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[dbjdrdsi szélsoségek hatdsa
a természeti és gazdasdgi rendlszerekre
& a tdrsadalomra

BEVEZETO

Az éghajlatviltozds ténye ma mdr aligha vi-
tathatd, hiszen az emberi tevékenység napja-
inkban az éghajlati rendszer szdmos elemét
foldtorténetileg is példatan sebességgel val-
toztatja meg. A klimavaltozds fogalma elvé-
laszthatatlanul 6sszekapesolédott a ,,globalis”
jelzével, ezért hatésait a kozvélemény hajla-
mos a tévoli jovébe veszd globdlis jelenségek-
kel (példdul globdlis dtlaghdmérséklet vagy a
tengerszint emelkedése) azonositani. Ezek a
jelenségek megfoghatatlansdguk, jovébelisé-
giik és foldrajzilag tavoli hatdsaik okdn kevés-
bé tudatositjik az emberekben annak a le-
hetséges veszélyeit, amit a Fold-légkor rendszer
természetes egyensulyi dllapotdnak megbon-
tdsa jelent. Jéval kevésbé ismert azonban,
hogy az éghajlati rendszer véltozdsdnak ko-
vetkezményeivel mdr napjainkban is szembe
kell nézniink. Tudomdnyos mddszerekkel
bizonyitott tény, hogy folyamatosan né a
szélsBséges id6jarasi jelenségek és vizhaztar-
tasi helyzetek gyakorisdga, egyebek kozott
hazdnkban is. A szélséséges id6jdrdsi esemé-
nyek 6sszehasonlithatatlanul nagyobb terhe-
lést jelentenek a kornyezetre, az emberiségre
és a gazdasdgra, mint a tobb évtized alatt
bekovetkezd lasst véltozdsok (példdul az dt-
lagh8mérséklet emelkedése). Mégis, az ég-

hajlatvéltozis és kovetkezményeinek kutatd-
sa és tematizdldsa ez utébbiakat részesiti
elényben, azaz az évszdzad végére valdszind-
sitheté megvéltozo éghajlati viszonyok beko-
vetkezésével szimol. A Pannon Egyetem és
az MTA Agrirtudomdnyi Kutatékdzpont
egyiittmiikodésében, egy TAMOP-projeke
keretében folytatott multidiszciplinaris kuta-
tdsok 1ttord jellegliek abban a tekintetben,
hogy a szélséséges id6jdrdsi események a
kiilonboz6 természeti rendszerekre és 6ko-
szisztémdkra, a természeti jelenségeknek ki-
szolgdltatott mezégazdasigra és mds gazda-
sagi tevékenységekre gyakorolt hatdsait vizs-
galtdk, valamint foglalkoztak az éghajlatval-
tozds tényének és kovetkezményeinek befo-
gaddsdval kapcsolatos szociokulturdlis aspek-
tusok tanulmdnyozdsdval is. A kutatdsok
alapkutatisi jellegiik ellenére szinte minden
teriileten a lehetséges alkalmazkodds, kdreny-
hités és védekezés modszereinek kidolgozé-
sra is irdnyultak. A tematikus blokkban
megjelent irdsok e kutatdsok eredményeibdl
adnak izelitSt.

Kulcsszavak: iddjdrisi szélsdségek, éghajlarvdl-
tozds, adaptdcid, kdrenyhités, mezigazdasdg,
szocidlis attitiid
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Foldiink éghajlatit évmillidrdokon keresztiil

csak kozmikus katasztrofdk, csillagiszati té-
nyez6k vagy mérhetetleniil hatalmas geolé-
giai folyamatok tudtik befolydsolni. A né-
hény ezer évvel ezel6tt kialakult emberi civi-
lizécié eleinte csak elszenveddje volt az éghaj-
lati valtozasoknak, a 20. szdzadra azonban

globdlis éghajlatalakité tényezévé valt. Nap-
jainkban az emberiség foldtorténetileg is

példdtlan sebességgel véltoztatja meg a légkor
osszetételét, az tiveghdzhatdst gézok koncent-
rci6jat, aminek, multbeli példék alapjdn,
komoly kovetkezményei lehetnek. A levegs-
szennyezéssel kibocsdtott aeroszol részecskék
a nagy vulkankitorésekéhez hasonlé drnyé-
kol6 hatdsukkal azonban egyidejtileg hiitik
is a Foldet. Az eddig megfigyelhetd éghajlati

valtozasok e két ellentétes el6jelli tényezd —és

mds természeti tényezék — a Fold-légkor
rendszer bonyolult miikédési mechanizmu-
san keresztiil kifejtett eredd hatdsaként dllnak

elé. A Fold és légkore hatalmas nemlinedris

rendszert alkot, annak kiszdmithatatlansdgd-
val és az ebbdl adddé veszélyekkel egyiitt.
Ezért az éghajlat valtozésdra utald, nem is fel-
tétlentil csak a légkorben észlelhetd természe-
ti jelenségekre érdemes lenne az eddigieknél

komolyabban odafigyelniink.

Egbdjlati tényezik szerepe
a foldtorténeti miiltban

Vulkénkit6rések ® J6l ismert tény, hogy a Fold
éghajlatira (pontosabban id6jirdsdra) a na-
gyobb vulkdnkitorések érzékelhetd hatdst
képesek gyakorolni (Cole-Dai, 2010). A lég-
korbe kertilé vulkdni hamufelhd szemmel
lathatéan drnyékolja a Napot, csokkenti a
felszinre jut6 napsugarzds intenzitsit. Fz a
hatds azonban rovid ideig tart és elsésorban
a vulkdnkitorés kornyezetében érvényesiil,
mertavulkdni hamu részecskéi gyorsan kiiile-
pednek alégkdrbdl. Sokkal nagyobb hatdsuk
van a vulkdnkit6rés sordn kibocsatott gézne-
mi komponenseknek, f6leg a kén-dioxidnak.
A magaslégkorbe juttatott kén-dioxid kén-
savrészecskéklé alakul 4t. A 0,2 mikrométer
dtmérdjli apré cseppekbdl dll6 réteg a sztra-
toszférdban a vilagir felé visszaveri a napsu-
gdrzds egy részét, tehdta felszinre jutd energia
mennyisége, igy a h6mérséklet is csokken. A
hatds azonnali és litvinyos, de az éghajlat
szempontjabol meglehetSsen rovid ideig tart:
arészecskék tobbsége kettd-négy év elteltével
kitilepszik a sztratoszférdbdl és a vulkankits-
1és éghajlati hatdsa is elmulik. A nagyobb
vulkdnkitorések még a torténelem menetébe
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is beleszdltak: az izlandi Laki vulkdn 1783-84.
évi kitorése Eurdpa-szerte évekig tart6 lehd-
lést, savasodast és stlyos éhinséget hozott, ami

minden bizonnyal kézrejatszhatott a francia

forradalom kitorésében is. A Tambora vulkin

1815-6s kitdrését Eurépaban és Eszak-Ameri-
kéban 1816-ban un. ,,nydr nélkiili év” kovet-
te, amikor a nyari hénapokban t6bb alka-
lommal is mélyen fagypont alatti hémérsék-
leteket regisztrdltak. A tudomanyosan legjob-
ban dokumentélt vulkinkitorés a Filop-szi-
geteken taldlhaté Pinatubo vulkan 1991. évi

kitorése volt (Hansen et al., 1996). A kitdrés

a mérések szerint 20 millié tonna kén-dioxi-
dot (a teljes éves globdlis emberi kibocsatds

1/3-4t) juttatott néhdny nap alatt mintegy
40—50 km-es magassigba. A Pinatubo kito-
rését kovetd évben a globilis dtlaghimérséklet

0,5 °C-kal esett vissza, és a trend csak 1994-re

alle ismé helyre.

Uveghizgiz vezérelte éghajlatviltozs
Mintegy 56 millié évvel ezel6t a Fold kortil-
beliil 220 ezer évig tart6 igen meleg periédust
éledt. Ezta foldtorténeti eseményt —amelyet
a geoldgusok Paleocén-eocén hémérsékleti
maximumnak (PETM) neveznek — tekinthet-
jiik a Fold torténetében az tiveghdzgdz-vezé-
relt éghajlatvéltozds legkozelebbi példdjanak
(McInerney — Wing, 201r). A felmelegedés
kezdeti szakasza foldtorténeti szempontbdl
rendkiviil gyorsan jatszédott le, a Fold dtlag-
hémérséklete kevesebb, mint tizezer év lefor-
gasa alatt legaldbb 5 °C-ot emelkedett. A ki-
vételesen meleg id8szak 110 ezer évig tartott,
majd ezt kdvetben foldtoreéneti 1éptékben
ugyancsak viszonylag gyorsan, néhany tizezer
év leforgdsa alatt a hémérséklet visszatért a
meleg peridédust megel6z6 értckre. A szén
izotépardnydnak hirtelen megvaltozdsibdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a felmelegedést
hatalmas mennyiség(i szén-dioxid felszaba-

duldsa okozhatta. Az abbdl az id8szakbdl

szarmazd Ocedni iiledék osszetétele is az

cednfelszin gyors elsavasoddsdra, azaz nagy
mennyiségl szén-dioxid beoldéddsdra utal.
A szén felszabaduldsinak mértéke, forrasa és

helye azonban mindmdig tudomdanyos vitdk
térgya (Pagani et al., 2006). A tapasztalt
mértékii felmelegedéshez s—13 billié tonna

szénnek kellett kevesebb, mint tizezer év alatt

a levegébe jutnia. Csak 6sszehasonlitaskép-
pen: a hagyomdnyos fosszilis energiahordo-
76k 6sszes becsiilt készlete koriilbeliil 5 billid

tonna. A hirtelen felmelegedést megelézéen

a szén-dioxid koncentréciéja a maindl (400
ppm) lényegesen nagyobb volt (6001500
ppm), a globdlis dtlaghémérséklet pedig 4—5
°C-kal lehetett magasabb. A hatalmas meny-
nyiségii szén gyors felszabaduldsdt kévetden

aszén-dioxid-koncentricié 4500-6000 ppm-
re emelkedett. A legnagyobb véltozdsta tenger
mikroszkopikus él6lényei koziil a bentikus

foraminiferdk szenvedték el, amelyek koziil

szamos faj kihalt. Mds mikroszkopikus tenge-
1i él6lényeket a valtozdsok kedvezden érintet-
tek, a trépusi vizekben él6 fajok mérsékelt

égovi vizekben is elterjedtek. A szdrazfolde-
ken a szélséségesen meleg idészakban szdmos

0j eml6sfaj jelent meg, koztiik az elsd féem-
1650k is. A felmelegedés miatt a sarkvidékhez

kozeli foldhidakon keresztiil 4j eml8stajok
vandoroltak az észak-amerikai kontinensre.
A foldtorténet ezt az id6szakot az eml8sok
kirajzdsanak eseményeként tartja szimon.

Az emberi tevékenység hatdsa az éghajlatra

A foldtworténeti mule példdibdl lattuk, hogy
az éghajlati rendszert t6bbé-kevésbé stabil
dllapotdbdl szimos mds tényezd mellett két
ellentétes eldjelii hatds képes kibillenteni. A
vulkdnkitorések dltal a légkorbe juttatott ré-

szecskék azonnali és jelentSs — igaz, egyetlen
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kitorés esetén viszonylag rovid ideig tarté —
hémérsékletcsokkenést eredményeznek. Az
tiveghdzhatdst gdzok koncentrdcidjdnak je-
lentds mértékii novekedése pedig felmelege-
déssel jar, amelyre a paleocén-eocén hémér-
sékleti maximum szolgéltat foldtorténeti
példét. Napjainkban az emberi tevékenység
egyidejiileg mindkét éghajlati tényezében a
multbelihez hasonlé mérték( valtozdsokat
tud eléidézni.

Leveg@szennyezésbdl szirmazé aeroszol
részecskék A levegdszennyezést az 1990-es
évekig inkabb loklis, elsésorban a lakossdg
egészségét érintd problémanak véltek, fel sem
meriilt, hogy globdlis éghajlat-mddosité ha-
tdsa is lehet. A levegGszennyezés az éghajlat
szempontjibdél meghatdrozé komponensei
az 1 mikrométernél is kisebb aeroszol részecs-
kék, elsésorban a kén-dioxidbdl képzédd
szulfit-, az illékony szénhidrogénekbél kép-
26d6 szerves és az égésb6l szirmazd korom-
részecskék. Az aeroszol részecskék ldtvanyos
és kozismert el6fordulasi formdja a fiist. A
lathat6 fény és a részecskék kolcsonhatdsa
(sz6rés, illetve elnyelés) révén csokken a fel-
szinre juté napsugdrzds intenzitdsa, a vildgiir
felé torténd visszaszords révén pedig a sugdr-
zdsi energja egy része a Fold-légkor rendszer
szdmdra elvész. Fz az aeroszol részecskék koz-
vetlen éghajlati hatdsa. A szennyezett levegd-
ben képzddé felhSk napsugdrzds-visszaverd
képessége megnd, ez is csokkenti a Fold-lég-
kor rendszerbe juté sugdrzasi energia meny-
nyiségét. A légkori aeroszol részecskék koz-
vetett és kozvetlen éghajlati hatdsinak globa-
lis ereddje negativ (hiit§ hatds), de a hatds
mértéke csak jéval nagyobb bizonytalansdg-
gal hatdrozhaté meg, mint az tiveghdzhatést
gazoké (Penner et al., 2001). A mérések és
szdmitdsok szerint a szulfét- és szerves részecs-
kék globdlisan az emberiség teljes energiater-

mel6 kapacitisa negyvenezerszeresének (!)
megfeleld teljesitménnyel hiitik folyamatosan
alégkort, éppugy, ahogy alkalmankénta nagy
vulkdnkitorések dltal a levegébe juttatott
aeroszol részecskék is teszik.
Alevegészennyezésbdl szirmazd aeroszol
részecskék éghajlati hatdsa az tiveghdzhatdsa
gizokkal szemben nem egyenletesen jelent-
kezik a Fold felszinén: legnagyobb mértékben
erésen szennyezett régidkban (példaul Azsi-
dban), illetve a legérzékenyebb, héval és jéggel
boritott teriileteken (példdul az Arktiszon)
érvényesiil. Ez az egyébként az 1960-as és
80-as évek kozott globdlisan is kimutathat6
jelenség a ,,globdlis elhomalyosodds” (global
dimming) néven valt ismertté. Napjainkban
ez a jelenség a trépusi 6v hatalmas teriileteit
érind, ahol 4j elnevezése is van: szuperszmog-
nak (Atmospheric Brown Clouds) nevezik. A
felszint eléré napsugdrzas intenzitdsa ilyenkor
kontinensnyi kiterjedésii teriileteken dtlago-
san s—10%-kal is csokken, a meteoroldgiai
viszonyok a régiéban szdmottevéen megval-
toznak. Mivel hatalmas teriileteket érintd és
hosszantarté jelenségrdl van sz6, kijelenthetd,
hogy a hatds globdlis jelentiségii, azaz a Fold-
légkor rendszer energiamérlegét kimutathaté-
an befolyésolja (Ramanathan — Feng, 2009).
Az iiveghdzhatdst gdzok koncentrécié-
valtozdsa * A Fold légkorében a legnagyobb
koncentriciéban el6fordul tiveghdzhatdsi
gdz, amelynek mennyiségét az emberi tevékeny-
ség befolydsolni képes, a szén-dioxid. Légkori
koncentricidja (pontosabban keverési ardnya)
éppen 2014 tavaszdn haladta meg elészor a
lélektaninak tekintheté 400 ppm (0,04 tér-
fogat%) értéket, amekkora tébb mint hée-
millié évvel ezel6tt lehetett utoljral Ahhoz
képest, hogy az emberi civilizicié kialakuldsdt
és fejlédését az ipari forradalom hajnaldig
lényegében dllandé (280 ppm) szén-dioxid-
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koncentricié kisérte végig, ezt napjainkra
40%-kal sikertilt megnévelni. Ez azért kockd-
zatos, mert a légkori szén-dioxid a Foldon a
szén természetes korforgasinak egyik eleme,
amely hatalmas [éptékii természeti folyama-
tokban vesz részt (Ciais — Sabine, 2013). Ezek-
be a folyamatokba avatkozik be az emberiség,
egyre novekvd mértékben. A beavatkozas 6
terepe napjainkban a fosszilis energiahordo-
26k égetése, melynek sordn a légkortdl elzart
tarozOkbdl nem egyensiilyi folyamatban évmil-
lidk alatt eltemetddott szenet juttatunk a
légkdrbe. Egyetlen nap leforgdsa alatt mintegy
hiszezer év (!) alatt eltemetédott energiahor-
dozét termeliink ki és haszndlunk fel. Ezére
ez a szénmennyiség a Fold-légkor rendszer
gondosan kiegyenlitett természetes korforgd-
sdban robbletként jelentkezik.
Az 1950-es évek kozepén a fosszilis ener-
giahordozok égetése évente globdlisan még
»csak” egymillidrd tonna koriili szenet juttatott
a légkorbe. Abban az idében a tudomdny
szdmdra is elképzelhetetlennek tiint, hogy az
4cedn és a bioszféra ne tudndk eltiintetni ezt
a csekélynek tind tobbletet. Charles David
Keeling vetette fel el6szot, hogy mégis folya-
matosan mérni kellene a légkori szén-dioxid
koncentriciéjit. Otlete nem aratott elisme-
rést, feleslegesen kidobott pénznek gondoltak
az dllandénatk vélt 1égkori alkotd folyamatos
mérésére forditott dollarmillidkat. Végiil
hosszas kiizdelem utin Keelingnek sikertilt
1958-ban a hawaii Mauna Loa vulkén tetején
elinditani a folyamatos szén-dioxid méréseket.
A mérések a kezdeteked] az évszakos ingado-
zdsokon feliil a szén-dioxid-koncentrcié
lassti novekedését mutattdk. A mérési ered-
ményeknek azonban kezdetben nem hittek:
évekig a miiszerek pontatlansdgdra, bedllitd-
suk hibdira gyanakodtak, és csak az 1960-as

évek elejére valt nyilvinvalévd, hogy a szén-

dioxid légkori koncentriciéja — minden elé-
zetes varakozassal szemben — valdban névek-
szik. Ma mar a légkori szén-dioxid koncent-
réciéjanak folyamatos novekedése mindenki
szamdra elfogadott tény, a mért adatokat
bemutaté diagram, az Gn. Keeling-gorbe az
emberi tevékenység légkorre gyakorolt hatd-
sat érzékeltetd szimbélumma valt (7. dbra).

A tobblet szén-dioxid-kibocsatist illetden
az emberi civilizdci6 egészen a XIX. szdzad
kozepéig szinte elhanyagolhat6 hatdst gyako-
rolt a szén korforgdsara, majd ezt kévetden
egyre gyorsulé mértékben globlis természet-
alakité tényez6vé vilt. A fosszilis energiahor-
dozok égetésébdl és kisebb mértékben a ce-
mentgydrtdsbdl kibocsdtott szén-dioxid
mennyisége 2013-ban tizmillidrd tonndt tett
ki. Az emisszi6 22%-kal haladta meg a 2000.
évit, az 1990-es kibocsdtast pedig 61%-kal
multa feliil. A kibocsitds novekedési iiteme
is gyorsult: az 1990-es évek elején még csak
évente 1%-kal novekedett, 2010. 6ta mdr évi
2,5%-kal béviil. A gyorsulé névekedésnek
részben az is oka, hogy a fosszilis energiahor-
dozékon beliil napjainkban tjra reneszdnszit
éli a készén felhaszndldsa. Tudvalevd, hogy
megtermelt teljesitményegységre vetitve a
készén felhaszndldsa 33%-kal t6bb szén-di-
oxid-kibocsdtdssal jar, mint a kdolaj égetése,
és 84%-kal t6bbel, mint a foldgazé.

Ma midr egyértelmiien tisztizott, az em-
beri tevékenység okozza a légkori szén-dioxid
koncentricidjdnak tizezer év éta elészor ta-
pasztalhat6 gyors novekedését. A kételkedSk-
nek csak az az érv marad, hogy a szén-dioxid
koncentricidja a foldtoreéneti multban is
gyorsan ¢és széles hatdrok kozote véltozott,
akkor még nyilvinvaléan az ember kézrem-
kodése nélkiil. Ma mdr az antarktiszi kutatd-
dllomdson mélyitett jégfirdsokbdl a légzar-

vanyok Osszetételének elemzése révén tobb
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I dbra » A légkori szén-dioxid mért koncentréci6ja az 1958. 6ta folyamatosan végzett
Mauna Loa-i és antarktiszi miszeres mérések eredményei alapjin

mint 800 ezer évre visszamendleg 4ll rendel-
kezéstinkre a maltbeli légkor Gsszetételére
vonatkozé kozvetlen informdcié. Ebbél
egyértelmien kidertil, az eljegesedésck és a
koztes melegebb idészakok valtakozdsit a
szén-dioxid-koncentricié széles hatdrok ko-
zott és gyorsnak tiiné médon koverte. A
koncentricié azonban ebben a hossz(1 id4-
szakban egyetlen egyszer sem haladta meg a
310 ppm értéket. Ami a multbeli koncentrd-
cidvaltozds sebességétilleti, annak legnagyobb
éreéke is kozel negyvenszer lassabb volt a
maindl! A 21. szdzad végére a pesszimista
forgatékonyvekben el6re jelzett 9oo ppm-es
szén-dioxid-koncentricié utoljira tobb mint
35 milli6 évvel ezel6tt fordulhatott eld a Fol-
don, amikor a Fold sarkvidéki tertiletei még
jégmentesek voltak.

Az 56 millié évvel ezel6tti foldtorténeti
esemény azonban a mai éghajlatvéltozis ta-

nulsdgdul szolgdl. Hirtelen jelentés mennyi-
ségli tiveghdzhatdst gz szabadult fel, és erre
a Fold, ahogy az a fizikai torvényekbdl ko-
vetkezik, gyors és jelentds felmelegedéssel és
az bcednfelszin elsavasoddsaval valaszolt. Nem
szabad azonban elfelejteniink, hogy az ana-
légia ezen alapvetd véltozdsokon tilmenden
kordntsem tokéletes. A légkor szén-dioxid-
koncentricidja és a Fold dtlaghdmérséklete
manapsdg az akkorindl lényegesen alacso-
nyabb. A sarkokat most jégsapka boritja, ami
afelmelegedés titemét olvaddsaval jelentSsen
gyorsitani tudja. Ma mds a kontinensek el-
helyezkedése, az cedni dramlisok rendszere,
és még sorolhatndnk az alapvetd kiilonbsé-
geket. Mis dllat- és névényfajok élnek ma a
Foldon, mint akkoriban. Fontos tényezd,
hogy aszén légkorbe bocsitdsanak titeme ma
tobb mint tizszerese az 56 millié évvel ezel6t-

tinek. Ebbél arra kovetkeztethetnénk, hogy
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az emberi tevékenység a jovében sokkal
drasztikusabb véltozdsokat idézhet el. Az is
igaz ugyanakkor, hogy napjainkban kordnt-
sem csak ez az egy hatds érvényesiil, hanem
ellentétes el6jelti valtozdsokat okozé emberi
tényezdk (tobblet tiveghdzhatds kontra leve-
gbszennyezés) vivjdk gigantikus csatdjukat.
Annyi azonban bizonyos, hogy az elmult
évtizedekben feltart foldtorténeti példa jelen-
t6s mérték(i éghajlatvaltozas lehetdségét vetiti
elére.

Zdrd gondolatok
Azemberi tevékenység a Fold-légkor rendszer

sugdrzdsi mérlegének szimos elemét bizo-
nyithatdéan mddositotta (Steffen etal., 2007).
Az emberiség jelentds mértékben megvéltoz-
tatta a foldfelszin sugdrzdselnyeld képességét
az erddirtds, mez8gazdasigi tevékenység,
beépitések révén. A levegbszennyezés kozve-
tett hatdsaként hatalmas 6cedni és szdrazfoldi
teriiletek folott médositotta a felhdk szerke-
zetét és napsugdrzds-visszaverd képességét. A
levegGszennyezésbdl szarmazé részecskékkel
— a vulkdnkit6résekhez hasonléan — megné-
velte a foldi légkor drnyékolé hatdsdt, az
égésbdl szarmazd koromrészecskék pedig
szdmottevd mennyiségli napsugdrzist nyel-
nek el. Az tiveghdzhatést gazok folyamatosan
novekvd kibocsdtdsival megnovelte a légkor-
ben elnyelt hdenergia mennyiségét. A formd-
lis logika szabdlyai alapjan kévetkezik, hogy
amennyiben egy adott rendszer elemeit
megyvadltoztatjuk, akkor magit a rendszert is
megyvaltoztattuk, ergo bizonyitottuk, hogy az
emberi tevékenység mddositja a Fold-légkor
rendszer sugdrzdsi mérlegét. Mivel pedig a
bolygé sugdrzasi mérlege a Fold-légkor ég-
hajlati rendszer része, a fenti formalis logikai
gondolatmenet alapjdn bizonyitottnak te-
kinthetjiik, hogy az emberiség napjainkban

tevékenyen kozremiikodik a bolygo éghajlati-
nak alakitdsdban. Ez a kovetkeztetés 6nma-
giban kevéssé meglepd, hiszen Foldiink fel-
szinén kivétel nélkiil minden szféra magén
viseli a hatalmas 1éptékii emberi beavatkozd-
sok nyomdt.

De vajon kévetkezik-e ebbdl, hogy az
elmalt szazotven évben bekovetkezett éghaj-
lati véltozasok minden kérséger kizdréan az
emberi tevékenység hatdsainak tulajdonitha-
t6k? A teljes bizonyossdg ismereteink hidnyos-
sagan feliil mdr csak azért sem érhetd el, mert
az éghajlati rendszernek a sugdrzdsi mérlegen
kiviil vannak olyan elemeti is, amelyekre az
emberi tevékenység jellegénél (példdul a
naptevékenység) vagy nagysigandl (példul
az bcedni dramlasok) fogva nem lebet kizver-
len hatdssal. Az is tény, hogy a napjainkig
tapasztalhat$ éghajlati valtozdsok egyelére
beliil maradnak az ismert foldtorténeti kozel-
mult vagy akdr az emberi torénelem nyil-
vanval6an még természetes eredet(i éghajlati
ingadozdsain. Ez gyakori érv a kételkeddk
korében, akik a természeti folyamatok fon-
tossdgdt igyekeznek hangstlyozni, mig az
emberi tevékenységek jelentdségét kisebbite-
ni vagy éppen tagadni.

Pedig éppen ellenkezéleg, az elmult két-
millié év drdmai éghajlatvéltozdsai lelkiisme-
retiink megnyugtatdsa helyett inkdbb aggo-
dalomra adndnak okot. Azt bizonyitjak, hogy
a sugdrzasi mérleg kismérték(i megvaltozésd-
nak hatésdra Foldiinkén igen kénnyen gyors
eljegesedés vagy felmelegedés indulhat meg.
Mis szavakkal: az elmult kétmillié év nagy
éghajlati ingadozdsai arra tanitottak meg
benniinket, hogy amikor az éghajlati rendszer
kibillent adott 4llapotibél, akkor 6ngerjeszté
folyamatai révén még emberi 1éptékkel mér-
ve is viszonylag gyorsan megszaladt. Azaz

bolygénk éghajlati rendszerében — legalibb-
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is évtizedes-évszdzados id8skdlan — nincsenek
hatékony fékezd-stabilizdlé mechanizmusok,
nincs jél miikédé foldi ,termosztdt”. Mdr-
pedig ldttuk, hogy a sugdrzisi mérleg egyen-
sulydt az emberiség maris érzékelhetéen
médositotta. Ez az emberiség dltal indukale
vagy inkabb kiprovokalt jovébeni éghajlat-
valtozds legnagyobb kockazata.

Nem feltétleniil a kozvetleniil beldthaté
jovében, az elkévetkezd néhdny évtizedben
fognak jelentés valtozasok bekovetkezni, de
nemlinedris nagy rendszereknél a hirtelen
valtozds sem kizdrt. A hatalmas Fold-légkor
rendszer tehetetlenségébél fakaddan késlelte-
tett hatdsok val6szintileg a jov6 generdcidjd-
nak életlehetdségeit fogjak befolydsolni, sa-
lyosbitva a fékevesztett gazdasig- és népesség-
novekedésbdl eredd, az éghajlatvaltozdsndl

napjainkban jéval fenyegetébb kornyezeti
problémakat. Mivel az éghajlati rendszer
miikddését csak hézagosan ismerjiik, ezért a
jovébeni éghajlatvaltozds mértéke és kovet-
kezményei egyel6re tudomdnyos igénnyel és
felelésséggel megjésolhatatlanok.

Jelen cikk Az éghajlatvdltozdsbil ereds iddjd-
rdsi szélsdségek regiondlis hatdsai & a kdrenyhi-
1és lehetdségei a kovetkezd évtizedekben cim(i
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064
projekt keretében késziilt. A projekt az Euré-
pai Unié timogatdsaval, az Eur6pai Szocidlis
Alap térsfinanszirozdsdval valésul meg,

Kulcesszavak: éghajlatviltozds, iiveghdzhatds,
aeroszol részecskék, levegdszennyezés, vulkdniki-
1o7ések, szén-dioxid, emberi tevékenység
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EGHAJLATVALTOZAS
ES GAZDASAGI NOVEKEDES
ALACSONY SZEN-DIOXID-KIBOCSATASU

GAZDASAG VS. GAZDASAGI NOVEKEDES —
KIBEKITHETETLEN” ELLENTET?

Elekes Andrea

PhD, Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem
Nemzetkdzi és Eurépai Tanulmanyok Kar
Nemzetkozi Gazd. és Kozpol. Tanulmanyok Tanszék

A pénziigyi valsigot megel6z6 iddszak vi-
szonylag erSteljes globlis gazdasigi novekedé-
$ét az tiveghdzhatdsii gazok (GHG) kibocsitd-
sdnak jelentds novekedése kisérte. Ennek nagy
része a fosszilis energiahordozék névekvé fel-
haszndlasibdl szirmazott, de kedvezétlen ha-
tassal volt a mezégazdasag, az erdSk kiirtsa
és az ipar is. A vildg egyelére meg sem koze-
liti azt a pélydt, amelynek révén a globdlis
felmelegedés — hosszabb tavon célul kittizote
— legfeljebb 2°C-0s mértéke tarthaté lehetne.
Az tiveghdzhatdst gazok kibocsdtasa folyama-
tosan emelkedik, a CO,-szint eddig soha nem
tapasztalt méreékli. Kovetkezmények: egyre
gyakoribb és egyre intenzivebb szélsGséges
id6jérdsi események, hosszabb tivon extrém
méreéki dtlagh6mérséklet-emelkedés (3,6 °C
—5,3°C) és tengerszint-emelkedés. (Bévebben
lasd IEA, 2013.) Egyre nyilvdanvalébb a klima-
viltozds, az extrém iddjdrdsi események gazda-
sagi eszkozokre, folyamatokra (vdrosokra,
ipari infrastrukcirdra, mezégazdasdgra, glo-
balis kindlati lincokra, energiaelldtdsra stb.),
a globdlis logisztikai és mobilitasi rendszerek-

Halmai Péter

az MTA doktora
Pannon Egyetem GTK Kézgazdasdgtani Intézet

re, dltaldban a kibocsdtasra, illetve a guzdasd-
gi novekedésre gyakorolt hatdsa.

Az éghajlati vdltozds
és a megeldzés novekedeési hatdsai

A klimavaltozdssal kapcsolatban felmeriild
gazdasagi veszteségek becslése meglehetésen
valtozatos eredményekre vezetett: a legtijabb
elemzésekben az enyhén negativtdl a brutté
hazai termé¢k (GDP) 3—4%-dig terjed. Az
OECD elemzései szerint a globdlis gazdaség-
ban az éghajlati viltozds miatti veszteség
2060-ig a GDP 0,7-2,5%-a lehet. A jelzett
idépontot kbvetden e folyamat erésddhet: az
évszézad végéig tovabbi 1,54,5% leheta GDP
vesztesége (Dellink et al., 2014). Az Eurépai
Bizottsdg vdrakozdsai szerint csak a carbon cap
(a szén-dioxid-kibocsdtds korlitozdsa) a GDP
0,3-0,7%-dt teszi ki 2020-ig. A legtobb jelen-
tésa GDP 1%-a/év koriili mértékben hatdroz-
za meg a klimavédelemmel kapcsolatos kolt-
ségek nagysigrendjét.

Korabbi elemzésekben fentieknél lénye-
gesen magasabb értékek is szerepeltek (Dell
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et al., 2009). A korreldcié ugyan meggy6z6-
nek tlinik, a magyardzat mégis bizonytalan.
Egyes szakérték ugyanakkor gy vélik, hogy
ahémérséklet és a jovedelem valtozasa kozote
statisztikailag kimutathat6 kapcsolat csak
véletlen. A novekedést alapvetden mds vélto-
20k (példdul: tSke- és tudasfelhalmozds, in-
tézményrendszer, kereskedelempolitika stb.)
hatdrozzak meg. Ez a bizonytalansdg nemcsak
az éghajlat gazdasdgi fejlédésben betoltote
szerepe koriil kialakult tradicionalis vitdt, ha-
nem — szélesebb értelemben — az éghajlatval-
tozds potencidlis hatdsairdl kialakult jelenlegi
vitakat is jellemzi.

Misok el6szor szdmszersitik a kiilonbo-
26 éghajlati hatdsokat, majd azokat Gsszesitve
szamitjak ki a nemzeti jovedelemre gyakorolt
nettd hatdst (ldsd példdul Mendelsohn, 2000).
A Kklimaviéltozassal kapcsolatos irodalom ezt
amegkozelitést részesiti eldnyben, killondsen
az tiveghdzhatést gdzok kibocsitdsdt illetGen.
E megkozelités kétségtelentil hasznos, dm
alkalmazdsa sordn komoly kihivésokkal kell
szembestilniink. Az éghajlat szimos mecha-
nizmus révén befolydsolhatja a gazdasigi
teljesitményt. Még ha szdmba is tudjuk ven-
ni, é meg is értjiik az Osszes mechanizmust,
akkor is tovabbi nehézségek varnak rank: meg
kellene hatdrozni, hogy a mikroszint(i hatd-
sok hogyan [épnek egymdssal kolcsonhatasba,
hogyan 6sszegzédnek, hogyan alakitjik a
makrogazdasigi teljesitményeket.

Fentiektdl tobb tekintetben eltérd (vi-
szonylag 4j) megkozelitéssel taldlkozhatunk
Melissa Dell, Benjamin E Jones — Benjamin
A. Olken (2008), (2012) tanulmdanyaiban. Az
egyes orszagokban az elmuilt so év hémérsék-
letingadozdsait alapul véve hatdroztdk meg a
hémérséklet nemzeti jovedelemre gyakorolt
hatdsait. A hémérséklet potencidlisan két mé-
don lehet hatdssal a gazdasdg teljesitményére:

* befolydsolja a kibocsdrds (output) szintjét
(példdul a mezdgazdasigban a hozamo-
kat), vagy

* befolydsolhatja a gazdasdg novekedési poten-
cidljit is, példaul a termelékenység nove-
kedését meghatdrozé beruhdzdsokra vagy
intézményekre gyakorolt hatdsok révén.
A kett6 kozotti kiilonbség kiilonésen fon-

tos, ha a hémérséklet tartds valtozasa varhatd:
vajon az dtlaghémérséklet 1 °C-os novekedése
az egy fére jutd jovedelmet (a jovedelem
szintjét) csokkenti 1,1 szazalékponttal, vagy a
novekedés titemét mérsékeli évrdl évre 1,1 sza-
zalékponttal. Az elemzés szerint a magasabb
hémérséklet a szegény orszdgokban nem egy-
szertien a kibocsdtds szintjét, hanem a noveke-
dés iitemét is csokkenti. Mivel idével a kis-
mértékd novekedési hatdsoknak is komoly
kovetkezményei lehetnek (ha azok kozéptd-
von is fennmaradnak), a tartés hémérséklet-
emelkedés nagyon jelentds hatdsokkal jarhat.
Az egyik legkézentekvibb kovetkezmény
amezdgazdasdgi kibocsdtds csokkenése. Az elem-
zések ugyanakkor rimutatnak, hogy a forré-
sag az ipari termelésre és az aggregilt berubi-
zdsra is hatdssal van. Egyes kutatdsok szerint
még a tudomdnyos publikdciok szdma is
csokken a forrd években, ami arra utal, hogy
a magasabb hémérséklet girolbatja az inno-
vdcids tevékenységet. Ugy ttinik tovabb4, hogy
a magasabb hémérséklet a politikai instabi-
litds irdnydba hat. A fentebb emlitett hatdsok
zome kiviil esik az elsGsorban a mezdgazda-
sagra fokuszal6 klimavaltozési tanulményok
hat6kérén. Ugyanakkor @ szélesebb dsszefrig-
gések segithetnek megmagyardzni, hogy a hé-
mérséklet vdltozdsa miért, s milyen mechaniz-
mus révén jarhat a novekedeési vitem (és nem-
csak az output szintjének a) csokkenésével.
Kevésbé vizsgdlt teriilet a szélsdséges id6-

jarasi viszonyok hatdsa az energiaelldtdsra.
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A klimaviltozis hat4ssal lehet a fosszilis {izem-

anyagokkal mikods, illetve a nukledris eré-
miivekre, amelyekben folyamatosan hiitéviz-
re van sziikség a tobblethd semlegesitése,
midsrészt a turbindk meghajtisdhoz sziikséges
g6z fejlesztése miatt. Magas vizh6mérséklet
és alacsony vizszint esetén komoly zavarok
keletkezhetnek. Milliok maradhatnak 4ram
nélkiil. A klimavdltozds kovetkeztében gya-
koribba és intenzivebbé vélnak a szélsdséges
id6jarasi viszonyok (pl. héhullimok, vizhi-
dny). Ez problémdkat okozhat a nukledris (és
viz-) erémiivek miikodésében. Az energia-
infrastruktiira kialakitdsa sordn ezért kiilonds
figyelmet kell forditani e hatdsokra, hiszen az
0j projekteket gyakran csak Gtven év mulva,
vagy még kés6bb helyezik tizembe.

A klimaviltozis elleni kiizdelem #bblet-
terhet 16 (els6sorban az energja drtimogatds-
csokkentése, majd -megsziintetése kovetkez-
tében) a hiztartdsokra—kiilonosen az alacsony
és kozepes jovedelmi csalddokra. Az ipari
energiadrak emelkedése vagy a magas szén-
dioxid-kibocsatdst energiahordozék (példd-
ul szén) 4ranak a véltozdsa hatdssal lehet a
vallalatok versenyképességére, egyes esetek-
ben leépitésekhez, munkahelyek megsziinte-
téséhez vezethet.

A kordbbi adatokon és reakcikon alapu-
16 elemzés megbizhatésiga természetesen
er6sen fligg attdl, hogy a hémérsékleti sokkok-
ra adott kordbbi reakciék mennyire jél jelzik
elére a gazdasig potencidlis jovSbeni reakcid-
it. Amennyiben a hémérsékletvaltozds mér-
téke jelentdsen meghaladja a kordbban ta-
pasztalt szintet, nemlinedris dsszefiigeések je-
lentkezhetnek.

Alegtobb elérejelzés szerint az Osszesitett
hatdsok hosszabb tdvon akdr netté nyereség-
gé is alakulhatnak, példdul akkor, ha a kez-

deti beruhdzdsok eredményeként javul az

energiahatékonysdg, csokken az energidra
forditott koltség. Ezek a koltségbecslések
olyan modelleken alapulnak, amelyek ugyan
figyelembe veszik a technoldgiavaltozds mi-
atti koltségesokkenést, 4dm bizonytalanok
azok mértéké illetSen.

A Klimavaltozds alapvetd hatdssal van a
novekedési kildtdsokra, a fejlédési Gt pedig
meghatdrozhatja a jov éghajlatit.

Sebezhetdség és adaptdcio

Az adapticié csokkentheti az éghajlati valto-
zasbol szarmazd sebezhetiséget. E sebezhetdség
részben a gazdasdg kitettségének és érzékenysé-
gének afiiggvénye. E ényez6k egytitt hatdroz-
zdak meg a klimavaltozds potencidlis hatdst.
E potencidlis hatést (kdrosodast) az érintett
rendszer adapticids kapacitdsa képes mérsékel-
ni: maradék kar plusz adaptaciés koltség az
alkalmazkodés utdn. E tényezdk egytittesen
mutatjak a sebezhetdség alakuldsdt a gazda-
sagi fejlédés sordn (7. dbra). A klimapolitika
e hdrom tényezd koziil kozvetleniil az adap-
tiv kapacitdst, az adapticids képességet befo-
lydsolhatja, példdul beruhdzasok révén.

Az alkalmazkodds koltségeit és hasznait
kozvetlenill az érintett szereplék érzékelik.
Am azadaptici6 elénye tilléphet az alkalmaz-
kodé szektorokon. A gazdasigban jellemz6-
ek a kolesonos fliggbség viszonyai, azaz az
adaptdcid csokkentheti a klimavdltozdsbol eredd
sgisztematikeus kockdzatot (Agrawala — Frank-
hauser, 2008).

kitettség
(mm———— s

| potencidlis !
: hatds P gmreerenreneneennns :

Nom—m - 7 i sebezhet8ség |

e
adaptécids
képesség

I. dbra * SebezhetSség és gazdasagi fejlédés
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Az alkalmazkodas csokkentheti a gazdasig
id6jdrdssal szembeni sebezhetéségét. A poten-
cidlis nett6 koltségek valamely gazdasig se-
bezhetdségének a mértékszamai. Az adaptd-
ci6 addig a pontig lehet gazdaségilag ésszerti,
ameddig annak nett6 haszna zéré. (Az adap-
tdci6 hatdsait a 2. dbra foglalja ssze.)

A sebezhetdséget meghatdrozé tényezék
alakuldsa az dltalinos gazdasdgi fejlédéshez
kapcsolédik. Nagyon szegény orszdgok eseté-
ben a fejlédés —az érzékenység csokkenése és
az adaptécids kapacitds novekedése révén —
csokkenti a sebezhetéséget. (Ez az tn. Schell-
ing-hipotézis.) Fejlett gazdasigok esetében
azonban e kapcsolat nem egyértelmd. (Ant-
hoff —Tol, 2012)

Az adapticié nem indokol minden eset-
ben szakpolitikai intervenciét. A piaci szerep-
16k magdnérdeke is az alkalmazkodds a kli-
maviéltozdshoz.

A hatékony adapticior akaddlyozs fo ténye-
20k az aldbbiak:

* piaci kudarcok, amelyek megakadalyozzak,
hogy a piacok az eréforrdsok leghatéko-

nyabb allokdcidjit érjék el (példdul a

klimavaltozasrdl sz6lé informacidk, illet-

az adaptacié -
teljes haszna

a klimavaltozas koltségei

ve a rugalmassdgot ny(jtd infrastruktira
mint kdzjavak);
* szabélyozasi akaddlyok, amelyek gitoljdk
a hatékony alkalmazkodést;
* kormdnyzati és intézményi akaddlyok;
* magatartdsi akaddlyok (példdul a kockaza-
tok érzékelése és megitélése terén);
* korldtozott adapticids kapacitis (példdul
pénziigyi megszoritisok miatt).
Megkiilonboztethetd a folyamatadapricio
(r6vid id6 alatt felmertil koltségek és elényok
a valtozé inputok médositdsa révén), illetve
dllomdnyadaptdcié (hosszi tavi alkalmazko-
disi el6nydket nytijté beruhdzds). Az éghajla-
ti el6rejelzés nagyfoku bizonytalanséga adap-
técids kihivés, kiilonosen az dllomdnyadap-
tdci6 tekintetében. Fesziiltség alakulhat ki a
beruhdzisi szitkségletek formdjiaban megje-
lend hatésossdg (robosztussdg), illetve a rugal-
massdg igénye kozott. (Utobbi nem jelenthet
végleges elkotelezddést valamely beruhdzds
irdnt, amig a hatdsok tekintetében lehetséges
dwvéltasok — zradle offs — nem vildgosak.)

A sebezhetdség iddben vdlrozik. A klimavélto-
zds jovébeni hatdsaival szembekertilé gazda-
sag eltér a jelenlegi gazdasdgtdl. Az eszkozok

a klimavaltozas
adaptacié nélkali
kéltsége

az alkalmazkodds
koltsége és a
P * klimavaltozas
az adaptacié - - 46 K
< megmaradd kara
netté haszna [~ g
i

a klimavaltozas
megmaradd kara

a klimavaltozas
adaptécié utani
Osszes koltsége

globalis dtlaghémérséklet

2. dbra * Az adaptaci6 hatdsai (Forrds: Stern, 2007)
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kitettsége valtozik, példdul nagyobb gazdasigi
tevékenység koncentralédhat a tengerparto-
kon vagy drtertileteken. Az érzékenység is
valtozik, pl. a GDP nagyobb ardnyit dllitja el6
a szolgdltatd szektor, amelynek egyes dgaza-
tait kevésbé érintik az éghajlati valtozdsok. Az
adaptiv kapacitds is vltozik, dltaldban a GDP-
vel egytitt né. A jovébeli hatdsvizsgalatok
eléfeltétele a sebezhetdség valtozasainak feltd-
résa. Annak hidny4ban a klimavaltozds kolt-
ségei dtfogd igénnyel nem mérhetSek fel.

Alternativ novekedeési pdlydk
Sokan gy vélik, hogy a dinamikus gazdass-

gi novekedés és a klimavédelem nem egyez-
tethetd 6ssze. Dénteni kell: novekedés, és a
novekvd éghajlat kockazatok elfogaddsa vagy
csokkend éghajlati kockdzat mellett stagnalé
gazdasdg. E problémakor elemzése kiemelt
szerepet kapott a World Economic Forum
globdlis kockdzatokat felmérd 2014. évi jelen-
tésében (WEE 2014a). Az idézett elemzés
szerint a fenti nézet napjaink vildggazdasdgi
dinamikdjdnak alapvetd félreértésén alapszik.
Abban az implicit feltevésben gyokerezik,
hogy a gazdasdgok nem véltoznak és hatéko-
nyak, a jovébeli novekedés pedig a kordbbi
trendek egyenes folytatdsa. Az alacsonyabb
szén-dioxid-kibocsitdst palydra torténd dt-
dllas ezért elkeriilhetetleniil magasabb kolt-
ségeket és lassabb novekedést eredményez.

A normdl , iizletmenet” feltételezése ebben
az esetben azonban illtzid. Az eréforrdsokra
nehezedé 4j nyomds, a globdlis termelés és
kereskedelem szerkezetének dtalakuldsa, a
demogrifiai viltozds és a technoldgiai fejlédés
mdy megvdltoztatta az orszdgok novekedési
pdlyddr. A jov6 ezért elkeriilhetetlentil mds
lesz, mint a mult.

A gyors technoldgiai fejlédés dtalakitja a

termelés és a fogyasztds szerkezetét. A valtozas

és a beruhdzdsok mértéke és sebessége példa
nélkiili: nemcsak megvaltoztatjik a gazdasig
jellegét, hanem strukturdlis vdltozdst hoznak.
A strukturdlis valtozds jellege azonban attdl
fligg, milyen palya mellett dont a tdrsadalom.
Folytathaté a magas szén-dioxid-kibocsdtdsii,
erdforrds-intenziv gazdasdg, vagy leteheték az
alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii novekedés
alapjai?

Ebben az értelemben nem a normadl ,,iiz-
letmenet” és a klimavédelem koziil kell va-
lasztanunk, hanem az alternativ névekedési
pélydk kozott: az egyik jelentds mértékben
noveli, a masik csdkkenti az éghajlati kockd-
zatot. A tapasztalatok azt mutatjik, hogy az
alacsony szén-dioxid-kibocsitdsii pilya éppen
annyira eredményezhet gazdasdgi prosperitdst,
mint a magas szén-dioxid-kibocsdtdsi. Kilo-
nosen, ha figyelembe vessziik a tovagy(irtizé
hatdsokat is: az energiabiztonsdg névekedé-
sétdl a tisztdbb levegdn 4t a javuld egészségi
dllapotig.

E meggllapitdst timasztja ald a WEF fenn-
tarthat6sdg irdnydba elmozditott globdlis
versenyképességi indexe (WEE 2014b) is. A
[fenntarthatdsdgeal kiigazitott globilis versenyké-
pességi index (GCI) tulajdonképpen azt ragad-
ja meg, hogy a névekedés mennyire fenntart-
haté kdrnyezeti és tdrsadalmi szempontbdl.
Az eddigi eredmények azt mutatjik, hogy
nem feltétleniil kell vdlasztani a gazdasdgi érte-
lemben vett versenyképesség és a fenntarthatdsdg
kazott. A versenyképességi lista élmezényébe
tartoz6 orszagok koziil tobb a fenntarthaté-
sagi intézkedések tekintetében is a legjobbak
kozé tartozik. Ilyen példaul: Svdjc, Finnorszdg,
Németorszdg, Svédorszég és Hollandia.

A kornyezeti elirdsokat és korldtozdsokat
gyakran novekedési hdtranynak tekintik, ame-
lyek az eurdpai villalatok szdmdra verseny-
hétrinyt jelentenek a globdlis versenyben.
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Ugyanakkor vildgszerte né az érdeklédés a
fenntarthatd, ,zold” novekedési potencidl,
illetSleg a kornyezeti kdrok lekiizdése irdnt.
Az EU villalatai mér jelentés elérehaladdst
értek el a tiszta és hatékonyabb technolégidk,
termékek és szolgaltatdsok elédllitisa teriile-
tén. Példdul 2007—2011 kdzott EU-véllalatok
teljesitették a megjulé energia tertiletén a
kozvetlen kiilfoldi beruhdzdsok kétharmadat
a vildggazdasigban (Halmai, 2014). Ugyan-
akkor e piacon is egyre erdteljesebb a globalis
verseny, kiilondsen egyes feltorekvd orszagok
részérdl. A magas kornyezets igények é a verseny-
képesség dsszekapcsoldsa lehetséges, s a zold
technoldgidk teriiletén az eurdpai gazdasig

jelent8s expanzidra lehet képes.

A kornyezeti értelemben is fenntarthato
novekedési pdlya meghatdrozo elemei

A WEF (2014) csoportositisdt alapul véve a
kornyezeti értelemben is fenntarthaté noveke-
dési pélydnak ot fontos teriilete van: az erd-
forras-hatékonysdg javitisa; a kompaktabb,
osszekapesoltabb virosi rendszerek; a fold-
haszndlat optimalizaldsa; az alacsony szén-
dioxid-kibocsatdsti infrastruktira és az ener-
giarendszer; az innovacié.

Az erdforrds-hatékonysdg javitdsa

Az energiafelhaszndlds teriiletén lényeges
hatékonységi tartalékok taldlhatéak. Tokéle-
tes verseny, a termelés teljes koltségét titkrozé
drak esetében az erdforrdsok a legtermeléke-
nyebb helyekre dramlanak. Szamos intézkedés
(tdmogatds), politika az eréforrasok (beleértve
az energjdt, a vizet és a foldet is) pazarlé fel-
haszndldsira 6szt6n6z. Ez a gazdasdgi haté-
konysdg, a novekedés és a kornyezet szem-
pontjdbdl is kdros. E piaci hidnyossigok ke-
zelése megkeriilhetetlen — bar kétségteleniil
nehéz politikai-gazdasagi kérdésrél van szo.

A Nemzetkizi Energia Ugynokség (Inter-
national Energy Agency—IEA) adatai szerint
az tiveghdzhatdsi gizok kétharmada, az
energiafogyasztds 80%-a fosszilis energiahor-
dozén alapul. Komoly problémékat okoz e
téren a fosszilis energiahordozdk tdmogatasa.

A fosszilis energiahordozék tdmogatdsa nem

hatékony erdforrds-allokdcidr, é piaci rorzitd-
sokat eredményez, mikozben gyakran eredeti

céljét sem teljesiti. Hozzdjarul a szén-dioxid-
kibocsdtds novekedéséhez, megneheziti az

energiainfrastruktiira korszerdsitését, rontja

a megtjulé energjaforrdsok versenyképessé-
gét. Pazarlé felhasznalasra 6szt6néz, rdaddsul

alapvetSen a gazdagabb tdrsadalmi rétegeket

tamogatja. Az IEA (2013) adatai szerint 2010-
ben a fosszilis energja timogatésdra forditott

osszegeknek minddssze 8%-a jutott el a tdr-
sadalom legszegényebb rétegét jelentd 20%-
hoz. Az IEA (2013) el6rejelzései szerint tovib-
bi reformok nélkiil a fosszilis energia fogyasz-
t6i tdmogatdsa 2020-ban elérheti a 660

millidrd dolldrt, azaz a globélis GDP o,79%-4t.
A tdmogatdsok megsziintetésével az energja-
kereslet 4,1%-kal, az olaj kereslete naponta

3,7 millié hordéval, a szén-dioxid-kibocs4tds

pedig 1,7 Gt-val csokkenhetne.

Akiindulépontot tehdt a fosszilis energia-
hordozék timogatisa (tulajdonképpen ne-
gativ szénadd) dréreékelése jelentheti. Fontos
lépés a szén-dioxid-kibocsdtds bedrazdsa — tipi-
kusan adé (carbon tax) vagy kibocsatds-keres-
kedelem formdjdban. Valamely gazdasdgilag
kéros tevékenység addztathatd, és abbdl
koltségvetési bevétel szdirmazik. A bevételek
ésszeri felhasznalasival a rendszer esetleges
torzitasai is elkeriilhetéek. Hatékony jelzést
adhatnak a gazdasigi szerepl6knek az er6for-
rasok kozéptavi dtcsoportositdsdt illetden.
Jelenleg szénadé vagy kibocsdtés-kereskedelmi

rendszer a globdlis kibocstds 12%-4t érinti.
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A szén-dioxid-kibocsdtdsra meghatdrozott
terhelés, s egyben magas és kiszamithaté ar
Uj bevételi forrdst jelenthet, mikézben visz-
szafogja a fosszilis energia felhaszndldsdt.” A
sikeres rendszerek gyakran alacsony széndrral
indulnak, dm egyértelmden emelkedd ten-
dencidt kdvetnek. A politikai jelzés igy egyér-
telm, de van idé a véllalatok és haztartasok
alkalmazkoddsdra, a megfelelé technol6giai
beruhdzasokra, az tiveghdzhatdsa gazok ki-
bocsatdsdt csokkentd eljdrdsok bevezetésére.
Az energjahatékonysagot timogatd politikdk*
erSforrsokat szabadithatnak fel, amelyek ma-

gasabb termelékenységli teriileteken haszno-
sulhatnak.

Kompatktabb, isszekapcsoltabb

vdrosi rendszerek

A virosok a novekedés és prosperitds fontos

mozgatéerdi. A vrosok adjdk a globdlis gazda-

' Akarbonadék vagy az emisszi6-kereskedelmi rendsze-
rek bevezetése révén keletkezd tobbletbevételek pél-
ddul a munkdt terhel8 adék csokkentésére, vagy a
novekvd K+F-kiaddsok fedezésére — kozottiik a tiszta
technolégidk ,,z0ld” 6sztonzd eldllitdsdra — forgatha-
tdak vissza. Ilyen médon a lényeges tévlati elényok
mellett a névekedési potencidl rovid tdvit mérsékls-
dése is elkeriilhet$ (Conte et al., 2010).

> Sok orszdg vezetett mér be sikeresen energia- vagy
tizemanyag-hat¢konysigi sztenderdeket a kzlekedé-
si, épitd és berendezésgydrtd ipardgakban. Az autdipa-
1i tizemanyagsztenderdektd] példdul azt vérjdk, hogy
s0%-kal javitsék a flottahatékonysigot az elkévetkezd
tiz évben. A Briisszelben elfogadott megllapodas ér-
telmében 2021-iga kilométerenkénti szén-dioxid-kibo-
csdtds maximum 95 gramm lehet. Az el8irt érték az
adott autégydrtd flottdjira vonatkozik. Ezért a ha-
gyomdnyosan nagyobb teljesitményt, nagyobb fo-
gyasztésd jarmiveket el6dllit6 vallalatcsoportok csak
tgy érhetik el az eldirdnyzott értékhatdrt, ha novelik
az alternativ hajtdst autdk szdmdt. A szabdlyozési osz-
wnzok dijazhatjdk azokat az dramszolgdltatdkat, ame-
lyek energiahatékonysdguk javitdsira tudjék révenni
fogyasztdikat.

sagi output kb. 80%-dt, ide koncentralédik
az energiafelhasznalds és energidval kapcsola-
tos tiveghdzhatdst gizkibocsdtds kb. 70%-a.
Ugyanakkor az urbanizdci6 gazdasigi és tr-
sadalmi elényeivel egyidejileg jelentésen
noveli az Skoldgiai kdrokkal, szennyezéssel,
klimavéltozdssal és kornyezeti katasztrofakkal
kapcsolatos kockdzatokat.

A vdposi infrastruktiira hosszii tdvra szol. Az,
hogy hogyan épitjiik ki, Gjitjuk meg, vagy
tartjuk fenn azt, nemcsak a gazdasagi teljesit-
ményre és a nagyvarosokban élék életmind-
ségére lesz hatdssal, hanem az tiveghdzhatdst
gazok globdlis kibocsatdsdt is meghatdrozza
az évszdzad hétralév részében. Az urbanizd-
ci6 fokozdédasival né a népslirliség, és az
ebbdl adddé agglomerdciés hatdson keresztiil
javul az infrastruktira hatékonysiga. E 1épé-
sek egyfeldl jelentds koltségesokkentést,
misfel6] a kdrnyezet mindségének javuldsit
hozzak. A kompaktabb, &sszekapcsoltabb
varosi fejlédés gazdasdgilag életképesebb,
egészségesebb és alacsonyabb szén-dioxid-
kibocsatdst vrosokat eredményezhet.

