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Okologia

OKOLOGIA: A TEORIATOL A PRAXISIG
Fekete Gabor

az MTA rendes tagja, kutatoprofesszor
MTA Okologiai és Botanikai Kutatointézete, VAcratot
h6868fek@helka.iif.hu

Milyen tényezdk okozzik a Balaton eutrofi-
zaciojat, hogyan lehet a jelenséget — szimula-
ci6s modellekkel — leimni? Es hogyan lehet
elejét venni? ® Mi a cianidszennyez6dés
hatasa a Tisza és a Szamos él6vilaga egyes
allatcsoportjaira, hogyan hat taléléstkre
és regeneraciojukra? ® Hogyan érintette az
Oreg-Duna vizszintcsdkkenése a Szigetkéz
természetes €lGhelyeit, az életkdzosségek
faji sokféleségét? Mi helyreallasuk valoszind-
sége, varhato idGtartama vizpotlds esetén?
e Milyen klimatényez6k szabjak meg az
erdGssztyepp biom hataraita Karpat-meden-
cében? e Milyen az Okoszisztéma taplalékhi-
l6zatanak szerkezete, és hogyan viltozik a
szukcesszioban? e Milyen mikorrhiza-kap-
csolatok alakultak ki egyes gyepfajokndl, és
mi a jelenség szerepe a szarazsagtlirésben?
e Mi az Okofiziologiai hattere kultimovények
a modszertana a légszennyez6dés bioindika-
ci6s monitorozasanak? e Hogyan alakult a
rovar-novény kapcsolatok evolicitja? ¢ Mi
az allatok szaporodasinak koltsége”, és mi
ennek az Okologiai kovetkezménye?

Azutobbi évek Okologiai szakirodalmaban
tallozva valasztottunk ki fentebb — 6nké-
nyesen — tiz olyan kérdést, amelyeket 6kolo-
gusaink fontosnak tartottak/tartanak, kutat-
nak. A kis valogatas — durvan — tekintettel
van a kiilonbozé mifajok: esettanulmanyok,

modszertani, illetve elméleti munkak szam-
aranyaira. A kutatdsok palettdja kilonosen
szines, ha az objektumok nagy valtozatossa-
gat tekintjuk; emellett a vizsgalt objektumok
Losszetettséglikben” is diverzek, az egye-
dekbdl 6sszealld populicioktol az életkdzos-
ségek komplexumaig. Az is kiolvashato,
hogy a vizsgilatok térléptéke igen eltérs
lehet. Es taldn az is sejthetd, hogy a kutata-
sokhoz sziikséges id6 témanként valtozik
ugyan, de —mint azt késébb jobban kifejtjlik
— sokszor tobb vagy sok év.

De miben is 0sszegezhetS az dkologiai
kutatas lényege? Az dkologia (amely nevét
a gorog oikos — haz, lakohely, haztartas

— szoOnak koszonheti) azt vizsgalja, hogy me-
lyek azok a kényszerfeltételek, amelyek a
novények, dllatok és mikroorganizmusok
magasabbrend( organizacios szintekbe szer-
vezGdott egységeire (populdciokra, kozos-
ségekre, illetve tarsuldsokra, tarsuldskomp-
lexekre, biomokra) hatnak, és hogy e kény-
szerfeltételek hogyan hatarozzak meg térbeli
eloszlasukat, viselkedéstiket, mikodésiiket
(Juhasz-Nagy, 1986). A kényszerfeltételek
kozott egyre gyakrabban megjelenik az
ember modosito-rombold hatasa.

Az 6kologia részteriileteirol

Inkabb a hagyomanyoknak tesz eleget az,
aki a nagy él6lénycsoportok szerint mikro-
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bialis 6kologiarol, névéeny- és dllatckologi-
ardl beszel. Megismerve azonban akarcsak
a novény-allat interakciok sokféleségét és
kiterjedtségét, az ilyen felosztas merevsége
egyre nyilvanvalobb. A nagy okologiai kézi-
konyvek — noha hangsalyaikban gyakran
lényegesen eltérnek egymastol — egyben
megegyeznek: abban, hogy a legvasko-
sabb fejezeteik a populaciok (novény- és
allatpopuldciok) struktardjarol, dinamika-
jarol, regulaciojardl, interakcioirdl, illetdleg
kozosségek (novény- és allatkdzosségek)
elterjedésérdl, szerkezetérdl, dinamikaja-
10l, forrasfelosztasardl stb. szolnak. A tény,
hogy virdgzik a taxonémiai szempontokon”
feltlemelkedS populdcio-ckologia vagy a
kozdsségi Gkologia, a torvényszerlségek ge-
neralis jellegét bizonyitja (ezt hangstlyozza a
general ecologyfogalma is). Integral a maga
modjan az Skoszisztéma-okologia is, azzal,
hogy komplex (novényekbdl, allatokbal,
mikroorganizmusokb6l ¢sszedlld) rendsze-
rek anyagforgalmi, energiadramlasi kérdéseit
vizsgalja. A modszerre teszi a hangsulyt a
statisztikai ckologia. A teoretikus ckologia
egyre szélesebb alapon segit értelmezni,
egységbe foglalni a szinte emészthetetlentil
sok és sokféle terepi és laboratoriumi megfi-
gyeléseket. Elméletei korébe beletartoznak a
nagy empirikus evidencia-anyaggal dolgozo,
szintézisre torekvé in. magyarazo elméletek
is, amelyek modelljei még hidnyoznak. A
teoretikus Okologia célja elvek, szabalyok,
torvényszertségek, torvények, invarianciak
kutatdsa, egységbe foglalisa. Ezeknek a nyel-
ve legtobbnyire a matematika. Sok matemati-
kai modell szerepe az Gj eszmék, Gjfogalmak
elGallitisaban van, ezzel a felfedezés folya-
matit irdnyithatjak. A teoretikus 6kologia
gyokereia populaciondvekedési modellekig,
populaciokolesonhatis-modellekig, niche-
elméleti modellekig, a ragadoz6é-zsakmany
viszonyt leird modellekig kovethetSk.
Napjainkban egyre nGazigény a mikodés,
a mechanizmusok megismerésére. Ennek

koszonhetjik a funkciondlis ckologia kiala-
kulasat (résztertletei példaul a beporzdsvagy
a diszperzal 6kologidja, de a kémiai ckologia
is). Ujabb id6k taldlmdnya az organizmus
szint{ fiziologiai folyamatok tarsulasszintd
osszerendeltségét kutatd sziinfiziologia.
Egyaltalan: krucidlis helyzetben vannak
azok a tertiletek, amelyek a biologia mas
vidékeihez valo izestlést szolgaljak. Ilyen
feladatot tolt be példaul az evoltcidbiologia
felé az evolticios 6kologia; erre céloz mar a
hidrobiologus G. Evelyn Hutchinson korai
metafordja is: ,az evolacid az 6kologia
szinpadan zajlik”. Dinamikusan fejl6dik a
viselkedeésokologia tudomanyaga, amely azt
vizsgilja, hogy hogyan jarul hozza a popu-
laciok viselkedése az alkalmazkodashoz az
adott okologiai és szocidlis kormyezethez.
Mas nézSpontok mis taglaldshoz vezetnek.
Objektumcentrikus kérdéseket tesz fel pél-
daul az erdészeti 6kologia, a kozeg sajitossa-
gait veszi figyelembe a terresztris okologia, a
hidrockologia, a talajokologia.
MeglehetGsen szigora kényszerfeltételek
kozott mikodik az urbanckologia. A varosi
vegetacio idegen fajokban dasul fel, szuk-
cesszioja folytonosan akadilyozott és meg-
reked a pionir fizisban. Magasabb itt a mag-
és a fészek-predacio aranya is, a ruralis kor-
nyezethez képest. De ez az Gjfajta szelektiv
komyezet az evoluciot is befolyasolja, hiszen
ismertink példaul olyan madarpopulacio-
kat, amelyek kiilonbozé morfologidkkal
adaptilodnak a varosi kornyezethez, és
néhany baktérium, gerinctelen, s6t emlds faj
is rezisztenciat fejlesztett ki antibiotikumolk,
mérgek, peszticidek ellenében. Az urban
Okoszisztémak mindemellett helyrél-helyre
nagy varidciot mutatnak az ember okozta
perturbaciok kilonbozGsége miatt.
Tanulsagos a napjainkban nagykortsodo
an. makrookologia karrierje (Brown, 1995).
Ezzel a keveset mondo kifejezéssel illetik azt
atudomanytertiletet, amely (idGsebb kutatok
megnyugvasara) sokat merit az Okologianak
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a hagyomanyosabb biogeografiaval szom-
szédos hatdrvidékérsl. A makrodkologia
a fajok elterjedésének, gyakorisaganak, a
fajgazdasagnak statisztikai mintazatait ku-
tatja lokalis, regionalis és globdlis skalakon,
és a mintazatok értelmezésére elméleti
magyarazatokat dolgoz ki. Maga a sz6 arra
utal, hogy a vizsgilatok gyakran folynak
durvabb térléptékben. Kidertlt, hogy a
megkozelitéseknek ez a hatékony fajtaja régi-
Uj tertilet, mert kordbbi, klasszikus elméletek,
felismerések is ide vonhatoak. Altalinosnak
latszik példaul, hogy sok egytitt €16, azonos
taxonomiai csoportba tartozd szervezet
(példaul kovamoszatok, hangyik, mada-
rak, novények) fajai, ha gyakorisag szerinti
eloszlasukat tekintjik, lognormal eloszlast
kovetnek. Eza torvényszertség vonatkozhat
florakra, faunakra, de egy novénytarsulis egy
allomanyara is. Azok a diverzitasi gradiensek
(egyszerten: fajszamcsokkenések), amiket
példaul egy tropusi-mérsékelt égovi metszet-
ben novények, allatok sok csoportjdban
kimutathatunk, szintén a makrookologia
hataskorébe tartoznak. De ilyen klasszikus
tertilet a tertiletméret-fajszam sszefliggések
leirasa, formulazasa is. Vagy a szigetbiogeog-
rafia ekvilibrium elmélete, amely kimondja,
hogy egy szigeten — egy élGlénycsoportot
tekintve — id6vel egyensulyi fajszam alakul-
hat ki, ami két folyamat: az immigracio és az
extinkci6 eredménye. Frissebb taldlmany a
lokalis populaciogyakorisigok és a foldrajzi
eltefjedtség kozotti kapesolatok kimutatdsa.
Altalaban nagyszamu egyed, faj viselkedését
leird empirikus mintizatokrol van itt sz6, ahol
az objektumok olyan rendszerekkel vannak
interakcioban, amelyeket erGs fizikai vagy
biologiai kényszerek uralnak.

A jelenkori klimavaltozds megitélése
nemegy kutatd érdeklGdését a paleoklimak
ismerete felé tereli, eza f6 oka a paleodkologia
jelenkori fellobbandsanak. Fosszilis florak
példaul j6 alapot nyujtanak a paleoklimak
felvazolasahoz. Harmadid6szaki florak mai

rokon fajai klimaigényébdl kiindulva ilyen
klimarekonstrukciokkal szerzett maig tartd
vilighimevet Andreidnszky Gabor. A mod-
szertan itt kilonosen szines, Gjabban példaul
a paleodkologiai kutatisok szinpadan — va-
ratlan szerepl6ként —beugrott a biokémia is;
azota (a karbon izotOpok ardnydra timasz-
kodva) tobb millié éves fosszilis anyaghol
is képesek vagyunk a flevsk étrendjére
kovetkeztetni, ezen keresztiil pedig arra,
hogy mikor kévetkezett be a C -es fotoszin-
tézis-tipusu fivek expanzidja, mikorra tehets
anyilt fatlan él6helyek kiterjedése stb. Mesz-
szire vezetG felismerések ezek.

Akarhogy is: az 6kologia legfontosabb
kérdései az egyedfeletti biologiai szervezo-
dés: a szupraindividudlis organizdciokoril
forognak. Azt, hogy az ckologia a biologia
tudomanydanak, ezen beliil pedig a sziin-
biologidanak szerves része, nem hangsilyoz-
hatjuk eléggé. Egyre divatosabb ugyanis a
jelenség, hogy az okologia hatdrait mérhe-
tetlentil kitagitjak, ezaltal tartalmat is feloldjak.
Még jobbik eset, ha ezt a kdrnyezettudo-
minyok elegyében teszik. Mivel mindenna-
pos — mint az MTA Okol6giai Bizottsiga
egy korabbi allasfoglalasa is megallapitja —,
hogy az 6kologia mint jelz6s szerkezet ma
mar barhol megjelenhet, ahol az objektum
és kornyezete viszonyarol van szo. Ilyen

Jparadkologiak” példaul: a ,szociodkolo-
gia”, a Jkultira okologidja”, sét az ,erkolcs
okologidja”. (Ezekkel szemben az dkologiai
kulttra, az 6kologiai moral sziikséges fogal-
mak.) Még Gjabb keletti az ,ipari 0kologia”.
A divat megtette a magaét: az Gj keletd ,Mad-
chen fiir alles” szerepben az okologia, az
Okologiai szavak jelentése eltorzult, kiilono-
sen miota egyes Gjsagirok, politikusok napi
szotaraba is bekertiltek. Es akkor még nem
ejtettiink szot a tarsadalmak atalakitasara toré
okologiai mozgalmak Gn. alternativ gondol-
kodoinak felfogdsardl; szerintiik az Gkologia
tudomanya a természettudomany mellett a
humin-tudomanyokbdl is taplalkozik, ezért
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példaul okoszisztéma fogalmuk természeti
éstarsadalmijelenségeket egyarint magaban
foglal. Igy aztin nem meglepd, haa ,politikai
Okologia” mar nem tudominy, hanem tarsa-
dalmi-politikai ideologia. A diszciplinris ha-
tarok kijelolése, mint minden mas tudomany
esetében, itt is kdvetelmény, ettél azonban,
mint latni fogjuk, az 6koldgia még nyitott
— egyre nyitottabb — a silyosod6 gazdasagi,
tarsadalmi kihatast kérdések kutatdsara.
Ezt a tényt az is jelzi, hogy szaporodnak az
olyan 0j tarsasigok, szimpoziumok, folyo-
iratok, amelyek az 6kologia hatarvidékein
tavolabbi tertiletek felé vernek hidat. Tlyen
példak: okologia-Okondmia, Okoldgia-mér-
noki tudomanyok/tevékenység (ecological
engineering), Okologia-hidrologia stb.

Az Skologiai folyamatok természete

A szupraindividudlis szintekre jellemzs az
egyedi, egyed alatti szintekkel szemben az,
hogy a jelenségeknek sokkal nagyobb a bo-
nyolultsaga, komplexitasa; nagyobba térbeni
ésid6beni variabilitas; a stochaszticitas szinte
mindentitt megnyilvanul; joval nagyobbak a
térbeli és id6beli léptékek; hogy a folyamatok
allandodan valtozo feltételek kozott zajlanak.
Nézziik csak kdzelebbrdl a folyamatokat.
Stuart Pickett (1991) utan elfogadhatjuk,
hogy négy tipusuk gyakori. Jellegzetesen
lassti_folyamat a novényi életkozosségek
(novénytarsulasok, condzisok) szukcesszidja,
id6ébeni egymasra kovetkezése. Még az Gn.
misodlagos szukcesszio is évtizedeket vesz
igénybe, a primér szukcesszid pedig, ami-
kor talajképz6dés és tarsulasszervezdés
(misképpen: az 6kogenezis és conogenezis)
egyszerre veszik kezdetiiket (gondoljunk a
zatonyok, nyilt sziklafeliiletek, nyers homok
benépesedésére), tobb sziz évig is eltarthat.
Mindenfajta szukcesszio (igy a ma altaldnos
degradicio, leromlds) megértéséhez nélkii-
1ozhetetlen a mechanizmusoknak, illetSleg
a populdciok térbeli kényszerei és dinamiz-
musai kapcsolatinak megismerése. Mindez

nem megy sokéves vizsgalatok nélkiil. A
folyamatok misodik csoportja ritka és va-
ratlan. Tlyen példaul a sikeres behurcoldst
kovets invazio, err6l majd bévebben is
irunk. De viratlan eseményként 1épett fel
példaul a kocsanytalan t6lgy pusztulasa is a
Kozéphegység keleti felében (az elmult év-
szazad hetvenes éveinek végén), hogy aztin
jarvanyszerden végigsoporjon az orszagon. A
harmadik tipusa a folyamatoknak, amikor az
alig észreveheto, finom, apro valtozdsokbol
tevodik Ossze. Ilyen példaul egy taj rovar-
egylttesének lasst atalakuldsa. Kimutathato
volt, hogy a Duna-Tisza koze nagylepkéinek
fajszama is, egyedszama is csokkend trendet
mutat —nem mellesleg: jelezve a tji sokféle-
ség szegényedését— am kdzben az évenkén-
ti fluktudcio igen nagy. Ezért a folyamat csak
sok (negyven) éves megfigyeléssorozattal
volt biztonsiaggal leirhat6 (a hazankban
vilagviszonylatban is elsérang, kitinSen
szervezett fénycsapda-hdlozat segitségével).
Végiil igen gyakoriak a komplex folyamatok.
Maguk a tanulmanyozott rendszerek is igen
gyakran komplexek, sokszor egy nagyobb,
ugyancsak komplex rendszerbe beagyazva.
A kisebb” rendszer viselkedése rendszerint
a ,nagyobb” rendszer allapotviltozasaitol,
folyamataitol fligghet, ezek kiilonféle iddbeli
és térbeli skalakon és kiilonbodzé intenzitas-
sal mikodnek és kolesonhatnak, létrehozva
a  kisebb” rendszer komplex struktardjat
és okozva annak nem-linedris dinamikajat
(jo példakat nyujtanak erre egyes ragesalo
emlGsok populacioméretének dinamikai).
Szerencsésebb esetekben felismerhetéek,
elkilonithetdk olyan periddusok, amelyek-
ben egy-egy tényezs valik domindnssa. Eh-
hez megint hosszt megfigyelési idé kell.
Tlyen megfontolasok is kdzrejitszottak ab-
ban, hogy mégaz 1980-as években az Egyestilt
Allamokban létrehoztik a hossza tava Skologi-
ai kutatasok (Long Term Ecological Research
— LTER) rendszerét a kiilonbdzé biomokban,
tobbnyire nagykiterjedést kisérleti térben
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(site) létesitett nagy kutatdallomasokat. Ezen
allomasokon a kutatds anyagi feltételei hos-
sz0 id6re biztositottak, a kutatasi modszerek
és részben — a biom adta kortilményektdl
fliggBen — a tematika is standardizalt. Ami
igen fontos: az allomasokon, ahol ismert az
objektum el6torténete (mondjuk: a gyepek
kezelési-hasznalati modja a mualtban), a
terepkisérletek zavartalansiga garantilt. Az
egyes dllomasok muszerezettsége nagyfoka,
ez magasan képzett személyzetet igényel, an-

is minimum-standard el&irasok szabilyoz-
zak. A keletkez$ nagy adatbazisok kozotti

informacioesere érdekében az allomasok

halozatta allnak Ossze. A mar globilis 1eptékd

vizsgalatok elGsegitését, a modell-predikciok
érvényességének tesztelését, a szintézist stb.
kisegité egységek (LTER Remote Sensing

és GIS-laboratoriumok) végzik (Kovacs-
Ling — Fekete, 1995). A koncepcio kdzben

nemzetkozileg is elfogadott lett, ezért az utol-
s6 évtizedben létrehoztak az ILTER jelenleg

huszonegy orszagra kiterjedS halozatat. A
halozat sokirdnyl informaciot kozvetit, és

lehetévé teszi a hasonld célokat kitliz6 allo-
miasok ,parositasat”; skalazasi-standardizalasi

problémik megoldasit. Az ILTER-halozat

alakitasaban Magyarorszignak a kezdetekt6l

szerepe van, mint az Eurépaban idében ma-
sodik csatlakozo partnernek. (A kimondottan

jO nemzetkozi reputicio annak a hét-nyolc

projektnek is koszonhets, amely hazank-
ban két-négy évtizede folyik, de amelyek

infrastruktardja vagy elavult, vagy még iga-
zaban ki sem épiilt. A kép kifelé szebb, mint

a valosagban: a hdrom bejegyzett allomas

egyike sem felel meg az LTER-standardnak;

a fejlesztés halaszthatatlan.)

