnak hatdstdl tartva vonult el csapataival.
Akkor ugyan még nem volt reaktor a KFKI-
ban, de az ellenség elvonult. Kirdly Béla csa-
pata viszont a hadszintéren maradt, igy a
hadviselés klasszikus szabalyai szerint 8k lettek
a gyGztesek. Ha tigy tetszik, ezt az eseményt
tekinthetjiik a Szovjetuni6 elleni elsé gydztes
csatdnak, dllitja Kirdly Béla.

Munkaftizetemben 1956 oktdbere utin
az elsé bejegyzés ddtuma 1957. janudr 14.,
vagyis az érdemi munkdt csak akkor tudtuk
elkezdeni: , 1957. I. 14. (okt. 23-dn forradalom).
Stabilitds ellendrzése o — spektrum”

Arra emlékezem, hogy 56 végén tbbszor
mentem a hdrmas épiiletben [év8 Atomfizikai
Osztalyrél a négyes épiiletbe Jdnossy pro-
fesszor feleségéhez, aki segitett nekiink dolgo-
zataink angol nyelvi megfogalmazdsdban.
Jénossy professzor pedig magdra villalta a
dolgozatok elkiildését a Nuclear Physics cimti
folydiratba.
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A KFKI-ban és kornyékén alig volt vala-
mi mozgds. A nagy nyugalom kedvezett a 14
méter hosszti karokkal tervezett Michelson
interferometria-kisérletek végrehajtdsinak.
Naray Zsolt és munkatdrsai ekkor végezték
az Un. ,,cs0pogd fotonok” interferencidjaval
foglalkoz hires vizsgilataikat.

Akkor még nem gondoltuk, hogy a sok
munkaért, torédésért, mésok segitéséért nem
koszonet, hanem tild6zés var Simonyi profesz-
szorra. Mdig fijé sebet titotek rajtunk a
KFKI partszervei. 1957 végén ,.Simonyi-tigyet”
kredltak, és Simonyi professzort elmarasztalé
hatdrozatot hoztak: igazgatdhelyettesbél osz-
télyvezetévé mindsiteték vissza. O a minden
alapot nélkiil6z6 megaldztatdst nem tudta és
nem is akarta elviselni, lemondott 4llds4rdl,
névtabldjdt 6sszetorte. Mi egy hideg, sotét de-
cemberi délutinon szomordan néztiik, amint
egy autdban elhagyta kedves munkahelyét és
szeretett munkatdrsait. A KFKI-ba soha nem
tértvissza. Fizikailag nem béntalmaztdk, csak
alelkét torték 6ssze. Mennyi emberrel tortént
hasonlé szorytiség! O lassan regeneralédort,
6ridsi elszdntsdggal dolgozott, s végiil hatal-
mas életmiivet hagyott hétra.

Ma mdr emlékedbla hirdeti Simonyi pro-
fesszor érdemeit a KFKI hdrmas épiiletének

/. AZELSO MAGYA
RESZECSKEGYORSITO),
A MAGFIZIK;

AS MEGALAYS

bejdratdnal. A becses emléket 8rizziik. Az 1956-
os forradalom 6tvenedik, Simonyi professzor
sziiletésének kilencvenedik évforduléjin Ha-
dobds Béla, a KFKI egyik onkéntes 6rzdje
koszortzta meg az emlékdbldt. (2. &ép)

Kulcsszavak: tintetés a Kossuth téren, Forradal-
mi Bizottsdg, urdnbdnydk, Atomenergia Bizott-
sdg, 1956 utdn
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GAZDASAGI HASZON
VAGY TARSADALMI ERTEK?
AVALLALATI SZEREPVALLALAS
LEHETOSEGEI

(tudomdnyos ismeretterjesztés

egy gazdasdgi szerepld szemszogébol)

Pésztory Tamds
gazdasdgi szakértd

Modern viligunkban az egyre névekvd tdrsa-
dalmi integricid, az egyes tudomanytertiletek
osszefondédasa és multidiszciplindris jellege
kihatdssal van a privt szféra szerepldire is: a
killonbozd véllalatok és intézmények, vala-
mint més tdrsadalmi szereplék kozotti Gssze-
fonédds jelentdségére. A feltételek megterem-
téséhez sziikséges technoldgiai eszkozok és az
azokat alkalmazé elképzelések is adottak, ko-
runk kihivasat leginkabb az jelentheti, hogy
ezeket megfelelden felhaszndlva megujulé és
fenntarthaté lendiiletet lehet-e biztositani,
mely hosszabb tdvon egyben az orszdg fejlé-
dését is jelentheti.

A villalatok szerepvillaldsét boncolgaté
tGgynevezett ,megval6sithaté” tizleti etika a
nyugati térsadalmak globalizdl6dé vildgaban
leginkdbb az utébbi hisz-harminc évben
kezdett teret héditani. Ennek lényege a felis-
merés, miszerint az 6nérdek mellett fontos a
kozjéért valé tevékenység is. Ennek mentén
juthatunk el a CSR-hez (Corporate Social
Responsibility — CSR), azaz a tdrsadalmi fe-

lelésségvallaldshoz, mely Nyugat-Eurdpaban,
f6ként Nagy-Britannidban mdr j6 pdr éve
bejdratott szempontként jelent meg. A fejlet-
tebb vllalati kultirdkban a gazdasigfilozéfia
része, vagyis a cégek azon kiviil, hogy els6dle-
ges szempontjuk a profit megtermelése ma-
radg, szocidlisan is érzékenyek, kdrnyezettuda-
tos magatartdst folytatnak, é nem hagyja 8ket
hidegen a tdrsadalmi szolidaritds sem.

De mirdl is van sz6 a gyakorlatban ha a
CSR-16] beszéliink? Magdba foglalhatja a
kornyezettudatos viselkedésmddot, hderd-
nyos helyzeti munkavéllalok alkalmazasi,
vagy éppen a tirsadalmi munkat mint csapat-
épitd tevékenységet a vallalati dolgozok szd-
mdra, és nem utolsdsorban a kultira, tudoms-
nyok mecenatdrdjat is.

Szerencsére hazdnkban is egyre tbb val-
lalat ismeri fel a CSR jelent8ségét. Fontos cél,
hogy a véllaltvezetSk ne csak egy j6 reklamle-
hetdséget lissanak a CSR-ben, hanem tegyék
magukévd a CSR mondanivaldjdt, érezzék
magukénak is a felel8sséget a tirsadalom irdnt.
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Mindenkinek, aki kicsit is érzékeny ezekre a

kérdésekre, tudnia kell, hogy felelésséggel

tartozik az it él6kért, a kérnyezetiinkére. Ep-
pen ezért mindent el kell kovetni annak ér-
dekében, hogy szolgdltatisukkal, timogatdsuk-
kal, valamint miikddésiik felelds irdnyitasdval

segitsék és ovjak a kortilottiink 1évé vildgot,
a kulturdlis teriiletek is beleértve. Ha ez mar

kialakult, innen csak egy 1épés a munkatdrsak

szemléletformédldsa, és egy 1j, trsadalomtu-
datos genericié kinevelése.

A Magyar Telekom immdr t5bb mint tiz
éve kiemelt kiildetésének tekinti a civil tdrsa-
dalmi és kulturalis szerepvéllaldst, kiilonosen
a magyar tudomdnyos élet terén a tudomd-
nyos ismeretterjesztésben valé részvételt.
1995-ben, az akkor még Matdv néven miiks-
d§ villalat vezetése, kapcsolddva ahhoz a
nagyszabdsi munkahoz, amit a hazai tdvkoz-
lés fejlesztése terén folytat, kialakitott egy
jobban és szebben €6 tdrsadalmi képet meg-
jelenitd timogatdsi stratégidt. Ez az elképzelés
azéta is alapjdt képzi a cég szerepvallaldsanak,
melynek kovetkezetes végrehajtésa, kiilsé
néz6pontbdl pedig tirsadalmi jelentSsége
még inkdbb felerds6dott az azdta toreént
szervezeti dtalakuldsok miatt.

A média vildgdnak évek alatt végbemend
dtalakuldsa nyomdn szinte kivesztek a képer-
ny6rél azok a miisorok, amelyek a tudo-
ménynyal, tudomdnyos eredmények és ku-
tatasi irdnyok bemutatasdval foglalkoztak. Ezt
felismerve a két alapité, a Magyar Tudomé-
nyos Akadémia és a Magyar Telekom kozos
véllalkozdsként hivta életre a Mindentudds
Egyetemét(ME). A 2002. szeptember 16-a 6ta
miikodd Mindentudds Egyeteme széleskori
nézettségével igazolta, hogy hazinkban az
egyetemi és akadémiai koron kiviil is 6ridsi
igény van a tudomdny vildgdnak népszertsi-
tésére, annak alaposabb és tobb irdnyba ki-

terjedd megismerésére. A produkciéval egy-
ben egy olyan platformot s sikertilt teremte-
niink, ahol a magyar akadémikusok, profesz-
szorok és kutatdk szélesebb korben is megis-
mertethették a laikusok 4ltal elsére elvontnak
gondolt szaktertiletiiket. Ezzel hozzésegitette
a kozonséget és az érdeklédSket, hogy kézzel-
foghat6 magyardzatot és ismeretet kapjanak
a tudomdnyos kutatisok mindennapi életiin-
ket is meghatdrozé és nemegyszer azt sok
szempontbdl dtformal6 eredményeirdl. A két
alapité részérdl ez egy olyan eredeti kisérlet-
nek tekinthetd, amelyre Magyarorszdgon
nemigen akadt kordbban példa. Az eredetileg
hdrom szemeszterre tervezett program tiit§
kozonségsikere egyértelmiivé tette a folytatas
sziikségességét.

A megnévekedett feladatok és a hatéko-
nyabb miikédtetés érdekében 2004-ben mdr
gazdasdgi tarsasdgként folytatta miikodéséta
tudomdnynépszer(isitd sorozat: Mindentu-
dds Egyeteme Tudomanyos Kht. néven. En-
nek is koszonhetd, hogy 2007 juniusira, mar
a tizedik félévet is lezarva, az ME a hazai tu-
domdnyos élet legkivalobb reprezentinsainak
arészvételével a164. sikeres el6addson és tobb
mint hisz klubrendezvényen volt tdl. Sokkal
fontosabb azonban az a tény, ami e szimok
mogott meghtizédik: a Mindentudds Egyete-
me a térsadalom szdmdra egy olyan hozzd-
adott éreéket dllithatott, mely az 4ltaldnos
miiveltség szintjének emelésével segithette a
civilizdlt tdrsadalmakban fontos egyetemes
normék elfogaddsit és kovetését. Hiszen a
tudds amolyan mentalitdst modosité modulként
milikidik, és az Stletgazdak eredeti elképzelé-
sei beigazolédni ldtszanak: a Mindentudds
Egyeteme egyre t6bb ember mindennapi éle-
tére volt j6tékony hatdssal. Ezt igazolja mind-
azoknak a kiadvanyoknak és kapcsol6dé
programoknak a sikere is, amelyek az elmult
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esztenddk alatt indultak. fgy a Mindentudids
Egyeteme ma mdr nemcsak egy sikeres tudo-
mdnyos ismeretterjeszté miisor cimévé vélt,
hanem jél csengé markanév, ma divatos ki-
fejezéssel élve brandlett, amelyet orszégszerte,
s6t még a hatdrainkon tl is jegyeznek.

Az ingyenesen ldtogathaté eléaddsoknak
hét féléven keresztiil a Budapesti Miiszaki és
Gazdasigtudomanyi Egyetem adott otthont.
Az egyre novekvd televiziés nézészam azon-
ban megkdvetelte, hogy az eléaddsok felvéte-
le a megkivant technikai eszkozokkel késziil-
jon. Igy, kihasznalva a televizidz4s kindlta le-
hetdségeket, 2006 tavaszitdl 2007 Sszéig a
Jové Héza Tedtrum adott otthont a felvételek-
nek, az elmdlt négy évben pedig vidéki nagy-
varosokban (Veszprém, Miskolc, Pécs, Szeged,
Debrecen), illetve Kolozsvdron egy-egy elé-
adds erejéig ,kihelyezett tagozatok” is csatla-
koztak a mtikédéshez.

Az akwudlis témakhoz kapcsolédéan az
eléaddsok kezdete elbtt, az érdeklédést és a
tuddsélményt egyarant megalapoz6 és foko-
26 helyszini rendezvényekre kertilt sor. Pél-
daként emlithetjiik a nagy sikerrel megtartott,
helyszinen végzett vércukorszintmérést, ami
a cukorbetegségrol sz616 el6adst kisérte. Az
el6addsonként dtlagosan négyszdz érdekl6dé
befogaddsdra képes el6adéterem legtobbszor
telthdzas volt, a néz8k egy része dllandé torzs-
kozonségként ldtogatott Gjra vissza. A tSbb
mint 200250 ezer f6s heti nézettség igazolta,
hogy médiatimogatdink révén (a Duna Te-
levizidban, az MTV-ben, a Petéfi radidban
és orszdgos napilapokban) hétrél hétre sok
szazezren valhattak ,egyetemi hallgatéva”.

A Mindentudds Egyeteme életében fontos
kommunikiciés médiumként jelent meg az
internetes honlap (www.mindentudas.hu),
mely az el6adds el6zetes regisztracidjan kiviil
sok egyéb funkciét is megvalésit. Az interak-

tiv felillet lehetévé teszi, hogy minden elé-
adist él8, online addsban kovethessiink. Kii-
16ndsen fontos kovetelményként jelent meg
a kétirdnyd tuddscsere: a site-on lehetSség
nyilt arra, hogy az elhangzott el6addsokkal,
illetve a képernydn ldtottakkal kapcsolatban
felmertil kérdéseket eljussanak az eléadhoz.
A megval6sult programok archivumadban
pedig alitogatdk évek muilva is megnézhetik,
meghallgathatjdk a kordbbi el6addsok anya-
gait, vagy elolvashatnak egy-egy témdt és
megoldhatjdk az ahhoz kapcsolddé tesztfelada-
tokat. A regisztricié révén elérhetd tesztek
letoltési ardnya és tovabbi statisztikdk titkré-
ben elmondhatd, hogy egydltalin nem men-
tek feledésbe a kordbbi szemeszterek el6adé-
sai és feladatsorai sem. Sét. A honlapra érke-
26 Gj ldtogatdk ,mindenevének” bizonyultak,
ahozzférhetd ismeretterjesztd anyagok teljes
spektrumdt szinte azonos mértékben és folya-
matosan vették igénybe. Az interneten hozzd-
férhetd archivum til azon, hogy nem hagyja
a feledés homélydba veszni az elhangzott
el6addsokat, komoly szerepet t6lt be a magyar
nyelvii digitalis kulttra palettdjdnak tartalmi
szinesitésében. A honlap segitségével nyo-
mon kovethetd eléaddsok vagy azok egy-egy
részlete komoly segitséget jelenthetnek az
oktatéi munkaban is. A vilighdlé mdra tu-
lajdonképpen a kozokratds minden intézeté-
nek széles korben haszndlt szerves eszkozévé
valt, és szamos visszajelzés érkezett arrél, hogy
sikerrel alkalmazzdk is azokat az anyagokat
az oktatdsi folyamatban, amelyek a Minden-
tudds honlapjan keresztiil érhetSk el. Igy a
modern technolégia kindlta lehetéségeket
kihaszndlva Gjabb esélyeket sikeriil nytjtani
a tarsadalom legkiilonfélébb rétegei szimdra,
mely hatékony kézremiikodést jelent a ma
még sajnos meglévd és viszonylag jelentés

digitalis szakadék dthidaldsiban.
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A tudomdnyos ismeretterjesztés hatdrait
tallépve, a honlap sokszintségét jellemzi,
hogy tartalmaznak e-learning tananyagokat
is. Az ide felkertil§ anyagok {6 célja, hogy se-
gitségiikkel mind szélesebb kérben sikertiljon
elérni a tizennégy-tizennyolc éves korosztélyt,
és sikeriiljon megkonnyiteni a felkésziilést az
érettségire, az egyetemi vagy fGiskolai felvé-
telire.

Mir ezek az irdnyok is j6l mutatjdk azt a
szerepet, amelyet a honlap az értékmegdrzé-
sen tdl felvillalhat. A jovében ennek érdeké-
ben tervezziik internetes arculatunk meguji-
tdsdt is. Ezen tdlmenden pedig, a meglévé
tuddsbazist felhaszndlva tovabbi kitorési pon-
tot jelent a mis jellegti digitdlis tartalmak
elédllitasa. A termékfejlesztés lehetséges és
hasznos irdnya, a kozoktatds szimdra fontos,
a tanuldsi folyamatot élménnyé vardzsolé in-
teraktiv DVD-csomagok kiaddsa. Egy DVD-
csomag tobb (hdrom—hét) azonos émakéorbe
tartozd, multimédids formaban feldolgozott
el6adast tartalmaz. Ezenkiviil a csomag teljes
tartalmi integraci6jat, a kiilonb6z6 szempon-
tok szerinti felhaszndldsat és a kereshetéséget
egy kiegészit interaktlv DVD segiti majd.
Ennek a munkdnak az els 1épései mdr meg-
reéntek. A genetika émakorében elkésziile
elsé tematikus kiadvany jol példdzza azt a
mozgdsteret, amit egy tandra menetének
osszedllitisiban egy kozépiskolai pedagdgus
szdmdra az interaktiv DVD biztosithat.