Aviérosok tervezése soran kiilondsen nagy
problémat jelent a gazdasdgi teljesitGképesség,
az életmindség javitdsa, valamint a kdrnyeze-
ti fenntarthatdsag dsszehangoldsa. A tervezés
egyik kdzponti eleme az autéfiiggdség, illetve
az ahhoz kapcsol6dé szennyezés csokkentése.
A kornyezeti fenntarthatésdgot el6térbe he-
lyezd tervezés a kivils mindségii tomegkozle-
kedési rendlszereket részesiti eldnyben.

Foldbaszndlat optimalizildsa

A mezégazdasdg, az erdészet és mas foldhasz-
nélati rendszerek felel8sek az tiveghdzhatdsa

gizok kibocsdtdsdnak kb. negyedéért. Ugyan-
akkor a globdlis mezégazdasdgi termelékeny-
ségnek évente kozel 2%-kal kellene noveked-
nie ahhoz, hogy 1épést tudjon tartani a no-
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vekvé élelmiszerkereslettel (WEE 2014). Je-
lenleg a mezégazdasigi teriiletek kozel negye-
de stilyosan kirosodott. Evente kb. 13 millié
hekedrnyi erdét irtanak ki. Az éghajlatvaltozis
és aszélséséges idGjardsi viszonyok erdteljesen
érintik ezt a tertiletet, hiszen egy-egy foldraj-
zi régi6 éghajlati és vizrajzi viszonyai alapjai-
ban véltozhatnak meg. A szélsdséges iddjdrdsi
viszonyok (draddsok, szdrazsdg stb.) gyakorisd-
ga komoly nyomdst gyakorolbat a vizkészletek-
re, csokkenhetnek a mezigazdasdgi hozamok a
[0 Elelmiszertermeld régidkban, okoszisztémdk
és fajok tiinbetnek el.

Alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii
infrastruktiira és energiarendszerck

A modern gazdasigi novekedés alapja a ter-
melési infrastruktdra. Az alacsony szén-di-
oxid-kibocsdtdst infrastruktdra kulesfontos-
sdgui az tiveghdzhatdst gazok kibocsitdsdnak
csokkentése szempontjdbdl, kiilondsen az
energiaszolgdltatas, az épiiletek és a szallitds
terén. Az OECD-orszdgokban szerkezeti el-
mozdulds figyelhetd meg a giz és a megtju-
16 energia irdnyéba. Eltekintve attél a néhany
orszagtol, amelyek a széntél fliggenek, a vildg
legtobb részén ma mdr a foldgiz a legfonto-
sabb 1j energiaforrds. Az olcsé palagiz kiter-
melése kovetkeztében jelentdsen csokkent a
szén kereslete az USA-ban. Palagdztartalékok
a vildg szdmos részén taldlhatGak. Népszerd-
ségét noveli, hogy dimenetet jelent az alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdsii energiarendszerek felé.
Gyorsan képes helyettesiteni a szenet, kisebb
a szén-dioxid-kibocsdtdsa és dltaldban kevés-
bé szennyezi a leveg6t. A gdz rdaddsul dthi-
dalhatja a megujul$ energiaforrésokra épiilé
erémivek ingadozé kapacitisibdl ad6dé
problémédkat.

A gdz ,hid” szerepe azonban 6nmagdban
nem garantdlt. Kiilonb6z6 intézkedésekre

van sziikség, mint példdul a szén teljes tdrsadal-
mi koltségének a megjelenitése, a metdnki-
bocsdtds szabélyozdsa, a szén-dioxid-kibocsd-
tds bedrazdsa, az alacsony szén-dioxid-kibo-
csdtdsu technolégidk timogatésa. Kozép- és
hosszii tdvon azonban nem szabad elfelejteni,
hogy a f6ldgéz csak dtmeneti tizemanyagnak
tekinthetd. Nem alacsony karbonintenzitsti
megoldds, hacsak nem haszndljak mellé a
CO,-levilasztds és -tdrolds (CCS)? mddszerét.
Aggodalomraadhat okot, hogy a hosszabb
tévon vérhaté energiakereslet-névekmény
meghatdrozé része fosszilis. Ebben jelentés
szerepe lehet annak, hogy a fosszilis energia-
hordozdkra vonatkozd tamogatds az JEA adatai
szerint 10bb mint tizszerese a megiijuld ener-
giaforrdsokra forditott tdmogatdsi osszegeknek.
Az energiahatékonysdgi beruhdzasok no-
velésével jelentdsen csokkenthetd és mene-
dzselhetébb az energjakereslet, ami gazdasé-
gi és kdrosanyag-kibocsitdsi elényoket egy-
ardnt hoz. Felmeriil azonban a kérdés: vajon
az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdsii novekedeés
koltségesebb, mint a magasabb szén-dioxid-
kibocsdtdsi? Tobb tokére van sziikség hozzd?
Az elemzések szerint az infrastrukturalis
beruhdzas extra koltségigénye viszonylag kicsi.
Ez azzal magyarézhatd, hogy a meggjulé
energia és az energiahatékonyabb épiiletek és
kozlekedési rendszerek ellenstilyozzak a ma-
gasabb t6kekoltséget. A hatékonysdg javuld-

sdval csokken az energiaigény, csokken a

3 A CCS-eljdrdssal a h8er8miivekben keletkezs fiistgdz-
bl vegyi eljdrassal kivélasztjdk a szén-dioxidot, majd
azt egy geoldgiai képz8dmény alkotta tdroldba sajtol-
jék. A CCS-médszerrel mintegy 80—90%-kal csok-
kenthetd a héerémivek CO,-emisszidja. Hétrdnyos
tulajdonsdga azonban, hogy az eljdris energiaigényes,
a szén-dioxid-levélaszté berendezés csokkent a hé-
erdmii hatdsfokdt, és a hosszi tavti fold vagy dcedn
alatti biztonsdgos tdrolds sem kidolgozott.
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fosszilis energidba torténd beruhdzas mértéke,
jobban tervezett, kompaktabb vérosok jonnek
létre. Tovébbi megtakaritdsok szarmazhatnak
az alacsonyabb mikodési koltségekbdl. E
megtakaritdsok Osszességiikben akdr teljes
mértékben ellenstilyozhatjdk a twobblet téke-
igényt. A pénziigyi innovdcidk, mint példéul
azold kétvények, a kockdzatmegosztd eszko-
z0k, valamint az olyan specidlis eszkozok,
amelyek az alacsony szén-dioxid-kibocsdtdst
eszkozok kockdzati profiljdt sszhangba
hozzék az intézményi befektetSk igényeivel,
mintegy 20%-kal csokkenthetik a finansziro-
zasi koltségeket. A kozepes jovedelmi orszd-
gokban a nemzeti fejlesztési bankok, vagyon-
alapok és mds intézmények jdtszanak meg-
hatdroz6 szerepet a koltségek csokkentésében.

Innovdcié

Az innovaci6 a gazdasdgi novekedés egyik
legfontosabb motorja, és a korldtozott termé-
szeti erforrdsok vildgaban a folyamatos no-
vekedés kulcsa. A digitilis technolégidk, az
anyagrudomdnyok é az innovativ iizleti model-
lek kiilondsen igéretesek az alacsony szén-dioxid-
kibocsdtdsii gazdasdg szempontjdbol, s mdr most
is éreztetik hatdsukat.

Az Uj, tovibbfejlesztett anyagok révén
példdul csokkentek a termelési koleségek, és

novelték a szél- és napenergia teljesitményét,
ami globdlis szinten megndvelte a megtijuldk-
ba t6rténd beruhdzisokat. Az anyagtudo-
mdny fejlédése komoly hatékonysigjavuldst

hozott a vildgitas terén, tobbek kozott a fényt

kibocsité diddak (LED) gyors terjedését. Szé-
mos, az épiletek energia-, valamint a jarm-
vek tizemanyag-hatékonysagat javito techno-
l6gia jelent meg. Az anyagtudomany fejlédé-
se kulesfontossdgt az energjatdrolas, valamint

a CO,-levalasztis és -tarolds teriiletén is.

A lehetéségek hatalmasak, dm a techno-
l6gia nem feltédeniil az alacsony CO,-kibo-
csdtasu irdnyba fejlédik. Vannak redlis korld-
tok, példdul a magas szén-dioxid-kibocsétdsu
technolégidk alternativ koltsége és 6sztonzdi.
Beavatkozdsra van sziikség, hogy megsziin-
tessék ezeket a korldtokat, és felgyorsitsdk az
alacsony szén-dioxid-kibocsatdst innovéciot.

Jelen cikk a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0064 projekt keretében késziilt. A pro-
jekt az Eurépai Unié timogatdsaval, az Eu-
ropai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsival va-
16sul meg.

Kulcesszavak: éghajlatviltozds, fenntarthato
novekedés, alternativ novekedési pdlyik, alacsony
szén-dioxid-kibocsdtdsii gazdasdg, adapticid
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A térségben kialakul6 csapadékhidny illetve
a csapadék szélséségesen egyenlStlen eloszld-
sa rdnk nézve a felmelegedésnél is stlyosabb
kévetkezményekkel jdr, figyelmeztet Lanyi
Andrds (2013), majd igy folytatja: ,,A valtozds
evolucids viszonylatban viharos sebessége a
bioldgiai sokféleség dramai hanyatldsdt fogja
el6idézni. Amit nem tudunk, és amirdl tob-
bet kellene tudnunk: a tirsadalom morilis
alloképességének mindsége és Gsszetevdi. Az
elmalt években elvégzett hazai vizsgdlatokbdl
[Lanyi, 2001; Székely, 2002] egyébként meg-
tudhattuk, hogy a lakossdg a kornyezet rom-
lasdbdl szarmazé veszélyeket ugyan rosszul
ismeri, de anndl aggasztobbnak taldlja; haj-
landésdga, hogy ezek elhdritisa érdekében
valtoztasson a viselkedésén, ardnylag csekély.”
Lanyi szerint a megjésolhatatlan kihivésra
adandé tdrsadalmi vélasz leginkabb kutat-
haté el6feltétele az egyes kozosségek morilis
cselekvképessége lesz, melyben szerepet
jétszik a tdvlatos érdekek felismerésének kog-
nitiv képessége, amit a cselekvési hajlandé-
sagot és az elkotelez8dés méreékét tartalma-
26 attitidok vizsglataval littunk megvaldsit-
haténak.

Munkahipotézisiink szerint Gsszeftiggés
mutathaté ki a klimaviltozdshoz valé viszony
és a mentalitds (melynek legjobb szocioldgiai

megfelelje Pierre Bourdieu ,habitus” fogal-
ma) kozote. Feltételeztiik, hogy a klimavalto-
zashoz val6 habitudlis viszonyulds erés kap-
csolatban 4ll az egyén tdrsadalmi-gazdasdgi

poziciéjaval, kulturdlis t8kéjével, szerepeivel,
attit(idjeivel és személyes vildgképe antropold-
giai-etikai dimenzi6ival. Az empirikus kuta-
tdst vezetd Leveleki Magdolna szerint a hazai

okofilozofiai és kornyezetszocioldgiai szak-
irodalomban az éghajlatviltozds témakoré-
ben két {6 probléma korvonalazédik: 1) A
valtozdsok negativ kovetkezményeinek isme-
retében megfogalmazddik-e benniink az

ember felel8ssége, azon beliil sajdt felelGssé-
giink, és ha igen, hogyan? 2) A masik kérdés,
hogy sziikség van-e egyaltaldn a sikeres alkal-
mazkodéshoz alapvet értékrendbeli, gon-
dolkodésbeli véltozdsokra. Ha igen, mi lehet

ennek a , paradigmavaltisnak” a tartalma, és

mutatkoznak-e jelei a véltozdsnak? Ha az

éghajlatviltozds okainak ismeretében egy
sziikséges és kivanatos véltozds irdny4t szeret-
nénk korvonalazni, a szakirodalom alapjin

dllithatjuk, a felelds kornyezeti magatartdshoz

elengedhetetleniil sziikséges, hogy a haszon-
elvii-technicista szemléletet felvaltsa a kor-
nyezet megbecsiilése, a korldtlan szabadsdgot

az nkorldtozas, a tigabb térhez val6 kotddést

az otthonszemlélet er8sodése.
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Kutatdsunk médszerei

Empirikus vizsgalatunkat a Balaton Kiemelt
Udiil8korzet teriiletén végeztiik, ahol kiils-
nos jelentSsége van a kornyezeti, id6jdrdsi
viszonyoknak, melyek a tavat koriil6leld tele-
piilések tidiiléfunkcidjdt alapvetéen befolys-
soljdk. Feltételezhettiik, hogy az itt él6 em-
berek eldl jarnak a megviltozott viszonyok-
hoz t6rténd alkalmazkoddsban. A kutatasunk
gerincét képezd kérdbives (survey) vizsgdlat
kérdéive 6t £6 témakort foglalt magdba hat-
vanhét kérdés formdjdban: 1) vilignézet és
értékrend, 2) dltaldnos és régidspecifikus prob-
lémaészlelés, valamint a tdjékozédas forrdsai,
3) az éghajlatvéltozés kiilonféle aspektusaival
kapcsolatos attitidok, 4) a beavatkozdsi lehe-
t6ségek, valtozdsokhoz valé adapticid, )
személyes intézkedések, megolddsok.
Kéttéle mintavételi csoportot képeztiink:
A) arégié dllandé népessége (300 £6), B) nyolc
40—40 f6s dgenscsoport, vagyis olyan tdrsa-
dalmi poziciéban 1évék, akik befolydst gya-
korolhatnak egyfel6l magdra az éghajlatval-
tozdsra és annak hatdsdra (mint a mezégaz-
dasdgi villalkozdk és a polgirmesterek),
misfel6] pedig — mds-mds médon és hatdkor-
ben — az dkolégiai attittidokre (mint a biolé-
gia- és foldrajztandrok, a tanitdk, a lelkészek,
a médiaszakemberek és a leendd kornyezet-
mérnokok) (Dombi, 2014; Kamards, 2014).
Az éghajlati problémdk érzékelése
A régidbeli dlland6 népességben a legkomo-
lyabbnak tekintett vildgprobléma egyértel-
mden a globdlis felmelegedés volt. Az dgens-
csoportokban a legstilyosabbnak a lelkészek
{téleek, legkevésbé stlyosnak az egyetemistdk
és a vallalkozék (Kamaris, 2014). f]gy tlinik,
hogy a globdlis problémdk észlelésében a
szakértelem (a tandrok esetében) mellett az

erkolcsi felel6sségérzetnek, a széles horizont

gondolkodasnak és az egytittérzésnek (lelké-
szek, tanitdk, polgdrmesterek esetében) szin-
tén befolyasol6 szerepe van. Andyis Ferenc
(2014) arra figyelmeztet, hogy a felismerés

morilis silya megkérddjelezhetd, ugyanis a
megkérdezettek jelentds szézaléka a problé-
mdt a jelenbél a jovdbe vetiti, vagyis eltivo-
litja a cselekvési terébol.

Tdjékozottsdg

A tdjékozddis és a tdjékozottsdg olyan fliggd
valtozdk, melyek a problémaészleléshez, az

éghajlatvéltozissal kapcsolatos attittidokhoz,
valamint a dontésekhez és a cselekvéshez

képest fiiggetlen véltozéként is szerepeltethe-
t6k. Az informdltsdgot egyardnt befolyasolja

a tdjékozddds lehetdsége (ami szorosabb

kapcsolatban lehet a tdrsadalmi helyzettel és

az éleemdddal) és igénye (amit az el6bbiek
mellett az érdeklédés és az értékrend is befo-
lydsolhat). A tdjékozddasi lehetdségek befo-
lysoljak az informaltsdgot, de az informdlé-
dés igénye is a lehetdségek kihaszndldsdt. A
szakemberek (kutatdsunkban a leendd kor-
nyezetmérnokok, valamint a biolégia- és

foldrajztandrok) esetében mindkét irdnyd

hatdssal szimolhatunk. Az 6koldgiai irdnyt

tdjékozddis és tdjékozottsdg bizonyos mérté-
kig elvdrhaté a telepiilés 6kol6giai kdrnyeze-
téért is felelés polgdrmesterektdl, de a kor-
nyezettel szembeni erkolesi kotelezettség te-
kintetében véleményformald lelkészektdl is.
A médiaszakemberek esetében természetesen

szdmolni lehet azzal, hogy egy részitknek nem

éppen ez a teriilet a {8 reszortja, dm ebben a

kutatésban olyanokat kérdeztiink meg, akik

gyakran irtak, sz6ltak Balaton-fejlesztési té-
mékrdl. A klimavaltozdssal kapcsolatos isme-
retek lényegesen eltérnek az 4ltaldnos lakos-
sdgi minta és az dgensek esetében. Bir a la-
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kossag érzékeli az id6jérdsban megmutatko-
26 széls6ségeket, ennek okairdl és a vdrhat6

kovetkezményekrdl mdr jéval kevésbé tdjé-
kozott (Agg, 2013). Az dgenscsoportok koziil

legtdjékozottabbnak a tandrok, eléggé tdjéko-
zottnak a taniték és a polgdrmesterek bizo-
nyultak. Az, hogy ebben a tekintetben a mé-
diaszakemberek kevésbé tdjékozottak, mint
a pedagégusok és a polgdrmesterek, talin e

téméval kapcsolatos gyenge motivaltsdgukkal

és affinitdsukkal magyardzhat6. Még ennél

is nehezebben magyardzhaté az, hogy a

kornyezetmérnok egyetemi hallgatdk jéval

kevésbé informaltak és informalédnak, mint

a tanitok meg a bioldgia- és foldrajztandrok.
Esetiikben a motivécidhidny mellett az egye-
temi oktatds gyengén motival6 szerepével is

szamolni lehet.

Alkalmazkodds vagy adaptdcio
(a dontési és cselekvési lehetdségek megitélése)

Kapitdny Agnes és Kapitdany Gidbor (2007) kii-
l6nbséget tesznek az alkalmazkodds és az
adapticié kozott. Definicidjuk szerint alkal-
mazkodds esetén az individuum reagdl a
kornyezetébdl érkezd hatdsokra, de ekdzben
lényegében mind az individuum, mind a
kornyezet az marad, ami volt, az adaptdlédé
egyén viszont valtoztat 6nmagan, viselkedé-
sén, éreékrendjén, attit@idjein. Ennek alapjdn
Leveleki (2014) arra keresi a valaszt, hogy taldl-
kozhatunk-e (és ha igen, mekkora ardnyban)
a megvéltozott kdrnyezeti, éghajlati viszo-
nyokhoz t6rténé adapticiéval (vagyis érték-
rend- és attitidvéltozdssal), vagy csupdn az
adott koriilményekhez valé alkalmazkodassal.

Ebben a tekintetben eléggé kedvezbtlen
kép rajzolddott ki: a vélaszoldk elsésorban a
muszaki-technikai megolddsokat preferdljak,
kevéssé tudatosodott a lokdlis szemlélet, a
lokalis kdzosségek szerepe, fontossdga krizis-

helyzetben, és nem tilsdgosan vonzéak a
tradiciondlis megoldasok sem. Fontosabbnak
tartjdk példdul a passzivhdzak épitését, a szél-
erémd haszndlatdt, a hdzak, épiiletek hészi-
getelését, a napkollektorok, napelemek hasz-
nélatdt, mint a bels§ eréforrasok mozgésité-
sat: helyi piacok mikodtetését, az ismerdsok,
csalddtagok egymads kozelébe koltozését, a
helyben megvalésulé kézos munkit, kaldka
szervezddését, a szomszédsagi kapcsolatok
erGsitését, a helyben el8dllitott termékek vé-
sérldsdt, és azt, hogy a gyerekek lakéhelyiikon
jarjanak évoddba, iskoldba. Ebben a tekin-
tetben a vildgnézeti hovatartozds mutatkozott
leginkadbb befolydsolénak, megelézve az is-
koldzottsdgot.

Arra a kérdésre, hogy ,On szerint van-e
lehetdség a cselekvésre az id6jarashoz vald
alkalmazkod4s érdekében?”, a valaszaddk 95
szazaléka felel igennel, 46%-uk szerint vissza
kell forditani a folyamatokat, 49%-uk szerint
pedig meg kell el6zni a tovébbi romlst, és
csak s%-uk gondolja tigy, hogy el kell fogad-
ni a helyzetet. A magasan képzettek és a vé-
roslakék optimistdbban itélik meg a beavat-
kozési lehetdségeket, jobban biznak az ember
cselekvSképességében, minta kevésbé képzett
valaszolok. A ,Milyen véltozdsra szimitanak
sajdt maguk és csalddjuk életében?” kérdésre
adott vélaszok azt mutatjak, hogy leginkabb
akornyezeti tudatossdg, a fogyasztdsi, vasdrld-
si és az energjahasznalattal kapcsolatos szokd-
sok valtozasdra szimitanak, illetve arra, hogy
fel kell késziilni sziikséghelyzetek kialakuld-
sdra. A fiatalabbak sokkal nagyobb ardnyban
jelolték meg a ,valészintileg véltozik” és a

Lbiztosan valtozik” valaszlehetdségeket. Az
otthonszemlélet némileg erésebben jelen van
a parti vdrosokban és a hdttértelepiilések
kozségeiben, a magasan iskoldzottak (f6kép-
pen az egyetemet, fSiskoldt végzettek), vala-
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minta politikai hovatartozis alapjan magukat
jobboldalhoz tartozéknak korében. Az 6nel-
latds, 6ngondoskodds fokozdsat fontosabb-
nak tartottik azok a vilaszoldk, akik magukat
inkabb jobboldalinak tartjdk, minta politikai-
lag kézépen, illetve baloldalon elhelyezkedSk.

Az éghajlatvéltozis ellen fellépd tényezék
véleményezését tekintve a tandrok és a taniték
mutatkoztak legnyitottabbnak, a polgdrmes-
terek és az egyetemi hallgaték a leginkabb
elzdrk6zénak.

Beavatkozdsi lehetdségek

Az éghajlatvaltozdshoz valé alkalmazkodds
érdekében felkindlt tizenegy eszkoz koziil
valamennyit az dgensek tartjak valamivel fon-
tosabbnak. Az dtlagpolgdrok az erdésitést és
azoldteriiletek novelését, a gitak, viztdrozék
és csatornak épitését tartjdk legfontosabbnak,
az dgensek ezen kiviil a vizes él6helyek reha-
biliticidjdt és az alkalmazkodassal kapcsolatos
ismeretek integréldst az iskolai és a felnStt-
okratdsban. A lakossdg szdmdra hozziférhetd
huszonkét, meglehetésen kiilonbozd eszkoz
fontossdgdt az dtlaglakossdg minden esetben
fontosabbnak {télte, mint az dgensek. A legna-
gyobb kiilonbség a felkindlt szomszédsigi
kapcsolatok erdsitése és az ismerdsok, csaldd-
tagok egymds kozelébe koltozése esetében
tapasztalhaté. Mivel egy-két esetben a konkrét
és praktikus tigyekben az dtlagpolgdrok nyi-
tottabbnak mutatkoztak, els pillanatra taldn
meglepetést okozhat, hogy a személyes gyakor-
lat terén egyértelmien az dgensek felé billen
a mérleg nyelve, pedig arrdl lehet sz6, hogy
eléggé erds a koherencia és a kvetkezetesség
az attit(idok, a magatartas és a viselkedés, az
elmélet és a gyakorlat vonatkozdsdban.

A beavatkozsi lehetdségek felismerése és
a mindennapi gyakorlatba valé 4tiiltetése te-
rén kiemelkedden a taniték a legnyitottabbak

és alegaktivabbak, rajtuk kiviil valamennyire

még a tandrok, a polgdrmesterek és a média-
szakemberek, legkevésbé pedig az egyetemis-
tak ésalelkészek. Felt(ind, hogy néhdny olyan

kérdésben, melyekben elvdrhaté lenne, hogy
érintettek legyenek, épp a polgdrmesterek a

legkdzombosebbek (pl. a szabadban dolgo-
z6k munkavédelme, vagy a helybeli munka-
hely és 6voda biztositdsa) (Kamards, 2014).

Szabdlykovetés és tirsadalmi részvétel

Autdl fiiggben, hogy az attittidok kognitiv,
affekedv vagy viselkedéses komponense vilto-
zik-e meg egy-egy szabdly elsajtitdsakor, Czi-
ke Bernadett és Berényi Eszter (2014) a szabé-
lyokat hdrom tipusba soroljik: a) behédold-
son alapulé viselkedési szabalyok; b) az erkdl-
csi szabalyok, amelyeknél a viselkedésen kiviil
az érzelmi komponens is megvéltozik, ez az
identifikdci szintje; ¢) a racionalizdlhaté sza-
bélyok, ahol az attitid mindhdrom kompo-
nense megvaltozik, ez az interiorizdcié szinge.
Az éghajlatvaltozdsokkal kapcsolatos 4l-
talunk vizsglt attit(idok kézott munkatdrsa-
ink mindezeket a tipusokat megtaldledk. Pél-
ddul a ,Megitélése szerint mit lehet tenni
annak érdekében, hogy a gazdasig szerepléi
tekintettel legyenek a természetre?” kérdésre
valaszolva a kérdezettek tobb mint a fele a
kornyezetbardt dontéseket ldtja leginkibb
hatékony eszkoznek a gazdasdgi szereplok
befolyasoldsdra, vagyis lehetségesnek targjak,
hogy az emberek attit(idjét az értelmi kompo-
nensen keresztiil valtoztassak. Masodik he-
lyen, de mdr csak feleakkora ardnyban, a
szigort szabdlyok kovetkeznek. Ennek ma-
gyardzata sokféle lehet. Lehet a kordbbi éle-
tikkben konkrétan tapasztalt iskolai minta,
vagy kozvetett tdrsadalmi szinten kapott
minta, amelyet a vdlaszad6k valahonnan 4t
vettek. A négy lehetdség koziil a szemlélet-
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formalds tinik a harmadik legfontosabb
eszkoznek. A pénzbirsdgot, vagyis a behédo-
las médszerée a vélaszad6knak csak két szd-
zaléka tartotta legfontosabbnak.

A kozos szabalyok létrehozdsdnak méd-
jéra vonatkozé elképzelésekre és ezen keresz-
tiil val6jdban a tdrsadalmi részvétel sziikséges-
ségének erésségével kapcsolatos attittidre is
rdkérdeztiink: , Kiket, milyen korben és mi-
lyen médon vonjanak be a déntések megho-
zataldba?” A vélaszokat az is meghatdrozta,
hogy kinek milyen elképzelése van sajit ha-
taskorérél, kompetencidjdrél, ami szoros
osszeftiggésben van a kiilsé-belsé kontrollos
attitiddel. A valaszol6k koziil a leggyengébb
beleszdldsi méddal értettek egyet alegtobben,
a legkevesebben pedig azzal, hogy a helyi
szereplSknek vétSjogot kellene adni, vagyis
az osszlakossdgra a kompetencia-motivum
hidnya és a kiilsé kontrollos attit(id jellemzd.
Az dgensek inkabb rendelkeznek kompeten-
cia-motivummal és inkabb belsé kontrollos
attitid(iek, mint az 6sszlakossdg. A vétdjogot
is megengedé vilaszok ardnya a legkevésbé
kiszolgaltatott vallalkozok és— némi meglepe-
tésre — a tanitok korében haladja meg legin-
kabb az dtlagost. A tanitok esetében erdsebb
igazsdgérzetiikkel és talin nagyobb bétorsdg-
gal magyardzhat6 rendhagyé magatartisuk.

Felelosségudllalds

Zsolnai Ldszld (1998, 157-159.) szerint a felel8s
dontéshozatal annak az alternativinak a ki-
valasztésdt jelent, amelyik leginkdbb megfelel
a célok, a normak és az érintettek dltal egytit-
tesen tdmasztott kovetelményeknek. A meg-
el6zés és a hatdsenyhités tekintetében meg-
mutatkozd felelsségvllaldst tekintve el6szor
azt vizsgdltuk, hogy ,Lehet-e, szitkséges-e,
szabad-e tenni valamit az éghajlatvaltozds
enyhitése érdekében?” Mindhdrom kérdésre

mind az alapmintdban, mind az dgenscso-
portokban csaknem mindenki igennel felelt,
de arra a kérdésre, hogy mire van lehetéség,
az dgensek valamivel visszafogottabbak, mint
az atlagpolgdrok: taldn realistdbbak, mint
bortlitébbak.

Az kolégiai krizisre adhatd tizenkét vé-
laszlehet6ség koziil hét szerint az ddagember
lényegében semmit sem tehet. Az dltalunk
kérdezett dtlagpolgdrok egyikkel sem értenek
egyet, de a kifejezetten fatalista valaszt (,akdr-
hogy is éliink, a sors akarata ellen nem tehe-
tiink semmit, a dolgok menetén véltoztatni
nem tudunk, nincs mit tenniink”) inkibb
elfogadjék, mint elutasitjdk, az dgensek vi-
szont egyértelmien elutasitjdk azt. Hasonlé
a helyzet a felel6sséget elhrit6 vélaszlehetd-
ségek esetében is.

Az jgenscsoportok tagjai jéval nagyobb
ardnyban gondoljék azt, hogy viselkedésiik
megvéltoztatdsa pozitiv hatéssal lenne a ked-
vez$tlen éghajlati valtozdsokkal szemben.
Ugyanakkor ezekben a kérokben kisebb
ardnyban gondoljdk azt, hogy nem az dllam-
polgiroknak, hanem a kormanynak, a vélla-
latoknak és az iparnak kellene megvéltozni.

A megel6zést és a hatdsenyhitést szolgild
felelésségvéllaldssal valé azonosulas, vagyis
egy kifejezetten erkolesi megnyilvanulds
legerésebben a lelkészek korében mutatkozik.
Oket a taniték és a médiaszakemberek kéve-
tik. Legkevésbé jellemz6 ez a két szakember-
csoportra (az egyetemistikra és a tandrokra),
valamint a vallalkozékra.

Az dgensek magatartdsa

Az 6t fiiggd valtozo koziil a globdlis problé-
mék és az éghajlatvdltozassal kapesolatos at-
tit(idok és vélemények esetében nincs szd-
mottevd kiilonbség a régiébeli dllandé lakos-
sag és az dgensek kozott, csak egyetlen esetben,
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afelelésségvallalds tekintetében, ahol jelentés
kiilonbség mutatkozott az erkélesileg érin-
tettebb dgensek javdra. A mdsik hdrom fiiggé
valtozot illetden egyértelmiien az dgensek
javdra billent a mérleg nyelve, igy a tdjékozé-
désban és a tdjékozottsigban, a régidbeli
okolégiai problémadk irdnti érzékenységben,
valamint a beavatkozisi lehetéségek felisme-
résében és azoknak a mindennapi életbe valé
atiiltetésében. Mindent Gsszevetve az éghaj-
latvéltozdssal kapcsolatos attittidjeiket és el-
hatdrozésaikat illetSen az dgensek bizonyultak
fogékonyabbnak.

Feltételeztiik, hogy a globdlis és a helyi
problémak észlelése és a tdjékozottsig egymdst
kélesonosen befolydsoljak, és ezt a konglome-
ratumot mint (egymdstdl is) fliggé viltozdt
feltételezhetSen befolyésolja az egyén kulturd-
lis és gazdasagi t6kéjével egyardnt jellemezhe-
t6 tdrsadalmi poziciéja mellett habitusa is.
Herwig Biichele (1991) szerint a tirsadalom
humanista reformjahoz nélkiilozhetetlen a
trsadalmi-politikai cselekvést irdnyité ,alko-
t6 etika”, melyet egyardnt jellemez egyfell a
realitdsérzék, vagyis a mindenkori terepviszo-
nyok figyelembe vétele, mésfell az utépia-
horizont. Ezeknek a feltételeknek kutati-
sunkban — énképiik és éreékrendjiik alapjén

— leginkabb a tanitk feleltek meg, 6k bizo-
nyultak a leginkdbb érintetnek, bevontnak.
A realitds talajn dllva, ugyanakkor kellSkép-
pen tévlatosan, értékek jegyében és példamu-
tatéan cselekedve viszonyultak a komoly
kihivast jelent§ éghajlatvéltozishoz. Az ég-
hajlatvéltozassal kapcsolatos attittidjeikre és
elhatdrozdsaikra feltehet8en pozitiv hatdssal
volt egyfeldl értékrendjiik, melynek specifi-
kumai kozott szerepelt a gondoskodss, s fe-
lel6sség, az egytittmiikddés, a szeretet mellett
a gazdag képzelSerd is, mésfelél pedig jovore,

vagyis a jové nemzedékére fokuszalé tarsa-

dalmi pozicidjuk és szerepiik. Kisebb részben
igaz ez a foldrajz- és biol6giatandrokra, akik
emellett elsGsorban a szakmai jellegti dimen-
zi6ban mutattak komolyabb mértékii érin-
tettséget, valamint a lelkészekre, akik elsésor-
ban erkolesi indittatassal reagiltak a problé-
makra. A polgdrmesterek és a médiaszakem-
berek elsésorban a tdjékozédasban ésa , tettek
mezején” jeleskedtek.

Az erkolcsi klimavdltozds esélye

Hans Jonas (2003) arra figyelmeztet, hogy nem
elegend$ a felelésség intenzitdsdnak noveke-
dése és hatdkorének szélesedése, hanem egy
olyan kollektiv gyakorlat kialakitdsdra lenne
sziikség, mely 6sszhangban van a jovére vo-
natkozd tervezés Gjfajta, az egyre fokozottabb
veszélynek kitett élet (és emberi kulttra)
megdrzésére képes etikdjdval is. Mindez egy
phronésis-jellegli készség égetd sziikségessé-
gére mutat rd, egy olyan gyakorlati bolcses-
ségre, mely vildgosan észlelhetévé teszi a gya-
korlati élet mordlis hatdrait, é amely képes
elldtni az egyre ndvekvd effektivitdssal és
produktivitissal rendelkezé emberi tudastelje-
sitmények korldtozdsanak funkciéjét. Ebbdl
kiindulva Makai Péter (2013) Ggy latja, hogy
a véltozo éghajlat tehat egyiitt kellene jérjon
az életméd és a tirsadalmi rend paradigmati-
kus dtalakulséval. Abban reménykedik, hogy
a jovébeli emberiség egyéni és kozosségi
életvitelét minden bizonnyal a klimaetikai
megfontoldsokbdl kovetkezd mordlis belatd-
soknak és erkolesoknek a jellege és azok
érvényesithetSségének mértéke fogja megha-
tdrozni. A jelen legfontosabb feladata éppen
az, hogy mintdt kézvetitsen olyan szoliddris
kozosségek kiépitéséhez, amelyek segitsé-
giinkre lehetnek az dtmeneti és valtoz felté-
telekhez torténd adaptaléddsban. Ehhez nem

egyszerdien a szocidlis kompetencidk fejlesz-
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tésére, illetve a commumnio épitését és erlsitését

szolgdlé pedagégiai programokra van sziikség,
hanem olyan dtfog tdrsadalompolitikai

fordulatra, amely szakit a modernitds anyagi

jolétet preferdlé paradigmdjdval, annak utépi-
kus progresszidhitével, és képes arra, hogy

Ujra visszahelyezze jogaiba az egyén személyes-
ségének stlyat, tovabbd az ezzel egyiitt jard

sokrétli feleldsség dimenziGjat.

Jelen cikk Az éghajlatvdltozdsbil ereds iddjd-
rdsi szélsdségek regiondlis hatdsai & a kdrenyhi-
1és lehetdségei a kovetkezd évtizedekben cim(i
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064
projekt keretében késziilt. A projekt az Euré-
pai Unié timogatdsaval, az Eur6pai Szocidlis
Alap térsfinanszirozdsdval valésul meg,

Kulcsszavak: klimavdltozds, etika, vildgkép
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Az utébbi tiz évben egyre tbbet foglalkoz-
tatjaa klimavdltozds kérdése a szakembereket,
hiszen az extrém idGjarasi jelenségekkel fo-
lyamatosan taldlkozunk és észleljiik. Hazdn-
kat is nagyon sokféle extrém iddjdrdsi hatds

éri, Ggymint a sok csapadék, aszily, jégeso,
erds téli fagy, késdi tavaszi fagy, napégés. Egyes

években megnovekszik a napstitéses 6rak
szdma, akdr 2500 drdra is egyes teriileteken.
Kora tavasszal hirtelen felmelegedés, nyri

meleg tapasztalhat6. Sokszor a téli idészakban

is meglepéen enyhe marad az id6. Még de-
cemberben is eléfordult 20 °C koriili hémér-
séklet. Ezekhez a megvaltozott korillmények-
hez kell névényeinknek alkalmazkodni. A
kertészeti dgazat rendkiviil sokrétti, magiba

foglalja a sz6l6-, gytimoles-, zoldség-, diszno-
vény valamint gyégy- és flszernovényter-
mesztés teriiletét. Ezek 6nmagukban is szim-
talan faj termesztését és még tobb fajta hasz-

nélatit jelentik. Igy nemcsak fajainknak, ha-
nem a ndlunk alkalmazott magyar vagy kiil-
foldi nemesitésti fajtdknak is meg kell birkéz-
niuk ezekkel a viltozdsokkal.

Vidltozd klima — vdltozo fajtahaszndlat
a disznévénytermesztésben

A disznévények az ember kornyezetének
nélkiilozhetetlen elemei. Kordbban luxuscik-
ként tekintettek e sokoldalti névénycsoport-
ra, de ma mdr egyre tobben tudjdk, hogy a
disznovények esztétikai szerepiikon dl, fon-
tosak a kdros kornyezeti hatdsok mérséklésé-
ben is (Schmidt, 2003). Hazdnkban mintegy
140 ezer hektdr kézcéli és magdntulajdond
zoldfeliiletre tltetnek ki kiilonboz6 diszno-
vényeket: egy- és kétnydriakat, éveld lagy- és
fas szérdakat.

A napjainkban sokat emlegetett és érezhe-
t6 klimavaltozds természetesen a szabadfol-
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don termesztett, valamint ott felhasznaldsra
keriilt disznovényekre is jelentds hatdst gya-
korol. A disznévénytermesztéssel és -alkalma-
zdssal foglalkozd szakemberek véleménye
szerint nem kell megjjedniink a fent emlitett
valtozdsoktél a faj -és fajtavilasztékot illetGen,
mivel a jovében is szimithatunk a mdr t5bb
mint fél évszdzada tevékenykedd, hazai disz-
novény-nemesité miihelyben elédllitott faj-
takra, illetve lehetdség van olyan disznovények
behozataldra, amelyek a varhatéan kialakuld
klimaban is jol érzik magukat (Schmidyt,
2004).

Az egynyari disznovények a virdgagydsok-
ba és edényekbe kiiiltetve az év melegebb
idészakaban diszitik kdrnyezetiinket. Koztiik
szdmos olyan magyar, éghajlati szélsdségek-
nek ellendllé fajtdt taldlunk, mint példdul a
Celosia argenteavar. plumosa (tollas kakastaréj)
’Arrabona, "Tokaj’, akerti mdlyvardzsa (Alcea
rosea) "Balator, *Szeged’, a Rudbeckia hirta
(egynyiri kiipvirdg) ’Aranydlom’, "Macké'.

Az ével§ lagyszart disznovények az egy-
nyari disznovényekkel ellentétben csupdn
néhdny hétig nyilnak. Okolégiai igényiik
szerint tobb csoportba sorolhaték, vannak
koztiik kifejezetten vizes terméhelyre valdk,
kozepes vizelldtottsdgot igényldk, de szdraz-
sagtiirék is. Ez utébbiak kozé tartoznak tob-
bek kozott az Aster (éveld szirdzsa), az Achil-
lea (cickatark), az Euphorbia (kutyatej £élék),
a Salvia (zsdlya), a Sedum (varjihdj) nemzet-
ségek fajai és fajtdi, amelyek kozott szintén
vannak magyar nemesitéstiek, és amelyek
kozteriileti alkalmazdsdra egyre tobb hazai
példat taldlunk.

A s szart disznovények a kertek és par-
kok leghosszabb életti novényei. A magyar
nemesités(i 4j fis disznovény fajeak eléallitass-
ndl a dekoraci6s hatdson tdl fontos szempont,
hogy azok minél kevesebb fenntartést igényel-

jenek, ki tudjuk elégiteni okoldgiai igényeiket,
valamint egészségi dllapotuk is fenntarthaté
legyen a valtoz6 klimaban. A fenti kritériu-
moknak is megfeleld, koztertiletre is ajdnlha-
t6 néhdny magyar fajta példdul a lombhulla-
t6 fék és cserjék koziil: a Fraxinus ornus (vi-
ragos kéris) "MecseK’, a Tilia platyphyllos
(nagylevelti hrs) *Szent Istvan’, az Ulmus
pumila (mezei szil) Puszta, a Prunus tenella
(torpemandula) "Kati’; az 6rokzoldek koziil
a Prunus laurocerasus (babérmeggy) *Zold
szényeg’, a Picea pungens (eziistfenyd) "Balaton’
és a Taxus baccata (tiszata) "Barabits Express.

Fujok é fajtdk alkalmazdsinak viltozdsai
a gydgynovénytermesztésben

Avildgban és ezzel egytitt hazdnkban is tapasz-
talhat6 a klimatikus viszonyok megvaltozasa.
A novényeket ér§ fény intenzitdsinak nove-
kedésére, az abszolut csapadékmennyiség
csokkenésére lehet szimitani.

A gylijtétt, 6shonos gydgynovényeink
életmédjat, amelyek alacsonyabb hémérsék-
lethez és magasabb csapadékmennyiséghez
szoktak, negativ irdnyban befolydsoljdk ezek
a valtozésok. Bizonyos novényfajok, mint
példdul a kisvirdgn fiizike (Epilobium parviflo-
rum) éléhelyének besziikiilése miatt egyre
veszélyeztetettebbé vdlik.

A termesztett gydgyndvények esetében
ilyen hatdst nem lehet megfigyelni, hiszen
tobbségiik, mint a rozmaring (Rosmarinus
officinalis), orvosi zsilya (Salvia officinalis)
vagy a muskotdlyzsdlya (Salvias clarea) val6-
jaban mediterrdn eredeti. Szdmos vizsgdlatot
végeztek a killonféle fajokkal az iddjdrdsi té-
nyezdk (fényintenzitds, csapadék, hémérsék-
let) hatdsdra bekovetkezd hatGanyagtartalom-
valtozds megdllapitiséra. Sajnos nehezen ha-
tarozhaté meg, mert minden névényfaj mds-
ként reagdl ezekre. Altaldnossigban elmond-
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hat6, hogy a gydgyaszat szdmdra értékes
anyagok a névényekben az 6ket ért id6jardsi
stressz hatdsira megnovekedhetnek, azonban
a novényi anyag ssztomege csokkenni fog.
Ezek a folyamatok a termesztett és gytij-
tott novényeknél is nehezen befolydsolhatok,
igy a termesztési technika kidolgozdsa, annak
korszertsitése segithet a hatéanyagok szintjé-
nek stabilizdldsaban és a névényi anyag meny-
nyiségének optimdlis szinten tartdsiban. A
technolégiai elemek koziil a tdpanyagok és
vizelldtottsdg biztositasin til fontos a termesz-
tetésre szant ndvényfaj szimdra megfeleld
teriilet kivélasztdsa és természetesen az értékes
tulajdonsdgokat hordozé szaporitéanyag (ge-
netikai anyag) biztositdsa (Berndth, 2006).
A gybdgynovények esetében sajnos a faj-
tael6éllitds nem bir nagy jelentSséggel. Ennek
hétterében az 4ll, hogy nagyon sok fajrél van
sz6, tobbségiiket pedig nagyon kicsi teriileten
termesztik. Ezért a fajta el6dllitisdnak koltsé-
ge nem triil meg a nemesitének. Szimuk
sajnos egyre fogy6 tendencidt mutat, a 2014.
évi jegyzék mér csak huszondt gydgynovény-
fajt tartalmaz, és mindésszesen huszonnyolc
fajtdt. Lényegében egy-egy faj esetében csu-
pén egy-egy fajta érhetd el (Pernesz, 2014).
Fajtavdlaszték tulajdonképpen csak a makndl
(Papaver somniferum) és a fehér mustarnal
(Sinapis alba) van. Altaldban specidlisan adott
hatéanyag névelésére (példdul morfintarta-
lomra a "Morwin és ’Morvital’, tebaintarta-
lomra a "Tebona), illetve termesztését segité
szandékkal (példdul kevésbé pergé magvi
fajtak) keriiltek nemesitésre (Berndth, 2013).
A legtobbjiiket a Gydgynovény Kutatd Inté-
zetként ismert intézményben éllitotedk, 4llit-
jak el6. A szaporitéanyagok tobbsége fajmeg-
jeloléssel, fajtanév nélkiil is forgalomba hoz-
haté. A kiilfoldré] érkezett vetémagok tobb-
sége ebben a kategéridban taldlhatd. Sajnos

ezek a magok kiilfoldi orszdgok szelekedle
populici6ibdl, magfogdsra kijelolt dllomd-
nyokbdl szdrmaznak. Ennek hatranyaként
mindenféleképp meg kell emliteni, hogy ezek
a populdcidk az adott orszdg klimatikus vi-
szonyaihoz igazodtak, és az ott regisztrélt
teljesit6képességiik elmaradhat mds termé-
helyen. Megoldast jelenthetne hazai dllom4-
nyok fenntartisa és szelektdldsa utin hazai
elédllitésti vetdmagok forgalomba hozatala
vagy az &shonos gy6gyndvényfajaink popu-
laci6inak felkutatdsa, vizsgdlata és szelekci6ja
utdn termesztésbe vondsa.

Klimaviltozds hatdsa a gyiimélcstermd
novényeink fajtahaszndlatdra

A gytimélcstermesztés biztonsdgdt befolydso-
16 tényez8k koziil is, kiilondsen az utdbbi
években, elsdsorban a klimavaltozast kell ki-
emelniink. A jelenlegi idészakot sokan tartjak
a klimavaltozdsra felkésziilési id8szaknak.

Gytimolestermd novényeink koziil j6
néhdny nagyon kényes az id6jdrdsi paramé-
terekre, csak egyes mikrokorzetekben érzi jol
magdt, igy csak kis teriileten érhetd el meg-
felelé termésmennyiség és mindség. Ezekre
a fajokra még fokozottabban kell figyelni az
okolégiai igényeik miatt.

Néhdny gyiimolesfajunk hazinkban a
termeszthetGség északi hatdrdn helyezkedik
el. Ezek az 8szibarack, a kajszi, a mandula és
a gesztenye. Ezzel szemben néhdny faj eseté-
ben hazdnk a termeszthetéség déli hatdrdn
taldlhaté, mint példdul a malna, a fekete ri-
biszke és a koszméte. Igy kulcskérdés, elsdsor-
ban a termésbiztonsig kérdésében, a megfe-
lel, helyes terméhely megvélasztésa (Soltész
et al., 2008).

Legfontosabb gyiimolcsiink az alma,
melynél a kiilonb6z8 termesztésben 1évd
fajtak esetében jelentds eltéréseket tapasztal-
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hatunk az id6jarasi paraméterekkel szembeni
érzékenység terén. Téli fagyokkal szemben
példdul az Idared, a Golden Delicious, a Glos-
ter, Granny Smith é a Mutsu fajtik bizo-
nyultak ellenllénak, a tavaszi fagykdrosoddst
jol ttirték az Idared, a Jonagold, a Jonathan
Myo és a Gloster fajtdk. Tavaszi fagykéroso-
dds sordn a tobb bibéjti névényeknél, mint
az alma is, el6fordul, hogy csak a bibék egy
része kdrosodik, igy kevesebb mag fejlédik a
gytimolesokben. Ezek a gytimolesok hullds-
ra hajlamosabbak lesznek, és aprobbak ma-
radnak, esetleg deformdlt alakiivd valnak.
Tobb fajtdndl megfigyelhetd laposabb alak,
mint példdul a Kiku8 és a Rubens fajtdknal
(Szabé et al., 2008).

Az almafajtak napégés irdnti érzékenysége
nagyon valtozatos attdl fliggden, hogy a fajta
milyen alanyon taldlhatd. Az eltérd érzékeny-
ség az alanyok novekedést, fa- és lombkoro-
na-morfoldgidt befolydsolé hatdsdn alapul.
Napsugdrzds hatdsdraa gytimolesokon enyhe
pardsoddst, bérszoveti sériilést tapasztalunk,
majd eza folt rothaddsnak indul a fitopatogén
gombdk tdmaddsa eredményeképpen. Az
Mo-es alanyokon jéval nagyobb napégést
tapasztalhatunk, a kisebb lombfalnak koszon-
hetden, mig M 26-os és MM 106-0s alanyo-
kon kevesebb a napégéses kar. Nagyon érzé-
kenynek bizonyultak a Golden Delicious, a
Smoothe, és a Gala fajtatipusok. Kevésbé
érzékenyek a Braeburn, a Pink Lady, a Prima,
aTopaz, a Summerred és a Vista Bella fajtak
(Szabé et al., 2008).

Nagy problémat okoznak a kiilonosen
erds aszilyos évek, illetve a nagyon egyenlét-
len csapadékeloszldst idények. Alma esetében
a gyenge novekedést, sekélyen gydkeresedd
alany, intenziv tiltetvényeket 6ntozés nélkiil
nagyon rizikds, szinte lehetetlen fenntartani.
Természetesen a nemes fajtiknal is meg lehet

dllapitani szdrazsagra érzékenyebb és tolerdn-
sabb fajtdkat. Az el6bbi csoportba tartoznak
példdul a Pink Lady és az Akane fajtdk, az
utébbi csoportba példdul a Gala fajtdk
(Hrotkd, 2005).

A Klimaviltozds kovetkeztében a megno-
vekedett extrém idGjdrdsi jelenségek ellen
szamos lehetdségiink van védekezni. Ezek
lehetnek a fagyvédelem lehetéségei (fiistolés,
légkeverés, 6ntozés), lehetnek a jégess elleni
védelem (jéghdld, jégdgyt), aszdly ellen az
ontozés, de mindig szem eltt kell tartani a
biztonsdgos gytimolcstermesztés sordn a he-
lyes fajta kivalasztdsat és a megfelel§ termd-
hely megvalasztasat.

A klimavdltozds hatdsa
a 52010 fajtahaszndlatban

Michael A. White és munkatirsainak (2006)
tanulmdnya az elsé dtfogé ma a klimavalto-
zds sz8l6termesztésre gyakorolt hatdsairdl.
Egyik f6 megdllapitsa, hogy a jelenlegi terii-
let 81 szdzaléka lesz csak alkalmas sz8l8ter-
mesztésre a jovében. A klimavéltozds nagyon
osszetett hatdssal jelentkezik, némelyek
drasztikusan érintik a termeléket, masok
esetenként pozitiv hatdssal is birhatnak. Ul-
tetvényeinket 3050 évre telepitjiik, erre az
id8intervallumra valasztunk termdteriiletet,
fajtét, alanyfajtdt, technolégidt. A meg-
novekvé dtlaghdmérséklet okozhatja az egyik
legkézenfekvbb valtozast a fajtahaszndlatban.
A fajedkat 6t csoportba soroljuk az effektiv
hémérsékleti dsszeg (10 °C feletti dtlaghémér-
sékletek Osszege a vegetcits id6ben) igényiik
alapjdn 1390 °C-tdl 2220 °C-ig (Winkler,
1972). Az egyes csoportokba keriilt sz6l6fajrak
vegeticids id6 alatti hdigényét, valamint a
teriiletiinkre sz616 el6rejelzéseket ismerve
hozhatunk dontést a fajta megvélasztasival
kapcsolatban. Az elérejelzések alapjan a Kér-
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pat-medence évi kozéphémérséklete 2050-ig

11,5 °C-al emelkedik. Ez alapjan novekedhet

a magasabb héigény fajtik terméteriilete

haziankban, mint a Kadarka, a Cabernet sau-
vignon, az Olaszrizling és a Furmint fajedké.
Eltolédhat a termesztett fajtdk ardnya a vo-
rosbort adé fajtak javdra. Az érésid6 is meg-
valtozhat fajtdnként, ezdltal a bordszatoknak

rovidebb idejiik lehet a feldolgozésra. Megno-
vekedhet a cukortartalom egyes fekvésekben

és ez a borban mérhet§ alkoholtartalom no-
vekedésével is jar. Csokkenhet az iz- és aro-
maanyag-gazdagsag, felértékel6dnek a hiivo-
sebb fekvésti terméhelyek.

A szélséséges hdmérsékleti hatdsok a
gyakrabban el6fordulé tavaszi fagyok formd-
jaban is megnyilvanulhatnak. A korai riigy-
fakaddst kovetd hajdsnovekedés fazisiban
1év6 tiltetvények jelent6s mértékben kdrosod-
hatnak. A kés6bbi riigyfakaddsa fajtak, mint
példdul a Harsleveld, erre kevésbé érzékenyek.

Az egyenetlen csapadékeloszlds, a kdros
csapadékformdk eléforduldsa is probara teszi
szOlétermesztésiinket. A szdrazsdgtlirés min-
denképpen el6ny lesz. Az érzékenyebb szt6-
ma reakci6ju fajedk, mint példdul a Cabernet
sauvignon, a szdrazsagot jobban tirik. Ebben
a kérdésben a sz6lGalanyok szerepét hangsi-
lyozni kell, hisz a legtbb teriiletiinkon olt-
vannyal telepitett {iltetvényeink vannak. A
sz6l6alanyok szdrazsdgtiirése jelentGsen eltérd.
A Vripariaés V. rupestris szirmazast alanyok
kevésbé szdrazsagtiirek, utdbbiak azonban
mélyrehatolé gyokérzettel rendelkeznek, igy
esetenként kivdléan birjak az arid kortilmé-
nyeket. A V. berlandieri keresztezésbdl szdr-
mazdak sokkal kivaldbbak, kiilondsen a V/
berl. & V. rupestris hibridek, példdul a Richter
110. Ezeket is meghaladé tlir6képességgel
rendelkeznek a V. vinifera genomot tartalma-
20k, példdul a Fercal, a Georgikon 28. Az

alanyok a novekedési erélyre gyakorolt hatd-
suk alapjdn a vegetdciét jelentés mértékben
befolyasoljik, példdul az 1103 Paulsen késlel-
teti a zsendiilést, kitolja az érést, miga Georgi-
kon 28 roviditi azt.

A Klimavéltozds hatdsira az erds széllel
érkez6 viharok gyakorisdga megnovekedhet.
Ez jelents kirokat okozhat a termesztének.
Kiilonbségek vannak a fajtdk hajtésszerkeze-
tében is. A Merlot, a Sauvignon blanc elfekvé
hajtdsszerkezett, a Kékfrankos, a Kadarka, a
Pinot noir mereven feldllé hajtasokat nevel.
A Zweigelt, a Chardonnay hajtdsainak a tove
elébb kezd fisodni, nehezebben tornek ki.
Vannak kisebb level(i fajtdk, mint a Tramini,
Cserszegi fUiszeres, és vannak kifejezetten nagy
leveliek, mint a Kékfrankos, Kékoporté.
Ezek a tulajdonsdgok befolyasoljdk —a teriilet
fekvése és a valasztott miivelésmdd mellett —,
hogy egy dltalunk jél tdjoltnak vélt sorban
milyen mértékd szélkar kovetkezhet be.

Rovid dttekintésiink a jovSre valé felkészii-
léstinket segitheti. Ha beigazolédik Gregory
V. Jones (2012) tanulmdnya, melyben meg-
dllapitja, hogy dekddonként 10-30 kilométer-
rel tol6dik azonos tengerszint feletti magassé-
gon északra a termesztés alsé hatdra, és ennek
sebessége a 20202050 kozotti id6szakban
meg fog duplézédni, akkor hazinkban igazi

mediterran szélétermesztésre kell késziilni.
Fajtdk viltozdsa a zildségtermesztésben

A klimavaltozassal kapcsolatosan sok a bi-
zonytalansdg, de bizonyos tendencidk azért
érzékelhetSk. Ilyenek a levegd szén-dioxid-
szintjének emelkedése (Haszpra — Barcza,
2005), az dtlaghémérséklet emelkedése és az
id6jarési anomdlidk gyakoribba vilasa (Gadl
etal., 2009). Ilyen id6jardsi anomdlidk lehet-
nek az 8szi és tavaszi fagyok gyakorisdgdnak

valtozdsa, a h8ségnapok szdmdnak néveke-
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dése, a csapadékviszonyok megvaltozdsa. A
CO,-szint emelkedése 9oo—1000 ppm-ig a
novények termSképességére pozitiv hatést (a
novényhdzi termelésben egyre elterjedtebb a
szén-dioxid-trdgyazds). Ugyanakkor nem
zarhat6 ki, hogy a légkori szén-dioxid-szint-
emelkedés novényekre gyakorolt pozitiv
hatdsdt semlegesitik példdul az UV-B sugér-
zési intenzitds novekedése vagy a szdraz-
sagstressz (Harnos, 2005).

A szén-dioxid-szint és a hémérséklet
egytittes emelkedése befolydsolhatja a ter-
mesztett fajok ardnydt. A terméterilet jelen-
t6s részén, mintegy 30 szdzalékdn mdr most
is csemegekukoricdt termesztenek Magyar-
orszagon. Mivel az emlitett koriilmények
kozotta C4-es tipust novények, minta kuko-
rica is, szén-dioxid-megkotd képessége jobb,
mint a C3-as tipusi névényeké, ezért a cse-
megekukorica terméteriiletének tovabbi no-
vekedése varhat, feltéve, hogy a piaci viszo-
nyok ezt lehetévé teszik.