AZ LTER- (és a hasonl6 komplex terepi)
allomasok létrejotte a kutatdsok koncentralo-
dasanak jeleként is felfoghato, az ILTER-ha-
16zat pedig egy 1épés az okologia globalizalo-
dasa felé, amit az a felismerés gyorsitott,
hogy hasonl6 problémik a vilag kiilonbdzé

részein feltithetik fejiiket (erre utal a globdlis
Okologia). Nem ez az elsé jele a nemzetkozi
osszefogasnak, hiszen mar a hetvenes évek-
ben megjelent az International Biological
Programme a maga korlatozott célkitizé-
sével (az egyes biomok-régiok szerves-
anyag-produkci6janak, anyagforgalmanak
stb. meghatirozasa igényével). Jelenleg
is €l6 az IGBP (International Geosphere-
Biosphere Programme). De muikodik a
Global Terrestrial Observing System (GTOS)
is, ehhez is kapcsolodnak magyar Okologiai
kutatasok. Tobb vilagprogram specialisabb
célkittizéseket tiz zaszlajira: a DIVERSITAS
példaul azt az égetS kérdést, hogy milyen a
kapcsolat biologiai sokféleség és az Okoszisz-
téma mikodése kozott, hogy milyen hatassal
van a sokféleség valtozasa (rendszerint: csok-
kenése) a funkciora?

Mar a fent vazolt kép is magaban foglalja
a valaszt arra a tarthatatlan, de még ma is
felbukkano allitasra, miszerint: az 6kologia
olcsé tudominy. De hiszen hol vagyunk mar
attol az id6tdl, amikor a ndvénygyUijté map-
pa, a lepkehalo, szippanto, jegyzetfiizet,
ceruza jelentette az Okologus szinte teljes
eszkoztara Bar kétségtelen, hogy a terepi
tények pontos regisztralasa, dokumentalasa
tovabbra is a legfontosabb mozzanat a kuta-
tasban, a kisérletek fontossaga mérhetetlentil
megnovekedett. Ezért helytelen az a tu-
domanypolitikai szentencia, amely az 6kolo-
gidt pusztan leird tudomanynak mindsiti. Ha
az allomdnyszintd kutatasokat tekintjik, az
alapveté folyamatok megeértéséhez a lomb-
sator fotoszintézisét, mikrometeorologiai
folyamatokat tartdsan regisztrald6 muszerek
sziikségesek; az Okoszisztéma-anyagforga-
lom leirasahoz tucatnyi elemre kiterjedé ana-
litikai technikakat, olykor nukledris technikat
alkalmaznak. Mozg6 laboratériumok, meteo-
rologiai toryok stb. évtizedek 6ta alapvets
feltételnek szdmitanak. A klimavaltozds
varhat6 hatdsanak kutatdsa nagy klimaszi-
mulalo terepi berendezéseket igényel. Az
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Okologiai és konzervaciobiologiai kérdések
egyedi és populicioszint vizsgilatiba (de-
mogrifiai paraméterek becslése, diszperzios
mintizatok leirdsa, az egyedek genetikai
rokonsaganak meérése, a populaciotorténet
rekonstrukcioja stb.) bevonult a molekuldris
markerek eszkOztira (Pénzes et al., 2002).
Taji szintd elemzésekhez nélkiilozhetetlenek
az Urfelvételek. A legtobb kutatas velejardja
azadatbazis-€pités, statisztikai alkalmazasok,
szimuldcios modellezés, olykor a foldrajzi
informacios rendszerek épitése — persze a
megfelels gépek és programok birtokdban.
Okologia és gyakoriar

Ezeniras elején felsorolt témakbol is kidertil:
az Okologiai diszfunkcidk vagy kornyezeti
katasztrofak kihivasainak az 6kologus igyek-
szik megfelelni. Gyakran egyszeri, addig
nem tapasztalt szitudciokba kénytelen szinte
,vakon” beilleszkedni. Ezek a gyakorlat felSl
érkez6 — nemegyszer slirgetd és parancsold
kihivasok erprobara sarkallnak. A motivaciok
egyike, hogy olykor sarkitott, egyediilallo
(ugyanakkor: reprodukilhatatlan) kisérleti
korilmények jonnek létre. Persze, a rend-
kiviili eseteken tdl is egyre tobb vonalon
hasznosithatd az okologiai tudas. Vagy ha
ma még nem, a holnap kikényszeriti tu-
domasulvételét. Mar ma sem nélkiilozhetjik
a viztisztitas biologiai modszerét avagy a
biologiai novényvédelmet, amely egyarant
épita virusok, baktériumok, gombak, allatok
mint természetes ellenségek alkalmazasira.
De gondoljunk példaul a mez&gazdasagi és
ipari 0kotoxikologidra, vagy arra, hogy az
okologiai szempont mara megkertilhetetlen
a legkulonfélébb hatastanulmanyok készi-
tésekor. Igen gyakran az él6 szervezetek
kornyezetjelz6 tulajdonsagait hasznaljuk
ki, ez az Gn. okologiai indikacié az alapja
példaul a komyezetminGsitésnek (példak:
nehézfémek, kéndioxid), a vizmin&sitésnek.
Azutdbbi évek vagy akarcsak a 2003. év rend-

kivili idGjarasi eseményei elGtérbe allitottak

a globalis klimavaltozas problematikajat.
Detektalasa persze a meteorologusok dolga,
de az 6kologusok sem tétlenkednek, hanem
éberen figyelik az élGvilig valaszreakcioit.
Gytlnek is a tények a kiilonbozé éghajlati
z6nakbol, a legktilonbdzdbb éléhelyekrdl és
éllénycsoportokbdl. Ilyenek: azasszimilalo
szerveken a sztOmastrdség csokkenése, a
viragzasi id6 elretolodasa, rovarok, mada-
rak életciklus-valtozasai, tobb tucat madarfaj
északi elterjedési hataranak kitolodasa, az
Antarktiszon pedig egyes ftfajok Gjabbkori
terjedése. (Félelmetes predikciok latnak
napvilagot a jovérsl. Egy becslés példaul
kilatasba helyezi, hogy az atmoszféra szén-
vel Foldiink felszinének 16-55 szazalékan
valtozna 4t egyik biém a masikba.) Idehaza
mindenesetre kitiné megfigyelések mutat-
jak, hogy — mar az 1980-as évektdl fogva fo-
lyamatosan — sok, hazankban addig ismeretlen
— gyakran déli eltefjedést — rovarfaj bukkan
fel és telepedik meg (Kozir, 1998). Az ilyen
és hasonl6 indikaciok vészjelzéseknek is
felfoghatok, és részben azok is. Agrodko-
logusaink mar javaban vizsgaljak jelenleg
is termesztett kultrmovényeinket — elsGsor-
ban gabonafajtiinkat: hogyan viselkednek
egy széndioxidban dasult atmoszféraban
illetSleg ndvekvs szarazsignal? Melyeknél
varhato jelentGs terméskiesés, melyek tole-
raljak a valtozasokat? Redlis annak is a veszé-
lye, hogy szantofoldjeinken a gyomkérdés-
nek is Gj aspektusa jelenik meg; és ekkor
kérdes: melyek azok a gyomfajok (a C,- és
C fotoszintézis-tipustiak vélasztekabol),
amelyeknek agresszivitisa — a termesztett
fajtak kardra — megn&? Egyre égetébb gon-
dokat vet fel a novényi, de az allatviligban
isfellépd és vilagmérett invazio jelensége. A
rendszerint egy masik kontinensrél szarma-
76 (adventiv), mértéktelentil elszaporodd tn.
invaziv novényfajok (,6z6ngyomok”) tome-
guikkel homogenizaljak, transzformaljak, sct,
mintegy leradirozzak egyes tdjak eredeti
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novénytakardjat. Létalapjukban veszélyez-
tetik tehat a biologiai sokféleséget, de mint
veszélyes gyomok, gazdasagi kartételiik is
tetemes. Az ember a forgalom, a kereskede-
lem globilis kiterjesztésével, a szandékolt
vagy véletlen behurcolasokkal attorte, meg-
kertilte a biogeografiai barriereket; az igy
becsempészett élGlények az életkdzodssé-
gek természetes ellenségekben szegény
kozegében, tehat erds biologiai kontroll
hijan szaporodhatnak fel mértéktelentil. A
biotak cseréjének, keveredésének tehat 4ara
van. A tomeginvaziora jjeszté példa az észak-
amerikai Nagy Tavak, ahol a transzocedni
hajokkal behurcolt tobb mint sziznegyvenot
pontusi-kaspi eredetd vizi gerinctelen tele-
pedett meg. De a kolcson visszajar. Hazai
példat hozva: Nyugat-Dundntdl gondosan
kutatott tdjain nem egy Eszak-Amerikdbol
behurcolt 6z6ngyom rombolja az eredeti ve-
getaciot. De masutt is. Esetenként az ember
egészségétis karositjak, gondoljunk a szintén
amerikai eredetd, allergén parlagftire. Ennyit
a jelenségrdl, amelynek biologiai hatterét
manapsag hevesen kutatjak. A részletekre
itt nem térhetiink ki, az azonban emlitésre
érdemes, hogy ennek a gyakorlati tekintet-
ben is hisbavago jelenségnek: az invazioké-
pességnek az értelmezése megtermékenyi-
tGen hat az elméletre: a kdzosségi Okologia
koncepcioira. Gyakorlat és elmélet kozott
az utca tehat kétirinyG. Amugy az 6kologiai
kézikonyveknek legszebb lapjaira tartoznak
azok az esettanulmanyok, amelyek egy-egy
veszedelmes (sokszor mas kontinensrdl
szarmaz0) invador sikeres lektizdésérdl
szamolnak be, felkutatva-felhasznilva annak
természetes ellenségeit, parazitait.

De nézziik mosta foldhasznlat témakorét.
Eurdpai csatlakozasunk a foldhasznilatban
is valtozasokat kényszerit ki. A mez&gaz-
dasagi taltermelés Nyugat-Europaban mar
hosszabb ideje Gn. set aside-programokat
getjeszt, ez a foldek egy részének a terme-
lésbdl vald kivonasat célozza, s6t honoralja.

Hazankban pedig, agrookologiai és Okono-
miai megfontolasokra létrejott a Nemzeti
Agrar-koryezeti Program, ami a mindentitt
minden 4ron val6 intenziv agrartermelés he-
lyett egyfajta integralt foldhasznalati stratégia
alapjan 4ll (Angyan et al., 1999). Ebben a
stratégiaban viligosan felismerheté korunk
Uj eszméje: a biologiai sokféleség fenntarta-
sanak, illetSleg a természetes élGhelyek
megsrzésének vezérls elve. A stratégia a
foldhasznilatot és a komyezetvédelmet-ter-
mészetvédelmet integrlja azaltal, hogy a
taj adottsigainak megfelelGen hatdrozza
meg — tajrol tijra —a hasznalat és a védelem
intenzitdsat, aranyait. Igy jonnek majd létre
az egyes foldhasznalati zonak: kormyezetvé-
delmi, tajvédelmi magteriletek; pufferzo-
nak illetve atmeneti z6nak, ahol extenziv
gazdilkodasi formdk érvényestlhetnek
(példaul kornyezetileg érzékeny tertiletek);
agrarzOndk: a mezGgazdasigi mivelés 6
tertiletei, a piaci versenykategéridban, de
részben Okologiai alapozast gazdalkodassal.
A modern tajtervezének-tajépitének ma mar
torekednie kell arra, hogy az agrar-érintett-
ség tajak mikrostruktarijat Ggy alakitsik az
él6helyek fragmentalodasanak, izolalodasa-
nak megakadalyozdsaval, a természetes
¢élchelyek foltjai Osszekottetésének, illetve
egy biotophal6zatnak megteremtésével,
hogy a természetes biodiverzitas fennmarad-
jon. Masutt pedig —igy példaul a kornyezeti-
leg érzékeny tertileteken — természetkozeli
élohelyek (példaul mocsarak, nadasok, szi-
kesek, szarazgyepek) alkotta mozaiktajpan
a taj hasznalatat kell Ggy szabalyozni, hogy
kdzben a biodiverzitas is, az Okoszisztémak
specifikus anyagforgalma, a tijban betoltott
funkcidja is tartdsan fennmaradjon. A mez6-
gazdasig és a természetvédelem egymisra
utaltsagat jelzi, hogy agrartajpan a kis termé-
szetkozeli cserjés szegélyeknek, gyepszaka-
szoknak novényvédelmi funkciGjuk is van
azzal, hogy él6helyet nyudjtanak a mez&gaz-
dasagi kartevsk természetes ellenségeinek.
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Mindehhez fogddzot, elméleti alapozast
nyujt az okologia egyik leglatvanyosabban
fejlods tertilete, a tdjokologia. Holisztikus
iranyzata a tijban zajlo kilonféle emberi
tevékenységet azok kornyezeti kihatasaval
egyltt, rendszerben vizsgilja, ez egyfajta
foldrajzi alapozasu erdforras-gazdalkodas-
hoz vezet. Ami most minket jobban érdekel,
az egy masik irdnyzat, amely azt kutatja,
hogy a tajmozaik térbeli konfiguricidja és
dinamikdja hogyan befolyasolja a névény-
fajok, allatfajok populaciddinamikajat, a
terjedést, maskor példaul a tipanyagok
térbeli eloszlasat vagy a diszturbalo dgen-
sek terjedését (Turner et al.,, 2001). Ez a
megkozelités erGs elhanyagolasokkal €l, a
vizsgalat térbeli, id6beli skalajat is csupan a

Jfokuszban allo” élGlény avagy Okoszisztéma
karakterisztikumai irjak eld, csakigy, mint a
t4j elemeinek megvalasztasat. Ezen elemek
(mondjuk: lomberdd, tdlevell erds, nedves
rét, mocsar, mezGgazdasagi tertiletek foltjai)
minGsége, mérete, térbeli eloszlasa, a foltok
hatar- (atereszt6) tulajdonsagai, konnek-
tivitasuk (,biologiai folyosok”) stb., azaz
a tajszerkezet meghatirozo a valamilyen
(példaul konzervaciobiologiai) szempontbol
kittintetett fajok talélésében. Ez a koncepcio
er6s szdlakkal fizédik az okologiai tudo-
many mai fésodrahoz. A tajokologianak ma
integralo szerepe van, ami példaul abban
nyilvinul meg, hogy a térbeli heterogenitiso-
kat-mintdzatokat leiro ,tér-okologia” tényeit,
korabbi felismeréseit Gj, eddig elhanyagolt
kontextusba (azaz: sajat kereteibe) helyezi,
katalizdlja egyes koncepciok (példaul me-
tapopulaciok tana) fejlédését, de kihat az
Okoszisztéma-tanra is.