A Mindentudids Egyeteme mindezzel egyitt
nem mondhat le azokrdl a hagyomanyos
szerepeirdl, amelyekkel kivivta mai elismert-
ségét. A fejlesztés érdekében Gjradefinidlruk

a tevékenységiinket, aminek eredménye,
hogy a feladatainkat hirom {6 folyamat koré

szerveztiik. Kiilon fejezetet szenteltiink a

szemeszterek programjdnak és az ezekre

éptild televiziés miisorok a létrehozdsdra. Ki-
emelt hangsulyt kapott a kézonségszervezés

folyamata, az érdekl6dék még szélesebb ré-
tegeinek bekapcsoldsa az el6addsok helyszini

és a médidn keresztiil t6rténd kovetésébe. A
harmadik nagy feladatcsoportba a marketing-
tevékenység tartozik. Ezen beliil kitiintetett

szerep jutott a termék- és szolgdltatdsmene-
dzselésnek. Az els6 ldtszatra piacorientdltnak

tind elképzelés azonban szintén rejt éreék-
meg6rzési és folyamatfejlesztési szemponto-
kat. A kordbban is nagy siker Mindentudds

Egyeteme konyvsorozat tjabb és tjabb darab-
jai jelennek meg a Kossuth Kényvkiad6 gon-
dozdsiban, az eddigi négy kétetet hamarosan

koveti az 6t6dik és a hatodik is.

Avdllalati példa segitségével sikertilt taldn
egyfajta dtfogd képet felvazolni, mely megfe-
lelen illusztrdlja, hogy a kulturalis élet és az
annak szerves részét képezd tudomdanyos
szaktertiletek milyen gytiméles6z6 lehetésé-
gekkel birnak, ha a megfelel§ szint(i egytitt-
miikddésiik megvalésulhat. Legfontosabb
szempont lehet a piaci szereplék oldaldrdl,
hogy a sajdt tevékenységi koriik sziikebb kor-
litain tdllépve felismerjék a nem profitorien-
tdlt tevékenységekben rejlé adottsdgokat és a
hosszabb tdvti, tdrsadalmi szempontokbdl
megtériil értékeket.

Kulesszavak: tdrsadialmi feleldsséguillalds, szpon-
zordcid, tudomdnytdmogatds, menedzsment
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Vélemény, vita

HOZZASZOLAS
a Quo vadlis, intézethdlozat?
Hol a helye a PhD-képzésnek c. cikkhez

Hargittai Istvan

az MTA rendes tagja, egyetemi tandr,
a BME Oléh Gyorgy Doktori Iskoldjanak elndke
BME Szervetlen és analitikai kémiai tanszék
és BME-MTA Anyagszerkezeti és modellezési kutatécsoport
istvan.hargittai@gmail.com

Venetianer P4l gyonyrii Széchenyi-idézettel
inditja eszmefuttatdsit. Az idézetarra vonatko-
zik, hogy milyen kdra, némely esetekben dtka
lehet a szerepek osszekeveredésének. Az aka-
démiai vitdkkal kapcsolatban magam is fel-
hivtam erre a figyelmet Szerepzavarban cim(,
az, Elet és Irodalomban megjelent cikkemben.
(Hargittai, 2006, 4-—s.) Venetianer cikkének
dltaldnos kérdéséhez hozzdszdlva azt emelem
ki, hogy a kiilonbz6 helyzetekre — intézetek-
re, osztdlyokra, kutatdcsoportokra — szerin-
tem is kiilonb6z6 megoldasok létezhetnek.
Ennek szellemében irtam 2006 nyardn
az akadémiai kutatdintézetekre utalva tobbek
kézott, hogy ... .a jelenlegi feldlldsnal szeren-
csésebb lenne a valdban alapkutatdsra fordi-
tott er8ket az egyetemekhez kozeliteni, és
végs6 soron ott miikodtetni, az elsdsorban
gazdasdgi hasznossdgot megcélzé kutaté6i ka-

pacitdst pedig levalasztani a Tudomdanyos

Akadémidrdl. A Magyar Tudomdnyos Akadé-

midnak ma is van egy hatékonyan miiksdé
programja, amelynek keretében az MTA ve-
zet$ oktatdkat tdmogat elsésorban fiatalok
alkalmazdsdnak lehetSségével”

Ebben a hozziszoldsban Venetianer egyik
javaslatdra szeretnék reagdlni, amely szerint
»a New York-i Rockefeller Egyetemhez ha-
sonl6 graduate school-1a alakulhatna a hal6zat
(vagy annak egy része)...”, de attdl tart, hogy,
t6bbek kozott, ,egy ilyen terv megvaldsuldsdt
minden rendelkezésre 4ll6 eszkozzel akaddlyoz-
nék az egyetemek. ..” Ugy gondolom, hogy
nemcsak az egyetemek, hanem sokkal széle-
sebb kor is meg kellene hogy tegyen mindent

egy ilyen terv megakaddlyozdsaért.

A Rockefeller Egyetem valéban elitintéz-
mény, de csak egy a sok PhD-képzésben részt
vev6, nagyon szinvonalas intézmény kozote

az Egyesiile Allamokban. A twbbiek szinte
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kivétel nélkiil olyan intézmények, amelyek-
ben alacsonyabb fokozatti képzés is folyik. A
Rockefeller Egyetem magdnegyetem, és ha

valaki létre tudna hozni egy szinvonalas PhD-
képzést megvaldsit6 maginegyetemet Magyar-
orszagon, azt csak idvozolni lehetne. Ha vi-
szont a koltségvetési gazddlkoddst akadémiai

kutatéintézetekben hoznank létre PhD-kép-
zést, az csak az egyébként sziikos dllami for-
résok tovabbi megosztdsat jelentené. Az elmalt

években megindult egyetemi PhD-képzés

szerény, szinte csak szimbolikus dllami tdmo-
gatdssal miikodik. Ezt kellene a jovében to-
vabbfejleszteni. Az er8k tovabbi megosztdsa

szinvonalcsokkenést eredményezne és nem

pedig a kivanatos szinvonalemelkedést. Ma

is fenndll az a veszély, hogy az eurépai verseny-
ben még a legjobb hazai egyetemek is csak

az elsd vagy esetleg az elsé két fokozat képzé-
sében tudnak majd 1épést tartani a verseny-
tdrsakkal, de nem a PhD-képzésben. Ennek

a problémdnak a felismerését és kezelését

legaldbb olyan fontosnak tartandm, mint

példdul a mezdgazdasdgi versenyhelyzet keze-
lését, amire a politika sokkal nagyobb gondot

fordit.

Az egyetemi els6 és mdsodik fokozatt kép-
zésnek Oridsi sziiksége van a PhD-képzés je-
lenlétére, merta doktordnsok segitséget adnak
az oktatdsban, és a legfontosabb szegmensét
adjék a kutatasi kapacitdsnak. Tudomdnyos
kutatdsok nélkiil pedig nem létezik szinvona-
las egyetemi oktatds, birmelyik fokozat szint-
jét is tekintjiik. A Rockefeller Egyetem volu-
mene amerikai viszonylatban a PhD-képzés
elhanyagolhaté része. Magyarorszigon egy
PhD-képzésre szakosodé intézmény viszont
ellehetetlenitené az egyetemi PhD-képzést
anélkiil, hogy garantdlnd a magasabb szinvo-
nalat. Ez a megjegyzés nem arra vonatkozik,
hogy keriiljiik el a versenyhelyzetet. Mdr ma

is egyre kiélezettebb versenyhelyzetben va-
gyunk, ahogy a fentiekben erre mdr utaltam.

Egyébként utalva arra, hogy az eredeti
Szelényi-javaslat fizetés elitegyetemre vonatko-
zott, megjegyzem, hogy a Rockefelleren ta-
nulé-kutaté PhD-hallgaték nem elsésorban
azért kertilnek oda, mert meg tudjék fizetni.
Sajét ismerdseim kozott, akik ott kaptak
PhD-t, egyik sem volt fizet6s.

Aki a Rockefeller Egyetemet akarja mo-
dellezni, az nyilvin abbél indul ki, hogy az a
Rockefeller Intézetbdl fejlédott ki. Mire ezt
a lépést megtettck, madr vildgraszol6 eredmé-
nyek, Nobel-dijak egész sora fémjelezte a
Rockefeller Intézet miikodését. A Rockefeller
Nobel-dijasainak szimat megirigyelhetné az
Egyesiilt Allamokon, Nagy-Britannidn és
Németorszagon kiviil a vildg barmelyik orsza-
ga. Egyetlen eredményt emlitek csak, ami
nem is kapott Nobel-dijat: Oswald Avery és
munkatdrsai ezen a kutatéhelyen végzett
sokéves és aprolékos kisérletekkel bizonyitot-
tak azt az akkor meglepének tekintett és még
évekig nehezen elfogadott felismerést, hogy
a DNS az 6roklédés anyaga. (Avery et al.,
1944, 137-158.) Miel6tt intézeteinkbdl a
Rockefeller Egyetemet modellezé PhD-kép-
26 intézményeket alakitandnk ki, intézeteink
taldn egyéb vonatkozdsokban is modellezhet-
nék a Rockefellert.

Szeretném azonban a kérdést visszafelé, a
PhD-képzés szempontjabdl is felvetni. Vajon
hasznos-e a PhD-képzés szdmdra a tobbi
fokozata képzéstdl valé elszigeteltség? A
Rockefeller Egyetem példdja egyedi és kiilon-
leges. Valédi, igazdn elit intézményrél van sz6,
amelynek példdjat ebben a vonatkozisban
sohasem kovette a tobbi, szintén nem elhanya-
golhat6 elitintézmény, Amerikdban sem. A
PhD-hallgaték szimdra ugyanis hasznos, ha
ki vannak téve gyakorlatvezetSként vagy se-
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gédtandrként az egyetemi hallgatokkal val6
foglalkozdsnak, a hallgat6k kérdéseinek. Sok-
szor az egyszer(i kérdések vilagitjdk meg sajdt
tuddsuk hidnyossdgait. A hallgatéknak adan-
dé magyardzatok segitenek a bonyolult fogal-
mak tisztdzdsdhoz. De még ennél is jéval
tobbrdl van sz6. A PhD-hallgatdk jé része
alkalmas arra, hogy egyetemi hallgatékat be-
vonjon a kutatdsokba, szinte mdr elsGéves
korétdl. Jémagam el8szor olyan 6todéves
hallgat6tél kaptam kutatési feladatot elsééves
koromban az ELTE Altaldnos Kémiai Tanszé-
kén, aki akkor mdr egyetemi doktordtusin
dolgozott. A PhD-hallgaték miikdése az
egyetemi hallgat6i kdzegben is — ez adja meg

az dtmenetet a hallgatéi és a kutatéi létezés
kozott. Lehetnek egyesek, akiknek erre nincs
sziikségiik, de a tapasztalat azt mutatja, hogy
ez a megoldas dltaldban hasznos és bevilt.

Venetianer Pal val6s problémakra keres
megolddsokat, és a problémdk egytittes gon-
dolkozdst és megolddskeresést igényelnek.
Ebben a hozzdszéldsomban csupdn azt sze-
retném ajinlani, hogy megoldds gyandnt ne
alakitsuk 4t a kutat6intézeteket PhD-képzés-
sel foglalkoz6 elitintézményekké.

Kulcsszavak: akadémiai kutatéintézetek, tobb-
Jokozani képzés, elitképzés, PhD-képzés, egye-
temi oktatds, Rockefeller Egyetem

IRODALOM

Avery, Oswald T. — MacLeod, Colin — McCarty,
Maclyn (1944): Journal of Experimental Medicine,
79, 137-158.

Hargittai Istvan (2006): Szerepzavarban. Elet és Iroda-
lom. L, 29. 2006. jalius 21., 4-s.
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Kitekintés

UJ BRIT MINISZTERIUM

Gordon Brown brit miniszterelnok hivatalba
1épése utdn 0j, a kutatdsére és a felsdokreatdsére
felelds minisztériumot hozott létre. A tudo-
miny koltségvetését eddig a kereskedelmi és
ipari minisztérium kezelte, a felsdoktatds pedig
az oktatdsi és szakképzési minisztériumhoz
(Department for Education and Skills) tarto-
zott. Az 4j minisztérium neve Department for
Innovation, Universities, and Skills (DIUS),
vezetdje John Denham. Martin Rees, a Royal
Society elnéke, szivesebben ldtta volna a
minisztérium nevében a tudomdny (science)
sz6t. A miniszterelnok nyilatkozata szerint az
akormdany hosszd tévii célja, hogy Britannia
avildgon az egyik legjobb hely legyen a tudo-
mdny, a kutatds és az innovdcié szdmdra.
A tdmogatdsi rendszer eddig kettds volt,

a kutatdsi tandcsokndl versenyezni kellett a
tdmogatdsért, az egyetemi tanszékeket pedig
kozvetenil finansziroztdk. A miniszternek
biztositania kell a két fél elkiiloniiltségée, és
minkét teriileten fenn kell tartania a timogaté-
sok magas szintjét, fogalmaztdk meg igényii-
ket az Gj minisztérium létrehozdsa miatt ag-
godok. A minisztériumnak el kell érnie, hogy
tobb fiatal vdlassza a természettudomdnyi és
miszaki képzéseket, ugyanis szdmuk az
ut6bbi években egyre csokkent.

Clery, Daniel: Science Gets New Home in

U.K. Government. Science. 6 July 2007. 28.

JL

NO AZ ATOMEROMUVEK
SZEREPE

Az OECD-tagorszdgokban a 200s. évi 22,8 %-
161 2006-ra 23,1 %-ra ndtt a nukledris energia
ardnya a villamosenergia-termelésben. A hu-
szonnyolc tagli szervezet tizenhét tagorszdgd-
ban 346 atomreaktor mikodik. Tiz 6j reaktor
épiil, elektromos dsszteljesitményiik 8,5 giga-
watt, az Uj reaktorok a Koreai Koztdrsasdgban
(négy reaktor), Japdnban (hdrom), Szlovakis-
ban (kettd) és Finnorszdgban (egy) épiilnek.
Tovébbi tizenot reakrtor épitésérdl sziiletett
dontés, elektromos dsszeljesitményiik 18,9
gigawatt lesz, tizennégy reaktor a csendes-
dcedni régidban épiil.

Kindban v stratégiai dokumentumot dol-
gozott ki a klimavaltozdssal kapcsolatban a
nemzeti fejlesztési és reformbizottsdg. 2010-re
so millié tonndval csékkentik a szén-dioxid-
kibocsdtast. Az els6dleges energiatermelésben
novelik a nukledris energia részardnyd, elsé-
sorban a gyorsan fejl6d6 tengerpart teriiletek
elldtdsira épitenek atomerémiiveket. 2006-
ban a kilenc iizemel& reaktor 55 terawattéra
energidt termelt, 3 %-kal tdbbet az el6z6 évinél.
(Az OECD-orszdgok nukledris energiaterme-
lése 2006-ban 2278 terawattdra volt.) Idén
két tjabb reakrort helyeznek tizembe. A ko-
vetkezd tizenot évben harminc, egyenként
1000 megawatt teljesitményti reakror épitését
tervezik, ezekkel 4 %-ra né a nukledris ener-
gia részarinya 2020-ra.
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Az Egyesiilt Allamok klimavaltozds tudo-
mdnyos programja kézzétette mésodik jelenté-
sét. 2000 és 2100 kdzott a globdlis szén-dioxid-
kibocsitds meghdromszorozédik. A nem
fosszilis energiatermelés 4—9-szeresére né szz
év alatt, de tovdbbra is a fosszilis {izemanya-
gok lesznek a f6 energiaforrésok. Az tiveghaz-
hatdst gazok kibocsdtasinak stabilizdldsdhoz
széleskoriien novelni kell az alternativ forra-
sokat, beleértve a nukledris energiatermelést.
(A jelentés nem el6rejelzés, kiilonboz6 szce-
néridkat elemeztek végig,)

NucNet Newsletter. 137, 2007. jnius 4.
Nucnet Newsletter. 148, 2007. junius 14.
Nucnet Newsletter. 166, 2007. jdlius 11.

J L

A FOLDKOZELI OZON
ART A NOVENYEKNEK

Modellszamitésok szerint a kovetkezd szdz
évben novekedni foga foldkazeli zonszennye-
26dés, ezért a ndvények kevesebb szén-dioxi-
dot tudnak csak megkétni az atmoszférabdl.
A magas 6zonszint mérgezden hata novények-
re, csokkenti fotoszintetizdlé képességiiket,
dllitja Stephen Sitch, a brit meteoroldgiai hi-
vatal klimael6rejelz6 és -kutaté kézpontjdnak
munkatdrsa. Az 6zon a gépjarmiivek kipufo-
gbgazaiban és a fosszilis tiizel6anyagot égetd
erémivek kibocsdtdsiban megjelend nitro-
gén-oxidok és az atmoszféra mds vegytiletei-
nek kolesonhatdsibdl keletkezik. Ma a vildg
legszennyezettebb tertiletein az 6zonkoncent-
récié meghaladja a negyven részt a millidrd-
bél, ez mar kirositjaa novényi életet. A szédzad
végére a vildg lakott részein szinte mindentitt
tillépik ezt a hatdrt a modellszimitdsok sze-
rint. A légkorbe keriil6 szén-dioxid kb. egyne-
gyedét kotik meg a novények. Korabbi szi-

mitésok szerint a novekvd szén-dioxid-kibo-
csdtast ellenstlyozhatja majd az erd$- és mo-
csarteriiletek névekedése. 1901-ben a névé-
nyek 113 millidrd tonna szenet tartottak le-
kotve, 2100-ra 171 millidrd tonndt becsiilnek.
Ez az érték 200 millidrd tonna lehetne, ha a
novekvé mennyiségli 6zon nem mérgezné a
novényeket.