A héségnapok szdimdnak novekedésével,
illetve az egyéb anomdlidk megjelenésével
azonban az optimédlisnak tekinthetd tenyész-
iddszak lerovidiilhet, ezért szabadfoldi koriil-
mények kozott elétérbe keriilhetnek a rovid
tenyészidej(i fajtak, amelyek tovbbra is lehe-
t6vé tehetik a termelést a megvaltozott viszo-
nyok kozott is.

Az dtlaghdmérséklet emelkedésével meg-
jelenhetnek a zoldségtermesztésben Gjabb
kartevsk, kérokozdk is, ez a rezisztens fajtak
jelent8ségét emeli.

Az enyhébb telek befolyist gyakorolhat-
nak az dttelel8 termesztés gyakorlatdra is.
Eddig a hidegt(ir6 fajok, mint a kdposztafélék,
fejes saldta, hagyma dttelelé termesztése tor-
tént, dtteleld fajtak alkalmazdsaval. A klima-
valtozds hatdsira lehetévé vilhat mds fajok
dtteleld termesztése.

A Klimavaltozds sordn a kovetkezd stabil
klimahelyzet kialakuldsdig mindenképpen
varhaté a novényhdzi termesztés jelentdségé-
nek novekedése. A jelenlegi gyakorlat alapjan
a szabadfoldi termesztésre és a téli hajtatésra
alkalmas fajtdk markdnsan elkiiloniilnek
egymdstol. Szabadfoldi koriilmények kozote
a tenyészidGszakban a fényviszonyok opti-
mdlisnak tekinthetdk, a téli hajtatds sordn
viszont a nappali megvildgitds idétartama
rovidebb, illetve a bortis napok szdma is
magasabb. Ha a csapadékosabb idészak in-
kabb a téli id6szakra cstszik dt, megnd a je-
lentdsége a téli hajtatdsban a jelenleginél jobb
fényhasznositds képességével rendelkezd faj-
téknak. Ugyanakkor a mesterséges megvilagi-
tds technolégidjanak valtozdsa kis dramfelvé-
teld, oleson tizemeltethetd LED fényforrdsok
alkalmazdsdval ezt a kivanalmat feliilirhatja.
Az enyhébb és késdbb bekoszontd telek no-
velhetik a kései hajtatds gazdasdgossdgit is,
melyhez a hosszt tenyészidejt, folytonos
novekedés fajeik lesznek alkalmasak.

A vizelldtds zavarai és a magas hémérsék-
let elétérbe hozhatnak bizonyos fejlédési
rendellenességeket is, mint a virdgdifferenci-
4l6dds zavara, a termések szabdlytalan fejlé-
dése, a paprikdn, paradicsomon jelentkezd
csticsrothadds, mely utdbbit a vizhiztartds
zavara miatti kalciumhidny okoz. E hatdsok
kikiiszobolésére mindenképpen a stresszti-
16bb tipusok termesztése javasolhato.

Jelen cikk a TAMOP-4. 2. 2. A-11/t/KONV-
2012-0064 projekt keretében késziilt. A pro-
jekt az Eurépai Unié timogatdsaval, az Eu-
ropai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsaval va-
16sul meg.

Kulcesszavak: klimaviltozds, kertészet, fajta,
52016, zolelség, gyiimilcs, disznivény, gydgynovény
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AZ EGHAJLATVALTOZAS
ES AZ URBANIZACIO
EGYUTTES OKOLOGIAI HATASAI

Liker Andrds

egyetemi tandr, Pannon Egyetem Kornyezettudomanyi Intézet

Limnoldgia Intézeti Tanszék Ornitolégiai Kutatécsoport, Veszprém

andras.liker@gmail.com

A klimavaltozds és az urbanizicié, azaz a
természetes éléhelyek lakohelyekkel, ipari
teriiletekkel torténd beépitése a jelenleg zajlé
legjelentésebb globalis kornyezeti véltozdsok
kozé tartoznak. A Fold dtlagos felszini hé-
mérséklete 0,6 °C-kal emelkedett az utdbbi
szdz évben, ami szertedgazd okoldgiai és mik-
roevolticiés véltozdsokat indukal az életks-
zosségekben. Az dtlaghdmérséklet valtozdsa
mellett né a szélsGséges idGjardsi események
gyakorisdga, amilyenek példdul a héségnapok
vagy heves esézések. Ezzel pirhuzamosan a
természetes él6helyek (példdul erddk, gyepek,
vizes él6helyek) és mezOgazdasigi teriiletek
egyre novekv részét alakitjak dt beépitett
teriiletekké, elsésorban a virosok teriiletének
novelése céljabol. Habdr jelenleg a szdrazfol-
dek felszinének mindossze 3%-dt teszik ki az
urbanizdlt teriiletek, a vérosi lakossdg gyors
novekedése miatt ez az ardny vérhat6an jelen-
tésen emelkedni fog. Mivel a védrosok alap-
vetd okolégiai viszonyai eltérnek a természe-
tes él6helyekétd, ezért életkdzosségeik jelen-
t6s valtozdsokon mennek keresztiil, ami a
mai 6koldgiai és evoluciébioldgiai kutatds
egyik fontos teriilete. Annak ellenére, hogy

a klimavaltozas és az él6hely-urbanizdcié

folyamatai szdmos ponton kapcsolédnak
egyméshoz, ezeket dltaldban kiilon vizsgiljak,
egylittes hatdsukrol keveset tudunk. Ebben
a cikkben réviden 4ttekintem a vérosi klima
dltaldnos sajétossdgait, majd néhany példin
keresztiil bemutatom, hogy a klimavéltozis
okoldgiai hatdsait hogyan erdsitheti vagy
éppen mérsékelheti a vdrosi kornyezet.

A vdrosi klima néhdny sajdtossdga

A virosi kérnyezet egyik legismertebb vona-
sa, hogy gyakran magasabb a levegd vagy a
talajfelszin hémérséklete, mint a kornyezd,
nem urbanizdlt teriileteké. Ez a jelenség a
varosi hésziget effekeus (UHI — wrban hear
island). A vérosok szerkezetének és az itt zaj-
16 emberi tevékenységnek szimos olyan sa-
jatossdga van, ami hozzdjirul az UHI kialaki-
tésdhoz. Ilyen példdul az épiiletek és utak
jelentés héelnyeld és -raktdrozé képessége, az
épiiletek légmozgdst csokkentd hatdsa, a
szabad talajfelszin és novényzet megfogyat-
kozésa miatti alacsonyabb intenzitdsa paro-
logtatds, valamint a forgalom, fiités, légkon-
diciondlds és mds hasonlé tevékenységek
héenergia-kibocsdtdsa. Habar ezeknek a wé-
nyez6knek a hatésai foldrajzilag és idében
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erésen valtozhatnak, az UHI vildgszerte ki-
mutathatd, és intenzitdsa —amelyet ltaliban
a vérosi és kozeli nem vérosi méréhelyek
hémérséklet-killonbségével adnak meg — né-
hény tized °C-tdl akdr 10 °C-ig is terjedhet.
Intenzitdsa novekszik a varosok népességével,
példdul Eurépdban a maximélis UHI egy
otvenezres varosndl s—6 °C, mig egy 6tmilli-
s népességli vdros esetében 10 °C koriili
(Oke, 1973). Mérsékelt 6vi varosokban a
legintenzivebb UHI nyari éjszakdkon mér-
hetd, mig napkozben gyakori, hogy a varosi
hémérséklet kis mértékben alatta marad a
varoson kiviili értéknek. A fentiekbdl lithatd,
hogy az urbaniziciéhoz kéthetd lokdlis hé-
mérséklet-novekedés gyakran meghaladja a
klimavéltozds hatdsdhoz kothetd felmelege-
dés méreékét, a két hatds 6sszegzédése révén
pedig a vdrosok a természetes teriiletek elStt
jarnak a felmelegedési folyamatban. Az ur-
banizalt tertileteken emellett felerdsodhetnek
a széls6séges idGjdrdsi események hatdsai is:
példdul egyes klimamodellek szerint a nydri
héhulldmok tartdsabbak és intenzivebbek
lehetnek a vdrosokban, mint a kornyezd terii-
leteken (Li—Bou-Zeid, 2013), amit a mérések
is igazolnak.

A magasabb hémérséklet mellett a varo-
sokban dltaliban szdrazabb a levegd, mint a
természetes él6helyeken, amit féként a keve-
sebb természetes talajfelszin és novényzet
miatti alacsony pdrologtatds, valamint a csa-
padék gyors elvezetése okoz. Ezt kompenzdl-
hatja — legaldbbis lokdlisan — a vdrosi parkok-
ban és kertekben a gyakori 6ntozés, ami éves
szinten jelentés extra csapadéknak megfelel6
vizpétldst jelent, és jelentésen befolyasolja a
talaj és a novényzet dllapotdt. Az urbanizale
teriileteken emellett gyakran magasabb egyes
légkori szennyezéanyagok (példdul: NO,,
SO,) illetve a levegdben szillé por koncent-

récidja, mint a kornyezd teriileteken. Az ur-
banizdlt és természetes éléhelyek a klimdn
kiviil persze sok mds fontos dkolégiai tulaj-
donsdgban is kiilonbdznek, ilyen példaul a
novényzet kiterjedtsége, Osszetétele és struk-
trdja, vagy a nagy emberi népsirtség koz-
vetlen hatdsai.

Fenoldgiai vdlrozdsok

A Klimaviltozds egyik els6ként felismert és
jol dokumentdlt hatdsa a névények és dllatok
szezondlis ciklusaiban bekévetkezd véltoza-
sok. A mérsékelt ovi életkozosségekben ez
példdul a tavaszi vegetdcids periddus kezde-
tének kordbbra tolédasiban nyilvinul meg:
anovények riigyezése, virdgzdsa és lombfaka-
désa évtizedenként tipikusan egy-hdrom
nappal, mig az eurépai és észak-amerikai
madarak évtizedenként kett6-6t nappal kez-
dik korabban a fészkelést, elsésorban a tava-
szi hémérséklet emelkedése miatt (Walther
etal., 2002). Ahogy vérni lehet, a melegebb
loklis klima miatt a vdrosi populdcidk tava-
szi fenoldgidja is gyakran kordbbra tolédik.
Egyes vérosi novények virdgzdsi és lombfaka-
dési ideje példdul kettS-kilenc nappal kordb-
ban van a vérosi, mint a kornyezd terméhe-
lyeken, és szamos maddrfaj varosi populiciéi
kezdik kordbban (egyes fajokban akar két—
hdrom héttel is) a fészkelést, mint a vidéki
teriileten fészkeld fajtdrsaik. A jelenséget ter-
mészetesen nemcsak a magasabb varosi hé-
mérséklet okozhatja, hanem hozzdjarulnak
més urbaniziciés hatdsok is, példdul a vérosi
fényszennyezés kimutathatéan csokkent a
madarak koltéskezdési idejét.

Eddig alig vizsgdltak a klimavaltozds és az
urbanizdci6 egyiittes fenoldgiai kovetkezmé-
nyeit. Az egyik, tobb mint négy évtizedes
vizsgalatban néhdny eurépai névény, példaul
a hovirdg (Galanthus nivalis) és a vadcseresz-
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nye (Prunus avium) viragzisi ddtuma gyor-
sabban csokkent (azaz vélt egyre kordbbiva)
a vidéki, mint a vérosi teriileteken (Roetzer
et al., 2000). Eurdpai vonulé madarakndl vi-
szont a varosi populdciékban csokkent gyor-
sabban a tavaszi érkezés ideje (Tryjanowski
etal., 2013). Egy lepkékkel végzett kutatdsban
meglepd médon azt taldltdk, hogy az urba-
nizdci6 és a hémérséklet-emelkedés egytitte-
sen késdbbi tavaszi megjelenést okozott tsbb
faj esetében is (Diamond et al., 2014). Ezek
az eredmények arra utalnak, hogy a klima-
valtozds és az urbanizicié fenoldgiai hatdsai
nem egyszer(ien additivak, hanem interakei-
6iknak tobbféle kimenetele lehet. A hitteré-
ben 4ll6 mechanizmusok egyelére nem is-
mertek, deahémérsékleten kiviil feltehetSleg
mds urbanizicids hatdsok is szerepet jatszhat-
nak benniik. Példdul a lepkék késébbre tolé-
dé megjelenését egyrészt okozhatja szik hé-
mérsékleti optimumuk, ami miatt a legme-
legebb varosi kérnyezet mar kedvezdtlen
szdmukra, de szerepet jétszhat benne a vérosi
teriiletek természetestd] eltérd névényzete is.

Szinkronizdltsdg
az életkizisséger alkotd fajok kizott

A fenolégiai véltozdsok egyik kovetkezménye
lehet, hogy az életkozosségeket felépits po-
pulaciok kozotti — esetenként igen pontos —
id8beli szinkronizdcié csokken. A klima
melegedésének hatdsira példdul egy ragado-
26 zsakmdnydnak életciklusa kordbbra toléd-
hat, minta ragadoz6é. Példdul egyes széncine-
ge (Parus major) é kormos légykapé (Ficedu-
la hypoleuca) dllomanyok esetében a fészkelés
kezdetének ideje kevésbé tolédott kordbbra
az utébbi évtizedek sordn, mint a fidkdk £6
taplalékt jelentd hernydk megjelenésének és
maximdlis mennyiségének ideje. Nem meg-
lepd, hogy a lecsokkent szinkronizdcié az

ilyen madarpopuldciékban alacsony szaporo-
disi sikerhez és a populdciok méretének csok-
kenéséhez vezet.

A melegebb vérosi klima és més urbaniza-
ci6s hatdsok (példdul a fényszennyezés) ers-
sithetik a szinkronizacié szétcstiszasat, ha a
kolcsonhatdsban 1év populdciok eltérd mér-
tékben reagdlnak ezekre, példdul ha az UHI
jelentGsebb hatdssal van a hernydk fejlédésé-
re, mint a madarak fészkelési idejére. Egyes
urbanizicids hatdsok azonban csokkenthetik
is a fenoldgiai szétcstiszdst: az enyhébb varosi
klima és a kiszdmithatbb vagy béségesebb
tdpldlék (amit a madarak etetése okoz) mér-
sékelheti a korai fészkelés energetikai koltsé-
geit, igy a vdrosi egyedek kénnyebben alkal-
mazkodhatnak a fidkatdplalék-maximumok
kordbbra toléddsihoz, mint az erdei populd-
cidk egyedei. Az eddigi egyetlen empirikus
vizsgalatban, amit észak-amerikai pajzstetve-
ken (Parthenolecanium quercifex) végeztek, az
urbanizici6 erdsitette a fenoldgiai szétesd-
szdst: az enyhe vdrosi klima miatt gyorsabban
fejléds tetvek gyakrabban kertilik el a feno-
l6gidjukban lemaradt parazitoidjaikat, ami a
varosi fak tettfertézottségének drasztikus
emelkedését okozza (Meineke et al., 2014).
A veszprémi Pannon Egyetemen miikodé
Ornitolégiai Kutatdesoportunk jelenleg vizs-
gdlja a széncinegék fészkelése és a fiokdk tdp-
lalékdt adé hernydk kozotti szinkronizdciot
varosi és erdei populdcidkban.

Szélsiséges iddjdrdsi események
okoldgiai kovetkezményei

Az extrém klimatikus események természe-
titknél fogva ritkdk, 4m kiilonésen drasztikus
hatdssal lehetnek az életkzosségekre, beleért-
ve az emberi népességet is. Jol illusztralja ezt
a Eur6pét 2003 nyardn stjté héhullim, ami
a kontinens valaha mért legmelegebb nyari

548

Liker Andrds e Az éghajlatvaltozas...

idészaka volt: a leginkdbb érintett Franciaor-
szagban példdul egyes teriileteken tbb napon
at 40 °C f6lé emelkedett a h6mérséklet, az
augusztusi haldlozdsok szdma pedig 37%-kal
(tdbb mint tizenotezer haldlesettel) multa
foliil a kordbbi évek azonos iddszakat. A hé-
hullimok hasonléan drdmai témeges pusztu-
lasokat okozhatnak a vadon é16 dllatpopuld-
cidk esetében is. Példdul egy ausztraliai dene-
vérféle, a fekete repiilSkutya (Preropus alecto)
populdcidjanak tobb mint 10%-a pusztult el
egyetlen nap alatt a kol6nidkat stjté extrém
héség miatt (Welbergen etal., 2008). A széls6-
séges események tomeges pusztuldsok nélkiil
is jelentésen befolydsoljdk a természetes po-
puliciok sikerét. A 2003-as franciaorszdgi
héséghullim negativ hatdsa példul kimutat-
haté volt szimos madérfaj populdci6s trend-
jében, éskiilondsen nagy egyedszimesokkenést
okozott asziik hémérsékleti tolerancidjii fajok
esetében. Kutatdcsoportunk hazi verebeken
(Passer domesticus) végzett vizsgilata szerint az
extrém meleg id6jrds a vadon ¢él6 dllatok
szaporoddsdra is hatdssal van: a verebek ese-
tében a fiokdk fejlédési idészakdban eléfordu-
16 héségnapok (napi maximum hémérséklet
>30 °C) szamdnak novekedésével csokken a
fidkék kirepiilés eltti tomege (2. 4bra; Pipoly
et al.,, 2013). Egyelére nem ismerjiik, hogy
pontosan milyen mechanizmuson keresztiil
hétrltatja a szélsdséges meleg a fidkdk fejls-
dését: a héstressznek lehetnek kozvetlen fizi-
oldgiai hatdsai a fickakra, de hathat a maddr-
sziil6k utédgondozé viselkedésére vagy a
kornyezet tdplalékelérhetéségére is. Egy ko-
rabbi vizsgdlatunkban kimutattuk, hogy a
him sziil8k fidkaetetési aktivitdsat befoly4sol-
ja a kedvezétlen id6jards: szeles és pards id6-
ben ritkdbban visznek tdpldlékot fidkdiknak.
Elképzelhetd, hogy a héség is hasonlé hatds-

sal van a himek gondozé viselkedésére

Hogyan befolydsolhatja az urbanizicié az
extrém id6jards hatdsait? Egyrészt a vdrosi
UHI - elsésorban az éjszakai lehilés hidnya
miatt — fokozhatja a héhullimok hatdsit,
novelve a varosi populdcidkat éré héstressz
intenzitdsat. Ez j6l tetten érhetd tobb human
vizsgalatban, amelyek eurépai és dzsiai vdro-
sok esetében is kimutattdk, hogy a héségids-
szakok alatti (pl. kardiovaszkularis problé-
mdkra visszavezethetd) haldlozdsok szdma
nagyobb ardnyban né a vérosi, mint a vidéki
teriileteken (Urban et al., 2013). Hasonlé
osszehasonlitdst vadon €él6 él6lényekkel egy-
elére nem végeztek. Az UHI egy mésik kovet-
kezménye az extrém hideg idészakok hatd-
sanak mérséklése lehet. Fzek az id8szakok
hétréltatjdk a ndvényzet tavaszi fejlédését, vagy
kozvetlentil novelik az él6lények mortalitsa,
és csokkentik szaporodasi sikeriiket. Ezt az

257 EH kevés héségnap
B sok héségnap

¥

fikatémeg (g)

<15,1I 15,1—18,'8 18,8—21,'6 >21,6 I
napi kézéphémeérséklet (°C)
I dbra » Haziveréb-fiokdk tomegének alaku-
lasa killonboz6 fészkelés alatti dtlagh6mérsék-
leteknél, kevés, illetve sok héségnap mellett
(forras: Pipoly et al., 2013). Az oszlopok az
egyes dtlaghdmérsékleti tartomdnyba esd fio-
kak kirepiilés el6tti tomegét mutatjdk, a viz-
szintes vonalak a standard hiba éreékeit jelzik.
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elképzelést timasztja ald egy angliai vizsglat,
amelyben tobb éven keresztiil kovették varosi
és erdei cinegepopuldcidk szaporodasit. 2012~
ben, amikor szélséségesen hiivos és csapadé-
kos id6jdrdst volt a tavasz, minden vizsgdla-
ti helyen jelentdsen csokkent a cinegék sza-
poroddsi sikere, azonban a vdrosi teriileteken
ez a hatds kisebb volt, mint az erdékben
(Whitehouse et al., 2013). A kutatdk azt fel-
tételezik, hogy a fickak azért fejlédtek jobban
avarosi teriileten, mert ott kisebb csokkenést
okozott az extrém iddjdrds a tdpldlék meny-
nyiségében, mint az erdékben.

Az extrém id6jdrds és az urbanizdcié inter-
aktiv hatdsinak egy tovabbi érdekes példdjat
szolgdltatja a humdn kéz-ldb-szdj betegség,
amit egy enterovirus fertézése okoz, és elsé-
sorban gyermekeknél vlt ki tiineteket. Egy
Kindban végzett kutatdsban azt taldltak, hogy
aszéls6ségesen csapadékos id6jards jelentSsen
noveli a betegek szimdt, mivel a léguti meg-
betegedések gyakoribbd valdsin keresztiil
elésegiti a virus terjedését. Az extrém idGjards
hatdsa kiilonésen erds volt a vdrosi gyerekek
korében, amit a kutatok a fertézés terjedését
ugyancsak segité nagyobb vdrosi népstirtiség-
gel magyardznak (Cheng et al., 2014).

Az elterjedési teriilet viltozdsai

Az éélények foldrajzi elterjedésének egyik
fontos meghatdrozdja a klima, mivel a kii-
16nb6z6 fajok a hémérsékleti és a csapadékvi-
szonyoknak csak meghatdrozott tartomanyén
beliil tudnak tartésan életben maradni és
szaporodni. Virhaté tehdt, hogy a klimaval-
tozds a fajok elterjedési tertiletében is vélto-
zdsokat idéz el8: az emelkedd hémérséklet
miatt példdul a Fold északi felén él6 melegked-
vel6 fajok kiterjeszthetik elterjedésiiket észa-
kabbi vagy magasabban fekvd teriiletekre,
mig a hidegkedvel6 fajok esetében az elterje-

dési tertilet besziikiilése kovetkezhet be. Ilyen

irdnyu véltozdsokat szimos él6lénycsoportbdl

mutattak ki, nem ritka, hogy egyes jél terje-
dé fajok (példdul: lepkék, tengeri dllatok)

aredja tobb tiz vagy szdz kilométerrel terjedt

ki vagy tolédott északabbra az utébbi évszé-
zadban (Walther et al., 2002).

A vérosok megviltozott kdrnyezeti viszo-
nyai szintén hatdssal lehetnek az él6lények
foldrajzi elterjedésére. Az UHI révén a vdro-
sok példaul olyan foldrajzi régidkban is alkal-
mas él6helyet biztosithatnak egyes fajoknak,
ahol természetes kortilmények kozott nem
fordulnak el6. Az ausztraliai sziirkefejd repii-
16r6kék (Preropus poliocephalus) eredeti elterje-
dési teriilete a meleg kontinentdlis — trépusi
keleti partvidékén taldlhat6, 1981 6ta azonban
a fajnak dlland6 koldnidja alakult ki Mel-
bourne-ben. Ez jéval délebbre esik a repiilé-
r0kék elterjedésének természetes klimatikus
hatdrdtdl, és a varos melegebb és—a kolénidk
kornyezetében rendszeres 6nt6zés miatti —
pérdsabb klimdja teszi lehetévé itteni fenn-
maraddsukat (Parris — Hazell, 2005). Az UHI
mellett az urbanizicié més kovetkezményei
is segithetik egyes fajok terjedését. Az utébbi
években Magyarorszdgon is nagy szdmban
megjelend harlekinkaticik (Harmonia axyri-
dis) terjedését példdul j6l predikedlja a kbrnye-
zet urbanizaltsiga, mivel ezek a katicak jol ki
tudjak haszndlni az épiiletek kindlta kedvezd
telel6helyeket. A Dél-Afrikdban él6 hadada-
ibiszek (Bostrychia hagedash) elterjedése ere-
detilega csapadékos tertiletekre korldtozédott,
mivel a puha, nedves talajban él6 gerinctelen
dllatokat fogyasztjdk. A faj az utébbi 6tven
évben urbanizilédott, az 6ntézott varosi te-
rilleteken szerzi taplalékat, és elterjedési terii-
letét sikeresen kiterjesztette a természetes
kortilmények kozott szimdra alkalmatlan
szaraz vidékekre is.
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Az urbanizdlt teriiletek t6bbféle médon
befolyasolhatjék a klimavaltozds foldrajzi el-
terjedésre kifejtett hatdsait. Egyrészt a termé-
szetes elterjedés hatdrain kiviil kialakulé vé-
rosi populdcidk kiindulépontjai lehetnek a
kornyezd tertiletek kolonizaldsanak, példdul
ha a felmelegedés hatdsdra ezek késébb a faj
szamdra alkalmassd valnak. Mésrészt a vdrosi
populdciék alkalmazkodhatnak a melegebb
klimahoz, igy segithetik a faj fennmaradésdt
a felmelegedés dltal érintett tertileteken. Ha-
bér ennek kutatdsa még gyerekcipdben jr,
ismertink példdkat az urbanizalt populdciék
termdlis tlir6képességének megviltozdsdra.
Néhany gomba (pl. a Chrysosporium panno-
rum) vérosi populdcidi jobban nének mele-
gebb kornyezetben, mint a faj erdei populd-
cidi, ami azt jelzi, hogy a vérosi populdcidk
midr alkalmazkodtak a magasabb hémérsék-
lethez (McLean et al., 2005). A mdr emlitett
P quercifex pajzstetveknél is kimutattdk, hogy
amelegvérosi kornyezetbdl szirmaz6 egyedek
jobban szaporodnak meleg kdrnyezetben,
mint a h(ivosebb helyrél szarmazdk. A fenti
mechanizmusok hozzdjirulhatnak ahhoz,

hogy az urbanizilédott fajok jobban ellendll-

hatnak a felmelegedés hatdsainak. Ezzel
osszhangban az eddigi egyetlen, madarakon
végzett vizsgdlat azt mutatja, hogy a klima-
elérejelzések alapjan készitett jovébeli elter-
jedési tertiletek mérete és elhelyezkedése az
urbanizalt fajoknal csak kevéssé valtozik, mig
avizsgalt fajokndl dtlagosan 20%-os areacsok-
kenés varhat6 (Goodenough — Hart, 2013).

Habdr az éghajlatvaltozds és az urbanizd-
ci6 egyiittes hatdsainak kutatisa még csak a
kezdeteknél tart, a teriilet — ahogy a fenti né-
hény példa is mutatja — szimos izgalmas kér-
dést tartogat. Mivel e folyamatok a jovében
még inkabb befolyasolni fogjdk kornyezetiin-
ket, kutatdsuk fontos ismereteket szolgdltat
példdul a vérosi egészségiigy és a természet-
védelem szdmadra.

A szerz6 munkéjit a TAMOP-4.2.2.A-11/1/
KONV-2012-0064 és az OTKA Ki12838 sz.
pélyazatok timogattdk.

Kulcsszavak: globdlis felmelegedeés, élohely-urba-
nizdcid, fenoldgiai vdltozdsok, fenoldgiai szét-
cstiszds, elterjedésiteriilet-vdltozds, ragadozdo—
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A klimavaltozds kovetkeztében egyre gyak-
rabban kialakul6 id6jarasi anomalidk — kiilo-
nos tekintettel a nydri id6szak héhullimaira
— megzavarjdk a gazdasdgi dllatok élettani fo-
lyamatait, kovetkezésképpen termelésiiket is.
Az intenziv termelésre irdnyuld szelekcié rd-
addsul kozvetetten negativ hatdssal van a
hétolerancidra, ami tovabb stlyosbithatja a
klimaviltozds dllatitermék-elGdllitis gazdasd-
gossdgdra gyakorolt negativ hatdsit. A nove-
kedd kérnyezeti hémérséklet kovetkeztében
kialakul4 termeléskiesés ma mar nem csupan
a trépusi orszagokban jelent gondot, hanem
amérsékelt égovon, igy hazdnkban is szimol-
nunk kell egyre névekvé jelentéségével. Allat-
tartds-technoldgiai eszkézokkel, mint példd-
ul a htités, a héstressz csokkenthetd, és a ta-
karmdnyozdstechnolégia megvalasztdsa is
segithet a magas hémérséklet okozta élettani
valtozisok és termeléskiesés csdkkentésében
(Renaudeu etal,, 2011). A gazdasagi dllataink

kornyezeti feltételeinek véltoztatdsa nyilvdn-

valéan nem csupdn dllatjoléti kérdés, a tarta-
si-takarmdnyozési koriilmények valtoztatdsai-
nak tervezése sordn gazdasagi szempontokat

is figyelembe kell venniink. A jelen dttekintés

roviden ismerteti a héstressz negativ hatdsait

a fontosabb dllati termékek (tej, his, tojds)

eléallitdsa, illetve a tenyészdllatok szaporodd-
sa szempontjdbdl.

Téjtermelés
A tejtermeld tehén — a legtobb gazdasdgi 4l-

latfajhoz hasonléan — dllandé testhémérsék-
let(i, homeoterm, és bizonyos hémérsékleti
tartomdnyon beliil nem kell extra energidt
forditania teste hitésére vagy flitésére (West,
2003). A tejeld szarvasmarha esetében ez a
-0,5 és 20°C kozotti tartomdny. Ebben a
tartomdnyban az llatoknak nem kell kiilon
energidt dldozni azért, hogy testhmérsékle-
tiiket azonos értéken tartsik, ezért azt kon-
form vagy neutrdlis hémérsékleti zondnak
nevezziik. Ha a hémérséklet e zéna folé
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emelkedik (25-26 °Ckornyékén), kiilonésen,
ha ez magas pératartalommal parosul, az dl-
latok igyekeznek csokkenteni minden olyan
folyamatot, amely hStermeléssel jdr. Az in-
tenziven tejeld tehenekben az emésztés és az
azt kovetd metabolikus folyamatok adjék a
hétermelés nagyobb részét (Baumgard, 2010),
fgy érthetd, hogy magasabb kérnyezeti hé-
mérsékleten az dllatok kezdeti és hatékony
reakci6ja a testhmérséklet fenntartdsa érdeké-
ben a takarmdnyfelvétel csokkentése. Ennek
morfoldgiai és élettani alapjai is jol kialakul-
nak az dllatokban, hiszen a hipotalamuszban
a takarmdnyfelvételt szabalyozé és a hékoz-
pontok kozott szoros kapesolat van (Rocke-
bush etal., 1991). A h6mérséklet emelkedése
nagy tejtermelésti tehenek takarmanyfelvéte-
Iében is jelentSs csokkenést eredményez
(Kadzere et al., 2002), és ekkor mdr célszerti
az dllatok hiitésérél gondoskodni (Berman
et al., 1985). A hémérséklet emelkedésével a
tehenek pdrologtatdssal igyekeznek hiteni
magukat, de ez gyakran nehéz, haa paratarta-
lom is magas.

A termeléskiesés nem jelentkezik azonnal,
a héstressz hatdsa napokkal késébb figyelhe-
t6 meg, ami a csdkkend takarmanyfelvétellel,
az anyagcsere-folyamatok iddigényével, illet-
ve az dllat hormondlis dllapotival magyardz-
haté. A magas kornyezeti hémérséklet egy
sor élettani véltozdst eredményez, amelyek az
emésztérendszert, a sav-bézis egyenstlyt, a
vér hormonszintjét érintik. Ezek a véltozdsok
részben a csokkend takarmdnyfelvétel miatt
alakulnak ki, részben az 4llat komfortérzeté-
nek csokkenése kovetkeztében, a szervezet
valaszreakci6ival igyekszik visszadllitani a
héegyensilyt. A tehenek étvdgya csokken, az
dllatok kevesebbet mozognak, keresik az dr-
nyékos, szellés helyeket, né az idéegységen-
kénti légzésszamuk és pdrologtatdssal (izza-

déssal) igyekeznek hiiteni magukat (West,
2003). A novekvd légzésszdm — lihegés, zihd-
las — és a verejtékezés megvéltoztatja a vér
sav-bdzis egyenstlydt, mivel fokozédik a
szén-dioxid leaddsa. Ez a vér szénsav-bikar-
bondt ardnydnak megvaltozdsihoz, kovetke-
zésképpen alkal6zishoz vezet. Utdbbi kom-
penzaldsa érdekében né a szervezet vizelettel
torténd bikarbonAt-kivalasztdsa, ami viszont
acidézist eredményez (Renaudeu et al., 2011).
A verejtékezés tovabbd jelentés mennyiség
kéliumion-veszteséget is eredményez (West,
2003). A kaliumszint csdkkenése problémat
jelent a tejtermelés szempontjabdl, illetve
dllategészségligyi problémdkhoz vezet, né
példdul a tégygyulladas kialakuldsdnak esélye
(Renaudeu et al., 2011). A héstressz a tejeld
tehenek bendéjében is acidézis kialakuldss-
hoz vezet (Baumgard, 2010). Ez utébbi ese-
tében jelentdsen csokken a rostemésztés ha-
tékonysdga, és hajlamosit a libvégbetegségek
(sdntasdg) kialakuldsdra (Nocek, 1997).

Hiistermelés

Hustermelésre t6bb dllatfajt is alkalmazunk,
igy a hdstressz hatdsainak vizsgdlata sordn faji
kiilsnbségeket is figyelembe kell venniink —a
sertés, a szarvasmarha vagy éppen a barom-
fifélék szempontjabol. A sertés verejtékmiri-
gyeit példdul nem aktivélja a magas hémérsék-
let (Ingram, 1967, idézi Renaudeu etal., 2011),
a madaraknak, igy a baromfiféléknek pedig
nincsenek is verejt¢kmirigyeik. A hishaszno-
sitdsti szarvasmarha — hasonldan az elézéek-
ben ismertetett tejtermeld tehenekhez — ké-
pes verejtékezéssel is hiiteni magdt. Masfeldl,
a sertés és baromfifélék esetében jellemzd az
intenziv tartdstechnolégia alkalmazisa, ahol
a klimaviszonyok mesterségesen alakithaték
—nyilvn koltségek drdn. A marhahdstermelés
viszont jellemzden extenzivebb, legelére ala-
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pozott technoldgia keretén beliil t6rténik, ami

egylitt jr azzal, hogy az dllatok természetsze-
1 kortilmények kozott élnek, és sokkal in-
kabb kitettek az id6jdrasi ényezéknek. A sza-
badon, legelén tartott dllatok azonban me-
nedéket tudnak keresni (ha van), drnyékba,
szellésebb helyre hizédhatnak. Ezért fontos,
hogy a legeltetési idészakban, a nydri meleg-
ben, legaldbb a déli id6szakban drnyékolt he-
lyet (természetes vagy mesterséges) biztosit-
sunk 4llataink szdmdra.

A baromfifélék a hidnyzé verejiékmiri-
gyek mellett tovabbi nehézségekkel kell, hogy
egytitt éljenek — tollazatuk is neheziti a héle-
addsukat (Sahin et al., 2009), emellett test-
hémérsékletiik is magasabb, mint az eml6-
soké. A hustermelésre szelektdlt broilercsirkék
nagy novekedési erélyiik és tomeges izomza-
tuk miatt sokkal inkdbb érzékenyek a
héstresszre, mint a tojdstermeld dllomdnyok
(amelyekrd] késSbb tesziink emlitést). A hé-
stressz kovetkeztében kialakulé novekedés-
csokkenés — amely értelemszertien kevesebb
hust, rosszabb takarmdnyértékesitést, vagy
lassabban elkésziil6 és piacra kertil$ terméket
jelent — gyakran nagyobb lehet, mint ami a
melegben csokkend étvagy miatti takarmany-
felvétel-csokkenéssel magyarazhatd, ami a
takarmdnyhasznositds zavarit jelzi (Renau-
deau et al., 2011). A mennyiségi csokkenés
melletta hdsmindség romldsa is észlelhetd —a
glitkézanyagcsere zavara a his kémhatasinak
valtozdsdt eredményezi (Debut et al., 2003).

Tojdstermelés

A héstressz tojdstermeld dllomdnyokban a
tojt tojdsok szdmdnak csokkenése mellett
kisebb tomegti tojdsokat, vékonyabb tojéshé-
jat is eredményez (Sahin et al., 2009). A hdt-
térben itt is a takarmdnyfelvétel csokkenése
4ll, az alacsonyabb fehérje- és energiabevitel

felels akisebb tomegli tojasokért (Renaudeau
etal., 2011), a tojdshéj gyengébb mindségének
oka pedig az alacsonyabb kalciumfelvétel,
illetve a vér szapordbba val6 1égzés kovetkezté-
ben kialakulé kémhatis-emelkedése (alkalézis,
ahogy a tejel6 tehenek esetében is ldttuk). A
vér tojashéjképzéshez felhaszndlhaté bikar-
bon4t-tartalma csokken, tovabb4 az alkal4zis
ellenstlyozdsdra emelkedik a szerves savak
termelédése, ami csokkenti a vér szabad kal-
ciumion-tartalmat (Renaudeau et al., 2011).
A héstressz mindezen til a madarak im-
munrendszerét is gyengiti (Sahin etal., 2009),
ami érzékenyebbé teszi az dllatokat virusos,
bakeeridlis fert6zésekre, illetve parazitds meg-
betegedésekre (Quinterio-Filho et al., 2010).

Szaporodds

A héstressz kivéltotta élettani véltozdsok koziil

els6ként az dllatok szaporoddsinak zavarai

jelennek meg (Hoffmann, 2010). Mivel gaz-
dasdgos dllatitermék-elédllitds elképzelhetet-
len megfelel szaporodds nélkiil, a klimaval-
tozés szaporoddsbiolgiai hatdsait kiilondsen

szem el6tt kell tartanunk. Bar gazdasdgi dlla-
taink tbbsége elveszitette szaporoddsa adott

évszakra korldtozédé jellegét, a szaporodis

bizonyos foku szezonalitdsa még a korszerti,
intenziven termel§ fajtik esetében is kimu-
tathaté. Mint ahogy kordbban emlitettiik, a

héstressz felborithatja a szervezet hormondlis

egyenstlyat, ami értelemszertien a nemi hor-
monok szintjét is érinti. Szarvasmarha eseté-
ben a tehenek termékenysége csokken — a

nem megfeleld petefészek-miikodés, ivarzdsi

problémak, a levélt petesejt életképtelensége

vagy a korai embrionalis fejlédés zavarai miatt.
A sertés esetében —1évén tobbet ell6 faj, szem-
ben az egyet ell§ szarvasmarhdval — a fenti

problémdk mellett az alomszdm csokkenése

is jelentkezik (Renaudeau et al., 2011).
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A néivar szaporoddsbioldgiai problémdi-
nak hétterében azonban a himivar ivarsejt-
képzési zavarai is dllhatnak. A spermiumkép-
zés optimdlis hémérsékleti tartomdnya em-
16séllatok esetében a normdlis testhémérsék-
letnél mintegy 28 °C-kal alacsonyabb, ezért
is vannak a her¢k a testiiregen kiviil. A her¢k
hémérsékletének csokkentése érdekében,
azon kiviil, hogy azok a testiiregen kiviil he-
lyezkednek el, egy specidlis vérkeringés (rep-
kényfonat) alakult ki, amelynek funkcidja a
hereszovetek hiitése (Senger, 2013). A herék
mikodése szempontjdbdl igy a magas kor-
nyezeti hémérséklet killondsen veszélyes. A
képz6d6 onddsejtek életképessége magasabb
hémérsékleten csokken, morfolégiai rendel-
lenességek alakulhatnak ki, amelyek — tekint-
ve aspermiumképzddés mintegy kéthénapos
id6tartamdt — akdr tobb héttel a héstressz ki-
alakuldsét kovetden jelennek csak meg az
ejakuldtumban. Mindezeken tiil a spermium
genetikai dllomdnya is kdrosodhat, ami nem
csokkenti feltétlentil az apadllat termékenyi-
t6képességét, de zavart szenved az embridk
fejlédése, azok korai vagy késéi fejlédési std-
diumban elpusztulhatnak — ilyen esetben
gyakorlatilag lehetetlen kiilonvélasztani, hogy
a héstressz a him- vagy a néivar szaporodds-
bioldgiai folyamataiban okozott-e zavart.

Az ivarsejtek genomjat érintd kdros haté-
sok mellett a legtijabb vizsgdlati eredmények
szerint a stressz epigenetikai valtozasokat is
okozhat. A spermiumok dltal szallitott mikro-
RNS-molekuldkban kialakul6 valtozdsok az
utddgenerdcidban is detektdlhaté élettani
eltéréseket okoznak. Egereken végzett vizsgd-
latokban példdul a stresszelt himek utédai
depressziv viselkedést és rendellenes szénhid-
rt-anyagcserét mutattak (Gapp etal., 2014).

Akorszer(i tépldlkozds egyre népszertibbé
valdsival nd a haltenyésztési dgazat jelentdsé-

ge is. A tenyésztett halak esetében a tSbbi

gazdasdgi dllatfajhoz képest egy sor élettani

kiilonbséget kell szem el6tt tartanunk a klima-
valtozds hatdsainak vizsgdlata sordn. Az egyik

legfontosabb eltérés a kdrnyezeti hdmérséklet

és az ivar kialakuldsdnak kapcsolata. Az ivar

kialakuldsa a madarakndl és eml8soknél az

embriondlis fejlédés sordn viszonylag szabd-
lyozott kdrnyezeti feltételek kozott zajlik, ami

magdban foglalja a hémérsékletnek az emb-
1i6 akeudlis fejlettségi szakaszéhoz igazod6

szabdlyozottsdgt is. Ezzel szemben a valtozé

testhémérsékletti dllatok, példdul a csontos

halak embrionalis fejlédése a kornyezeti ténye-
26k folyamatos valtozdsainak kitéve torténik,
ahol a hémérséklet ingadozdsa fontos szerepet

jdtszhat a leend® hal tovabbi életében (Cono-
ver, 2004).

Bizonyos fajok képesck arra, hogy straté-
giaként, reprodukciés sikeriik érdekében az
ivararinyok véltoztatdsdval a maguk haszné-
ra forditsak a kiilsé h6mérsékleti behatisokat.
Mis fajokndl ez természetes koriilmények
kozott nem fordul eld, de ha valamely szélsé-
séges idGjdrdsi esemény kovetkezik be, az e
fajok esetében teljesen felborithatja az ivar-
meghatdrozds normalis menetét (Devlin,
2002). A hémérsékletfliged ivarmeghatdrozds
mechanizmusdnak ismerete olyan eszkozt
adhat az ember kezébe, amellyel hormonok
ésvegyszerek nélkiil is lehetséges a tenyésztett
halak gazdasigi szempontbdl kivanatos ivar-
ardnyainak szabdlyozdsira (Shen — Wang,
2014). Ez kiilondsen fontos a testméretben
vagy a novekedési képességben jelentds ivari
dimorfizmust mutat6 fajoknal.

A histressz elleni védekezés

Szerencsére egy sor eszkdz dll rendelkezésiink-
re az extrém kornyezeti hémérséklet hatdsai-
nak enyhitésére. Szabadon tartott dllatok
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esetében drnyékos helyek biztositdsa, jol szel-
16ztetett permetezShelyek, kapuk kialakitasa,
zért épiiletben tartott dllatok esetében a hé-
mérséklet és a pdratartalom szabélyozdsa, a
megfelel6 légesere biztositdsa csokkenti a hé-
stresszt. Rendkiviil fontos a megfeleld mindsé-
gli — szitkség esetén hiitott — és elegendd
mennyiségli ivéviz biztositdsa.

A héstressz kdros élettani hatdsainak mér-
séklésében szdmos takarmanyozdsi mddszer
és technoldgia is segitséget jelenthet (West,
1999; Kleyn, 2013). Alkalmazdsukkal {6 célunk
a termelés fenntartdsdt és az egészség megdr-
zését szolgdl6 energia- és tdpanyag-felvétel
biztositdsa a csokkend takarmdnyfelvétel el-
lenére. Ilyen lehetéségek példdul a takarmdny-
adag-kiosztds id6pontjdnak helyes megvi-
lasztdsa, a tdpanyagok emészthetdségének
javitdsa, a nagy nyersrost tartalmu dsszetevSk
kertilése. Célszer(i lehet a takarmdny lipidek-
bél szdrmaz6 energiahdnyaddnak novelése a
szénhidrdtbdl szirmazé hdnyad javdra. A
tilzott fehérjeellitds helyett elsésorban az
optimdlis esszencidlis aminosav felvételének
biztositdsdra kell torekedniink. A héstressz
érintheti a sav-bézis hdztartast, ilyenkor sziik-
ség lehet a vér kémhatdsdnak befolyasoldsdra,
a kation- és anionszintek egyenstlyanak fenn-
tartdsdra. A fokozott légzés okozta szén-di-

oxid-veszteség esetén példdul a takarmdny
megfeleld szinti bikarbondt kiegészitésével
megakadélyozhatjuk a vér pH-ért¢kének ké-
ros véltozasat. A héstressz hatésai ellen tovdb-
bi hatékony megoldds a takarmdnyban taldl-
hat6 bizonyos vitaminok (példdul C- és
E-vitamin, riboflavin, niacin) és dsvdnyi
anyagok (kdlium, ndtrium, magnézium) kon-
centriciéjanak megemelése is.

Az dllattenyésztési biotechnoldgia ugrés-
szeri fejlédése 0j eszkozoket biztosithat a
fentiek melletta héstressz elleni kiizdelemben

— a hétolerancia genetikai hatterének felderi-
tésével, afelelds gének azonositdsdval, a termo-
tolerancia és a termelés kézotti antagonizmus
mélyebb megismerésével az dllattenyészt6k a
tenyészéllatok kivélasztdsi szempontjai kozé
emelhetik a htirést is.

Jelen cikk ,,Az éghajlatvaltozdsbdl eredd id6-
jarasi szélséségek regiondlis hatdsai és a kar-
enyhités lehetdségei a kovetkezd évtizedekben”
cimtt TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0064 projekt keretében késziilt. A projekt az
Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai

Szocidlis Alap trsfinanszirozdsval valésul meg.

Kulcsszavak: klimavdltozds, hostressz, dllatiter-
mék-elodllitds
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A limnolégia paradoxonja, hogy alapvetd tu-  Duna és a Tisza emelend§ ki, 4llévizek tekin-
ddsanyagdta mély és nagy tavak vizsgdlatdbél ~ tetében pedig a Balaton, a Fertd, a Velencei-
meriti, holott a tipikus t6 kicsi és sekély. Ma- 16 ésaTisza-t6, de ennek ellenére elsépré a kis

gyarorszig — relative kis mérete ellenére—ren-  tavak és patakok nagy szima. E vizek tudoms-
delkezik ,,nagyvizekkel”: a folyévizek kozilla  nyos kutatdsa sporadikus; a ,,torténeti adatok”
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haszndlhatésdga, a mintavételi, feldolgozdsi,
stb. stratégidk killonbozdsége korldtozott.

Az EU Viz Keretirdnyelvének (VKI) 2000-
es kibocsdtdsa paradigmatikus fordulatot je-
lentetta,,vizmindség” monitorozdsiban. A VKI
célobjektumként jelolte ki a o ha-nal nagyobb
tavakat és a 10 km*-nél nagyobb vizgytijt6vel
rendelkezd folyévizeket. A vizgy(ijt6-gazdal-
kodasi tervek ezek rendszeres dllapotmindsi-
tését St bioldgiai mindségi elemre (makrofiton,
fitobentosz, fitoplankton, makrogerinctelenek,
halak) irjak el6. Mindebbdl kovetkezik, hogy
novekvd és akkumuldlédé tuddshidnnyal né-
zlink szembe mindazon él8lénycsoportok
esetében, melyeket a VKI nem kezel kiemelt-
ként, s mindazon vizterek vonatkozasdban,
melyek a fenti hatdréreéknél kisebbek. Rdadd-
sul mikroszkopikus fajokra a természetvédel-
mi monitorozds sem terjed ki.

Hazai és nemzetkozi példdk sora bizo-
nyitja, hogy a kisvizek — sokszor 6koton jelle-
giik miatt— kiilonlegesen fontosak a biodiver-
zitds szempontjabdl, s veszélyeztetettségiik
igen nagy. Jellemzden (de nem kizdr6lag) zdrt
medencéji vizek, emiatt az id6jaras, hosszii
tavon pedig a klima valtozdsaira érzékenyek,
s az egyre gyakoribbd vilé extrém id6jérdsi
jelenségek dramatikus fléra-, fauna-, kézosség-
és 6koszisztéma szinti valtozdsokkal jarnak.
E tanulmdnyban olyan kutatdsi eredménye-
ket dsszegziink, melyek rdmutatnak e vizek
természeti ériékeire, biodiverzitisuk gazdagsé-
gdra, de akdr dllat- és humdnegészségiigyi
jelent8ségiikre is.

1. Szikes tavak

A szikes tavak zdrt medencéjii tavak, amelyek
olyan lefolyastalan teriileten fordulnak el6,
ahol a nettd evapordcié mértéke hossz id64t-
lagban eléri vagy meghaladja a lehull6 csapa-
dékmennyiséget. Egyesck szezondlisan vagy

akdr évekre is kiszdradhatnak, masokra allan-
dé vizboritottsig jellemzd. A sés tavak a vildg

veszélyeztetett él6helyei kozé tartoznak. Szd-
muk az elmilt évtizedekben megfogyatko-
zott, é a prognézisok szerint 2025-re tovabb

csokken (Williams, 2002). A Kérpat-meden-
cében a szikes tavak 90%-a védett teriileten

taldlhatd, legt6bbjiik a nemzeti parkjainkban,
mindegyikiik a torvény erejénél fogva (ex lege)

védett él6hely és egyben Natura 2000-es te-
riilet. Fizikai és kémiai tulajdonsdgaikat a t6

geomorfoldgidja, geokémidja, a parolgis és a

csapadék hatdrozza meg, Sétartalmuk és ion-
osszetételitk tig hatdrok kézote valtozik. Olyan

specidlis okoldgiai igényti, ritka fajok élnek

itt, amelyek semmilyen mds viztipusban nem

fordulnak el8. A kovaalgik nagyon jél alkal-
mazhatd indikétorfajok, minthogy elsédlege-
sen olyan limnoldgiai paraméterekre reagdl-
nak, melyek a szikes tavak természetes dlla-
potdnak megdSrzésében alapvetd fontossdgu-
ak, ilyen példaul a vezetSképesség, a HCO;,
a SO és a hémérséklet. Egészen mds a ko-
vaalga-Gsszetétel a Duna—Tisza kozén, ahol

HCO3’—dominancia jellemz8, mint a Ferté—
Hansdg-régiéban, ahol a magas HCO; mellett

a SO, ion mennyisége is kiemelkedd (Sten-
ger-Kovics et al., 2014; 1. dbra).

A magas HCOj -tartalom j6 indikdtora
a Nitzschia supralitorea, miga SO 4 ionéa V.
aurariae és a IN. frustulum. Hogy mely fajok
kertilnek majd el6nybe a masikakkal szemben,
vagy mely fajok lesznek sikeresek azéltal, hogy
amagasabb hémérsékletet, sétartalmat kedve-
lik vagy toleraljdk, arra okofizioldgiai kisérle-
tek adhatnak vélaszt.

Két, torzsfejlédéstanilag és morfol6giailag
hasonlé, szikes tavakbdl kitenyésztett faj, a
Nitzschia aurariae és a N. frustulum fotoszin-
tézisét laboratériumi vizsgilatokban -32, il-

letve 28 °C-on taldltuk optimalisnak (2. 4bra).
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@ Duna-Tisza kdze
A Fert6-Hansagi teriilet

T T T
2 4 6

I. dbra » A Duna—Tisza k6zérél és a Ferté—Hansdgi teriiletrdl gytjt6tt bevonatminedk
(n=98) korrespondencia-elemzése (CCA) a klorid- és szulfdtion-tartalom tekintetében

Mindkét faj érzékeny a hidegre, fotoszintézi-
siik 15 °C alatt jelentésen csokken. Habar
mind a két kovaalga a szikes él6helyek jellem-
20 faja, megjelenésiik és dominancidjuk elté-
18, amelyre magyarézatot adhat az 6kol6giai

maximalis bruttd fotoszintetikus
aktivitas (mgC mgChl-a’ h")

igényeik kozotti killonbség: a fajok széles
tolerancidval jellemezhetSk, de a V. aurariae
szulft- (5336 mg L) és kloridion- (4283 mg
L") koncentrécié optimuma nagyobb, mint
aIN. Frustulumé (3332 és 3253 mg L7).

O Nitzschia aurariae

T T T 1
¢} 2000 4000 6000 8000 ¢}
szulfation-koncentracié (mg L-1)

T T 1
2000 4000 6000
kloridion-koncentracié (mg L-1)

2. dbra ® A Nitzschia aurariae és N. frustulum kovaalga fajok
kiilonb6z6 hémérsékleten mért (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 °C) dtlagos,
maximdlis, bruttd fotoszintetikus aktivitdsa szulfdt- és kloridiongradiens mentén
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2. Sziliciumpikkelyes flagelldtdfk

A sziliciumpikkelyes algdk a plankton egy
specidlis csoportjt alkotjak. Okofiziolégiai

jellemzéjiik, hogy nem rendelkeznek olyan

enzimekkel, melyek a hidrogén-karbonat
szénforrdsul val6 felhaszndldsdt és a foszfit

ligos vizekbdl valé felvételét lehetdvé tennék.
Ostoros mozgdsuk ,.imbolygd”, potencidlisan

mixotréfok. E jellemzk behataroljik azon

édhelyeket, melyekben eléfordulnak: enyhén

savas, kozepes-magas huminanyagtartalom-
mal rendelkezd, szélhatisnak kevéssé kitett

(tehdt kicsi) viztestek. E viztipus geokémiai

okok folytdn Magyarorszdgon ritka, s egyes

teriiletektd] eltekintve vildgviszonylatban is

jellemzéen szigetszer( eléfordulés. Mintegy

300 faj tartozik e csoportba, koztiik jelentds

szamban olyanok, melyeket jél koriilhatdrol-
hat6 citkumpoldris, bipoldris vagy pantropi-
kus elterjedés jellemez. Magyarorszdg specid-
lis biogeografiai hatdrhelyzetben van e csoport

algdinak szempontjabdl. A kora tavaszi id6-
szakban a nordikus fajok jelennek meg nagy
faj- és egyedszdmban az erre alkalmas kisvi-
zekben, nydron a tropikus fajok el6fordulésa

jellemzd, igy elterjedési mintdzataik valtozdsa

klimaviéltozdsi folyamatokat indikalhat.

A Kab-hegy bazaltkarsztmezdin szimos
szélvédett tavacska taldlhatd, melyek vize az
alapkézet jellege és a behullé avar bomlésa
miatt huminanyagokkal szinezett, enyhén
savas kémhatdst. A nyari hénapokban csak
akifejezetten csapadékos években nem szdrad-
nak ki. Természetvédelmi éreékiiket mutatja,
hogy tobbet koziiliik tavasszal a békaliliom
(Hottonia palustris) virdgsz6nyege borit. A
2013 mércius-dprilisiban, ot tavacskdbdl gyij-
tott tizendt mintaban elektconmikroszkSpos
vizsgilatokkal egyediildlléan gazdag flérat
mutattunk ki. Osszesen 35 Crysophyceae fajt
azonositottunk: egy Chyrsophaerella, egy
Chrysodidymus, huszonkét Mallomonas, hat
LParaphysomonas, harom Synura, egy Spinifero-
monas és egy Iessellaria fajt.

Nyolc olyan konstans fajt taldltunk, amely
mind az 6t toban jelen volt (1. tdblizat; [az 6t
jelzetlen fiiggdleges oszlop az 5., 4., 3., 2. és L.
tavat jelenti], 3. Zbra), tovabba4 tiz olyan fajt
is azonositani tudtunk, amelyek a vazolt él6-
helytipuson beliil is csupan bizonyos él6he-
lyekhez kithetSk. Az egyes él6helyeken dtla-
gosan tiz fajt azonositottunk, kozottiik szig-
nifikdns kiilonbséget a fajszdm tekintetében
nem taldleunk, viszont az egyes él6helyek kii-
l6nleges és egyedi floraval jellemezhetSk.

g

3. dbra ® a— Mallomonas calceolus, apikilis pikkely; b— M. lychenensis, tiiske nélkiili testi pikkely;

¢ — Synura curtispina, tiskés testi pikkely; d — S. wvella, kaudalis pikkely; e — S. petersenii, tiiske

nélkiili testi pikkely; f— Paraphysomonas vestita, tiiskés pikkely; g — P imperforata, tiiskés pikkely;
h — Spiniferomonas trioralis, tiiske nélkiili pikkely

562

Padisdk et al. o Akisvizes 6koszisztémak...