Foldhasznalatrol, annak valtozasarol szol
a restaurdcios ckologia is. Egyre nagyobb
kiterjedést érnek el vilagszerte a sebzett,
rontott felszinek, gondoljunk a felhagyott
kofejtSkre, kiilszini mivelést banyafeltle-
tekre, a meddShanyokra, salakdombokra,
felhagyott ipari tertiletekre, tGzegkitermelG

helyekre, mavelésbdl kivont szantofoldek-
re, erddtiizekkel, agyonlegeltetéssel sujtott
felszinekre. A feladat mindenttt azonos:
a helyreallitis. Az okologiai restauricié a
restaurdcios Okologia elvein nyugszik. Bar-
milyen felszinen barmilyen rendszer nem
hozhato létre; a cél-objektum (példaul artéri
gyep, szarazgyep, laprét stb.) gyakran adott.
De sziikség van-e itt biologiai-Okologiai
tudasra? Nagyon is! Mert ismerniink kell az
alkalmazott novényfajok terjedési tulajdon-
sagait, regeneracios dinamikajat, kompetitiv
képességét, a mortalitds paramétereit az
egyes fejlédési fazisokban, fényigényét,
tapanyag-toleranciajat stb. Ismerni kell a
spontan beteleptiléshez a forrasok tavolsagat.
A talaj magbankkészletérd], makrofaunajardl,
tudassal kell rendelkezniink. Es a természe-
tes szukcessziorol is, fGként azért, hogy ezt
a folyamatot gyorsithassuk, hogy alternativ
utakat talaljunk, néhany fazist atlépjiink stb.
Foldhasznilati mod az erdGgazdalkodas
is. A hazai erd6gazdalkodis kozel 90 %-an a
tarvagasos izemmodot alkalmazzak. Emiatt
még erdtertileten sem allando az erdébori-
tds, a tarra vagas utin egy sor kedvezdtlen
folyamat indul meg (gyorsul6 szervesanyag-
lebomlas, a terméréteg erdzidja, olykor
masodlagos talajsavanyodas, diverzitascsok-
kenésa talajszintben). A tarvagas és a tovabbi
erd6kezelés miatt egykor természetes erds-
inkben homogén erdGszerkezet, egykora
fadllomanyok jonnek létre, csupan egy-két
preferalt fafajjal, de ezek génkészlete is csok-
ken. A gazdasagi erd6bdl a hasznos elegyfa-
fajok rendre kiszorulnak. Fenti, nemkivana-
tos kovetkezmények elkertilhetSk egy, a
természetes folyamatokra alapozott gazdal-
kodassal, amilyent Eurdpa néhany pontjan
mar alkalmaznak. Elényben részesitik az
Gshonos fafajokat, fenntartjak —a taxondémia
teljes terjedelmében — a faji valtozatossagot.
Az erddfeltjitas, a rendezés és a fahasznalat
segitségével novelik az élGhelyi sokféleséget.
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A vagasérett fak folyamatos kitermelésével
csak olyan mértékd sebet titnek a rend-
szeren, amelyet az erd regeneralni képes.
Az erdGszerkezet igy heterogén, mert benne
kilonbozd méretd, kora fik, facsoportok
élnek egyidSben. Mindennek a velejirdja a
természetes felGjulas. Ilyen kezelés mellett
a taj folyamatosan Osszefliggs erddkkel bo-
ritott, ez biztositja, hogy az optimalis terme-
lékenység folyamatosan fennmaradjon. A ter-
mészetes folyamatokra alapozott fokozatos
attérést egy eurdpai mozgalom, a Pro Silva
Europa —nilunk a Pro Silva Hungaria — szor-
galmazza. Egy természetesebb erdGallapot
kialakitasat timogatja az okologiai elmélet,
mivel példaul az tn. lék-dinamikai modellek
leirjak a természetkozeli erdGszerkezetben
végbemend folyamatokat. A kozepes disz-
turbancia hipotézis pedig segit értelmezni
azt a tényt, hogy ilyen, tarvagasoktol meg-
kimélt ,6rok-erdGben” nagy a biodiverzitas.
A mozaikos szerkezetd erdSben ugyanis a
kiilonboza szukeesszios (erdGregeneracios)
fazisokat képvisels, kilonbozé kora fol-
tok — amelyeknek kialakulasat az ember
is elsegiti — floraja, kompozicidja is eltér
némiképp egymastol.

De a tudas masra is, tobbre is kotelez.
Mire is gondolunk?

Az 1990-es évek elején az Egyesult
Allamokban egy egyediilallo kisérletbe (Bio-
szféra-2) fogtak. Pontosabban: nagyszabasta
kisérleti berendezéseket létesitettek: tiveg-
éptiletekben élet-fenntartd” kornyezeti
feltételeket teremtettek kiilonbozé bidmok
képviselGi: esGerdd, szavanna, mocsar,
sivatag szamara. Ezek sokfaju kozosségeit
betelepitve ,bioregenerativ”’ rendszerek
jottek 1étre, olyanok, amelyek a kiilvilagtol
anyagcsere tekintetben (beleértve a vizet és
az oxigént is) figgetlenedtek. Betelepitettek
mez6gazdasagi Ultetvényeket és haziallato-
katis, amelyek —a fenti rendszerbe helyezett
— nyolc ember tartds ellatasat biztositottak a
kétéves kisérlet folyaman. A kisérlet egyik

tanulsaga az volt (Odum, 1997), hogy ezek-
nek az elszigetelt él6 rendszereknek ener-
giaellatisa igen nagy pénzosszeget emészt

fel. Az energia tekintélyes része kiillonbdzs

szabalyozasokra forditodott, illetSleg arra,
hogy az oda elhelyezett emberek szimara a

kisérleti létesitmények lakhatoak legyenek.
De nézziik most a ,Bioszféra-17-et, a foldi

bioszférat. Természetes bidmjai, a nagy 0sz-
szefliggs sikvidéki, hegyvidéki erdGségek, a

depressziok mocsarai-lapjai, a folyok, folya-
mok kiterjedt partvidéki és artéri Gvezeteik-
kel, hegyvidéki rétek, legel6k Okoszisztémai

a tdjak normalis anyagforgalmat betoltd,
szabilyozo szerepiikkel, nemcsak lokalis, de

regionalis — és végsG soron globalis — hata-
sukkal és mindazon funkciokkal, amelyeket
osszefoglaloan okoszisztéma-szolgilta-
tasoknak neveziink, nem egyebek, mint
ingyen mikods életfenntartd rendszerek.
Korfolyamatokba szervezett mikodésiik a

foldi élet folyamatossiganak alapfeltétele.

A XXI. szazad okologusa, aki tisztiban
van e rendszerek torékenységével, tudasival
hitelestett érveivel kell hogy harcba szalljon:
meg kell gy6zni a tarsadalmat arrdl, hogy e
rendszerek megévasa létérdek.

A nagy valaszték nehéz dontés elé allitott: me-
lyek legyenek azon résztertiletek, amelyeket az
Olvasonak kozelebbrdl is bemutatunk?

Az er6s hazai hagyomanyok szinte kote-
leznek arra, hogy sz6 essék a kozosségi Oko-
logiarol. Kozosségi szabalyok vonatkoznak
nemcsak az allatok, de a novények egytitte-
seire is. A ndvényi-ndvényzeti sokféleségnek
atobbi kdzosséget, sét az emberi tarsadalom
létét is meghatirozo, a tajképet alakito, a
tdjban lezajlod funkciokat stabilizalo szerepe,
a helyhez kotottségbdl fakado sajatsagai
béven elegendd indokok ahhoz, hogy a
vegetacidtan sorra keriiljon. Nem lehetett
kétség afelSl sem, hogy bemutassuk a
kozeg szerint sajatos, gyakorlati tekintet-
ben pedig egyre fontosabb hidrobiologiat.
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Az emlitett diszciplinak sordbdl témaival,
szemléletmodjaval, modszereivel kilog” a
rohamosan fejl6dd, varatlan teriiletekre is
betord és meglepd eredményeket produkald
evollcios Okologia. De kihagyhatatlan volt
a matematikai 6kologia is, nemesak mert
generalizalo, Osszefogd a szerepe tudoma-

nyunkban —ahol sokszor egyenesen Uj felis-
merések, felfedezések motorja —, de azért is,
mert az egyik hazai sikerigazat.

Kulesszavak: hosszii tauii ckologiai kutatdsok,
okologiai folyamatok, szupraindividudlis
organizdacio, szrinbiologia
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PARADIGMAVALTAS
ES MODSZERTANI FORRADALOM
A VEGETACIO VIZSGALATABAN
Bartha Sandor

a biologiai tudomanyok kandidatusa, tudomanyos tandcsado
MTA Okologiai és Botanikai Kutatointézete, Vacratot

Bevezetés

A novénytakard a szupraindividudlis szerke-
zetek latszolag jol felismerhetS komponense.
A vegetacioval boritott tajpan — legalabbis
feliletes modon — a laikus is jOl tajékozo-
dik. Talan erre vezethetSk vissza azok az
el6itéletek, amelyek a vegetacio vizsgalatat
kony-nyd foglalatossagnak, afféle jatéknak
tartjak, és a tudomanytertiletet, mint egyfajta
haszontalansagot, igazsagtalanul az Gn. soff
science-ek kozé soroljak.

Ezzel szemben torténeti tény, hogy a ve-
getacidtan, a ndvényrendszertannal egytitt
mar a gyarmatositis koraban igen fontos
gyakorlati szerepet toltott be egy-egy tertilet
okologiai potencidljinak és gazdasigi hasz-
nosithatosiganak felmérésében. A gyakorlati
kihivasok masodik hullima, az ipari szemlé-
letd mezGgazdasag téryerésével parhuza-
mosan, a XIX. sz.masodik felében jelentke-
zett, amikor példaul Svijc, Oroszorszag és
az Amerikai Egyestilt Allamok legelinek a
talhasznilata 6ridsi tertiletek elgyomosodasat,
degradiciojat, s ezzel a tej- €s hisprodukcio
drasztikus visszaesését eredményezte.

Talan nincs még egy diszciplina Magyar-
orszagon, amelynek fejlédésérd], eredmé-
nyeirdl ennyire keveset tud a hazai tudoma-
nyos és kozvélemény. Pedig a kozelmultban
éppen a vegeticiotan tertiletén belil szilet-
tek meg azok a felfedezések, amelyek a di-

verzitas keletkezésének, fennmaradasianak
és funkcidjanak teljesen 0j megkozelitései-
hez vezettek, felfedték a természetes zava-
rasok és az egyensulyoktol tavoli folyamatok
szerepét a természetes vegetacio mikode-
sében, és ezzel egyltt gydkeresen atérté-
kelték az ember és a természet viszonyarol
korabban kialakult nézeteinket. Ezeket az
Uj eredményeket dontéen a kisérletes vege-
taciddinamika és a térben explicit szimula-
ci6s modellezés produkalta. Azonban a
kialakul6 Gj paradigma a vegetaciotan
valamennyi részteriiletét atalakitotta. Az Gj
szemlélet kovetkeztében erGsodott az egyes
Okologiai szub- és részdiszciplinak kozotti
kommunikaci6 és altaldban a szupraindivi-
dualis tudomanytertletek integracioja.

A legtdbb ember a vegetaciot, igy példa-
ul a lakohelyét kortlvevs erdSket és réteket
mint a koérnyezetének stabil alkotorészeit
érzékeli, sot, ezekhez képest tajekozodik,
mozog a tajpan. A novényzet fogalmihoz
Gsidok ota a mozdulatlansag, stabilitas és
ezzel egylitt egyfajta biztonsagérzet is tarsul.
Mindannyian azzal a tudattal térliink aludni,
hogy a kornyezetiinkben €16 fakat, bokrokat
holnap reggel is ugyanott talaljuk majd. Az
utolsd masfél évtized egyik legfontosabb
felfedezése, hogy ez a mozdulatlansag csak
latszat, a human percepcio sajatsagainak a
kovetkezménye. A vegeticid szempontja-
bdl relevans biologiai léptékben, az egyes
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novényegyedek, klonok illetve populaciok,
novekedésiik, pusztulasuk és utodjaik terje-
dése kovetkeztében allanddan valtoztatak
a helytiket. Ha egy felgyorsitott filmen ko-
vetnénk a novényzet képét, sebesen kavargo,
orokosen atformalodo mintazatokat latnank.
E nélkiil a dinamikus, hossza idétartamot

(évtizedeket, évszazadokat) atfogd szemlélet

nélkiil a vegeticio mikodése, viselkedése,
funkcioi nem értelmezheték. A felismerés,
hogy a vegetacio muikodésének léptéke a

human megismerés léptékétdl ilyen sajatsa-
gosan kilonbozik, forradalmasitotta a vege-
tacidtudomanyt. De a fontos metodologiai

konzekvencidkon tdl filozofiai kovetkezmé-
nyekkel isjar, és arra kényszerit minket, hogy
altalaban is atértékeljiik az élet- és természet-
tudomanyok viszonyat a Természethez. A
biol6gia tudomanya sokaig az élet egységet

kereste. A legutobbi okologiai felfedezések

nyomin azonban ra kellett ddbbenntink a

sokféleség életlinkben jatszott meghatarozo

szerepére. Kider(lt, hogy az élGvilag korab-
ban csak romantikus kuribzumként, érdekes

latvanyossagként kezelt diverzitisa és komp-
lexitasa dontS szerepet jatszik életfeltételeink

kialakitasiban, meghatirozza viligunk stabi-
litasat, kiszamithatosagat és az olyan alapvets

értékek hozzaférhetGségét, mint amilyen az

elviselhetd klima, a belélegezhet levegs és

az ihato viz.

Az uj paradigma kialakuldsa

Harminc-negyven évvel ezelGtt a vegeta-
ci6tanban a leir6d, dsszehasonlitd és rendsze-
rezG szubdiszciplinak (sziinmorfologia, sziin-
taxon6émia) domindltak. A novénytarsulast
zart egyensulyi rendszernek tekintették,
amelynek dinamikaja dontGen a belsé
mechanizmusok miikodésén alapul. A kor
szemléletét kifejezG un. egyensulyi para-
digma szerint a tarsuldsok dllapotat a lokalis
termShelyi paraméterek (talaj és klima) és
a fajok kozott a limitalt forrasokért folyo ver-
sengés hatdrozzak meg. Mis trofikus szintek,

példaul a novényevck hatisa elhanyagolhato.
Az ember (illetve a tajhasznalat) szerepe
csak kivételesen, mint zavard hatas jelentke-
zik. Flhanyagolhat6 a mualt és a szomszédos
vegetacio. A tarsulas mindenkori allapotat
a fajok atlagos mennyiségeit megjelenitG
Un. faj/abundancia textura jellemzi. A
tarsulast alkoté populaciok dinamikaja
differencidlegyenletekkel modellezhets. A
modellek segitségével megjosolhatod adott
vegetaciotipus (sziintaxon) idedlis (egyen-
sulyi) osszetétele. A fajok egytittélésének
feltételei az interakciokat jellemz paramé-
terek (intraspecifikus és interspecifikus kom-
peticios koefticiensek) kozotti relaciokkal
adhatok meg.

Ezutin egy redukcionista, kisérletezé
periodus kovetkezett, amely kialakitotta a
konkrét hipotéziseket tesztels, oknyomozo
funkcionalis és dinamikus szemléletl szub-
diszciplinakat (vegetiaciodinamika, funkcio-
nalis vegetacidtan, sziinfiziologia). A 70-es
években kezd6dé Kkisérletes, mechanisztikus
irAnyzat igazi sikertorténetnek indult. Adva
voltak a korabbi leiro-0sszehasonlitd korszak
altal tett megfigyelések és altalanositasok,
azaz a megmagyarizando jelenségek, adva
voltak a tarsulds szerkezetét és dinamikajat
leir6 modellek, és ehhez hamar kialakult a
kisérleti modszertan és a sziikséges statiszti-
kai eljarasok. A megfigyelések, a kisérletek
és a modellezés Osszekapcsolasa azonban
komoly, nem vart nehézségekbe titkozott. A
kisérletes megkozelités keretében tereplabo-
ratoriumokat is kiépitettek, ahol allandositott
mintavételi egységekben kovették a vegeta-
ci6 valtozasait. Mindez pontosabb méréseket
eredményezett, amelyek megkérdGjelezték
a vegetacid mintizataira és folyamataira ko-
rabban megillapitott trendeket, torvénysze-
rlségeket. A koribbi becslések a térbeliség-
bdl az idébeliségre kovetkeztets spekulativ
modszerrel torténtek. Mivel a relevans vege-
taciodinamikai folyamatok igen hossza idGtar-
tamuak (évtizedes, évszazados léptékben
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zajlanak le), ezért a kutatok az egymas szom-
szédsagaban fekvS killonbozé kort tertiletek
allapotainak onkényes Osszeillesztésével
rekonstrualtik a megfelels folyamatokat. Az
Uj kozvetlen mérések azonban azt mutattak,
hogy a rekonstrukcios modszer jelentGsen
alulbecstilte a folyamatok komplexitasat és
variabilitdsat. De hasonl6 problémik jelent-
keztek a mechanizmusok feltirasa sordn is.
A redukcionista megkozelités modszer-
elméleti posztulatuma, hogy a természetben
el6forduld komplex és valtozatos mintizatok
egyszerd generativ szabdlyokra vezethetSk
vissza. Ennek kapcsan feltételezziik, hogy a
populaciok szamunkra fontos tulajdonsagai
(példaul a szaporodo- és versenyképességet
a talajnedvesség fliggvényében leird Ossze-
fliggés paraméterei) viszonylag allandok, és
ezek a paraméterek kisérletesen meghata-
rozhatok. Ha ismerjiik az alkotd populaciok
tulajdonsagait (azaz fajonként kb. tiz-hasz
paraméter értékét), akkor barmely fajkom-
binacitra és barmely kornyezeti feltétel ese-
tére (sok szazezer, de akar sok millidrd esetre
is) megjosolhato a kozosség viselkedése.
Kezdetben gy tlnt, hogy a kontrollalt tiveg-
hazi kortilmények kozott végzett rovid ido-
tartamt mérések igazoljak ezt a redukcionis-
ta programot (Harper, 1977). Ezeket a
méréseket egyetlen populicion vagy egy
séges kozosségen veégezték, és eredménytil
egyszerd fuggvényekkel leirhato szabalyos
viselkedéseket kaptak. Kidertilt azonban,
hogy az in vitro (iveghazi korilmények ko-
zott) megallapitott populacios paraméterek
segitségével a terepen észlelt jelenségek
csak ritkdan értelmezhetdk. Példaul, ha két
novényfajt kilonbdzs arinyokban elvetiink,
és kovetjik a keverékek populacidinak a re-
lativ novekedését, akkor meghatirozhatjuk a
fajparra jellemzd interspecifikus kompeticios
paramétert. Sokfaji természetes rendsze-
rekben terepi kortilmények kozott végzett
mérések azonban azt mutattik, hogy a két

faj egymassal szembeni viselkedése mas fa-
jok jelenlétében megvaltozik, tehat a kétfaja
kombinaciokra kapott eredmények a sokfaji
kozosségekre nem altalanosithatok.