Hopkin, Michael: Carbon Sinks Threate-

ned by Increasing Ozone. Nature. 26 July

2007. 396-397.

Sitch, Stephen et al.: Nature. doi:10.1038/

natureo6059, 2007

J L

SUGARZASKEDVELO
GOMBAK

A sériilt csernobili nukledris atomreaktoron
és kornyékén fekete, nagy melanintartalmui
gombdk elszaporodasdra figyeltek fel. A New
York-i Albert Einstein Orvosegyetem kutatéi
hédrom gombafajt tettek ki intenziv ionizal6
sugdrzasnak. A besugdrzott gombdk anyagcse-
réje felgyorsult, hdromszor gyorsabban néve-
kedtek tarsaikndl. A valtozas valészintleg an-
nak készonhetd, hogy a sugdrzis médositja
a melaninmolekula elektronszerkezetét. Fan-
taziadtis emberek mdr a hosszi1 ideji trrepii-
lésre véllalkozd asztronautdk tinyérjan latjdk
a sugdrzdssal tdplalt gombdkat.

Az 1990-¢s évek elején Nelli Zhdanova
kijevi mikrobioldgus figyelt fel az 1986-ban
balesetet szenvedett csernobili atomreaktor
falan és a kornyékén a talajban elszaporodott
gombikra. Feltérképezték a fajokat, megle-
pden sok, mintegy kétszaz gombatajt azono-
sitottak, tobbségiik melanint tartalmazott.

A melanin nagy molekulastlyd pigment,
mindentitt megtaldlhat6 a természetben, mik-
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roorganizmusoktdl a gerincesekig, sokféle
biolégiai funkci6t ldt el. Kémiailag nem pon-
tosan definidlt vegyiletek polimerjei. Az él6-
lények sokféle el6vegyiiletbd] tudnak viszony-
lag kénnyen melanint szintetizlni. Sok gom-
baszintetizdl melanint, ez ttilélési elényt jelent
szamukra az ultraibolya sugdrzis és a Nap
sugdrzasai ellen. Melaninban gazdag ¢él6lé-
nyek rendkiviili kériilmények kézott is meg-
élnek, mindkét sarkvidéken, magas hegyeken
és Csernobilban. Napsugarzds hatdsira meg-
né bériink melanintartalma, és védelmet
nyujt az ibolydntili sugdrzdssal szemben.

Az Fkaterina Dadachova és Arturo Casa-
devall vezette kutatécsoport a csernobili fel-
ismerések nyomdn kezdte a gombdk sugdr-
tlirdségét vizsgalni az Albert Einstein Orvos-
egyetemen, New Yorkban. Cézium-137 izo-
t6p béta-sugdrzdsinak tették ki a gombadkat,
ez az izotop atomreaktorokban is keletkezik
a maghasadds sordn. Hdrom gombafajt vizs-
galtak: Cladosporium sphaerospermum, Cryp-
tococcus neoformans és Wangiella dermatitidis.
A besugdrzds megvaltoztatta a melanin eleke-
ronszerkezetét, ezért intenzivebbé valt az
anyagcsere, példdul egy fontos oxiddcids
anyagcsere-reakci6 a négyszeresére er6sodott.
A gombatelepeket a normalis hattérsugarzds
Otszazszorosanak tették ki, ennek hatdsira
héromszor gyorsabb lett a gomba névekedé-
se. A kutatok val6szinsitik, hogy a melanin
energiaforrasként hasznositja a sugdrzast. Ez
a képesség kiilondsen fontos lehet ott, ahol
kevés a tdpanyag, viszont erés a sugdrzds.

Azeredményekbdl levonhaté kovetkezteté-
sek megosztjak a hozzdértSket. A Science hir-
osszefoglaljdban idézett egyik szakérté szerint
a vizsgilatok magyardzatot adnak a gombak
csernobili elterjedésére. A felismerések meg-
véltoztatjik a foldi bioszféra energiamérlegérol
kialakult képiinket, a gombak az eddigieket

kiegészitd, 6j energiaforrdst vonnak be az ener-
giamérlegbe. A masik szakért szerint nem
egyértelmi, hogy a sugdrzds a gombak anyag-
cseréjére van hatdssal, lehet, hogy valamilyen
mds bioldgiai funkciét ldt el, példdul a sejrek
kozti kommunikaciét javitja.
Balter, Michael: Zapped by Radiationm
Fungi Flourish. ScienceNOW Daily News.
23 May 2007
Dadachova, Ekaterina et al.: Ionizing Ra-
diation Changes the Electornic Properties
of Melanin and Enhanced the Growth of
Melanized Fungj. Public Library of Science
ONE (PLoS ONE). 23 May 2007 (www.
plosone.org/article)

J L

MEMORIAGEP

Vajon mi torténik az agyban, amikor tanu-
lunk vagy emlékeziink? Vajon az emlékek
stabil fizikai valtozasként, ,feliratként” be-
irédnak, bevésédnek az agyba? Yadin Dudai,
az izraeli Weizmann Intézet Neurobiol6giai
Osztélyanak vezetje és kollégdi szerint erre
a kérdésre valészintleg ,,nem” a vdlasz. Felfe-
dezésiik szerint a hosszd tavit meméria dina-
mikus folyamatokon keresztiil raktdrozédik,
méghozzd egy pardnyi ,memériagép” segit-
ségével, amelynek dllandé miikodése tartja
mozgasban a memoridt. A kutaték arra tani-
tottak meg patkanyokat, hogy bizonyos sza-
gokat keriiljenek el. Ezt kdvetSen olyan
anyagot adtak be az 4llatoknak, amely az
izeket érzékel agykérgi teriileten gitolta egy
bizonyos fehérje miikodését. Az illetd fehér-
je—neve PKMzeta—az idegrostok kézotti tin.
szinapszisokban foglal helyet, azok felszinét
képes befolydsolni. Dudaiék korabbi ered-
ményeik alapjdn feltételezték, hogy ez az
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anyag szerepet jatszik a meméria-kialakulds-
ban, és ezért prébaltik ki, hogy mi torténik,
ha gdroljdk mikodését. Feltételezték, hogy az
enzim elhallgattatisa visszaforditja a szinap-
szisok szerkezetében kordbban bekoévetkezett
valtozdsokat. Kisérleteik igazoltdk feltevésiiket:
az anyag egyszeri beaddsdnak hatdsara a pat-
kédnyok elfelejtették, hogy elkeriiljék a szagot.
A médszer akkor is sikeresen miikodott, ami-
kor mdr egy hénap telt el a tanulds 6ta. Az
dllatok élettartamdt figyelembe véve, ez a
kutatdk szerint olyan, mintha egy emberrel
tobb éve tanult dolgot felejttettek volna el.

A szerrel megzavartik a miniat(r memo-
riagép mikodését — mondja Dudai. Ha a
gép ledll, a meméria is ezt teszi. A hosszi tivi
memoria tehdt nem az ideghdlézatba val6
egy egyszeri bevésddés, hanem egy dllandé
folyamat eredménye, amelyet az agynak 4llan-
déan tdpldlnia és fenntartania kell. A kutaték
szerint a felfedezés lehetGséget teremt arra,
hogy a jov6ben ilyen elven miikodé szereket
fejlesszenek a memoéria erdsitésére és stabili-
zaldsdra.

Science. 17. 08. 2007. 317, 951-953.

G.J.

PRIONOK
AZ ALZHEIMER-KOR
ELLENI KUZDELEMBEN?

A Leedsi Egyetem kutatéi szerint az egészsé-
ges prionfehérjék képesek megakadlyozni
az Alzheimer-kért okozé lerakédasok, az tn.
amiloid plakkok kialakulasét az agyban. Dr.
Nigel Hooper és kollégai azt vizsgaltik, vajon
anormdl prionfehérjék befolydsoljak-e annak
a fehérjének a sorsit, amelynek lebomlésa

soran keletkeznek a kiros lerakdddsok. Kide-

riilt, hogy a prionfehérje sejtkultdraban és
egerekben egyardnt gdtolja az illetd fehérje
(amiloid prekurzor protein — APP) lebomlé-
sdt, és ezzel a plakkok képzédését. A hatast
ugy éri el, hogy megakaddlyozza az APP-t
lebont6 emzim miikddését. A szivacsos agy-
velésorvadast el6idéz6 rossz prionfehérjéknek
—, amelyet kergemarhakérként, illetve ember-
nél Creutzfeldt—Jacob-betegségként isme-
riink—azonban nincs ilyen hatdsuk. Hooper
szerint érdemes lenne olyan gy6gyszereket
fejleszteni, amelyek utinozzdk az egészséges
prionfehérjék miikodését, azaz amelyek gdrol-
ndk az APP-t lebonté enzim mikodését.
Ezekkel szerinte hatékonyan lehetne kezelni
a ma még gyoégyithatatlan Alzheimer-kért.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the USA. 2007. 104,11062.

G.J.

GENKIUTESSEL
AZ ALS ELLEN

Egyetlen gén , eltiintetésével”, kititésével ame-
rikai kutaték (University of lowa) csaknem
megdupldztdk a Lou Gehring-betegségben —
pontosabban ennek dllatmodelljében — szen-
vedd egerek életét. A vildghir(i kozmol6gus-
filozétust, Stephen Hawkingot is teljesen
mozgisképtelenné kényszerité neurogenerativ
betegség (ALS) ellen ma még csupdn egyetlen
olyan szer létezik, ami némiképpen lassitja a
betegség elérehaladdsat. A betegek tobbsége
a diagnézist kovetd két-hdrom éven beliil
meghal.

A kutat6k magit a betegséget egy muti-
cidval idézték el6 az egereken, és a feltételezés
azvolt, hogy a mutdcié kovetkeztében terme-

16d6 agressziv oxigén szabad gyokok felelések
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a betegség kialakuldsaért. Ezért John Engel-
hardt kollégdival olyan fehérjék termel6dését
szabélyozé géneket kezdett vizsgdlni, amelyek
asejtek jeldtviteli mechanizmusaiban, illetve
gyulladdsos folyamatokban vesznek részt, és
normdl miikodésiik eredményeként reaktv
oxigént termeltetnek a szervezettel. Azt vizs-
galtdk, hogy ha ledllitjdk ezen gének miiko-
dését, lassul-e a Lou Gehrig-betegség el6reha-
laddsa. Azt tapasztaltak, hogy az egyik gén
gitldsdnak eredményeként az egerek t6bb
mint hdrom hénappal tovdbb éltek.

Jeffrey Rothstein, a Johns Hopkins Egye-

tem ideggydgydsza szerint az eredmények

biztatdak, taldn 4j gy6gyszerek kifejlesztésére
is lehetéséget adnak, azonban a Nazure hon-
lapjanak adott nyilatkozatdhoz hozzdteszi:
eddig t5bb mint szdz olyan szerrel kisérleteztek,
amely ALS-ben szenved6 egerek élettartamat
novelte, ezek kéziil minddssze egy tucat jutott
el az emberi klinikai vizsgdlatokig, és mind-
ossze egybdl lett gydgyszer.

Clinical Invest. doi:10.1172/JClI31265 (2007)

nature.com, 13. 09. 2007.

G.J.

Jéki Ldszld — Gimes Jrilia
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Bemutatkozds

A Magyar Tudomdnyos Akadémia idén is 4j levelezd tagokat koszont.
Sorozatunkban hénaprél hénapra bemutatjuk néhdnyukat. A Magyar
Tudomdny hét kérdéssel kereste meg mindegyikiiket, azt kérve, hogy
koziilikk néhdnyra vélaszoljanak:

1. Mi volt az a dont6 mozzanat, amely erre a palydra vitte?

2. Volt-e mestere?

3. Mi volt az az eredmény munkaja sordn, amelynek igazan 6riil?

4. Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanitvdnya?

6. Magdnyos kutaté vagy inkdbb csapatjdtékos?

7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre vdlaszt szeretne kapni?
Taldn az is jellemz6 lehet Gj tagjainkra, hogy épp mit tartottak fontosnak
elmondani magukrél. Ebben a hénapban E. Kiss Katalin, Juhdsz Istvan,
Ligeti Erzsébet, Mesterhdzy Akos és Olgh Edit vélaszait olvashatjdk.
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1949-ben, Debrecenben sziiletett. Az MTA
Nyelvtudomdnyi Intézetének tudomdnyos
tandcsaddja. Nyelvész, magyar és dltalinos
mondattannal foglalkozik. Az Academia
Europaea tagja. Térsszerkesztdje a Theoretical
Linguisticsnek, tagja a Nyelvtudomdnyi Bi-
zottsdgnak, a Magyar Nyelvtudomdnyi Tér-
sasdgnak és a GLOW-nak (Generative Lin-
guists of the Old World).

Mi volt a dintd mozzanat,
amely erre a pdlydra vitte?

Edesapam nyelvészkedett. A vele val gyerek-
kori beszélgetések és nyelvészeti konyvtaranak
ismeretterjesztd kotetei ébresztettek rd, hogy
mennyi érdekesség rejlik a nyelvben. A tudo-
ményos kutatéi palyan Egri Péter, a KLTE
Angol Tanszékének irodalomprofesszora in-
ditott el. Igaz, 8 irodalmdrnak szdnt, Shake-
speare szonettjeinek magyar forditdsait adta
témaként bolesészdoktori disszertdciémhoz.

Volt-e mestere?

Sokaktdl tanultam, de elsé helyen Papp Fe-
rencet kell emlitenem. A hatvanas—hetvenes
években & volt a formdlis nyelvészeti gondol-
kodis, a strukturdlis nyelvészeti irdnyzat egyik

meghonositéja Magyarorszagon. Uttord,
nemzetkozileg is jelentés kutatdsokat végzett,
példdul néhany miiveletbdl 4ll6 egyszerti al-
goritmust alkotott a magyar f6név 714 lehet-
séges ragos alakjanak (hdz, hazaimbdl, hiza-
tokat) automatikus el84llitdsdra. Mdr a hat-
vanas években szdmitégéppel készitett szotd-
rakat. A KLTE Orosz Nyelvészeti Tanszéké-
nek volta vezetdje, de a debreceni bélesészkar
valamennyi érdekl6dd fiatal nyelvésze a ha-
tdsa ald keriilt. Informalis nyelvészkor alakult
ki kortilotte, és 6 mind a modern nyelvésze-
ti irdnyzatokba, mind a tudomédny szociol6gié-
jaba igyekezett bevezetni benniinket. Az 6

révén keriiltem ki egy tanévre Montrealba.
Ott, a McGill Egyetemen, David Lightfoot

szemindriumdn sikertilt a generativ nyelvészet

mddszertandt Gigy megértenem, hogy 6nill6

kutatémunkara is képessé véltam. Budapest-
re keriilvén elsésorban a Nyelvtudomanyi

Intézet Strukeurdlis magyar mondattan pro-
jektumanak munkatarsaitl tanultam. Sokat

koszonhetek az MIT-n, Noam Chomsky
tanszékén eltoleoee hét honapnak is.

Mi volt az az evedmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Nagy 6rom volt felfedezni, hogy milyen sza-
bélyokkal lehet létrehozni a—szabad szérend(i-
nek vélt— magyar mondat lehetséges szérendi
permuticidit, azt is megjésolva, hogy a sz6-
rendi véltozatok hogyan kiilonb6znek jelen-
tésiikben és hangstilyozasukban. Csak kicsit
csokkentette 6romoémet, hogy azt is felfedez-
tem: teéridm alapgondolatdt Brassai Sdmuel
mdra XIX. szdzad kzepén publikélta feledés-
be meriilt munkdiban. Ma is e mondatmodell
hézagainak a kitSltése, nem jél miikods ele-
meinek a kicserélése foglalkoztat, és ma is
ortilok, ha sikertil felismernem, hogy milyen
feltételek korldtoznak egy-egy magyar mon-
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dattani jelenséget, példdul mi szabdlyozza az
igekoté mondatbeli megjelenését vagy a
senki, semmi tipusd névmdsok haszndlatat.

Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

Az dltalam miivelt generativ nyelvészet termé-
szeténél fogva nemzetkozi jellegl. Arra a fel-
tételezésre épiil, hogy a kiilonféle emberi
nyelvek ugyanannak a mentalis struktdranak

— meghatdrozott paraméterek mentén eltéré

— megnyilvanuldsai. gy egy adott nyelvadott

jelenségérdl mindig olyan elemzést kell adni,
mely mds nyelvek hasonlé jelenségeit is ma-
gyardzza, az eltéréseket is indokolja. Kovetke-
zésképp a vildg generativ nyelvészei kozott

folyamatos az egyiittmiikodés. Ez gyakran

formalis kereteket is élc. En utoljdra 20032005

kozott vettem részt egy ,hivatalos” magyar—
német—holland projektumban.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvinya?

Sok kedves tanitvanyom volt. Biiszke vagyok
14, hogy akikrél tudok, azok jél megdlljik a
helytiket — ki kdzépiskolai tandrként, ki egye-
temi oktatéként, ki kutatéként. Jelenleg azok
a tanitvanyaim dllnak hozzdm a legkézelebb,
akikkel egytitt dolgozom a kutatécsoportom-
ban.