Chrysophaerella brevispina + + | + | Chrysophaerella brevispina
Chrysodidymus synuroideus + Chrysodidymus synuroidens
Mallamonas akrokomos o N I Mallamonas akrokomos
M. alata f° alata + + | + | M alata f alata

M. alata f hualyensis + + | + | M. alata f hualvensis

M. annulata + | M. annulata

M. calceolus + |+ |+ |+ |+ | M calceolus

M. clavus + |+ |+ | + | M cavus

M. formosa + | M. formosa

M. glabra + |+ M. heterospina

M. heterospina + | + | + | M. insignis

M. insignis + + | + | M. lelymeme

M. lelymeme + |+ |+ | + |+ | M bchenensis

M. lychenensis + M. magnofera

M. magnofera + M. munda

M. munda + M. oviformis

M. oviformis + + M. parvula

M. parvula + |+ + | M. papillosa

M. papillosa + + | M. pillula f. valdiviana
M. pillula £. valdiviana + + |+ M. pumilio var. dispersa
M. pumilio var. dispersa + + | M. pumilio var. pumilio
M. pumilio var. pumilio + + | + | M retifera

M. retifera + | M. striata

M. reticula + | + | M. tubulosa

M. striata + LParaphysomonas caelifrica
M. tubulosa + + | + | P corynephora

P caelifrica + P eiffelii

LParaphysomonas corynephora + |+ |+ |+ |+ | Pimperforata

P ciffelii + |+ + P punctata

P imperforata + |+ |+ |+ | + | Puestita

P punctata + |+ |+ |+ |+ | Symua curtispina [ reticulata
P vestita |+ |+ |+ | S wela

Synura curtispina - reticulata + |+ |+ |+ |+ | S petersenii

S. uvella + |+ |+ |+ |+ | Sp triowalis

S. petersenii + Tessellaria lapponica

Sp. trioralls L. tdblizat » A Kab-hegyi tavakban taldlt
Tessellaria lapponica

sziliciumpikkelyes Chrysophyra fajok listdja
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3. Dendyotelmdle

A vizi mikrookoszisztémak kozé tartoznak a
dendrotelmak (vizzel telt faodvak, vizzsebek),
melyek lényegében természetes tton kiala-
kult es6vizgytijtd él6helyek.

Altaliban a fik 4geldgazdsaindl, illetve talaj-
kozeli gyokérrészeknél alakulnak ki, az esé-
vizet és a mikroorganizmusok szdmadra jelen-
t6s tapldlékforrast (avar, pollen, termések,
elpusztult rovarok) gytijtve 6ssze kis térfoga-
tukban (0,12 liter). Ez megteremti a feltéte-
leit annak, hogy szdmos élélénycsoport (kis-
méretli rakok, sziinyogldrvik, hur-, kerekes-
és fondlférgek, hdzatlan és hdzas amébdk,
csillésok, ostorosok, vizi bogarlarvak és algak)
népesitse be 8ket (4. dbra). A vizzel telt faod-
vak humdnegészségiigyi szempontbdl is ki-
emelt figyelmet érdemelnek az ott megtele-
pedd vektorok (példdul sziinyogldrvak) miatt.
A klimavaltozas eredményeképp a dendrotel-
mak kiszdraddsa és elttinése gyakoribb jelen-
séggé vélhat, igy kiemelt figyelmet érdemel-
nek mind sériilékenységiik, mind biodiverzi-
tasi értékeik miatt.

A dendrotelmék médszertani elényeként
emlithetd a koltséghatékony és gyors minta-
vétel, hiszen itt akdr egy mintavétellel is rep-
rezentativ adatokhoz juthatunk a teljes él6-
helyrél (Yanoviak — Fincke. 2005). Néhany
csoport (példdul makrogerinctelenek) esetén
viszont ez nagy beavatkozdst (kdrositast) okoz,
ellehetetlenitve az idébeli vizsgalatokat. Roger
L. Kitching (2009) a médszertan széles speke-
rumdt mutatja be, dm nélkiilézve a mikro-
szkopikus gombdkat, melyek jelentds szere-
pet tltenek be a dendrotelmdk lebontdsi
folyamataiban. Emlitésre méltd, hogy a vizzel
telt odvak gombaflérdjit els6képp magyar
kutaték tértdk fel (Gonczol, 1976; Gonczol

— Révay, 2003), és az 6 munkdikon kiviil e

témakorben alig ldtott szakirodalom napvi-
lagot. Gombakozosségének vizsgdlatahoz
nem sziitkséges destruktiv médszert alkalmaz-
ni, elégséges az odu egy kis vizmennyiségének
vizsgalata mikroszképosan vagy molekularis
biolégiai mddszerekkel.

Egy otéves kutatds sordn egy korai juha-
ron kialakult dendrotelméban 140 gombafajt,
koéztitk szdmos ismeretlen taxont detektdl-
tunk, mely figyelemre mélt biol6giai diver-
zitdst jelez. Egy jelenleg értékelés alate 4ll6
kutatds soran hdrom tovabbi faodd (két ber-
kenye, egy di6fa) gombakozosségét és gerine-
telen faundjat tdrtuk fel. Mindkét vizsgilat-
sorozat eredményei jelzik, hogy az egyes fa-
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4. dbra* Egy korai juharon (Acer platanoides)
kialakult, vizzel telt faodt tdpldlékhdlézata
a: szabad viztér, b: szerves tormelék mint tdp-
anyagforrds, c: lebonté gombdk, d: gomba-
spérak, e: drvasziinyog-larvak, f: ostoros
egysejtiiek, g: kerekesférgek, h: Cephaliophora
muscicola (egy kerekesféreg-csapddzé gomba),
i hdzas amdbdk, j: herelégylrvak, k: aktino-

baktériumok (Vass — Magyar 2013)
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odik mds-mds gombakozosséggel birnak,
valamint hogy az id6jardsi paraméterek szél-
sGséges véltakozdsai jelentds hatést gyakorol-
nak a dendrotelmdk kozosségeire. Az él6-
helyet biztosité fék vegetdcids periddusainak
(példdul lombhullds) esetleges id6beli eltols-
ddsai a jovében jelentdsen befolyasolhatjdk a
gombik diverzitisviltozdsainak titemét. A
taplalékhdlézatokban strukturdlis véltozdsok
éskiilonféle szabdlyozdsi Gtvonalak eltol6ddsa,
elttinése vagy éppen megjelenése varhat6 az
azokat ér6 szélsGséges iddjdrdsi folyamatok-
nak koszonhetden. Ezt a folyamatot invézids
fajok (példdul trépusi sziinyogok) sikeres
elterjedései tovabb fokozhatjdk.

4. Két invaziy, betegségterjesztis (vektor) faj:

a tigrissziinyog é a Phlebotomus neglectus
lepkesziinyog

A betegségterjesztd izeltldbtiak —amelyeketa
kérokozo-dtvitel irdnyitottsigdra utalva a
szaknyelv vektoroknak nevez — érzékenyen
reagdlnak a klimatikus viszonyok megvaltozi-
saira. Emiatt az antropogén klimavaltozds
legnagyobb hordereji lehetséges kovetkez-
ményei kozot tartjak szimon az izelddba
vektorok és az dltaluk terjesztett kérokozok
dltal okozott megbetegedések esetszimdnak
és elterjedési tertiletének vildgszint(i noveke-
dését. Kiilonosen aggaszté lehetSség ezek
terjeszkedése a mérsékelt klimdju teriiletekre,
valamint a magasabb tengerszint feletti ma-
gassigokba. A vektorok dltal terjesztett be-
tegségek a fejl6d6 viligban mdr napjainkban
is a legfontosabb haldlokok kézott szerepel-
nek, s itt a legtdbb dldozatot kévetel$ 6t meg-
betegedés egyike még mindiga maldriaszinyo-
gok (Anopheles) dltal terjesztett Plasmodium
fajok okozta véltdldz, kiilonosen az 6t év
alatti gyermekek korében. A féként Aedes
sziinyogfajok dltal terjesztett Dengue-ldz és

a haemorrhagids Dengue-liz (DHF) pedig
aleggyorsabban névekvd esetszamot és térbe-
li terjedést mutaté izeltldbtiak 4ltal terjesztett
betegségek. Az e vektorok dltal kozvetitett
betegségek jelentSsége vildgszerte megndtraz
elmalt évtizedekben, amit hiven titkrz angol
osszetoglalé neviik: emerging diseases. A kon-
tinensiinkon napjainkban invazivnak tekint-
het§ csipdszinyog (Culicidae) fajok a kovet-
kezdk: Aedes aegypti, Ae. atropalpus, Ae. japo-
nicus, Ae. koreicus és a taldn legnagyobb jelen-
t6séggel bird faj, az dzsiai tigrisszinyog, Ae.
albopictus. Az Ae. albopictus lehetséges meg-
telepedését a Kérpdt-medencében a klimati-
kus alapt szimulacidk is valészindsitik (Trajer
et al., 2014). Az invaziv fajok terjedésének
jarvanytani kockézatait elemezve tekintettel
kell lenniink arra, hogy a fenti sztinyogfajok
vektorstdtusza nem minden esetben kelléen
tisztdzott, tovabbd, hogy n. gazdavaltis ré-
vén Gshonos sziinyogfajok is terjesztkké
valhatnak.

A dgrissziinyogot kiillondsen fenyegetd
veszélyforrasnak tekintik, mivel t6bb magas
mortalitdsi ritdja betegség (tobbek kozote
Chikungunya-liz, sirgaldz és Dengue-ldz)
kérokozdjinak terjesztSje, emellett kivéld
terjedési képesség jellemzi. A hetvenes évek
végére tehetd albdniai megjelenése 6ta szimos
eur6pai mediterrdn orszdgban igazoltik
eléfordulisit. Horvétorszagban és Szlovénid-
ban 2004-ben, illetve 2006-ban irtik le el8-
szor a faj el6forduldsdt, igy jovébenti jelenléte
hazdnkban sem zdrhat6 ki.

Egy 2014-ben végzett tdjékoz6dé vizsgd-
latban a faj jelenlétét probaltuk felderiteni
hazink déli hatdrvidékén egy mdr ismert
zagrabi éléhelytdl kiindulva. Az Ae. albopictus
szaporodasihoz elsésorban a periodikus vagy
alkalmi kisvizeket igényli. Preferdlt él6helyei
a technotelmak (gyakran vizzel telt autégu-
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mik), amit jol illusztrdl, hogy Zdgrdbban
elészor egy szemétre vetett WC-csészébdl si-
kertilt kimutatni larvait. E kisvizek h6mérsék-
lete erSteljesen véltozik a napsugdrzds fligg-
vényében, igy a melegebb tavaszi napokon
hamar megindul a lirvik fejlédése, ami — a
koénnyen megszerezhetd tdpldlékforrds mel-
lett — magyarézhatja azt a megfigyelést, hogy
a faj preferdlja az emberi kornyezetet. Mivel
a csipSszinyog-ldrvék a viz—leveg$ hatdrfe-
lilleten tartézkodva a légkor oxigéntartalmat
hasznositjak, a viz oxigénelldtottsigdval szem-
ben igénytelenek. A kisvizek tovabbi el6nye,
hogy a halak szdmdra megtelepedésre alkal-
matlanok, igy a preddciés nyomas kicsi.

A megyizsgalt kisvizek (pocsolydk, esévi-
zes horddk, vizesirkok stb.) nagy éléhelyi
diverzitdst mutattak (példaképp: az oxigén-
telitettség 9—187%, a vezetSképesség 413220
pS cm™, a pH 69 kozote valtozott). A vizs-
galat kiterjedt a lirvdk (planktonhald) és az
imdgé egyedek (CDC Miniature Light Trap
and Bio Mosquito Trap) gytjtésére.

Egyetlen, dltalunk Magyarorszdgon gytij-
t6tt mintdbdl sem mutattuk ki a tigrissziinyog
el6forduldsdt. A megvizsgalt 2015 egyedbdl
Osszesen négyet azonositottunk Ae. albopictus-
ként, mindegyik a zdgrabi Precko varosrészbél
keriilt el. A Zagribtdl keletre és északra esé
helyekrél tigrisszinyogot nem sikertilt gytij-
teniink. A gytijtott egyedek koziil egy vizes-
hordébdl, kettd testfeliiletrdl térténd befo-
gasbol, egy pedig larvaanyagbdl (esévizgytij-
t6 edény) szdrmazott (sa dbra).

E kutatds legfébb eredménye, hogy nyolc
év alatt a zdgrdbi tigrissziinyog populdcié
keleti vagy északi irdnyba tortén6 terjedésére
utald jelet nem taldltunk. Megjegyzendé,
hogy mdr maga a zdgrabi populdcid is mester-
ségesen behurcolt, szigetszer( el6forduldsnak
tekinthetd az orszdg hatdrain belill (a folya-

s. dbra * Aedes zz/éopz'ctm (a) és Phichotomus
neglectus (b) egyedek mikroszkdp alatt

matos eléfordulds a tengerparthoz kéthetd).
Ha foltszer(ien meg is jelenne Magyarorsza-
gon a tigrissziinyog, a folyamatos, természetes
terjedés és a faj meghonosoddsa ebbdl tr-
vényszertien még nem kovetkezne.
Fénycsapdds gytijéseink sordn egy vér-
szivé lepkeszinyog faj (Phlebotormus neglectus
neglectus) négy imdgojit csapddzeuk kozel a
faj egyik ismert hazai el6forduldsi helyéhez
(56 dbra). E faj szamos phlebovirus mellett a
humén Leishmania infantum nevi protozoon
terjesztésében jétszik szerepet, amely kontinen-
stink koz- és dllategészségiigyi szempontbdl
legnagyobb jelentéségii zoondzisinak, az
emberek és kutydk viszcerdlis leishmaniosisd-
nak kérokozdja. A 3. fejezetben vizsgdlt dend-
rotelmdk egyikébdl elkertilt egy, a lepkeszi-
nyogokhoz hasonlé életmédi Diptera faj
(Clogmia albipunctata), melynek indikétor-
ként valé vizsgdlata a vekror lepkesziinyog

fajokkal kapcsolatban megfontolandé lehet.
Kitekintés

A fentiekben vézlatosan bemutatott eredmé-
nyek igazoljdk a kisvizek jelentSségét a
biodiverzitds kutatdsok, az 6koldgiai felmé-
rések és a klimavidltozdssal kapcsolatos
hatdsok indikaldsa terén. Emellett elméleti
okolégiai kutatisokra is alkalmasak. Egy-egy
dendrotelmdban komplex tipanyaghal6za-
tokat taldlunk véltozatos interspecifikus kol-
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csonhatasokkal, ezért ezek a halézati model-
lek tesztobjektumai lehetnek. A Kab-hegyi
tavacskak morfol6giai jellemzéik miatt eltérd
hossziisdgt szezondlis feltoltédési-kiszdradasi
ciklust mutatnak, igy szukcessziés folyama-
tok detektdldsra alkalmasak. Flordjuk kii-
16nbozdsége lehetSséget ad metapopulicids
vizsgalatokra, s kell§ szdmban taldlhaték meg
ahhoz, hogy konnektivitdsi vagy akdr a felto-
rében 1év6 bedgyazottsigi (nestedness) kuta-
tasok mintatertiletei lehessenek. A kis térfogat
lehet8séget ad redlis 1éptékli mezokozmosz
kisérletek bedllitisra statisztikai analizisre
alkalmas parhuzamokban. Tekintve, hogy a

bemutatott kisvizek donté t3bbsége alapve-
téen heterotrdf jellegti (az Gkoszisztéma ener-
giasziikségletében jelentds ardnyt képvisel az
allochton szerves anyag), a szdrazfoldi és vizi
okoszisztémak kozti kapcsoltsdg vizsgdlatd-
nak is kivdlé mintaél6helyei.

Akutatésokata TAMOP (4.2.2.A-11///KONV-
2012-0064) és az OTKA (K81599) timogatta.

Kulcsszavak: szikes tavalk, dendrotelma, techno-
telma, kovaalga, okofizioldgia, sziliciumpikke-
lyes flagellita, mikrogomba, izeltlibii vektorok,

szélsoséges iddjdrdsi események, klimavdltozds
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Bevezetés

A mez8gazdasdg a vérhaté klimavaltozds
kedvezétlen hatésainak egyik leginkabb kitett
gazdasdgi dgazat. A novénytermesztés ered-
ményessége alapvetden befolydsolja az élelmi-
szer-elGdllitas biztonsdgdt, ezért stratégiai cél
a kedvezétlen hatdsok okozta veszteségek el-
kertilése vagy mérséklése. Az MTA Agrértudo-
minyi Kutatékézpont Mez6gazdasdgi Inté-
zetében — Eurdpa egyik legnagyobb fitotron-
jéban és szant6foldi tenyészkertjeiben — vég-
zett kisérletek eredményeire alapozva t6bb
mint két évtizede foglalkozunk a klimavélto-
zds vérhaté hatdsainak alap- és alkalmazott
kutatésdval, azok mértékének meghatdrozd-
séval, alkalmazkoddképes fajtak elGdllitdsdval.
Magyarorszdg foldrajzi fekvése és ter-
mészeti adottsdgai a térség medence jellegébdl
addédéan novelik a termelés eredményességé-
nek bizonytalansdgdt. Az orszdg klimdja hd-
rom klimazdna (atlanti, mediterrdn, kontinen-
tdlis) hatdrdn helyezkedik el, igy az id6jaras
attdl fliggéen alakul, hogy mely hatds keriil
tilstlyba. A szélséségesebbé val6 id6jdrds
kozvetlen hatdsai tovdbbi kockdzatngveke-
dést jelentenek a novénytermelés, a talajal-
lapot és az dllattenyésztés vonatkozdsdban is.

Noveli a sériilékenységet és csokkent a pro-
duktivitést. Az id6jérds valtozékonysdga és
szélséségekre valé hajlama miatt nem jelent
megolddst az orszdg egyes tdjait célzd, eltérd
kornyezeti igényti fajtdk nemesitése és koz-
termesztésbe torténd bevezetése. Olyan faj-
tékra van sziikség, melyek optimdlis feltételek
koz6tt nagy terméstadnak, de kedvezétlenebb
koriilmények kozott is képesek megfeleld
temésszintek elérésére, mivel a szirazod4s és
a csapadékesokkenés minden mezdgazdasdgi
teriiletet érint és érinteni fog,

A mezbgazdasigi termelés hatékonysagit
és jovedelmezdségéta mikro- és makrogazda-
sigi kornyezet hatdrozza meg, melyhez a
termelSk a megfelel gazdasigi stratégia meg-
vélasztdsaval tudnak alkalmazkodni. A szdn-
t6foldi novénytermesziés sordn kiilondsen
fontos a teriilet adottsigaihoz leginkdbb al-
kalmazkodni képes fajta kivalasztsa, a megfe-
lel$ termesztéstechnolégia alkalmazasa, mely
azagrotechnika elemeinek okszerti megvalasz-
tésdn tilmenden magdban foglalja a megfe-
leld vetésszerkezet kialakitdsdt is. A termelés
sikerességét alapjaiban meghatdrozé kornye-
zetd, id6jarasi hatdsok jelentds részére fel lehet
késziilni, lehet hozzdjuk alkalmazkodni és
csokkenteni lehet az ebbdl ered kirokat.
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Meghatdrozo tényezd a viz

Az egyik legnagyobb kihivis, mellyel a jové
mezégazdasdginak szembe kell néznie, az,
hogy a folyamatosan névekvd népességet el
kell latni élelemmel, mikozben ehhez egyre
csokkend vizkészletek dllnak rendelkezésre
(Pask — Reynolds, 2013). Az el6rejelzett tren-
dek alapjdn — Eurépdban kiilonésen a kon-
tinens déli és kozéps6 részén — melegebb és
szdrazabb nyarak vérhaték (IPCC, 2007), és
ez az aszdly egyre gyakoribb kialakuldsahoz
vezethet (Lehner et al., 2006). A magas hé-
mérséklettel pdrosul6 aszélyhelyzetekbél és
az egyéb id6jrasi extremitisokbdl ereden
novekedhet a termésatlagok variabilitdsa
(Jones et al., 2003) és jelentSsen csokkenhet
a potencidlis termésmennyiség elérésének
val6szintisége (Trnka et al., 2004). A hémér-
séklet-emelkedés vrhatéan médositja — a
kaldszosokndl jellemzéen leroviditi — a te-
nyésziddszak hosszdt, ami a termésmennyiség
csokkenése mellett a felhaszndlt vizkészletek
hasznosulasit is megvaltoztathatja.

A deficites vizhdztartds a legjobb agrodko-
légiai korzeteinket (Mezdfold, Dunamenti-
stksdg, Hajdasdg, Bédcskai-hdtsdg stb.) is
érintheti. Magyarorszdg teriilete mdr ma is
aszdlyveszélyeztetett. Az éghajlatvéltozis ele-
mei koziil a legnagyobb kart az aszély okozza
(szdz évbdl huszonnyolc aszélyos). Az elmult
mésfé] évtizedben az Gsszes elemi csapdsbdl
szdrmaz6 kdron belill az aszdly t6bb mint
42%-0s részardnyt tett ki.

Mivel Magyarorszég teriiletének legna-
gyobb hdnyaddn a talajban raktdrozott vizzel
kell gazddlkodni, a nvénytermesztéknek a
viztakarékos agrotechnikai eljdrdsok mellé a
vizkészleteket jol hasznositd fajtikra van sziik-
ségiik. A novények vizforgalmanak a teljes
tenyészidGszakot lefedd vizsgdlata eddig ko-

moly nehézségekbe titkzott. Napjainkban
azonban egy in situ gyokérszkenner miszer-
rel tiveghdzi modellkisérletben és szdnt6foldi
kortilmények kdzott is nyomon kovethetd a
gyokérrendszer fejlédése és annak lebomldsa
(1. kép). Az eszkozzel készitett felvételek szoft-
verrel elemezhetdk, a gyokerek hossza, 4tmé-
16je, térfogata szdmszertsithetd, az elgazdsok
szdma és struktirdja jellemezhetd.

A novényi vizforgalmat a kovetkezd évti-
zedekben jelentésen befolydsolhatja a légkor
névekvé CO,-koncentricidja is. A CO,
emelkedd koncentrdci6ja szimos negativ
kévetkezménnyel jaré folyamatot generdl, de
a nagyobb koncentriciéban rendelkezésre
4ll6 CO, andvények szdmdra tdpanyagforrdst
jelent, mivel ez a fotoszintézis egyik alapanyaga.
Azon tdl, hogy kedvezSbb tipanyag-hozzéfé-
rést jelenta novények szdmdra, a CO, szerepet
jatszik tobbek kozt az abiotikus stresszhatdsok,

I. kép » A Cl-600 tipust gyokérszkenner
és a talajba helyezett mérétubus
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igy a vizhidny terméscsokkentd hatdsanak
mérséklésében is (Varga — Bencze, 2009).

A nemesitSk az elmult évtizedekben a
kiilonb6z6 hatist torpeség gének genomba
torténd beépitésével elérték, hogy a jelenleg
termesztett buzafajtdk névénymagassdga dt-
lagosan 9o-100 cm kozotti legyen. Ennek
eredményeként a fajedk dlloképessége jelen-
tésen javult, azonban a f6ld feletti biomassza
mennyiségének csokkenése kedvezétleniil
hathat a stresszt(ir§ képességre. A kisebb bio-
massza kedvezd hatdst a vizhasznosités haté-
konysdgdnak szempontjabdl, viszont ezek a
gének feltehetGen a gyokérfejlédésre is hatds-
sal vannak, ami vizhidnyos kornyezetben
akaddlyozhatja a limitélt vizkészletek felvételét.

A 4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 szimti
TAMOP-pélyézat timogatisaval megvalé-
sult kutatdsainkban modellkisérletek ered-
ményei alapjin meghatdroztuk az 6szi biza
viztelvétele és a termésképzddése tekintetében
fontos periédusaiban jelentkezd aszalyhely-
zetek hatdsit a novények vizfelvételének di-
namikdjdra és a vegetdci6s periédusban fel-
haszndlt vizmennyiség hasznosuldsara. Ele-
meztiik a kiilonbozd vizelldtdsi szinteknek a
kaldszosok gyokérfejlédésére, tovabbd annak
irdnydra és mértékére gyakorolt hatdst. A
vizhasznosité képességgel parhuzamosan
megyvizsgdltuk a kiilonb6z6 trpeség géneket
hordozé fajdk gyokérfejlédését, valamint
meghatdroztuk a térpeség gének és a produk-
ciébioldgiai tulajdonsigok interakeiéit.
Vizsgdlatokat folytattunk annak meghatdro-
zdsdra is, hogy a kiilonboz4 szintekre emelt
légkori CO -koncentricié hogyan médosit-
ja a vizforgalmi paraméterek alakuldsdt.

Kutatdshoz haszndlt anyagok és modszerek

A vizhasznosit6 képesség meghatdrozdsihoz
ot 8szi buza (Triticum aestivum L.) genotipust

(MvToborzé /TOB/; Mv Mambé /MAMY/;
Bankdti 1201 /BKT/; Plainsman V /PLA/ és
Cappelle Desprez /CAP/) vizsgaltunk tivegha-
zi modellkisérletben az MTA Agrirtudomd-
nyi Kutatékézpont Mezégazdasigi Intézet-
ben, Martonvasaron. Ezek koziil a Plainsman
V fajta szdrazsagt(irs, miga Cappelle Desprez
fajta a szdrazsdgra érzékeny kontrollként
szerepelt. A Bénkati 1201 régi magyar fajta,
az Mv'Toborz6 a martonvésdri fajtaszortiment
legkordbban ér6 tagja, mig az Mv Mambé
egy keményszem(, nagy terméképességii
fajta, mely mdr tbb korabbi kisérletben bi-
zonyitotta kivélé stressztolerancidjit (Varga
etal., 2012; Varga et al., 2013). A negyvenkét
napos vernalizdciét kovetden tizliteres tenyész-
edényekbe nyolc nvényt tiltettiink. A nové-
nyeket hetente hiromszor stlyra 6ntoztiik, a
tdpanyag-utdnpétldst hetente végeztik a
szdrazsagstressz kezdetéig Volldiinger komp-
lex mtragyaval. A vizhidnyt a szdrba indulds-
kor és kaldszolaskor szimulaltuk, hét—tiz napig
tarté teljes vizmegvondssal. A tenyészedények
talajénak viztartalmdt a szant6foldi vizkapa-
citds 60%-os szintjére dllitottuk be, és a kont-
rollkezelésben a teljes tenyésziddszakban ezen
a szinten tartottuk, mely 2025 v/v %-os viz-
tartalomnak felelt meg. A talaj viztartalma a
stresszkezelés végére 3—5 v/v %-ra csokkent.
A stresszéllapot elérését kovetSen a teljes éré-
sig optimdlis szinten adagoltuk a vizet. A te-
nyészedények tomegét kétnaponként mértiik,
igy hatdroztuk meg a vizfelhaszndlast két
ontozés kozotd idészakban. Az evaporacié
kikiiszobolésére a tenyészedények talajit
PVC-dlidval boritottuk. Az érést kévetden
elvégeztiik a teljes novény analizist, minden
kezelésben hdrom ismétésben. Meghatdroz-
tuk a tenyészedényekben felnevelt novények
Osszes szemtermését, valamint kiszamitottuk
a tenyészidészak kumuldlt vizfogyasztdsat.
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A transzspiricids produktivitdst (WUE, kg/
) a szemtermés és a vizfogyasztds hdnyado-
saként szdmitottuk. A névénynevelést hirom
azonos médon bedllitott tiveghdzi kamraban
végeztiik, eltérést csak alégkori CO,-koncent-
ricié jelentett, melyet 400, 700 és 1000
ppm-re allitottunk be.

A gyokértejlédés vizsgdlatahoz hirom &szi
buza genotipust haszndltunk, melyeket a
génkészletiikben taldlhaté kiilonbozd torpe-
ség gének alapjan vélasztottunk ki (Mv Karéj
Rhtr; Mv Karizma Rht2; Mv Pdlma Rht8).
A novényeket a szantéfoldi kisérletekben
hasznalatos sortdvolsdgra és tészammal 1 m?
térfogatt tenyészedényekbe tiltettiik, a te-
nyészedényt egy vizszigetelé réteggel két
azonos méretli részre vélasztottuk szét. A te-
nyészedény egyik oldaldn a teljes tenyészidd-
szakban optimadlis vizelldtast biztositottunk,
mig a misik felében a kaldsz hasban fejlédé-
si fazisig a n6vények 70%-kal csokkentett
vizadagot kaptak. A kaldszoldst megel6zéen
a stresszkezelt novények vizellatdsae is helyre-
dllitottuk azzal a céllal, hogy megdllapitsuk,
anovény gyokerének fejlédése hogyan vélto-
zik az aszdlyt kovetSen csapadékosabbra for-
dulé id6jaras esetén. A talajfelszinnel parhu-
zamosan 30 cm, 60 cm és 9o cm mélységben
tldtsz6 fald mérétubusokat helyeztiink el
mindkét kezelésben. A névények gyokérfej-
16dését hetente mértiik a kiilonb6z6 talajszin-
teken CI-600 tipust gyokérszkennerrel. A
médszerrel roncsoldsmentesen mérhet a
gyokerek hossza és dtméréje. A szkennerrel
elkészitett felvételeket RootSnap szoftverrel
éreékeltiik.

Vighasznositd képesség meghatdrozdsa

A teljes tenyésziddszakban optimélis vizelldtds
mellett nevelt novényallomédnyban az Mv
Mambé és Mv Toborz6 fajtdk WUE értéke

a légkori CO,-koncentrdcié emelkedésével
parhuzamosan nétt. A Bénkati 1201-es és a
Plainsman V fajtékndl mér 700 ppm koncent-
récién is jelentésen nagyobb WUE-értékeket
mértiink, mint 400 ppm mellett, azonban a
koncentrici6 tovabbi novelésének mdr statisz-
tikailag igazolhat6 hatdsa nem volt a WUE
érékeire (1. dbra). Eredményeink alapjdn
megdllapithat6, hogy a btza genotipusok viz-
hasznosité képessége alégkdri CO,-koncent-
récié novekedésének hatdsdra javul, de ennek
mértéke és dinamikdja genotipusfiiggd.

A szérbaindulds id8szakdban alkalmazott
vizmegyonds jellemzéen csokkentette a WUE-
értékeket a kontrollkoriilmények kozott
nevelt novényekéhez viszonyitva, azonban
jelentés kiilonbségeket tapasztaltunk a CO,-
koncentricié fuggvényében (2. dbra). Az
optimdlis szinten 6ntozott dllomdnyhoz vi-
szonyitva a legkisebb mérték(i WUE-csokke-
nést 700 ppm koncentracién mértiik.

A szarbainduldskor alkalmazott stressz
hatdsira az Mv Mambé, Plainsman V és Mv
Toborzé fajtikndl a magasabb légkori CO,-
koncentricié kedvezdbb vizhasznositast ered-
ményezett. A Bankuti 1201-es fajedndl a CO,
koncentréciéjanak nem volt kimutathaté
hatdsa, mig a Cappelle Desprez fajtanal — ha-
sonl6an a kontrolldllomdnyhoz — jelentés
WUE-csokkenést tapasztaltunk 1000 ppm
koncentricién (2. dbra).

Az érés id6szaka alatt alkalmazott vizmeg-
vondsa Plainsman 'V és Mv Toborz6 fajtiknal
egyik CO,-koncentricién sem médositotta
a WUE értékéta kontrolldllomanyhoz képest.
Ez azt jelentette, hogy a termésmennyiséggel
ardnyosan csokkent a vizfelhaszndlas (3. dbra).

Az Mv Mambé kivételével — melynek
eleve magas volt a transzspirdciés produktivi-
tdsa— minden fajtdnal az emelt légkori CO,-
koncentricié kedvezébb WUE-értékeket
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eredményezett az éréskor vizmegvondssal
kezelt dllomdnyokban, mint 400 ppm kon-
centrdcién. Eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy a légkor emelkedd CO,-
koncentrécidja kedvezéen befolydsolhatja a
buzafajték transpirdciés produktivitdsit a
vizellitds szintjétdl fliggetleniil, azonban a
fajtadk CO,-reakcidi kozott jelentds kiilonb-
ségek lehetnek.

Tapasztalataink alapjin a rovid tenyészi-
dejti fajtak vizhasznosité képességét a fejlédés
korai fézisdban jelentkezd vizhidnyos dllapot
csokkentette a legnagyobb mértékben, a
hosszii tenyészidejli genotipusoknal ezzel
szemben a kalaszoldskor, valamint a szemte-
litddés id6szakdban bekovetkezd vizhidnyos
dllapot kovetkezményei voltak stlyosabbak
(4. dbra).

A n6vények altal felvett viz szemtermésbe
t6rténd hatékony beépitése kiemelked§ jelen-
t6ség, hiszen a cél a rendelkezésre dll6 — sok
esetben limitdlt — vizkészletekbdl a lehetd

Ontozott

30cm

3402 mm?

60 cm

9488 mm?

90 cm

legtobb piacképes termék eldllitdsa. Amellett
hogy a modern fajtdknak jé vizhasznosit6

képességgel kell rendelkezniiik, fontos hogy
a vizfelhasznalds hatékonysdga stabil marad-
jon az optimdlistd] eltéré kornyezeti feltételek
kozott is. Ha a szemtermés a szdrazsdg hatd-
sara csokken, akkor az a kedvezd, ha a fel-
hasznalt vizmennyiség is ardnyosan csokken,
mint ahogy azt az Mv Toborzéndl megfigyel-
tik. Kedvezétlen, ha a vizfogyasztds nem,
csupdn a szemtermés csokken példaul a Ban-
kati 1201 fajtdndl, mert ilyen esetekben nem

csupdn a termésveszteségbdl adéd6 karokkal

kell szimolni, hanem a talaj vizkészleteinek

tovabbi jelentds csdkkenése is fokozhatja az

aszdly negativ kovetkezményeit.

Gyokér novekedésének in situ vizsgdlata

A fajtik gyokértdmegében optimélis vizelldtas

mellett is jelentds eltéréseket mértiink, de a

kiilonbség dltaliban nagyobb volt aszilyos

koriilmények kozott. A vizmegvonds jellem-

szimulalt aszaly

5439 mm?

7416 mm?

11540 mm?

2. kép » A gyokerek fejlédése a talaj kiilonb6z6 szingeiben, optimdlis vizelldtottsdg és aszily esetén
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4. dbra * Mv Pdlma: gyors gyokérfejlédés, majd hirtelen csdkkenés. Mv Kardj: jelentdsen
kisebb gyokértomeg, a fejlédés menete megegyezik az Mv Karizmdval. Mv Karizma: a
szarba indulds utdn megdll a gyokérfejlédés, hasonldan a tbbi fajtahoz.

z8en fokozott gyokérfejlédést indukalt, kii-
16nbség ennek mértékében volt, valamint
abban, hogy a talaj melyik rétegében zajlott.
Az My Karizma, mely szdnt6foldi kisérletek-
ben is bizonyitotta j6 stresszt(ir§ képességét,
jellemzden fejlettebb gydkérzettel rendelke-
zett még optimdlis vizelldtds mellett is, mint
a masik két fajta. A stresszkezelt, majd Gjra
ontdzott dllomanyban (2. kép, s. és 6. 4bra)
az Mv Karizméndl tapasztaltunk a talaj felsd
régiéjaban a fokozott gyokérfejlédést.

Az 3ltalunk haszndle mérérendszert tgy
alakitottdk ki, hogy szant6foldi koriilmények
kozott is haszndlhaté legyen. Erre a célra 1,8
méter hossziisdgi mérétubusok dllnak ren-
delkezésre, melyek a talajfelszinhez képest 45

fokos szogben, specidlis firéberendezéssel
juttathaték a novényallomdnyok ald. A szdn-
6foldi kisérletek folyamatban vannak, ezek
elénye, hogy bolygatatlan, természetes szer-
kezet(i talajban lehet vizsgdlni a gyokérzet
fejlédését, hdtrdnya, hogy nehezebb a kor-
nyezeti feltételek, elsdsorban a talajnedvesség
szabdlyozdsa.

Mi a teends?

Magyarorszigon évente tobb mint egymillié
hektdron termesztenek 8szi bazit 4 t/ha
koriili dtlagterméssel. A buizafajték a kornye-
zeti hatdsoktdl figgden jelenleg dtlagosan
1,0-1,2 kg szemtermést dllitanak el6 1 m? viz
felhaszndldsival (Lantos, 2007). Ehhez éven-
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5. dbra * Mv Palma: kevésbé fejlett gyokérzet, az tiltetéstdl az 5. hétig fejlédik, kalszolds utin
csokken. Mv Karéj: gyokérzete fejlettebb, mint a kontrollkezelésben, fejlédésmenete az Mv
Karizmééhoz hasonlé. Mv Karizma: a stresszid6szakot kévetSen intenziv gyokérfejlédés.
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6. dbra * Mv Pdlma és Mv Karéj: hasonlé fejlédésmenet, az Mv Karéj gyokérzete
kismértékben fejlettebb. Mv Karizma: a t6bbi fajtdhoz képest hiromszoros
gyokérmennyiség a kaldszoldsig,

te mintegy 3600 millié m? vizre van sziikség,
ami kedvezétlen vizhasznositdsi hatékony-
sagnak tekinthetd. A vizfelhaszndlds haté-
konysdgdnak novelésével a talajok vizkészle-
tének egy része megdrizhetd lenne, ami az
aszdlykdrokat részben képes lenne ellensd-
lyozni. Annak ellenére, hogy Magyarorszdg
felszini és felszin alatti vizekben gazdag, a
mez8gazdasigban a vizhidny abbdl adédik,
hogy a viz térben és id6ben nem ott és nem
akkor van jelen, amikor arra sziikség lenne.
Mivel az 8szi biiza 6ntozése nem gazdasdgos,
fontos lenne, hogy a novénytermeszték
mellett (vizmeg®rz6 talajmiivelési rendszerek
alkalmazdsa) a novények is hatékonyan gaz-

ddlkodjanak a vizkészletekkel. A novények

8000

vizhasznosité képességét jelentésen megha-
tdrozza a fajtdk genetikai adottsiga, ami le-
hetdséget biztosit a névénynemesités szima-
ra a kevés vizbdl nagyobb termést elédllitani
képes fajtdk nemesitésére.

A kutatdshoz sziikséges eszkozok beszerzése,
valamint a segédszemélyzet foglalkoztatdsa a

TAMOP 4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064

szamu projeke dltal biztositott forrasbdl valé-
sult meg.

Kulcsszavak: mezdgazdasdg, novénytermesziés,
gabonafélék, alkalmazkodsképesség, vizhaszno-
sitd képesség, novekvd légkori CO,-koncentricié
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7. dbra » Mv Pdlma és Mv Karéj: a gyokérzet mennyisége dupldja, mint optimdlis vizelldtds
mellett, a fejlédésmenet hasonlé. Mv Karizma: gyorsabb gyokérfejlédés, mint optimélis
vizelldtisndl, de a mennyiségi valtozdsok nem jelentSsek.
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Emlékezés Szilard Ledra

Emlékezés Szildrd Ledra

Szildrd Lebra, a fasizmus el6l amerikai emigriciéba kényszeriilt magyar
tuddsra emlékezett a hazai tudomanyossag a vilaghir(i fizikus és biologus
haldlanak so. évforduléja alkalmabél. Az MTA Bioldgiai Tudomédnyok
Osztalya és Fizikai Tudomanyok Osztélya, valamint az UNESCO Ma-
gyar Nemzeti Bizottsdga dltal szervezett tudomdnyos emlékiilésre 2014.
november 6-dn keriilt sor a Magyar Tudomdnyos Akadémia Székhdzdban.
Lovész Laszl6, az MTA elnke megnyitdja utdn hét eléadds hangzott el
Szildrd Le6rél, a tudésrdl, illetve az 6 tevékenységéhez kotdds tudoms-
nyos eredményekrol.

Hogy a Magyar Tudomdny olvaséi is képet kapjanak Szildrd Ledrdl,
az emberrd] és munkdssigdnak jelentdségérol, a kovetkezd oldalakon az
emlékiilésen elhangzott két el6adds szerkesztett véltozatdt adjuk kozre.
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SZEMFELYES EMLEKEIM
SZILARD LEOROL"
Klein Gyorgy

az MTA kiilsé tagja
Karolinska Intézet, Stockholm

Szildrddal elészor az 1950-es évek kozepén
taldlkoztam egy New York-i kolléga lakdsdn.
Elbeszélgettiink egy kicsit, érdekelte &t a
tumorimmunolégia, amivel én foglalkoztam.
Utdna azt mondta, hogy majd eljon, megla-
togat Stockholmban. De én egyaltalin nem
gondoltam, hogy meg is teszi.

Egy napon aztdn Stockholmban nyilik
az ajtd, és belép Szilard. Nem irt levelet el6t-
te, nem telefondlt, csak egyszertien bejott.
Leiilt, egy kis fiizet volt néla, és azt kérdezte:

— What are the facts? Fs el kellett mondanom,
hogy melyek az intézetben elért legutdbbi
eredmények, utdna pedig a munkatdrsaimmal
akart beszélni, mindenkivel, a leghatalabbak-
kal is. Azutan mindig hirtelen tivozott. Mds-
nap vagy visszajott, vagy nem. Ha visszajott,
megjegyzéseket flizott az el6z6leg hallottak-
hoz. Egy része, taldn a fele annak, amit mon-
dott, megvaldsithatatlan volt, mert nem is-
merte a szisztémdnkat. De a megjegyzései
masik fele zsenidlis volt. Az volt a reakciém:
hogy lehet, hogy erre én nem gondoltam.

Ugyanakkor nagyon furcsa dolgok is t6r-
téntek. Az egyik didkom egyszer Uppsaldba
vitte autéval. Onnan visszatérve, mdsnap
Szildrd azt mondta:

' A Szildrd Led haldldnak so. évforduldja alkalmdbdl a
Magyar Tudoményos Akadémidn tartott el6adds frott
véltozatdt Szabados L4szl6 szerkesztette.

—Dobd ki azt, aki tegnap az aut6t vezette!

— Mir miért dobndm ki? — kérdeztem.

— Mert nem intelligens — felelte.

— Te tévedsz — valaszoltam —, a kezeivel
nagyon is intelligens, j6 kisérleteket végez.

—Nem intelligens — eréskodott —, le fogja
hiizni a csoportod szinvonaldt.

Természetesen nem dobtam ki a fiatalem-
bert, aki aztdn sikeresen ledoktoralt.

Igy ment néhdny éven 4t: hol megjelent
Szildrd, hol nem. Réjottiink, hogy amikor
felall és elmegy, akkor egyszertien fdradt.
Amikor visszajon, akkor pedig azért teszi azt,
mert érdekli mindaz, ami ndlunk folyik.

Sokat beszélt akkoriban Jzcob és Monod"
kisérletérSl. Az egész messenger-RINS koncep-
cidt & javasolta, és egy ldbjegyzetben mondtak
neki koszonetet. Felajanlottdk a tdrsszerzOsé-
get, amit Szildrd azzal héritott el, hogy ,,nem
akarom a fidk 6rédmét elrontani”.

Még a messenger-RNS kimutatasardl
52616 hires PaJaMo-kozlemény? végén is ott
van a szerzék koszonetnyilvanitdsa Szildrdnak,

* Frangois Jacob (1920—2013) Nobel-djjas francia bioké-
mikus, genetikus, Jacques Monod (1910-1976) Nobel-
dijas francia mikrobiolégus, genetikus.

3 A hdrom szerz8, Arthur Pardee (amerikai biokémikus,
sz.1921), Jacob és Monod nevérdl; az angol nyelvben
érvényesiild szojdték: a PajaMo angol kiejtése kozel
azonos a pizsama angol megfeleldjének kiejtésével.
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hiszen az otletet is 6 adta, és az értelmezés is
t6le szdrmazik. De ennél a cikknél sem fogad-
ta el, hogy szerzétars legyen. A PaJaMo-cikk
pedig utébb Nobel-dijjal méltanyolt ered-
ményt kozolt. Jacob azt mondta Szildrdrdl,
hogy olyan, mint egy nagy dong, aki virdgrol
virdgra repkedve mindent-mindenkit meg-
termékenyit. Olyan, mint egy maszdj torzs-
f6nok, aki megosztja a feleségeit a bardtaival.
Egyébként Szildrd a tudomanyban minden
presztizst, versengést, magdt a tudomanyos
karriert is ,gyerekes szamdarsignak” tartotta,
amivel nem érdemes t6rédni. Mindezek nem
is érdekelték, 6 a viligot akarta megmenteni.
Kisérletezni viszont nem szeretett. Gyak-
ran nem is kelt fel déleltt, hanem a fiirdé-
kddban fekiidt, és ott tdmadtak a legjobb
otletei. Néha azért kisérletezett egy keveset.
Ezért egyszer Chdim Weizmann kémikusnak
irt, aki akkor Londonban a cionista mozgal-
mat szervezte. Szildrd lefrta az urdnnal kap-
csolatos Stletét,* és kozolte, hogy 2000 font
kellene egy didk alkalmazdsdra, aki majd el-
végzi a kisérleteket, és tiszta grafitra is sziiksé-
ge van a kisérlethez. Weizmann vilaszlevelé-
ben megjrta, hogy egy adomdanyozé megigér-
te a pénzt, és majd kiildi. De az sszeg soha
nem érkezett meg. A habord utdn Szilird
tjra taldlkozott Weizmann-nal, aki akkor mar
Izrael elnoke volt. Amikor megldtta Szildrdot,
azonnal odament hozzd, és azt mondta: —
Nem felejtettem el az igéretemet, de az ado-
ménytevd az utolsé percben visszalépett. Szi-
lard erre azt felelte, hogy — Annak az ember-
nek szobrot kell dllitani szerte a viligon, mert
ha meglett volna a pénz, akkor kimutattuk
volna, hogy az urdn hasithat6, publikaltuk

volna, és akkor Hitleréké lett volna az elsé

+ Szildrd tgy gondolta, hogy az urdn atommagjinak
hasad4sa miatt alkalmas a ldncreakciéra.

atombomba.

Ami egyébként Hidlert illeti, Szilird az
1930-as évek elején fogalmazta meg hires ki-
jelentését, amely egyike a szildrdizmusoknak.
Mi, akik ismertiik &t, csak szildrdizmusoknak
neveztiik azokat a mondatait, amelyeket soha
nem lehetett elfelejteni. Az egyik ilyen kijelen-
tése az volt, hogy nem kell okosabbnak lenni
mésndl, csak éppen egy nappal hamarabb
kell gondolni arra, amire a tSbbiek csupan
mdsnap gondolnak. Tgy jott rd arra, hogy
Hitler 4t fogja venni a hatalmat. A nacikat
ugyan nagyon sokan ellenezték Németor-
szdgban, mégis mindenki megmagyardzta,
hogy éppen neki miért nem kell semmit ten-
nie. Tehdt nyilvinvalé volt, hogy Hitler hata-
lomra fog jutni. Es Szilérd akkor — mint
tudjuk — az utols6 vonattal hagyta el Német-
OISZ4gOt.

Amikor Stockholmba ldtogatott — a vizi-
tek rendszeressé véltak —, mindig elbeszélget-
tiink az aktudlis problémdkrol. Egy alkalom-
mal nagyon sdpadt volt, és fradtnak tlint,
nem olyan volt, mint mdskor. Akkor irta ép-
pen A delfinek hangjd-t, és probalt Hruscsov-
val taldlkozni, bar egyel6re még sikertelentil.
A Pugwash-konferencidkat is szervezte. Ldt-
szott, hogy valami baj van.

A tovibbiak szempontjibdl fontos tény,
hogy Szildrd sohasem oblitette a vécét maga
utdn. Miért? Amikor tizéves volt, abban a
gyonyord patriciushdzban, ahol laktak, a vécé
éppen a nagy ebédlé mellett volt. Egy alka-
lommal, amikor nagyon fontos emberek
voltak hivatalosak ebédre, Szilird a vécé hasz-
ndlata utdn meghuzta az oblitdtartaly zsinér-
jt, azt kovetden pedig 6zonviz zidult ki az
ajton, az ebédlét is eldrasztva. Ez olyan bor-
zaszté emlékként maradt meg Szildrdban,
hogy attdl kezdve soha nem hiizta meg az
0blitd zsin6rjat. Emiatt persze tobb hdziasz-
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szonya ki is dobta 6t, amig Németorszigban

lakott. Lattam tehdt, hogy Szilird nincs jol,
és észrevettem, hogy vér maradt utdna a vécé-
ben. Bocsdnatit kérve hogy nemaz én dolgom,
sz6va tettem, hogy ldtszik rajta, nincs jol.

— Nem vagyok jél — felelte.

— Mi a baj?

— A hélyagombdl vér jon — felelte.

— Miéta?

— Hat hénapja. ..

— Hart hénapja? Es nem mentél urolégus-
hoz?

— Nem. Nem hiszek az amerikai orvosok-
ban. Azok csak pénzt akarnak keresni és ope-
rdlni akarnak. Nem megyek amerikai sebész-
hez! De ha itt akad egy intelligens urolégus,
akkor esetleg megvizsgdltatom magam.

Attelefondltam az urolégus kollégdmnak
a kérhédzba, egy hatvan év koriili, tiszteletet
parancsolo, de kellemes, okos orvosnak. El-
mondtam neki, hogy nem mindennapi pd-
ciensrdl van sz6, és hogy Szildrd kicsoda, mit
csindl, és kértem, hogy vizsgdlja meg, Atmen-
tiink hozzd — 500 méterre volt a kérhdz —, de
miel6te Szildrd hagyta volna, hogy az orvos
megvizsgdlja, intelligenciatesztet hajtott vég-
re az uroléguson. Egy 6rdn dt beszélgetett vele,
amit az orvos tirt, hiszen tudta, hogy Szilird
nem akdrki. Fgy 6ra elteltével Szildrd meggy6-
26dott arrdl, hogy az urolégus intelligens, és
hagyta, hogy megvizsgdlja.

En kint vérakoztam. Amikor Szildrd ki-
jott, elmondta, hogy 6ridsi hélyagrikot mu-
tattak ki benne, az egész hélyagjit kitoled,
karfiolszer(i képz8dményt. Még éppen az
operdlhat6sdg hatdrdn van, de nagyon nagy
mtétrd] van sz6. Az urolégus azt tandcsolta,
hogy utazzon vissza New Yorkba, és ott
operéltassa meg magit. De Szildrd azt mond-
ta, hogy 6 nem megy New Yorkba, és nem
operdltatja meg magit.

—Ezaz orvos viszont tetszett nekem, mert
intelligens — mondta nekem Szildrd. Mindig
angolul beszéltiink, csak kétszer sz6lt hozzam
magyarul. Ez volt az egyik alkalom, ekkor azt
mondta:

— Nem j6 megdregedni.

Es ezt tobbféleképpen is lehet értelmezni.
Mist nem mondott akkor, nem volt lestjtva,
szomort sem volt. Majd hozzdtette:

— Hivd fel a hotelt reggel! Ha elutazom,
akkor az operécié ellen dontottem. Ha a mi-
tétet valasztom, itt maradok.

Reggel felhivom a szdlloddt — Szildrd el-
utazott! Szinte mindannyian gyaszoltunk egy
hétig. Olyan szomortak voltunk, hogy az
elmondhatatlan. Am egy héttel késébb jott
egy tavirat Szilardedl: ,,I changed my mind.
Arrange operation.” Igy, felszdlité médon,
ami természetes, hiszen én sokkal fiatalabb
voltam ndla. Attelefonltam az urolégusnak,
aki csodilkozott, mert szerinte semmi értel-
me nem lett volna a stockholmi mttétnek.
Amerikdban a koriilmények és a sebészek is
jobbak.

— De Téged annyira megkedvelt Szildrd,
olyan intelligensnek taldlt — mondtam az
urolégusnak.

—Tényleg ezt mondta?

—Igen, tényleg — feleltem.

Ennek hatdsdra elvéllalta, hogy megope-
rélja Szildrdot.

Egy hét milva az urolégus felhivott en-
gem, de akkor én éppen a vdrosban voltam,
fgy csak egy fiatal és teljesen tapasztalatlan
titkdrnével tudott beszélni.

— Jott valamilyen hir Szilardtdl, hogy
mikor érkezik? — kérdezte az orvos.

—Nem tudom, de kaptunk New Yorkbdl

egy taviratot Klein professzornak cimezve.

s Meggondoltam magam. Szervezze meg a miitétet.
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Akarja, hogy felnyissam és felolvassam? — igy
a titkdrné. Ndlunk ugyanis nincs bizalmas
informdcié.

— Ha akarja, bontsa fel, és olvassa be!

A titkdrnd felbontotta a tdviratot, és egye-

nesen a telefonba olvasta annak szovegét:

»Please make confidential investigation of the
manual ability of the surgeon to perform this
particular operation.”

Ettdl persze az orvos jol megbdntédott,
és egyaltaldn nem akarta megoperalni Szildr-
dot. Rettenetesen elkeseredtem, leszidtam a
lanyt, 6 sirva fakadt. Majd irtam egy hosszii
levelet Szildrdnak, hogy sajnos ez tortént, és
a mitétet igy nem lehet elvégezni itt, operdl-
tassa meg magdt New Yorkban.

Szilird erre nem azt tette. Feleségével,
Gertrude-dal — aki orvosprofesszor volt, és
akit Szildrd csak néhdny napra szokott meg-
litogatni minden évben —elmentek a konyv-
trba, és dtnézték az egész szakirodalmat.
Annak alapjan Szildrd arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy amennyiben az opericio sikeres

— aminek legfeljebb 30% az esélye —, akkor is
a gybgyszeripar kezei kozé kertil a tovébbi
élete, és az neki nem kell. Ezért sugdrterdpidt
dolgozott ki sajat magdnak. Holyagrik esetén
egészen addig senki nem adott 2000 radndl
ersebb sugdrddzist. Szildrd 8ooo radot akart
az dltala meghatdrozott kiilonbozd irdnyok-
bél. Végiil is révette a radiolégusokat, hogy
6000 raddal sugdrozzdk be 6t. Egyikiik azt
mondta, hogy még évekkel kés6bb is ssze-
rezzent Szildrd nevét meghallva. Es a rdk
Szildrd hélyagjiban gy elolvadt, mint hé a
napfényben.

A kezelés idejére Szilrd bevonult a Me-
morial Hospitalba. A legfelsé emeleten ka-

¢ Kérem, folytasson bizalmas nyomozdst, hogy ezt a
bizonyos mitétet illeten milyenek a sebész manudlis
képességei.

pott szobdban gy érezte magdt, mint a

Napkirdly Versailles-ban. Ez lett a legjobb

id8szak az életében. Mert hirtelen kideriilt,
hogy az egész vildg tele van emberekkel, akik
csodaljak és szeretik 6t, és eljonnek hozza. Es

mikozben ott fekiidt — 1962-t irtunk —, jott

a hir Hruscsovnak az ENSZ-ben tartott be-
szédérl. A New Yorkban tartézkodé szovjet

delegicié egyik tagja elészor azt kozolte Szi-
lrddal, hogy Hruscsov id6 hidnydban nem

fogadhatja, majd késébb telefonon jelentkez-
tek, hogy a szovjet partf6titkdr mégis fogadja

Szildrdot.

Ezt megtudva Szilird a pizsamdjdra azon-
nal 6ltonyt hizott, é még arra is gondolt,
hogy valami ajandékot kellene vinnie Hrus-
csovnak. Lement a sarki boltba, és cserélhetd
pengéjli borotvakésziiléket vett ajandékként.
Tolmécs segitségével két 6ran keresztiil beszél-
gettek az atomerémiivek problémdjarél, va-
lamint Szildrdnak arrdl a felvetésérél, hogy a
fizikusoknak és a politikusoknak ssze kell
fogniuk a béke érdekében. A beszélgetés vé-
gén pedig Szildrd dtadta Hruscsovnak az
ajandékot. Szilird szerint nagyon jol megér-
tették egymist, mindkettjitknek j6 humora
volt. Szilird megigérte, hogy minden hénap
elsején Gjabb eldobhaté borotvapengéket
kiild Hruscsovnak, egészen addig, amig ki
nem t6r a harmadik vilighdbort. Hruscsov
erre azt felelte: — Nagyon j6, ebben megegyez-
tiink. Attdl kezdve viszont én nem borotvdl-
kozom tobbé.

A hélyagrik eltiintetése utdn Szildrd to-
vabbra is rendszeresen eljott hozzank Stock-
holmba, és az amerikai Salk Intézetben is
alkalmaztdk tandcsadéként. Tovdbbra is ter-
mékenyitSleg hatott a biol6gidra. Rengeteg
fontos Stletét egyszertien csak osztogatta a
biolégusok kozott. A fig-csoport, amelyet

szintén 8 alapitott, éveken dtaz & szellemében
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folytatta munkdjat. Max Delbriick,” a fig-
csoport szellemi mozgatéja teljesen Szilird

nyomdokat kévette, miként a molekularis

biolégiaval foglalkozé Benzer® is. Delbriick
belefdradt a figok kutatdsdba, ekkor mindket-
ten elhatdroztdk, hogy magasabb szervezddé-
sti organizmusokat vizsgdlnak. E dntésiikben

is benne volt Szildrd tandcsa. Delbriick agy
gondolta, olyan organizmust fog vizsgdlni,
amelyrél nem tudtak semmit, és egy gombit,
a Phycomyces-t vilasztotta. Tizen6t évig kutat-
ta ezt a témadt, de egyetlen cikket sem publi-
kalt, sehova nem jutott. Benzer ismét Szilard

tandcsdt megfogadva azt az organizmust vé-
lasztotta, amelyikrdl a legtobbet tudtdk: a

Drosophildkvizsgalatiba kezdett, a viselkedés-
genetikai kutatdsokkal egy teljesen 6j diszcip-
lindtalapitott meg. Munkahelyén, a CalTech-
en’® a didkok el6szor ginydalokat énekeltek

réla — micsoda otlet viselkedésbiol6gidt vizs-
galni Drosophilin?! De kidertilt, hogy a Dro-
sophila és az ember agya, idegrendszere kézott

sok kapcsolat van — az dsszes fontos reakcid

megdrzédott a torzstejlédés sordn. Amikor
Axel® néhdny évvel késébb a Nobel-el6addsdt

tartotta a szaglds genetikdjardl, akkor & fel-
viltva emlegette a Drosophila agyit és az

emberi agyat, mert kimutatta, hogy a funk-
cidk konzervalédeak. Ez az dtfogd kutatdsi

téma is tehdt eredetileg Szildrdtél szdrmazott.