A kisérletes modszer lényegénél fogva
egyszerUsitésre kényszertl. A problémat
az okozza, hogy gyakran nem ismerjik az
egyszerusitések kovetkezményeit. A kénysze-
rden rovid id6tartamu kisérletek arra nem
adhatnak valaszt, hogy az egyszerdsitett ko-
rilmények kozott, i vitromérttulajdonsagok
és jelenségek mennyire relevansak a popu-
laciok tartos egyittélése szempontjabol. Az
egyszerUsits feltételek kovetkezményeinek
szisztematikus vizsgalata a 80-as évek elejétd],
a nagyteljesitményd szamitogépek megjele-
nésével valt lehetségessé. Olyan Uj, térben
explicit, egyedalapta szimulicios modellek
sziilettek, amelyekkel a kordbbiaknal sokkal
realisztikusabban lehetett megjeleniteni a
novénykozosségek kompeticios dinami-
kait (Czaran, 1998). A korabbi klasszikus
modellekben (az tiveghizi kisérletekhez
hasonl6an) feltételeztiik, hogy az azonos
populacidhoz tartoz6 egyedek egyformak,
a populaciok tokéletesen keverednek, az
interakciok pedig nem fliggnek a populaciok
méretétdl, illetve a kdzosség szamara rendel-
kezésre allo tertilet méretétdl. Az Gj tipusa
modellekkel sikertlt bebizonyitani, hogy
ezek az egyszerUsits feltételek egyaltalin
nem trividlisak, és megvaltoztatisuk dontGen
megvaltoztatja a kozosség kompetitiv dina-
mikajat. Ezek az eredmények azért is érde-
kesek, mert vilaszt adtak az 6kologia egyik
fontos paradoxonjira. Kozel 40 éve vetette
fel G. Evelyn Hutchinson azt a problémat,
hogy a tavakban egytitt €16 sok sziz algafaj
egylttélésének ténye ellentmondasban van
aniche-elmélet azon allitasaval, hogy a fajok
szama nem haladhatja meg azoknak a forra-
soknak a szamat, amelyekért versengenek.
A vizsgalatok szerint ugyanis a fajok szama
tobb mint egy nagysigrenddel feltilmulta a
limitalo tényezSk (példaul bizonyos vizben
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oldott és tipanyagként hasznositott szervetlen

s0k) szamit. A paradoxon késcbb vizsgalatok
ezreit motivalta, és erGsen kozrejatszott
abban, hogy kialakult a nem-egyensulyi

paradigma. Kidertilt, hogy a paradoxon oka

nem a természetben, hanem a modellekben

keresend®. A paradoxon csak akkor 4ll eld,
ha a tarsulasokat a klasz-szikus kémiai reak-
ciok mintajara kepzeljiik el, ahol nagyszama

részecske, hig oldatban, jol dsszekeveredve,
nagy sebességgel reagil, és a reakcio egyen-
stlyra vezet. Ezzel szemben, ha a figyelembe

vessziik, hogy az okologiai reakciok relative

lasstak, az okologiai rendszer térfogata

véges, és kis egyedszamok is el6fordulnak,
hogy az egyedek nem egyforma mérettiek,
illetve hogy a populaciok nem keverednek
tokéletesen, minden esetben javulnak a

koegzisztencia-feltételek az eredeti egyen-
stlyi modellhez képest.

Azegyensulyi paradigma feltételezi, hogy a
természetes kozosségek tobbsége egyenstlyi
vagy ahhoz kozeli allapotban van, illetve hogy
egy perturbiciot kovetSen az egyensulyok
hamar bedllnak. Ezzel szemben egyre tobb
esettanulmany kérdGjelezte meg az egyen-
stlyok létét a természetben, és demonstralta,
hogy a novénytarsuliasokra tobbféle (tiz-,
szaz-, ezeréves) idGskalan egyarant a fo-
lyamatos valtozas, atalakulds a jellemzd.
Mas vizsgalatok azt bizonyitottak, hogy a
tarsuldsok zart rendszerként valo felfogisa
is tarthatatlan. Eredményeik szerint a lokalis
vegeticiodinamikdk sokféleségének egyik
fontos oka a tarsulason kiviil keresendd,
mégpedig a kdrnyezG ndvényzet propagu-
lumforrasainak a jellemzGiben. Kimutattak,
hogy bizonyos esetekben a propagulum-
forrds tavolsaga jobb prediktora a vegetacio
allapotanak, mint a tertilet dinamikai dllapota
(szukcesszios kora). A legljabb elméletek
szerint a koryezo taj hatdsa a tarsulas koeg-
zisztencialis mintdzataira és dinamikaira az
allomanyon beliili er6kkel egyenrang lehet,
sét, azokat esetenként feltilmulja.

A tiji 1épteki vegetaciodinamikai kény-
szerek szerepének a felismerése mellett az
egyensulyi paradigmanak ellentmondottaza
megfigyelésis, hogya védett tertiletek allapota
gyakran tovabb romlott a szigorG védelem, a
tovabbi zavardsok teljes kizarasa ellenére is.
Kidertilt, hogy a védelem altal funkcionalisan
valdban zart rendszerré alakitott tertilet gyak-
ran nem tud a normalis modon madkodni és
fennmaradni. Felismerték tovabba, hogy a
vegeticiot érG természetes zavarasok (példaul
a nodvényevok, a tliz, a viharok) részét képe-
zik a természetes rendszernek, és az altaluk
okozott vegetacios dinamika sziikséges a
tarsulds diverzitisinak a fennmaradasahoz.
A diverzitas fennmaradisa szempontjabol
fontosnak bizonyultak a névényi populaciok
allomanyon beltili mintizatai és e mintizatok
atrendezGdései is. Ha a tarsulds belsejében
kijeloliink egy kisméretd mintavételi egységet,
azon beliil soha nincs egyenstly, hanem az
egyedek, és ezzel a fajok folyamatos cseréje
figyelhetd meg. Bizonyos mintizatdinamikai
feltételek teljestilése esetén azonban a lokalis
fajcserék hatdsai egymast kiegyenlitik, és
nagyobb léptékben, az dllomany szintjén
mar viszonylag dllando dsszetételt és a fajok
egylttélését tapasztaljuk.

Az Gj eredményekbd] sziileté szemlélet,
amely az Gn. nem-egyensulyi paradigma né-
ven nyert megfogalmazast (Pickett et al., 1992),
az dllapotok helyett a folyamatok vizsgalatira
helyezte a hangsulyt. A nem-egyensulyi
paradigma szerint a vegetacio és altaliban
az Okologiai rendszerek nyilt, egyensilytol
tavoli rendszerek tekintenddk, ahol a lokalis
folyamatok nem fliggetlenek egymastol, azaz
egy adott objektum viselkedését (iddbeli al-
lapotvaltozasait) a szomszédos objektumok
és azok valtozdsai nagy mértékben befolya-
soljak. A vizsgalt rendszer viselkedése fiigg
sajat belss szerkezetétdl, és a kormyezetével
vald kapcesolatai is mintazatok interakci-
oiként értelmezhetSk. Az Gj szemlélet az
okologiai kontextusokra, azaz a térbeli és
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id6beli szomszédsagi relaciokra, valamint
az anyag- és energiaforgalmi (példaul a

taplaléklancbeli) kapcsolatokra helyezte a

hangsulyt. Annak eldontése, hogy egy adott
vizsgalati objektum mint 6kologiai alrendszer
egyensulyban van-e, illetve hogy milyen

tivol van az egyensulytol, nem is olyan

egyszerd kérdés. A vilasz fligg a vizsgilat
térbeli és iddbeli 1éptékétdl, az alkalmazott
perturbaciotol, és attdl is, hogy hol htzzuk
meg a mesterségesen elkiilonitett alrendszer
hatarait. Példaul az észak-amerikai hossza

fivd préri tipikusan nem-egyensulyi rend-
szer, mert magara hagyva, zavaras hidnyaban

beerdstil az adott klima mellett. Ha azonban

a nagytestd legels allatokat és a spontin

préritiizeket is a rendszer részének tekintjik
(ami evolucios szempontbol indokolt lehet),
akkor ugyanez a rendszer egy bizonyos lép-
ték felett egyensilyinak is tekinthetd. Altald-
ban igaz, hogy a nagy tertiletd, erGs emberi

behatisoktol mentes természetes rendszerek
(példaul a borealis erd6k) egy bizonyos tér-
és iddléptékben (id6ben néhdny évtizedes,
térben tobb négyzetkilométeres léptékben)

perzisztensnek mondhatok, és kisebb za-
vardsok utin az eredetihez kozeli allapotba

regeneralodnak. Az allomanyléptékd allan-
doésag azonban a legtobb esetben élénk,
finomabb 1éptékd dinamikik segitségével

valosul meg. E problémak miatt az Gj paradig-
ma ,nem-egyensulyi” elnevezése nem szeren-
¢sés, és talan helyesebb lett volna ,mintazat-
dinamikai paradigmaként” meghatirozni. A
lényeget azonban nem a tudomanytorténeti

esetlegességként kialakult cimke, hanem a

szemléletvaltast kovetd metodologiai valto-
zasok (1. tablazat) jelentik.

Metodologiai kévetkezmeéryek

Akorabbi paradigma esetében az egyensulyi
allapotok kitlintetése modszertanilag igen
kényelmes egyszerusits feltevés volt, hiszen
kimondhat6, hogy egyenstlyban a vegetacio
csak az allomany belsd, pillanatnyi dllapo-

tatol és a szorosan hozza tartozo lokalis kor-
nyezettdl fligg. Ebben az esetben a modelle-
z€s soran a térbeli relaciok elhanyagolhatok,
a koegzisztencialis dinamikat jellemzé
torvényszerdségek viszonylag egyszerden,
a modell paraméterei kozotti egyenlStlense-
gekkel megfogalmazhatok. Ezzel szemben a
nem-egyensulyi paradigma esetében a vizsgalt
jelenségeket téridé mintazatok, illetve térid6
folyamatok formajaban irjuk le, és ennek
megfelelGen bonyolultabb reprezentaciokat
kell alkalmaznunk. Az Gj szemlélet a statiszti-
kai, mintavételi és dinamikai reprezentaciok
teljes atalakitasat kivanta (1. tablazat).

A vegeticio sok mas biologiai rendszer-
hez hasonloan hierarchikusan szervezédik.
Egyensuly esetén, amikor a szervezSdési
hierarchia stabil, és az egyes szinteket nagy-
sagrendnyi kilonbségek valasztjak el, egy
konkrét vizsgalatban a kivalasztott objektum
mérete &s a feltett kérdések automatikusan
kijelolik a vizsgalat 1éptékét. Egyensulytol
tavoli rendszerekben azonban a vizsgalati
skala kijelolése kevésbé trividlis. IdSben val-
tozO mintazatok esetén a szervezddési hierar-
chia sajatsagai is folyamatosan valtoznak. Egy
adott szint viselkedése részben a magasabb
szintd mintazatoktol fligg, amelyekbe be-
agyazodik, részben a komponenseiként
megjelend alsobb szintld mintazatoktol,
amelyek sajat belsG varidcios és ezzel valasz-
adasi képességét meghatarozzak. Az egyes
részmintdzatok képezddése, lebomlisa
soran maga a mintazati hierachia is folyama-
tosan atalakul. Egyes szintek megjelenhet-
nek, elttinhetnek, a szintek kozotti tavolsag
valtozhat, kiillonleges esetben skila-invarians
szerkezetek, fraktilok képz&dnek. Ebbdl
adodoan nem dolgozhatunk egyetlen,
onkényesen valasztott 1éptékben. A vizsga-
latok sordn a mintavételi egységek méretét
valtoztatva, Gn. térsorozati vagy idGsorozati
skalazast kell alkalmaznunk, ahol az adott
vegetacios attribatum léptékfiiggése maga
is allapotjelzG karakterisztikum.
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Emlitettiik, hogy a vegetdciotan mas
szupraindividualis diszciplinakhoz hason-
l6an az €l6 természet sokféleségének a
lefrisaval és értelmezésével foglalkozik. A
sokféleség megkozelitésének fontos eleme
az osztalyozas és rendszerezés. Ugyanakkor
az osztalyozas sordn fenndll a veszély, hogy
az azonos osztalyba sorolt objektumok ko-
z0Otti valtozatossagot elhanyagolva a sokféle-
ségetjelentGsen alulbecstiljik. Az egyensulyi
paradigma alapotjelentett ezekhez az egysze-
rUsitésekhez. Ha a klasszifikacio sordn elki-
lonitett sziintaxonokat egyenstlyi dllapotok-
nak tekintjik, akkoraz ezektSl valo eltérések,
illetve az egyes tipusok kozotti atmenetek
elhanyagolhatok. Feltételezziik ugyanis,
hogy a nem-egyensulyi, atmeneti allapoto-
kat csupin valamilyen idSleges perturbacio
hozta létre, és ezek a zavard hatas elmultaval
visszaalakulnak majd a megfelel egyenslyi
allapotba. Az Gj nem-egyensulyi paradigma
esetében, azaltal, hogy folyamatokat vizsga-

lunk, és azaltal, hogy a folyamatokat minta-
zatfiggdnek tekintjiik, az atmeneti allapotok
szerepe, jelentGsége megnd. Ezért olyan

allapotreprezentaciokat kellett kifejleszteni,
amelyek képesek a nagyszdmua atmeneti

allapot kezelésére. A feladat nagyon nehéz.
Addig, mig egy tipikus egyensulyi esetben

huasz-6tven allapot elkiilonitése rendszerint

elegendd, a megfelel6 nem-egyensulyi eset-
ben az atmenetekkel egytitt mar sokezer
allapot, transzformacioé és egyéb relacio

megkiilonboztetésére van szlikség. Tovabbi

komplikaciot okoz, hogy az atmenetek sza-
ma fligg a vizsgalat léptékétdl.

A fentiek ismeretében érthets, hogy mi-
ért dominaltik a vegetacidtan elmult hasz
évét a modszertani vizsgalatok. Szerencsés
modon erre az idGszakra esik a szamitogé-
pes kapacitasok jelentGs novekedése, a tér-
informatika, a tavérzékelés és az adatbazisok
fejlédése is. Bar ezek a technikik jelenleg
még messze nem elégitik ki a biologusok

régi: egyensulyi

tarsulaselmélet
Prior textara-allapotok, zart
referencia: szimplex konzervativ
rendszerek

Leptek: mesterséges

felbontas és kiterjedés
Modellek: klasszikus

nem térbeli modellek
Torvények: egyszerd univerzalis elvek,

a klasszikus modellek
paramétereivel megfogal-
mazott egyenl6tlenségek

Mintazat szerepe: indikal

Ertelmezd lokalis forrashasznositasi
populacios efficiencia és a lokalis kondicionalo
sajatsagok: tényezokkel szembeni tolerancia,

taplalékkeresé stratégiak

0j: nem-egyensulyi
tarsulaselmélet

téridé mintazatok, téridé
folyamatok, nyilt, komplex
disszipativ rendszerek

természetes, karakterisztikus
skalapontok és intervallumok

teridé modellek, féként objektum
kolcsonhatas modellek

kontextustiiggd dinamikus
korlatozasi relaciok
a mintdzat transz-
formaciok rendje
indukal és korlatoz
ugyanaz, ezenkivil:
regionalis térfoglalasi-,
és terjedési stratégiak,
térbeli integracid

1. tablazat » Paradigmavaltds a vegeticidtanban. Az egyensulyi és a nem-
egyensulyi tarsulaselmélet néhany sajatsiganak osszehasonlitasa
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igényeit, alkalmazasuk maris forradalmasi-
totta a vegetaciotant, és lehetévé tette a min-
tazatokkal valo operativ munkat. A vegetacio
Uj szemlélete és az Gj modszerek hatdsira
megkezd6dott a kordbban jorészt izolaltan
fejl6ds sziintaxondmia, sziinmorfologia és
sziindinamika szintézise egy, az eddiginél
joval hatékonyabb, dinamikus és funkcio-
nalis vegetaciOtan keretében.

A modszertani, modszerelméleti fejlesz-
tések koziil kiemelkedik Juhdsz-Nagy Pal
munkdssiga. Neki sikertilt a viligon elGszor
(rdadisul korat harminc évvel megelGzve)
osszekapesolni a sokvaltozos és a térbeli
statisztikai eljarasokat egyetlen koherens mo-
dellcsalad formajaban. A biologiai komplexitas
reprezentalasira alkalmas informacioelméleti
modellek kidolgozasa mellett megreformilta
a klasszikus vegetaciotan fogalomrendszerét
és modszerelméletét is (Juhdsz-Nagy, 1980),
amely igy alkalmassa valt az Gj paradigma
szerinti munkdra. A sok ezer dllapot és relacio
azaltal valik kezelhetGvé, hogy a statisztikus
mechanikdhoz és a termodinamikdhoz
hasonldan a rendszer atlagos rendezettségi
allapotait jellemezziik.

Az 1. dbra két alapvetS conologiai tor-
vényszer(séget mutat be Juhasz-Nagy mod-
szereit felhasznalva. A floralis diverzitas nevi
conologiai dllapotvaltozo a fajok egytittélési
modjainak sokféleségét méri az allomanyon
beliil. Ha az egytittélést semmi nem akada-
lyozza, és a fajok lokalis elGfordulasaik soran
szabadon kombinalodnak, akkor a fliggvény
értéke maximdlis, maximuma pedig kis
térléptéknél jelenik meg. Ha az egytittélés
korlatozott, akkor bizonyos fajkombinaciok
tiltottak, és a fliggvény értéke kisebb lesz.
Ha egy novénykozosséget zavaras ér, akkor
el6szor a finom térléptékd egytittélések szer-
kezete bomlik fel, a vegetacidé mozaikossa
valik. A mozaik egy-egy foltjan beltil pedig
jelentGsen lecsokken az egytitt el6forduld
fajok kombinicidinak valtozatossiga. llyen-
kor a conologiai allapotjelzs fliggvény ma-

ximuma a nagyobb térléptékek felé tolodik,
jelezve, hogy egymashoz kozel, kis térrész-
letben mar nem vagy csak kevésbé képesek
egyltt élnia fajok. Egy koegzisztencialis szer-
kezet felbomldsa, degradacitja sorin tehata
fajkombinaciok diverzitisinak csokkenése
és a maximalis diverzitdshoz tartozo karakte-
risztikus skila nagyobb térléptékek felé valo
eltolodasa kovetkezik be. Egy szukcesszios
folyamatban, amikor a tirsuls regeneralodik,
adiverzitds novekedése és a karakterisztikus
maximum skala csokkenése, tehit a degra-
dacioval ellentétes irinya transzformaciok
figyelhetSk meg (1.4 dbra).

Az 1.B dbratobb tucat vegetaciofolt dlla-
potat mutatja egy Okologiai gradiens harom
pontjan. (Az attekinthetdség végett a cono-
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1. dabra » Akoegzisztencidlis mintizattransz-

formaciok alapfolyamatai. A — regeneraciod

és degradacio; B—egy hazai novénytarsulas

(Festucetum vaginatae) koordinaltsiganak

csokkenése a globilis 6kologiai viltozaso-
kat reprezentdl6 gradiens mentén.
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logiai allapotjelzS fliggvényeknek itt csak a
maximumait dbrazoltuk, tehat minden pont
egy adott vegeticios dllomany koegziszten-
cidlis allapotat jellemzi). Itt is lathatd, hogy
az Okologiai gradiens mentén a ndévekvs

emberi zavards és a novekvG ariditas hatasara

csokken a flordlis diverzits, elszegényedik,
leromlik a kozosség. Ugyanakkoraz is latszik,
hogy a zavartabb és szirazabb kémyezetben

a pontok szorasa nagyobb, csokken a tarsu-
lasok koordinaltsaga (homeosztazisa), ami

kozvetve jelzi a szabdlyozasi, onfenntartd

és onreprodukild mechanizmusok gyengti-
lését. Valamennyi itt felhasznalt adat ugyan-
abbdl a tarsuldsbol, a magyar csenkesz és a

pusztai arvalanyhaj gyepjeinek szép, értékes,
védett dllomanyaibol szarmazik. Ezek finom

valtozasai, a kezd6dé problémak a feltiletes

szemrevételezéskor még lathatatlanok, de

az altalunk hasznilt érzékeny modszer

egyéertelmien jelzi a riaszto tendenciat. Saj-
nosa példaban bemutatott jelenség altalanos.
Akoordinaltsig csokkenése a jelenlegi globa-
lis bkologiai valtozasokat (ndvekvs emberi

zavarasok, szarazodas és egyre gyakoribb

iddjarasi szélsGségek) kisérs torvényszerd

conologiai jelenség.