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

Deduktiv nyelvészeti kutatdsokat nem lehet
magdnyosan végezni. A médszer lényege,
hogy modellt, algoritmust alkotunk egy-egy
nyelvi jelenség automatikus elédllitdsara. Hi-
potézistink prébdja, hogy a nyelv valds tényei
megfelelnek-e a hipotézisbdl adédé predik-
cidknak. Idegen szem kell hozzd, hogy a pre-
dikcidk és a nyelvi tények kozotti eltéréseket
észrevegye. A generativ nyelvészet miiveldi a
hetvenes évek vége 6ta kozosséget alkotnak.
Bir ez a kozosség ma mdr orszdghatdrokon
és bcednokon is dtnydlik, az internet segit le-
gy6zni a tavolsdgokat.

JUHASZ ISTVAN

1943-ban, Budapesten sziiletett. Szakeeriilete
az dltaldnos topoldgia és a halmazelmélet. A
MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatéin-
tézetének osztdlyvezetdje, tudomdanyos tandcs-
addja. A Bolyai Janos Matematikai Térsulat

fotitkara, a Studia Scientiarum Mathematica-
rum Hungarica t6szerkeszté-helyettese.

Mi volt az a dontd mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

A matematikai problémdkon valé gondolko-
dds — és sikeres megolddsuk — okozta Sromet
elég kordn, mdr dltaldnos iskolds koromban
megismertem. Az els6 igazdn fontos ilyen él-
ményem azonban a Madich Gimnéziumban
ért, ahol tandrom, Dancs Istvdn, megismer-
tetett a Kozépiskolai Matematikai Lapokban
foly6 pontversennyel, amelybe nagy lelkese-
déssel és elég j6 eredménnyel vettem azutdn
részt. (Megjegyzem, hogy a KOMAL sok més,
matematikdval és egyéb tudomdnyokkal sike-
resen foglalkozd ember palydjénak elinditdsd-
ban is d6ntd szerepet jétszott.) Taldn érdekes
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lehet, hogy a matematikan beliili {6 érdeklédé-
si teriiletem, a halmazelmélet kivalasztisaban

is volt egy olyan esemény, amelyre mindmé4-
ig jol emlékszem. Ekkor mdr negyedikes

gimnazista voltam, s teljesen vildgos volt szd-
momira, hogy pélyavalasztisomban a matema-
tika lesz a f8szerepld. Részt vettem egy, a TIT
altal rendezett matematikai eléaddssorozaton,
s a sorozat egyik eléaddsa — Krdlik Dezsé

tartotta — a halmazelméletrdl szolt. Az it
hallottak, kiilondsen a végtelen halmazok

»mérésének” itt felvillantott médja, teljesen

lenytigoztek. Keresni kezdtem halmazelméle-
ti émdjt konyveket (egyébként is szokdsom

volt mindenféle matematikai émdji konyve-
ket bogardszni kényvtdrakban és antikvériu-
mokban), s a kébadnyai — akkor ott laktam —
kozkonyvtarban 6ridsi szerencsémre kezem-
be akadt Pavel Szergejevics Alekszandrov Be-
vezetés a halmazok é fiiggvények dltaldnos el-
méletébe cimli munkdja. (Hogy egy ilyen

szakkonyv miképpen keriilhetett egy koz-
konyvtdrba, maig rejtély szimomra.) Alexand-
rov els6sorban topolégus volt, s konyvében

a halmazelmélet felépitése mellett annak
topolégiai alkalmazdsait is béségesen targyal-
ta. Igy fordult az érdeklédésem mdr az

egyetemre valé bekertilésem el6tt a halmaz-
elméleti topoldgia felé, s ez mindmdig igy is

maradkt.

Volt-e mestere?

E téren igen szerencsésnek mondhatom ma-
gam. Dancs Istvant, aki a gimndzium elsé két
évében tanitott matematikdra, fent mar em-
litettem, mint akit6] pdlyim irdnydba az elsé
l6kést kaptam. Az egyetemen az elsé meste-
rem Csaszar Akos volt. Nemcsak nagyszerti
analizis- és val6s fuggvénytani el6addsaibdl
tanultam rengeteget, de a Tudomdnyos Di-

dkkorben végzett kezdeti munkdmat is irdnyi-

totta. Legigazibb mesterem azonban Hajnal
Andbés lett. O iguzi halmazelmélész volt, igy
specidlis el6addsait mér els6éves koromtdl
kezdve hallgattam —bar 6szintén szdlva eleinte
nem nagyon értettem. Kozelebbi kapcsolatba
csak 6todéves koromban keriiltem vele, ami-
kor is felkerestem azzal, nem volna-e kedve
az engem akkor is f6ként izgaté — s abban az
id6ben, a 6o-as évek kozepén ,divatba” jott
— halmazelméleti topolégiai problémakon
gondolkozni. O, aki akkor m4r komoly nem-
zetkozi hirli tudds volt, cseppet sem tartotta
furcsdnak vagy rangon alulinak, hogy egy
didk hoz egy problémit neki. Nagy lelkesedés-
sel vetette bele magdt a kdzds munkdba,
melynek sordn felbecsiilhetetlentil sokat tanul-
tam t6le. Végiil mindenképpen szeretnék itt
emlitést tenni Erdds Palrdl, akit — nemcsak
magyar — matematikusok szimos nemzedé-
ke is mesterének tekint. Mint kicsit is tehetsé-
gesnek tekintett kortdrsaim majd mindegyi-
két, elsééves koromban engem is bemutattak
neki, s  kedvesen kérdezett arrdl, mi érdekel
a matematikdban. Valamiért azt mondtam,
hogy az algebra érdekel, s § adott nekem egy
algebrai problémdt, amivel nem sokat tudtam
kezdeni. Egy késbbi beszélgetésen kideritet-
te, hogy a halmazelmélet érdekel, s azzal
kapcsolatban mdr olyan problémdt adott
nekem, amellyel sikerrel megbirkéztam. Bar
az Erdds-szdmom csak 2, azaz nincs kozos
cikkiink, nagyon sokszor és sokat volt szeren-
csém elbeszélgetni vele, s ez mindig nagyon
sokat jelentett nekem. Megjegyzem még,
hogy Hajnal Andris egyik legkdzelebbi mun-
katdrsa volt Erdésnek, s igy kozvetve, rajta
keresztiil is nyilvinvaléan hatott rdm.

Mi volt az az evedmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Legbiiszkébb arra a halmazelméleti topol-
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giai iskoldra vagyok, amit Hajnal Andrissal
kozosen hoztunk létre Budapesten, s amely
komoly nemzetkozi elismertséget szerzett.
2003-ban, a hatvanadik sziiletésnapom alkal-
mébél a Bolyai Jdnos Matematikai Térsulat
egy konferencidt rendezett Budapesten,
amelyre a témakor valéban legjelesebb képvi-
seléi jottek el, tobbek kozott az USA-bd,
Oroszorszigbdl, Izraelbdl és Hollandidbol.
Ennek valéban nagyon oriiltem.

Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

Nagyon sok szakmai kapcsolatom van szinte
avildg minden részén. Voltam vendégkutato,
illetve vendégprofesszor az USA-ban, Kana-

déban, Hollandidban, Izraelben, Brazilidban,
Olaszorszagban. Kiilfoldi tdrsszerz6im szima
hsz.

Magdnyos kutatd, vagy inkdbb csapatjdtékos?

Egyértelmtien az utébbi, s ez — Erdés Pal
hatdséra— szinte az egész mai magyar matema-
tikdra elmondhaté. Meg is dobbentem, mi-
kor elsé hosszabb USA-beli tartézkoddsom
sordn azt tapasztaltam, hogy a matematikat
egyesek szinte titkolézva, magukban miivelik.
Csak késdbb értettem meg, hogy ott az egye-
temeken dddz verseny zajlik. Biiszke vagyok
arra, hogy az osztdlyomon igazi csapatmunka
folyik, a mi szemindriumunk minden részt-

LIGETI ERZSEBET

1950-ben Budapesten sziiletett. Szakteriilete
a sejtélettan és az immunolédgia. A Semmel-
weis Egyetem Elettani Intézetének egyetemi
tandra. Tagja az Orvosi Tudomédnyok Oszté-
lyinak, a Magyar Biokémiai Egyesiiletnek, a
Magyar Elettani Tarsasdgnak, a Magyar Im-
munolégiai Térsasdgnak, az Academia Euro-
paca-nak és a European Society for Clinical
Investigation-nek.

Mi volt a donté mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

Az iskoldban a kémia érdekelt legjobban.
Minden bizonnyal a sziil6i héz hatdsa volt ez,
mert felmendim tbbsége gydgyszerész, édes-
anydm kés6bb a kémiai tudomdnyok kandi-
détusa is lett. Nem emlékszem, hogy sziileim
sokat beszéltek-e el6ttem kémidrdl, de arra
hatdrozottan emlékszem, hogy a konyhdban
a kétes minGségli élelmiszerek felhaszndlha-
t6sagit tizedes beosztdst pH-papirral torénd
vizsgalat alapjdn dontoteék el. Elsé sajat kisér-
letemmel sikeriilt elég nagy feltiinést kelte-
nem: a pH-indikdtorok szinvaltozdsanak ki-
mutatisdt kovetSen a kicsepegett folyadékot
zsebkendémmel t6réltem fel, ami azutin a
teljes nagymosdst élénklila szintire festette.
Gimnazista koromban télen az {iresen 4llé
otliteres uborkds tivegekben papir kromatog-
ramokat futtattam, és az éléskamraban taldl-
haté 6sszes élelmiszer zsirsavosszetételét
megvizsgdltam. Az Orszdgos Kozépiskolai
Tanulmdnyi Versenyen azonban csak a 11.
helyezést értem el, igy nem részestiltem felvé-
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teli-kedvezményben. Megharagudtam ezért
a kémidra, és bardtném rdbeszélésére meg-
probélkoztam az orvosi karral. Felvettek, én
dmulattal hallgattam Szentdgothai professzor
anatémiaelGaddsait, de a szivem mégiscsak a
biokémia felé htizott.

Volt-e mestere?

Volt, s6t tobb is. Negyedéves koromban tudo-
ményos didkkorosként kertiltem Fony6 At-
tila mellé, akivel valtozd formakban azéta is
egylitt dolgozunk. A ,,Prof” jelentds kisugdr-
zdssal rendelkezik, sok didk gondolatait moz-
gatta meg, mindig sokan jdrtak az eléadasaira.
A laborban viszont nem vezetett kézenfogva,
inkdbb a kritikdjdval nevelt. Nagy szabadségot
adott, mind idében, mind a kisérleti mun-
kaban. Mai napig emlékszem indité szavaira:
ebben a szakmdban beti itven—hatvan orit kell
dolgozni, de hogy ki mikor é hol teszi ezt, az a
maganigye— viszont ha nem teszi, azt rovidesen
észreveszem. Dolgoztunk is sokat, és kézben
megtanultunk tiszta, j6l kontrollalt kisérlete-
ket csindlni. A Prof nem volt tiirelmetlen, elsé
kozleményem hdrom év munka utdn sziile-
tett; a szdmok (IE citdcié) biivoletében sem
élt, viszonylag keveset publikalt, arra viszont
odafigyelt az egész szakma.

Franciaorszdgi tanulmdnyutam sordn
Pierre V. Vignais professzor laboratériumaba
keriiltem Grenoble-ban. Ez nagyiizem volt
igen sok munkatdrssal, rengeteg miiszerrel —
koztiik szimos egyedi épitésii —, szertedgazd
kutatisi témakkal, ahol évente tiz-tizenot
igényes kozlemény és két doktori értekezés
késziilt. Vignais professzor mindezt hihetet-
len munkabirdssal fogta 4t, szinte mindenki-
vel naponta beszélgetett a kisérleteirdl. Lenyi-
g6z6 volt puritinsiga és hihetetlen széles td-
jékozottsdga. O keltette fel érdeklédésemet a
természetes immunitdsban alapvetd szerepet

jdtszo sejtféleség, a neutrofil granulocita ma-
kodése irant, és Grenoble-ban készitettem
legtobbet idézett kozleményemet. Kozel két-
éves franciaorszagi tartézkodasomnak kdszon-
hetem a francia nyelvvel és kultiraval val6
mélyebb megismerkedést is.

Budapestre visszatérve, a kémia dltal domi-
nélt szemléletem élettaniva alakitdsaban Spat
Andris jétszott dont6 szerepet. Kisérleti ered-
ményeimré| sz6l6 lelkes beszimoléim utin
szamtalanszor kérdezte: ez nagyon szép, de
hogyan miikidik egy éld sejtben? Andrés biztos
kritikai érzékével és igényességével barmely
frott vagy szébeli prezenticiéban nemcsak a
hibat taldlta meg, de azt is megmondta, hogy
lehetne jobbd, érthetébbé tenni azt.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvinya?

Igen szerencsés vagyok, mert sok kival6 didk
csatlakozott a laboromhoz. Valamennyi dok-
tori hallgatémbdl érett kutaté lett, és nagy
orom ezt az 4talakuldsi folyamatot ismét és
ismét végigélni. Tobbségiik sajat érdeklédése
alapjdn teljesen 4j kutatisi irdnyokat célzott
meg, ami jelentés médszertani fejlesztéseket
isigényelt. Az 6t-hat éves itthoni kiizdés meg-
hozta gytimélesét: posztdoktorként valameny-
nyien kiemelked8en sikeresek voltak a vildg
legkiilonbozébb részein. Ot korabbi PhD-
hallgatém mdr sajét laboratériumot alapitott,
harman koziiliik idehaza. Geiszt Miklés kée
éve elnyerte a Magyar Tudoményos Akadé-
mia Talentum Dijdt, Mdcsai Attila az Eurépai
Molekuldris Bioldgiai Szervezet Fiatal Ku-
tatdja, Kaldi Krisztina pedig Howard Hughes-
tdmogatdssal épiti laboratériumdt. Szdszi
Katalin Torontéban, Bénfi Botond az Egye-
siilt Allamokban nyert egyetemi oktatdi llast,
és vezet kutatSlaboratériumot. A tobbiek
jelenleg posztdoktorok, és néhdny tovabbi
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¢kk” éppen csiszolodik. Ezekkel a tehetséges
fiatalokkal folytatott megbeszéléseket végte-
lentil élvezem, a nyilt szakmai vitdk, hangos
gondolkodasok elengedhetetlenek szimom-

ra az alkoté munkahoz. Arthur C. Guyton

hires élettankényvének ajdnlisit juttatjik
eszembe: Dedicated to [...] my children for
making everything worthwhile. (A gyermeke-
imnek ajdnlom; nekik kdszonhetem, hogy
bdrmit is csindlok, megéri a firadsdgor.)

MESTERHAZY AKOS

1945-ben sziiletett, a mezdgazdasdgi tudo-
mdny doktora. A szegedi Gabonatermeszté-
si Kutaté Kht. tudomdnyos igazgatShelyet-
tese. Szakteriilete a ndvénynemesités, beteg-
ség-ellendllésdg, élelmiszer-biztonsdg. Tagja
a SZIE dokrori iskoldjinak, ugyanitt habili-
tdlt és egyetemi magdntandr. Az SZTE cim-
zetes egyetemi tandra. Tagja az Eucarpidnak,
az American Phytopathological Societynek,
valamint a Deutsche Phytomedizinische

Gesellschaftnak.