7 Max Delbriick (1906-1981) német szdrmazdsi ame-
rikai biolégus, Nobel-dijas

8 Seymour Benzer (1921—2007) amerikai biolégus

9 CalTech — California Institute of Technology

*° Richard Axel (sz. 1946) Nobel-dijas amerikai orvos,
biokémikus

Befejezésiil dlljon itt Szildrd Led ,tizpa-
rancsolata”.

1. Ismerd fel a dolgok kézti 6sszeftiggéseket
és az emberi viselkedés torvényeit, hogy
tisztaban legyél vele, mit teszel.

2. Tetteid mélt6 célra irdnyuljanak, 4m ne
kérdezd, hogy befutnak-e a célba; legyen
minden tetted minta és példa, nem pedig
a célhoz vezetd eszkoz.

3. Ugyanugy sz6lj az emberekhez, mint
magadhoz, és ne t6r6dj a benyomdssal,
amit szavaid masokban keltenek, mert
kiilonben kizdrod ket viligodbdl, elszi-
geteltségedben pedig az élet értelme eltti-
nik szemed elél, és elveszited a teremtés
wokéletességébe vetett hitedet.

4. Ne rombold le, amit meg nem alkot-
hatsz!

5. Csak akkor nytilj az ételhez, ha éhes vagy!

6. Ne kivanj olyat, amit nem kaphatsz meg]

7. Ne hazudj sziikségtelendil!

8. Tiszteld a gyermekeket! Ahitattal figyelj
szavukra, és végtelen szeretettel sz6lj hoz-

9. Végezd munkddat hat éven dt, de a
hetedik évben vonulj el maganyba, vagy
menj idegenek kézé, hogy bardtaid hoz-
zdd fliz6d6 emlékei ne akaddlyozzanak
meg abban, hogy az legyél, amivé mar
lettdl.

10. Konnyti kézzel kormanyozd életed, és
légy kész a tévozdsra, amikor elhangzik a
hivé szd!

Kulcsszavak: Szildrd Led, tudomdnytorténet,
Stockholm, messenger-RINS, sugdrterdpia
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H. G. WELLS, JOVUNK!
SZILARD LEO ES AZ ATOMENERGIA

Siikosd Csaba

c. egyetemi tandr, a fizikai tudomdnyok kandidétusa,
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Nukledris Technikai Intézet
sukosd@reak.bme.hu

Az 1898. februdr 11-én, Budapesten sziiletett
Szildrd Led szertedgazd érdekl6désti ember és
kutaté volt. Elete sordn a fizika és a biolégia
nagyon sok teriiletével foglalkozott; oly sok-
kal, hogy nem is lehet egyetlen tanulmany
keretében osszefoglalni. Ezért itt csak olyan
tényekre és eseményekre emlékeziink, ame-
lyek valamilyen médon kapesolatba hozhaték
azatomenergidval. Szilird Leé életének f6bb
mozzanatait, valamint a fizika mis teriilete-
ire es6 vagy informatikai és biolégiai témdju,
nagy jelent8ségli felfedezéseit nem érintjiik.

Az Einstein-Szildrd-féle

magnetobidrodinamitus szivattyi

Az els6, amit itt megemlitek, kozos szabadal-
muk Albert Einsteinnel, az Einstein-Szilard-
htit6gép, illetve az ennek miikddését biztosi-
t6 Einstein-Szildrd-szivattyd. 192526 telén
Einstein mélyen megrendiilt egy Gjsdghiren,
amelyben arrdl szimoltak be, hogy egy egész
csaldd halalat okozta a hiitgépiik kompresz-
szorabdl jjel kiszivargott mérgezd giz. — Kell
lennie egy biztonsdgosabb megolddsnak. —
mondta Szildrdnak, akivel akkor mar egytitt
dolgozott Berlinben. Abban az idében kezd-
t¢k a mechanikus, kompresszoros hiitégépek
levaltani a kordbban haztartdsi hiitésre hasz-
ndlatos jégladikat. Munkakézegként leggyak-

rabban a metil-klorid, amménia vagy kén-
dioxid valamelyikét haszndltdk. Ezek mind-
egyike mérgezd. A kompresszorok tengelye-
inek tomitésénél, a forgd, mozgd alkatrészek-
nél azonban fenndllt a szivdrgds és igy a
mérgezés veszélye. A htitdgépekben 1év6 gaz
mennyisége elég volt ahhoz, hogy kiszabadul-
va egy egész csaldd haldldt okozza. Az emlitett
tragédidt kovetden Einstein és Szildrd olyan
hiit6gép-koncepcion kezdtek el dolgozni,
amely nem tartalmazott mozgé alkatrészeket.
A hét esztenddn keresztill folyt kozos mun-
kaban tobb mint negyvenét szabadalom ke-
letkezett, legaldbb hat orszdgban. Br a nem
mérgez6 freon felfedezése és hiitégépekben
valé haszndlata végiil szitkségtelenné tette,
hogy az Einstein-Szilird-hiit6gép barmelyike
kereskedelmi forgalomba keriiljon, ezek a
szabadalmak Szildrdnak biztos anyagi bevé-
teli forrdst jelentettek, és az ezekbdl foly6
megtakaritdsai segitették késbbi angliai ku-
tatdsait is. A mozg6 alkatrészek nélkiili Ein-
stein-Szildrd-féle magnetohidrodinamikus
szivattyit azért emlitjiik itt meg, mivel atom-
energetikai alkalmazdsa is lett (szabadalom:
GB303065, 1930/05/26) (URLI). Jéval késébb,
a folyékony fémmel hiitott gyorsreaktorok-
ban a hiit6kozeg keringetésére haszndljak
ennek a taldlmanynak az alapelvét. Az elv
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roppant egyszer(i, mar kozépiskoldban is meg-
tanuljuk: drammal dtjart vezetre mdgneses

mezdben erd hat. Itt a ,,vezetd” maga a folyé-
kony fém, amelyen dramot hajtunk keresztiil.
Kiilsé magneses mezSbe helyezve erd hat r4,
s igy a folyékony fém mozgdsba lendiil. Igy
lehet mozg alkatrészek nélkiil hajtani a zdrt

csében 1évé folyadékot. Einstein és Szildrd

annak idején ezen az elven véltakozé moz-
gasra kényszeritették a csében 1év8, elektro-
mosan vezetd folyadékoszlopot (higanyt), és

fgy egy zdrt cs8ben mozgd ,,dugattyit” hoz-
tak létre, amely a kompresszort helyettesitet-
te. A gyorsreaktorok htitésére haszndlt folyé-
kony fémet (példdul ndtriumot) természete-
sen folyamatos, egyirdnyti dramldsra kell birni,
de ez ugyanezen az elven megyvaldsithaté.

Részecskegyorsitok
Atommagfizikai kutatdsokhoz — és gy koz-

vetve az atomenergetikdhoz is — kdthetd
Szildrd részecskegyorsitékkal kapcsolatos
néhdny fejlesztése. Az elsé ilyen szabadalmi
kérvényt Németorszdgban adta be 1928.
december 17-én Részecskék gyorsitdsa cimmel
(1. dbra). Ebben a kérvényben kiilonosen
érdekes az alabbi részlet: ,,A cs6ben 1évé
valtakozé elektromos mezd Gsszetehetd egy
balrél jobbra és egy jobbrdl balra haladé mezd
osszegeként. A késziilék tgy miikddik, hogy

afelgyorsitott ionok sebessége minden pont-

I dbra * Szilérd vézlata a linedris gyorsitohoz,
az 1928-as szabadalmi beadvanybdl.
(Forris: Telegdi, 2000)

ban megegyezik a balrél jobbra haladé mezd
lokalis sebességével.” Ez pedig éppen a mai
gyorsitofizika haladhullimu gyorsitasi elve.
Szildrdnak ezt a szabadalmi kérvényét eluta-
sitottak, mivel a linedris gyorsité koncepcié-
ja mdr két kordbbi munkaban is megjelent,
és err6l valészintileg a szabadalmi tigyintézd-
nek is volt mar tudomédsa: Gustav Ising (1925)
svéd fizikus és Rolf Widerde (1928), Németor-
szagban élé norvég fizikus — 1928 nyardn,
Szilird szabadalmi kérvénye elétt megjelent
— munkdjdra utalva.

1929. janudr 17-én, mindossze hirom hét-
tel alinedris gyorsit6 szabadalmi kérvényének
beadisa utdn Szildrd Gjabb szabadalmi kér-
vényt adott be Részecskesugdresé cimmel. A
mind6ssze hétoldalas kérelemben egyszerre
tett javaslatot két kiilonbozd tipust gyorsité-
ra is, amelyeket ma ciklotronnak, illetve beta-
tronnak neveziink. A ciklotronndl az elektro-
mosan toltott részecskéket idében dllandd
homogén mégneses mezd korpélyara kény-
szeriti, és igy Gjra és Gjra dthaladnak a gyor-
sité réseken, ahol valtakozd elektromos mezé
gyorsitja azokat. Szildrd a szabadalmi kérvé-
nyében leirja, hogy a korpdlya korfrekvenci-
djat és a gyorsitd elektromos mezd frekven-
cidjat illeszteni kell egymdshoz — rezonancié-
ba kell hozni azokat. Ez a rezonancia mind-
addig fennmarad, amig a részecskék nem
1épnek be a relativisztikus tartomdnyba, azaz
amiga mozgisi energidjuk joval kisebb marad,
mint az 7> nyugalmi energidjuk. A betat-
ronndl a mdgneses mezd idében valtozik, és
igy ketts szerepe van: nemcsak korpélyan
tartja a részecskéket, hanem az idébeli valto-
zdsa miatt orvényes elektromos mez6t is in-
dukadl, és igy a korpdlya mentén gyorsitani is
tud. Bar Wideroe (1928) a betatron 6tletével
is megel6zte Szildrdot, azonban Szilrd volt
az els6, aki a nyaldb fokuszdldsdra is gondolt.
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Kimutatta, hogy a mdgneses mez6 radidlis
csokkenése a nyaldb fékuszdldsdhoz vezet.
Szilédrd gyorsitékkal kapcsolatos utolsé
kérelme mdr egy brit szabadalmi beadviny
volt 1934. februdr 21-én Aszinkron és szinkron
transgformdtor részecskék szamdra cimmel. Itt
a transzformadtor sz6 nyilvin a betatronnal is
alkalmazott, id8ben véltozé magneses mezd-
vel val6 gyorsitdsra utalt. Szildrd két csoport-
ra osztotta a gyorsitokat: szinkron gyorsiték
azok, amelyeknél a korfrekvencidnak és a
gyorsito fesziileség frekvencidjanak osszehan-
goltnak kell lenni, aszinkron gyorsitok pedig
azok, ahol ez nem dll fenn. Az el8bbire példa
a ciklotron, az utébbira a betatron. Ma a Szi-
lard-féle szinkron gyorsitékat rezonancia-
gyorsitoknak szokds nevezni, bar Szildrd ter-
minoldgidja tovabb ¢él a szinkrotron, a szink-
rociklotron és a szinkrofazotron elnevezések-
ben. Ennek a szabadalmi beadvdnynak az a
kiilonlegessége, hogy Szildrd ebben leirja a
frekvenciamodulicié és fazisstabilitas elvét,
amelyek nélkiilozhetetlenek a mai, nagy
energidju, relativisztikus gyorsitokban. Ebben
a dokumentumban Szilérd elektronok gyor-
sitdsardl beszél, nem emlit protonokat. Az
akkor elérhetd energidk esetén még sziikségte-
len volta gyorsitott protonnyaldbok relativisz-
tikus véltozdsainak figyelembevétele. Csak
hérom évvel késébb, 1937-ben kezdték vizsgl-
ni a relativisztikus effektusok hatdsat proton-
nyaldbokra (Bethe — Rose, 1937; Rose, 1938).

Irdny az atomenergia

H. G. Wells 1914-ben irta Filszabadult vildg
(The World Set Free) cimi tudomdnyos-fan-
tasztikus mivét, amelyben Rufus professzor
a nagykozonségnek a kovetkezOképpen is-
merteti a nemrég folfedezett atomfizikai is-
meretek kovetkezményeit: ,,Az atomok, ame-
lyeket mindmdig tégldknak, megbizhatd,

élettelen épitdkoveknek véltek, valéjdban ha-
talmas mennyiségli energia tartilyai. Ebben
alombikban minddssze fél liter urinoxid van,
és csak egy font az dra. Holgyeim és Uraim,
ezalombik annyi energidt rejt magdban, amit
csak 160 tonna szén elégetésével tudndnk
nyerni. Ha ez az energia a parancsomra most
hirtelen f6lszabadulna, a robbands hamuv4
valtoztatna mindnydjunkat itt, ebben a te-
remben. Ha viszont ebbdl az energidbdl vil-
lanyt tudndnk csindlni, az egy héten 4t kivi-
lagithatnd Edinburgh vérosit. De ma még
senki sem tudja megmondani, miként kész-
tethetnénk ezt az urdnt, hogy gyorsabban
szabaditsa ki az energidjit... Ha meg tud-
nank tenni, kivildgithatndnk vérosainkat,
hajét hajthatndnk 4t az écednon, elpusztit-
hatndnk egy ellenséges flottit. Holgyeim és
Uraim, ez a tlizgyjtdshoz mérhetd folfedezés
lenne, az pedig az embert az dllatok folé emel-
te. Ma még tgy tekintiink a radioaktivitdsra,
mint az 8sember nézett a tlizre, miel&tt azt
sajat haszndra gytjtani megtanulta. .. Civili-
zdciénk a barlanglaké ésember tiizcsihold
pélcdjval indult. Ennek a civilizdciénak a
csticsdn az energia hidnya valt legfébb gon-
dunkkd. De most egy uj kor hajnaldhoz ér-
keztiink, egy 0j civilizicié kdrvonalai rajzol6d-
nak ki el6ttiink. Az energia — amelybél ko-
rdbban sohasem volt elég — béségben itt van
koriilottiink, csak meg kell taldlnunk hozza
akulesot. De meg fogjuk taldlni!” (Wells, 1922)
Szildrdnak — sajét bevalldsa szerint— ez a
konyv voltaz egyik kedvence. Egyes torténet-
ir6k szerint ez a konyv mér kamaszkordban
a kezébe kertilt, akkor, amikor a fatalok vildg-
megvalto terveket kovacsolnak; mésok szerint
pedig csak érett emberként, az 1930-as évek
elején. Akdrhogyan volt is, nagy hatést gyako-
rolt Szilardra, é nem kis szerepe lehetett ab-
ban, hogy Szildrd érdeklédése a harmincas
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években az atomokban rejlé energia embe-
riség javéra torténd felhaszndldsa felé fordult.
A harmincas évek eleje izgalmas és veszélyes
fordulatokat hozott. A mikrorészecskék tudo-
mdnyaban az 1932-es évet a ,magfizika arany
éveként” szokds emlegetni. Ebben az évben
fedezte fel James Chadwick a neutront, Carl
David Anderson a pozitront a kozmikus sugdr-
zasban; ekkor indult el Ernest Lawrence cik-
lotronja Amerikdban, és ekkor dolgozta ki
Enrico Fermi a béta-bomlds elméletér.
Ebben az évben Szilird még Berlinben
dolgozott, és egyre novekvd aggodalommal
figyelte a politika egén stirtis6dé sotét felhs-
ket. Az 1933-as év rosszul indult, Hitler hata-
lomra keriilt. Szildrd a tudomdny médszerét
nemcsak a fizikai jelenségekre, hanem a
mindennapi eseményekre is alkalmazta, és a
folyamatok pillanatnyi alldsdbdl kovetkezte-
tett a varhaté jovére. 1933. mdrcius 31-én
felszélle Berlinben a Londonba indul6, majd-
nem tires vonatra. A kovetkezd napi vonat
mdr a Németorszdgb6l menekiil6 zsidokkal
volt tele, dm 6k mdr nem jutottak ki Német-
orszagbdl, mivel a nicik leszedték ket a
vonatrél. Az egy nappal kordbban indult Szi-
ldrd még szerencsésen megérkezett Londonba.
1934. szeptember 12-¢n sétdja kozben egy
jsdgosndl meglattaa 7he Times aznapi kiadd-
sdt, amely nagy bettikkel hirdette, hogy a nagy
tekintélyt fizikus, Lord Rutherford el6addst
tartott az atomfizikdrél. Szildrdot elfutotta a
méreg, amint azt olvasta, hogy Rutherford
., Holdban él6nek’” tartotta azt, aki az atomok
energidjanak a gyakorlati felhasznaldsdrol
gondolkodik. Szildrd visszaemlékezése szerint
éppen egy kozlekedési limpa zoldre véltdsdt
vartaa Southampton Row ésa Russell Square
sarkdn, amikor eszébe jutott a neutronos linc-
reakcié Gtlete. Rutherford tudta ugyan, hogy
egyetlen atommag-dtalakuldskor sokkal na-

gyobb energia szabadulhat fel, mint egyetlen

szénatom elégetésekor, dm nem tudta elkép-
zelni azt, hogy makroszkopikus mennyiségi

atommag dtalakuldsdt valahogyan létre lehet-
ne hozni. Addig csak elektromosan t5ltte

részecskékkel, protonokkal és alfa-részecskék-
kel kisérleteztek, és ezekkel nagyon ritkdn le-
hetett néhdny atommagot dtalakitani. Szildrd

arra gondolt, hogy a nem sokkal kordbban

felfedezett neutron — elektromosan semleges

lévén — konnyen behatolhat az atommagba,
mivel az elektromos taszitis nem akaddlyozza.
Meisrészrdl viszont az exponencidlis figgvény
az, amely igen gyorsan nd, tehdt ha valami-
lyen atommag-reakciéval exponencidlis n6-
vekedést lehetne elérni, akkor hamarosan el

lehetne érni a makroszkopikus mennyiséget.
Ezért, ha taldlndnk egy olyan neutronos re-
akci6t, amelyben energia szabadul fel, és két

Gjabb neutron is keletkezik, akkor ezzel a

ldncreakcidt meg lehetne valdsitani. Keresni

kellene tehdt egy olyan X elemet, amely a

kovetkezd reakciora képes: X + n — Y + 2n

+ energia.

Teller Ede szerint Szildrd visszaemlékezésé-
ben biztosan van egy gyenge pont: Szilird
sosem 4llt meg egy pirosat mutaté kozleke-
dési ldmpdndl. ..

Az elkévetkezd években Szilird megpré-
bélta megtaldlni azt az X anyagot, amely a
lancreakcié megvalésitdsdnak a kulcsa lehe-
tett volna. Ehhez kisérleti lehetdségre és té-
mogatdsra lett volna sziiksége. Elészor Ru-
therfordndl prébalkozott, de a lord — a kol-
légak szerint — tivoltve dobta ki a ,,Holdban
él8” fizikust a Cavendish Laboratériumbdl.
Végiil ismerdsei segitségével a St. Bartholo-
mew'’s Kérhdzban kapott lehetéséget kisérlete-
zésre. Az (n,2n) reakcikat probalta vizsgdlni.

Akezdeti eredmények biztatok voltak, igy
ezekben az években t6bb szabadalmat is be-
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adott a neutronokkal kivdltott reakcidkkal
kapcsolatban (URL2). 1936-ban azonban
ezek titkosftasat kérte a Brit Admiralitdstdl,
tekintettel az egyre fenyegetdbb nemzetkozi
helyzetre és a fasizmus terjedésére. Szildrd vi-
lagosan ldtta, hogy ha a lancreakcié megvalé-
sithatd, akkor az nemcsak békés célokra lesz
haszndlhat6, és ezért jobb azt titokban tarta-
ni. A Brit Admiralitishoz titkositdsra beadott
szabadalmi lefrisban mdr felbukkan a ritikus
tomeg fogalma is, azé a tomegé, amelyné] az
onfenntarté lincreakcié megvaldsul.
Hamarosan be kellett azonban l4tnia,
hogy az akkor ismert (n,2n) reakciékkal nem
miikddhet a ldncreakcié. A masodik neutron
ugyanis kotott dllapotban van az atommag-
ban, tehdt a kiszabaditdsahoz energia kell. Igy
ez a reakcié nem termel energidt, hanem
fogyasztja azt.
A nemzetkozi helyzet romldsa miatt mdr
Londonban sem érezte magit biztonsdgban.
» Ldvozdsom utdn egy évvel Hitler haboriit indit
Eurdpdban” — mondta, és dttelepiilt az Egye-
siilt Allamokba 1938-ban.

A maghasadds é a neutronok
Az Egyesiilt Allamokban majdnem feladja a

lincreakcié megyvalésitasira tett erSfeszitése-
it, hiszen 1939 elején tdviratban értesiti a Brit
Admiralitdst, hogy a lancreakcié megvalési-
tdsdra tett szabadalmi kérvényét visszavonja.
Am ekkor érkezik el a maghasadds felfedezé-
sének hire Amerikaba. Niels Bohr, a fizikusok
,papdja’ viszi 4t Eurdpdbdl egy amerikai
konferencidra azt a hirt, hogy Berlinben Orto
Habn és Friedrich Strassmann felfedezték az
urdnmag hasaddsdt. Szildrd azonnal dtldja,
hogy az urdnmag neutronban gazdagabb,
mint a belble szirmazé toredékek, ezért el-
képzelhetd, hogy a tébblet neutronok kisza-
badulnak, és igy egyetlen neutron dltal létre-

hozott maghasaddsban egynél t5bb neutron

keletkezik. Szinte azonnal megy egy mdsik
tavirat a Brit Admiralitashoz: ,,az eldzd tdvira-
tomat tekintsék tdrgytalannak’. Walter Zinn-
nel kozosen kisérletet terveznek, hogy meg-
mérjék az urdn hasaddsakor felszabadul6

neutronok szdmat. A kisérlet sikeriil, az 4lta-
luk kapott érték: hasaddsonként dtlagosan 2
neutron (a mai, pontosabb érték: 2,4 neutron

hasaddsonként).

1939. mdrcius 16-dn cikket kiildenek be a
Physical Review-ba Instantaneous Emission of
Fast Neutrons in the Interaction of Slow
Neutrons with Uranium cimmel (URL3) (2.
dbra). Szilird azonban arra kéri a Physical
Review szerkeszt6it, hogy a cikket NE publi-
kaljak addig, amig arra nem adnak engedélyt.
Ezzel egy idében felszdlitja az Eurépaban
maradt angol és francia fizikus kollégdkat,
hogy a nyilvanval6 katonai alkalmazdsi lehe-
6ségekre tekintettel ne publikdljdk a magha-
saddssal kapcsolatos kutatdsi eredményeiket.
Azangolok megértették, a francidk — Frédéric

Joliot-Curie csoportja — nem. Joliot-Curie és
csoportja szintén megtaldltik az urdn hasa-
désakor kilépé neutronokat, és errdl ugyan-

csak bekiildtek egy cikket a Physical Review-

Instantaneous Emission of Fast Neutrons in the Inter-
action of Slow Neutrons with Uranium*

Recently it became known! that uranium can be split
by neutrons into two elements of about equal atomic
weight. In this fission of uranium the two elements pro-
duced have a large neutron excess; moreover they are
probably produced in an excited nuclear state. One might
therefore expect that these excited fragments instanta-
neously emit neutrons and that perhaps the number
emitted is even larger than one per fission.

One might also expect a delayed emission of neutrons—
as was first pointed out by Fermi—if some of the frag-
ments go through one or more beta-transformations before
they emit a neutron. Delayed emission of neutrons caused
by the action of both slow and fast neutrons on uranium
has recently been reported by Roberts, Meyer, and Wang,?
who find a period of about 12.seconds.

2. dbra * A Szilird—Zinn-cikk kezdete
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ba, azonnali publikdldst kérve. Ezt koveten
Szildrd és Zinn is hozzdjarultak a cikkitk
kozléséhez. A két cikk egymdst koveti a
Physical Review 1939. dprilis 15-i szdmdban.
Joliot-Curie cikkében még a lincreakeid sz6
is szerepel.

Az Einstein—Szildrd-levé]

Eurdpdban elindult a verseny az atombom-
béért. Amerikdban azonban nem t6rténik
semmi ezen a téren, és ez nagyon aggaszto

Szildrd szamdra. Ugy érzi, hogy mindenkép-
pen fel kell hivni Franklin Delano Roosevelt
elnok figyelmét arra a nagy veszélyre, amely
avildgot akkor fenyegetné, ha Hitler Német-
orszaginak sikertilne elsének kifejlesztenie az

atombombdt. Ezért 1939 augusztusiban ba-
rétjéval, Teller Edével felkeresik Einsteint, és

rabirjdk, hogy irjon ald egy Szildrd 4ltal meg-
fogalmazott levelet az elndknek, amelyben

felhivja a figyelmét erre a veszélyre (3., 4. dbra).
Szildrd egy bankdr baritjinak adja oda a le-
velet, hogy személyesen nyjtsa 4t az elnok-
nek, és hivja fel Roosevelt figyelmét a levél

fontossdgdra egy elnoki vacsora alkalmdval.
A levél dtaddsara oktdberben keriil sor. Akkor,
amikor Németorszdg mér lerohanta Lengyel-

3. dbra * Einstein és Szildrd 1939 augusztusi-
ban levelet irnak Franklin D. Rooseveltnek.
(Forras: Marx, 1997)

orszdgot, és elkezd6ddtt a mésodik vildghd-
bort. Az elndk azonnal megértette a dolog
jelent8ségét, és intézkedett. Ezzel Amerika is
belépett az atomfegyverért folyé versenybe.

A heterogén atomreatktor

Az elngk létrehozta az Urdnbizottsdgot, amely-
nek tobbek kozott tagja lett Enrico Fermi,

Albert Binstein
0l¢ Grove M.
Hassau Point
Peconia, Long Island

August 2nd, 1939

T.D. Roosevelt,

President of the United States,
Taite Hous

Tashingten, D.

sir1
Some recent work by I.Yerai and L. Sailard, which has besn com-
wanicated to me in manusoript, 1esds me to eXpect that the element uran-
ium nay be turned into  new and important sourse of energy in the im-
4iate future. Zertain aspects of the situstion which has arisen seem
o eall for watchfulness and, if Becessary, quick aotion on the part
of the Adatniatration. I believe thereore that it is my duty to bring
to your the facts end

*.1n.thq courss of the last fous months 1: has been made probadle -
through the werk ef Jolot in Prance as well as Perai and Szilard in
Anerica - that it may becoims possidic to set up & nuclear chain reaction
10 & larce mass of urantun,by which vast amcunts of power and large quaat-
1t1es 'of new radium-1ixe slements would bs enerated. low it appears
Almost certatn that thls could be achieved in the imnediate future.

Thie new phenonenon would also lead to the construction of bomds,
43¢ it 10 conceivable - though much less oertain - that extrenely powsr-
£ul boabs of & new type may thus be constructed. A single bosb of this
type, carried Dy boat and exploded in a port, night very well destroy
the whole port together ©ith sone of the surrounding territory. However,
puch bords might ."fl well prove to be too heavy for transportation by
air.

The United States nes only very poor ores of uranium in moderats
quantities. There is some good ore in Canada and the former Csechoslovakia,
while the most important source of urasium is Belgian Congo.

In view of this situaticn you may think it desirable to bave scoe

ooataot ‘betwesn the and the grouv

of physioists working on ebain resotions in America. One possidle way
of achieving this might be for you to emtrust with this task s persen
Who Das your ecufidence and whe 6euld PeThave serve in an inoffioial
espasity. Eis task mignht owprice the follewings

a) to approach Government Departasnts, keep them informed of the
further develomment, and put forward recemmendations for Governwent sotion,
giving particular attentica to'the jrodlem’of sscuring a supply of uran-
fum ore for the United Statesi

) to spesd up the experimental vork,which is at preseat being oar-
Tled en within the 1imits of the budgets of University laboratories, by
Pproviaine funds, if euch funds be Tequired, through his contasts with
rivate persens who ave willing to make Geatributions for this cause,
54 perneps also by tning the of
which have the necessary equipment.

1 understand that Gemany has actually stopoed the sale of uranius
from the Caechoslovakian mines Which she has taken over. Tuat she should
have taken such early action mizht perhaps be understood on the ground

that the son of the German Under-Secretsry of State, von Feizskcker, 1s
attached to the Xaiser-Yilhels-Institut in Berlin where some of the
Amerioan work on uranium is now being repeated.
Yours very truly.
LENan

(Albert Xinstein)

4. dbra * Einstein levele E D. Roosevelthez.
(Forrds: Marx, 1997)
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Szildrd Le6 és Wigner Jend is. Az Urdnbizott-
sig még nem a bomba kifejlesztésével foglal-
kozott, hanem azt prébéltdk meg demonst-
rdlni, hogy 6nfenntart6 lincreakcié egydlta-
lan létrehozhaté. Szilérd és Fermi tudedk, hogy
a lassti neutronoknak sokkal nagyobb a ha-
tékonysaguk, ezért a maghasadaskor keletke-
26 neutronokat le kell lassitani. A neutronok
a vizben 1év6 protonokkal titkdzve tudnak
j6l lelassulni, ezért elészor vizben oldott urdn-
soval kisérleteztek. Itt azonban az a probléma,
hogy a természetes urdnban nagy szdzalékban
jelen 1év8, maghasaddsra nem képes »*U
izot6p a lelassulé neutronokat igen nagy
valészintiséggel — rezonanciaszertien — elnye-
li, igy mire megfelel6 sebességre lelassulva
elérnék a hasaddsra képes — de csak kis szdza-
1ékban jelen 1évé — U izotdpot, a neutronok
szdma mdr annyira lecsdkken, hogy a ldnc-
reakcié nem tud megvalésulni. Ennek a
problémanak a megolddsdra Szildrd javasolta
a heterogén atomreaktor 6tletét, ahol az urdn
tizemanyag és a neutronok lassitdsdra szolgd-
16 kézeg — a moderator — helyileg el vannak

5. dbra * A chicag6i atommadglya szénrajza.
Balrdl jobbra: Szildrd, Compton, Fermi,
Wigner. (Forrds: Marx, 1997)

valasztva egymdstdl. Ha az lizemanyag eléggé
nagy feliilet(i (példdul vékony pélcikbol vagy
kis darabokbdl 4ll), akkor a hasaddskor ke-
letkezd gyors neutronok nagy valészintiséggel
kilépnek az tizemanyagbdl, és a moderdtor-
ban kezdenek bolyongani. Az titkdzések
kovetkeztében lelassulnak, és tdljutnak a
yveszélyes” rezonanciatartomdnyon, anélkiil,
hogy az **U atommagokkal taldlkozndnak.

Megfelel§ elrendezés esetén nagy valdszini-

6. dbra * Gary Sheahan festménye (1957) a chicagdi atommadglydrdl

a Chicago History Museumban. (Forras: URL6)
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séggel csak az utdn diffunddlnak vissza az
tizemanyagba, miutin mdr elegendden lelas-

sultak. Ilyen médon ki tudjak kertilni a ve-

szélyes rezonancidkat.
A chicagdi atommiglya

1942. december 2. A chicagéi Stagg Field sta-
dion leldt6ja alatt egy Metallurgical Labora-
tory feliratd tdbldt visel6 ajté mogote 1évé
helyiségben furcsa épitmény tornyosul. Fage-
rendds dllvinyzat tdmaszt egy koromfekete,
grafittégldkbdl osszedllitott, hatalmas, csonka
gula alakd t6mbét (5., 6. dbra). A berendezés
tetején néhdny ember 4ll készenlétben vod-
rokkel, a mellette 1év6 galéridn pedig izgatott
tudésok csoportja figyel egy kattogd miszert
és egy ir6szerkezetet, amelynek tolla papir-
hengerre rajzol vonalakat. A galéria alatti
szinten 4116 férfi kadmiumlemezeket mozgat
a grafittéglak kozotti résekben, aszerint, hogy
a galéridn 4116, kissé kopaszodé férfi — Enrico
Fermi — milyen utasitdsokat ad neki. Szildrd
Led, aki szintén a galéridn dllok kozott van,
ennek a napnak a reggelén a kovetkezd szava-
kat irta a napléjéba: ,H. G. Wells, joviink!”
Aturcsa épitmény avildg els6 atommaglys-
ja, amelyet az 6nfenntart6 lincreakcié meg-
valésithat6sdganak demonstraldsira épitettek.
A kisérlet vezetéje Enrico Fermi, amerikai
tésztl pedig Arthur Compton. Szildrd Led
mellett egy mdsik magyar szirmazést tudés
is a galéridn all: Wigner Jend. Az atommdglya
belsejében 40 tonna urdnoxid és 6 tonna
fémuran van elosztva kis darabokban, t6bbé-
kevésbé egyenletesen, 380 tonna, szupertiszta
grafittégla kézote. A grafitmoderdtor a neut-
ronok lelassitdsdra szolgdl. Az épitmény tete-
jén dll az ,,6ngyilkos csoport” béros vizzel teli
vodrokkel és a galéria korldtjdhoz kikotot
biztonsdgi riddal. Készen arra, hogy ha az
atommadglyaban kialakul6 lincreakcié elsza-

badulna, akkor a béros vizet bedntsék a reak-
torba, elvdgjik a biztonsdgi rudat tarté kote-
let, midltal a reaktorba juté bér és a bezuha-
no6 biztonsagi rid ledllitja a lincreakcidt. A
lancreakeié szabdlyozdsit egyébként a kad-
miummal bevont lemezek ki-, illetve betola-
saval tervezték végezni.

A kisérlet délelétt 9 6ra 45 perckor kez-
dédott. A negyvenkilenc résztvev csendben
figyelte, ahogy Fermi utasitdsdra lassan kijjebb
huztdk a kadmiumlemezeket. A neutronszdam-
lalok egyre hangosabban ketyegtek, a neut-
ronok szintje 4j és 1j telitési dllapotra dllt be,
jelezvén, hogy egyenstily alakult ki, a ldncre-
akcié még nem oOnfenntartd. A fesziiltség
fokozédott, de roviddel 12 éra elétt Fermi
leallitotta a kisérletet, és ebédsziinetet rendelt
el. Az ebéd alatt szokatlan csend volt, min-
denki a gondolataiba meriilt. Délutin 2 6ra-
kor Fermi és csapata ismét a helyszinen volt,
akisérlet folytatddott. Végiil, 3 6ra 53 perckor
a neutronszim emelkedése exponencidlisan
novekvd jellegli lett. Semmi jele nem volt
annak, hogy telitésbe menne. A torténelem
elsé mesterségesen létrehozott, 6nfenntarté
lancreakci6ja megval6sult, az emberiség belé-
pettaz atomkorba. Fermi elrendelte a kadmi-
umlemezek betol4sdt, a lincreakcié rendben
ledlle. Arthur Compton a telefonhoz lépett,
és felhivta James B. Conantet a Harvardon,
aki a Nemzeti Védelmi Kutatdsi Bizottsdg
(National Defense Research Committee) ve-
zetSje volt. A beszélgetés a kovetkez8képpen
zajlott:

— Az olasz kormdnyos szerencsésen megér-
kezett az Ujvildgba.

— Milyenek a bennsziilittek?

— Baritsdgosak.

Az addigi nagy fesziiltség hirtelen oldédott,
arésztvevék boldogan tapsoltak és gratulaltak
Ferminek és egymdsnak. Ekkor Wigner Jen
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egy tiveg Chiantit hizott el6, és dtnydjtotta
Ferminek, aki csodalkozva kérdezte: Honnan
vetted? Most, amikor a hdbori miatt mdr
semmilyen olasz drut nem lehet kapni? Wigner
mosolyogva felelt: Nem most vettem, hanem
régebben. Biztos voltam, hogy ez a nap el fog
Jonni. (7., 8. dbra)

A sikeres kisérlet megadta a lokést az
amerikai atombombaprogramnak. Elindult
a Manhattan-terv, amelynek tudoményos
vezetésével Robert Oppenheimert biztik meg,
katonai feltigyelete pedig Leslie Groves tibor-
nok feladata lett. Szilird nem vehetett részt
ebben, mivel magyarorszdgi kommunista
mdltja miatt megbizhatatlannak tartottik.
Nem szakadt azonban el az atomenergidtdl,
hanem 1943-tl reaktor-tandcsadd lett. 1944-
ben Fermivel egytitt szabadalmaztatta a neut-

7. dbra » A Wigner Jend dltal Ferminek 4t-

adott Chianti, a résztvevSk aldirdsdval. A jobb

oldali inzertben levé aldirdsok a chicagdi atom-

mdglya 20. évfordul6jira rendezett tinnepsé-
gen sziilettek. (Forrds: URL7)

8. dbra * A chicagdi kutatdcsoport néhdny
tagja. Jobbrol a harmadik Szilérd (kabdtban).
Fermi az elsé sor bal szélén 4ll. (Forras: URLS)

ronos reaktort, amely szabadalmat 1955-ben
szimbolikus 1 dolldrért vésdrolta meg tSlitk
az Egyesiilt Allamok (URL3).

A grafit sugdrkdrosoddsa

A chicagoéi kisérlet utdn az els6 reaktorok gra-
fitmoderdtorral épiiltek Hanfordban. Szilédrd
felismerte, hogy a maghasadéskor keletkezd
gyors neutronoknak kezdetben elegendéen
nagy az energidjuk ahhoz, hogy a grafitban
1év6 szénatomokkal iitkézve azokat kitissék
a kristdlyrdcsban elfoglalt helyiikrdl. A grafit-
moderitorban tehdt nemcsak a neutronok
lassulnak, hanem a grafit kristélyrécsa is sériil,
az anyag sugdrkdrosoddst szenved. Felhivtaa
figyelmet arra, hogy a kilokott szénatomok
miatt a sugdrkdrosodott kristaly energidt tdrol,
és ez veszélyes lehet. Ezért a sugdrkdrosodott
grafitot idénként fel kell melegiteni, hogy a
hémozgds segitségével a kilokott atomok
visszataldljanak, és a hibahelyek szima lecsok-
kenjen. Természetesen ilyenkor a kristdlyban
tdrolt energia felszabadul, és az a kristdlyt to-
vibb melegiti. Ha til sokdig virnak a grafit
hékezelésével, akkor olyan sok energia is fel-
halmozédhat benne, hogy a kovetkezd hé-
kezelésnél felszabadulé energia miatt akar fel
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is izzik a grafit, és meggyulladhat. Ez a folya-
mat, amelyre Szildrd mar 1943-ban felhivtaa
figyelmet, okozta az angliai Windscale
atomer8miiben kialakult grafittiizet, az elsé

”

komolyabb atomerémii-balesetet (1957).
Szaporitoreaktor

Még egy atomenergidval kapcsolatos elneve-
7és flizédik Szildrdhoz: 1944-ben 6 nevezte
elészor breeder-nek — szaporitoreaktornak —az
olyan reaktorokat, amelyek t6bb hasadéanya-
got dllitanak elé nem hasadé anyagbdl (pél-
dédul tériumbdél vagy **U-bél), mint ameny-
nyi hasadéanyagot elhaszndlnak. Az ilyen
reaktoroknak nagy jelentdsége lenne a nuk-
ledris tizemanyagban év energia jobb hatds-
fokkal torténé kihasznaldsiban. Ezek még-
sem terjedtek el nagy szimban. Egyrészt mert
muszakilag és technoldgiailag nagyon bonyo-
lult high-tech berendezések (példdul magas
hémérsékleten tizemelnek, folyékony fémmel
kell ket htiteni), mdsrészt pedig az atom-
fegyverek elterjedésének megakadélyozésa
(non-proliferdci6) szempontjibdl kiilondsen
érzékenyek, hiszen nem hasadé anyagbdl
dllitanak el$ hasadéanyagot.

Az emberiség lelkiismerete

194s5. méjus 8-dn Németorszdg leteszi a fegy-
vert, Hitler halott. Megsziint az a fenyegetés,
amely Szildrdot arra késztette, hogy stirgesse
az Egyesiilt Allamok atomfegyver-program-
jénak beinditdsdt. Szildrd ismét akciéba len-
diil, ezdttal annak megakadélyozasira, hogy
az atombombdt emberek ellen vessék be.
Peticiét készit, amelyet tudésokkal — tobbek
kozott a Los Alamosban, a bombdn dolgozd
tuddsokkal is — aldfrat. Roosevelt hirtelen
haldla miatt azonban ez a peticié nem éri el
a céljat. Az Gj elnok — Harry Truman — csak
a beikratdsa napjdn értesil a titokban folyd

atomfegyverprogramrél. Nyilvanval6, hogy
a katondk tandcsaira hallgat, nem figyelne
néhdny tudés tiltakozdsi kisérletére még ak-
kor sem, ha az eljutna hozz4. A peticié jalius
17-én kelt végs6 véltozatdban Szilird nem
kovetelte egyértelmien a bomba betiltasit,
csak azt, hogy azutdn alkalmazzak, ha Japdn-
nal mér kozolték a megadds pontos feltétele-
it. Ekkor az elnok dontését ,,a mordlis fele-
16sség fogja korlétozni” (9. dbra). Szilérd ezt
a peticidt is kozonséges boritékba zérta, lepe-
csételte, majd dtadta Comptonnak. A kilenc
lap valamelyikén megtallhaté az & és barit-
ja, Wigner Jend aldirésa. Szildrd kisérélevelé-
ben az 4ll, hogy a peticiét hatvanhét tudés
irta ald, habdr a Fehér Hizba beérkezett la-
pokon végiil is hetven aldirds szerepel - ezek
mosta Nemzeti Levéltirban vannak elhelyez-
ve. A javitott valtozatot Oak Ridge-ben még
nyolcvanéten fredk ald. Osszesen tehdt 155, a
Manhattan-terven dolgozé tudds irta ald azt
a peticiét, amely az atombomba japan véro-
sokra val6 ledobdsanak erkélesi problémdjt
veti fel. Szdzotven tudds koziil 127 a szavazéd-
lapokon csak bemutatét részesitett volna
elényben.

Jalius 17-én, ugyanazon a napon, amikor
Szildrd elkiildte a peticiét, Oppenheimer
beszamolt Groves tibornoknak Szildrd Los
Alamos-i tuddsok kozott végzett aldirdsgytj-
tésérél. Oak Ridge-ben Groves helyettese,
Kenneth Nichols ezredes felhivta telefonon a
Pentagonban a tdbornokot, és megkérdezte:

»Miért nem szabadulunk meg az oroszldnt6l?”
(Leo = oroszldn). Groves azt valaszolta, hogy

»Ezt jelenleg nem tudjuk megtenni.” Groves
azt ldtea legjobbnak, hogy egy héten keresztiil
targyal Arthur Comptonnal arrél, hogyan
tovabbitsak Szilrd peticidjdt, végiil a csomag
csak julius 24-én jutott el Oak Ridge-be,
Nicholshoz (URL4).
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& FETITLON PO YHS FRESLDENT OF THE UNITED STNES

iscoveries of which the prople of the United States are nobl avare may af;ect
the welfare of this nation in the nsar future. The liberation of atorr,i? newer which has
heen achieved places etomic Lombs in the hands of the Army. It ?lecces in your hards, a's
-Gonmander-i.n—ci‘\ief, the fateful decision whebher or not Lo sanction the wse of such banbs
ian the preseut phase of the war against Japan.

We, the undersigned scientists, have Leen working in the ficld of atomic power,
Utntll recently we have had to fear that the United States might b? a?,ta‘r:xe.':l by tanbe
during this war and that her only defense might lie in a countarabback vy th nEans.
Today, with the defeat of Germany, thls danger is averted and we feel iupelled to say ~hat

followss:

The war has to be brought sgeedily to a sucoessful conelusion und atlscks t‘wy
atomic bombs may very well be an offectlve mothnd of warfare. e fgel, however, thal soch
attzsks cn Jzpan conld rot be jJustified, at least not unleas the Lerus which will be z.m—.
posed zfter the war on Japan were made public in detail and Jagan were gpiven an opporiuciby
to surrender.

If such public annouwncenent gave assurance to the Jupancse i.-hat, they c?uld ook
forward o a .ife devoted to peaceful pursuits in their hemeland and +r J-.'?pen 5till re—
fused to surrender our nation might tken, in ecertain circurstances, find ilself forced o
resort to the use of atomic bombs. Such a step, however, cught nob to be made at any time
without seriously considering the moral responsibilities wnich are involvad.

The develogment of atuomic power will previde the naticns v_¢i§'n REW MEA6S of
destruction. The atomic hombs at our dispesal represent only the first §tep in tiais
direction, and there is almost no limit to the dsstractive power which will Decore avail-
able in the course of thelr fubure development. Thus a nation which SeL§ tha pre?edent
of using these mewly liberated forces of nature for purposes of destruction way h:‘w.e': lto
baar Lue responsibility of opening the door to &n era of devastaticn on an unimaginable

scale,

1f after tils mar a situation is allowed to develep in the worldd wt‘zich permits
rival powers to be in uncontrolled possession of these cew means of L.lestr;;chon, th? cities
of the United States as well as the citles of other natiscs will be in uvut.l.n:\ous ;laﬂsc?" of
sudéen unnihilation. A)l the resources of the iUnited States, moral and natsz::&l,‘r..‘. ¥ hzve
to be mobilized to prevent the advent of such a worid sitvatdon. Its pr?‘.-‘en.:.nr; ;.a =.§: »
present the sclemn respensibility of the United States——singled out by virtue of ber led
in the fi2)d of atomic power.

i 5 zt i ves Lo the United Shates Trings
The added material strength which this lead ﬁi.vm: o t
with it the shligetion of restralnt and if we were to violzle this obligaticn _G“f mfzal
pasition wouldé be weukened in the eyes of the wovld and in onr own eyes. -It would threm .
be qore difficult for us te live up to our respeneibility of Trirging the urloosered forces

of destmction under contrel, ) )
In viaw of the forsgeing, we, the wndersigned, raspectfally pgtitioﬁ.: firslt,
Lhat you e::Zrciss FOUr PO ss Co;.m:\ndcr-in-chief, 45 rule that the [.;m.tc__dli;b‘:te*s i-aal_‘;
net resort to the use of zlumic bombs in this war unless Fhe tler'rr.s whr_cl: v}.j -Kiéioiz
upon Japan have been made puvlic in detail and Japzn k.ncn-:ng these :,e:m ﬂuh—{i:\iseb- e
surrendcr; second, that in such an event the guestion whether or “?s,- o u;r_:tr:- L.:_z l\ili e
ve cecided by you in the light of the conelderations presented In this petition’as «e 3

21l the other mcral responsibililies which are involved. - \
1 i
eI { -W ) % %a‘é) _
TR 2 hap 9, oy
Wdshes  F T "’
%W

N riee Ftode,
2// e bt f%p

A O s W
L é\-/éa—/ﬁ. R ey

9. dbra * Szilird Led peticidja az atombomba emberek ellen torténd bevetése ellen.
(Forrds: Lanouette, 1997b)
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JOHN F. KENNTDY COMMITTINR
MASSACHUSKTTS Pommen FeuaTvesey
Lanen areo Pt WL rem

Winited Dlafes Denate

WASHINGTON, D.C.

May 27, 1960

Dr. Leo Szilard

Memorial Hospital

68th Street and York Avenue
New York, New York

Dear Dr. Szilard:

Many thanks for sending me the interesting advance
draft of your forthcoming article for Look, "Has the Time Come
to Abrogate War?". The time has certainly come to abrogate war,
but this will never happen without inventive ideas and a clear
vision of the goal. Your article and your other writings in the
Bulletin of Atomic Scientists are making important contributions
in supplying new ideas and better vision.

May I also say how happy I was to hear of the Atoms
for Peace Award just presented to you. This country owes many
debts to you, not only for your scientific achievements but for
the great responsibility and imagination you have brought to the
problem of securing peace.

With every good wish, I am
S)ncerely,
WZ —
John F¥. Kennedy

JFK:gls

10. dbra » Kennedy elndk koszontélevele Szildrdnak az Atoms for Peace dij elnyerése utdn.

(Forrds: Marx, 1997)
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Hideghdboris évek

A hédbort befejezése utdn Szilird tovabbra is
az emberiség békéjéért, a hideghdboru és a
fegyverkezési hajsza ellen kiizd. 1950-ben
nyilvdnosan ellenzi az Gj csodafegyver, a
hidrogénbomba kifejlesztését, nyiltan konf-
rontdlédik régi bardtjdval, Teller Edével is.
Részt vesz a Pugwash békemozgalomban,
sz6t emel a két nagyhatalom, az Egyesiilt
Allamok és a Szovjetunié kozotti prbeszéd
érdekében. Leveleket ir Sztilinnak és az
amerikai elnoknek. A kubai vélsdg idején az
& javaslatdra hozzdk létre a ,forr6 drétot” a
Kreml és a Fehér Hiz kozott. 1959-ben az
atomenergidval kapcsolatos tevékenységéért
megkapja az ,,Atoms for Peace Award” kitiin-
tetést (z0. dbra). (Az elsé négy kitlintetett
kozott hdrom magyar volt: Hevesy Gyorgy,
Szildrd Led és Wigner Jend.)

Eletének utolsé éveiben a biolégia és a
biofizika felé fordul, el6bb a chicagéi egyete-
men lesz a biofizika professzora, majd sajdt
laboratériumot kap ugyanott, végiil pedig a
kaliforniai La Jolla-ban telepedik le, és a Salk
Institute-ban dolgozik. Az dregedés bioldgi-
4jdrol, valamint a meméria molekuldris
alapjairdl ir tudomdnyos cikkeket. Ezek
azonban mdr kiviil esnek e cikk tematikdjdn.

Miutdn sajit tervezésti sugdrkezelésével
teljesen kigydgyitotta magdt az 1959-ben di-

11. dbra * Szildrd Leo sirja a Kerepesi
temetdben. (a szerzd felvétele)

agnosztizdlt hélyagrikjabdl, 1964. méjus
30-4n szivroham kovetkeztében dlmdban éri
a halal. Boncoldsa sordn megillapitjik, hogy
az dltala megtervezett sugdrkezelés sikere
teljes volt, holyagrakja maradéktalanul elttine
(1. dbra).

Kulesszavak: Szildrd Led, tudomdnytorténet,
atomenergia, lancreakcid, chicagdi atommdglya,
atomfegyverek, ciklotron, betatron, fizisstabilitds
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Tanulmdny

EGYETEM 2.0?
FELSOOKTATAS
AZ INFORMACIOS KORBAN

Dessewfly Tibor

habil. egyetemi docens, tanszékvezet§
ELTE Térsadalomtudoményi Kar
Szocidlpszicholégiai Tanszék

tibor.dessewfly@gmail.com

Detrekéi Akos emlékének

Tanulmanyunkban vitét szeretnénk inditani
a felséoktatds feladatairdl és j miikodési
mddjarél az informécids korban. Meggy6z6-
déstink szerint ebben a tdrsadalmi intézmény-
ben is 1épéskényszert hoz létre az a radikalis
tarsadalmi valtozds, amelyet jobb hijdn infor-
mécids forradalomnak neveziink. El8szér az
informdcids kor szimunkra meghatdrozé
kulturilis—kognitiv dimenzi6it mutatjuk be.
Majd arra tesziink kisérletet, hogy az Gj hely-
zetben adekvit felsGoktatisi gyakorlat sajd-
tossagait vazoljuk. Tisztdban vagyunk a ma-
gyar felsGoktatdst sujtd stratégiahidnnyal,
brutilis forraskivonassal, oktatdi elvindorlas-
sal és az ebbdl fakadé mindségromldssal. Ezek
valéban égetd problémak. A jelen gondolat-
menet szempontjibdl azonban az a fontos,
hogy ha szabélyozisi és finanszirozdsi oldalrl
idedlis allapotot tételeznénk fel — akkor is

szdmos tennivalé maradna az oktatds Gjra-

Ling Liszl6
a kézgazdasdg-tudomdnyok kandid4tusa, rektor
Budapest International Business School

gondolisiban. Mivel az elébbi feltételeket

nem dll médunkban megvéltoztatni, ehelytitt

azt igyeksziink végiggondolni, hogy milyen

valtoz(tat)dsokat kovetel a digitdlis kor a fel-
s6oktatdsi intézményektdl. Ahogy Prievera

Tibor, az 4j szemlélet egyik kival6 képviselje

fogalmazott egy interjtjdban: ,,Ennyire kevés

pénzért nem érdemes rosszul tanitani” (Med-
gyes, 2014)

Az internet disruptiv (megszakit6/meg-
bontd/) innovicid, ahol némi idének kell
eltelnie, mig a korabbi tdrsadalmi gyakorlatok
latvdnyosan leértékelédnek, illetve az Gj mi-
kodési formdk elterjednek (Christensen,
1997). Az intellektudlis, kognitiv miikodést
meghatdrozé technoldgidk terjedése esetében
ez kiilonosen igy van. A kényvnyomtatds
feltaldldsa utdn példdul a népesség tilnyomé
része még évszazadokig analfabéta volt. Bér-
milyen hatdsa volt is a konyvnyomtatdsnak,
az kozvetve érintette Sket. Kiindulé dllitdsunk
tehdt az, hogy az internet, a disruptiv digité-
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lis technoldgidk hatdsai méra eléreék azt a
szintet, hogy meghatdrozd, fiiggetlen vélto-
zoként kell 8ket figyelembe venniink.

Szdmos olyan tényezd van, amelyre a di-
gitdlis technoldgidk hatdsainak ,,ujrafelfede-
zése” kapesdn utalhatunk. A keresé- és ajdn-
l6rendszerek, a web 2.0, akozosségi média, a
dolgok internete és az ezeken a platformokon
kifejlédé szdmtalan innovécié rendkiviil
komplex képet mutat.

Ezek a technolégiai valtozdsok és a nyo-
mukban létrejové tirsadalmi gyakorlatok
mdra meghatdrozzdk a mindennapok folya-
matait is. Az aldbbiakban azt kivdnjuk bemu-
tatni, hogy a felsdoktatdsnak — e rendkiviil
konzervativ alrendszernek — miként kellene
megyvdltoznia ebben az 0j helyzetben. Ehhez
atekintjitk az intellektudlis technoldgiak
digitalizdci6ja nyomdn kialakulé f8bb kultu-
ralis, kognitiv jellegzetességeket. Meggy6z6-
déstink ugyanis, hogy csak az elvért készségek,
illetve e készségek megszerzéséhez szitkséges
neurobioldgiai, kognitiv helyzetek metszés-
pontjaban érdemes vizsgalni az okratds meg-
Ujitdsdra, humanizdldsdra és korszeriisitésére
varé feladatokat. Ma, amikor egyre inkdbb
felp6rog az adatforradalom, az informdcié
elavuldsdnak sebessége is felgyorsul. A jelen-
legi statikus, ismeretdtadé felsGoktatdsi tudds-
transzfer igy egyre tarthatatlanabb. Olyan
szakmdkra kell fiatalokat képezniink, ame-
lyek ma még nem is léteznek, olyan problé-
mdk megolddsara kell képessé tenniink dket,
amelyeket ma még meg sem fogalmaztunk.

Inditdsként érdemes szemiigyre venni,
hogy a jovékutatds elismert kutatéintézete,
az Institute of the Future (ITF) milyen f6bb
trendeket (driver) lat a kovetkezd tiz évben,
és milyen munkaeré-piaci készségeket neve-
sit a sikeres dlldsok megszerzéséhez. Az ITF

szerint tehdt a valtozds hat mozgatérugéia:

1. Megnovekedett élettartam. Az emberek
tovabb élnek. 2025-re a hatvanon feliili
amerikaiak szdma 70%-kal né.

2. Az okos gépek és rendszerek elterjedése.
A technolégia megsokszorozhatja és kiter-
jesztheti meglévd képességeinket. A mun-
kahelyek automatizaldsdval elt(innek a
monoton munkavégzést igényld dllisok.

3. A digitalizdlt adatok vildga. Az érzékel6k
(adartgyijtdk) és adatfeldolgozdk szdmé-
nak novekedésével a vildg egy programoz-
haté rendszerré vilik. Az adatok révén egy
iddig elérhetetlen szinten ldthatunk dol-
gokat, folyamatokat.

4 Ujmédids dkolégia. Az tij kommuniks-
cids eszkozok szovegen tili médiamvelt-
séget igényelnek. A vizudl-kommunikd-
ciés média kiilon nyelvvé vélik.

5 Szuperstrukeirdk. A kozosségi technolé-
gidk 4 lehetéségeket hoznak a termelés-
be és az értékteremtésbe. A kozosségi
média eszkozeinek felhaszndldsaval a szu-
perstrukturdlis szervezetek rendkiviili
szinten mikodhetnek.

6. Globdlisan 6sszekapesolt vildg. Tobbpé-
lust komplexebb vildg. A munkahelyte-
remtés, az innovaci6 és a politikai hata-
lom mdr nem az Egyesiilt Allamok és
Eurépa monopdliuma. Uj regiondlis és
globdlis kozpontok jelennek meg (Kina).
E hat f6trend alapjén a kovetkezd tulaj-

donsdgok el6térbe keriilését tartjak az Gj
helyzetben a hatékony, sikeres miikodés
eléfeltételének.

1. Lényegldtds — Képesség a szamtalan in-
formaciébdl a dolgok mélyebb értelmé-
nek, illetve jelentéségének felismerésére.

2. Kapcsolatépités — Képesség a médsokkal
valé mély és kozvetlen kapcsolatteremtés-
re. Megérezni és eléidézni a kivdnatos
reakcidkat és interakcidkat.
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3. Adaptiv problémamegoldds — Gyakorlott
gondolkoddsméd, problémamegoldds
akdr willépve megszokason, szabalyokon is.

4. Kulttraftiggetlen kulturdlesdg— Képesség
a kiilonbozé kulturdlis terekben valé
munkavégzésre.

5. Adatalapt gondolkodds — Képesség ha-
talmas mennyiség( adat elvont fogalom-
m4d alakitisira, és az adatalap érvelés
megértésére.