Conologiai mintidzatok és folyamatok
dinamikai Osszefliggéseinek megértése
érdekében érdemes Osszekapcsolni a Ju-
hasz-Nagy-féle sokvaltozos térbeli statisztikai
eszkozoket a térben explicit modellezéssel.
Térben explicit egyedalapt szimulacios
modellek segitségével absztrakt referenciakod-
z0sségek dinamikija modellezhet. Ilyenkor
szisztematikusan valtoztatjuk a fajok dina-
mikai paramétereit (demografiai, invazios,
diszperzal, kompeticits, a zavarasokkal és
a kornyezeti feltételekkel szembeni toleran-
ciat leird paramétereket), a szimulalt minta-
zatképzGdési folyamatokat pedig a Juhisz-
Nagy modelljeivel definialt allapottérben
abrazoljuk. Kimutathato, hogy Osszefiiggés
vana generativ paraméterek osztalyai és a szi-
mulalt trajektérium halmazai kozott (Bartha

etal.,; 1998). A conologiai allapottérnek a fenti
modszerekkel valo beskdlazasa lehetGvé
teszi, hogy tavoli tertiletekrél szarmazo egye-
di terepi mérések adatait dsszehasonlitsuk,
és mintazatdinamikai, tarsulasszervez&dési
kontextusban értékeljiink (2. dbra).

A szimulacios eredményeket a terepada-
tokkal Osszevetve jO egyezést tapasztaltunk

max. florélis diverzitas (bit)
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2. abra » Conologiai allapotok értelmezése
dinamikus neutralis modellekkel. A—az dlla-
pottérfelosztisa a domindns mintazatképzé
mechanizmusok szerint (Iasd niche-differen-
ciacio, II. kompetitiv dominancia, III. za-
varas és kompetitiv dominancia, IV.a ésIV.b
kozepes és erGs komyezeti heterogenitas,
V. tiltott zOna). B — magyarorszagi és észak-
amerikai névénytarsulasok elhelyezkedése
a conologiai allapottérben
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a szimulaci6 altal josolt mintdzatképzd me-
chanizmusok és az adott terepi objektumrol
a szakirodalomban leirt relevans mechaniz-
musok kozott (Kovacs-Lang et al., 1999;
Bartha, 2000).

Funkciondlis vegetdciotan

A funkcionilis vegetacidtan azokkal a folya-
matokkal foglalkozik, amelyek révén a no-
vényzet anyagokat, energiat (és informacio)
kot meg, alakit at, tarol vagy transzportal. E
folyamatok kovetkezménye a komyezethez
valo adapticio, a zavardsok utini regeneracio,
azOnfenntartas és onreprodukcio. Ennek sorin
a ndvényzet nemesak alkalmazkodik komye-
zetéhez, de azt sok esetben atalakitja, egyben
hozzajarul az Skoszisztéma illetve a bioszféra
mukodéséhez (Tuba et al., 1998).

A kiilonboz6 kormyezettipusokban meg-
jelend valtozatos novényi adapticios formak
kérdése régota foglalkoztatja a kutatokat. Az
Uj kutatdsi paradigma fontos kovetkezménye,
hogy az utdébbi években az érdeklGdés egy
adott kornyezeti tipuson belil is az atlagok
helyett a variicié és a mintazatok leirdsa és
értelmezése felé fordult. A klasszikus niche-
elmélettel Osszefliggl gyakorlati kérdések
arrOl, hogy mi hova tiltethetS és hol terem
jol, Gjabban kiegésziiltek az adaptacios
formak sokféleségének és tériddbeli szerve-
z6désének funkcionalis kdvetkezményeire
vonatkozo kérdésekkel.

Azallomany léptékd diverzitas a korabbi-
aknal jobban interpretalhato, ha figyelembe
vessziik, hogy a fajok az adott élhelyen
beliil a forras- és kondiciondl6 tényezSknek
nem az atlagihoz, hanem ezek téridéminta-
zataihoz adaptilodnak. Mérések igazoljak,
hogy a forrds- és a kondicionalo tényezdk
allomdnyon belil is jelentGsen varidlnak,
értekik a novényegyedek mérettartoma-
nyaban is folyamatosan valtozik. Az Gj
paradigma szerint a populaciok ezekhez
a dinamikus kornyezeti mintizatokhoz
adaptalodnak, illetve visszacsatolasok révén

azokat befolyasoljik. Uj eredmény, hogy a

forrisok mintizataihoz a populaciok néve-
kedési és terjedési stratégiakkal is adaptalod-
nak (Oborny, 2001). A hasonl6 viselkedésd,
a forras és a kondiciondl6 tényezdkhoz

hasonlé modon adaptalodo és a tarsulisban

hasonl6 szerepet betolt fajokat tn. funkcios

csoportokba soroljuk (példaul egyévesek,
éveldk, sotlrG vagy szarazsagtirs fajok). Az

Uj, nem-egyensulyi szemlélet elterjedésével

az elmult években jelentGsen kibéviilt a

funkcionilis attribGtumok kore. A kdrmye-
zeti tényezOk mintazataira adott valaszokkal

kapcsolatosan fontossa (azaz funkciondlisan

interpretalhatova) valtak a populaciok térbeli

elhelyezkedésével, az egyedek méretével,
donsagok id6beli valtozisaival (dinamikus

morfologia) kapesolatos attribitumok is.

A funkcionalis vegetacidtan fejlédésében,
modszereinek egységestilésében jelentSs sze-
repet jatszanak az Okoszisztéma -modellek G
valtozatai, az Gn. egyedalapt mechanisztikus
szimulacios modellek. Segitségtikkel részletesen
megjelenithetd a ndvényegyedek viselkedése
(példaul csirazas, novekedés, interakciok,
szaporodas, halal) és sokezer egyed egytit-
tes kovetésével a kordbbiaknil 1ényegesen
részletesebben és realisztikusabban repre-
zentilhat6 az dllomanyok dinamikaja. A
vegetaciot képvisels (szub)modell mas, az
Okoszisztéma egyéb komponenseit (pél-
daul a talajnedvesség térid6dinamikajat)
megjelenitd modellekkel kothets ossze. E
nagyon bonyolult modellek eredetileg konk-
rét (gyakorlati szempontbdl kiemelten fontos)
allomanyok részletes lefrisara sziilettek. Az
0j, egyszerUsitett valtozatok, amelyeket a
globilis valtozasok modellezése érdekében
fejlesztettek, mar kilonbozs vegetacidtipusok
Osszehasonlitdsara is alkalmasak. Az az igény,
hogy e modellek input paramétereit tivoli és
kilonbozs osszetételd tarsuldsokban Gssze-
hasonlithaté modon becstilhessiik, nagyban
hozzajarulta szabvanyositott mérési eljarisok
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kialakulasahoz. A legjabb kutatisi projektek
olyan multinacionalis, interkontinentalis vallal-
kozisok, amelyek valamilyen altalinos kér-
dés (példaul a szervesanyag-dekompozicio

hémérsékletfliggése, a kiilonbozé dinamikai

allapota kozosségek invazidval szembeni

érzékenysége vagy a rovid életti fajok szerepe

a szemiarid rendszerekben) vizsgalata sorin

nagyon sok és nagyon kiilonbozé vizi és

terresztris rendszer parhuzamos mérésével

mir altalanosithato, globdlisan is robusztus

és relevins Osszefliggések felismerését teszik
lehetéve.

A funkcionalis vegeticidtan legfontosabb
kérdései ma a globalis 6kologiai valtozasok-
kal kapcsolatosak. Kérdés, hogy a globaliza-
16d6 ipar és kereskedelem hatésara, a fold-
rajzi izolacio jelentGs csokkenésével milyen
tovabbi fajok terjednek el, ezek képesek-e
beéptilni a helyi novénykozosséghbe, vagy
talszaporodva, olyan mértékig alakitjak at
a lokalis koryezet téridémintazatat, hogy
kiirtjak a korabbi kozosséget. Kérdés az is,
hogy milyen funkcionalis kdvetkezmények-
keljar egy-egy faj elvesztése. Arra is keressiik
a vilaszt, hogy megviltozott koriilmények
kozott milyen ndvényzeti tipusok képesek
onnfenntarté médon tovabb midkodni, illetve
szerkezeti valtozasok esetén hogyan valtozik
astabilitds, a nbvény-allat-mikroorganizmus
kapcsolatok és a vegetacio szerepe az anyag-
és energiaforgalomban.

A diverzitascsokkenés funkciondlis ko-
vetkezményeinek a kutatdsa az elmult tiz év
legforrongdbb és leggyorsabban fejléda terii-
lete (Loreau et al., 2001). A 70-es években
indultak azok a terepi korilmények kozott
végzett hossza tava vizsgilatok, amelyek
parhuzamosan rogzitették a fajkompozicio, a
diverzitas, a novényi produkcio és a komye-
zeti paraméterek valtozasait. A hossz tava
adatsorok feldolgozisa sordn bizonyitottak
elGszor, hogy a diverzebb kozosségek pro-
dukcidjat kevésbé zavarja meg egy-egy kor-
nyezeti perturbacio (példaul aszily), illetve a

zavarast kovetSen funkcitik (példaul szerves-
anyagprodukciojuk) gyorsabban helyreallnak.
A mérések azt is kimutattadk, hogy azonos

kortlmények kozott a kisebb diverzitisa

rendszerek kevésbé efficiensen hasznositottak

a forrdsokat. Tiz évvel az els6 eredmények

utina kép artikulaltabb, és a diverzitasfunkcio-
Osszefliggés kiilonbozG tipusairdl beszélhe-
tiink. Ekdzben az 0kologiai rendszerek diver-
zitisanak folyamatos csokkenése mint globa-
lis jelenség, egyre jobban dokumentalt, vitat-
hatatlan tény. Sokasodnak azok a vizsgalatok

is, amelyek az 0kologiai rendszerek funkcio-
ndlis zavarairol, valamely 6kologiai szolgalta-
tas sériiléseirdl szamolnak be.

Mely természettudosok
a Természet igazi tudosai?

Mindez kozelebb visz a legvégss kérdés-
hez: kijavithatok-e a leromlott, diszfunkcids
okologiai rendszerek, lecserélhetSk-e a
természetes Okologiai rendszerek hasonlo
vagy jobb hatasfokkal mikods mesterséges
rendszerekre? A funkciondlis vegetaciotan ered-
ményei alapjan megtervezhet$ és létrehozha-
to-e egy tertilet optimalis novényzete?
Megoldhatok-e a kdrnyezeti problémak a
biotechnologia segitségével?

A reneszansz 6ta a modem tudominy si-
kert sikerre halmozva hoz létre fantasztikusnal
fantasztikusabb technikai Gjitasokat. E fo-
lyamat lényege, hogy az emberi populacio
természetes kornyezetét egyre nagyobb
mértékben mesterséges komyezetté alakita.
A modszer egyelGre példatlanul sikeresnek
tlinik, aminek objektiv bizonyitéka a human
populacio méretének példatlan novekedése
és az Okologiai forrasok folott példatlan do-
minancidja. Mara a szarazfoldre jutd bioszféra
felétalkotjak tobbé-kevésbé mesterséges, em-
berkéz alkotta okologiai rendszerek. Kérdés,
hogy van-e, és hol van ennek a folyamatnak
a hatara? Rendelkezik-e az emberiség azzal a
szemlélettel és kultraval, ami képessé teheti
sajatkomyezetének mesterséges kialakitasara,
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fenntartasira és Gjratermelésére? Redukalha-
to-¢ a foldi bioszéra egyetlen faj komyezetére?
Sikertilhet-e a technika segitségével talszar-
nyalni a természetes Okologiai rendszerek
teliesitményét? Jelenlegi tudasunk alapjan ez
eddig még soha nem sikertilt. Az 6kologiai
evidencidk szerint az emberi beavatkozasok
az Okologiai rendszer bizonyos (rendszerint
egyetlen) komponensét szaporitjak fel, mi-
kozbena rendszer egészének a teljesitménye
romlik. Tudjuk példaul, hogy a szantofoldi
monokultirdk és a homogén fatiltetvények
fenntarthatGsiga véges, a kultivalt populaciok
genetikailag leromlanak, a talaj tipanyag-
Ujratermels és -megtarto képessége csokken,
a mesterséges Okologiai rendszerekben gya-
koribbak a predatorok és patogének gradacioi,
és a monokultirak kevésbé allnak ellen az
idGjaras viszontagsagainak (Somogyi, 2001;
Vida, 2001).

A technoldgiai megoldas termékekben
gondolkodik, amelyet gyarak allitanak eld.
A jelenleg uralkodé felfogas szerint a tokéle-
tes termék ismérve a homogén mindség, a
tokéletes gyaré pedig a megtermelt meny-
nyiség allando novelése. Az ckologia 1Grve-
nyei szerint egy hasonlo jelenség a szupra-
individualis rendszerek korében maga az
okologiai katasztrdfa. A nem-egyensulyi
paradigma hivta fel a figyelmet arra, hogy
természetben is elGfordulnak lokalis szaba-
lyozasi katasztrofak. Ez rendszerint valami-
lyen zavaras hatasara kovetkezik be, amikor
is egy populaci6 a tobbiek rovasara elszapo-
rodik, és monopoliumot szerez a forrasok
felett. Erdekes modon ez az dllapot nem ma-
rad fenn stabilan, hanem idével a monopo6-
liumot szerzett populdcio is dsszeomlik, és
helyén valamilyen diverz k6zosség regene-
ralodik. A hasonlatnal maradva, a tapasztalat
azt mutatja, hogy az evolicio soran azok a
természetes ,0kologiai gyarak” bizonyultak
életképesnek, és azoknak sikertlt legy&zni
versenytdrsaikat, amelyek egyszerre sok
egymissal Osszefliggs terméket gyartottak,

a gyartas soran allandoan adaptilodtak a

piac kovetelményeihez, és ahol ugyanazon

gyaron beliil megvaldsult a termelGeszkdzok

karbantartisa és Gjratermelése, valamint az

innovacio és a hulladékgazdalkodas is. Haaz

emberiség a jovében arra kényszerll, hogy
maga allitsa el6 sajat koryezetének elemett,
a szamara nélkilozhetetlen forras- és kondi-
cional6 tényezdket (példaul a belélegezhetd

levegdt, az ihat6 vizet, az elviselhetS klimat

és az élelmiszereket), vajon alkalmazhat-e

olyan technologiat, ami ellentétes az evola-
ci6 és az Okologia torvényeivel? Az kologia

torvényei fel6l nézve a human populdcid

jelenlegi ,sikertorténete” mar valoszintleg az

Okologiai katasztrofa elss felvonisa.

A funkcionalis szemléletd vizsgilatok
legfontosabb konkltzidja, hogy a szuprain-
dividualis rendszerek diverzitasa és rende-
zettsége a normalis mikodés sziikséges
feltétele. Ebbdl kovetkezik, hogy azok az
an. mikrokozmosz-kisérletek, amelyek kis
tertileten, rovid ideig, homogén komyezetben,
csupan néhany faj néhany egyedének bevo-
nasaval folynak, a megérteni kivint mintazati
jelenséget nem reprezentilhatjak megfelelGen.
Ezért eredményeiket csak nagyon Gvatosan
szabad interpretalni, és arra semmiképpen
sem alkalmasak, hogy segitséglikkel az
okologia nagy (a foldi evolaciot befolyasold)
kérdéseit (mint példaul a természetes és a
mesterséges Okologiai rendszerek fenntart-
hatosaganak feltételei) megvalaszoljuk. Az
Uj Okologiai paradigma azzal, hogy felhivta a
figyelmet a mintazati jelenségek fontossagara
és az ebbdl kovetkezs 1éptékfiiggésre (bele-
értve a nagy tér- &s idoléptékd jelenségeket is)
alapvetGen atalakitotta az Okologiai kisérletek
modszertanat.

Kutatdsok
biologiailag relevansabb léptékekben

A biologiailag relevins 1éptékekhez valo
alkalmazkodas igénye hivta életre a hossza
tava okologiai kutatisokat (Kovacs-Ling
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— Fekete, 1995). Az Egyesiilt Allamokban
az 1970-es évek kozepére kiderilt, hogy
az IBP és a MAB programok altal feltett
kérdések a programok eredetileg tervezett
idGkeretében nem vilaszolhatok meg.
Vilagossa valt, hogy az addigi mérések
térben tal lokalisak, idében pedig talzottan
rovidek és esetlegesek, emiatt az eredmé-
nyek nem terjeszthetSk ki a gyakorlat és
a tarsadalom szamara relevans regionalis
léptékre. A probléma megoldasira olyan
kutatasfinanszirozasi rendszert hoztak létre,
amely talmutatott a kordbbi egy-harom éves
palyazati id6szakokon, valamint létrehoztik
azt az infrastruktarat, amely egy-egy biomon
beliil egy-egy tipikus (sok ezer hektaros)
nagy terlileten biztositotta a hossza tava, ter-
vezetten tobb évtizedes munka biztonsagos
feltételeit. A tertileteken beliil folyamatosan
és automatikusan regisztraljak a kornyezeti
paramétereket, és szervezett modon, taji
léptékben és idGben hosszi tivon kezelési
kisérleteket folytatnak. A kezeléseket az
adott biomra jellemzé természetes zavarasi
rezsim figyelembevételével alakitottak ki. A
hossza fivid préri (Konza Prairie LTER hos-
sz tava Okologiai kisérleti tertilet, vo. Knapp
et al., 1998) esetében példaul a kezelések a
kiilonbozG gyakorisagh égetéseket jelentik,
amit marhakkal vagy bolényekkel valo legel-
tetéssel kombindlnak. A kezelések egysége
egy-egy volgyrendszer (tobb szaz ha), azaz
a tij egy természetes funkcionalis egysége,
elegendGen nagy tertilet ahhoz, hogy az
eredmény a gyakorlat szimara is kozvetlentil
hasznosithat6 legyen. A kezelések folyama-
tos végrehajtasat és a tertilet Grzését a tech-
nikai személyzet végzi. A tertileten a kutatok
szamira szallaslehetGség és egyes gyorsan
elvégzendémérésekhez, illetve szimitasokhoz
laboratorium dll rendelkezésre. Az igy kiépitett
tertileten sokféle szakiranya kutato dolgozik
és végzi sajat specialis vizsgalatait, amelyeket
azonban 6sszekapcsol a kozos tertilet és a
kozosen vizsgalt kezelési kisérlet. A konkrét

kutatasok kiilonbozé 1éptékben folynak (a
tavérzékeléssel reprezentalt taji léptéktdl az
egyetlen levélen végzett Okofiziologiai méré-
sekig), és abban kiilonbodzG (szub)diszciplinak
kutat6i (Okoszisztéma-, tirsulds- és popu-
laciookologusok, talajtanosok stb.), illetve
kiilonbozé éldlénycsoportok szakértsi (bo-
tanikusok, zoologusok, mikrobiologusok)
vesznek részt. Az egyes kutatdsi eredmé-
nyek Osszekapcsolasat segitik a tertletre
kidolgozott szimulicios modellek, amelyek
optimalis esetben hierarchikusan szervezet-
tek (a térinformatikai modellektdl az egyed
alapu vagy az dkofiziologiai modellekig).