Mi volt az a dintd mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

A tudomdny mdr kézépiskolds koromban
érdekelt, kutatd is akartam lenni, de hatdro-
zott elképzelések nélkiil. Jérattam az Univer-
zum cimi folydiratot, amely a legtjabb tu-
domdnyos eredményeket hozta. Erdekelt a
régészet, a torténelem, teoldgia, a bioldgia, de
a fizika, matematika, mérnoki tudomdnyok
mér kevésbé. Edesapdm evangélikus lelkész

volt, igy a tudomdnyegyetemek eleve kiestek
a lehetséges célok koziil, é még a szomszéd-
ban 1év8 keszthelyi egyetemi rangti Agrértu-
domadnyi Fdiskoldra is alig tudtam bejutni a
hiszpontos maximélis pontszdm ellenére,
amita tobb mint négyszdz felvételizb6l csak
hdrman értiink el. Tudoményos didkkori
munkdmat a burgonyavész gumdlégzésre
gyakorolt hatdsabdl irtam, és megvélasztottak
KISZ-tagsdg nélkiil a Tudomanyos Didkkor
elnokének. Ugy volt, hogy a Burgonyaneme-
sité Intézetbe keriilok kdrtanosnak, és ezért
egy ¢vig az akkori NDK gross-liisewitzi in-
tézetében dolgozhattam Hans Henniger ird-
nyitisa mellett. Ezt Ling Géza, az egyetem
rektora intézte el, akinek ezért maig hdlds va-
gyok, meggyGzve a partbizottsdgot, hogy en-
gedjiik ki, majd utdna megltjuk. Németor-
szagbol egy disszertacié kész anyagdval jottem
vissza, de a partbizottsdg a sarkdra allt, és
egyetemi alkalmazdsomat elutasitotta. Id.
Dohy Jdnos professzor segitségével sikertilt
bejutni a Novényvédelmi Kutaté Intézetbe,
ahol dr. Jermy Tibor igazgaté vett fel, innen
sikertilt egy féléves amerikai 6sztondijat kap-
nom (1972) az 1970-ben kitort kukorica-, ak-
kori nevén H. maydis-jarvinyinak tanulmd-
nyozdséra Hooker professzor mellett. Ot
Koviécs Istvdn javasolta, és Kovdcs professzort
ismerték annyira Amerikdban, hogy Hooker
professzor elvallalt dsztondijasinak. Innen
Barabds Zoltdn hivott Szegedre az Gjonnan
talakult Gabonatermesztési Kutaté Intézet
kértanosdnak. A kutatds {6 irdnydt a biza
1970-es kaldszfuzdrium-jarvanya dontotte el,
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lattam annyira fontosnak, hogy a téma vizsgi-
latdt, kutatdsdt, esetleg megoldasit életresz6l6
értelmes célnak tekintettem. Akkor a téma
nemzetkozileg érdektelen volt, sem Ameriké-
ban, sem Eurépdban komoly kutatds nem
folyt, csak a kinaiak és a japdnok dolgoztak
a témdn, f6ként nemesitési szemszogb6l.
Ezen il kordbbi, id6kézben megsziint ame-
rikai programok eredményeire lehetett td-
maszkodni Az akkori Novényvédelmi Kuta-
t6 Intézetbdl Farkas Gébor, Kirdly Zoltdn,
Klement Zoltin és Horvith J6zsef hatottak
rdm, és befolydsoltdk a tudomanyrdl, a kuta-
tdsrdl alakulé nézeteimet. Lehet, hogy a be-
szélgetés csak féloras volt, de mdig haté ta-
nulsigokkal és szemléletformalassal jrt. Itt
emlitem Selye Jinos emlékezetes miivét, az
Alomtdl a felfedezésig cim(i konyvet, amit
minden fiatal kutatdpaldntdnak kételezd ol-
vasmdnynak {rnék eld. Jellemzd: Klement
Zoltannak megmutattam késziilé disszerta-
ciém kéziratit. Amikor visszakaptam, tele
volt pirossal, megjegyzésekkel, kihtizasokkal.
Litta rajtam, hogy nem esik jél. Erre el6haz-
ta a fiokjabol egy dltala irt dolgozat kéziratdt,
amit Lovrekovich Liszlé lektordlt, és gy
nézett ki, mint az én kéziratom. Volt benne
egy oldal dthdzva és vastagon réirva, ,mi ez
abaromsdg?”. Innentdl oriiltem a birdlatok-
nak, mert segitették a munkdt, és nem tdma-
ddsnak vagy felesleges kotozkddésnek tekin-
tettem. Nemegy dolgozat volt, amit hatszor-
nyolcszor is dt kellett irni, amig megjott a
levél az elfogadds hirével. Hasonlé volt egy
rovid beszélgetés egyetemi hallgaté korom-
ban Keszthelyen, amikor a burgonyis kutaté-
kat meglatogat6 Farkas Gdbortél azt kértem,
hogy Kirdly Zoltinnal irt dolgozataik magyar
eredetijét oda tudna-e adni. Elkerekedett a
szeme. A valasz: nincs magyar eredeti, mi
angolul frunk. Kovetkeztetés: meg kell tanul-

niangolul, mégpedig azonnal. Az SZBK-bdl
Dudits Dénest szeretném emliteni, aki bio-
technolégiai-genetikai ismereteimet segjtett
fejleszteni, de széleskort szervezémunkdja is
példaértékd, s most mdr a harmadik dltala
irdnyitott palyazatban dolgozunk egyiitt.

Mi volt az az evedmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Az egyes eredményeknél fontosabb, hogy
létrehoztunk egy kutatdsi bézist, amely felole-
li a fajtacl4llité nemesitést, a rezisztenciane-
mesitést, a rezisztenciakutatdst, a QTL-kuta-
tdst, a molekuldris genetiki, a toxikoldgidt,
a kérokozok populicidgenetikajit és a fungi-
cidkutatdst. Mindegyik dgat nemzetkozi
rangti dolgozatok jelzik. Ez ebben a vonatko-
zésban egyediili a vildgon. Ezt szeretnénk
megtartani és dtmenteni a jovének. Az ltszik,
hogy nulla dllami timogatds mellett ez sem
lesz kisebb eredmény, mint amit az elmult
évtizedek sordn létrehoztunk. Most a jové a
legfontosabb, a fiatalok kiképzése, kutatéva
nevelése, hogy legyen, aki ezt a munkat foly-
tatni tudja. Es persze a megoldands feladatok.
Igy a fajamindsités problémakare, hogy ér-
zékeny fajtak és hibridek ne keriilhessenck a
koztermesztésbe, j fajtak, beltenyésztett vo-
nalak, hibridek elédllitdsa, az alap- és alapozd
kutatisok folytatdsa. Hiszen minden egyes
Gj n6vényfajtiban djra kell alkotni a kivint
tulajdonségok optimélishoz kézeli kombind-
cidjat, igy folyamatos munkdt igényel és ad.
A fajedkban nincsenek 6rok megolddsok, 5-10
évndl ritkdn ének tovabb. Es persze a legfon-
tosabb, megfelel6 forrdsokat biztositani.
Ami az eredményeket garantdlhatja, az
egy szelekcids rendszer, amely példdul a fuzdri-
um-rezisztencidn tdl az 8sszes tovabbi fontos
tulajdonsdg beépitését biztositja. Fzért vannak
olyan teriiletei a munkdnak, ahol az egyéni
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innovici6 a dontd, mas vonatkozdsban pedig
a csapatjaték domindl. Ezért az idedlom az
olyan csapatjtékos, aki egyéni kutatéként is
érvényesiilni tud, illetve csapatjdtékosként is
van 6ndll6 kutatdsi programja.

Maginyos kutatd vagy inkdibb csapatjdtékos?
A mai vilig legglobalizéltabb része a tudomany:

Ez az, amit, visszautalva Farkas G4bor idézett
szavaira, angolul irnak. Ha vannak dolgoza-
tok, eredmények, kongresszusokon elhang-
zott eléaddsok, akkor a nemzetkozi kapcsola-
tok is onjéréva vilnak. Hol Németorszagbdl
jon egy felkérés nemzetkozi palyazatokban
val6 kézremiikodésre, vagy az USA-bdl vagy
Kindbdl, vagy éppen mi szerveziink hasonl6
programokat, amire ismert kollégakat kériink
fel. Eddig hdrom sikeres FP-programban
vettiink részt, két COST-egytittmikodésben
jatszottunk mértékadd szerepet, tovabbi 6t-
hat program van el6készités alatt. Egy sikeres
nemzetkézi kongresszust megszerveztiink,
2008-ban jon a kovetkezd, a 3. Nemzetkozi
Fusarium Symposium. Ugyanez érvényes a ha-
zai palydzatokra is, szdmos OTKA-, OMFB-,
GAK-, GVOP-, NAP-pilyizat segitette és
segiti a kutatémunkat, egyben a hazai egytitt-
miikodéseket is lehet6vé téve. E globalizacié
az oka annak, hogy legjobb tanitvanyaim ma

osztrak, német, holland, norvég intézetek
vezeté munkatdrsai, akik ma az eur6pai kuta-
tds meghatdrozo alakjai (Ruckenbauer, Lem-
mens, Buerstmayer, Miedaner, Snijders,
Skinnes), de nem egyet tekintek tanitvanyom-
nak az USA-ban, Kanaddban vagy éppen

Kindban. A hazaiak koziil Téth Bedtdt emli-
tem.

A globalizdcié masik oldala, hogy a nem-
zeti nyelveken t6rténd kozlés leéreékel6dott.
Ezért az igényes ismeretterjesztd cikkeknek,
szakkonyveknek és f6leg egyetemi tankényvek-
nek, jegyzeteknek kell dtvenniiik a nemzeti
tudomdnyos nyelvek, igy a magyar nyelv fej-
lesztésének feladatit. Azt hiszem, ebben ki-
emelt feladatunk van. Van még valami, ami
legaldbb ennyire fontos. Ez pedig az ismere-
tek tovdbbaddsa annak a kozosségnek, amely-
nek eréfeszitései lehetévé tették ezen kutatd-
si eredmények létrejottét. Nemesak az fontos,
hogy Amerikdban tudjanak rélunk, hanem
az is, hogy a szomszéd falu mezdgazddsza is
alkalmazhassa a legtijabb eredményeket.

Szeretném azt hinni, hogy a tudomdny
mivelése nem egyéni hobbi, hanem életfon-
tossdgl az orszdg felzdrkézdsahoz, és alapja
minden tovabbi fejlédésnek. Es végiil szeret-
ném azt is hinni, hogy ezt a kormanyzat még
azel6tt fogja felismerni, miel6te késé lesz.
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OLAH EDIT

1947-ben Kdldon sziiletett. Szakteriilete a
molekularis onkolégia, molekuldris onkoge-
netika. Az Orszdgos Onkolégiai Intézet
Molekuldris Genetikai Osztalyanak vezetdje.
Elndke a Magyar Onkol6gusok Térsasdganak
és az Eurépai Rakkutat$ Térsasdgnak, veze-
tje a European Study Group for Cell Proli-
feration-nek.

M;i volt az a dint6 mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

Diplomdm megszerzése utdn 1970-ben nem
folytathattam az EL'TE Genetikai Tanszékén
megkezdett genetikai kutatdsokat. Helyette
az Orszdgos Onkolégiai Intézet Onkopat-
holégiai Kutaté Intézetében, a Palyi Istvin
professzor altal vezetett Sejtbiolégiai és Szo-
vettenyészté Osztdlyon kaptam alldst. Itt
sajatitottam el a daganatbiolégiai alapisme-
reteket, a szovettenyésztést és a sejtbiolégiai
modszereket.

1977-ben az Orszdgos Onkolégiai Intézet
akkori f8igazgat6ja, Eckhardt Sdndor akadé-
mikus ajdnldsdra egyéves tanulmdnytton
vettem részt az Indiana University School of
Medicine George Weber professzor dltal ve-
zetett Kisérletes Onkoldgiai Intézetében. A
nagyhir(i intézet a daganatsejtek kéros anyag-
csere-folyamatait tanulmdnyozta. A tanul-
ményt palydmat jelentSsen befolydsol6 for-

dulatnak bizonyult. Bar nem lettem enzimo-
l6gus, de itt valtam 6ndll6 kutatévd.

A legfontosabb tényezd palydm alakuld-
sdban mégis az volt, hogy 1986-ban Eckhardt
Sandor professzor megbizott a Molekuldris
Genetikai Osztdly megszervezésével. Akkor
alig hittem, hogy sikeriil megbirkézni a fel-
adattal, mert a molekuldris onkogenetika
nemzetkézi szinten is csak kialakuléban levé
Gij tudomdnyteriilet volt. Ma is halds vagyok
Eckhardt professzor bizalmaért, amelynek
révén csatlakozhattam a rdkkutatds nemzet-
kozi élvonaldt jelentd molekuldris onkogene-

tikai kutatdsokhoz.

Mi volt az az evedmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

A ’90-es évek elsb fele a Humdn Genom
programhoz kapcsol6dé , génvadaszat idsza-
ka”. 1992-ben — pdlyakezdd fiatal munkatdr-
saimmal —sikeres pélydzatunknak koszonhe-
téen a régiobdl elséként csatlakozhattunk az
EU-tdmogatdssal meginditott molekuldris
genetikai kutatdsokhoz, amelyek 6 célkitd-
zése az 6rokletes és szerzett eml6rdk moleku-
laris kéreredetének feltdrdsa volt. A BRCA-
gének klénozdsa utdn néhdny hénappal a vi-
lag vezet§ genetikai laboratériumaival egy-
id6ben (a 7he American Journal of Human
Genetics kiilonszdmdban és a Nature Genetics
folydiratban) kozoltiik a hazai emlé-, és pe-
tefészekrdkos csalidokban a megbetegedése-
kért felelés kéroki BRCA1- és BRCA2-mu-
técidkat. Két évvel késébb igazoltuk, hogy az
eurdpai férfi eml6rak-haldlozdsi listdt vezetd
magyarorszagi megbetegedések egyharmada
a BRCA2-gén 6roklote mutdcidinak kovetkez-
ménye.

Kiilonleges 6romet jelent szimomra, hogy
kutatdsi eredményeink ma mdr a klinikai

gyakorlatban hasznosulnak. Az 1997-t8] be-
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vezetett molekuldris genetikai sztirévizsgala-
tokat (genetikai teszteket) a klinikus kollégak-
kal egytitt egyre szélesebb korben végezziik
familidris daganatos megbetegedésekben, igy
segitve el6 a fokozott rakkockdzatban élék
azonositdsdt, a betegség korai és pontos diag-
nézisdt, megel6zését, illetve késleltetését. Egy
rikkutatd szdmdra ez tekinthetd az életpélya
legnagyobb eredményének.

Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

Kutatémunkdmban mindig kiemelked§ sze-
repiik volt a nemzetkdzi egytittmiikddések-
nek. Vezet6 eurdpai és észak-amerikai geneti-
kai centrumokkal, a molekuldris rikgenetika

nemzetkozi szaktekintélyeivel folytattunk

eredményes kutatdsokat. Ezek révén munka-
csoportunk tobb kiemelked8en sikeres nem-
zetkozi kutatdsi konzorciumhoz csatlakozha-
tott. Ez nemcsak aktiv részvételiinket bizto-
sitotta, hanem szamos nemzetkdzi szervezet

(EU, NIH, WHO, IARC) tdmogatdsit is
elnyertiik (példdul a BRCAr-gén felfedezd-
jével, Mary-Claire King professzorral).

Kiilon 6rom, hogy tbb palyakezdd fia-
talt tudtam bevonni ezekbe a munkakba,
akik koziil eziddig kilencen szereztek PhD-fo-
kozatot témavezetésemmel. Osztalyunk 1997
ota a Kozép- és Kelet-eurépai Rakgenetikai
Hélbzat szervezési és képzési kozpontja.

A nemzetkozi egytittmiikodéseinknek
nagy szerepe volt abban is, hogy t6bb nemzet-
kozi szakmai tdrsasdgban vezetd tisztséget
tolthettem/tolthetek be (az Eurdpai Rakku-
tatd Térsasg elnoke a 20002002 idészakban,
jelenlegi elnokségi tagja, és az European
Coalition for Biomedical Research mostani
elnoke lehetek).

A megtisztel6 nemzetkozi tisztségek lehe-
téséget adnak arra, hogy tovibb segitsem a
hazai és nemzetkézi rakkutatdst és az eredmé-
nyek hasznositést a klinikai gyakorlatban.

A lapunk el6z6 havi szimdba becstiszott elirdst helyesbitve kozoljiik, hogy a vendégszerkesz-
t6 Novéky Erzsébet a kozgazdasdgtudomany doktora, tanszékvezetd egyetemi tandr. Noviky

Erzsébet és az Olvasok elnézését kéri

a Szerkesztiség
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Konyvszemle

Ortven év miilva

2006 8sze az 1956-0s forradalom 6tvenedik
évforduléjinak jegyében telt; tinnepségek,
avatasok, kiallitdsok, konferencidk és kiadva-
nyok érték egymdst, a figyelem néhdny hé-
napig az 6tvenes évek felé fordult. A Magyar
Epitészeti Mizeum is megrendezte a maga

kidllitasat A fél(z) mailt — épitészet és tervezés

Magyarorszdgon 19451959 cimmel. A kidllitst

konyv kisérte, kicsit méodositott cimmel — Mo-
dern é szocredl. Epitészet és tervezés Magyaror-
szdgon 1945—1959—, de a bemutatott anyagtdl

eltérd tartalommal. A kidllitds inkabb apropé-
ja, semmint alapanyaga lett a kiadvanynak.
Ez a kiadvany mdr a harmadik, amelyet az

btvenes évek épitészetének szentelt az Epité-
szeti Mazeum. Az elsd, egy 1992-es kidllitds

katalégusa az 1945-1956 kozotti iddszakkal

foglalkozott, a médsodik pedig, amelyet 1996-
ban adtak ki, az 1945-1959 kézotti éveket te-
kintette 4t. Ahogyan a kordbbiak, a harmadik

kotet is az Epitészeti Miizeum gytijteményé-
re timaszkodik, és mivel az anyag évrél évre

gyarapodik, az iddszak épitészetérdl pedig

egyre tobbet tudunk, indokolt a visszatérés a

témara.

A konyv igazi Gjdonsdga az 6t épiiletrd]
késziilt tudoményos dokumentécié. A tanul-
ményokat mintegy keretbe foglalja a korszak
drrekintését és azon beliil a bemutatott épii-
letek elhelyezését segitd két fejezet. Prakfalvi
Endre periodizicids vézlata a vizsgalt mastél

évtized politikai és stildris fordulatokban gaz-

dag épitészetét mutatja be, az egyes szakaszo-
kat kiilon alcimek szerint tdrgyalva. Az jjé-
épités modernizmusa, a fordulat évei, a szoc-
redl, majd a modern ismételt térnyerése sze-
rinti négy szakasz kiemelése azért is fontos,
mert ha a szakmdnak taldn mdr igen, de a
szélesebb kozonségnek még mindig nem
egyértelmi, hogy az 6tvenes évek épitészete
nem egyenl6 az Ggynevezett szocredllal, és
ami taldn még mélyebben beleivédott a koz-
tudatba, hogy a szocialista-realista épitészet
sz6kapcsolat nem a Kaddr-kor épitészetét je-
lenti. A valéban csak vézlatos — képekkel
egylitt tizoldalas — periodizdci6s torténet
hétterét szolgdltaté komoly kutatémunkara
a gazdag jegyzetapparitus utal. A bevezetd
tanulmdny osszegz$ megkozelitésével szem-
ben a konyv zdréfejezete arra épit, hogy az
olvas6 maga vonja le a tanulsdgokat a kzolt
dokumentumokbdl. Az Archiv képek és kor-
tdrs kommentdrok cimi, mintegy hetvenolda-
las gytjtemény az Epitészeti Mizeum anya-
gabdl valogatott képekhez korabeli szovegeket
rendel. A tbbnyire folydiratokbél, kiadvd-
nyokbdl vett idézetek jél tikrozik a gyors
szemléletvaltasokat, ugyanannak az épiilet-
nek a viltozd megitélését, a szakmai diskurzus
kiviilrdl irdnyitottsdgdt és bizonytalansagait,
és mivel az épiileteket is ldthatjuk, mindjrt
ki-ki eldontheti, hogy hitelt ad-e vagy sem
az érveléseknek.