6. Ujmédia-specifikus normaismeret — Ké-
pesség az Gjmédidt alkalmazé tartalmak
kritikai értelmezésére és fejlesztésére, és
ezen médiumok felhasznaldsdra a meg-
gy6z6 kommunikaciéban.

7. Transzdiszciplinaritds— Tobb tudomany-
dgat is érinté miiveltség, képesség a kii-
16nb6z6 tudomdnydgakhoz tartozé fo-
galmak megértésére.

8. Folyamatreprezentaci6s készség — Képes-
ség a feladatok; illetve a kivant cél érdeké-
ben t6rténd munkafolyamatok képvise-
letére és kidolgozdsara.

9. Feladatsz(irés — Képesség az informécidk
fontossigi sorrendjének felallitisira, a
kognitiv funkciék maximalizdsdra.

10. Virtudlis kollaboricié — Képesség egy
virtudlis csapat tagjaként a produktiv
munkdra, az 6sztonz6 elkotelezédésre, az
érzékelhet§ jelenlétre.

Ha a jelen fels6oktatdsira gondolunk
ezzel kapcsolatban, akkor esziinkbe juthat
Daniel Bell nevezetes mondasa a nemzetdl-
lamokrol: , Tul kicsik a nagy problémak
megolddsdra, tdl nagyok a kis problémak
kezeléséhez.” Napjaink fels6oktatdsa — cso-
portmunka hidnydban és az 6néllésdg disz-
preferaldsival — nem elég nyitott az dltaldnos
készségek fejlesztéséhez, és a sztandardizacié
miatt a specifikus ismeretek dtaddsdra sem

alkalmas. Hogy a gondokat tovabb néveljiik,

nézziik most meg, hogy milyen véltozasokkal
kell szimolnunk a kognitiv mezében.

Kognitiv oldal

Peter L. Berger és Thomas Luckman A vald-
sdg tdrsadalmi konstrukcidja cim(i népszer(i

munkdjukban pontosan irjék le, hogy az ob-
jektiv valésdg szubjektiv értelmezésébdl (és

késdbb dralakitdsabol) hogyan konstrualjuk
meg sajdt megélhetd vildgunkat. (Berger —
Luckman, 1998) Berger és Luckman revelativ
téziseivel kapcsolatban azonban érdemes ki-
emelni, hogy teljesen az interszubjektivitds

vildgdban maradnak (Dessewfly, 2004; Ro-
polyi, 2006). Més szavakkal: elemzésiikbd]

hidnyzik a mediatizalt valésigértelmezés sa-
jatossdgainak vizsgdlata. Mdrpedig a mediati-
zdlt kommunikdcids térben torténd valdsig-
konstrukei6 folyamatat nagymértékben be-
folydsoljak, meghatdrozzdk az adott médium

sajatossdgai, az elérhetévé valé informdcidk
mértéke és szerkezete. Ebbél a szempontbdl

az elébbi két folyamat, az adatrobbands és a

kozel totdlissd valo digitalizicié meghatdrozza

a valésdgkonstrukcids folyamatokat is.

Ezta gondolatmenetet tovabbi erdsiti, ha
beemeljiik — némiképp szokatlan Gsszeftiggés-
ben —a neuroplaszticitds fogalmét (Carr, 2011;
Merzenich, 2013). Az idegkutaték ennek for-
radalmi felismerésével azt mutattdk ki, hogy
akordbban statikusan feltérképezhetdnek véle
agyi térkép erbteljesen viltozik, alakul a kii-
16nboz6 tevékenységi formdk hatdsra. Ezen
beliil a mentdlis kognitiv folyamatok, az in-
tellekeudlis technolégidk haszndlata, a kom-
munikdci6 sajdtossigai kiilonésen fontosak.
Nemcsak a memoériahasznalat és a fokuszalas
képessége véltozhat a praxissal, hanem a fo-
galomhaszndlat absztrakcids szintjeinek ér-
telmezési képessége is — vagyis a valdsig tdr-
sadalmi konstrukcidjanak folyamata is.
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Vagyis, amikor a média hasznlata szerint
megkiilonboztetjitk a valésigkonstrukcids
folyamatokat, akkor ezekhez val6jaban eltéré
neurobiolégiai jellegzetességeket, eltérd agyi
huzalozdst is rendelhetiink. Az egyszertiség
kedvéért itt csak hdrom tipust kiilénitsiink
el, a,,Homo oralicust”, a ,,Homo tipograficust”
és a ,Homo interneticust”. Az els tipusra eb-
ben a gondolatmentben csak azért van sziik-
ségiink, hogy a jelen vitdiban segitsen eliga-
zodni. Felidézhetjiik, amit Maryanne Wolf,
akérdéskor elismert kutatdja igy fogalmazott
meg;: ,,Az olvasds nem természetes cselekvés”
(Wolf, 2007). A Homeo oralicus és a Homo ti-
pographicus egyik els6 6sszetitkozését Platén
jegyezte fel — jellemz6 médon az irdst meg-
vetd és lenéz$ Szokratész egy példabeszédé-
ben: ,,— Miivészek miivésze, Theuth — felelt a
kirdly— egynek a képessége teremteni miivészetet,
a mdsiké megitélni, mi haszna vagy kira lesz
a vele éloknek. Lam te is, mert apja vagy az
irdsnak, lelkes részrebajldssal az ellenkezdjét
hirdeted a hatdsdnak. Ez a te taldlmdnyod épp
a feledést oltja be a tanulok lelkébe, elhanyagol-
Jja elméjiiket: minthogy az irdsban bizakodya,
nem onerejiikbdl, hanem kiilsd jelek segitségével
emlékeznek vissza. Nem az emlékezésnek, ha-
nem az emlékeztetésnek taldltad fel a szerét!
A]bb'lcmséget nydjtasz tanitvinyaidnak, nem
igazi tudomdnyt. Hiszen ezek, ha majd sokat
hallgattak mdr téged, de nem tanultak, azt fog-
Jdk hinni magukrdl, hogy igen nagy a tudomd-
nyuk: holott a legtobbnyire tudatlanok, kiknek
a tanulds mdr nem is izlik, & igy végiil is bolcsek
helyett iires hivalkoddk.” (Varkonyi, 2001) Ez
a torténet jOl mutatja, hogy mdr Székratész
is tisztdban volt az intellektudlis technolgiak
gondolkoddsformdlé hatdsdval. De a Homo
oralicus eltéré gondolkoddsmddjara vonatko-
z6an empirikus bizonyitékokkal sokdig nem
rendelkeztiink.

1974-ben el8keriilt némi, mindezt aldtd-
maszté bizonyiték, amikor Alekszandr R.
Luria szovjet pszichol6gus kiadott egy tanul-
ményt, amely a harmincas évek Uzbegisztan-
jaban és Kirgizisztdnjiban iristudatlan és
Gjonnan {réstudé parasztokkal késziilt inter-
jikat dolgozott fel. Luria megdllapitotta, hogy
az fréstudatlanok rendelkeznek egyfajta ,.gra-
fikus-funkciondlis” gondolkoddsméddal,
amely az iskoldzottsiggal, az olvasds elsajati-
tdsdval felszdmolddni ldtszik. A szinek megne-
vezésekor példaul az iristuddk azt mondtak:
,s0tétkék”, vagy ,vildgossirga”, de az analfa-
bétak olyan metaforikus neveket haszndltak,
mint ,mdj”, ,barack’, ,szuvas fogak,” és ,vi-
ragz6 gyapot”. A fogalomhaszndlat sajdtossé-
gai még erdsebben jelentkeztek a kategorizé-
cidk alkalmazasdndl. A kisérletvezetSk képeket
mutattak a parasztoknak: kalapdcsot, ftirészt,
fejszét és faronkot dbrazold rajzokat, majd
megkérték Sket, hogy valasszdk ki azta hirom
elemet, amelyeket hasonlénak, azonos kate-
goridba tartozénak gondolnak. Az iristudat-
lanok eleinte ellendlltak, mondvan, hogy az
osszes elem hasznos. Némi noszogatdsra, a
kalapdcs kihtzdsdt fontolgattdk; maga a fa-
vagas mint helyzet, Ggy tiint, sokkal nagyobb
hatdssal van rdjuk, mint barmilyen fogalmi
kategéria. Az emberek mind azt mondtik,
ezek Osszetartoznak, és egyiket sem lehet el-
venni (alogika az, hogy egy szerszim 6nmaga-
ban haszndlhatatlan, kell legyen min dolgoz-
ni vele, igy a fardnkre is sziikség van). A ku-
tat6k ezutdn beszéltek egy titokzatos személy-
161, aki kordbban mar megcsindlta ezt a tesztet,
és a faronkot vilaszrotta kakukkrojésnak. Az
egyik paraszt, amikor ezt elmondtak neki, igy
valaszolt: ,, Akdrki is volt, biztosan bolond”,
egy mdsik pedig: ,,Valészintleg béven van
neki ttizifdja.” (Wolf, 2007) Lithatd, hogy a
nem tipografikus gondolkodds ragaszkodik
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az adott, gyakorlati helyzethez és kontextus-
hoz, és elhdritja, hogy azon kiviil gondolkod-
jon. Erdemes megemliteniink, hogy az j

kognitiv helyzet, az irni-olvasni tudas dltald-
nossa valdsa nem valamiféle természetes, or-
ganikus tarsadalomfejlédés eredménye. Epp

ellenkezéleg, a kozponti hatalom komoly
erdfeszitéseket tett, hogy alattval6it beterelje

az 0j gondolkoddsi formdba. Persze itt a

kognitiv paradigmavaltds csak nem szindé-
kolt kévetkezmény volt. A valédi és explicit
cél az egységesitett tuddssal felruhdzott alatt-
valok kontroll- és fegyelmezd mechanizmu-
sait kozvetitd diskurzus megteremtése és el-
terjesztése volt (Foucault, 1998).

Annak érzékeltetésére, hogy az uralkod6
rétegek milyen 6sztonzéket alkalmaztak —
még a kotelezd kézoktatds bevezetése eléte —
érdemes Neil Postman kivdlé munkdjdc
idézniink: ,Hogy valami elképzeléstink legyen
arrdl, mit jelentett az olvasas a Gutenberget
kovetd kétszdz évben, nézzitk meg William
és Paul tigyét. 1605-ben rabldst terveltek ki
Sussex gréfjanak hdzdban. Elfogtak Sket, és
mindkettejiiket birdsdg elé dllitottdk. Szeret-
ném az itélkezé magisztritus pontos szavait
idézni: »A Williamnek nevezett, nem olvas,
tehdt akasztassék fol. A Paulnak nevezett olvas,
csonkittassék meg.« Paul ftéletét sem mond-
hatjuk kegyesnek, (ez ugyanis azt jelentette,
hogy el kellett viselnie hiivelykujjanak lemet-
szését) de mindenesetre Williammel ellentét-
ben kegyelmet kapott — tn. »klerikus kegyel-
met«, mivel legaldbb egy mondatot el tudott
olvasni az anyanyelvén kinyomtatott Biblid-
bol. Vagyis a17. szdzadi angol jogban csupdn
onmagdban ez a képesség elegendd volt ah-
hoz, hogy valaki megmenekiiljon a haldlos
itélettSl. Azt hiszem, az olvasé egyetért velem
abban, hogy eziddig a17. szdzadi angol jognl

jobban semmi sem tudta az embereket olva-

sasra sarkallni. Egyébként Norwichben, 1644-
ben 203 embert itéltek el haldlos biinokért,
de ezeknek t6bb mint a fele megkapta a
»klerikus kegyelmet«.” Ehhez a trvényalkal-
maz6i osztonzéshez képest a kozokratds be-
vezetése, az {rni-olvasni tudds 4ltaldnossd té-
tele, a Homo tipographicus eltetjedése szem-
pontjabdl valéban radikélis valedst jelentett.
De igaza van Z. Karvalics Liszlonak, aki,
James Beninger kontrollfogalmabdl kiindul-
va, igy jellemzi az ipari korszak iskoldjat:
skulcs-eleme a pontossdg, de féleg a pontos
kezdés— szimbdlumaval, a kegyetlen cseng6-
vel — ez az, ami a monoton, ismétl6d6é mun-
kéhoz (repetitive work) is kell. A foldon kés-
hettél, kezdhetted tiz perc mulva a munkit,
de a gydrtésorndl nem. Az ipari rend (in-
dustrial discipline) igy lett az oktatési rendszer
bdbdja—amit egy-két generdcidval kordbban
még a felndttekkel kellett megtenni, hogy az
idejiik feletti rendelkezést megtorve a gydrak-
ba terelhetéek legyenek, az most a gyermekek-
re vart. Legaldbb ilyen erés azonban a kaszdr-
nya és a borton analdgidja is. A tekintély-elv,
a szigord tantestiileti hierarchia, az egyéni
véleménynek teret nem engedd parancs-elv
és utasitdskovetés, a napirend teljes meghatd-
rozasa, a viselkedés szabdlyozisa, a szigora
reguldk, az egységekbe (osztélyokba) sorolds,
az egyenruha és az oltozkddési elbirdsok, a
(testi) fenyités és a biintetés mds formdi az
ipari rend mellett a katonai rend szdmos ele-
mét »oltottik« be az iskoldk muikodésébe.”
(Karvalics, 2010)

Mintazt kordbban emlitettiik, az {rastudds
elétti korszak felvillantdsdra itt csak a neuro-
plaszticitds tételének illusztraldsa miatt volt
sziikségiink, illetve, hogy bemutassuk, a kii-
l6nbozd intellektudlis mechanizmusok eltérd
kognitiv mikodéseket eredményeztek. Ha

ezt a gondolatot tovdbbvissziik, és a jelenre
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alkalmazzuk, akkor okkal tehetjiik fel, hogy
ha az ingerbevitel médja, magyardn a kultu-
rdlis fogyaszts, drimaian megvaltozott, ak-
kor a gondolkodas, az ,agyi huzalozds” is

4talakulban van. E kérdéskor kapesan leg-
inkdbb a digitlis bennsziilste—digitdlis be-
vandorlé dilemmadra utalnak az irodalomban.
Mi sem tesziink mdsként: a fogalompdr jél

érzékelteti a paradigmavaltisbol, pontosab-
ban a két paradigma egymas mellettiségébél

fakadé alapellentmonddst. E fogalmak hasz-
nélatdt az is indokolja, hogy Marc Prensky
(2001) eredeti kérdése jol illeszkedik e tanul-
mdny gondolatmenetéhez. Prensky ugyanis

azt vizsgalta, hogyan véltoztatjdk meg az (j

infokommunikdcids lehetéségek a didkok

iskolaval kapcsolatos elvdrasait? ,Digitélis

bennsziilstteknek” [ényegében azokat a didko-
kat tekind, akik szimdra mdr léteztek a digi-
talis technoldgiak, amikor megsziilettek, ezért

azzal is nttek fel, mig , digitdlis bevindorlok”
azok, akik digitdlis technoldgia nélkiil néttek
fel, és csak késébb tették magukéva azt.

A digitdlis bevandorl6kra jellemzd, hogy
szabdlyozott a hozzaférésiik az informécidhoz,
limitalt forrdsokat hasznalnak, egyszerre egy
dolgot csindlnak, a széveget preferéljik a mul-
timédidval szemben, az informdcidkat egy-
mdst kévetd sorrendben dolgozzak fel, prefe-
rdljdk a fiiggetlen munkat, akomoly tanulast.

Mi jellemzi ezzel szemben a digitdlis benn-
sziilotteket? Gyors hozzéférés az informdcié-
hoz sokféle forrdsbél, multitasking, a multi-
média hatalma a szoveg felett. Véletlenszeri
hozzaférés az informaciéhoz, hilézati interak-
cidk, egyszerre akdr tobb emberrel is, just in
time tanulds, azonnali jutalmak, relevins,
hasznos és szérakoztaté tanulds. A digitdlis
bennsziilottek és digitdlis bevandorl6k diskur-
zusa tehdt épp az intelligens technoldgidk el-
tér6 haszndlatdbdl kovetkezd kognitiv miiko-

désbeli eltérésekbdl indul ki. Ahogy Presnky
irja, napjaink végzds egyetemistdi életiikbdl

kevesebb mint 6tezer rat toltottek olvasissal,
de tobb mint tizezer 6rét jitszottak videoji-
tékokkal. Az igy el6allé kognitiv szétszakitott-
sdg ténye sokak szdmdra vildgos, még ha na-
gyon eltérd értékeléseket sziil is.

Mark Bauerlein példdul a Dumbest Gene-
ration cimli munkdjdban azt dllitja, hogy az
informécids forradalom egy egész nemzedék
elhiilytiléséhez vezetett, nemesak a hagyomd-
nyos mivel6dési formak (muzeumldtogatis,
klasszikus irodalom olvasdsa) indult hanyatlds-
nak, hanem az 4j generacié képtelen a kitar-
t6 figyelemre, az analitikus gondolkozdsra és
az elmélyilt elemzésre (Bauerlein, 2008).

Nicholas Carr a neuroplaszticitds tételébdl
kiindulva amellett érvel, hogy az j digitalis
technolégidk ltalinos haszndlata alapvetéen
valtoztatja meg agyi ,huzalozdsunkat”, gon-
dolkoddsunkat, viselkedésiinket. Az informa-
ci6s robbands és a technoldgidk kiterjedt
hasznalata miatt gondolkodasunk Gsszességé-
ben visszafordithatatlanul sekélyessé valik
(Carr, 2011). Ezzel szemben Don Tapscott a
korabbi passziv médiafogyasztssal szemben
az Uj generdciok aktiv, kreativ és kozosségi
tartalomeldllitisdt hangstlyozza. Az informd-
ciétermelés és -elosztis ij médozata mindent
megyvaltoztat az oktatdstél a piaci viszonyokig
(Tapscott, 2008).

Clay Shirky A kognitiv tobblet cim mun-
kdjdban az 4j digitilis technolégidk révén
megnyilé kreativ korszakvaltist mutatja be.
Ennek alapja, hogy az j média segitségével
a millenniumi generdci6 tagjai rendkiviil ala-
csony belépési koltségekkel tudnak egyiitt-
miikédni, problémdkat megoldani. Ezek az
0j egytitemiikodési formdk a kordbbi viszo-
nyokat dtrendezé kompetencidkat nyitnak
meg a hozzafér6k szimdra (Shirsky, 2010).
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E helyiitt nincs szitkség a téma egyre
novekvd irodalmanak dttekintésére. Elégséges
annak meggdllapitdsa, hogy a helyzet negativ
értékelését add sszes szerzd az el6z8 tipogra-
fikus érdhoz képest bekovetkezd valtozdsokra
koncentralnak — igy magdtdl értetédéen
cstisznak bele a szétmallds , leomlds, leziillés,
hanyatlds diszkurziv tartomdnyaiba. Ezzel
szemben, és ez témdnk szempontjibdl kiilo-
nosen fontos, a pozitiv értékelések sokasdga,
melyek az 0j egytittmikodési formdkat, a
kreativitds 4j formdit hangsdlyozzdk, szinte
egydltaldn nem foglalkoznak a felsGoktatéssal.
Ha meg s jelenik ezekben az elbeszélésekben,
inkdbb sziikséges rosszként tiinik fel, amely
elveszi az id6t a valéban fontos, [ényegi tevé-
kenységek elél. Ez nem véletlen: arra fesziilt-
ségre reagl, hogy a felsGoktatds tradicionalis
struktirai, oktatasi formdi még nem reagdltak
arra az 4j kognitiv helyzetre, amelyet az el6b-
biekben vazoltunk.

Felséoktatds

Az el6bbi trendek eredéje tehdt vildgos: olyan

Uj felsGokratdsra van sziikség, amely képes
visszatérni a tanitds legnemesebb eszményei-
hez, nem elbeszél a régi strukcirdkban a
hallgaték mellett, hanem sikeresen megtaldl-
ja az utat minél teljesebb bevonasukra.’

Ehhez érdemes a megvaltozott szerkezet(i
tuddsbél kiindulnunk.

Az online informdcié és adatrobbands
kovetkeztében az elérhetd tudas radikalisan
novekszik, a megszerzési, belépési koltségek
pedig a zérushoz kozelitenek. Vegyiik csak a
kozép-kelet-eurdpai felsGokratds rendszerval-
tds utdni egyik legnagyobb problémdjit. Ne-

! Ehelytitt nem foglalkozunk az egyetemi szféra egyik
kreativ valaszaval, az online oktatasi formakkal, bar
ezeket nagyon fontosnak tartjuk.

vezetesen az ideoldgiai korldtok elttinése utdn

sem csokkent jelentdsen a tuddsbazisok ko-
zotti szakadék, anyagi okokbdl még csak

esélye sem ldtszott annak, hogy egy kézepes

nyugati egyetem folydirat- és konyvtdrdllo-
médnya elérhetd legyen az oktatdsban. A fel-
zark6zdsra szdmos, tobbnyire kudarcos kisér-
let tortént, egész addig, mig az internet rész-
ben fizetés, részben kaléz hozzéféréssel meg

nem oldotta ezt a problémat. Ma mdr a leg-
eldugottabb intézmény szdmdra, vagy ami

azt illeti, barmely maginszemély szdmdra a

legjobb Ivy League egyetemek konyvtaraval

veteked§ tartalom-hozzaférés kindlkozik. Ma

is taldlhatunk persze kiilonbségeket, de ezek

messze nem a mindent vagy semmit szerke-
zetét kovetik.

Ennek az inform4cids robbandsnak a m4-
sik fontos sajdtossdga, hogy dtrendezi a ko-
rabbi tuddskompetencidkat. Kordbban az
orvos — a kozépkori egyhdzhoz hasonléan

—a tudds kizdrélagos képviselSje volt. A beteg
elzarandokolva az orvoshoz, kinyilatkoztatdst
var, mely teljesen vildgos hierarchia mentén
rendezddott: az orvosnal van a tudds és hata-
lom, a beteg adatkdzl6 — aki sajdt dllapotin
il semmilyen tudsdssal (és joggal) nem ren-
delkezik. Ezt a szerkezetet kovette az felsGok-
tatds is. Az oktatd katedrdrdl kinyilatkoztatott,
a hallgat6k pedig hallgattak, jegyzeteltek, és
néha valaszolhattak a professzorok kérdéseire.
Ma az internet segitségével egy dltaldnos ki-
egyenlitédésnek, a hagyomdnyos szerkezetek
tekintetében emancipacidnak lehetiink tandi:
a betegek a sajdt betegségiikben felkésziilteb-
bek lehetnek, mint a kérzeti orvos, a laptop-
jaikon vagy telefonjaikon jegyzetel$ didkok
oktat6ik barmilyen ténydllitasit ellendrizni
vagy korrigdlni tudjék.

Erdemes visszatérniink Prensky kordbban
idézett adataihoz: egy ma végzd egyetemista
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kétszer annyi id6t tolt szimitdgépes jarékkal,
mint olvasissal. A virtudlis technolégidk ku-
tatéi mr rendkiviil kordn felfigyeltek a digi-
talis jatékok és a tanulds sajdtos Gsszeftiggésé-
re (Prensky, 2001; Aldrich, 2004.). Mivel ko-
rdbban mdr kimeritSen tdrgyaltuk az eltéré
intellektudlis gyakorlatokbdl fakadé kiilon-
b6z neurolégiai és kognitiv sajatossdgokat,
itt a jatékhelyzetbdl fakadé sajatossigokra
hivndnk fel a figyelmet. Ezek az online jatékok
egyre inkdbb bonyolult szitudciokat kozvetitd,
komplex készségeket igényld, egyre nehezii-
18 szinteket, feladatokat, kihivdsokat prezen-
tdl6 tartalmak: kovetkezésképpen, az online
jatékok egy intenziv tanulsi helyzetet jelente-
nek, ahol hidnyzik a tandr. A komputerjté-
kok sordn leirt flow élmény részben legaldbb-
is az Ontanitds/tanulds transzabdl fakad — a
kozvetlen visszajelzések, az egyéni teljesit-
mény és annak direkt értékelésébdl szirmazd
dllandé motivécidkbol. A szamitégépes jaté-
kok tovabbi fontos eleme a személyre szabott-
sdg: a jatékos a személyes képességei, addigi
teljesitménye alapjdn kap Gjabb feladatokar,
taldlkozik Gjabb kihivdsokkal. Végiil, az on-
line digitdlis jatékok az 6ntanitds/tanulds, a
tandr nélkiiliség, a flow élmény és a személy-
re szabottsdg mellett még egy fontos elemet
tartalmaznak —a jdtsz6tdrsak visszajelzéseinek,
az ebbdl felépiilé reputicidnak a jelentéségét.
Szembeotld, hogy ezek a sajatossdgok
szemben dllnak azokkal a jellegzetességekkel,
amelyeket a mai, frontdlisan oktaté, univerzé-
lis ismeretdtaddsra és szimonkérésre alapuld
felsGoktatdsi gyakorlat kovet. Emellett felvet-
hetd, hogy ez a vita, gyerekcentrikus oktaté-
sért folyé kiizdelem messze a digitdlis kor
el6tti id6kre nyulik vissza. Utalhatunk it
kiil6nboz6 reformintézményekre (Montesso-
ri, Waldorf), Johan Huizinga a jét¢k élmény-
szerliségérdl, illetve Ivan Illich az okratds fel-

szabaditdsrdl frott jelentés munkdira. Kétség-
kiviil szimos eszmetorténeti elézményt taldl-
hatunk, de a jelenlegi helyzet specifikuma
épp eddigi érvelésiinkbdl fakad. Ma a digi-
tdlis technolégidk hasznalatdnak elterjedtsége,
az elérhetd tuddselemek szinte végtelenné
valdsa és a tuddsfogyasztdst egyre inkdbb
meghatdroz6 trendje miatt az 4j pedagdgia
nem nemes vallalds, hanem az egyetlen lehet-
séges kitorési tt. Az adekvdt tuddsdtadis te-
remtésmodozatainak kitaldldsa, innovaci6ja
nem szabadon vélaszthat6 gyakorlat, hobbite-
vékenység, hanem az oktatds klasszikus funk-
ci6jdhoz, az élet kérdéseinek megvélaszoldss-
hoz és megolddsdhoz valé visszatérést jelenti.

De mi kovetkezik ebbél a gyakorlat sza-
mdra, hogyan kellene megvaltoztatni a felsé-
oktatdst?

John Seely Brown és Richard P. Adler
kival$ irdsdban a kartezidnus gondolkodom
tehdt vagyok alaptételben taldlja meg a hagyo-
ményos oktatdsi modellt tokéletesen leird
metafordt. Ebben a modellben a tudas Iénye-
ge megragadhatd és kortilirhaté, kovetkezés-
képpen a pedagdgia elsddleges feladata e tudés
dtaddsa. Ezzel szemben a tdrsas tanulds (social
learning) gondolatinak a részt vesziink, tehit
vagyunk az alaptézise. A trsas tanulds megko-
zelitése reflekedl arra, hogy a tuddselemek
nem pontosan és adekvit médon ragadhaté-
ak meg, kovetkezésképpen a megértés folya-
mata tirsadalmilag konstrudlt. Ebben a mo-
dellben nem a meghéditandé tudascsticsok,
nem az elsajititandé trgyi tudis szerepe a
meghatdroz6, hanem magdnak a tanuldsnak
a folyamata. Az Gt, amely ezen hegycsticsok
felé vezet. Mivel nincs univerzdlisan érvényes,
idétlen iddkig kitart6 tudds, ezért fontosabb
a tudds megszerzésének, rendszerezésének és
az értelmezés folyamatainak elsajdtitisa, mint
a konkrét tézisek bemagoldsa. Ez nem jelent
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teljesitménykeriilést. Epp ellenkez6leg, ahogy
torténetileg az inasok is egyre tobbet bizo-
nyitva tudtak feljebb lépni egy c¢h rendsze-
rében, ma példdul a nyitott szoftverek kozos-
ségeihez barki csatlakozhat, de csak bizonyi-
tott teljesitményével érheti azt el, hogy na-
gyobb déntéshozéi kompetencidval jéré po-
zicidkba kertiljon a hilézatokon beliil.

Az 1 helyzet egyik sajdtossiga az egyre
gyorsulé véltozds mellett az informdcids
robbands, a tudds széttertilése. Nemcsak egy-
re nehezebb ma a vildgot elvgélagos fogalmi
ketrecekbe, matrixokba szoritani, de ezek a
kategéridk egyre kisebb szeletét fedik le a va-
l6sdgnak. Példdul nemesak a kultirszociolégia
elvélasztdsa problémds, mondjuk, a gazdasdg-
szocioldgiatdl (vagy ami azt illeti, az informd-
cids technolégidkedl), de azt sem egyszerti
megmondani, hogy hol vannak e teriilet
hatdrai, mi tartozik a fogalom ald. Ennek a
szétoredezettségnek a kezelésére ragaszkod-
hatunk a kordbbi kdnonok — vagyis a szelek-
talt tuddsszerkezetek és tartalmak — fenntar-
tasahoz és megvédéséhez, ez azonban a vil-
tozds kordbban lefrt sebessége miatt nem egy
kénnyen fenntarthaté stratégia. Hasznosabb-
nak, kivitelezhetdbbnek tiinik, ha elfogadjuk
a kdnon tSredezettségét, és megnyitjuk az
oktatasi platformokat a kiilonbozd tudastor-
mdk, tartalmak el6tt. Ebbdl a nyitdsbol ko-
vetkezden lesznek olyan tanul6k, s6t a cél az,
hogy minél t5bb olyan tanulé legyen, aki az
adott, szdmdra izgalmas 7iche-ben nagyobb
tuddssal rendelkezik, mint az oktaté. Ez egy
nyilvanvalé kovetkezménnyel jir: a hagyo-
médnyos istenkirdly tandri pozicié dtalakitdsdval.
Ebben a helyzetben sziikségszertien dtalakul-
nak a kompetencidk, a tandr nem az egyetlen
igazsdg letéteményese és kinyilatkoztatdja lesz,
hanem sokkal inkdbb tapasztaltabb tanulé-
tdrs, aki kérdez, orientdl, tovabbgondoldst

osztonzd gondolatokat vet fel. Két kitételt
kell tenniink: ez nem valamiféle tivoli jové
bizonytalan zenéje, és nem is valamely a
bolesészekre jellemzd ligy dallam didoldsa.
A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi

Egyetem informatikai szakdn példdul mdr
ma s a hallgaték 80%-a dolgozik f64llasban,
programozdéként nagyrészt olyan specilis

teriileteken, amelyeken szerzett tapasztalata-
ik meghaladjik az oktaték adott specidlis

teriiletre vonatkozé tuddsat. Ennek a szerke-
zetnek az elterjedését okkal tételezhetjiik fel

a piac 4ltal kevésbé felkapott teriileteken is.
Nyilvin meg kell taldlni az egyenstlyt az 4l-
taldnos tanuldsi, értelmezési, rendszerezési

készségek fejlesztése és a sajat ,manidk”, lel-
kesedéseink 6sszehangoldsdban. Ez utébbi

esetében a cél az lenne, hogy minél nagyobb

ardnyban taldljik meg a hallgatok a tanuldsi

fow-élményt, valjanak a részeseivé egy olyan

folyamatnak, ahol a tudds megszerzése, meg-
alkotdsa szdmit, nem pusztdn a kiils§ elvdrd-
soknak valé megfelelés. Ez szamukra sokkal

tobb munkdt — de sokkal twbb oromet is

jelent majd. Csikszentmihalyi Mihaly flow-
fogalmanak épp ez a lényege: az egyén képes-
ségeihez mérten nehéz feladatot vilaszt, és

kiizd annak megvaldsitisaért.

Mi kovetkezik ebbdl? Elészor is meg kell
adni a hallgatdknak a vélasztds élményét. Ez
nemcsak a kurzusok valaszthatdsdgdra, hanem
a kurzusokon folyé munkdra is vonatkozik.

Abbdl a nem kiilsndsebben megrdzo fel-
ismerésbé kell kiindulnunk, hogy a hallgaték
készségei, hajlamai, érdeklédései nagyon
kiilonbozéek — lehetdséget kell nekik adni
arra, hogy ezek ismeretében maguk valassza-
nak, milyen tipust tevékenységbe kivannak
energidt fektetni. Oktatdsi szoftverek révén
lehetséges olyan képesség- és érdeklédéstelmé-
1és, amely egyénre szabja a tantervet, illetve
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annak egyes részeit. A f6 szempontnak itt
annak kell lennie, hogy az oktatd segitsen
megmutatni a lehetdségeket, irdnyitsa a gon-
dolkodist, kézrem(ikodjon a felmeriil$ prob-
lémdk megoldisiban — de ne akarja meg-
mondani a ,megfejtést”. A kitdgult informd-
cids és tuddstérben a hallgaté j6 esetben mar
egy niche-teriilet alapos ismerdje; vagy a di-
gitdlis bennsziilottekre jellemzd készségekkel
nagyon hamar kériiljdrhat és dttekinthet egy
olyan teriiletet, amely felkelti az érdeklédését.

Bétoritani kell a csoportmunkat —amely
a kollaboricids kultdra, valamint a projekt-
alaptt munkavégzés fontos eleme, mikdzben
szinte teljesen hidnyzik a felséoktatdsi rend-
szerbl. Haszndlni kell azokat a ma is rendel-
kezésre allé platformokat, amelyek a centra-
lizale tandr—didk(ok) kommunikdciét hdlé-
zativd teszik. A hallgatok ismerhessék meg,
és minGsitsék egymds kontribuci6it—a kortars
értékelés inspirdci6jinak gondolata jegyében.
Ez nem jelenti a tandri értékelés feladdsat.
Azonban megfontolandénak tarjuk azt a
gyakorlatot, amely részterminusokra bontott
szemeszterek sordn kiilonbozd tevékenysé-
gekkel megszerezhetd pontszimokat ad. Fél-
év végén ez is vezethet bukashoz — de sokkal
0szt6nzébb a menet kozbeni pozitiv mind-
sités és az ebbdl fakadé motivécié. A hagyo-
mdnyos rendszerben egy meg nem irt esszére
adott elégtelen a torténet végét jelenti. Ha
mondjuk, egy hénap alatt 25 pontot kell
szerezni, és a hallgat6 ldtja, hogy az adott
feladatra 2 pontot kapott, akkor tudja, hogy
még 23 tovabbi pontot kell szereznie — vagy-
is a rosszul sikertilt produkcié a torténet nyi-
tanydnak tekinthetd (Medgyes, 2014).

A t3bb szdz f6s nagyeléadisok szerepe
teljesen dtértékelddik, a nehezen hallhaté és
lathaté, hosszadalmas és sziikségszertien
egyirdny kommunikdci6 4ltal uralt forma,

amely ma szdmos szak esetében domindns,
indokolatlannd vélik. Kuriézumként, egy-egy
alkalommal megtarthaté — de alapvetden az

interneten elérhetd el6adisok, illetve az adott

eléadé rogzitett kurzusai mar ma is kivalthat-
jak ezeket.” A felszabadulé id§ kiscsoportos

munkdra fordithat6. Nincs kirdlyi tt, lehet-
nek kiilonbségek az egyes tudomdnyteriiletek

kozott. Inspirdlé lehet a flipped classroom —a

megcserélt osztdlyterem gyakorlata. A flipped

classrom j6 példa az eddigi elvek gyakorlatba

val6 dtiiltetésére. Az elnevezés abbdl a felis-
merésbdl fakad, hogy hagyomdnyos tananya-
got ismertetd el6addsok elérheték online

video formdjéban. Ezért az oktatés hagyoma-
nyos struktirdja megfordul, az el6addsokat

otthon hallgatjak meg a tanul6k, ezek feldol-
gozésa torténik az osztélyteremben. Nem

hagyomanyos online oktatdsrél van tehdt sz6,
hanem arrél, hogy tbb lehetdség nyilik in-
terakcidra, értelmezési és kreativ feladatokra.
Ennek kovetkeztében a tandri szerep is dtala-
kul — nem a hosszi monolégok dominalnak,
hanem karmesteri, jétékvezetSi készségek

kertilnek el6térbe. Az oktatdi feladat a hallga-
0k aktivizdldsa, a vitdk és vélemények meder-
be terelése (Bergman et al., 2014).

Aflipped classroom csak egy a lehetséges
technikdk koziil, melyek kreativan haszndljik
az Uj technolégidk adta lehetdségeket Nem
érdektelen, hogy a médszer kidolgozéja, Jon
Bergman, szinte 6ntudatlan bukkant rd erre
a metddusra, hiszen kiinduldsként csak a
betegség miatt hidnyz6 didkok felzdrkézdsat
akarta biztositani a plusz anyagokkal. Késébb

meglepve tapasztalta, hogy ezeket az online

> Tisztdban vagyunk azzal, hogy ennek komoly koltség-
vetési vonzatai vannak: nincs olesobb megolds, mint
egy Otszdz f8s eldadds (csak az 500+£8s). De most az
idedlis modellt keressiik — ott pedig nincs mdr sziik-

ség erre a formdra.
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osszefoglalékat az 6ran megjelent hallgaték
is szivesen haszndljdk, ezt tovibb gondolva
jutott el a flipped classroom gyakorlatdig.
Ebben a torténetben nem az innoviciés fo-
lyamatokra is oly jellemzd weberi ,nem
szandékolt kovetkezmény” miikodése a leg-
megragaddébb. Szamukra fontosabb a jobb
megolddsok keresésének szindéka. Ha az
internet elterjedésének jelentSsége meghalad-
ja a guttenbergi konyvnyomtatas kovetkez-
ményeit, akkor ez az intézmények dralakuld-
sdban is jelentkezik. Tudjuk, hogy a kényv-
nyomtatds és az analfabetizmus felszdmolasa
teremtette meg a modern felsGokratds alap-
jait. fgy okkal tétezhetjiik fel, hogy a digitalis
forradalom radikalisan dtformadlja majd ezt
az intézményt is. Chris Anderson online ke-
reskedelemre kidolgozott modelljénck alapja
az, hogy a digitdlis druk esetében a tdrolds

koltségei szinte megsziinnek, ezért a vdlaszeck
radikdlisan megné, kindlati b6ség jelentkezik.
Fogyasztéi oldalrél nézve nincs az a kindlatno-
vekedés, amelyre ne lenne kereslet. Ez a mo-
dell értelmezhetd az oktatdsra is, hiszen a
digitdlis tartalmak esetében itt is fellép a ki-
nélati b6ség. Ez a kindlati b6ség Gj tipusi
kognitiv és tarsadalmi gyakorlatokhoz vezet.
Az oktatdsi long tail modellben is meg-
marad a hagyomdnyos tantermi oktatds —
csak a funkcidja és sikeres mikodési gyakor-
latai alakulnak 4t az 0j informdci6s térben.
Az informdci6s korban az egyetem nem vész

el — de alighanem 4ralakul.

Kulesszavak: informdcids tdrsadalom, kulturd-
lis dtalakulds, kognitiv vdltozdsok, informdcids
technoldgia tdrsadalmi hatdsa, felséoktatds, egye-
temek, 1j tuddsrendszerek
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Bevezetés

Az életkor eldrehaladtédval rohamosan foko-
26d6 funkcidvesziést és novekvd elhaldlozdsi
esélyt, valamint csokkend szaporodasi teljesit-
ményt nevezziik Sregedésnek vagy szeneszcen-
cidnak. A definicié fontos eleme a fokozdds,
novekvd rdta, ugyanis ha a sejt- vagy szerve-
zetszintli mitkodés hanyatldsa egyenletesen
valtozik a korral, nem beszélhetiink orege-
désrél (de Magalhaes, 2011). Miért 6regediink
és halunk meg? Mindennapinak tlinhet a
kérdés, mégis eza bioldgiai tudomanyok egyik
fontos és idSszert témdja, amely széles evold-
cids, ugyanakkor humdn egészségiigyi vonat-
kozdssal is bir. Nem értjiik példdul, hogy
bizonyos fajok miért nem Gregednek, vagyis
miért nem hanyatik meredeken teljesitmé-

*Ezek a szerz6k egyenlSen jarultak hozzd a tanulmédnyhoz.
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nyiik a korral (példdul a barlangi vakgéte
Proteus anguinus apré termete [15—20 g] elle-
nére sz4z évet is élhet; Voituron et al., 2011),
mig a fajok t6bbségénél az elhaldlozis vals-
szinlisége drasztikusan emelkedik a korral
(embernél harminc év felett nyolcévente
megdupldzddik az elhaldlozis valészintisége).

Erdekes kérdés, hogy a darwini természe-
tes szelekcid miként vezethetett az Gregedés,
vagyis a korral gyorsul6 funkciévesziés evolu-
ciéjahoz. A természetes szelekcié révén elényt
élveznek azok az egyedek, akik a populicié
dtlagdhoz képest t6bb utédot hagynak hitra
teljes élettartamuk alatr. Emiatt a hossz életi
egyedek szelekcids elényben lehetnek, ami a
lassti 6regedés evoldcidjat eredményezheti az
adott populdciéban. Fontos litni azonban,
hogy annak a valészintisége, hogy egy kifejlett
egyed a kovetkez6 évben szaporodik, mindig
nagyobb, mint annak, hogy tiz év mdlva.
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Emiatt érdemes ardnytalanul tobbet fektetni
a jelenlegi szaporoddsba, mint a bizonytalan
jovébelibe. Ennek kovetkezménye lehet egy-
részt, hogy a tdlélésre haté szelekci6 ereje
gyengiil a korral, igy olyan gének tlinhetnek
el a populiciobdl (példdul genetikai sodrédés
miatt), amelyek Sregkorban fejtik ki jotékony
hatdsukat az élethosszra, vagy éppen kdros
gének jelenhetnek meg (muticidk felhalmo-
zéddsa és/vagy genetikai sodrédds miatt),
amelyek serkenthetik az regedést. Masrészt
olyan gének terjedhetnek el egy populdcidban,
amelyek novelik a fiatalkori szaporodsi sikert,
még akkor is, ha, mintegy mellékhatdsként,
a testi épséget fenyegetd koltségeket vonnak
maguk utdn dregkorban (Kirkwood — Austad,
2000; de Magalhaes, 2011).

Az bregedés mechanizmusdt vizsgdld el-
méletek egy csoportja specifikusan arra kere-
si a vélaszt, hogy milyen élet- és sejttani fo-
lyamatok felelések az Gregedésért. Ezen el-
méletek egy jelentds része a sejtszintli prog-
ressziv funkcivesztést és kdrosodast jelli
meg az Oregedés legf6bb tényezdjeként. A
kovetkezékben roviden bevezetjiik a sejtkdro-
soddsra épiil§ Sregedési elméleteket, ezek
biokémiai hétterét, és madarakon végzett,
fajok kozotti osszehasonlitisokon alapuld
tanulmanyokkal szemléltetjiik ezek jelenlegi
dllasdt. Evoluciés fizioldgiai megkozelitést
alkalmazunk, vagyis arra vagyunk kivancsiak,
hogy az oxidativ fiziolégia és az élettartam
evoltciésan Osszefligg-e. Més szdval, vajon
bizonyos oxidativ fiziolégiai 4llapotvéltozdst
a madarak torzsfijan kovetkezetesen bizo-
nyos élethosszvéltozis kisér-e?

Oxiddcié: az aerob életmid kibivdsa

Az acrob, vagyis energiatermeléshez oxigént
hasznalé szervezetek az élévildg jelentds részét
teszik ki. Az oxigén haszndlatdval az energia-

termelés hatékony, hdtrinya azonban, hogy
az oxigén erdsen citotoxikus (Halliwell - Gut-
teridge, 2007). Az energjatermelést javarészt

az aerob szervezetek sejtjeinek specifikus

szervecskéje, a mitokondrium végzi belsé

membranjinak enzimkomplexei révén. Egy
bonyolult redukcids és oxidécids reakcidso-
rozatban, a mitokondridlis légzési lancban

elektronok szdllitédnak egyik enzimkomp-
lexrél a masikra. Ezeket az elektronokat végsé

soron az oxigén veszi fel, és hidrogén jelenlé-
tében viz keletkezik, a reakciésorozat zaréd

reakciGjaként pedig az ATP szintetizdlédik
(oxidativ foszforilécid). Ezért oxigénfliggd az

aerob szervezetek energiatermelése.

A légzési lincban az elektronok haladdsa
azonban nem hibdtlan, igy bizonyos enzim-
komplexeknél (f6képp az 1. komplex, a
NADH-dehidrogendz szintjén) elektron
szivaroghat ki a lincbdl. Ezt a molekuldris
oxigén konnyedén felveszi, és létrejon a
szuperoxid gyok (O,™), amely tovabbi reak-
tiv oxigénformdk keletkezését teszi lehet6vé
(példdul hidrogén-peroxid, H, O, és hidroxil
gyok, ‘OH). A reaktiv oxigénformdk kis
mennyiségben fontos szerepet jatszanak a sejt
miikdésében. Nagyobb mennyiségben vi-
szont rendkivill ers oxidalészerek. Vitalis
biomolekuldkat, DNS-t, fehérjéket és lipi-
deket képesek roncsolni, szerkezetiiket és
funkcionalitdsukat veszélyeztetve ezdltal. Az
ilyen sejtszint(i oxidativ kdrosoddst tartjak
manapsdg az egyik legjelentésebb, 6regedé-
sért felel6s tényez6nek (Halliwell - Gutteridge,
2007; Buttemer et al., 2010).

Oxidattv homeosztdzis

A metabolizmus nem kivént reaktiv oxigén-
forma melléktermékei és az dltaluk okozhatd
oxidécids kovetkezmények megel6zésére és
lekiizdésére egy sokrétti védekezési rendszer
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alakult ki a természetes szelekcié révén. Ezen

rendszer mikodésének egyik kovetkezménye

az élethossz kinyujtdsa oly médon, hogy az

oxiddcié dltal okozott 6regedési folyamatot

lassitja. A védekezési rendszernek tbb 6ssze-
tevSje van: (1) antioxiddns rendszer, (2) sejt-
membrdn-Gsszetétel, (3) szétkapesol6 fehérick

és (4) javitd mechanizmusok.

Az antioxid4ns rendszert enzimatikus és
nemenzimatikus antioxiddnsok alkotjak,
amelyek hatdstalanitjdk a reaktiv oxigénfor-
makat, és ezdltal kivédik ezek lehetséges sejt-
roncsol6 hatdsit. A sejtmembrant alkoté li-
pidek koziil a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
a legérzékenyebbek az oxiddcidra, igy nagy-
ardnyu jelenlétiik fokozottabb oxidacids ve-
szélyt jelenthet. A szétkapcsol6 fehérjék a
mitokondridlis légzési lanc hatékonysagdt
csokkentik, s ezdltal annak valdszintségét,
hogy elektronok szivirogjanak ki a lancbdl,
és igy reakdv oxigénformak keletkezhessenek.
Végezetiil, a javité mechanizmusok az oxidaci-
6s kdrosoddsok (pl. mitokondridlis vagy sejt-
magi DNS-kdrosodds) kijavitasdért felel6sek.

Oxidativ stresszallapotrdl akkor beszé-
liink, amikor a reaktiv oxigénformdk termelé-
si ritdja meghaladja a védekezési rendszer
kapacitdst, vagyis felborul az oxidativ homeo-
sztazis (Monaghan et al., 2009). Ennek az
dllapotnak a kdvetkezménye a vitdlis sejtalko-
t6k (fehérjék, membranlipidek, mitokondrid-
lis DNS és némileg sejtmagi DNS) oxidativ
kdrosoddsa. Ilyen sejtszint(i kdrok felhalmo-
z6désa vezethet a sejtek miikodésképtelensé-

géhez, majd hosszii tdvon a szervezet Grege-
éséhez és az elhalalozashoz.
déséh [haldlozash

Kdrosoddsalapii oregedési elméleteke

és dsszehasonlitd tanulmdnyok

A sejtkdrosodason alapulé Sregedési elméle-
tek szdma fokozatosan gyarapodik, mintegy

jelezve, hogy egyeldre nincs egyértelmdi vélasz
az dregedési folyamatok oxidativ fizioldgiai
hatterére vonatkozdan. A felmeriild elméletek
egyméssal gyakran 6sszefonddnak, egyik el-
mélet lehet specifikus valfaja egy mdsik, 4lta-
lanosabb elméletnek. Més széval, bizonyos
elméletek a fentebbi oxidativ homeosztizis
egyes Gsszetevlivel foglalkoznak specifikusan,
mig masok minden Gsszetevdvel holisztiku-
san. Ezekré] részletes drtekintést nydjt Ken-
neth B. Beckman és Bruce N. Ames (1998),
Anthony ]. Hulbert és munkatdrsai (2007)
és Joao Pedro de Magalhaes (2011).

A kovetkezékben bemutatandé 6regedé-
si elméletek hipotéziseit dsszehasonlitd vizs-
gdlatok eredményeivel szembesitjitk. Az
dsszehasonlité biogerontoldgia (Gregedésbio-
l6gia) arra keresi a vilaszt, hogy mivel magya-
rézhat6 az 6regedés sebességének fajok kozote
megfigyelhetd 6ridsi véltozatossdga. Mivel az
oregedési ratdrél megbizhaté adatok korld-
tozott szamu fajndl érhetdk el, az 6sszehason-
lit6 biogerontoldgiai tanulmanyok a maximd-
lis élettartamot haszndljak az dregedés sebes-
ségének jellemzésére. A madarak j6 tesztala-
nyai az ilyen vizsgilatoknak, hiszen minden
ismert fajndl megfigyelhetd dregedés. Viszony-
lag magas tomegegységre viszonyitott anyag-
cseréjiik (metabolikus rita) ellenére a mada-
rak élettartama dtlagosan mastélszer hosszabb,
mint az azonos testméret(i emlésoké (Hulbert
etal., 2007). A madarakon szerzett ismeretek
felhaszndlhatéak az emlésok, beleértve az
ember dregedésének megértésében is, mivel
az oxidativ fiziol6giai rendszer legtobb ossze-
tevdje evolticibsan igen konzervativ.

Elséként az életritmus-elméletet (nate-of
living theory of ageing) fogalmaztdk meg,
amely Kleiber-szabalyként is ismert. Ez az
elmélet abbdl indul ki, hogy a nagytest(i fajok

életritmusa és ezzel biokémiai aktivitasa ala-
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csonyabb, mint a kisebb testlieké, amit a t5-
megegységre vonatkoztatva alacsonyabb
anyagcseréjitk mutat. Osszehasonlitd vizsga-
latok, amelyekben statisztikailag kontrollal-
tak az élettartam testtomegtdl valé fliggésére
(allometrikus sklézds), valamint a fajok ko-
z0tti rokonsagi kapesolatokra (t6rzsfa-topolé-
gidjdra), nem taldltak sszefliggést az anyag-
csere és az élethossz kozott (de Magalhaes et
al., 2007; Hulbert et al., 2007). Az a felisme-
rés, miszerint a mértékletes fizikai aktivitds
jotékony hatdst lehet az élethosszra (Radak
etal., 2008), noha egyben néveli az anyagcse-
rét, tovabb gyengiti az életritmus-elmélet
helytéllésdgit.

A szabadgyok-elmélet (free radlical theory
of ageing) az el6z6 elmélethez kindlt mecha-
nisztikus alapot. Abbdl a feltevésbdl indul ki,
hogy a magas metabolikus rta fokozottabb
reaktiv oxigénforma termelési ratit eredmé-
nyez. A szabadgyok (példaul O,", "OH és
peroxil gyok RO, ™) és nemszabadgyok reak-
tiv oxigénformak (példaul H, O, és hipoklé-
rossav HCIO) pedig oxidativ stresszt idézhet-
nek el§ (ldsd fentebb), és az ezzel jaré sejtszin-
tli karok felhalmozdéddsa lehet felelds az 6re-
gedésért. Alacsony fajszimon alapulé, f6ként
eml6sokon végzett Gsszehasonlitd vizsgalatok
részben tdmogatjak ezt az elméletet (Beckman

— Ames, 1998), azonban szimos ellentmondi-
sos eredmény miatt mai napig vitatott az
érvényessége (példdul Montgomery et al.,
2012a). Laboratériumi modellszervezeteken
(példéul ecetmuslica Drosophila melanogaster,
Caenorhabditis elegans fondlféreg, hazi egér
Mus musculus) végzett genetikai manipulaci-
6s vizsgdlatok szintén ellentmondésos ered-
ményeket hoztak. Példdul antioxiddns enzi-
meket (példdul szuperoxid dizmutéz és ka-
taldz) kédolé gének fokozott kifejezddése, bar
csokkentheti a reaktiv oxigénformdk szinjét,

novelte vagy akar csokkentette az élettartamot
a génsebészetnek aldvetett egyedeknél, vagy
ezek nem téreek el a kontroll (genetikailag
nem manipuldlt, vad tipus) fajtarsaktdl 6re-
gedés tekintetében.

Azantoxidans-elmélet (antioxidant theory
of ageing) azt dlliga, hogy a fokozott antioxi-
dédns védelem semlegesitheti a reaktiv oxigén-
formdkat, és megel6zheti az oxidativ home-
osztdzis felboruldst, melynek kovetkeztében
lassithatja az dregedési ritat, és ezzel kinyujt-
hatja az élethosszt. Madarakon végzett sok-
fajos Gsszehasonlitdsban azonban azt talaltak,
hogy nem a hosszd, hanem a rovid élettarta-
mu fajok antioxiddns-kapacitisa nagyobb
(Cohen et al., 2008), ami szembeszegiil az
antioxiddns-elmélettel (Montgomery et al.,
2012b).

Tovabbi két elmélet a sejtmembranok
osszetételével magyardzza az Gregedési folya-
matot, é mindkettd kapcsolatban 4ll az
életritmus- és a szabadgyok-elméletekkel.
Egyrészt a membrdndsszetétel vagy membran-
pacemaker-elmélet (membrane pacemaker
theory of ageing) azt hangstlyozza, hogy kii-
16nb6z6 szovetekben a sejtmembranok lipid
ketts rétegét alkotd zsirsavak befolydsoljdk
aszovet metabolikus ratdjat, valamint reaktiv
oxigénformdkkal szembeni érzékenységét
(Hulbert et al., 2007). Ismert ugyanis, hogy
akistestti, tomegegységhez viszonyitva magas
metabolikus ritival rendelkezd (vagyis gyors
életritmust) fajok sejtjeinek lipid kettés réte-
gében nagyobb ardnyban fordulnak el6 a
tobbszorosen telitetlen zsirsavak, amelyek a
leginkabb érzékenyek az oxidativ bontassal
szemben. Magas tobbszorosen telitetlen zsir-
sav ardnnyal rendelkez6 sejtmembranoknak
tehdt magas az oxiddci6s indexiik. Viszonylag
kevés eml8s- és madarfajon végzett Gsszeha-
sonlité vizsgdlatok aldtdmasztjak ezt a hipo-
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tézist, ugyanis hossza életi fajokndl alacso-
nyabb a membrdnok oxiddcids indexe

(Hulbert et al., 2007; Buttemer et al., 2010).
Measrészt a ,kikapcsolds a tdlélésért” elmélet

(uncouple to survive theory of ageing) értel-
mében az élettartam a mitokondridlis belsd

membrdn Gn. szétkapesolé fehérjéinek akti-
vitdsdval magyardzhaté. Ezek a fehérjék
szétkapesoljk a sejtek oxigénfogyasztdst és

az ATP-termelést. A szétkapcsolds el6nye,
hogy csokken a mitokondridlis [égzési lincbdl

val6 elektronkiszivargds, és ezzel egyiitt a re-
aktdv oxigénformdk termelési rdtdja is (Brand,
2000). Modellszervezeteken végzett tanulmd-
nyok eredményei tobb megkozelitéssel is

tesztelték e hipotézis érvényességét. Eddigi

ismereteink szerint f6képp a hipotézist timo-
gat6 empirikus eredmények sziilettek (Butte-
mer et al., 2010), azonban sokfajos dsszeha-
sonlité vizsgilatrdl nincs tudomdsunk.

A javité mechanizmusok haté¢konysdgi-
nak fontossdga az Sregedés és élettartam fajok
kozotti valtozatossdgdnak magyardzatdban
jelenleg kevéssé ismert. Modellszervezeteken
végzett vizsgilatok pozitiv dsszeftiggést taldl-
tak példdul a DNS-hibdkat javité mechaniz-
musok hatékonysdga és az élettartam kozott.
Azonban egy tizenot maddr- és emlSsfajon
végzett Ssszehasonlité elemzésben nem taldl-
tak Osszefliggést a fehérjejavits hatdsfoka és
az élettartam kozott (Salway et al., 2011).

Az oxidativ stressz elmélet (oxidative stress
theory of ageing) az el6z8 specifikus elmélete-
ket egyetlen elméleti keretben egyesiti. Esze-
rint, amennyiben a reaktiv oxigénformak
termelési ritdja meghaladja a t6bb kompo-
nensbél 4llé védekezbrendszer (14sd fentebb)
kapacitdsdt, akkor oxidativ stressz 1ép fel,
amely a fokozott sejtkdrosodds révén gyorsit-
hatjaaz 6regedést, mivel oxidativ stressz esetén
fehérjék és lipidek mellett a mitokondridlis

és sejtmagi DNS is kdrosodhat. Telomernek
nevezzitk a DNS-szdl végét védd, sokszorosan

ismétl6dé nemkédolé szakaszt. Minden sejt-
osztodasnal a DNS-szal rovidiil, a telomer
pedig megel6zi a sejt miikddését befolydsold

kédolé szakaszok elvesztését. A telomer sza-
kasz hossza, de még inkdbb idébeli hosszval-
tozésa megbizhat6 6regedésindikdtor, amit

tovabb ersit az a tény, hogy az oxidativ stressz

fokozza a telomer rovidiilését (von Zglinicki,
2002). Ennek megfeleléen egy minddssze

néhdny madirfajt érint6 Gsszehasonlitisban

azt taldltdk, hogy minél hosszabb egy faj

varhaté élettartama, annal kisebb az évenkén-
ti telomerrovidiilés mértéke (Haussmann et

al., 2003). Kozvetett bizonyitékok is napvild-
got lattak. Az inzulin/inzulinszer(i névekedé-
si faktor-1 jelpdlya fontos szerepet jtszik a

sejtosztddis serkentésében, ugyanakkor oxi-
dativ stressz dllapotot idézhet el6. Egy eml6-
sokon végzett osszehasonlité vizsgalatban

kimutattdk, hogy a magas inzulinszer(i n6-
vekedési faktor-1 koncentricidval jellemezhe-
t6, vagyis feltehetden erSteljesebb oxidativ

stressznek kitett fajok élettartama rovidebb

(Swanson — Dantzer, 2014).