Azittvazoltkutatasimodszertan az Egyestilt
Allamokban szervezetten hiisz éve folyik, de
az elmulttiz évben az egész vilagon elterjedt,
és lassan altalanosan elfogadott szabvannya
valik. Fontos leszogezni, hogy a vegetici-
odinamikai kutatasok jelenlegi felépitését
az okologiai rendszerek tulajdonsagainak
fokozatos megismerése tette sziikségessé,
azaz a komplexitasukrol, hierarchikus
szervezOdéstkrol, a koryezeti és a tole-
ranciamintizatok jellemzé léptékeirdl, és
az allatok, valamint az ember szerepérdl
megismert tényekhez valo kényszerd alkal-
mazkodas.

Hogyan befolyasolhatja a vizsgalat 1épté-
ke (példaul id6tartama) a vizsgilat eredmé-
nyét? Nézziink néhany példat! Az els6 eset-
ben arra kerestink vilaszt, hogy mia szerepe
andvénytarsulasokban a kdzepesen gyakori
ésaritka fajoknak. A vizsgalat sordn az egyes
kezelésekbdl rendre kiirtjuk a dominans, a
kozepesen gyakori, illetve a ritka fajokat,
és figyeljik a kovetkezményeket. Tropusi
gyepek esetében figyelték meg, hogy a ritka
fajok eltavolitisa utan az ott marado fajok
teljesen, a kozepesen ritka fajok eltivolitisa
utan pedig részlegesen kompenzaltik az
allomanyszint{ szervesanyag-produkciot. Vi-
szont ugyanebbdl a rendszerbdl a dominans
fajt eltavolitva, a produkcio lényegesen csok-
kent. Ha ezt a vizsgélatot nem honapokig,
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hanem évekig folytatjuk, mar azt tapasztaljuk,
hogy a gyep a dominans faj hidnyat is képes
kompenzalni. A dominans faj kiirtdsa utin a
kozepesen gyakori fajok részvételével egy,
a sebgyogyuldshoz hasonld regenericios
folyamat indul be, és a fajok egymast jelleg-
zetes sorrendben helyettesitve harom-6t év
utan mar kozel teljesen helyreallitiak a gyep
funkcioit, akkor is, ha az eredeti dominans faj
visszatérésére még éveket kell varni. A koze-
pesen gyakori fajok mas alkalmakkor (példa-
ul az id6jaras fluktuacio, herbivor gradaciok
vagy tlz esetén) is atveszik idGlegesen a
dominans faj szerepét. Egy Gjabb elmélet
szerintaz egészen ritka fajok a tobb szaz vagy
tobb ezer éves idsléptékd folyamatokban
kapnak szerepet, példaul a jégkorszakok és
az interglacialisok valtakozasa idején. Ez azt
is jelenti, hogy az egészen ritka novényfajok
szerepének tisztdzasihoz a rovid tava meg-
figyelések nem adnak érdemi informacict,
vagy félrevezetG eredményre vezethetnek.
A masik példa kapesan azt vizsgaljuk,
hogyan befolyasolja a gyakori égetés a talaj
tapanyagkészletét és a legel fenntarthato-
sdgat a hossza fuvd préri esetében. A
préri gyakori (évente valo) tavaszi égetése
egy-kettG-négy év tavlatiban (ameddig a
hagyominyos kutatdsi projektek altalaban
tartanak) egyértelmden pozitiv beavatko-
zasnak mutatkozott. Az égetés hatisira
visszaszorultak a gyomok (itt példaul a Bro-
mus tectorum), megerGsodott a domindns
Gshonos fifaj, és ndtt a produkciod. Ahhoz
viszont legalabb tiz-tizenot évig kellett foly-
tatni a kisérleteket, hogy a kdros hatisok
elsé jelei megmutatkozzanak. Tiz év utan a
talaj C- és N-tartalma csokkenni kezdett, a
gyep érzékennyé valt a szarazsagra, felnyilt,
beindult az er6zio, és csokkenni kezdett a
produkci6 is. Tehat egy kezelés, ami egy-t
év tavlatiban kedvezének bizonyul, még
nem biztos, hogy hosszabb idétavon is
alkalmazhato, fenntarthatd. Mivel a fenntart-
hat6 tajhasznalat 1ényegénél fogva hossza

tava feladat, a kezelési tervek kialakitasakor
nagyon 6vatosan kell eljarni. Ott, ahol rovid

tava tapasztalatok birtokdban tervezik meg

egy tertilet hosszi tavi kezelését, a kezelés

hatasanak léptékfiiggése (a kezdetben pozi-
tiv hatas késdbbi esetleges elmaradasa vagy
negativba fordulasa) igen komoly probléma,
veszélyforras lehet.

A magyar kutatok a komyezs orszagok
kozil elsdként ismerték fel a modern nem-
egyensulyi paradigma jelentGségét és mod-
szertani konzekvenciait, és mar tobb mint
tiz évvel ezeldtt csatlakoztak a hossza tava
okologiai kutatisok nemzetkozi szervezeté-
hez (OLTER). Az Gj szemlélet hazai elterjedé-
sét elGsegitette az a szerencsés tény, hogy
Magyarorszag mind az okologiai mintazatok
leirasaban, mind a térid6dinamikus modelle-
zésben a vilagelsck kozé tartozik (vo. Ju-
hasz-Nagy, 1980; Cziran, 1998). Hazinkban
eddig harom helyen sikertilt megszerveznia
hosszt tavi okologiai kutatasok nemzetkozi
szabvanyanak megfelelGen a kutatdsokat
(Balaton Projekt, Sikfokut Projekt, Kiskunsig
LTER Projekt). Ezek koziil a Kiskunsagban
a természetvédelemmel szorosan egytittma-
kodve, a tajképi mozaik hierarchikus jellegét
és sokféleségét is reprezentilva, tobb kutato-
hely kézremukodésével és szamos diszcipli-
na egytttmikodésével folynak komplex
kutatasok (Kovacs-Lang — Fekete, 1995; Ko-
vacs-Lang et al., 1999). Jelenleg egy Széche-
nyi-palydzat keretében a természetvédelmi
kezelési tervek 6kologiai megalapozasa a ku-
tatas egyik célkittzése. A projekt keretében
ugyan lokalisan (Fiilophaza és Agasegyhiza
terségében), de a taji leptéket reprezentald
nagy tertileten (tobb 100 ha) és sokféle as-
pektusbdl (populicio- és tarsulasdinamika,
tajokologia, restauricios okologia, produk-
cios Okologia) folynak intenziv, terepkisérle-
tekre alapozott kutatisok. Az itt alkalmazott
modern modszerek lehetévé teszik, hogy a
helyben végzett kutatdsok mas hasonl6 eu-
ropai és amerikai kutatohelyek kutatasaival
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osszekapcesolodva (ILTER Network) a globa-
lis (éghajlati és tajhasznalati) valtozasokbol
adodo kérdésekre is valaszoljanak.

Kitekintés

Hosszi tavon, evolicios perspektivaiban
gondolkodva, egy tudomianyag annyit ér,
amennyire az emberi populacio adaptaciojat
segiteni képes. Az emberiség el6bb a csilla-
gokat, majd a mikrovilagot ismerte meg. So-
kdig tgy véltik, hogy az el6ttiink allo nagy
problémak megoldasihoz elegendd a mak-
ro- és a mikrovilag torvényszerségeinek az
ismerete. Korunk (Gjra)felfedezése, hogy a
makro- és a mikrovilag kozott 1étezik egy, a
modern ember szimara mar rejtett vilag, a
bioszféra egyedszint feletti szervezddésének
és mikodésének a vilaga. Létezését sokaig
elhanyagoltuk, és jelenlétét ma is inkabb
csak kozvetve érzékeljik, a bioszféra funk-
ciondlis zavarain, a komyezeti szélsségek
és diszfunkciok (példaul aszalyok, arvizek,
szélviharok és jarvanyok) egyre gyakoribb
és feltindbb jelentkezésén keresztiil. Kozos
érdekiink, hogy még idében megismerjiik
e rejtett szerkezetek fennmaradasanak és
normalis mikodésének feltételeit.

A szupraindividudlis szerkezetek és fo-
lyamatok Gj, nem-egyensulyi szemlélete
egy redlisabb, ezért a gyakorlatban jobban
alkalmazhat6 tudds megszerzésére ad elmé-
leti és modszertani lehetGségeket. A kordbbi
talegyszerUGsitett irinyzatokkal szemben egy
komplexebb, érdekesebb vilig képét igéri.
De a realitisokhoz, azaz a szupraindividudlis
rendszerek komplexitisihoz és léptékeihez
val6 alkalmazkodis azzal a kovetkezmény-
nyel is jar, hogy a dinamikai folyamatokba
valod beavatkozashoz szitkséges tudis meg-
szerzése nagyobb szervezést, tobb munkat
és komolyabb infrastrukturalis beruhazasokat
kivan annal, mint azt kordbban gondoltuk.

Az Gj 6kologiai paradigma az dkologiai
alapkutatdsok szimira igen magasra tette a
mércét. Az elvars az, hogy nagy tertileten,

tobb évtizedes tavlatban tervezhetSen, tObb-
féle tudomanyag munkajat operativan integ-
ralva torténjen magas szint kisérletes munka.
A kisérletek arra keresik a valaszt, hogy me-
lyek azok a legfontosabb mechanizmusok,
amelyek az adott 6kologiai rendszer hossza

tavi fennmaradasat és normalis mikodését

(az okologiai szolgiltatisait, a bioszféra egé-
szével fenntartott anyag- és energiaforgalmat)

biztositjak. A kisérletek kialakitisa sordn az

adott vegetacidtipusokat jellemzG természe-
tes zavarasokat és a hagyomanyos emberi

tajhasznalat hatasat igyekeznek utanozni,
illetve kicsit atszabni, a megvaltozott kornye-
zeti feltételeknek megfelelGen.

Az okologusok egy allometrikus Ossze-
figgést talaltak az dllatok testmérete és
populaciomérete kozott. Ennek alapjan
a human populacié természetes (azaz az
eredeti 0kologiai kényszereket kovetd)
lélekszima csak néhany tizmillié lehetne.
A vadaszo, gytjtogetd Gsember populdci-
Omérete becslések szerint megfelelt ennek
a nagysagrendnek. A kulturilis-technikai
fejlédés a természet adta korlatokhoz képest
hihetetlentil megnovelte az emberiség lélek-
szamit, egyben kitagitotta lehetGségeinket a
biosztéra szerkezetébe és mikodésébe valo
beavatkozasra. Ezeket a valtozasokat azon-
ban nem kovette a kdrmyezetiink érzékelé-
sének a megvaltozasa. A human populacié
okologiai niche-e megnditt, azaz a forrds és
kondicionalo tényezdk topologiai terének
egyre nagyobb tartomanyat hasznaljuk. E n-
vekedés sorin azonban valahol elvesztettiik
aztaképességet, hogy érzékeljik az altalunk
elfoglalt, hasznalt és befolyasolt kornyezetet.
Ma mir nem abban a 1éptékben él az embe-
riség, amelyben eredetileg kialakult. Vesz€lyes
helyzet allt el6 azzal, hogy jelenleg a tech-
nikai evoltcio gyorsabb, mint kognitiv appa-
ratusaink evolicidja. Ennek kovetkezménye,
hogy elvesztettiik a sajat territoriumunkban
valo tajekozodas képességet. Pedig ez a
képesség az adaptacio, azaz a fennmaradis
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alapfeltétele. Korunk tudomanyanak nagy
kihivdsa, hogy helyredllitsa ezt az elveszett
képességet. A vegeticiOtan az altala vizsgalt
léptéktartomanyok kitigitasaval (a novény-
zeti allomanyokon beltili mikromintazatok
felg, illetve a taji és a globalis mintazatok
felé), a sokféleség funkcionalis szerepének
afelismerésével, a mintazatok, mechanizmu-
sok és funkciok operativ dsszekapcsolasaval
képessé valt arra, hogy valaszt adjon a gya-
korlati kihivasokra. A vegetaciotan specialis-

tai, mas diszciplinak kutat6ival egylttma-
kodve, jelentGsen hozzijarulhatnak, hogy
visszaszerezzik tdjekozodasi és adapticios
képességlinket mai, gyorsan valtozo kor-
nyezetiinkben.

Kulcsszavak: degraddcio, diverzitas-minta-
zatok, funkcios csoportok, koegzisztencia
feltételek, leptekfiigges, LTER, nem-egyenstilyi
vegetdciodinamika, okologiai szolgdaltatdsok,
primer produkcio
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Beuvezetés, t6rténet és meghatdrozdasok

Minden tudominyban, igy az kologidban is

érdemes idonként szamvetést késziteni: hol

tart, merre tart a fejlédés. A jelen attekintés

két okbdl is idGszerd. Egyrészt a hazai Gko-
logia az elmuilt években ugrasszerii fejlodeés-
nek indult mind mas hazai természettudo-
minyos kutatdsokhoz viszonyitva, mind a

nemzetkozi Okologiai cikkek kozotti része-
sedések tekintetében.! A masik ok, immar
a szikebb kozosségi okologiat (vagy kozos-
ségokologiat) tekintve, hogy e tudomanyag-
ban alapveté valtozasok torténtek az elmlt

években.

! Erd6s Sarolta (Magyar Természettudomanyi
Muzeum) és Baldi Andras az Oktatasi Minisztérium
EISZ rendszerében az ISI Web of Science alapjan a
kovetkezs kereséseket végezte el 1975-t61 2002-ig
évenként: (1) az ,address” rovatba beirtak, hogy
Hungary, majd (2) ugyanezt a keresést elvégezték
a harmincnyolc, altaluk legfontosabbnak tartott 6ko-
16giai folyoiratra. Tgy azt kaptik, hogy 1975-t6l az
Osszes magyar (=magyarorszagi cimmel publikal6o)
szerz$ kozott az 6kologiai folyoiratokban publikalok
aranya az utobbi években jelentGsen nétt. Hasonlo
novekedést mutatott az Okologiai folyoiratok 6sszes
szerzGi kozott a magyar szerzGs Okologiai cikkek
aranya. Lévén tudatiban az ISI Web of Science
korlatainak illetve az elektronikus adatbazisokban
valo keresés hatuliitGinek, eredményeink eléggé
robusztusak ahhoz, hogy e problémaik ellenére
megalapozottnak tartsuk a hazai 6kologiai kutatasok
gyors ttemd fejlédését mutato elemzésiinket.

El6szornézzik, miislesze tanulmany targya.
A kozosségi okologia durva megkozelitéssel
az egylitt €l6 fajokkal foglalkozik. Ez a néhany
sz0 rengeteg izgalmasnil izgalmasabb kérdést
vet fel: miért vannak egytitt a fajok? Miért van
egylitt egy tertileten oly sok, egy masikon oly
kevés fajy Mennyire befolyasoljak egymas
el6fordulasat, gyakorisagat, viselkedését? Mi-
lyenek a diverzits, gyakorisag, elterjedtség
stb. mintazatai? Milyen a mintazatok dinami-
kaja, hogyan lehet ezt kvantifikalni? Milyen
torvényszertségek alakitjak ki ezeket? Ilyen
és hasonlo kérdések tartoznak a kozossé-
gokologidhoz. Ezzel az is nyilvanvalova valt,
hogy a kovetkezS néhany oldalon levSket a
legjobb indulattal is csak szemelvényeknek
lehet tekinteni, melyben a szerzék egyéni
érdeklodése jol felismerhetd.

A kozosseégokologia gydkerei évszaza-
dokra nyalnak vissza, a nagy felfedezdk és
természettudosok kordig. Tobbek kozott
Alexander von Humboldtnak és Charles Dar-
winnak is feltdint a fajok sokfélesége, illetve
a sokféleségnek egyes markans mintazatai,
példaul a szélességi korok mentén valtozo
fajgazdagsag vagy a lokalisan gyakoribb fajok
szélesebb kor eltefjedtsége. Ha mar maga-
nak a sziikebb értelemben vett kozosségi
okologianak a torténetét nézziik, akkor egy
olyan kett&séget lehet észrevenni, ami a XX.
szazad elsé felétSl mostandig ivel at. Az egyik
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felfogas korai megfogalmazoja Frederic Cle-
ments volt, aki szerint a kozosségek szuper-
organizmusként mikodnek, amit a popu-
laciok kozotti erds interakciok alakitanak ki.
A masik felfogist ezzel egyidében Henry A.
Gleason és L. G. Ramensky (orosz botani-
kus) egymastol fliggetlentil fogalmazta meg,
akik szerint a fajok individualisztikusan
viselkednek a kozosségekben, azaz egysze-
rien a hasonl6 kornyezeti igények miatt egy
terlileten egy id6ben eléforduld populaciok
Osz-szességének tekintették a kozosségeket.
Ez a kettGsség a kozdsségi 6kologia szdmos
definicioja kozott is megtalalhaté annak
megfelelGen, hogy mit vettek figyelembe a
populaciok fajok kozotti kolesonhatasaibol,
és a fajok rokonsagi viszonyaibol (McIntosh,
1995). Tehat a definicidk az egy idGben egy
helyen €l populaciok”™tol az egymassal
kolcsonhatod populaciok™ig terjednek. E
meghatarozasokbol lathat6 és nyilvanvalban
elfogadhat6, hogy egy kdzosség, azaz azegy
adott helyen és adott id6ben egytitt €16 po-
pulaciok korébe az allatok, novények, gom-
bak és mikrobik is beletartoznak. Gyakran
azonban az 6kologiat mesterségesen szEétva-
lasztjak allatokologiara, novényokologiara,
és mikrobialis 0kologiara, ami természetesen
a kozosségokologiara is igaz. Ez elsGsorban
ott tortént meg, ahol az okologiai kutatas
erGsen a botanika, a zoologia illetve a mik-
robiologia hagyominyaira éptilve alakult
ki. Bar tanulmanyunkban szamos altalanos
témat tekintiink at, a hangsuly az allatok
kozosségokologidja felé tolodik.