Az 6, részletesen bemutatott épiilet nem
a korszak 6t legfontosabb épiilete, kivélasztd-

suk részben a véletlennek koszonhetd: ezek
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azok, amelyekrdl mtiemléki dokumentécié

késziilt az elmalt néhany évben. Mtiemlékké

nyilvanitdsuk utdn funkciévaltis vagy tulaj-
donosviltis tortént, ami kotelezévé tette a

tudomdnyos vizsgilatot, az épitéstorténet és

az épitészeti érékek feltdrdsit. A Ferihegyi

repiil6tér 1. termindljdnak a Ferihegy 2. meg-
épitése utin médosult a szerepe a légikozle-
kedésben; az Erzsébet téri buszpalyaudvarrél

kikoltoztették a buszokat és az épiiletnek j

funkciét kellett keresni; a Dézsa Gyorgy uti

volt MEMOSZ-székhdzat és a budai Szink-
ronmiiterem épiiletét pedig eladtdk. Ma

egyedil a siéfoki meteoroldgiai dllomas épii-
lete nem miiemlék, igy annak torténeti fel-
dolgozdsa a szerzd sajdt kezdeményezése. Az

ot példat igy 6t esettanulmdanynak tekinthet-
jik a vizsgdlt tizenot év kiilonbozé peridédu-
saibol.

A si6foki meteoroldgiai dllomas kivételé-
vel valamennyi épiilet sorsa hdnyatott, egyik-
nél kozbejott a hdbord, mésiknal véltozott a
helyszin és a tervezd, harmadiknal kdzbesz6le
a politika és igy tovdbb. Az épiiletek torténe-
te persze tobbnyire viszontagsdgos, a legszebb
békeiddben is érdkat tudndnak mesélni a
tervezd épitészek arrél, hogy mi mindennel
kellett megkiizdenitik, mire az elsé gondo-
lattdl a kész épiiletig eljutottak. A kotetben
bemutatott épiiletek azonban 1945 és 1959
kozott sziilettek, amikor a gazdasdgnak el6bb
a hdbort utdn kellett talpra dllnia, majd radi-
kalis fordulattal dtszervezédnie szovjet min-
téra, mikdzben a politika nemesak az ideold-
gidt, de rovid ideig a stilust is meghatdrozta
az épitészek szamdra. A tanulmdnyok legizgal-
masabb része az épitéstorténet, benne a pd-
lydzatok, helykijelolések, tervezd- és szerke-
zetvaltisok gazdag cselekményével, a véletle-
nek és a kényszerek determindlta fordulatok-
kal, majd a mdr kész hézak kortdrs recepcié-

jéval. A torténetek szimtalan aprébb és na-
gyobb eseményére az alapos levéltdri kutatds
deritett fényt, Uj elemek, részletek véltak is-
mertté, mikozben minden tény visszakeres-
hetd, ellendrizhetd a bdséges jegyzetnek ko-
szonhetSen.

Az épiiletekrd] kozolt irdsok — a szerkesz-
t6i elész6 szerint — az eredeti memléki tu-
domanyos dokumentdcidk roviditett és koz-
érthet6vé tett valtozatai. Az olvasmanyossig
kovetelménye az épités- és recepciétorténeti
részeknél teljesiil is, de mintha a szerkeszt6k
nem mindentitt tudtak volna kell hatdrozott-
sdggal fellépni a szerzOkkel szemben. (Ami
azértkiilonos, merta konyv négy szerz6jébdl
hérman egyuttal szerkesztdk is.) A mdemlé-
ki tudomdnyos dokumentaciénak része az
épiilet pontos leirdsa, az dllapot rogzitése, de
aligha van olyan érdekl6dé laikus, aki példd-
ul a MEMOSZ-székhdz Stemeletes épiileté-
nek helyiségrél helyiségre halad, mindenre
kiterjedd leltdrdnak hatoldalas leirasit végig
bitja olvasni. A tanulmdnyok mdsik visszaté-
16 eleme a telektdrténet. Bar a telekadottsé-
gok —amelyek sokszor épp a telekviszonyok-
bél kévetkeznek — dontdek lehetnek egy
éptilet formaldsa esetében, ha errdl nincs sz6,
nem befolyédsolja az épiilet éreékelését, ha az
olvasé kétszdz évre visszamendleg megtudja,
mi (nem) dllt a vizsgdlt épiilet helyén. Mind-
egyik irdst szimos, j6 minGségii kép és illuszt-
réci6 kiséri, amelyek a sziikséges szinten sok-
kal informativabbak, mint bdrmilyen apré-
1ékos leiras.

Az ot épiiletbemutatds a mivek éreékelé-
sével zarul. A néhdny mondatos 6sszefoglal6k-
nak az egyes épiileteken tilmutatd jelentésé-
ge van. Nemcsak az kellene, hogy kidertiljon
belsliik, hogy miért fontosak az adott épiile-
tek, de az is, hogy dltaldban mit és miért tar-
tunk éreékesnek a mdsodik vilighdbori
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utdni tizenot év épitészetébdl. Az indokoldsok
szinte mindegyikében megtaldlhat6 valamely
dltaldnos épitészeti érték: ,a forma eredeti
invenci6 eredménye” (Ferihegyi repiil6tér),
Lelegdns ardnyt térformdakban megvalésitott
esztétikai minGség” (Erzsébet téri buszpdlya-
udvar), ,,j6 ardnyt tomegformélds” (Szinkron-
miiterem), ,elegdns, bravirosan proporcio-
ndlt épiilet” (siéfoki meteoroldgiai dllomas).
Mégis a Ferihegyi repiil6tér az egyetlen, amely-
nek az ériékeléséhez nem kapesolédik vala-
milyen egyéb indok. A MEMOSZ-székhiz
a ,magyarorszdgi épitészeti modernitds emb-
lematikus darabja”, a Szinkronmiiterem a
»magyarorszdgi szocredl épitészet emblemati-
kus fontossdgu épiilete”, a siéfoki meteorolé-
giai dllomads ,,indité darabja” a hatvanas évek
épitészetének. A bemutatott épiiletek a ma-
guk médjin tipusokkd valtak, egy olyan

id6szak rovid periédusainak tipusaivd, ahol
a kevés létezd példdbdl kovetkezden viszony-
lag kénnyt volt az ,,utolsé modern a szocre-
dlel6tt”, a,,minden fzében szocredl” vagy épp
az ,elsé modern a szocredl utdn” cimkét meg-
szerezni. Az 6t épliletbd] hdrom (az Erzsébet
téri buszpélyaudvar,a MEMOSZ-székhiz és
a Szinkronmiiterem) rdaddsul évekig a szak-
mai-politikai vitdk témdja volt, recepcidtorté-
netiik eleve reflektorfénybe helyezi Sket. Ot-
ven év maltdn épitészeti értékelésiikben még
dontd szerepet kap a politika és a torténelem,
Ujabb 6tven év muilva ez mdr aligha lesz igy.
(Modern és szocred. E;Dl'tészet é tervezés Magyar-
orszdgon 1945—1959. Szerk.: Fehérvdri Zoltdn,
Hajdsi Virdg, Prakfalvi Endre. Budapest: Ma-
gyar E;Dz'tészetz' Mizeum, 2006)

Simon Mariann
épitészettorténész, BMGE

Ling Benedek:
Mdgia a kizépkorban

A humanié6rik egyes teriiletei hazdnkban
még mindig generdcids médszertani lemara-
ddsban vannak. Tobbek kozott igaz ez a tu-
domanytorténet-irdsra, mar ha beszélhetiink
errdl a szakmdrél Magyarorszdgon, ahol a
teriilet csak részben intézményesiilt és pro-
fesszionalizalédott. Kiilon orvendetes tehat,
ha megjelenik egy modern szemlélet(i mun-
ka ilyen teriileten, hit még ha izgalmas, a
nagyobb nyilvdnossdg szimdra is kozérthetd
formaban.

Némileg furcsdnak tiinhet, ha egy ilyen
laudaci6é nem a 19—20. szdzad, de még csak
nem is a tudomdnyos forradalom idészaké-
nak tudomdnydt, hanem a kozépkort vizs-
gal6 kotetet illet, amely nem az asztrondémia
vagy optika teriiletét (hiszen mai értelemben

vett fizika ekkor még nem is volt), hanem a
médgikus tudomdnyokat mutatja be.

Roégton felmeriil a kérdés, hogy hogyan
lehet tudomdnynak tartani az olyan, ma ti-
pikusan dltudomdnyosnak tartott teriileteket,
mint a jovendémondds (divindcid, egyes
szovegekben nekromancia), a talizmdnmdgia
vagy adémonok idézése. A vilasz igen egysze-
rti: akézépkor tuddsai, mdr amennyiben van
értelme ennek a kategéridnak, vagyis azok
az {rastuddk, akik a bolygdk mozgdsdt, a fény
természetét, a zenei harménidk matematikai
szabalyszertiségét probaleik megérteni, ugyan-
olyan lelkesen és komolyan mdsoltik az ilyen
témdju kéziratokat, mint a mdgikus tudo-
ményok szovegeit, gyakran ugyanazokba a
konyvekbe.

Raaddsul, ahogy a kotet elsé fejezete is
tdrgyalja, egyes szerz8k bizonyos mdgikus
tudomdnyokat (elsésorban a nekromancidt)
a késébbi egyetemi tananyagot adé szabad
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miivészetek kozé is felvették volna. Tgy hdt

nemcsak ugyanaz a réteg foglalkozott a

mdgiaval és az 6korbdl dthagyomanyozédott

tudomdnyokkal, hanem a vildg rendszerezett

megismerésének ugyanigy részét képeziék

a korban a (tanult) magia kiilonb6z6 tertile-
tei, mint a gyégyndvények és mechanikus

szerkezetek tanulmdnyozdsa vagy a matema-
tizdlt természettudomadny:.

A kotet jelentds részét a mdgia killonbo-
z6 teriileteinek bemutatdsa teszi ki. Ling
Benedek az 4ltala ismertetett és megindokolt
négyes felosztast a természetes magidval kezdi,
amely kategéridban ugyan talilunk kiilon-
boz8, az orvostudomdnyhoz, asztrolégidhoz
vagy alkimidhoz sorolhaté elemeket, azon-
ban kozos benniik, hogy rermészetes kapesola-
tokat prébdlnak feltdrni. Vagyis a mégikus
célok eléréséhez a magus nem prébal kapeso-
latba 1épni a démonokkal, hanem a termé-
szetben megtaldlhaté (mai szemmel nézve
legtobbszor feltételezett) kapcsolatokra épit.
Ugyan kénnyt tbb széz év tudomanyos
kutatdsa utdin megmosolyogni a korabeli
természetképet — mely szerint lehetséges te-
henekbdl méheket csindlni és forditva, a
kétéltiek és hiill6k fogyasztdsa pedig majd
minden betegséget meggydgyit—, a mai tudo-
médnyos vildgképtink is terhelt a faktoidoktdl,
és az empirikus kutatdsokat végzk tudjik,
milyen nehéz a mindenkori elfogadott ter-
mészetképbdl kilépni. Ha azonban az elsé
megiitkozésiinket lekiizdjiik, beldthatd,
hogy a haditechnikai, orvostudomdnyi fej-
16déshez jol kothetd a természetes mdgia
egy-egy része, s6t, a 16-17. szdzadban egyre
tobb olyan elemet is tartalmaznak ezek a
konyvek, amelyeket igen kénnyti a modern
tudomdny elétorténetéhez sorolni.

Akovetkezd fejezetben Ling a taldn legin-
kabb szaktertiletének szdmit6 talizminmagi-

dt vizsgdlja, amely valahol félaton taldlhat6 a
természetes mdgia dltaldban elfogadott és a
démonokkal kokettdl6 ritudlis magia gyakran
iildézott és titkolt teriiletei kozott. A talizmd-
nokkal, az ezekbe vésett mdgikus négyszogek-
kel, a megidézett bolygdszellemekkel és ri-
tualizdltan kimondandé szellemnevekkel a
természet és a természetfeletti er8k aktualiz4la-
saa cél, amellyel a mdgus vdrosokat vehet be,
kitizhet onnan személyeket vagy skorpidkat,
esetleg védekezhet a tolvajok ellen.

Ezt a divindciéval foglalkoz6 fejezet ko-
veti, amely a tenyérjéslastol, a geomancidn
és névmagian keresztiil a kristaly- és titkormé-
gidig vizsgilja a jovendémondasi technikdkat.
Erre a fejezetre is jellemzd az az elegdns fel-
dolgozdsi mdd, ahogy Ling az elméleti fej-
tegetéseket, a korszakot és teriiletet bemuta-
t6 ismertetéseit izgalmas és részletes esetta-
nulmdnyok koéré szervezi. Rdaddsul ezen
esettanulmdnyok féként sajat kutatdsainak
eredményeit mutatjak (amelyekkel nemso-
kdra egy amerikai kiad6 jévoltdbdl részlete-
sebben is megismerkedhetnek a tertilet irdnt
komolyabban érdekl6dék), és nagy résziik a

Lhelyi”, vagyis kozép-kelet-eurdpai régidhoz
kapcsol6dik.

A negyedik teriilet a ritudlis magia. Az
ennek bemutatasa sordn vizsgalt experimentu-
mok kozdsek abban, hogy a mdgus démonok
segitségével —akik lehetnek bukott és gonosz
keresztény angyalok, vagy akdr jéindulati
gorog—rémai ,,daimonok” — kivdnja elérni
gyakran nagyon is evildgi céljait. A tiltott és
tld6zote teriilet, ahol sokszor magukat a
kéziratokat is magikusnak tartottdk (és nem-
ritkdn emiatt meg is semmisitették), zdrja a
tematikus ismertetést.

A kotet zdréfejezetei a tanult mdgigval
foglalkoz6 értelmiségiek kapesn a teriilet
térsadalmi bedgyazottsigat vizsgdlja, és azt a
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tényt, hogy ezek a tertiletek hogyan kapcso-
l6dhattak meglepden szorosan a keresztény
kozépkor egyéb intellektulis hagyomadnyai-
hoz. (Es amely kézegbél a reneszénsz fé4lld-
st magusfigurdja alakult ki, aminek nem kis
szerepe volt a 17. szdzad sordn a mdgia és
sziilet6 modern tudomdny szétvaldsaban.)
Ezek a fejezetek médszertani adalékot szolgdl-
tatnak a fészoveghez, vizsgdljdk a szinte ki-
zdrélag férfiak dltal mavelt teriilet kapcsola-
tdt a néi nemhez, és olyan kérdésekre pré-
bélnak valaszt adni, mint hogy hittek-e a
migikus szévegek masoléi, gytijtdi, olvasoi
a szovegekben — és ha igen, miért. Az epilé-
gus mdr a kozépkortdl eltdvolodva a magia
worténetének reneszansz fejleményeit tekinti
at roviden, és az ezt kovetd utdszéd a tanult

mdgia kutatdsinak mai helyzetét mutatja be.
Orvendetes ez a mddszertani tudatossdg,
amely nélkiil konnyen valik a magia vizsgd-
lata legaldbbis gyanus, ha nem vészesen di-
lettdns tevékenységgé. A szépen gondozott
kotetben kevés a hiba — de példdul a 84. ol-
dalon a helyes lapockacsonton kiviil a ska-
pulamancia— hibdsan —kulescsontjéslasként
is szerepel —, és néhdny apré redundanciitél
eltekintve nagyon élvezetesen, olvasmdnyo-
san, de szakmai kompromisszumok nélkiil
vezeti be az olvasét a kézépkori magia izgal-
mas viligaba. (Ldng Benedek. Mdgia a kizép-
korban. Budapest, Typotex, 2007, 164. p.)
Zemplén Gdbor
tudomdnyfilozéfus,
BME Filozéfia és Tudomdnytorténet Tanszék