Elézetes eredményeink

Mint az eddigi dttekintésbdl kittint, hidnyzik

az Oregedés elméleteinek egy sokfajos ssze-
hasonlité vizsgilaton alapulé tesztje. Ezt

pétlandé, Romédnidban gytijtottiink vérmin-
takat feln6te kolté madarakedl (88 madarfaj,
650 egyed) 2010 és 2014 kozott. A vérplazmd-
bél és vorosvérsejtekbdl az oxidativ dllapot

két fontos dsszetevéjét mértitk modern

biokémiai mddszerekkel: (1) az antioxiddns

védekezés szintjét harom paraméterrel (teljes

antioxiddns allapot, hugysav és teljes gluta-
tionkoncentrdci) és (2) az oxidativ sejtkdroso-
dés szintjét két paraméterrel (hidroperoxidok
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szintjével és alipidek kdrosoddsat jelz6 malon-
dialdehid koncentricidjéval). A fajszint(i
maximdlis élettartamot az AnAge internetes
adatbazisbdl gytjtottiik ki (de Magalhaes et
al., 2007). Ezzel az adatsorral elséként tudjuk
nagy fajszdimon tesztelni az 6regedés antioxi-
d4ns- és oxidativstressz-elméleteit.

Mivel a k6zos 6stél szdrmazé fajok nem
tekintheték figgetlen mintavételi pontoknak,
filogenetikai Gsszehasonlité elemzéssel kont-
rolldltunk a fajok kézos sl valé leszdrma-
zdsdbdl ad6dé hasonldsigdra. Emellett az
élettartamot vizsgdlé Gsszehasonlité elemzé-
sek fontos feltétele a maximadlis élettartam
testtomegtdl valé figgésére valé kontrolldlds.
Elemzéseink sordn az élettartam volt a fligg
valtoz6, magyardzé valtozéként szolgdltak az
oxidativ dllapot elébb felsorolt paraméterei.
Az elemzéseket az R statisztikai kornyezetben
(R Core Team 2014) filogenetikai 4ltaldnosi-
tott legkisebb négyzetek (PGLS) eljdrdssal
végeztiik (,pgls” fliggvény, ,.caper” csomag;
Orme et al., 2013). Els6 korben egyvaltozés
modelleket épitettiink, amelyekben az 6t
magyardzé valtozé koziil csak az egyik szere-
pelt 6nmagiban, majd egy tobbvaltozés
modellben az Gsszes magyardzé valtozdt be-
épitettiik. Utébbira azért volt sziikség, mert
a teljes antioxiddns allapot és a htigysavszint
pozitivan korreldl a lipidkdrosodds mértéké-
vel (azaz a malondialdehid-szinttel).

El6zetes eredményeink szerint az egyvél-
tozés modellek koziil minddssze a hugysav-
koncentrdcié mutatott kozel szignifikns
negativ Osszefliggést a maximdlis élettartam-
mal (PGLS, f =—0,31 + 0,17 SE, = 1,85, P =
0,074). Més szdval a testmérethez viszonyitva
hosszti életti fajok tendencidzusan alacso-
nyabb hugysavszinttel rendelkeznek. Az
elézetes tobbvaltozds modelliinkben mind-
ossze a lipid-peroxidacié mértékét jelzé ma-

N

B
1
.

N
N
1

tomegspecifikus maximdlis élettartam (év)

3 4 5 6 7
malondialdehid-koncentrécié (ug/ml)

I. dbra * Eurépai madarakndl csokken a test-
megtd] fliggetlen élettartam a novekvd lipid-
karosod4ssal (malondialdehid-koncentrici).

londialdehid-szinttel fliggott Gssze negativan
a maximdlis élettartam (ff = —0,31 + 0,19 SE,
t=2,07, P=0,04; I dbra). Tehdt azok a fajok,
amelyek lipidkdrosoddsa dtlagosan magasabb,
a testméretiikh6z viszonyitva rovidebb életet
élnek.

Akorabbi, kevés fajon végzett vizsgilatok-
kal 6sszhangban el6zetes eredményeink sem
tdmogatjak az dregedés antioxidans-elméletét,
hiszen a glutationszint nem fliggdtt dssze, mig
a hdgysav koncentrécidja a vartakkal ellentét-
ben margindlisan negativan fliggétt Gssze az
élethosszal. Ez utébbi tendencidzus sszefiig-
gés is elttint a tobbvéltozés modellben. Elsé-
ként mutattuk ki, hogy az oxidativ stressz
fontos lehet a madarak 6regedésének magya-
rizatdban, legaldbbis ami a vérplazmabdl
mért lipidkdrosodds mértékétilleti. A lipidek
kdrosoddsa befolydsolja a membrinok flui-
ditdsdt, és ezzel hdtrdnyosan hathat a sejek
funkcionalitdsira, ami végs6 soron gyorsithat-
ja az dregedési folyamatot. Tovibbd, a malon-
dialdehid propagilhatja az oxidaciés kaszké-
dot, és igy hozzdjarul a fehérj¢k oxidativ ron-
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csoldsdhoz (Halliwell — Gutteridge, 2007),
igy sokrétlien gyorsithatja az oregedést. A
hidroperoxidok fehérjék, lipidek és DNS
oxidatfv kdrosoddsanak korai termékei. Frde-
kes médon azonban ennek szintje nem fiig-
gott dssze sem a lipidkdrosoddssal, sem az

élettartammal. Mivel eredményeink vérbél
mért értékeken alapulnak, fontos ezek Gjra-
ellenbrzése posztmitotikus szoveten is (pél-
ddul agyszovet), ugyanis e szovetek oxidativ
kdrosoddsa érzékenyen tiikrozheti a fajok
kozotti élettartam-kiilonbségeket.
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A TUDOMANYOK JOVOBENI
FELELOSSEGE ES ERVENYESSEGE

Fabé Edit
PhD, f8kényvtdros,

ELTE Egyetemi Kényvtdr
dr.fabo.edit@gmail.com

A rendszerelmélet, a komplex szemléletméd
a 20. szdzadban jelentés tudomanytorténeti
lépéstjelentett a kiilonbozd diszciplindk méd-
szertani megfeleltetésében. Abban a szézadban,
amelyben — mésok mellett — a szociol6giai
gondolkodast meghatdrozé két német tudds,
Jiirgen Habermas és Niklas Luhmann kéziil
Magyarorszdgon az el6bbi volt az ismertebb,
s az utdbbi csak az ezredfordulé kozeledtével
kapott nagyobb figyelmet. Luhmann iskola-
teremtd befolydsa erSteljesebb volt a kornye-
6 orszdgokban, a mediterrdn térségben.

A World Complexity Science Academy
(WCSA) nonprofit tudomdnyos szervezet
tobbségében olasz alapitéi a luhmanni elvek
szerint szeretnének valamennyi foldrésziinkre
kiterjedd intellektudlis, tudomanyos kommu-
nikdciét miitkddtetni és fenntartani. A dis-
kurzus célja ugyanis, hogy az ember, illetve
az emberiség megtaldlja azt a legjobb megol-
dést, amellyel a véltozé vildg kihivdsaiban
erésebbé vélik, és fejlédni tud. A keresett
kulcsot pedig szitkségszertien a rendszertu-
domanyok eszkoztdra kindlja, hiszen felsora-
koztatja az elméleteket, az elképzeléseket, a
modelleket, az esélyeket, a térképeket. S a
tuddsmegosztas sordn tokéletesedik a jovot
fenntart6 kozos, tudomdnyos vildgkép.

André Folloni

PhD, egyetemi tandr
Pontificia Universidade Catélica do Parand
andrefolloni@gmail.com

A budapesti konferencia

Mivel a Tudomdnyos Vildgférum eln6kls
szervezete a Magyar Tudomdnyos Akadémia,
ezérta 2009 végén alakult World Complexity
Science Academy immar 6todik éves konfe-
rencidjdt tartotta Magyarorszdgon. A rendez-
vényhez elvi timogaténak csatlakozott a Bu-
dapest Klub, a Magyar Szocioldgiai Térsasdg,
az ELTE Egyetemi Konyvtar, a MTA Konyv-
tér és Informdcids Kozpont. Nemzetkozi
szinten az eszmei partnerek kozott szerepelt
az International Federation for Systems Re-
search, a European Sociological Associaton,
a Santa Fe Associates International, az African
Multinational Corporations Forum, a Hyper-
citizen Investement Club, a Russian Commu-
nication Association, a Wealth Evolution
System, Ota-S d. o. o. Tovabbi fontos patré-
nus volt a Pegaso Universita Telematica, és
dondrori szerepe volta Diver Consultingnak.
A szervezdk kiilon kszonetet mondanak
a fent emlitett partnerek mellett Kardcsony
Andrésnak, az ELTE rektorhelyettesének, aki
elsék kozott timogatta a konferencia hazai
megval6suldsdt, valamint Csepeli Gyorgynek,
a Magyar Szociol6giai Tirsasdg elnokének,
aki személyes példdt adott a tudomdnyos
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szervezetek miikodtetésére, Gsszetartasara.

Az esemény legfébb tdrsszervezete az In-
ternational Federation for Systems Research
(IESR) volt. A rendszertudomanyi kutatéso-
kat timogaté tarsasdg tagja egy még nagyobb
ernyGszervezetnek (European Meetings on
Cyberneticsand Systems Research— EMCSR),
amely rendszerelméleti és kibernetikai féru-
mok eurdpai taldlkozdit tomorit. Ezen ke-
retek kozt dllitotta fel az IFSR A civilizdcidk
kereszniitian cimi négynapos konferencidjdt
2014. februdr 22—25-én Bécsben, amelyen a
WCSA képviseletében Giulia Mancini és
Fabé Edit is részt vett, majd csatlakoztak a
februdr 26-i IFSR vezetdségi tiléshez. A kol-
csonosen elényds tuddsmegosztds érdekében
az IFSR tdmogatta a WCSA budapesti kon-
ferencidjit, és olyan kival6 el6addkat delegilt,
mint Gerhard Chroust. A rendezvénysoro-
zaton sikertilt megnyerni az elgondolkodtat6
prezenticidkat tarté Alexander Laszl6t is egy
vitaindité beszéd megtartisira.

A tandcskozdst egy kockézatokkal terhelt
kor jovéjének tervezhetSségére fokuszdlva
hirdették meg. Az elkévetkezd korszakot
bedrnyékoljik a kockdzatok, a katasztréfak
rémképei. A mindennapi kizbeszédben a
,jov8” kifejezéshez gyakran pesszimista jelen-
tésdrnyalatok térsulnak. Kiilonésen egy olyan
korban, amelyben a finanszirozdsnak érték-
képz6 és jolétet teremtd szerepe van, és olyan
stratégiai dgazatok kozremiikodése egyre
val6szin(ibb, mint a nanotechnolégia, robo-
tika, genetika, vagy a szingularitist tekintve
az emberi nem egyszerre taldlja magdt a vég-
s6 helyzetben és a végtelen lehetdségek kapujd-
ban. Tehdt a kérdés az, hogy gazdasdgi, szocio-
l6giai, jogi és technoldgiai szempontbdl ho-
gyan lehet megragadni a viligméret(i valtozdst.

A konferenciafelhivis huszonot témakor-
ben jelolte meg a lehetséges nézépontokat,

illetve az elemzendé tdrgykordket. Az év fo-
lyamdn a partnerszervezetek segitségével hé-
romszor kozreadott kifrdsra kozel két tucat
pélyazat érkezett. November 7—8-dn Andrea
Pitasi eln6k és Alfredo Spilzinger tudomanyos
igazgaté nyitd eléadasaival egyiitt Gsszesen
huszonkét prezenticié hangzott el hdrom
panelben, a programot kiegészitette még egy
kerekasztal-beszélgetés, illetve az akadémia
éves kozgytilése. Az els6 panelben a jogelmé-
let, a kulturdlis kommunikiciéelmélet, a
szociol6gia és a mindennapi digitalizéltsdg
teriiletén észlelt kérdéseket mutattak be. Ezt
kovetden hangzott el a tiszteletbeli vendég,
Alexander Laszlo el6ad4sa a sikeres fenntartha-
t6sigrol. A mdsodik panel Alfredo Spilzinger
elnoklete alatt a digitalis valésdg és a tdrsadal-
mi komplexitds Osszefliggéseit jarta koriil,
azzal a gondolattal, hogy a z(irzavar és a rend
valogat az 6sszekapcsolddé vildgokban. A pre-
zenticiok krimindlszocioldgiai, dontéselmé-
leti, vdrosszociolégiai, tudomdnyelméleti,
médiakultira, tirsadalmi reprezentativitis,
illetve bioetikai megkdzelitésben fogalmaztdk
meg felvetéseiket. Az els6 nap végén oldott
légkorii vacsordn folytathattdk az eszmecserét,
az ismeretségek elmélyitését. Mdsnap a har-
madik panel Alexander Laszlo vezetésével a
lehetséges megoldasok esélyeit vette szimba
anagyvdrosok tdrsadalmi elitjének valtozdsai-
ban, az alkalmazkodé modernizicids folya-
matokban, a fejlédéselméleti 1épésekben, a
tervezhetdség lehetdségeiben, a foldi élet
fenntarthatésdgdnak problémdjéban, az 6ko-
l6giai valtozdsok modellezésében. Majd egy
hosszabb és izgalmas kerekasztal-beszélgetés
kovetkezett a tdrsadalom- és gazdasigtudo-
midnyok rendszerelméleti kutatdsainak finan-
szirozasardl. A diskurzusban részt vett Andrea
Pitasi, a World Complexity Science Academy
elnoke, AlfredoSpilzinger, a Santa Fe Associa-
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tes International elndke, Alexander Laszlo, az
International Society for Systems Sciences
elndke, Csepeli Gydrgy, a Magyar Szociolé-
giai Tirsasdg elndke, GandolfoDominici, a
Business Systems Laboratory tudomdanyos
igazgatdja, Rok Bukovsek, az Ota-S d. o. o.
igazgatdja, és Marjolein van Griethuysen, a
Rotterdami Egyetem Eurépai Kapcsolatok
vezetGje. A zdr6 szekciéban a szervezOk tartot-
tak publikdci6s tdjékoztatdt, eldadds hangzott
el a vezetéstudomanyi ajdnldsokrdl, s végiil a

WCSA tartott dltaldnos kozgytilést.
A résztvevik jellemzdi

A rendezvény 6sszesen huszonkét eléaddssal,
huszonhét el6adéval és a kerekasztal vendégei-
vel egytitt harminc résztvevével zajlott. Mivel
a komplex rendszerszemlélet eleve interdisz-
ciplinaritdst jelent, ezért a kutatokkal tortént
egyeztetés alapjan hét nagyobb tudomdnyte-
riilet szerint lehet elkiiloniteni a prezentécié-
kat. Az el6addsok kétotode (40,90%) szocio-
16giai, kozel egynegyede (22,72%) filozéfiai,
nagyjabdl egyhetede (13,63%) pszicholdgiai,
majdnem egytizede (9,09%) jogi, s alig félti-
zede (4,54%) bioldgiai, dkoldgiai, illetve koz-
gazdasdgtani szempontt volt.

Igy az el6addkar tekintve tbb mint két-
otodiik (44,44%) kotddott a szocioldgidhoz,
alig egynegyediik (18,52%) a filozdfidhoz és a
pszichol6gidhoz, csaknem egytizediik (7,40%)
ajoghoz, illetve alig huszaduk (3,7%) a biolé-
gidhoz, az 6koldgidhoz és kizgazdasigtanhoz.

Mind az 6sszes résztvevd, mind a prezen-
talék intézményi hovatartozdsiban nagyjabol
2/3-ot (résztvevd 63,33%, el6add 66,66%) tett
ki az egyetemek képviselete, és egyharmados
ardnyban (résztvevs 36,66%, el6adé 33,33%)
jelentek meg a tudomédnyos testiiletek tagjai.

A konferencia nemzetkoziségét tizenhd-

rom delegdl orszdg fémjelezte. Az el6addsok

megoszldsiban majdnem 1/3-0s (27,27%)
ardnyt ért el Olaszorszdg, nagyjabol egytizedet
(9,09%) az Egyesiilt Allamok, Cseh Koéztir-
sasdg, Magyarorszag és Brazilia, s kozel egyhu-
szadot (4,54%) az Egyesiilt Kirdlysdg, Német-
orszdg, Hollandia, Ausztria, Szlovénia, Bosz-
nia-Hercegovina, Spanyolorszdg és Argentina.
Az el6addk tekintetében nagyjabdl hasonlé
az eloszlds, az Egyesiilt Kirdlysig egyhuszadot
meghaladé (7,40%) eltérésével; az el6addké-
hoz hasonlé értéket jelenitenek meg a résztve-
vk, bar koztiik kissé emelkedett, egytized
kornyékére Hollandia (6,66%), illetve Ma-
gyarorszag (10%).

S végiil a nemek szerinti megoszldsban az
eléaddk és a résztvevék tekintetében kéthar-
mados ardnyt képviseltek a férfiak, miga nk
egyharmados ardnyban jelentek meg.

Az eloaddsok rovid ismertetése

Andrea Pitasi az elnoki rendszerpolitikdrdl
szamolt be. A WCSA elnéke beszamolt arrél,
hogy az akadémia nemcsak novekvd szerve-
zet, hanem véltoz6 és terjeszkedd rendszer,
amely a tudomdnyos hélézatbdl a hiperpol-
gdrok' kozosségébe fejlédik. A tagsg jellem-
zen képviseli a rendszertudomdnyokat, a
vallalkozist, a kozmopolitanizmust, a lobbi-
zdst és a timogatdst. S nem kizdr6lag tudomd-
nyos testilletek kapcsolédtak be, mint az In-
ternational Federation for Systems Research
és az International Federation of Communi-
cationAssociations, hanem a hasonl6képp
miikod§ alapitvanyok, nevezetesen a Hyper-
citizen University Foundation (HUF), a
Santa Fe Associates International (SFAI) és

' Hiperpolgdroknak nevezik az dllamhatdrokedl, nem-
zetektd], nyelveked], régiokedl fliggetentil, illetve az
azokat osszekot8, 8sszehangol6 egyetemesebb, hason-
16 elvek alapjin szervezdd6 kozosség tagjait.
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a HypercitizenInvestment Club (HIC). Az

akadémia torténetében donté lépést jelentett

a Hypercitizen University Foundationban

valé stratégiai tdrsalapitoi szerepvéllaldsa, ame-
lyet tavaly inditottak el.

Alfredo Spilzinger az elvesztett modellt
elevenitette fel. Rdmutatott arra, hogy min-
den dsszetett jelenség elemezhetéségének négy
4llomdsa van. Az els6 a filoz6fiai (amely Sssze-
foglalja, miért vagyunk kapcsolatban, mit
akarunk elérni az adott szervezettel, a felalli-
tott értékeket és célokat), a mdsodik a model-
lezés (a megvalésitandé intézkedéssoroknak
és célkittizéseknek meg kell felelnitik az adott
kulttirinak), a harmadik a szabélyozds (azon
dimenzié kijelolése, amelynek keretein beliil
mozogni lehet ennek a modellnek a létreho-
zasakor, illetve valtoztatni lehet, ha sziikséges),
a negyedik a viselkedés (a végrehajtok maga-
tartdsa értékes visszajelzés vagy alkalom a
modell, esetleg a szabalyok mddositdsdra,
hogy szerepl6knek lehetdségiik legyen a mo-
dellen beliili kényelmes életre).

Alexander Laszlo asiker tjradefinidldsihoz
hdrom fogalomra koncentralt: a rendszerek-
re, astratégidra, a fenntarthatdsigra. Az embe-
riségnek tudatosan, célzottan, eltokélten kell
megteremtenie a kollektiv boldogulds kiala-
kuldsdnak feltételeit. Az egytittmiikodés nél-
kiili verseny képzete dtokként nehezedik a
kortérs kozosségek egészséges és valédi meg-
nyilvinuldsdra. Olyan szemléletre van sziikség,
amely 6sszehangolja a versengést és az egytitt-
miikodést. S tulajdonképpen az evolicids
folyamatok ilyen alapelvekre épiiltek. Az
emberi tdrsadalmak kollektiv intelligencidjd-
nak szintjén, a részvételen alapuld, a jovét
alkotd, a kozos érdeklédést szem el6tt tartd
megbeszélésen alakulnak ki a hatékony ,ver-
seng6-kozremiikods” cselekvés fogalmdnak
lényeges elemei. A valodi rendszerszinti dtala-

kulds nem egyenletes és nem manipuldlhaté.
Azonban 6sztokélni lehet a feltételek megal-
kotasdnak folyamatossdgdt, amelyek kedvez-
nek az életnek és az élet dllandé fejlédésének.

Andr¢ Folloni francia fizikus és biolégus
Pierre Delattre (1926-1985) Théorie des systémes
et épistémologie cim(i konyve alapjdn a leg-
fontosabb ismeretelmélet-rendszerbeli kérdé-
seket tarta fel. Delattre, aki a rendszerszem-
léletti episztemoldgidban volt jartas, olyan
elméleti problémadkkal foglalkozott, mint a
tudomdnyos nyelv, az anal6gia, az egész és
része kozott kapesolat, a rendszer és kornye-
zetének viszonya, az oksdg, a finalizmus és a
szandékossdg Gsszeftiggése, a komplex nézd-
pontti kdosz és rend kérdése, valamint érde-
kelte a redukcionizmus és a holizmus szembe-
helyezkedése a tudomanyos gondolkodéssal.
Folloni hasonlésdgot mutatott ki Delattre
gondolatai és a mai jogtudomdny rendszer-
elméleti szempontjai kézott.

Jiii Subrt az idét és az evolticié problémé-
jat a rendszerszemlélet(i szocioldgia szemszo-
gébdl elemezte. A régebbi tdrsadalmi evoltci-
6s felfogdsban a fejlédés elkeriilhetetlen vél-
tozastolyamatdhoz trsult a civilizdcids el6re-
torés, a tdrsadalmi fejlédés, az emberiség
fejlédése és igy tovabb. Az egyik modern
evolucids elmélet ezt az dlldspontot megkér-
ddjelezi és tagadja. Niklas Luhmann a tdrsa-
dalmi evoluciét olyan bonyolult tirsadalmi,
kulturdlis differencidloddsi folyamatként ér-
telmezi, amely komplexitdsdban csak novel-
te a tdjékoz6dds bizonytalansagdt. Igy a lehet-
séges jovoképet mdr nem lehet a torténelem-
bél szdrmaztatni, és igy az elvesztette modellér-
tékét. A tervszeriiden vildg dllandéan gyorsulé
osszetettségébdl ered ennek az elérevetitett
jovének a novekvé valdszintitlensége.

Pedro Miguel Mancha Romero el8addsd-
ban olyan komplex jogelmélet megalapozdsd-
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ra tett kisérletet, amely a dinamikussdg felé

tart. A jogtudomdnyon beliil ma lassti vélto-
zds érzékelhetd, amely elfogadja, hogy a jogi

felvetések komplex elméleti kereteken beliil

maradjanak. Romero hdromféle médszert

javasolt. Elészor, mivel a jog és a jogrendsze-
rek mind a rendrdl szélnak, igy a rend és a

kdosz komplex tanulmdnyozdsa segithet.
Miésodszor, a jogrendszer a legzabolétlanabb

komplex rendszerek egyike, mert magdban

hordozza a kiszdmithatatlansdgot, amelyet az

ember szabad akarata, illetve az idegen szerep-
18k és az dtmenetek kezelése jelent. Harmad-
szot, a komplexitds elméletére tgy tekinthe-
tiink, mint a demokracia erés megtjit6jira,
mivel a kiinduldsi feleételek, az ttftiggéségek

vagy a hdlézatok elemzése érzékelhetéen bi-
zonyitja, hogy minden az egyének Gsszességé-
ben szimit.

Gerhard Chroust a kulturdlis kiilénbsé-
gek kommunikacids és koordindciés hatdsdt
elemezte. Megyvildgitotta, hogy a globilis
gazdasdgnak sziiksége van a kiilonb6z6 nem-
zetségli és hdtteri emberek kozotti kommu-
nikdcidra és egytitemiikodésre, dm a kulturd-
lis eltérések eredményezik e folyamatokban
rejl6 nehézségeket is. Kitért a nyelv és a kom-
munikdci6 szintaktikai, szemantikai és gya-
korlati problémdira, a szerepeket érintd kul-
turdlisan kiilonboz6 értelmezésekre, a kom-
munikdcids szakadék okozta kiilsé zavarok
elkeriilésére, a kommunikdcids akaddlyokat
4thidalé tobbesatornds megoldésokra, a kul-
turdlis akadalyokra, a végrehajté és ellendrzd
strukeirdk kézt kulturdlis eltérésekre, a figyel-
meztetésekre és riasztdsokra adott reakcidk
kulturdlis sokféleségére, majd a kulturdlis kii-
lonbségeket magyardzé elméleti munkdkra.

Michéle Bonazzi és Emilia Ferone a min-
dennapi élet digitalizdcidjdrdl és annak tdrsa-

dalmi kontrolljardl beszéltek. Eza dinamikus

fejlédés napjaink minden aspektusdban tet-
ten érhetd, amely Marcel Mauss kifejezésével

élve ,totdlis tdrsadalmi tény”, beleértve az

egyének tarsadalmi kontrolljt is. Vizsgdltak
az internetes tdrsadalom néhdny jellemzd

ellen6rzési formdjdt, illetve azok egyre na-
gyobb és nagyobb biztonsigra t6rekvé valto-
zdsit a kézzel foghaté fizikai védelemtd] a

virtudlis, digitdlis dvintézkedésekig. Testiink

wvalésdgon tulivd” vlik: atomok és bitek egy-
ségévé egy Osszetett képben. Az antropomor-
fizicidhoz vezetd folyamat egyesiti a fizikai

ésadigitalis vildgot, s az egyediildllé identitds

pedig sokdimenzi6s léttervek kézott mozog,
osszezavarva a két vildgot, az igazit és a vir-
tudlisat.

Michelle Gironda Carbera a biintetgjog
Osszetettségét prezentdlta olyan szocioldgiai
kockazatokon keresztiil, amelyek a politika-
ilag tdmogatott gondatlansdgbdl elkovetett
biincselekményeket jelentik. Az eléadis a
jelenlegi bintetGjogrend alapvetd, normativ
kiigazitisinak problémdjit vetette fel, amely
kiterjedt a bliniigyi jogrendszert megalapozé
elmélet elemzésére is. Az elgondolds lényege,
hogy ez a modell még nem vette figyelembe
az aggdlyokat és a gondokat, amelyekkel a
mult szézad végén a biintetdjog szembesiilt.
Carbera tirgyalta a blinzés 1j formdit, glo-
balis terjedését és kézzelfoghat6 kovetkezmé-
nyeit, amelyek arra inditottdk, hogy egy kii-
16n4ll6 biintetSjogot alakitson ki, hdtrahagy-
va az episztemoldgiai egyszertsitést, hogy
munkdjiban csak a fogalmak logikai 6sszeftig-
géseit mutassa be.

Franco Becchis, Daniele Russolillo és
Elisa Vanin a szerepl6ket, a kezdeményezoket,
a kapcsolatokat és az informdcidkat tekintet-
te dta vdrosi szolgdltatasok tertiletén miikddé
kisérleti modellben. A prezentdcié bemutat-

ta a felhatalmazé helyi dontéshozdk kezde-
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ményezéseinek keretmunkajat, felhaszndlva
az interdiszciplinaritds elemz8 médszerét a
kornyezd helyi szerepl6kre, az 6sztonzokre,
az informécid-elldtottsdgra, a szolgdltatdsok
sikerei vagy hibdi mogott rejlé hazugsigokra,
infrastruktdrdkra és projektekre, meghatdroz-
va azt a jawékeeret, ahol e tevékenységek és
programok zajlottak. Médszeritk mélyen
gyokerezik az interdiszciplindris tuddsban és
irodalomban, amely a jitékelmélettd] terjed
a tarsadalmi hdléelemzésig, bevonva a szocio-
16gidt, a térsadalmi fizikat és az antropoldgidt.
Laura Appignanesi a virosi identitds
rendszerelméleti megkozelitésével jarta kdrbe
a tdrsadalmi esetlegességet. Bemutatta, hogy
a ,rendszer” fogalom mint episztemoldgiai
kritérium realitdss4 alakul, ha a rendszerelmé-
leti perspektivakat a vdrosi térre vetitjik. A
nagyvarosbeli identitdsvesztés, az egyre Gsz-
szetettebb globdlis tarsadalom olyan paradig-
mdjdnak tekinthetd, amely kihivést jelent a
rendiszerelmélet és a vdrostervezés kozotti par-
beszédben. A filozdfiai irdnyzat és a vdros-
elképzelés ugyanabban a hosszi tavi torténe-
ti evoldcidban kapcsolddnak dssze, igy a je-
lenben és val6szintileg a jovSben is folytatddik
ez a parhuzamos fejlédés. Az eléadé ajnlot-
ta a strukturalista funkcionalizmus Gjragon-
doldsit, utalva a varosi terek merev feladat-
kézpontisigira. A komplexitisnak sziiksége
van egy Uj értelmezd elemzésre, amely ssz-
hangban 4ll a tirsadalmi esetlegességgel.
Fabé Editakényvtari alapt tudomdnyos

vildgkép alakuldsirdl és alakitdsrdl beszéle. A
virtudlis adatszolgdltatdsok legfontosabb té-
nyezGje a hitelesség — kiilondsen a tudomd-
nyos kényvtdrak online katalégusait tekintve.
Hiszen ezen létesitmények a tudomdny leg-
régebbi forrisai és 6rz6i. A tudomdnyos
eredmények igazoldsiban az frott tényeknek
kulcsszerepiik van. S a konyvtdrtudomdany

pedig a szabdlyok olyan komplex rendszere,
amely titkrozi az egész tudomdnyrendszer-
tant. Az informatizicié és digitalizaci6 gyer-
mekbetegségei utdn sziikségszer(i annak fel-
ismerése és elismerése, hogy a tudomdnyos
konyvtdrakndl elvart szintd adatszolgaltatds-
hoz sziikségszerti a szabdlyok maximdlis be-
tartdsa, illetve a tudomdnyos munka ismere-
te és gyakorlata. A tudomdnyos konyvtdrak
adatbdzisa csak igy képes teljesiteni kiildetését,
amely titkrozi a miivek tudomdnyrendszertani
helyét, mds dokumentumokkal valé 6sszes
lehetséges kapcsolatit —a kutatét segftve. Tgy
nagyobb eséllyel sziiletnek 6sszefliggés-elmé-
letek 6sszeeskiivés-elméletek helyett.
Graziele Lautenschlaeger az interaktiv
médiamiivészetrdl és a kommunikacié ma-
terializdléddsa felé tarté kulturdlis jelenségek-
16l tartott eléaddst. Még mindig létezé a
kotédés az elszigeteld és fogyasztéi alapa
kulturdlis életstilushoz, amelyre még a média-
miivészet jelenetei is hatnak, bar van a vildg-
ban néhdny olyan kezdeményezés, amely
felismerte a médiamtvészetben rejlé lehets-
séget, amely hozzdjarul az emberek vélemény-
nyilvanitdsihoz, ondllésigahoz. Kutatdsaban
vizsgdlja az olyan eljdrdsokat, amelyek még
sikeresebb gondolkodé és cselekvd attitlidot
eredményeznek ezen a tertileten, azzal, hogy
befogadjék alegalapvetébb transzdiszciplindris
szempontokat. A kiindulépont a médiama-
vészet teriiletén beliili szdndék kialakitdsa a
kommunikécié materializdldsdra. Vezérfonal-
ként olyan parbeszédet inditott, amelyben a
kiszemelt targy az az ,érzékeld”, akinek el-
képzelése és materidlis jaréka kulcsfontossigi
darabot képez a kortdrs interaktiv médiamdi-
vészeti installdciékban és performanszokban.
Massimiliano Ruzzeddu a jové és a tudo-
ményos elképzelések tdrsadalmi reprezentd-
cidjdra tért ki. Részletesen foglalkozott a
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kortdrs tudomanyos és technolégidhoz fiizd-
d§ tdrsadalmi elvdrdsokkal. Miutdn a hires
Hideoldgidk vége” elképzelésekben nem jelenik
meg az alakuld jov6 képe, igy a mai szociolé-
gusokra marad a feladat megérteni, hogy
milyen kulturdlis megjelenés tiinik alkalmas-
nak a tdrsadalmi szerepl6k szimdra a valésdg,
kiilonosen az elkovetkezd jové kovetelmé-
nyének képviseletében. A technoldgiai elvd-
résok maguk is megvdltoztattdk az egész vildg
tarsadalmi szereplSinek vilignézetét. Ugyan-
akkor megjelentek olyan tdrsadalmi igények,
amelyekkel a technoldgia még nem taldlko-
zott (z0ld tizemanyagok, tiszta energia stb.),
dm szitkségszertien befolydsolnak valamennyi
jovot érintd elgondolist. A technoldgidval
szemben timasztott elvirdsok mérésével litha-
t6, hogy az emberekben milyen jovokép él.
Nikolas Maslowski a nagypolgarok és a
hirnév tdrsadalmi megalkotdsara hozott csch
és szlovak példikat a hosszii 20. szdzadbdl.
Az eléadé inditdsként az elmalt szazhisz év
cseh és szlovak nagypolgdrainak ismertségére
szintaktikai elemzést javasolt, hiszen az elitcso-
portok a cseh és a szlovék f6ld6n , kanonizdl-
tak” voltak. A 19. szdzad 6ta a kozép-kelet-eu-
répai tarsadalmak nemzetépitési torekvésében
akanonizdci6 a folyamat része volt, amelybe
bevontdk nemzeti életrajzaik tagjainak hivat-
kozdsait. A tekintélyelvi, szovjet tipusti rend-
szer a fal leomldséval a csehszlovakiai barso-
nyos forradalom hozta intenzivebb mozgds-
ba a bizonysigtételeket az Uj lexikonokkal,
filmekkel, interjikkal, annak érdekében, hogy
egy Gj nemzeti emlékezetet frjanak. Am a
rendszervéltds utdn az internettel és mas mo-
dern technoldgidkkal konnyebbé valt az ilyen
jellegti dokumentumok elkészitése, ami a
legitimitds forrdsaért vivott kiizdelemben dj-
szer(i kihivast jelentett az emlékmiivek készi-
t6i szdmdra.

Root Hilton és Paola Zambano a komp-
lex adaptiv rendszer elvét fejteteék ki az egyre
inkdbb 6sszefonddé tdrsadalmakat megala-
pozd interakcid, térsfejlédés és specializdlédas
bemutatisival, amelyek egytittesen csak a
konvergens haladdst eredményezhetik. A ha-
gyomdnyos modernizdciés nézet és az dtala-
kulasi folyamatok a politikai és gazdasigi
rendszerekben kotédnek a nemzetgazdasi-
gok fejlédéséhez és azok liberdlis értékekre
val6 fogékonysigihoz. A feltérekvé orszdgok-
ban a tapasztalt gazdasdgi novekedés ssz-
hangban volta korményzat demokratizdl6dé-
sdval, 4m a fejlédd régidk szocidlis intézmé-
nyei elmaradtak ett6l az irdnytol. A nemzeten
beliili politikai, gazdasdgi és technoldgiai
fejlédés kolesonhatdsai olyan kiszdmithatat-
lan kovetkezményekhez vezethetnek, ame-
lyek nemzetkdzi viszonylatban, a nagyobb
rendszerekben magita véltozast idézhetik el6.
A komplex adaptiv rendszer az jszert dina-
mika megértés¢hez kindl Gj perspektivit. A
kolcsonhatds, a tarstejlédés és a specializdlé-
dds menete a szorosan 6sszekapcsol6dé glo-
balis tirsadalmakban olyan magatartdsformat
és intézményrendszert teremt, amely mesz-
szemenden képes azokat optimdlisan miikod-
tetni és fenntartani. A konvergencia felé
mutaté liberdlis modell, amely magéban
foglalja a szabad piacgazdasigot és a demokra-
tikus kormdnyzdst, csupdn egy lehet6ség a
sok trend koziil a globdlis fejlédésben.

Janos Korn a rendszerek dltaldnos alapel-
veivel foglalkozott. Felvetette, hogy a ,rend-
szerszemlélet” toredezetté valt, aminek kovet-
keztében a nagyszamu kiilonféle publikacio,
konferencia, egyetemi kurzus mellett a ,rend-
szerszemlélet” mdr észrevehetden nem érvé-
nyesiil sem a tdrsadalomban, sem az oktatds-
ban. Aktudlis munkaja a rendszertudomany-
beli paradigmavaltast célozza, ahol nyelvésze-
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ti modellezésének bevezetésével lehetSség
nyilik az emberi tevékenységkorok kovetésé-
re, olyan osszetevikkel és elenyészd ismétld-
désekkel, mint a mindségi jellemz8k, az

akarat, az ambicidk, az érzelmek, a szeszélyek
stb. A rendszertudomdnyokat aldtdmaszté

empirikus koncepcidjdt hat tételben foglalta

ossze. A nyelvi modellezést timogaté alapel-
vek bézisdt tekintve olyan elfogadott tudo-
ményagakon nyugszik, mint a nyelvészet,
logika, halézatelmélet stb., tehdt jol elsajdtit-
hatdak és kiszamithatéak. Ugyanakkor elen-
gedhetetlen a vita, a szoftverfejlesztés az egyre

lényegre torébb alkalmazésok érdekében.

Gerard Jagers op Akkerhuis az esetleges-
ség kordban az elére jelezhet j6v6 Gj rend-
szerelméleti eszkozeit mutatta be. Kérdése
arra irdnyult, hogy a bizonytalansdg miatt
kiszdmithatatlan-e a jovénk, vagy lehetséges-e
megvizsgalni az egyéni érdekeltségeket, az
egész részét és a kiszdmithat mintdkat. Vila-
szait két fontos teriileten taldlta meg: a folya-
matokban és a struktirdkban. Az el6rejelzé-
sekre fokuszilva a miikodtetd hierarchia
belsé logikdja azt sugallja, hogy ez egy jél
megfoghatd, de felfedezetlen, djfajta ,,perié-
dusos rendszer”. Ha ez igy van, akkor meg-
hatdrozéséval megjésolhatja a jovébeli mii-
kodtetdit. S6t, minthogy ezek olyan el6reve-
titések, amelyek a szervezet topolégiai torvé-
nyein alapszanak, nincs kétségeket hordozé
tényezd. A feltételezés szerint az operitorel-
mélet belsd logikdjdnak részletesebb kutatdsa
a rendszerelmélet eszkoztdrat 1) megolddsok-
kal fogja béviteni, amely lehetévé teszi a leg-
messzebb mutaté elképzeléseket a jové ope-
rétorainak felépitésérél.

Ralovich Béla eléaddsa vazolta, mi a Fol-
diink helye a Vildgmindenségben és mik a
fordulépontok az életében. A végtelen Vildg-
mindenség részeként a foldi élet a kdrnyeze-

tétd] lehatdrolt, de azzal kélcsonos, dinami-
kus kapcsolatban 4ll6 él6 bioldgiai egyedek
rendszereinek az Ssszessége. Az élet megjelené-
se a F6ldon az Univerzum 4ltalinos folyama-
tainak az eredménye. Az él6 egyedek, bele-
értve a tudatos embereket is, a kornyezet/a
Fold 4llapotdt donté mértékben befolydsoljak.
A bioszféra az élet szempontjdbdl egy zdrt
rendszer. Az élet megmaradisa csak a biol6-
giai torvényeknek megfeleld feltételek — élet-
feltételek — megléte esetén képzelhetd el. A
foldi kérnyezet adatokkal igazolt allapotval-
tozésainak megdllitdsa céljdbdl eddig megho-
zott intézkedések eredménytelenek. A szerzd
megfeleld hatdst tetteket siirget az élet meg-
maraddsa érdekében.

Migdat I. Hodzic a komplex 6koldgiai
dinamikus rendszerek elemzésének és model-
lezésének 1) megkozelitésérdl tartott el6adast.
A prédék és ragadozok komplex nemlinedris
okoldgiai rendszerének elemzésére és szimuls-
cibjéra két szempontot ismertetett. A klasszi-
kus nemlinedris dinamikus Lotka—Volterra-
modellt hasznilta fel pirhuzamosan egy
dgensalapt modellel — a rendszer leirisinak
modelljellemzdit, ezt akettds szempontot egy

»matematikai” 4gens alapti megoldassal alkal-
mazva a megfelel6 modellezési kdrnyezetben.
A kiilonbozé példik az egy préda egy ragado-
26, valamint a tobb préda tbb dldozat mo-
delljét vonultattdk fel, fokozatosan, az egy-
szer(itdl a bonyolultabbakig. Javasolta, hogy
hasznéljik ki az dgensalapti modell rugalmas-
sdgdnak elényeit, megszerezve a kulcsfontos-
sagu igazoldst, amely megerdsiti és fejleszti a

Lotka—Volterra-modell nemlinedris matema-
tikdjdt is. Igy felllithat6 egy nagyon dsszetett,
de haszndlhatd, matematikailag is szemléltet-
het6 dkolégiai ragadozé-préda modell.

Rok Bukovsek a komplex adaptiv rend-
szerek eszkoztdranak alkalmazdsdt prezentdl-
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ta a stratégiai tizleti tandcsaddsban. A komp-
lexitds elmélete azért izgalmas, mert rejtett
osszeftiggéseket segit tisztdzni. Az eszkdztdr
egyardnt timaszkodik a holisztikus gondol-
kodds, a komplex adaptiv rendszerek, illetve

akomplex biol6giai rendszerek megolddsaira.
Az eszkozkészletet mint teleologikus célt
(Arisztotelész), dnszervezddést (Kant), el6ze-
tes adaptdciét (Darwin), kreativ romboldst
(Schumpeter), az 5nmagdbdl dllanddan épit-
kezd természetet a kdosz szélén (S. A. Kauff
man), az autopoiesist (Valera) és az emberi

komplex adaptiv rendszereket (melyeket a

Santa Fe Associates Internationalban dolgoz-
tak ki) szokds azonositani. Fzzel az eszkoztar-
ral az oksdgot lefelé és felfelé lehet elemezni

a helyi és globdlis rendszerekben, illetve a

kapcsolatokon beliil. Végezetiil az eléadé

megjel6lte azokat az eljarsokat, ahol ezt hasz-
nositani lehet: 1., tdrsasdgok és szervezetek,
dgazatok és ipardgak rész—egész kapcsolatdnak
azonositasahoz, 2., a piaci médszerek hatte-
rének feltérképezéséhez, 3., a célnak megfele-
16 eszkozrendszer feldllitdsahoz (cég, dgazat,
ipar), 4., a probléma dtértékeléséhez az 1j

rendszer szemszogébol.

Osszqfogldla's

A konferencia Gjabb megerdsitést jelentett
abban, hogy a kérdések, jelenségek, problé-
mdk tdgabb — komplex — 6sszefliggésbe he-
lyezve hatékonyabb megoldds lehetdségét
kindljak. A résztvevSk egyetértettek abban,
hogy hasznos a komplex szemléletméd alkal-
mazdsa, terjesztése. Az integral6 gondolkodis
kialakuldsihoz elengedhetetlen tbb kiilon-
b6z tudomdnyteriilet ismerete, dsszehango-
ldsa. Ugyanis a foldi élet egyensulydnak,
okolégidjanak fenntartasihoz a globdlis (vagy

virtudlis) vilig miikodésében egyre fontosabb
szerep juta kulturdlis eltérések megértésének,
(esetleges konvertdldsinak); a digitalizalt,
mediatizalt nagyvdrosi léthez val6 alkalmaz-
koddsnak; az egyes kultirak jogrendszerének
jragondoldsdnak; a logikus, koriiltekintd
tervezé gondolkoddsnak. S mindezek tarsa-
dalmi véltozdsaban — a moderniziciés folya-
matban — mindenki szdmdra bel4thatév4
valik a politika, a gazdasdg, a tudomdny
kompetencidja — felelGssége és érvényessége.
Osszességében a konferencia és az akadémia
cflja az, hogy olyan egységes, korszerti elvek
sziilessenek, amelyek megfogalmazzék a lo-
kalitdsban €6 21. szdzadi emberek gondjait,
és egytttal nyitottak a globdlis szintti megol-
dédsokra, megteremtve az egységes tudasfelii-
letet, amelyen a jové megalkothaté.

A WCSA hosszu tdvon szeretne feldllita-
ni egy, a nemzeteket, a kultdrakat 6sszekotd
egyetemet (vagy férumot), ahol a (leendd)
vezetd elitnek adhatnd 4t az dltala képviselt
osszhangot teremtd tudomdnyos szemlélet-
mdd eredményeit. Céljdnak eléréséhez kétol-
dalti szerzédéssel megerdsitett kapcsolatokat
épit, eurdpai unids szintli lobbytevékenységet
folytat, s timogatdst nyujt mdsoknak. A ké-
vetkezd éves konferencidt a WCSA teljes veze-
t8sége a Santa Fe Associates Internationallel
egytittmiikodve fogja megrendezni Amsz-
terdamban, 2015 oktéberében. Remélhetéleg
ez a legutobbi rendezvény addig is tjabb ins-
pirdciékat ad a Magyarorszdgon folyé kuta-
tdsoknak, és tovabbi egytittmiikdések szii-
letnek mads fels6oktatdsi és tudomdnyos
szervezetekkel.

Kulcsszavak: rendszertudomdny, komplexitds,

konferencia
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SZEKLETTRANSZPLANTACIO
CROHN-BETEGSEGBEN

Amerikai gasztroenterolégusok (Seattle Chil-
dren’s Hospital) székletdtiiltetéssel eredmé-
nyesen kezeltek Crohn-betegségben szenvedd
gyermekeket.

A Crohn-betegség autoimmun kérkép,
melynek lényege, hogy az immunrendszer
idegenként kezeli a bélrendszer bizonyos sejt-
jeit, és az elleniik val6 timaddsokkal gyulla-
ddsokat hoz létre. A hasfdjdssal, hasmenéssel,
vérzéssel, anatémiai elvaltozdsokkal jdré be-
tegség ma még gydgyithatatlan, bar kezelésé-
re sokféle — elsGsorban az immunrendszer
mikodésének gitldsdra, illetve a gyulladds
visszaszoritdsara szolgdlé — gyogyszer létezik.

A széklettranszplantécid, melyet jelenleg
csak Clostridium difficile-fertézés gydgyitdsd-
ra haszndlnak sikeresen, alapjaiban méds meg-
kozelités. David Suskind és munkatdrsai ab-
ban biztak, hogy az egészséges emberbdl
szarmazé bélfléra—a széklet ugyanis jelentés
mennyiségli bélben ¢l mikroorganizmust
tartalmaz — immunolégiailag olyan j koze-
get teremt a betegek bélrendszerében, amely
nem Oszt6ndz tdmadasra.

A kezdeti eredmények biztatéak. A kisér-
leti kezelésben résztvevs kilenc gyermek koziil
hét két héten beliil sokkal jobban lett, és
voltak koztiik olyanok, akiknek tiinetei elmdl-
tak. Ot gyermeknél ajavulds hirom hénappal
késébb még annak ellenére is fennallt, hogy

mis kezelésben nem részesiiltek.

Suskindék munkdjanak egyik gyengéje az
alacsony betegszdm, a mésik pedig, hogy
transzplantdciéban nem részesiilt kontroll-
csoport nem volt. gy nem zérhaté ki, hogy
a gyerekek dllapotdnak javuldsa nem a transz-
plantdcid, hanem spontdn remisszié kovetkez-
ménye. Tervezik azonban kontrollcsoportos
tanulmany elkészitését is.

Suskindék szerint a széklettranszplanticié
gyorsan megyvaltoztatja a bélben él6 mikroor-
ganizmusok (mikrobiom) 6sszetételét, struk-
tardjdt, és az ebbdl szdrmazé elényok koriil-
tekintd tdplélkozdssal megdrizhetdk.

Suskind, David L. — Brittnacher, Mitchell

J. — Wahbeh, Ghassan et al.: Fecal Micro-
bial Transplant Effect on Clinical Out-
comes and Fecal Microbiome in Active

Crohn’s Disease. Inflammatory Bowel
Diseases. March 2015. 21, 3, 556—563. DOI:

10.1097/MIB.0000000000000307 ® http://
journals.lww.com/ibdjournal/Fulltext/
2015/03000/Fecal_Microbial_Transplant_
Effect_on_Clinical.7.aspx

MAR AZ OVONENIVEL IS
LEGYUNK UDVARIASAK

A gyermekként mutatott 6nuralom és a fel-
néttkori munkaerd-piaci kildtdsok kozote
taldltak szoros 6sszefliggést kutatdk, akik két
széleskord, az Egyesiilt Kirdlysdg lakossdgdra
statisztikailag jellemz6 felmérés adatait dol-
goztdk fel. A vizsglatokban Gsszesen tSbb

mint 16 ezren vettek részt.
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Azeredmények szerinta hdtéves korukban
izgaga gyerekek felnSttként dtlagosan 40%-kal
nagyobb val6szintiséggel valnak munkanélkii-
livé. A kiilonbségek gazdasdgi valsagok idején
még jelentdsebbek, az 6nuralom-hidnyos
gyerekkor nehéz idékben még rosszabb el6jel.

A felndttkori higgadt viselkedés és 5nkont-
roll elényei a munkahely megszerzésében, il-
letve megtartdsiban egyértelmiinek ldtszanak,
dm ezek az elsd szdmszertsitett eredmények
arra vonatkozdan, hogy az dnfegyelmezés el-
sajatitdsat is célszerti kordn kezdeni, legaldbbis
annak, aki nyugodtabb felnttkorra vagyik.

Daly, Michael — Delaney, Liam — Egan,
Mark — Baumeister Roy E: Childhood
Self-control and Unemployment through-
out the Life Span. Evidence from Two
British Cohort Studies. Pychological Science.
Published online before print 13 April 2015.
DOIL: 10.1177/0956797615569001

GENETIKAILAG MODOSI-
TOTT SZALMONELLA —
RAK ELLEN

Amerikai kutaték (Arizona State University)
genetikailag médositott szalmonellabakeériu-
mot konstrudltak, amely igéretes lehet a da-
ganatos betegségek elleni kiizdelemben. Ered-
ményeiket az Amerikai Mikrobiol6giai Tér-
sasdg gpen access internetes folyoiratdban, az
mBioban kozoleék.

Evek 6ta ismert, hogy bizonyos baktéri-
umtorzsek, példdul a Sabmonella enterica ké-
pesck elpusztitani a raksejteket. A szalmonella
azonban megbetegiti az embert, ezért a ku-
tatok célja az volt, hogy a baktériumon olyan
genetikai valtoztatdsokat hajtsanak végre,
amelyek eredményeként tumorgyilkolé ké-
pessége megmarad, ugyanakkor biztonsdgos.

Siegfried Weiss és munkatdrsai a bakeéri-
um lipopoliszacharid struktdrdjat vették célba.
A kutatok kilonbozd Salmonella-torzsek
genomjdbdl kivdgtak a lipopoliszacharid rész
szintetizalasaért felelés DNS-szakaszokat,
majd ezeket emberi raksejteken, illetve tumo-
ros egerekben tesztelték. Kivalasztottak ko-
ziilik egy torzset, amely nem okozott beteg-
séget, de hatékonynak bizonyulta tumorsejtek
elpusztitdsdban. Ez a t6rzs azonban kevéssé
volt képes a daganatok benépesitésére. A prob-
lémit az 6rokitGanyag tjabb médositdsival
oldottik meg. A kutaték szerint igy keziikben
van egy olyan Salmonella-trzs, amely ege-
rekben az egészséges sejtekre veszélytelen, de
a tumorokon elszaporodik, a tumorsejtekbe
hatolva pedig toxikussd valik. Normal sejtek-
ben ez a Salmonella nagyon lassan névekszik,
naponta csak egyszer-kétszer osztédik, ugyan-
akkor a daganatos sejtekben 6ranként.

A kutat6k abban biznak, hogy a ,,szalmo-
nellaterdpia” az onkoldgia hatékony eszkozé-
vé vélhat.

Frahm, Michael — Felgner, Sebastian — Ko-
cijancic Dino et al.: Efficiency of Condi-
tionally Actenuated Salmonella enterica

Serovar Typhimurium in Bacterium-Me-
diated Tumor Therapy. mBio. April 2015.
DOI: 10.1128/mBi0.00254-15 ® htep://
mbio.asm.org/content/6/2/e00254-15.full

OLCSOBB REKLAMSZATYROK

Az évi szazmilli6 tonna koriili vildgtermeléssel
az etilén a legnagyobb mennyiségben elédl-
litott szerves vegyipari termék. (Ez egyebek
kozott a polietilén folidk és zacskét alapanya-
ga.) Ezakét szénatomot tartalmazd telitetlen
szénhidrogén — mds kismolekuldji anyagok-
kal, példdul etdnnal egytitt —, a kdolaj feldol-
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gozisakor a nagyobb szénhidrogén-moleku-
lak feldaraboldsa, Gn. krakkolisa soran kelet-
kezik. Az etdnt és az etilént nehéz és energia-
igényes egymdstdl elvilasztani. Jelenleg az
etilén tisztitdsa f6leg desztillicidval toreénik,
és az chhez sziikséges energia az Egyesiilt
Allamolkban meghaladja a teljes magyarorszd-
gi villamosenergia-fogyasztdst.

A kevésbé energiaigényes lehetGségek ku-
tatdsa f6leg olyan anyagok, in. adszorbensek
iranydban folyik, amelyek a két molekula
kozote ,killonbséget tudnak tenni”: valame-
lyiket sokkal erésebben kotik magukhoz.

Amerikai kutaték most két olyan eziist-
tartalma komplex molekuldt dllitottak el6 és
mutattak be, amelyek ennek a két szénhidro-
génnek a megkotésében az eddig ismert
anyagokndl t6bb mint egy nagysdgrenddel
nagyobb szelektivitdst mutatnak. Ezértelvileg
jelentésen csokkenthetik az etilén tisztitdsa-
nak koltségeit. Mindehhez természetesen a
technolégiai kovetelményeknek is meg kell
majd felelni, ami tovdbbi fejlesztéseket igé-
nyelhet.

Cowan, Matthew G. —McDanel, William

M. — Funke, Hans H. etal.: High Ethene/
Ethane Selectivity in 2,2"-Bipyridine-Based

Silver(I) Complexes by Removal of Coor-
dinated Solvent. Angewandse Chemie In-
ternational Edition. Article first published

online: 12 March 2015. DOI: 10.1002/anie.
201500251

HANY ATOMTOL FEMES
A FEM?

A nanotechnoldgia és nanotudoményok egyik
alapvetd kérdése, hogy hany atom vagy mo-
lekula kell ahhoz, hogy egy anyag makroszko-
pikus, tdmbi tulajdonsigokat mutasson. A
finn Jyviskyld Egyetem Nanotudomanyok
Kozpontjanak kutat6i kozelebb kertiltek
annak a kérdésnek a megvélaszolsahoz, hogy
hédny aranyatom kezd el fémként funkciondlni.
Legujabb eredményeik szerint egy 102
aranyatombdl 4ll6 nanorészecske gy visel-
kedik, mint egy éridsmolekula, ugyanakkor
nem sokkal kordbban igazoltdk, hogy egy
hasonlé, de 144 atombdl mér fémes tulajdon-
sdgokat mutat. Mindebbdl arra kovetkeztet-
nek, hogy —legaldbbis az arany esetében — az
dtmenet valahol 102 és 144 atom kozott van.
A szerves ligandumokkal stabilizlt arany
éridgsmolekuldk (vagy nanoklaszterek) foté-
fizikai tulajdonsdgait vizsgaltik nagy idéfel-
bontasti infravords spektroszkdpiai médszer-
rel. A vizsgdlt rendszer fémes, illetve molekuld-
tis jellegére a gerjesztett dllapotd részecskék
alapdllapotba valé visszajutdsibol, relaxdcié-
jabol kovetkeztettek, mivel a kéttéle species
kozott a relaxdci6 idébeli lefutdsaban jelentds
kiilonbségek vannak.
Mustalahti, Satu — Myllyperkio, Pasi— Ma-
lola, Sami et al.: Molecule-like Photodyna-
mics of Aum(pMBA)44 Nanocluster. ACS
Nano. 2015. 9, 3, 2328-2335. DOI: 10.1021/
nnso6711a

Gimes Jilia
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11z évvel késobb — magyar nagy-
vdllalkozok eurdpai kornyezetben
Laki Mihdly és Szalai Jalia konyve a kézgaz-

dasdgtan és a szocioldgia hatdrdn mozogva,
mélyinterjiis médszerrel mutatja be a magyar-
orszagi nagyvéllalkozokat, és ezen keresztiil
keres vélaszt arra a kérdésre, hogyan alakult
a polgdrosodads folyamata Magyarorszdgon a
rendszervéltdst kovetd két évtizedben. A
konyv a szerzpdros egy évtizeddel kordbban
megjelent munkdjdnak (Laki Mihdly — Szalai
Jalia (2004): Villalkozdk vagy polgdrok? A
nagyvdllalkozok gazdasdgi és tdrsadalmi hely-
zetének ambivalencidi az ezredforduld Magyar-
orszdgrin) folytatdsa, melyben azt az dvatosan
optimista kovetkeztetést fogalmaztdk meg,
hogy kialakuléban van egy j nagypolgri elit,
mely mintaadé lehet az egész tdrsadalom
szdmdra gazdalkodasi értékrend, tdrsadalmi
szerepvillalds és életméd tekintetében.