A kozosségokologidhoz tudomdanyte-
riiletek széles skaldja kapesolodik, igy a bio-
geogrifia, az evolacios, populcios szintd,
t4jszintd és viselkedésokologia, a taxondmia,
illetve tobb élettelen diszciplina, mint példaul
a geografia és az éghajlattan.

A multra visszatekintve a hazai ,zooco-
nologia’, azaz az allatok kozosségokologidja
méltan érdemel emlitést. A XX. szazad koze-

pe utin ugyanis a kort megel6z3 kutatasok

és gondolatok szilettek Balogh Janos, Jermy
Tibor, Szelényi Gusztav és masok révén. Saj-
nos a késGbbiekben ez a lendiilet megakadit,
sGt megtort, tovabba a nemzetkdzi irodalom-
ba is csak kismértékben ker(lt at. Szerencsé-
re az utobbi években ismét elindult a fejlédés,
mint lthat6 a Fekete Gabor altal szerkeszett
kotetben (Fekete 1998), illetve példazza a Ma-
gyar Okologusok Tudomanyos Fgyestiletének
2000-ben inditott, egyre rangosabb nemzetkozi
lapja, a Community Ecology(www.akademi-
aikiado.hu). A botanikusként dolgozo néhai
Juhdsz-Nagy Palnak az allatok kozosseé-
gokologiai kutatasara is jelentGs hatasa volt.
Mira vezetS nemzetkodzi lapokban publikald
hazai kutatdgarda alakult ki az allatok kdzos-
ségokologidja tertiletén, kutatasi tertiletiik a
talaj mikrobidlis kozosségeitdl, valtozatos
gerinctelen és gerinces kdzosségeken at a
modszertani és szimulacios vizsgalatokig tart.
Az 1997-es pécsi IV. és a 2000-es debreceni
V. Magyar Okologus Kongresszusok tébb
mint 6tszaz absztraktja alapjan a hazai paletta
meég szélesebb, a kisebb rovartaxonokon
végzett diverzitasi vizsgalatoktol a térskalan,
élhelyfoltossagon, fajkompozicion stb. ke-
resztiil a predacioig és parazitizmusig tart.

A tovabbiakban roviden ismertetjik a
kozosségek fGbb vonasait, a szigeti Okologit,
majd ratérink a kozosségi okologia fejlédé-
sének néhany nehézségére, illetve a végén a
kibontakozo Gj irdnyokat ismertetjiik.

A kbzdsségek leirdsa

Akozosségek leirasa, szerkezetlik feltarisa, a
szerkezet térbeli, illetve id&beli ismétlédése
altal kialakuld mintazatok keresése a koz-
ponti témai a kdzosségokologianak (példaul
Southwood, 1996). A kozosségek leirdsa a
fajszam, abundancia és a fajkompozicio koré
csoportosithatok.

A fajszam a legegyszertbb és leggyak-
rabban hasznalt paraméter. Egyszerien egy
adott teriileten el6fordulo fajok szamat adja
meg, példaul egy tolgyerdében tobb madar-
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faj fészkel, mint egy fenyGerddben. Persze
a fajszamot alapvetGen befolyasolja, hogy
mekkora mintanagysigon alapul a becslés,
példaul mekkora tertilet, illetve hany egyed
kertlt a mintaba. Konnyd belatni, hogy
ha egy kéthektaros tolgyes fészkelS fajait
hasonlitom 6ssze a Karpatok fenyveseiben
fészkelSkkel, akkor a nagyobb tertiletd
fenyGerdskben tobb fajt kaphatok, mint a
tolgyesben. Azonos fajszama kozosségek
is nagyban kiillonbozhetnek egymastol, ha
eltéré a kozosségekben eldfordulo egyedek
szama, illetve az egyedszamok (abundancia)
eloszlasa a fajok kozott. Ez utdbbi Osszefiig-
gésnél régodta ismert, hogy egy kdzosségben
néhany faj nagy egyedszammal képviselteti
magit, mig a tobbség nem gyakori, illetve
kifejezetten ritka. Olyannyira, hogy Gallé
LaszI6 szerint ahhoz, hogy példaul a Kiskun-
sag egyes terlleteinek hangyafajait megfe-
lelGen felmérhesstik, sok tizezer egyedet kell
azonositani. Papp Laszl6 becslései szerint
az igazan ritka légyfajok kimutatdsa egy
kozosségbdl millios nagysigrendd egyed
meghatarozasat igényli. Szimos fiiggvénnyel
probaltak a faj-abundancia dsszefiiggést
leirni (példaul geometrikus, torott palca,
logaritmikus, lognormdlis eloszlasok), gyak-
ran Okologiai elméletet is hozzarendelve
magyarazatnak egy-egy fliggvényhez. Jol
értelmezhets, egységes torvényszerlség,
mely mindegyik mintdzatot magyarazna,
illetve a hattér mechanizmust is feltirna, nem
sziiletett. Eddig, mert a késGbb ismertetends
neutrdlis tedria erre tesz kisérletet.
Kozosségek leirasinak harmadik nagy
csoportja a_fajkompozicioval foglalkozik,
azaz milyen fajok alkotjak az adott kozossé-
get, vannak-e fajok amelyek ,vonzzak”,
illetve ,taszitjak” egymast? Milyen a fajok
egymashoz viszonyitott ardnya? A kom-
pozicios elemzések viszonylag kis szama
modszertani problémiknak is betudhato.
A fajparok porzitiv illetve negativ asszocialt-
saganak kimutatasaval mutualizmusra, illetve

kompeticiora utald mintazatot lehet regisztrilni.
Csakhogy kozosségi szinten ez ([N*-N]/2)
fajpar osszehasonlitast igényel, ami gyakor-
latban lehetetlenné teszi a megértést. Tobbek
kozott Juhdsz-Nagy Pal kompoziciondlis
diverzitdsa, illetve az egymasba agyazott
fajkészleteket feltételezG modellek révén
lehet kozosségi szintd kompozicionalis
elemzéseket elvégezni. Ez utdbbi modellek
feltételezik, hogy az egy adott kbzosségben
el6fordul6 fajok a fajgazdagabb kozosség
fajkészletének egy nem random részhalmaza.
Igy a fajgazdagsig ismeretében a fajkompo-
Zici6 megjosolhato.

A kovetkezSkben egy rovid kdzosség-
okologiai példat mutatunk be. A Kis-Balaton
nadi-mocsari él6helyein masfél évtizede
végez madartani felméréseket az MTA-MTM
Allatokologiai Kutatdcsoportja. A tertilet viz-
szintjét 1992 Gszén jelentGsen megemelték,
ami a novényzet kiritkulasat és elszegénye-
dését okozta. A fajgazdagsag, abundancia,
illetve a kompozicid vizsgalata alapjan a
fajegytittes valtozasait nyomon lehet kovetni,
igy a Kis-Balaton madarvilaganak 4talakula-
sat értékelni tudjuk. A jelentSs komyezeti val-
tozasokat a fajszam valtozdsa nem igazan
kovette nyomon. Ennek oka a kompozicio-
nalis valtozisokban kereshets, minthogy a
fajosszetétel jelentGsen megvaltozott, egyes
fajok ritkabbak lettek (példaul a foltos nadi-
poszata), masok gyakoribbak lettek (példaul
a nadirigd), azaz az egyes mintikban mais
fajok, mas abundancidval fordultak el6. A
fenti, fajokra lebontott valtozasok mellett
egy jelentGs altalanos, ¢sszabundancia-
csokkenés is bekovetkezett. A kis-balatoni
elarasztasra tehdt az egyes fajok eltérSen,
fajspecifikusan reagaltak, amit a kozosségek
atfogd vizsgilata alapjan megfelelGen nyo-
mon lehetett kdvetni.

A kbzisségek leirdsdanak nehézségei
A kozosségi Okologia szépségét és izgal-
massagat” is a nehézségek és az ezek lekiiz-
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dése utan kaphato6 valaszok adjak, csakagy,
mint mas tudomanyoknal. A megvalaszolat-
lan nagy kérdések jelentik az igazi kihivast.
Tobb ilyen izgalmas” probléma kozil harom
nehézségre hadd mutassunk ra.

Els6 a mintavétel problémaja. Nézzuk,
milyen gondokkal szembestiliink, ha egy
tertilet kozosségét fel akarjuk tarni. A Bukk-
ben példaul kozel 8500 allatfajt talaltak a
Magyar Természettudomanyi Mizeum altal
koordinalt faunisztikai feltaras sordn, pedig
jelentGs csoportok (példaul a pokok) kima-
radtak. A résztvevs taxondmusok szdma
pedig nyolcvan volt! Dan Janzen szerint egy
minden rendszertani egységet a novernyektol
a gombdkon dt az dllatokig magaba foglalo
tertiletfelmérés akar t6bb tizmillic dollar
koltsegii is lehet. Valojaban a legtobb allat-
csoport specidlis mintavételi eljarasokat és
taxonémus specialistat igényel. Emiatt az
allatkozosségek fajspektrumat gyakran a
kényszertségbdl leszikitett mintavétel kor-
latjai és a rendelkezésre allo taxondmusok
altal feldolgozhaté rendszertani egységek
adjak meg. Igaz, ezek néha okologiailag
egységes csoportot alkotnak, igy a prakti-
kus korlat nem okoz torzitast. Ilyen csoport
példaul a hangyik. A koltS ,énekesmadarak”
kozossége viszont heterogén, melybe az
énekesmadarak rendjén (Passeriformes)
kivil a harkdlyok (Piciformes) és a galam-
bok (Columbiformes) is beletartoznak.
Ennek oka, hogy a madirszamlalds sorin
a territoriumtartd és azt énekkel vagy mas
hangadissal jelz6 fajokat detektaljuk, és ez
a mindhdarom rendben el6forduld fajokra
altalaban igaz. Tovabbi példa lehet a talaj-
csapdazas, mely soran a talajon mozgo6 alla-
tok, elsGsorban bogarak, csigak, de gyikok
és kiseml6sok is a mintdkba kertilhetnek,
vagy a fiihalos rovargytjtés, melybe szinte
minden fliszilakon élG gerinctelen (bogarak,
saskak, lepkék, pokok, csigik stb.) bekertil-
het. A feldolgozas hatalmas munka- és
szakértelem igénye miatt legtobbszor mar

csak egy rendszertani csoportra, példaul a
saskakra koncentrdl a kutatas tovabbi része.
Mindenképpen sziikséges volna tallépni
azon, hogy ne a gyakorlati korlatok, hanem
avalos okologiai szempontok domindljanak
a vizsgalatok tervezése és megvalositisa so-
ran, azonban a sziikséges forrisok toredéke
sem all rendelkezésre. Nem véletlen, hogy
Lawton (2000) vastagon szedte konyvében:

JEntire communities are almost impossible
to study” .2

A misik jelentGs nehézséget a kozodssé-
gi Okologia gyakran ,embertelen” tér- és
idoléptéke jelenti, azaz a vizsgalatok akar
kontinentdlis térskalaja, illetve évszazados
idGskalaja (lasd a makrookologiat Fekete
Gabor e kotetben levé bevezetGjiében—2. 0.).
Igaz, az ismeretek bovilése itt is elGrelépést
eredményez. Példiul Nicholas Gotellinek
tarsszerzOkkel késziilt egy cikke (Gotelli et
al. 1997), melyben Ausztralia madarfajainak
egylittes el6fordulasat elemezték 812 darab
10 000 (azaz tizezer) km*-es négyzetben. Eh-
hezaz 1977 és 1981 kozott, a Kirdlyi Ausztral
Madirtani Egyestilet szervezésében végzett
felmérések eredményeit hasznaltik fel. Ez
mar hatalmas 1épés a térskila hatirainak
kitejesztésében, de vegyiik észre, hogy a
hatalmas terepi munka nem a kutatisi pro-
jekt része volt.

A harmadik nehézséget a kozosségek
mintazatanak értékelése jelenti. A fajszdam-
tertilet Osszeftiggés példaul a kozosségi
Okologia egyik alapvets torvényszerlsége,
mely szerint minél nagyobb tertileten vagy
térfogatban vesziink mintat, illetve mérjik fel
az ott el6forduld egyedeket és fajokat, annal
tobb fajt fogunk az adott tertiletrdl kimutatni.
A novekedés mértéke 100 %-os tertiletnove-
kedés esetében ~25 %-o0s fajszamnovekedés.
Ez az énték meglepden dllandd a mikroor-
ganizmusoktol kezdve a novényeken és
gerincteleneken 4t a gerincesekig. Csakhogy

*Teljes kozosségeket lényegében nem lehet vizsgalni.
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a fajszam novekedése a terilettel valoja-
ban evidencia. Teljesen véletlenszerien
elhelyezkeds kiilonbozé fajhoz tartozo
egyedeket mintizva is megkapjuk a nove-
kedést. Az izgalmas probléma tehit nem ez,
hanemannak a keresése és értékelése, hogy
az evidencidn tal van-e valamilyen okologiai
tényezs, mely befolyasolja a fajszam-tertilet
Osszefiiggést? Ehhez a megfigyelt mintizatot
egy null modellhez kell viszonyitani. Valoja-
ban a XX. szizad vége felé érett meg az idG
a megfelels idedk és eljarasok széleskord
eltefjedésére. Jol jelzik ezt a relevans konyvek
elmult néhany éven belil tortént megjelené-
se (Gotelli — Graves, 1996; Weiher — Keddy
1999; Hubbell, 2001). A null modeliNicholas

speciacio

N\

11213 1

f22 f22

/ sz(r6 1

kihalas

4 15 f6 4 15 f6
7 f8 f9 f1 f7 10
f11f12f13 f14 > f11 12 f13 f14
f15f16 f17 f18 f15f16 f17 f18
f19 120 f21 f19

szlr6 2

J. Gotelli és Gary R. Graves (1996) szerint
egy olyan mintazat-generald modell, ami
val6s adatok vagy ismert eloszlasok rando-
mizacidjanalapul. A null modell az egy adott
okologiai mechanizmus hianyakor kialakuld
mintazatot allija el6, amelyhez a megfigye-
lések adatait hasonlitani lehet. E kétféle
mintizat Osszevetése alapjan indirekt moédon
kovetkeztetni lehet a mechanizmus meglété-
re. Természetesen null modellek kordbban
is voltak (érdemes itt megemliteni Daniel
Simberloff nevét), de csak az elmult években
valt mindennapi gyakorlattd a hasznilatuk.
Tobbek kozott mostanra lettek elérhetk
és az internetrdl letolthetSk a kozosségek
mintazatanak leirdsara és tesztelésére kidol-
gozott és testreszabott programok (példaul

4 15

f7f1°
4 15
> 11112 f14 1112 f14
f16 f17 f18 16 118
f19

f22

sz(ré 3

1. abra * A helyi kozosségek kialakuldsa a teljes regionalis fajkészletbdl (F1-£22: fajok). A
regionalis fajkészletbdl a biogeografiai vagy elterjedési szird (Szird 1) kialakitja a taji szintd
fajkészletet. Példaul a Karpat-medence gerinces fajaibol, mint regionalis fajkészletbdl a Pilis-
ben el6fordulodkra szakiti a kort. Az atfedd eldfordulasok még nem feltétlentil jelentik a fajok
egylittes elGfordulasat, hiszen lényegi kormyezeti, €élGhelyi sz(irdk is vannak (Szir6 2), példaul
azazonos él6helyek iranti alapvets igény (vizi vs szarazfoldi). A Pilisben el6fordulo fajok ko-
zil példaul a kis tavakban, pocsolyakban él6kre szikiil a kor, amely elsGsorban békafajokat
jelent. Es végiil a fajok kozotti interakciok jelentik a harmadik, fajklesonhatisi szirdt (Sziird
3). Ezlehet példdul a predacio, illetve kompeticio. A példandl maradva, az egyes pilisi tavacs-
kakban el6fordulo helyi békakdzosségeket nagymértékben befolyasolja, hogy vannak-e az
adott a tavacskaban szitakotd larvak, melyek predacioja nagymértékben csokkentheti az

ebihalak abundancidjat. A ,szir6k” mas tér- és idGskalan mikodnek (Lawton, 2000 alapjan).
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Nicholas J. Gotelli és Gary L. Entsminger:
EcoSim: Null Models Software for Ecology,
Wirt Atmar és Bruce Patterson: Nestedness
Temperature Calculator, vagy magyar
szerzOktdl a diverzitasi indexek vizsgalatira,
Tothmérész Béla: DivOrd, illetve 1zsak Janos
Diversi programjai).

A kozosségek szerkezete, illetve a kiala-
kuld mintazatok lefrisa izgalmas, sok terepi
kutatast igényl feladat. Kérdés azonban, mi
alakitja kia megfigyelt mintazatokat? Hogyan
alakul ki egy kozosség? Milyen torvényszerd-
ségek szabalyozzak? Egyaltalan van-e valami
mechanizmus, vagy csak véletlenszerden
alakulnak ki a mintazatok? Valdjaban szimos
tényezG jatszhat kozre a figyelembe vett tér-
és idGskala figgvényében.

Nagyobb tér- és id6léptékeknél a model-
lezés fegyvertara segithet az Osszefliggések
feltirasaban (lasd Scheuring Istvan tanulma-
nyat e kotet 59. oldalan). A kovetkezkben
néhany alapvetS ismeretre tériink ki, majd
egy Uj, nagy hatast elméletet mutatunk be.