Hargittai Istvdn:
Az ot vildgformdlé marslaks

Lendiiletesen halad a marslakékkal foglalko-
26 ipardg. Marx Gyorgy atiitd sikert aratott
konyve utdn ndlunk marslakékon csaknem
természetes médon a vildghiri magyar tudé-
sokat szoktak érteni. Hargittai Istvdn magya-
rul is megjelent munkdjdt el6bb angolul ké-
z6lte, a magasan jegyzett Oxford University
Press elegans, keménykotésti kiaddsdban, ér-
dekes képekkel. Lehet még egyéltalan tjat irni
a émardl? Nem meritettiik ki mar réges-ré-
gen az Osszes lehetdségeket? Marx Gyorgy
természettudomdnyos kontextusba, kozelebb-
16l a nukledris energia és az informdcios
technika Gsszefliggéseibe dgyazta csaknem
hisz fészerepléjének szakmai, politikai hd-
nyattatdsait, és egyértelmd sikersztoriként
adta el6 sorsukat. Magam tuddsszociol6giai
tanulmdnyt készitettem, Frank Tibor miiveld-
déstorténeti, mentalitdstorténeti megkozeli-

tést alkalmazott, Czeizel Endre a csaladtorté-
neti kapcsolatokra 6sszpontositott, mig Kati
Marton mostaniban megjelent konyve
(Great Escape: Nine Jews Who Fled Hitler and
Changed the World. New York, London, To-
ronto: Simon and Schuster, 2006) az tildozte-
téses zsid6sors izgalmas, kulturalisan és fold-
rajzilag val6szindtlentil valtozatos fordulatait
mutatja meg nagy hepienddel, a fékezhetetlen
tehetség 4tiitd, de keserédes vildgsikerével.
Hargittai Istvan 6t tudés f6hést helyez
konyve kozéppontjaba, dket tekinti szoro-
sabb értelemben véve marslakéknak: Kar-
mén Tédort, Szilird Le6t, Wigner Jendt,
Neumann Janost és Teller Edét, akik a ma-
sodik vilighdbort idején nagyon fontos
szerepet jatszottak az amerikai katonai fejlesz-
tések terén. Val6jiban parhuzamos életrajzo-
kat ir, de nem Plutarkhosz médjdra, azaz nem
ugy, hogy egyik marslaké életrajza utdn ko-
vetkezik a mésik szép sorjiban, hanem sza-
kaszokra, korszakokra bontva, azaz két di-

menzié mentén elrendezve. Az egyik dimen-
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zi6 foldrajzi és egyszersmind torténelmi, a
mésik személyek szerinti. A fejezetcimek vél-
toznak, az alcimek a fejezeteken beliil végig
ugyanazok: a felsorolt tudésok, mindig a
fenti sorrendben, peddnsan sziiletési sorrend-
jiiket kbvetve. A szerkezet alaposan eltér Marx
Gyorgy és Czeizel Endre konyvétdl, a plutar-
khoszi miifajnak megfelelé portrésoroktdl:
egyik tudds a mésik utdn, sziiletéstd] haldlig.
Hargittai Istvinnal sem ér benniinket
meglepetés, a magyarorszdgi periédus utin
kovetkezik a németorszégi, majd az amerikai.
Ezutdn azonban egyértelmien politikatorté-
neti szempontok tagolnak, a mésodik vildg-
hdbort és a szovjetrendszerrel szemben viselt
hideghdbort. A magyarorszigi fejezet foglal-
kozik a csalddi héttérrel, az ismert iskoldk
szerepének lefrdsdval, valamelyest a tdgabb
kornyezettel is, dltaldban dicséréen, de nem
a szokdsos djult nagyrabecsiilés hangjdn. A
németorszdgi korszak fordulatot hozott a
marslakok életében. Ifji tudésokka véltak,
beléptek a vildg vezetd tuddskozosségébe,
Einstein, Plack, Heisenberg, Nernst, Haber,
Hilbert, Born, Prandtl és mdsok tdrsasdgdba,
és foltlintek koztiik sorstdrsak is, Poldnyi
Mihdly, Gdbor Dénes, Koestler Arthur és
mésok. A ndcizmus azonban nem tirte ket
Németorszdgban. Ilyen vagy amolyan tton
mindannyian eljutottak az Egyesiilt Allamok-
ba, ahol palydjuk elérte legmagasabb pontja,
szdamos tudomdnyos eredményiik mellett
azzal, hogy részt vettek a modern amerikai
fegyverek létrehozdsiban, és ezzel hiresekké
viltak a hirességeket imdd6 orszagban. Ko-
zépkort, j6 alldssal, biztos tdrsadalmi sttus-
sal rendelkezd tudésokként nem volt okuk
tovabbvandorolni. Politikai tevékenységiiket
azonban nem hagytak abba. Hargittai Istvin
hérom 6n4ll6 fejezetre osztotta amerikai kor-
szakukat, a bevandorldsra, a forréhabora és

a hideghdborti kordban kifejtett tevékenysé-
giikre. Kdrman kivételével 6k maguk nem
szolgdltak a hadseregben, csak tudasuk. Kar-
mdn a repiiléstechnika, Wigner a nukledris-
technika, majd a polgdri védelem fejlesztésé-
vel foglalkozott, Teller fészerepet jétszott a
hidrogénbomba kifejlesztésében, majd a
csillaghdbortis munkalatokban, Szildrd Gsszes
figyelemreméltd erejét és ravaszsigit bevetet-
te elébb a fegyverkészitési projekt beinditd-
séért, majd az atombomba bevetése ellen, a
két szuperhatalom kozeledése és a nukledris
fegyverek korldtozdsa érdekében.

Hargittai Istvin nem éri be a tudomanyos
sztaroknak kijar6 szokésos ovaciéval. Kiilon
fejezetben topreng héseinek pszicholdgiai
alkatan, sikereik és kiizdelmeik, vitdik, harca-
ik htterén. Igy tesz egész knyvében: mérle-
gel. Taldl dgynevezett negativumot és poziti-
vumot szinte mindenben, nem keriilve ki a
kinos Oppenheimer-tigyet vagy Teller politi-
kai nézeteit, szerepét sem, melyeket széles
értelmiségi korokben stilyosan elitéltek. Erté-
kel (nem kifejtve, milyen értékek alapjdn),
megjtéli, kinek van igaza (persze szerinte), ki-
nek nincs, miben é mennyire. Mi t5bb: el-
gondolkodik azon is, egyltalin nagy tudds-
nak tekintheték-e f6hései.

Torténetén keresztiilhizédik a zsiddk 20.
szazadi sorsa, a mindenfelé meg-meguijuld
antiszemitizmus, mely a marslakékat el(izte
Magyarorszagrél, majd a ndci korszak idején
Németorszdgbdl, és Amerikdban sem hagyta
el 8ket véglegesen. Ez a kontextus valtaz 1956
6ta Amerikdban €6, kit(ing Gjsdgiré Kati
Marton konyvének vezérfonaldva. Szemben
Hargittai Istvdn toprengésével, Marton Kati
sodré lendiiletti anekdotasorozatot irt. Ala-
posan kitdgitotta az dsszefliggésrendszert még
Marx Gyorgyhoz képest is. Kilenc fészerepls-
je nem mind a tudomanybdl verbuvélédott:
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négyen tuddsok (Neumann, Szildrd, Teller
és Wigner), ketten filmesek (Michael Curtiz,
kordbban Kaminer Mihdly, a Casablanca és
Alexander Korda, kordbban Kellner Sindor,
a Third Man és szimos més film rendezéje),
ketten fotémiivészek (Robert Capa, kordb-
ban Friedman Endre és André Kertész), végiil
Arthur Koestler, aki minden szerzénél meg-
jelenik a szinen, még ha twbbnyire csak epi-
z6dszerepben is.

A nehezen érthetd tudomdny ésakénnyen
érthetd képek, vagy a mozi, a fényképezés
népszertisége és a tudomdny arisztokratizmu-
sa tdg horizont felfestését teszi lehet6vé, mi-
kozben a helyszinek ésa torténelmi események
ugyanazok, mint masoknal, hogyan is lehet-
nének masok. Mégis elevenebbek, tarkdbbak.

A magyarorszdgi és térségbeli zsidéiildzések,
a ndcizmus, az 6rokké felfordult dllapotban
leledz6 vilaghoz val6 tevékeny és mordlis vi-
szony, kozben kétségbeesés, harc a tilélésére,
a megkapaszkodasért, melynek legfébb bizto-
sitéka a vildgsiker. Bizony a marslakék nem
dlltak egyediil. Sorsukban tobben osztoztak,
f6leg olyanok, akik elsésorban nem a szavak-
kal dolgoztak (néhdnyan, kéztitk Koestler és
taldn Molndr Ferenc kivételek), hanem példd-
ul képekkel vagy éppen zenével. A marslakok-
kal foglalkozé ipardgnak tehdt van még fej-
16dési tartaléka, kérdés, értékesitési piaca is
lesz-e. (Hargittai Istvdn: Az it vildgformils
marslakd, Bp., Vince Kiadd, 2006. 398 p.)
Pallé Gdbor

tudomdnytorténész

A magyar falu
elmiilt negyed évszizada

Roppant ériékes tanulmdnyt publikalea Glatz
Ferenc dltal szerkesztett Stratégiai Tanulmad-
nyok monografiasorozatban Beluszky Pél és
Sikos T. Tamds. A szerzdpdrosnak 1982-ben
jelent meg egy kitete Magyarorszdg falutipu-
sai cimmel (Budapest: MTA Foldrajztudo-
ményi Kutatdintézet, 1982). E miiben a kor
jellemzd faluformél¢ tdrsadalom-foldrajzi
folyamarait tdrtdk fel, s soroltdk tipusokba e
jellemz8k alapjan az orszdg valamennyi koz-
ségét. A vizsgdlatot huszondt év multdn,
alapvetden eltérd tdrsadalmi viszonyok kozote
megismételték, lényegében hasonlé koncep-
ci6, adatbézis és elemz8 mddszer alapjdn.

A sokszin(i magyar falu kiilonboz6 — f8leg
foldrajzi, szociol6giai, antropoldgiai, gazdasi-
gi szempontd — tipoldgidja nagy hagyomanyti,
amultszdzad elejére nyulik vissza. A geogréfu-
sok a falvakat elébb alaprajzuk, késébb lakos-

sdgszamuk, foglalkozdsi szerkezetiik, funkei-
6ik szerint csoportositottak. A szociolgusok
szempontja az agrértdrsadalom szerkezete,
majd a falusi tdrsadalom dltaldnos dralakuld-
sa volt; az épitészek természetesen az épitett
kérnyezetet, az etnografusok a népi hagyoms-
nyok eredetét s tovabbélési formait vizsgaltdk
stb. E vizsgdlatok kézos jellemzdje volt, hogy
esettanulmdnyokon, interjikon, személyes
megfigyeléseken alapultak, nem terjedtek ki
ateljes faludllomdnyra, s a falvak sokféle jelleg-
zetességét csak egy-egy diszciplina szempont-
jabol elemezték.

Az1970-es évek mésodik felétd] sokeénye-
z0s, nagy adatbdzist korszer(i matematikai-
statisztikai modszerekkel éreékeld falutipold-
gidk késziiltek. Ezekhez sorolhatdk e recenzié
szerz6jének 1977-ben megjelent tanulmdnya
(A falusi életkdriilmények teriileti tipusai Ma-
gyarorszégon. Foldrajzi Ertesité. 1977)," mely
' Beluszky mdr 1965-ben publikdlt dtfogé falutipols-

gidt, hagyomdnyos, nem kell8en kvantifikélt médszert
alkalmazva.
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csak a falusi életkoriilményeket vette szdmba,
vagy Vigvolgyi Andris 1982. évi komplex fa-
lutipusai, melyhez csak kilencvennyolc koz-
ség vizsgdlata szolgdlt alapul. Beluszky—Sikos

1982. évi vizsgdlata volt az elsd, mely a teljes

faludllomdnyra, a telepiilési élet valamennyi

aspektusdra kiterjedt, hatalmas adatbdzisit

korszer(i médszerekkel elemezve alkotott fa-
lutipusokat. Jelen munkdjuk pedig lehet6vé

teszi, hogy a magyar falvakban végbemend

valtozésokat tartds folyamatokba dgyazva itél-
hessék meg. Ehhez az 1990 elétti faluformd-
16 folyamatok 6sszefoglalé torténelmi jellem-
zését is megadjak.

Ezek a valtozdsok nagyon lényegesek, s a
szitk szakmai koron kiviil alig ismertek: az
elavult sztereotipidk hosszii életliek. Csak
néhdny példét: falu és vdros kozitt alig tehetd
kiilonbség a foglalkozdsi szerkezet alapjan. A
2001 évi népszamlalds adatai szerint a falusi
népességnek minddssze 11 %-a mez6gazdasi-
gi foglalkozdsti (més foglalkozdsa mellett per-
sze elterjedt a kiegészitd élelmiszer-termelés,
ésélnek az ,utdparaszti” magatartisok). A falu-
véros kiilonbségek inkdbb a térsadalom fi-
nomszerkezetében mérhetdk: az iskoldzottsd-
gi, foglalkoztatottsgi, jovedelmi viszonyok-
ban. A falvakbol mds telepiilésekbe vald mun-
lediba jeirds, kiingdzds ardnya megndtt. A mez6-
gazdasdgi foglalkoztatds csokkenésével, a ko-
rdbbi termelészovetkezeti mellékiizemdgak
felszimoldsaval a falusi munkaalkalmak lénye-
gesen csokkentek, ezért a falusi foglalkozta-
tottak csaknem kétharmada més telepiilések
munkahelyein dolgozik. A falu—vdros vandor-
ldsok és a népességnivekedés/fogyds kordbbi ird-
nya megfordult. Az orszig teljes népességének
fogydsa mellett, népességniovekedés csak
kozségekben — mégpedig a kozségek bd két-
otddében! — volt feljegyezhetd 1990 utdn. A
vdrosok mind népességveszt6k, Budapest

népessége bd évtized alatt negyedmilliéval
fogyott. A modern urbanizdci6 hazai torténe-
tében el8szor a vdrosokbol a falvakba vandor-
las valt jellemz6vé, tertiletileg is, okait tekint-
ve is igen differencidltan. Els6 renden a szub-
urbanizdci6 (vdroskornyéki kozségek nove-
kedése) a magyardzat, mely a fejlett vildg
minden pontjdn megjelenta modern urbani-
z4cié dekoncentricids szakaszaban, 4m van
sajétos hazai jelenség is: a vdrosi szegények
tavoli falvakba koltozése olesobb, konnyeb-
ben fenntarthaté lakdsokat keresve.

A kozségek tipizéldsdhoz' a szerzOk fakror-
elemzést haszndltak. Az elemzés hét témacso-
portba sorolhaté, 27 valtozé felhaszndldséval
késziile. A szerz8k részletes elemzést adnak
mind az egyes faktorok tartalmarél, mind a
falvak kozotti kiilonbségeket magyardzo ere-
jérol — egytttal egybevetve a jelenlegi és az
1982. évi vizsgilat eredményeit. A falvakat
leginkabb differencidl6 tényezéket megjeleni-
t6 legfontosabb faktor tartalma alaposan
megyvaltozott: 1982-ben a foldrajzi fekvés (azaz
afejlett varosi régiok kozelsége) és az életkoriil-
ményeket jelentdsen megszabé kozszolgdltatd-
sok szinvonala volt a legerésebb hatdsu,
2006-ban a gazdasdgi fejlettség s a munkaerd-
piaci helyzet. A t6bbi, 2006. évi faktor meg-
nevezése—a faktor-pontértékek sorrendjében

—akovetkezd: telepiilésszerkezet — alapelldtds;
demogréfiai helyzet; népességvltozas dinami-
kaja; foglalkozdsi szerkezet—ingdzs; idegenfor-
galmi adottsdgok; a kiiltertileti (tanyai) népes-
ségardnya, végiil jelentéktelenné zsugorodva,
az agréradottsdgok. Az elemzéseket élvezetes-
sé teszi a szerzOk kival terepismerete (a geo-
grfusok, regiondlis kutaték az elektronika

kordban is terepi emberek), mellyel pontosan

> A falutipolégidhoz a kizségek adatait haszndltdk a
szerz8k, bar 8k is megjegyzik, hogy nem mindegyik
kézség falu funkciondlis szempontbél.
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jellemezni tudjék egy-egy kozség néha vdrat-
lan adatait, gyanut keltd besoroldst, a statisz-
tikai adatok mogott hizédé falusorsokat.
Egy-egy falutipus természetesen az orszdg
tbb régidjiban is eléfordulhat, példiul tdi-
16falvak a Balaton mentén, a Métrdban vagy
aTisza-t6 mentén is. A szerzk az egyes falu-
tipusok el6forduldsi gyakorisdga, kombindci6-
ja alapjin kilenc nagy, Gsszefliggd falutdjat
kiilonboztettek meg. Nézetem szerint e falu-
tdjak nem sok 1j, hasznos informdci6t nydj-
tanak, hiszen 6hatatlanul erésen heterogének.
Olyan megillapitds, hogy példdul a Négrad
és Borsod-Abatj-Zemplén megye északi ré-
szén hizédo falusi tdjat apré- és szegény fal-
vak jellemzik, nem hat a reveldcié erejével.

A térkép- és képmellékletek kittindek; jot
tett, hogy a fényképeket geogréfusok készitet-
ték, mindeniitta jellemzSt (s nem elsésorban
a szépet) keresték. Dicséretet érdemel a gon-
dos szerkeszt6i munka is. J6 konyv: erésen
ajanlom mindazoknak — s ilyenek sokan va-
gyunk —, akiket érdekelnek falvaink tudomé-
nyosan felmért, okadatolt s kiértékelt vélto-
zdsai. (Beluszky Pil— Sikos T Tamds: Viltozo

Jfalvaink — Magyarorszdg falvai az ezredfordu-
lon. Stratégiai tanulmdnyok a Magyar Tiudomd-
nyos Akadémidn. Sorozarszerkesztd: Glatz Fe-
renc. Budapest: MTA Tarsadalombkutaté Koz-

pont, 459 p.)
Enyedi Gyorgy
az MTA rendes tagja

Peregrinatio Hungarica.