A jelen koényvhoz 2009 és 2012 kozote
osszesen harminchdrom nagyvallalkozéval
készitettek ismét interjuit a kordbbi kutatds
alanyai koziill — a konyvben 6k a ,régiek”.
Emellett a kutatdsba bevontak még harminc-
egy fatal, harminc és 6tven év kozott vallal-
kozét, akik az 1990-es évek végén vagy a
2000-¢s évek elején inditottdk vallalkozdsukat,
és mdris komoly sikereket tudnak felmutatni

—6kaz ,Gjak”. A két csoport kézott komoly
teljesitménybeli kiilonbség lithaté: mig a
kivélasztis szempontjaib6l adédéan az ,,tjak”
mind komoly sikerekrdl szdmoltak be, a

kovetéses kutatds eredményei visszatiikrozik
a magyar gazdasig 2000-es évek eleje 6ta
megfigyelhetd lendiiletvesztését—az interjuk
sordn jéval tobb ,régi” véllalat szimolt be
zsugoroddsrdl, mint novekedésrdl. Ez a folya-
mat nem tudatos déntések eredménye volt,
hisz kordbban ezek a cégek még kapacitds- és
forgalomnovelést terveztek. Ebbdl adéddan
akonyv elsé felének kozpont kérdése az, hogy
azonos makrogazdasdgi feltételek mellett mi
magyardzza a teljesitménybeli kiilonbséget a
Lrégi” és 0" vllalatok kozott. A kényv ma-
sodik felében a két csoport koziigyekhez valé
viszonydnak alakuldsit mutatjak be.
A kényvben nagyvillalkozénak tekintik
a tobb szdz 16t foglalkoztatd és pdr szdzmillio,
esetleg tizmillidrd forgalmat lebonyolité val-
lalatok tulajdonosait, akiket a hazai tulajdont
nagyvéllalkozdsok profil és dgazati Ssszetéte-
1ér8l rendelkezésre 4ll6 statisztikai adatok fi-
gyelembe vételével vilasztottak ki a szerzok.
A kérdés megyvalaszoldsahoz a szerzk a
vallalkozdk és a véllalakozdsok jellemzdit
egyardnt megyvizsgaljak. A véllalkozdk jellem-
261 koziil a nem, lakéhely, csalddi hactér és
iskolai végzettség nagyon hasonlé, ezért a telje-
sitménybeli kiilonbségeket nem magyardzza
—mindkét csoportban meghatdrozé wbbséget
képviselnek a felséfokt végzettséggel rendel-
kez8, véroslako férfiak. Nagyobb magyardzé-
ereje van az életkornak, illetve a kiilfoldi ta-
pasztalatnak. Az id6sebb ,régiek” koziil szé-
mosan csokkend motivaciordl és a prioritd-
saik megvaltozdsardl szimoltak be. Am ellen-
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példa is akadt b6ven, ezért onmagdban ez
sem elégséges magyardzat. Fontosabbnak
bizonyult az, hogy mig a ,,régiek” itthon jdr-
tak iskoldba, itthon szereztek munkatapasz-
talatot és csekély nyelvtuddssal rendelkeznek,
az ,Gjak” mdr kiilf6ldi egyetemre/fSiskoldkra
jértak, ahol alapos nyelvtuddsra tettek szert,
és jelent6s kapesolati t8két is gytijioteek. Ez
lehetévé tette szdmukra a kiilfoldi véllalatok-
kal val6 egytittmiikodést, mig a ,,régiek” gya-
nakodva néznek a kiilfoldi versenytdrsakra.
A villalkozdsok jellemz8i kapcsdn a szer-
26k harom hipotézist vizsgdlnak meg részlete-
sen a teljesitménybeli kiilonbségek magyard-
zatdra. Az 4gazati hipotézis szerint a , régiek”
fleg a gazdasig hagyomanyos, lassabban
fejl6d6 dgazataiban mikodnek, migaz , Gjak”
a dinamikus szektorokban. Am megdllapit-
hatd, hogy szdmos ,,Gj” véllalakozé nagyon
sikeres a hagyomdnyos szektorokban, példd-
ul a stitiparban, ezért az dgazat 5nmagiban
nem lehet magyardzat a térvesztésre. A md-
sodik felvetés az innovécids hipotézis, mely
szerinta,,régiek” kevesebb, és kisebb jelentdsé-
gl 4j termékkel jelentek meg a piacon, mint
az ,ujak”. Am, az interjuk ezt sem tdmasztot-
tak ald — a magyar gazdasdgra dltaldban jel-
lemz6 szerény wjitasi teljesitmény igaz mind
a ,régi”, mind az ,,4j” véllalkozdsokra. Meg-
lepé6 médon az ,,Gjak” csoportjdnak kéthar-
madaban semmiféle Gj termék vagy szolgdlta-
tés nem jelent meg, Ujitdsként sokkal inkbb
a vildg fejlettebb részén elterjedt eljdrdsok
bevezetését emlitették. A harmadik lehetséges
magyarazat az dllamtdl val6 gazdasigi figgé-
ség hipotézise, mely azt a felvetést fogalmazza
meg, hogy a ,régick” esetleg az ,,Gjaknal” ke-
vesebb dllami tdmogatdst, megrendelést kap-
tak. Az interjik alapjin ez a felvetés sem
kertilt igazoldsra. Mindkét csoportban a

vallalakozasok tobb mint fele nem keriilt ér-

demi kapcsolatba az dllammal, és ahol még-
is van kapcsolat, az legfeljebb alkalmi és ki-
egészitd jellegli, azaz nem meghatdrozé az
innen szdrmazd bevétel.

Az interjik alapjin kérvonalazédé ma-
gyardzat az Uj vallalkozdsok jobb teljesitmé-
nyére a vallalkozéi magatartdsban rejlik. A

,régiek” a rendszervéltds sordn fellépd piaci
rések betoltésére szakosodtak, mely lehetésé-
gek azonban a piac stabilizdléddsaval elttintek.
Teljesitményiik romldsdt radikdlis dralakitd-
sok helyett a még meglevd ingatlanvagyon
hasznositaséval igyekeztek kompenzdlni. Ez
azonban csak egy ideig volt képes fedezni a
bevételkiesést, kiilonésen, hogy a vlsig ki-
orésével az ingatlanpiac tovabb sziikiilt. Az

»Ujak” ezzel szemben elére elgondolt, tobbéves
stratégia alapjan, stabil piaci viszonyok kozott
hasznaltdk ki a multinaciondlis vallalatok 4ltal
uralt kérnyezetben a piaci réseket, és rendre
bevételeib8l bévitették cégeik vagyondt. A
vélsdg soran eléremenekiilést, piacvaltist vagy
kapacitdsbévitést is kizérélag az ,Gjaknal”
lehetett megfigyelni.

Az 6roklote adottsdgok negativ hatdsai jol
mutatjak, hogy mdra a régi szocialista bedgya-
zottsdg elényei teljesen elttintek. Az 6roklote
ingatlanvagyon melletta munkaerd minden-
dron valé egyben tartdsdra val6 torekvés —
mely részben a kélesonds kiszolgaltatottsig
érzetébdl szdrmazott—szintén hitrdnnyd véle,
és lassitotta az alkalmazkoddst a vdltozé kor-
nyezethez. Ezzel szemben az 4" véllalkozé-
sok elsésorban csalddi véllalkozdsként mu-
kodnek, ahol a csalddon kiviili viszonyokban
személyes elemek nem jelennek meg, kap-
csolataikat 4ltaldnos elvek és szerzédések
szabdlyozzdk. A leépitést 6k is utolsé eszkoz-
nek tartjak, 4m ez tizleti és nem személyes
megfontolds, hiszen a munkaerét a vallalat
£8 értékének tekintik.
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Az interjik sordn az is kideriilt, hogy a
Lrégick” is egyre kevésbé torekszenek a nagy-
vallalati méret fenntartdsdra, és naluk is meg-
figyelhetd a csalddi véllalkozdsi forma feléreé-
kelédése. Ennek a visszahtzéddsnak egyik
fontos oka a rendszerszintii bizalmatlansdg.
A szocializmusban a feljelentés kultirdja a
totdlis hatalom eszkoztiriba tartozott, mely
a kozosség bomlasztdsat szolgilta — csakugy,
mint a direktivaszer(i dttelepitések. Napja-
inkban a bizalmatlansdg forrdsa a rendszer-
valtas észlelt sikertelensége feletti kesertiség,
mely biinbakot keres. Ennek egyik 1épése a
bizalom megvondsa a nagyvéllalkozokedl. A

Lrégick” teljesitményét mdr a kezdetektd] tér-
sadalmi gyanakvds uralja, mely nem csupdn
az utca emberére jellemzd, hanem az llami
hivatalnokokra is—az interjiik szerint példaul
az adéellen6rok minden haszon mogott csa-
last sejtenek. Ez ellen csak a személyes viszo-
nyok és a kolcsonos szivességek rendszere
nytjt némi menedéket, mikozben az intézmé-
nyes csatorndk, példdul a kamardk és az érdek-
szovetségek kitirtiltek. Ebben a kdrnyezetben
a csalddi viszonyok mdra rendkiviil felértéke-
16dtek, és nagy a késztetés a vagyon feldara-
boldsdra és elrejtésére.

Az ,ijak” mar eleve a csaldi véllalkozésbdl
indulnak, és a csalddi tulajdonu véllalkozds
szamukra a bastya a kiilvildg ellen. A csalddon
kiviili kapcsolataik intézményesek és tdvol-
sdgtartdak, és ezt az elszemélytelenedést az
eurdpai unids csatlakozds, és az ezzel egytitt
jéré szabdlyozési valtozdsok is felerdsitették.

A véllalkozdsok méretének csokkenése, a
defenziv bezdrkézas tetten érhetd az interjik-
bél kideriil§ politikai, ideolégiai nézetek
valtozdsdban is. A tiz évvel kordbbi felmérés-
hez képest lithat6va vélt az erSteljes jobbra
tol6dds, a magyarsdgtudat és a nemzeti fiig-
getlenség eszméjének felerdsddése a kordbbi

liberalis értékek helyett a , régiek” korében is.
Ehhez hozzdjirul az is, hogy az Eurdpai

Uni6nak immadr az drnyoldalait is érzékelik

— a tilbiirokratizdltsdgot, a multik talsalyde
és azt, hogy az dllam ezek ellen nem képes

védelmet nytjtani. A magyarsigtudatra épii-
16 dllam képe azonban messze nem egységes,
és viltozatos megfogalmazdsokat takar a ver-
seny tiszteletén alapulé semlegességtdl a pa-
ternalista timogatdsok igényéig. Leginkabb

mégis a,békén hagyd dllam” irdnti igény nét,
mely az dllam depolitizaldsdt és professziond-
lis mikodésée kivanja.

Az dllam mikodésébdl val6 kidbrandult-
sag mellett érzékelhetd egy erételjes politika-
ellenes hangulat is, mely abban is tiikrozédik,
hogy a kordbbiaknal jéval kevesebben szd-
moltak be aktiv kozéleti szerepvllaldsrdl pol-
garmesterként vagy onkormdnyzatban. Az

»Ujaknak” soha nem is voltak ilyen ambiciéi,
ndluk a kozéled jellegli elkotelezettségek és
foglalatossdgok teljesen hidnyoznak. Magyar-
sdgtudatukat elsésorban a virtussal felérd
vallalkozisi teljesitmény és az tizleti siker tap-
ldlja—a szerz6k megfogalmazdsiban a magyar
identitds ,a templom hétvégén”, de a hétkoz-
napok szinterei masutt vannak. A konyvben
szerepld vallalkozdk legfeljebb a hazai tudo-
mdnyos és miivészeti élet védelmében és
terjesztésében lépnek fel.

A szerz6k értékelésében aleirt fejlemények
a legkevésbé sem adnak okot a bizakoddsra.
Mind a régi, mind az j véllalkozék a magdn-
szférdba htzddak vissza, és az orszdg dolga-
iba tev8legesen beleszélni kivdné nagypolg-
ri attitidnek a kézép- és nagyvéllalkozdi kor-
ben nem igazdn maradtak letéteményesei.

Akényv fontos hozzdjaruldst jelent annak
a kérdésnek a megértéséhez, hogy milyen
stratégidkkal alkalmazkodnak a magyar val-
lalkozasok ahhoz a kettés kihivéshoz, melyet
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az intenziv globdlis verseny és a gyenge mi-
ndségli magyar intézményrendszer jelent. A
makrogazdasdgi mutaték jol mutatjik a
gazdasdg lendiiletvesztését, &m ennek okairdl
tavolrdl sincs szakmai konszenzus. A szimok
mogott lezajlé folyamatok feltdrdsa a legfon-
tosabb szerepl6k megkérdezése révén komoly
eredmény ebben a vitdban. Béra kozgazdasdg-
tudomdny szdmos iskoldja erdteljesen torek-
szik a ,kemény”, szigortian szimszerisithetd
adatok haszndlatdra, a konyvbdl jol kidertil,
hogy a,,puha’, nehezen mérheté véltozéknak,
mint példdul az életkorral véltozé motivacid
vagy a bizalom, d6nté szerepiik van a villa-
lati magatartés alakuldsdban és ennek révén
a kimenetekben is. Mint kidertilt, Magyar-
orszagon més fejl6d6 orszagokhoz hasonléan
egy olyan folyamat jatszédik le, melyben a
szereplék egyik legfontosabb célja az ellensé-
gesnek tekintett kiilvildg dltali sebezhetSség
csokkentése, és a ,,normalitds kis szigeteinek”
megteremtése a vallalkozds révén. Az egyéni-
leg raciondlis viselkedés azonban kozosségi

szinten tdvolrdl sem tekinthetd optimadlisnak
— a gazdasdgban csokkenti a potencidlis
egytitemiikodések szamdt, miga politikdban
korldtozza a kozos érdekképviseletet, melyek
egylittesen tartdsitjdk az orszdg lemaraddsi.
Akoényva Magyarorszig szimdra kritikus
kérdésekkel foglalkozik, és tizenete nem csu-
pén a kézgazddszokat érinti. Kozérthetd nyel-
vezete miatt j6 szivvel ajanlhaté mindazok-
nak, akiket az egyéni tdlélési stratégidkon il
a kozosség tigyei is érdekelnek. Szintén igen
fontos lenne, hogy mondandéja minél t5bb
dontéshozéhoz is eljusson, akik képesek len-
nének hozzdjarulni a ,békén hagyé dllam”
igényének megvaldsitdsahoz. Ennek révén
taldn egy tiz évvel kés6bbi felmérés a kiilvilig
irdnt nyitottsig nvekedésérdl szimolhatna
be. (Laki Mibdly-Szalai filia: Tiz évvel késsbb
—magyar nagyvillalkozdk eurdpai kirnyezetben,
Kozgazdasdgi Szemle Alapitviny, 2013)
Gydrfly Dora
habilitdlt egyetemi docens, PPKE BTK
Nemzetkozi- és Politikacudomdnyi Intézet

A nyelvészet kognitiv modija

Az ismertetés rendhagyé médon két konyvet
mutat be. Az elsédleges hangstly Tolcsvai
Nagy Gdbor munkdjin van. A recenzens
azonban nem tudott ellendllni annak, hogy
ezt Osszevesse a Kovecses Zoltdn—Benczes
Réka-féle konyvvel. Az utdbbi fél évszdzad
sordn szdmos tudomanyban elterjedt kogni-
tiv jelz6 egyik legsikeresebb véltozata a kogni-
tiv nyelvészet. A 20. szizad kézepi mentaliszti-
kus fordulatnak, melyet Noam Chomsky
nevével szoktunk fémjelezni, sajétos alterna-
tivdjaként jelent meg elsésorban az 1980-as
évekedl Ronald Langacker és George Lakoff
munkdival. Megtartja a generativ nyelvtan
mentalizmusdt, amelyet azonban egy rivalis

nyelvészeti {zléssel és nyelvfilozéfidval kapesol
ossze. A kognitiv nyelvészet, mint mindkét
tankonyv hangsulyozza, szakitani probal a
generativ nyelvtan logika-kozpontisdgaval
és determinisztikus viligképével. A nyelvet
nem mint reprezenticiokat létrehozé rend-
szert, hanem mint tevékenységet elemzi.
Ebbél a szempontbdl mindkét konyv a hum-
boldti 6rokség folytatdsinak tartja irinyzatit.
Képviseldi szakitanak az analitikus filoz6fiai
hagyomény elemz6 attitiidjével, mindeniitt
az egészlegességet dllitjdk elétérbe. A nyelv
bizonytalansigait, korvonalazatlansdgt, ho-
mélyos hatdrait kiemelve, egy jdtékkozponti
metatedridt is szeretne hangsulyozni, e tekin-
tetben az analitikus filoz6fidval szemben Lud-
wig Wittgenstein 6rokségére timaszkodik.
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Mindez szemantikai kozponta elméletet
jelent. Olyan elméletet, amelyben a struktura-
lista hagyomannyal és ennek generativ nyel-
vészeti folytatdsdval szemben, a forma helyett
a tartalmon, a jelentésen van a hangsuly. A
nyelv 6sszetevéi nem figgetlenek. ,, A szintak-
szis nem autondm, a morfoldgia, a lexikon és a
szintaxis kontinuumot alkot. .. A nyelvi tudds,
az e tuddssal végrehajtort elmebeli miiveletek
nem egymdstol friggetlen & foliilrl irdnyitort
modulokbdl dllnatk (példanl fonoldgidbdl, szin-
taxisbol és szemantikdbol), hanem megismerés-
médjukban analdg vagy hasonld, egymdssal
kapcsolatban dllo tartomdnyokban elvégzert
pdrhuzamos mijveletekbd]” (Tolcsvai Nagy,
356.). Ez az elképzelés, mikdzben a nyelvet
tekintve mindent a szemantika kéré csopor-
tosit, a nyelveta megismerés egészébe igyekszik
beilleszteni. ,,a nyely vizsgdlata, konkrétan a
nyelvjelentés vizsgdlata csupdn egy (kis) része
annak a komplex jelentésalkotdsi folyamatnak,
amelynek mindannyian részesei vagyunk. Létre-
Johet a jelentésalkotdsnak egy olyan »egységes
tudomdnyac, amely ugyanazon kognitiv escho-
20k segitségével képes majd szdmot adni a szeman-
tikai anomdlidkrol é a papirkosirlabddrdl is”
(Kovecses — Benczes, 221.).

A nyelvészetet tekintve gond, hogy mitis
ért a fenti els6 idézet ,anal6gidn”. Hogyan
val6sul meg az alapvetSen Gestalt jellegli ana-
16g szervezBdés a kiilonboz6 szintek kozote?
Valéban ugyantigy szervezédnek a hangok, a
sz6alakok, a jelentések ésa mondatok? Hoz-¢
valami radikélisan Gjat ez a felfogis a nyelv
megértéséhez? A lexikdlis szemantikai lefrds-
nak valéban szimos Gjitisit eredményezi.
Mindkét konyv elétérbe dllitja, hangsdlyozza
a nyelvi kategorizdci6 folyamatdt, s a kategd-
ridkban a prototipus jellegli szervezédést.

Mindkét konyv j6 nyelvi példdkat ad a
lexikai szemantikdrél. Kévecses Zoltan és

Benczes Réka didaktikusan mutatja be a me-
tafora és a metonimia kiilonbségének kovet-
kezményeit, s szimos metaforikus és metoni-
mikus szerkezetet ismertet. Tolcsvai konyvé-
nek erénye pedig a téri kifejezések igen rész-
letes taglaldsa. Mindkét esetben tetten érhetd
azonban a kognitiv nyelvészeti irdnyzat 6n-
magdba zértsdga. Elvileg hivatkoznak a meg-
ismerés pszicholgiai kutatisara. Altaldnosit-
va haszndljék a figura-hdttér, rész-egész viszo-
nydt, az alaklélektanbdl dtvett fogalmakat.
Ugyanakkor nem torekszenek arra, hogy
kapcsolatot teremtsenck a mai pszicholégia
olyan kutatdsaival, amelyek ezeket az ihletése-
ket példdul a téri nyelv értelmezésében részle-
tesen vizsgdljdk. Nem minden tanulsig nél-
kiili, hogy egyik konyvben sem kap helyet a
generativ nyelvtanbdl indulé, de a nyelv és

megismerés kapcsolatival foglalkozva a nyel-
vi rendszer szerkesztettségét megtarté Jacken-
doff-féle elmélet, amelynek kizponti eleme

éppenséggel a téri nyelv (Jackendoff, 1997).

Képi és sematikus az a szemantika, ame-
lyet a kognitiv nyelvészet képvisel, ugyanak-
kor logikaellenességében nem kezeli a nyelv
és megismerés kapcsolatdra létrejott nem képi
felfogésokat. A reprezentacié propoziciondlis
felfogdsa a nyelvet tgy kezeli, mint amely
kijelentéseket kozvetit, s a kijelentések kozot-
ti viszonybdl kovetkeztetési folyamatok ve-
zethetSk le. Tolcsvai ezt mint valami megha-
ladott avittsigot a nélkiil veti el, hogy ennek
mai pszicholégiai kévetkezményeit kezelné.
Ezzel parhuzamosan a logikét a retorika
valtja fel mindkét konyvben.

Egészében is nehéz megtaldlni a kognitiv
nyelvészetben, hogy az analégidkon és egy-két
klasszikus utaldson tdl, hol is a pszicholégia
helye. Mindkét kényv nagyon részletesen
mutatja be azokat az univerzilis metafordkat,
amelyek példdul az élet és ¢, a szerelem és
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kibontakozds viszonyait taglaljak. Példdik sok
mai gondolati mintdt 4j médon értelmeznek.
Mindkét kényv szerz6i szimédra vildgos, hogy
nem a nyelv haszndléi szimdra dttekinthetd
tudatos folyamatokrél van sz, amikor példd-
ul a lent-et rosszként, a fent-et joként kezeljiik.
Furcsa bezdrkézds ebben a kézegben nem
utalni Freudra, és arra az egész hagyomdnyra,
amely a pszichoanalitikus szimbolizici6 ke-
retében kezeli a metaforikus folyamatokat.

A kognitiv nyelvészet kulcsproblémédja a
nyelvtani szerkesztés é a mondat elemzésének
sovanysiga. A mondattan a sémakbdl bon-
takozna ki. Mondattani szerkesztést6l szélva
f6képp arra torekszenek, hogy a prototipikus
szemantikai sémdkban értelmezzék az alany
ésa targy kategéridjanak eredetét. Valamilyen
viszonylag nagytest(i él6lény, preferdltan em-
ber, csindl valamit egy viszonylag kicsiny fizikai
targgyal, amely a tdrgy egészére kihat, példd-
ul dobja azt. Ezt a gondolatmenetet azonban
nemigen prébaljadk meg 6sszekapcsolni a
szintakszis szempontjdbél olyan fontos tbbi
vonzat problémdjdval. Az egész kép, amit
mindkét kivaléan érvel és a modern kogni-
tiv nyelvészet csticsdn levd tankonyv bemutat,
nem tud mit kezdeni a klasszikus nyelvészet-
ben endocentrikusnak nevezett konstrukciok-
kal, a szintagma fogalmaval. Azzal, hogy az
okos futi szerkezet valahogyan megfeleltethetd
a fuinak, az meg Ferinek stb. Vagyis, hogy mit
kell azon érteni, amit a klasszikus formalis
nyelvészet f6névi csoportnak nevez. Az olva-
sonak az az érzése, hogy a sz6bdl indulva a
szavakbol sosem lesz mondat, csak tjabb
szemantikai épitmények.

A strukeirdk, mint azt Tolcsvai vildgosan
megfogalmazza, valéjaban asszociativ tanulis
révén elGdll esetlegességek. A nyelvi egysée
begyakorlottsdga és konvenciondltsdga fokozat
kérdése. Az dsszetettebb nyelvi egységek bizonyos

Jormdi (az ige jelentésszerkezetének kidolgozd-
sai) hozzdvéve azokat a szemantikai szerkeze-
teket, amelyek sematiziloddsa, sémdvi vildsa
eredményezik a szintaktikai szerkezetet, azaz
olyan nyelvi egységet, amelynek jelentésszerke-
zete a nyelvi tuddsban sematikus, kidolgozatlan,
de lényegében szemantiteai tulajdonsdgii” (Tolcs-
vai Nagy, 358.). Hidnyzik azonban ennek a
tapasztalati alapu statisztikai sematiziciénak
az dsszekapcsoldsa a mai pszicholdgiai elméle-
tekben megjelend radikélis konnekcionista
felfogassal, mely a parhuzamos felfogdst ala-
pozta meg, mikozben, kiilonésen Tolcsvai,
dllandéan pdrhuzamos feldolgozdsrél, parhu-
zamos folyamatokrdl beszél.

Mindkét munka tankonyv, s mint ilye-
nek, jol ellétjdk feladatukat. Tolcsvai munkd-
ja sokkal részletesebb a nyelvtani példakat
illetden, Kovecses és Benczes konyve viszont
tdjékozottabb a kognitiv pszicholdgiai gon-
dolatmenetekben. Az a tipust kognitiv
nyelvészet, amelyet sikeres irdnyzatként
mutatnak be, a 20. sz. kozepi nyelvfilozéfidk
koziil a hétkdznapi nyelvfilozdfia Gjraértel-
mezése és szisztematizdldsa. Hattérbe szoritja
az elméleti szabdly alapti modelleket, s a
koznapi beszél6 gyakorlatait probalja meg v
mddon rendszerezni, a mindennapi élet nyelv-
filozéfidjanak egy sajdtos kiterjesztésévé vlik.
Mikézben a kategorizdciét folényesen kezeli,
megfeledkezik a modern nyelvészet kulesfo-
galmairdl, a szerkesztettségrdl, a szerkezetftig-
géstdl és a strukedra kozponti szerepérdl. Az
4 elkotelezettségiik persze azt mondja, hogy
forma mint olyan, nincs is. (7olcsvai Nagy
Guibor: Bevezetés a kognitiv nyelvészetbe. Buda-
pest: Osiris, 2013, 392 p.; Kovecses Zoltdn— Ben-
czes Réka: Kognitiv nyelvészet. Budapest: Aka-
démiai Kiads, 2010, 250 p.)

Pléh Csaba
az MTA rendes tagja
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11l a komparatisztikdn

A tanulmédnykétet bevezetésének megfogal-
mazdsa szerint egy médszertani valtast probl
meg illusztrilni. A magyar filoz6fia maltjaval
foglalkozé kutaték mindeddig, ugymond,
klasszikus komparatisztikdval kozeledtek sajdt
targyukhoz. Itt az ideje, javasolja Mészdros
Andrés, hogy a tudomdnyszak mveléi igye-
kezzenek kihaszndlni a posztkritikai irdnyza-
tokban kindlkozé médszertani lehetdségeket.
Vulgo: a torténetirds régi, a pozitivizmustdl
orokolt megolddsai helyett itt is tessék eld-
venni a ,,posztmodern” meg a ,,poszt-poszt-
modern” médszertani arzendl kindlatdt.

A szakteriilet kiemelkedé mivel6jének
alaposan megfontolandé gondolata.

Mészdros Andrés valéban a szakteriilet
kiemelkedd miivel8je. A pozsonyi professzor
évtizedek 6ta elkotelezettje a magyar filozdfia-
torténet foltdrdsanak. Kutatdsai kézéppont-
jaban —noha készitett szisztematikus szerelem-
filozéfiai nagyesszét, és irodalmi tanulmdny-
koteteket is — a magyar/magyarorszigi bol-
cselet 19. szdzadi torténete 4ll. Kozelebbi ér-
deklédési teriilete regiondlisan a fels6-ma-
gyarorszagi, religiondlisan az evangélikus, te-
matikusan pedig az iskolai filozéfia. Emlitett
btvdrlatai eredményeként tett kdzzé portré-
monografidt (Vandrik Andris filozdfiai rend-
szere, 1980), jelentkezett esszékotettel (A mar-
ginalitds szelid bdja, 1994), készitett dtfogd
kézikonyvet (A filozdfia Magyarorszigon a 19.
sedzad végéig, 2000), dllitott Gssze lexikont (A
Jelso-magyarorszdgi iskolai filozdfia lexikona,
2003). Két 6 miivének, a kézikonyvnek és a
lexikonnak szlovik nyelvii véltozatdt is pub-
likélea (Skolskd filozofia v byvalom Hornom
Uhorsten, 2008; Dejiny macdarskej filozofie, 2013).
Amit ez tigyekben tudni lehet, Mészdros
tudja; amit az érdekl6dé tud, téle tudhatja.

A modszertani viltds stirgetése pedig tény-
leg megfontolandé gondolat. A magyar filo-
z6fia maltjanak foledrdsdra irdnyul6 kutatd-
sok, tudvalévden, az utébbi néhdny évtized-
ben élénkiiltek meg. Noha a tudomanyszak
miivelése régi hagyomdnyra tekinthet vissza

—a magyar filozéfiatorténet elsé dsszefoglaléi
a reformkori Akadémia pélyadij-kiirdsai
nyomdn sziilettek —, a diszciplina a nagy tor-
téneti tirstudomanyokhoz képest szomortan
elmaradottnak mondhaté. A helyzet, nyilvin-
val6an, dtfogdbban — a tivolabbi mult 6rok-
ségeként — a filozéfidnak a magyar kultira
egészén beliil jatszott csekély szerepével, szid-
kebben — a kozelebbi mult kovetkezménye-
ként — a hazai bélcselet multjdnak kutatdsdt
illetd ideolégiai tiltdsokkal fligg Gssze. A meg-
indult kutatisok ugyan az elmult két-hdrom
évtizedben szdmottevd eredményeket értek
el — konferenciakoteteked] kézikonyvekig és
tanulmdnykéteteked] monogréfidkig sok
minden sziiletett —, az itt késziil6 munkak
azonban gyakran nem reflektdltak eléggé
sajat modszertani alapjaikra. Mintha a ma-
gyar filozéfiatdrténet miiveldi hajlottak volna
az egyszer(ibb megoldasokra: mondvén, ami
munkdnkat 6nmagdban sajdt tdrgya legiti-
milja—hogy tudniillik ismeretlen filozéfidkat
és filozofusokat tesziink vele ismertté —, az Gj
metodoldgiai dtletek utdn pedig szaladgdlja-
nak csak az egyébként is ismert alakok t6rté-
neteit Gjramesél irodalomtoreénészek.

A Széttartd parhuzamok szerkezetileg egy
hosszii bevezetd nagyesszét és nyolc, inkabb
karcsinak mondhaté esettanulményt foglal
magdba. A bevezet nagyesszé nem csupdn az
esettanulmanyok médszertani alapjait vild-
gitja meg: nem csak azt meséli el tehdt, milyen
metodolégiai eljdrdsokat kovetve sziilettek
ezek a mar elkésziile dolgozatok. Nem, a be-
vezet$ dtfogdbban, a szakteriilet jovébeli
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kutatdsaira nézve is médszertani javaslatcso-
magokat dllit dssze. Ismertetésiinkben ezért
kiilon kitériink a bevezet6re, és csak roviden
szdmolunk be az egyes esettanulmanyokrdl.
A rendkiviil szubtilis, stir(i szovést beve-
zetd — a magyar filozofiatorténet tigyében
évek taalegelgondolkodtatébb szoveg —azt
fejtegeti, hogy amit igy-tigy mar eddig is
tudtunk a magunk tdrgydrol, azt az Gj meghko-
zelitések segitségével képesek lesziink jobban
megérteni. A régi, 1918 elétti Magyarorszdg
filozéfidjdnak sokféleképp tagols; nyelvi, nem-
zetiségi, vallsi és intézményes megosztottsigo-
kat maggban foglal6 viligdt eddig is bonyolult
erétérnek ldttuk. Az eréteret a maga irdnyza-
taival és szakaszaival, a hagyomdnyos filologid-
16l 6rokolt komparatisztika fogalmai szervez-
ték: a kauzdlis kapcsolatokat szem el6tt tartd
befogaddssal, recepci6 és kreativitds éles
szembedllitasival, kanonikus és a kinonon
kiviili szovegek hatdrozott megkiilonbozte-
tésével, pretextus és poszttextus vildgos dicho-
témidjdval. De vajon nem jirndnk-e jobban,
ha megprébalnank jatékba hozni az irodalom-
és kultiratudomany néhdny tjabb eredmé-
nyét — a posztkolonialista elméleteked] az Gj-
historizmuson keresztiil az intertextualitis
elméletéig? Csak néhany kérdést folidézve a
szerzd lucidus javaslatai koziil. Vajon az ide-
gen filozéfidk magyarorszdgi befogaddsinak
folyamatdban nem jdtszanak-e fontos szere-
petaz interkulturdlis eltérések, diametralisan
ellentétes pozicidkat eredményezve, mond-
juk, a magyar és a szlovak Hegel-recepciéban
— hogy tudniillik a magyar ,,nemzeti filozéfia”
hatdrozottan antihegelidnus, ellenben a szlo-
vk egyértelmtien hegelidnus lesz? Amikor
Kant filozéfidjdnak monarchiabeli betiltdsa
ellenére az evangélikus gimndziumokban
csondben tovibbterjednek a kanti gondola-

tok, nos, ez a folyamat nem értelmezhetd a

szubverzidnak az Gjhistorizmusban bevezetett
fogalma segitségével? A filozéfia kanonikus
mitivei, illetve a populdris irodalomba meg a
zsurnalizmusba leszivirg megnyilvdnuldsai
nem képeznek-e egyméstdl elvalaszthatatlan
tereket, nem kell-e hdt a jelenleginél nagyobb
figyelemben részesiteni a hazai gondolkodds
kvazi-filozofiai szovegeit is? Nem kapjuk-e
meg a hazai filoz6fiai recepcié dsszetettebb
képét, ha az értelmezése sordn a bolcseleti
szovegek egymdsutdnisdga helyett a szoveg-
koziség fogalmat prébaljuk meg alkalmazni?
A nyolc esettanulmany kéziil az els6 négy
a magyar hagyomdnyon beliil marad, a md-
sodik négy kozép-eurdpai kontextusba he-
lyezi értelmezett szovegeit. A két XVIII-XIX.
szazadi paptandr, Bielek Ldszl6 és Endrédy
Janos munkdssdgdt Osszevetd esszé a piarista
felvilagosodas szakirodalmi kézhelyének wé-
telét dekonstrudlja: érvelése szerint, bar Bielek
elutasitébb és ideologikusabb, Endrédy pe-
dig taldn megértdbb és filozofikusabb a fel-
vildgosoddssal szemben, alapvetéen mindket-
ten a skolasztikus tanok kévetSjének mutat-
koznak. A szizadfordulé két nyitrai neotomis-
tdja, Franciscy Lajos és Mihdlovics Ede ket-
tésportréja irdnyzatuk harmadrangt képvi-
seléinek itéli Sket: a korabeli filozdfia és tu-
domanyossig eredményeit elutasit6, a sko-
lasztikus realizmus vélt biztonsdgdba zdrkézé
szerepléként dbrizolva Sket. A Szelényi Odon
apriori-fogalmédnak és Bohm Karoly virtudlis
vallasfilozéfidjdnak szentelt tanulmény az
evangélikus hagyomdny és a filozéfiatorténe-
ti kdnon kapcsolatdt tematizdlja: a szdzadfor-
dulé szolid tudéstandrdnak és a hazai kinon
meghatdrozé alakjanak valldsboleseleti gondo-
latait dsszevetve a bohmi axiolégia valldsfilo-
z6fiai irrelevancidja mellett érvel, és vitatja

;;;;;

Bohm ,evangélikus gondolkodd” mindsitését.
A Madichok csaladi hdzitanitjérdl, Borsody
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Mikl6srol készitett arckép a Madéch-filologia
thlértékeld bedllitdsdt birdlja: Borsodyt a ko-
rabeli gimndziumi filozéfiatandrok egyikének
mindsiti, akinek a gimndziumi évkonyvben
megjelent egyetlen bolcseleti dolgozata nem
emelkedik ki a hasonlé tanulmanyok dtlagd-
bdl, és aki nemigen lehet a Tragédia Kierke-
gaard-reminiszcencidinak forrdsa.

AXIX. szézadi szlovak evangglikus lelkész-
filozéfus, Pavel Hecko magyar nyelven meg-
jelent irisinak visszhangtalansdgdra magya-
rézatot keres6 mikrofiloldgiai tanulmdny a
reformkorban kiformalédé két ,,nemzeti fi-
lozéfia” egymdstdl eltérd intézményes hdtte-
rének elemzéséhez jut el: bedllitdsa szerint az
ondllé filozdfiai intézményekkel rendelkezd,
a valldstél emancipdléd6 magyar, és a sajdt
intézmények hijan miikodd, vallasos-messi-
anisztikus szlovék bélcselet, igymond, sziik-
ségképpen elbeszél egymés mellett. Szontagh
Gusztdvnak a cseh Augustin Smetana német
nyelvii konyvérdl irott recenzi6jit értékeld
dolgozat a formdlédé magyar és cseh ,,nem-
zeti filoz6fidk” hasonlé inkongruencidjardl
szdmol be: a magyar ,,nemzeti filoz6fia” anti-
spekulativitdsit hangstlyozé Szontagh sziik-
ségképpen formal lestijté véleményta kortdrsi
idealista rendszerfilozéfidkra timaszkodd
Smetandrdl. A késmdrki filozéfiatandr, Johann
Samuel Steiner munkdssdgdt a magyarorszi-
gi friesidnus hagyomanyon beliil elhelyezd
iras a Steinert szimpla Fries-epigonként mi-
ndsitd bedllitdsokkal vitatkozik: a mesteriiket
kovetve kiterjedt nemzetkdzi tudomdnyos
hélézatba szervez6d6 friesidnusok munkait
intertextudlis Gsszefliggésekbe dllitva a ma-
gyarorszgi tanitvanyokat éppenséggel hatd-
rozottan eredeti szerz6knek {téli. A hdrom
XIX. szdzadi magyar filozéfiatankonyv pli-
giumesetének utdnanyomozé tanulmény a
befogadis lehetséges mddozatainak aproélékos

szambavételével bizonytalanitja el a konnyel-
m itélkezést: a magyar Pauer Imre, az
osztrak Robert Zimmermann és a német
Heinrich Ahrens tankdnyve koriil kirobbant
botranyok ismét csak intertextudlis elemzé-
sével a magyar filozéfiatérténet mint recep-
ciétorténet drnyaltabb képét rajzolva meg.
Meészdros a maga tuddspalydjanak Ssszeg-
20 szakaszat éli, ehhez képest most, legfrissebb
konyvében, ime, tjra akdr palyakezd kutaté-
nak is életfeladatot nyujt6 programot terjesz-
tett el6 onmaga szdmdra. A bevezetésben el-
drulja: amédszertani Gjraalapozds sziikséglete
szlovak kollégdival folytatott szakmai beszél-
getései nyomdn fogalmazédott meg benne.
Hogy ami,, nekiink’, ,.a mi szdmunkra”evidens,
kordntsem evidens viszont ,,nekik”, az ,,d szd-
mubra”. A filozbfiatdrténet nyelve kozos nyelv
lenne, a kulturlis vilasztévonalak mégis
akaddlyozzdk a teljes megértést. Ahogy Mészd-
ros egy cseh szélast idéz: ,, nestejnorodost stejno-
rodého”— a homogenitasban is heterogenitds
rejtézik. Ez, a ,homogenitds heterogenitdsa”
az, aminek a foltdrasihoz és megértéséhez a
klasszikus komparatisztikdn tdli eljardsok al-
kalmazdsdra van sziikség. A kétet hdtsé bori-
t6jdn a lektorok egyike, Mester Béla tigy vé-
lekedik, hogy az itt korvonalazédé szemléle-
ti fordulat nem csupdn a jeles szerz6 munkis-
sdgdban, hanem az egész kutatdsi teriilet
mivelésében 1j tivlatokat nyithat meg. Ab-
ban a tdgabb értelemben is, tehetjiik hozzd
mi, hogy Mésziros kitete nyoman a magyar
filozéfatorténet valamennyi korszakdnak és
problémdjanak miiveldje koteles lesz végig-
gondolni a maga médszertani eléfoltevéseit.
(Mészdros Andrds: Széttartd pdrhuzamok: Eset-
tanulmdnyok a magyar filozdfia torténetébil.
Pozsony—Dunaszerdabely: Kalligram, 2014)
Perecz Liszlo

filozdfatorténész
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Kisebbségi magyar nyelvtantanitds

1990 6ta egyre nagyobb helyet foglalnak el a

magyar kdzbeszédben a kisebbségi magyarok
sorskérdései. Sok sz, idénként tdl sok és tires

sz6 esik a demografiai véltozdsokrdl, az asszi-
mil4ciérdl, a nemzettudat kivinatosnak véle
vagy hirdetett milyenségérdl, dllampolgdrsig-
1, tombben vagy szorvinyban €l magya-
rokrél, s nyelviinkrél, melyben nemzetiink
él. Széba hozzik az iskoldkat is, koztik a

magyar tannyelv(i iskoldkat, ahol a kisebbsé-
gi magyar tanulknak j6 70%-a tanul, s a

szlovak, szerb, romdn, ukrdn s egyéb tannyel-
vii iskoldkat, ahovd a fennmarad6 30% jr.
Amirdl sosem sz6l akozbeszéd, aza magyarok
iskoldinak szinvonala. Az 4rtatlan szemlél$
tgy hiheti, hogy csak nyelvi jogsértésektdl

szenvednek a magyar iskoldk s tanuléik,
példdul akkor, amikor a nemzetdllami okta-
taspolitika jelentésen diszkrimindlja a kisebb-
ségi (magyar) tanul6kat. Sajnos a helyzet
enndl is rosszabb, ugyanis a magyarok — mint-
ha nem lenne elég nekik a nemzetallami

diszkrimindcié — maguknak is sok kart okoz-
nak. 2014. janudr 25-én a Kolozsvari Akadé-
miai Bizottsdg akkori elnoke, Péntek Janos

nyilt levélben részletekbe mend kritikdt ko-
z6ltaromdniai magyar kozoktatasrol (URLI).
Péntek kritikdja az oktatds egészérdl szl:

minden tantdrgy oktatdsdrdl, a tankonyvek-
16l, a tandrok képzésérol és tovabbképzésérél.
Itt most csupdn egyetlen tantdrgyrdl szl is-
mertetésem, a magyar nyelvtanrdl, ahogy azt

a Magyarorszgrél nézve hatdron tdli orszd-
gokban ma tanitjak.

2013 oktéberében a nyitrai egyetem Ma-
gyar Nyelv- és Irodalomtudomédnyi Intézete
konferencidt rendezett a kisebbségi magyar
nyelvtantanitds kihivdsairdl. Ez a megrendits
de hasznos kotet errdl a konferencidrdl tuddsit.

A tandcskozdst szervezd s a kotetet szerkesztd
nyelvészek szerint kisebbségi helyzetben az
anyanyelvoktatds egyik lehetséges célja a
kétnyelvii és a magyar egynyelvii kornyezet-
ben t6rténé sikeres kommunikécidra valé
felkészités. A konyvbdl megtudhatjuk, hogy
a kisebbségi magyar nyelvtankényvek meny-
nyiben alkalmazkodnak az 4j tdrsadalmi el-
vardsokhoz, milyen mértékben veszik figye-
lembe a magyar tanuldk kisebbségi helyzetét
és anyanyelvhaszndlatdt.

A nem nyelvész olvasé témdnkra hangold-
sra idézek egy karpétaljai magyar nyelvész
f6iskolai tandrt, Beregszaszi Anikot, aki sze-
rint a magyar anyanyelvi nevelés megujitisi-
nak egyik feltétele, hogy ,az oktatds irdnyitéi
olyan tantervekkel, tankonyvekkel és oktatd-
si segédletekkel, médszertani Gtmutatékkal
lassdk el a kdrpdtaljai magyar iskoldkat, melyek
nem a nyelvi alapt diszkriminaciét éltetik
tovabb, nem nyelvmiiveli babondkat terjesz-
tenek, hanem ismereteket és hasznosithaté
tuddst kozvetitenek.”

Van kisebbségi magyar kozosség, ahol ez
wrténik, épp Kérpdtaljdn, Beregszdszi Ani-
kénak s munkatirsainak koszonhetéen, de
Romadniaban, Szerbidban, Szlovakiiban s
mdsutt a magyar anyanyelvoktatds nagyrészt
a nyelvi alapt tdrsadalmi diszkriminaciét
élteti tovabb. Vanco Ildiké tobbek kozt arrdl
tuddsit, hogy a szlovakiai magyar nyelvtan-
okratds ma is abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy
egyetlen normdt kell elsajétittatni, de azt sem
lehet tudni, hogy ez mikori nyelvi norma, ,a
nyelvtankdnyvek 30-40, néha akar so évvel
ezel6tti normiat kérnek szimon” (15.). A ro-
médniai helyzetet elemezve Plet Rita tobbek
kozt a nemzetdllami diszkrimindcié egyik

wszalonképes”, de nagyon eredményes médsze-
rérdl ir: ,A romdn taniigyi torvény tdlszabé-
lyozza a kisebbségi oktatdst (hogy sziikitse
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lehetdségeit),” igy tobbek kozott elbirja, ,.hogy
a regiondlis (kisebbségi) anyanyelvek és a
romdn anyanyelvi 6rdk szimdnak azonosak-
nak kell lenniiik” (21.). Ugyanez a helyzet
Szlovakidban is (83.), ami azért aggdlyos, mert
a j6 kémyelvii oktatdsnak az a célja, hogy le-
hetéleg kiegyensulyozott kétnyelviiséget ered-
ményezzen, gy, hogy az iskolai nyelvhasz-
ndlat és az iskoldn kiviili balanszirozza egy-
mist. Példdul a 80%-ban magyar lakossigu
Dunaszerdahelyen a magyar iskoldsok szlovik
tannyelvii oktatdsdra kellene a nagyobb figyel-
met forditani, de a 9%-ban magyar lakossigu
Losoncon a magyar tannyelviire. Vanconé
tobbek kozt kitér még arra is, hogy miként
stigmatizaljdk a szlovékiai tantigyi elirdsok
a magyar didkok anyanyelvhaszndlatt, ami-
kor példdul elvarjak, hogy ,A didk tudja he-
lyesen képezni az igealakokat feltételes méd
egyes szim 1. személyben” (8s.). Aki ezt vérja
el, példdul hogy a magdnhangzé-illeszkedés
torvényét megsértve én aludnék tobbet is-t
mondjon valaki az én aludnik helyett, az a
Lhelyes magyarsdg” kivinalmdt érvényesit, s
ezzel a magyar anyanyelviiek, koztiik az is-
koldsok tilnyomé tobbségét megbélyegzi,
stigmatizdlja. Ez a szemlélet nyelvtudomanyi
és pedagdgiai szempontbdl kiilfoldon t6bb
mint fé] évszdzada, de Magyarorszigon is b6
hérom évtizede tarthatatlan mdr.

Kugler Néra tobb olyan nyelvtankonyvet
biral, melyekbdl szlovakiai magyar gimnazis-
tak és szakkozépiskoldsok kénytelenek tanul-
ni.' Arra forditja figyelmét, hogy miként je-
lenik meg ,,a beszélé ember és a nyelv viszonya
a tankonyvek dltal kozvetitett tuddsban és
tevékenységben” (118.). E tankényvek nemrit-

' Példdul Csicsay Kéroly és Uzonyi Kiss Judit: Ma-
gyar nyely. Tankonyv a gimndziumok é szatkkizép-
iskoldk 1. osztdlya szdmdra ( 2012).

kén elidegenitik a didkokat sajat anyanyelvval-
tozatukté, példdul amikor a mavelt koznyelv-
ben helytelen, de a magyarok beszédében

gyakori sukstikoléstdl (Mindenki ldthassa,
hogy most nem lesz drviz.) azt tudatjak, hogy

ez felszolité méda alak”, s nem azt, hogy itt

akijelentd médban is érvényesiil a mds helyze-
tekben is szokdsos hangmintazat, hisz példéul

az adige kijelentd és felsz6lit6 alakja is azonos,
mégsem gondolja senki, hogy a beszélé nem

tudja megkiilonboztetni a kijelentd alakot a

felszolit6tdl (124.). Ugyanezeket a tankony-
veket elemzi Kozmdcs Istvan is, f6leg abbdl

a szempontbél, hogy mennyiben felelnek
meg a kisebbségi magyar tanuldk sziikségle-
teinek. Az eredmény lehangolé: a tankényvek

szerzdi egyaltalin nem haszndljak ki, hogy a

didkok nem magyarorszdgi s nem magyar

koznyelvi beszél6k, s azt sem, hogy egy masik
nyelv ismeretével is rendelkeznek (151.).

A konferencia szervezdit s egyben a kitet
szerkesztGit dicséri, hogy a legtobbet biralt
tankonyvek egyik szerzéjét, Uzonyi Kiss Ju-
ditot is megszolaltattak. Téle is tudhatjuk,
hogy ,A Szlovikidban megjelent Magyar
nyely tankonyveket a szlovdkiai kerettanterv-
nek megfeleléen Csicsay Kéroly dolgozta dt
a magyarorszagi Apdczai Kiadé dltal megje-
lentetett tankényvek alapjdn” (155.). EbbSl a
cikkbdl legyen elég egyetlen elrettenté gon-
dolatot idéznem: ,,Lehet arrdl vitatkozni [. . .]
el kell-e fogadnunk a nyelv valtozasit vagy
sem [...] Az ad4thatatlan mondatszerkezetek
nem alkalmasak egyértelmi kozlésre, ezért
kommunik4cids zavarokhoz vezethetnek. A
nyelvész feladata ezért az lenne, hogy mentse,
ami még menthetd, és ne a ragok tovdbbi
sorvasztésdt segitse el6” (162-163.). Nem nyel-
vészek kedvéért: lehet arrdl vitatkozni, el
kell-e fogadnunk, hogy a Duna Szentendré-
16l folyik Pest felé (s nem forditva).
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Végiil idézem még Tolcsvai Nagy Gabor
néhany gondolatdt, ugyanezekrdl a tankony-
vekrdl. Réla érdemes megjegyezniink, hogy
j6 hatvan éve 6 az els6 olyan nyelvész akadé-
mikusunk, akinek nem derogdlt kozépiskolai
nyelvtankonyveket is irni. Tolcsvai is meg-
vizsgdlta, hogy mennyire alkalmazzak a Csi-
csay—Uzonyi Kiss-féle tankonyvek a tudomd-
nyos eredményeket, s mennyiben alkalmasak
a kisebbségi magyar iskoldsok anyanyelvok-
tatasdra. Az eredmény elkeseritd: a magyarul
beszél6k foldrajzi elhelyezkedése, nyelvpoliti-
kai és kulturdlis helyzete nem része a tankony-
vi anyagnak, igy aztin tisztizatlan marad a
nemzeti nyelv, az anyanyelv, a regiondlis nyelv,
ésa nem shonos nyelv kozott viszony, nem
beszélve az egynyelvii és a kétnyelvii beszé-
16krél és régiokrdl (107.). Bemutatja a szerzd
a tankonyvirdk felelétlen és abszurd miiszo-
haszndlatait, s egy helyen ,a szerzépdros
nyelvtani dmokfutdsirdl” tesz emlitést (11r.).
Konkliziéja sem enyhébb: ,Ezeknek a tan-
konyveknek a minésége tragikus, felhdbori-
t6an elfogadhatatlan, esetenkéntabszurd. |....]
nem segitik, hanem akadalyozzdk a személyi-

ség-, kozosség- és kultiraképzést a szlovakiai
magyar tanuldk és tandraik, sziileik korében”
(113.).

Mindehhez a recenzens még két elgondol-
kodtaté dolgot fiiz hozza: 1) a Szlovékidban
adaptdlt, eredetileg magyarorszgi tankony-
vek Magyarorszdgon a tankényvvé nyilvani-
tds sordn a tartalom szakmai hitelességére és
pontossdgdra 100%-ot kaptak (165.), és 2)
ezekbdl a tankonyvekbdl ma Szlovékidban
tobb mint dtezer magyar didk kénytelen ta-
nulni. (Vanco lldiké — Kozmidcs Istvdn szer-
kesztdk: A kisebbségi magyar nyelvtantanitds
kibhivdsai a 21. szizad elején. Nitra—Nyitra:
Nyitrai Konstantin Filozdfus Egyetem Kozép-
eurdpai Tanulmdnyok Kara—Arany A. Ldszlo
Polgdri Tarsulds, 2014)

Kontra Miflés

egyetemi tandr, Kdroli Gdspar Reformdtus Egyetem
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1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomdny-
teriiletek kzotd kommunikdciét szeretné elésegi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kozol, amelyek
atudomdny egészét érintk, vagy érthet8en mutat-
jék be az egyes tudomdnyteriileteket. Lapunk
nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl kozérehetd,
egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét mell6z8
cikkeket varunk.

2. A terjedelem ne haladja mega 30 0oo leiitést
(szokozokkel egyiitt), ha a tanulmdny 4dbrékat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csok-
kentsék a szoveg mennyiségét. Beszdmoldk, recen-
ziok terjedelme ne haladja meg a 7-8000 letitést.
A kéziratot.doc vagy .rtf formdtumban, e-mailen
vagy CD-n kérjiik a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. Miasodkozlésre csak indokolt esetben, eléze-
tes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Kériink a cikkhez 4—6 magyar kulcsszdt és
az irds angol cimét, valamint a szerzd nevét, tudo-
mdnyos fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s
ha kéz6lni kivinja, e-mail cimét. Kiilon kérjiik
azt alevelezési és e-mail cimet, telefonszamot, ahol
a szerkeszték a szerzét dltaldban elérhetik.

5. Kérjiik, hogy a cikkben mindig jel6ljék az
idézetek forrdsait.

6. Idegen nyelvi idézetek esetében kérjiik azok
ldbjegyzetben vagy zdrjelben val6 forditdsdt is.

7. Kérjiik, az irodalomjegyzékben adjék meg
az idézett cikkek DOI (Digital Object Identifier)
kédjat, s haa cikkhez, kényvhoz ismernek szabad,
ingyenes elérést, akkor azt is.

8. A szvegben emlegetett, hivatkozott szemé-
lyek vagy intézmények teljes nevét kérjiik kifrni
azok elsé eléforduldsakor.

9. Kérjiik, az idegen nyelvii dbrdk szovegét
forditsék le, vagy mellékeljenck egy szdlistat.

10. Ha a szerz6 nem sajdt illusztracidit haszndl-
ja, akkor fel kell tiintetni azok forrdsit. A szerzd
dolga, hogy kideritse a copyright tulajdonosdt, és
amennyiben nem szabad felhasznaldst, engedélyt
szerezzen a kozléshez.

11. Szdvegkozi kiemelésként ddls, vagy félkovér
formdzdst alkalmazunk; rickitdst, VERZALL

KISKAPITALIST és aldhizdst nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kérjiik megadni.

12. Az dbrék érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail itjdn, barmilyen vektoros vagy pixeles
formatumban; utébbi esetben jél olvashatd, finom
felbontdsban és min. 1ox10 cm-s tényleges mé-
retben. Kérjiik, hogy nea Word-dokumentumba
dgyazottan, hanem kiilén kiildjék 8ket. Készité-
sitkné] vegyék figyelembe, hogy lapunk nem szines,
és a titkdrméret 125 mm. A szdvegben tiintessék
fel az dbrak kivdnatos helyét.

13. A hivatkozdsokat mindig a kézlemény
végén kozoljiik, a ldbjegyzetekben legfeljebb uta-
ldsok lehetnek az irodalomjegyzékre. Irodalmi
hivatkozdsok a szovegben: (szerz6, megjelenés éve)
pl. (Balogh, 1957). Ha azonos szerz6(k)tdl ugyan-
azon évben t6bb tanulmdnyra hivatkoznak, akkor
akozleményeket az évszdm utdn irta, b, cjelekkel
kérjiik megkiildnboztetni mind a szévegben,
mind az irodalomjegyzékben. Kérjiik: csak olyan
és annyi hivatkozdst irjanak, amilyen és amennyi
elsegiti a megértést. Szamuk ne haladja meg a
10-15-Ot.

14. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:

* Folyoiratcikkek: Feuer, Michael J. — Towne,
L. —Shavel, R. J. et al. (2002): Scientific Culture.
The Educational Researcher. 31, 8, 4—14.

* Konyvek: Rokkan, Stein — Urwin, D. W. —
Smith, J. (eds.) (1982): The Politics Identity. Sage,
London

* Tanulmdnygytjtemények: Haldsz Gabor —
Koviécs Katalin (2002): Az OECD tevékenysége
az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvin — Kérpdthi
Andrea (szerk.): Osszehasonlits pedagdgia. Books
in Print, Budapest

15. Ha internetes irdsra hivatkozik a szerzd,
ennek formdja a szovegben (URL1), (URL2) stb.,
az irodalomjegyzékben URLr: Magyar Nemzeti
Bibliogréfia http://mnb.oszk.hu/

16. A Magyar Tudomany kefelevonatokat nem
kiild, de elfogadds el6tt minden szerzének elkiil-

di egyeztetésre kozleménye szerkesztett példany4t.
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Természet utan rajzolta Dr Frommbold Kiroly.
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