Studenten aus Ungarn an deutschen
und osterreichischen Hochschulen
vom 16. bis zum 20. Jahrhundert

Ez a kotet egy tudomdnyos szakszimpdzium
terméke a magyar honos didkokrdl —a f8cim-
ben megjelend hagyomdnyos szakkifejezéssel
amagyar peregrindciérol —a tdg értelemben
vett német nyelvi egyetemi piacon (melybe
a 19. szézadban még az Oroszorszdghoz tar-
toz6 dorpat/tartui és a Habsburg birodalmi
Cernovici egyetemek is beletartoztak). Ennek
az igen régi historiografiai szakiranynak helyi
Ujjaélesztésén Magyarorszdgon immdr mdsfél
évtizede munkélkodik nagy erével és szakérte-
lemmel a Szogi Ldszl6 dltal szervezett s f8képp
(legtdbbszor nemrég alakult) egyetemi levél-
térak munkatdrsaibol osszedllé kutatdgdrda.
A kotet tanulsdga szerint els6sorban prozopo-
grafiai bedllitottsdgu kutatdsaiknak szélesko-
ri németorszdgi megfeleldi is vannak, kiilo-
nosen Tiibingenben, Stuttgartban és Jéndban,

hiszen németorszégi szerz6k adtdk a kotet
tanulmdnyainak kétharmadat.

Akétet kronoldgiai beosztésa igen kiegyen-
stlyozott. A 16-17. szazadtdl kezdve (legaldbb
hat tanulmény tdrgyi fokusza) a felvildgosodas
koran 4t (négy tanulmdny) a hosszti 19. szdza-
dig, s ezen dtytlva egészen a nemzetiszocia-
lista hatalomdtvételig (6sszesen 6 tanulmdny),
s emellett néhdny id6ben twbb korszakot dt-
fogd osszefoglalds, majd befejezésképp két
jelenkor-torténelmi beszdmold (a Mainz-i
Eurépa-torténelmi Intézet magyar kapcsola-
tairél 1968 utdn és a 2000-ben alapitott német
nyelvii budapesti Andréssy Egyetemrél) a
lehetséges idébeli spektrum majdnem egészét
érind a konyv. Az egyetlen jelentds kivételt a
néci kor képviseli, de ez alatt kztudottan igen
gyér volta magyar hallgat6k szima Németor-
szdgban, ha nem is Ausztridban az Anschluss-
ig), hiszen 1933-ban kivalt koziiliik a kordb-
ban a numerus clausus el6l menekiild tilnyo-
mdan zsid6-magyar didksdg.

Témavildgdt illetSleg a kotet érdemlegesen

hdromféle dolgozatra épiil, ha a bevezets
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(Fata Mdrta és Anton Schindling tollibdl) és
a kissé émdn kiviili fent emlitett zdr6 tanul-
manyoktdl eltekintiink. Legelészor kell em-
liteni a hosszi1 tdv1 helyzetjelentéseket a ma-
gyar didksdg szimdrdl és Gsszetételérd (kiilo-
ndsen a német és a magyar viszonyok kozott
oly fontos valldsi hdttér szempontjabdl) né-
met egyetemi halézatokban, igy az egész Gj-
kori Német-rémai Birodalomban (Anton
Schindling), a 17. szdzadi (Bitskey Istvdn) és
a18. szdzadi (Matthias Asche) katolikus egye-
temeken, vagy az egész német birodalomban
a hosszi 19. szdzadban (Szogi Laszl6). Az
ut6bbi tanulmény ugyan mdr olvashaté volt
nagyrészt magyarul is, de fontossiga—ameny-
nyiben a honi értelmiség kiilfoldi képzésének
Bécs mellett legnagyobb kézpontjairél ad
szamot a feudalizmus utolsé és az ipari tdrsa-
dalom kialakuldsdnak elsé fazisdban — min-
denképp igazoljaa németiil val6 elérhetSségét.
Musodsorban, a kényv egy sor monografikus
beszdmol6t tartalmaz a magyarhoni didksag-
16l egyes fiskoldkon és egyetemeken, igy
Wittenbergben (Szabé Andrés), Heidelberg-
ben (Heltai Janos), a 16-18. szdzadban, Niirn-
bergben (Altdorfban — Wolfgang Mahrle),
Lipcsében (Detlef Déring), Géttingdban
(Gonczi Katalin) vagy Jéndban (Ulrich Rasche)
a felviligosodds kordban, majd Berlinben a
zsid6 didksdg szempontjabol (Brigitta Eszter
Gantner) és Heidelbergben (Daniela Siebe)
a hossz(i 19. szdzadban, vagy a bécsi Pazmd-
neumrdl 1918 el6te (Fazekas Istvan). Végiil
egy sor nem szigorian monografikus indit-
tatdsu tanulmdnyt is olvashatunk itt egyes
német nyelvteriileti (bdr a 18. szdzad el6tt
persze még jorészt latinul oktatd) intézmé-
nyek magyarorszigi kapcsolatairdl. Kozéjiik
tartozik egy dttekintés a németorszdgi szerep-
vllaldsrol 1850 el6tt az erdélyi orvosok kép-
zésében (Robert Offner), az dsztdndijrendszer

funkcidirdl a peregriniciés hélézatokban
(Dirk Alverman), a kolozsvéri egyetem elsé
germanisztikai tandrnak heidelbergi és lip-
csei kapesolatairdl (Horst Fassel) és a német-
orszégi magyar didksig dualista kori 6nszer-
vezédési mozgalmairdl (Matias Stickler).

A tanulmdnyokat igen gazdag bibliogri-
fiai utaldsok kisérik, melyek segitségével a ko-
tet az idevagd legtijabb s kevésbé Gj szakiro-
dalomnak val6sigos enciklopédidjit nydjtja.
Ugyancsak értékesek a gondosan szerkesztett
hely- és személynévmutaték, mely utébbiban
a magyarorszdgi didksdgban szerepet jdtszé
fontosabb nemzetiségi csoportok is hellyel-
kozzel helyet kaptak (példdul: a zsid6k és az
erdélyi szaszok, de még a romanok, a ruténok,
a szerbek és a szlovdkok is, bdr paradox mé-
don sem az egy¢b honi németek — Ungarn-
deutsch-ok —, sem pedig a kotetben sokszor
felidézett valldsfelekezetek!). A tarsadalomtdr-
ténész csak azt sajndlhatja e végig ritka magas
szinvonalti kétet érékmérlegében, hogy a
komparatista szempont nem (példdul a német
orientdci6 oly nagy stlydra nézve a honi értel-
miség kialakuldsdban), s a torténelmi-szocio-
l6giai megkozelités is (melyre a felhasznalt
prozopogréfiai adatbankok bé teret nyitottak)
csakalig érvényesiilt a tanulmdnyokban, mint
ahogy erre a contrario Szogi Liszlé Gttord
osszegezése példat mutatott. (Peregrinatio
Hungarica. Studenten aus Ungarn an deutschen
und dsterreichischen Hochschulen vom 16. bis
zum 20. Jahrhundert. Herausgegeben von Mr-
ta Fata, Gyula Kurucz und Anton Schindling,
unter Mitarbeit von Alfred Lutz und Ingomar
Senz, Stuttgart: Franz Steiner Verlag, 2006.
[Contubernium. Tiibinger Beitrage zur Univer-
sitats- und Wirtschaftsgeschichte, Band 64.])

Karddy Viktor

Kozép-eurdpai Egyetem
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FELHIVAS

Simonyi Kiroly, Kossuth- és Allami dijas
akadémikus 2001. oktdber 9-én, 85 éves ko-
rdban hunyt el. Részt vett az elsd hazai Fold—
Hold radarkisérletben, irdnyitésaval épiilt meg
Sopronban hazink elsd részecskegyorsitdja,
amellyel létrehozta az elsd hazai mesterséges
magreakci6t. Megalapitotta és vezette a Bu-
dapesti Miszaki Egyetem Elméleti Villamos-
sdgtan Tanszékét, részt vett az MTA Kézpon-
ti Fizikai Kutaté Intézete megalapitdsiban és
vezetésében; létrehozta és vezette az intézet
Atomfizikai Osztdlydt. Humanista, hatalmas
miiveltségli tudds és rendkiviili ember, kivé-
16 tandr, mérnok, fizikus, tudomdanyszervezd
és vezetd volt. Egyike volt az utolsé magyar
polihisztoroknak, aki maradandét alkotott

mind a természettudomdany, mind a humdan

kultira tertiletén; életével és munkajaval bi-
zonyitotta, hogy az emberiség kultirdja egy
és oszthatatlan. A Villamossdgtan, az Elméleti

villamossdgtan és az Elektronfizika cim( ma-
szaki konyvtrilogidjaval, és A fizika kultiirtor-
ténete cim(i, nagy formdtuma munkdjéval

nagyszer(i szellemi 6rokséget hagyott maga

utdn. Sok nyelvre leforditott, szimos kiaddst

megéle konyveibdl nemzedékek tanultak és

tanulnak itthon és kiilfoldon egyardnt.

A professzor haldla utin a Gdbor Dénes
Féiskola vallalta, hogy évente tudomanyos
el6adds-sorozattal adézik a nagyszerti tudds
emlékének. Idén 6todszor keriil sor a Simo-
nyi Kdroly Tudomdnyos Emlékiilés — aldbbi
program szerinti — megrendezésére.

Klopfer Ervin

Simonyi Karoly Tudoményos Emlékiilés 2007
2007. oktdber 19., 9:30-15:00 6ra
Magyar Tudoményos Akadémia, Felolvasterem

Megnyit6: Kroé Norbert, az MTA alelndke;
levezetd elnok

Csurgay Arpédné Ildiké villamosmérndk, c.
egyetemi docens: Megtartani vagy rovdbbadni
— & hogyan? Az emberiség tuddskincsérdl A fi-
gika kultiirtorténete alapjdan

Vimos Tibor gépészmérnék, akadémikus,
kutatdprofesszor: Simonyi, az episztemoldgus
Farkas Gy8z6 fizikus, tudomdanyos tandcsadd,
Simonyi-dijas: Attoszekundumos fényimpul-
zusok

Lovas Istvan fizikus, akadémikus, professor
emeritus: Milyen lenne a vildg, ha a fénysebes-
ség végtelen, a Planck-dllands zérus volna?

Levezet$ elnok: Keszthelyi Lajos akadémikus
Stépan Gédbor gépészmérnok, akadémikus,
egyetemi tandr, Simonyi-dijas: Kerekek rezgé-
sei: stabilitds és iddeésés
Almir Ivén csillagisz-tirkutatd: Az sirkorszak
50 éve - tanulsdgok
Rénaky J6zsef fizikus, OAH elnok: Nemzer-
kozi egyiittmiikidés az atomenergetikiban
Szentpétery Imre fizikus, ny. tudomdnyos
munkatdrs: Miért és hogyan vizsgdljuk a nagy-
energidjii nehéz magok reakcidit?
Felvildgositas: Klopfer Ervin szervezd
1/424-7459 vagy (06-30) 443-7739
klopfer.ervin@t-online.hu
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KITUNTETESEK AUGUSZTUS 20-AN

A Magyar Koztdrsasdg elnoke — a miniszterelnok elSterjesztésére — nem-
zeti tinnepiink, augusztus 20-a, dllamalapit6 Szent Istvan kirdly tinnepe
alkalmdbdl a kovetkezd kitiintetéseket adta 4t:

A MAGYAR KOZTARSASAGI Szabé Miklés, az MTA rendes tagja, az Eot-
ERDEMREND KOZEPKERESZTJE v6s Lordnd Tudomdnyegyetem Bolcsészet-
A CSILLAGGAL (polgri tagozat) tudomanyi Kar Régészettudomdnyi Intézet
Harmathy Attila, volt alkotménybird, az egyetemi tandra
MTA rendes tagja Varga Jénos, a torténelemtudomdny doktora,

Kornai Janos Széchenyi-dijas kozgazdasz, az
MTA rendes tagja

A MAGYAR KOZTARSASAGI
ERDEMREND KOZEPKERESZTJE
(polgdri tagozat)

Losonczi Agnes, a szociolgiai tudoméany
doktora, az MTA Szociolégiai Kutatéinté-

zet alapito tagja, professor emeritus

az MTA rendes tagja, a Magyar Orszigos
Levéltdr nyugalmazott féigazgatSja

MAGYAR KOZTARSASAGI
ERDEMREND TISZTIKERESZTJE
Tamis Pél, az MTA Szociolégiai Kutatdinté-

zete igazgat6ja, a szocioldgiai tudomdny

kandidatusa

A Magvyar Tudomanyos Akadémia elGterjesztésére a Magyar Koztarsasa
agy: y ) agy: ag
elnoke a kovetkezd kitiintetéseket adomdnyozta:

MAGYAR KOZTARSASAGI
ERDEMREND, TISZTIKERESZT
Bartha Lész16, professor emeritus, a kémiai

tudomdny doktora, nyugdijas; Miiszaki

Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézet
Simonovits Andrés, kutatasi igazgat6; Koz-

gazdasdgtudomdnyi Intézet

MAGYAR KOZTARSASAGI
ERDEMREND, LOVAGKERESZT
Felfoldi Lészlé, tudomanyos igazgatShelyet-
tes; Zenetudomdnyi Intézet

Keresztesi Zoltn, kartografus; Foldrajztudo-
manyi Kutatéintézet

Ovédi Judit Magdolna, tudomdnyos tandcs-
adé, habilitdlt egyetemi magdntandr;

Szegedi Bioldgiai Kézpont Enzimonolé-
giai Intézet
Strausz Tamis, volt telephelyigazgat; KFKI
Tolnai Mirton, igazgat6; Kutatdsszervezési
Intézet
Udvardy Andor, tudoményos tandcsad6; Sze-
gedi Biol6giai Kézpont Biokémiai Intézet
MAGYAR KOZTARSASAGI
ARANY ERDEMKERESZT
Timar Arpéd, tudomdnyos fémunkatars;
Miuvészettorténeti Kutatdintézet

A kitiintetéseket Vizi E. Szilveszter, az MTA
elnoke augusztus 24-én adta 4t az MTA
Székhaziban.
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsésorban a tudo-
ményteriiletek kozotd kommunikicidt szeretné
eldsegiteni, ezért elsésorban olyan kéziratokat fo-
gad el kézlésre, amelyek a tudomdny egészét érintd,
vagy az egyes tudomdnyteriiletek sajétos prob-
lémdit érthetden bemutat6 émdkkal foglalkoznak.
Kézliink téma-osszefoglalé, magas szintd ismeret-
terjesztd, illetve egy-egy tudomdnyrteriilet 4j ered-
ményeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsadalmi
élet tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird]
sz616 beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzése-
ket, szakmai szempontti kényvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulmdnyok
esetében dltaliban nem haladhatja mega 30 ooo
letitést (a szokozokkel egyiitt, ez kb. 8 oldalnak
felel mega MT fiizeteiben), ha a tanulmdny 4b-
rakat, tdbldzatokat, képeket is tartalmaz, a ter-
jedelem 2030 %-kal nagyobb lehet. Beszdmoldk,
recenzidk esetében a terjedelem ne haladja meg
a7-8 000 letitést. A teljes kézirator .rtf formdtum-
ban, mdgneslemezen és 2 kinyomtatort példdanyban
kell a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. A kézlemények cimének angol nyelvil
forditdsdt kiilon oldalon kell csatolni a kézlemény-
hez. Tt kérjilk a magyar nyelvii kulcsszavakat
(maximum 10) is. A tanulmdny cime utdn a
szerz8(k) nevée é tudomdnyos fokozatdt, a mun-
kahely(ek) pontos megnevezését és — ha kozolni
kivinja — e-mail-cimét kell irni. A kiilén lapon
kérjiik azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszé-
mot is, ahol a szerkeszt6k a szerzét 4ltaldban el-
érhetik.

4. Szdveg kizbeni kiemelésként 46l (esetleg
félkovér — semibold) betti alkalmazhaté; ritkitds,
VERZAL betfi és aldhtzds nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Utjdn. Kérjiikk azonban a szerzéket:
tartsak szem el8tt, hogy a folydirart fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonokndl tehdt ne
haszndljanak szineket. Alealdban: a grafikonok,
4brak lehetdség szerint minél egyszertibbek legye-
nek, és vegyék figyelembe a megjelend oldalak

méreteit. A lemezen vagy emailben érkez dbré-
kat és illusztrécidkat lehetleg . zif vagy . bmp for-
métumban kérjiik; értelemszertien fekete-fehér-
ben, minimalisan 150 dpi felbontdssal, és a tovdb-
bitds megkonnyitése érdekében a kép nagysiga
ne haladja meg a végleges (vagy annak szdnt)
méreteket. A kozlemény szovegében tiintessék
fel az 4brdk kivdnatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozdsokat mindig a koz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozdsok a sz-
vegben: (szerz, megjelenés éve). Ha azonos
szerzG(k)tdl ugyanabban az évben tbb tanul-
mdnyra hivatkozik valaki, akkor a kozleményeket
az évszdm utdn irt a, b, ¢ jelekkel kérjiik megkii-
16nboztetni mind a szévegben, mind az iroda-
lomjegyzékben. Kérjiik, forditsanak kiilonds figy-
elmet a bibliogrdfiai adatoknak a szivegben,
illetSleg az irodalomjegyzékben vald egyeztetésére!
Miutdn a Magyar Tudomdny nem szakfolydirat,
a kozlemények csak a legfontosabb hivatkozdso-
kat (max. 10-15) tartalmazzdk.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kovetkezd legyen:

* Foly6iratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organization
of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499—474

* Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton MifHlin, Boston

¢ Tanulménygyljtemények esetén: von
Bertalanfly, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) 7heo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folydirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadds el6tt
minden szerzének elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn vég-
zett, aprd valtoztatdsokat a szerz6 egy adott napon
a szerkesztGségben ellendrizheti.
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