A mintdazatokat kialakito mechanizmusok és

a biodiverzitds egységes neutralis elmélete

A kozosségi mintizatokat abiotikus és bio-

tikus hatasok alakitjak ki. A tovabbiakban a

helysziike kényszere miatt csak a biotikus

mechanizmusokkal foglalkozunk. Minden

Okologiai tankonyv elején ott szerepelnek

a legegyszertibb kozosségben (a két fajt

tartalmazo kozosségben) levs lehetséges

interakciok modozatai (+,—, 0: egyik fajszaimara
kedvez6, kedvezdtlen, illetve semleges hatis):

+ + mutualizmus (példaul a beporzas, ahol
az adott novény szaporodasat elGsegitik
a méhek, ,cserébe” a méhek tiplilékot,
nektart kapnak)

+ — predacio, parazitizmus, herbivoria (a
rokanak kedvezs, ha megeszi a nyulat, a
nyalnak mir kevésbé)

+ 0 detritivoria, kommenzalizmus (az elefant
szamira semleges, hogy az elpottyantot

Lelefintlepényben” a koprofig rovarok

d6zsolhetnek)

— — kompetici6 (cinegefajok versengése a
koltdoduért vagy gyikfajok versengése a
taplalékért)

— 0 amenzalizmus (nagytestd allatok elta-
possik a gyepet)

00 neutralizmus (altaliban nem targyalt kol-
csonhatis; az el6z6 kategoOriakat kiegészitd,
mesterséges kapcsolatnak tartjak)

Hatalmas terepi, kisérletes és modellezG
erGfeszitések torténtek és torténnek e kol-
csonhatdsok kutatasdra. Sokaig a kompeti-
cidt, a versengeést tartottak a legfontosabb
kozosségszervezs erének, mely meghata-
rozza a guildeket, az allatkdzosségek funk-
ciondlis egységeit. Késdbb, a 80-as évektdl
az egymast segitG fajkolesonhatisok fontos-
sagat emelték ki, a kompeticid kdzponti
kozosségformalo szerepét kétségbe vontak.
A legtjabb elmélet azonban mindezeknek
a kolcsonhatasoknak a jelentGségét vitatja,
¢és a neutralitas alapjan értelmezi az oly sok
verejtékkel leirt kozosségi mintazatokat.

Ez az elmélet a biodiverzitas egységes
neutrdlis elmélete (BENE) (Hubbell, 2001),
melyet az elmuilt 6tven év egyik legfonto-
sabb okologiai munkajaként aposztrofalt
Edward O. Wilson. A BENE szerint a kozos-
ségi Okologia szimos mintazatit egyszerien
meg lehet magyarizni a rendelkezésre allo
fajkészletbd] a kozosségbe torténd véletlen-
szerd diszperzioval. Azaz az 1. dabran
feltlintetett szlrSk koziil a harmadik nem
Jfunkciondl”, véletlenszerden jutnak be fajok
ahelyi kozosségbe. Ez alakitja ki az kologiai
sodrodast (ecological drift), mely fogalom a
genetikai sodrodas mintdjara kapta nevét, és
sziiletési/bevandorlasi, illetve kihalasi esélyét
jelenti.

Neutrilis modellek korabban is voltak, de
nem atfogdak. Egy-egy kisebb problémahoz
rendelték mint null-modellt, azaz amihez
viszonyitani lehet a természetben megfigyelt
mintazatot. A BENE viszont az elsG egységes
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elmélet, mely a biodiverzitds mintizatait, a
fajok relativ abundancidjat, a fajszam-tertilet
Osszefliggést és a specidciot is egyesiti helyi
és regiondlis térskalikon is. Meghokkents
pontossaggal modellezi a faj-abundancia
Osszefliggést vagy a fajszam-teriilet Ossze-
fliggést. Az elbbinél a kiilonféle eloszlasok
(logaritmikus, lognormal stb.) el6fordulasat
is megmagyarazza. Tehat barmennyire is
nehéz elfogadni a BENE Ujszert elméleté,
nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

A fajkolesonhatdsok egy részére nem
érvényes a BENE, mivel az elmélet limitalt
a horizontalis, azaz az azonos trofikus
szinten allo fajokra, fajegytttesekre (tehat
példaul az énekesmadarakra, edényes no-
vényekre, futbbogarakra stb. érvényes, de
ragadozO — zsakmany, gazda-parazita stb.
kapcsolatokra nem). A BENE egész Gjnak
szamit, igy korai lenne barminem allasfog-
lalast tenni érvényességérdl. Ettdl Stephen
P. Hubbell kdnyvének ismertetdi is bolesen
tartdzkodnak. Graham Bell (2001) joslata
szerint a neutralizmusnak kétféle jovsje
lehet: vagy mint null modell fog szerepelni,
és a kozosségokologiai vizsgilatok egyik
rutinszerd 1é€pése lesz, hogy a neutrilis
modellhez viszonyitva keressék a kutatok a
feltételezett mechanizmusokat, vagy pedig
elfogadottd valik, hogy a neutrilis tedridk a
mechanizmust is azonositottak. Ez viszont a
kozosségokologia Gj koncepcionilis alapo-
zasat igényli.

A taplalkozdsi kapcsolatok
rendszerének jellegzetességei

Eddig elsGsorban a kozosségek lefrasaval
foglalkoztunk; illetve a hasonlo taplilkozasa
fajokbol allo kozosségeket vizsgaltuk. A to-
vibbiakban egy alapvetGen fontos vertikalis
kapcsolatrendszert vesziink gorcsG ala, még-
pedig az egymassal taplilkozasi kapcsolat-
ban all6 fajok rendszerét. Kérdésiink, hogy
taplalékhal6zatok kutatisa mennyiben se-
githeta kozosségek életének megértésében?

A taplalékhalozat tobb mint pusztan annak
felsoroldsa, mi mit eszik, hiszen implicit
modon egy sor jelentds indirekt hatasrol is
informal (példaul az azonos vizi gerinctelen
taplalékért kacsdk és halak kozott 1éphet
fel forraskompeticio, de kozvetlen koleson-
hatds a két faj populacioi kozott nincsen).
Ugyanakkor nagyon fontos, taplilkozishoz
kapcsolodo kolesonhatasokrol semmi infor-
mAaciot nem nyujt (példaul a novények és a
fitofag rovarok parazitai kozott [étrejovs kémiai
kommunikaci6 ilyen).

A taplalékhalozatok kutatisaval kapceso-
latban a vélemények erGsen megoszlanak.
Egyesek szerint a taplalékhdlozatok kutatdsa
lehet az ckologia egyre tavolodo résztertile-
teinek kozos nevezoje, hiszen ez a talan kicsit
elvont témakor alkalmas arra, hogy lekosse
a populaciobiologusok, a rendszerdkologu-
sok;, a viselkedésokologusok vagy éppen az
okologia irdnt érdeklSdé fizikusok figyelmét
is. Szép kihivas a fenti tertiletek ismereteinek
egységes képbe torténd illesztése. Masok
viszont azt gondoljak, hogy a modszertani
nehézségek miatt csak nagyon Ovatosan ér-
telmezhetSk az eredmények, és a hialozatok
inkabb csak illusztracioként hasznosak. Az
egyik probléma a feladat bonyolultsagabol
adodik, mint fentebb mar bemutattuk: nincs
ember (és nem is volt), aki egymagaban
képes arra, hogy egy kozosség trofikus
halozatat megalkossa. Ehelyett harom, jol
elktilonithetS fazisra tagolodik a munka:
terepi adatfelvétel (példaul begytartalom
elemzése, de ide sorolhatjuk a taxondmiai
azonositast is), sok alapadatbol a kapcsolatok
osszegzése (leginkabb tobb évtizedes kuta-
tomunka nyoman, irodalmi adatok alapjan),
majd a kész haldzat ,vallatisa” (ezt sokszor
fizikusok végzik, esetenként nagy szamits-
technikai apparatussal). A feladatok ilyen
megoszlasa sokszor azzal a nehézséggel jar,
hogy a terepen dolgoz6 ember nincs ponto-
san tisztaban a felvett adatok sorsaval, a lanc
végén U6 elméleti szakember pedig nem
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hoz mindig a realitasokat tiikr6z6 dontése-
ket. Azonban igazi kozosségi 0kologust nem
rettentenek el a bonyolult problémak, igy a
taplalékhalozatok kutatisa — modszertani
reviziokat kovetGen—megujult erével lendiil
fel (egy nagyszerd Osszefoglald alapmunka:
Polis — Winemiller, 1996). Mara valtozatos,
de igényes modszertan biztositja a tertilet
elismertségét: a kolesonhatisok erGsségének
Robert Paine altal javasolt terepi mérésétdl
a Robert E. Ulanowicz-csoport izotopos
vizsgalatain at egészen a mikrokozmosz-
kisérletekig (Anglidban a John Lawton vezet-
te Silwood Parkban, Amerikaban példaul a
Tennessee Egyetemen James Drake vezetésé-
vel folytak/folynak ilyen kisérletek). Termé-
szetesen vannak még tisztazando kérdések
(példaul a nagy halozatok aggregacidjanak
modja), de a halozatelemzés eredményei
egyre robusztusabbak: Ggy tdnik, valoban
egyre pontosabb képet alkothatunk az inter-
specifikus kapcsolatok additivitasirol, az
Okoszisztéma sztdchiometriai viszonyair6ol
vagy az energiadramlas megbizhatosagarol.
A taplalékhalozatok kutatisanak Gjabb vi-
ragkora részben talan hozzijarulhatott ahhoz
is, hogy ismét egyre népszertibb a rendszer-
szintd, holisztikusabb targyalasmod a kdzos-
ségokologusok korében (Higashi — Burns,
1991). Ezen szemlélet gyakorlati gytiimolcse
pedig nem a faj-, hanem a kozosség- (illetve
Okoszisztéma-) szintd természetvédelem.
A fajtol a kozdsségig és vissza
A mai nemzetkodzi kozosségi Okologiai ku-
tatasok egyik legizgalmasabb kérdéscsokra
a fajok és kozosségek kozotti kapesolatok
megeértésére irinyul. A kapcsolat kétirinya:
egyrészt fontos megérteni, mi torténik pél-
daul az erd6 élévilagaval, ha mondjuk egy
harkalyfajt alaposan megzavarunk (netan
kipusztitunk). Masrészt képet kell nyerntink
arrOl is, hogy a kozosség (az élGhely, az 6ko-
szisztéma) altalanos megzavarisa hogyan
,csapodik le” egy-egy fajon. Ezek nagyon

nehéz kérdések, de béven adunk okot arra,
hogy fajoan aktuilisak legyenek. Egy konyv
(Jones — Lawton 1995), legalabbis cimével,
kijeloli a jové imént vazolt egyik legfonto-
sabb csapasat.

A probléma mogott elsésorban az az évti-
zedek sordn fokozatosan felismert nehézség
all, hogy a paros fajkélcsénhatdsokelemzése
sokszor félrevezets, példaul ha valamilyen
indirekt hatast nem vesziink figyelembe.
A kutatott téma, példaul az ,A” faj hatisa

,B”-re, Z terileten, esetleg W kornyezeti
hatds mellett, zavaros eredményei a ,C” faj
jelenléte miatt jonnek ki. Kidertilhet ugyan-
is, hogy a kutya éppen mondjuk a vizsgalt

LA” faj predatora parazitdinal, a ,C™-nél van
elasva. A minden mindennel Osszefiigg”
elv azonban nem vezet tdlsigosan operativ
kutatasi stratégidkhoz, igy nem lényegtelen
a kérdés: ha nem csak a ,szomszédok” sza-
mitanak, de mégsem torddhetiink az egész
kozosséggel, akkor hogyan allapitsuk meg,
mi hat mire és mennyire (a mar meglévs
eredményeknek egy, a fokik szimira élet-
bevigd alkalmazasat lasd: Yodzis, 2001).
Az indirekt hatdsok explicit vizsgilata még
gyermekcipSben jar, pedig Charles S. Elton
mir 1927-ben is felvetette, sGt, kristalytisztin
meg is fogalmazta a problémat. Mivel azon-
ban az ilyen vizsgalatokhoz egyszerre tobb
fajra van szlikség, rdaadasul a direkt kapcso-
latoknal rendszerint picit gyengébb indirekt
kolesonhatasok demonstralasdhoz tobb
idére is sziikség van, maig sem tartoznak a
legnépszertbb kutatasi témak kozé. Pedig
azindirekt kapcsolatok kvantitativ, s egyszer
talan prediktiv erejl vizsgalata csak az elsG
lépést jelentené az egytitt €l6 fajok relativ
fontossaganak felbecsléséhez. A marjo ideje
foly6 elméleti vizsgalodasok utan az elsé
terepi eredmények éppen az egyik nagy, sta-
tisztikai értelemben véve is 6sszehasonlithatd
taplalékhalozati adatbazisbol szarmaznak:
mérsékelt Gvi és tropusi gazda-parazitoid ko-
z0sségek kapcsan vizsgilta Charles Godfray
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munkacsoportja egy indirekt kdlcsonhatas, a
latszolagos kompeticio erejét. Modszereikkel
sikertilt becslést adni a vizsgalt gazda-parazi-
toid rendszerek kolcsonhatasi halézatanak
legfontosabb szereplGire.

Fajok és fisnkciok

Az okologusoknak jelentds mértékben a
taxonomusok munkdjara kell épitenitik. Sok
esetben ugyanis az aktudlis 6kologiai prob-
léma megkivanja a részletgazdag, fajszintd
vizsgalatokat. KésGbb azonban meg kell ol-

dani az adatbazis értelmes Osszesiritését—az
attekinthetGség, a kezelhetGség és (nem utol-
sosorban!) az 6kologiai problémafelvetésnek
megfelels funkcionalitds elérése érdekében.
Konkrétan: tételezziik fel, hogy egy taplalék-
halozat megalkotisa segitségével szeretnénk
felépiteni egy dinamikai szimulacios modellt
mondjuk egy pokpopulacio viselkedésének
elérejelzése érdekében. Az fog minket érde-
kelni, mi hogyan hat a pokra: hogyan befo-
lyasolja a pokok létszamat példaul taplalékuk
vagy éppen a veltk taplalkozo fajok bésége
(tehat inkabb bottom-up avagy top-dounsza-
balyozas alatt allnak-e). ElsG lépésként nem
engedhetjik meg azt a luxust, hogy nem
probaljuk meg az adott kozosséget a lehets
legrészletesebben feltérképezni: milyen fajok
élnek ott, mi mit eszik, esetleg mib&l mennyit.
A kimerité taxonémiai munka gytimolcse
lesz az, hogy meghatarozhatjuk, mely fajok
tekinthet6k redundansnak az adott prob-
léma szempontjabol, s igy szazotven fajt
mondjuk tizenot-hisz, Okologiai funkciokat
értelmesen tiikr6z6 csoportba lehet striteni
(mint példaul repils rovarok, haloszovs
pokok, ndvényevs rovarok, lagyszara no-
vények stb.). Mindehhez ugyan feltétlentil
sziikséges a fajok ismerete, de nagy hiba,
ha az 6kolégus nem meri batran kimondani
bizonyos fajok egy csoportba tartozasat. Még
nagyobb hiba, ha egy-egy nagy nehezen
megalkotott funkcionalis csoporthoz aztin
az id6k végezetéig ragaszkodik, nem is-

merve fel azt, hogy azok csak egy-egy jol
megfogalmazott probléma fiiggvényében
értelmesek, tehat mas kérdésfelvetéshez mas
funkciondlis csoportokat kell alkotni ugyan-
azon fajokbdl. Ha viszont gondolatban elvég-
ziink sok-sok ilyen kisérletet, €s egy adott X
fajt sohasem vontunk 6ssze masokkal, akkor

—igenleegyszerGsitve —arr6l van szo, hogy ez
a bizonyos X faj pétolhatatlan, masok nem
helyettesithetik: valamit tud, amit a tobbi faj
nem. X ilyenkor batran kimondhatéan kulcs-
faj, egy egyszemélyes funkcionalis csopoirt,
még ha sokan dinamikai hatisokhoz vagy
éppen abundanciaviszonyokhoz kotik is a
fogalom pontos hasznalatat.

A fajok relativ fontossaganak kvantitativ
becslése egyelGre a modszertani hittér korvo-
nalaz6dasanal tart: az elsd probalkozasok,
katalan és magyar kutatok munkajaként, a
taplalékhalozatban elfoglalt pozicio alapjan
rangsoroljak a fajokat. Itt az a kérdés, hogy
egy adott faj kihalasinak hatdsara mennyire
sértil a kolesonhatasi halozat. Stuart L. Pimm
hasonlo jellegt, dinamikai kutatisainak fé-
nyében Ggy tinik, bonyolult hal6zatok ese-
tében a strukturilis megkozelités lehet célra-
vezetGbb. Az egyszerd topologiai modellek
realitasanak novelése érdekében kiiszobon
all a kapcsolaterGsségekkel stlyozott halo-
zatok vizsgalata is, illetve kutatisok folynak
a prédavaltis (switching) figyelembevétele
érdekében.

Zarszo

Tanulmanyunkban igyekeztiink bemutatni a
kozosségi Okologia targyat, Gtjat, nehézségeit.
A hazai okologia fejlédése és ezzel egy-
idében a kozosségi okologia tudomanyanak
fellendtlése jelzés is, hogy a hazai kutatoi-
szellemi kapacitds és a tudomanyag helyzete
kiemelt figyelmet érdemel. Erre pedig csak
részben az alapkutatisok miatt van sziikség.
Legalabb ilyen fontos, de sokkal stirgetGbb
ok, hogy az él6vilag eltiing sokfélesége egy-
egy kiszemelt objektum (faj, populacio stb.)
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védelmével nem oldhaté meg. A kdzosségek
megeértése sziikséges elSfeltétele annak,
hogy az élévilag komplex rendszereit meg
tudjuk ovni.

teleit a kézirattal kapcsolatban. A cikk frasat

az OTKA F/29242, /37726, D/42189 pa-
lyazatok és mindkét szerzG esetében a Bolyai

Kutatdsi Osztondij tiamogatta.
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AFold hidroszférajanak csupan 3 %-a édesviz.
Ennek is kétharmada a jégsapkakban, glec-
cserekben van. A maradék 1 % jelenik meg
az atmoszféraban, a folyokban, tavakban és
a felszin alatti vizekben. Ebbdl kovetkezik,
hogy az élet egyik nélkiilozhetetlen eleme
rendkiviil torékeny és sértilékeny élettér. A
hidrobiologiai targyat az allo- és folyovizek-
ben (felszini és felszin alatti) zajl6 fizikai-ké-
miai és biologiai folyamatok képezik. A toku-
tatas torténete a XIX. szizad kozepéig nyulik
vissza, igy kb. masfél évsziazados multtal
rendelkezik, s kezdeteit Eurobpaban Francois-
Alphonse Forelnek (1841-1912) a Genfi-t6rol
irt tanulmanyaitol szamitjuk: Le Léman:

leird harom kotet 1892 és 1904 kozott je-
lent meg, Eszak-Amerikiban Louis Agassiz
(1807-1873) 1850-ben a Fels6-to (Lake
Superior) fizikai jellegérdl, vegetaciojarol
és dllatairdl (halfauna) kozolt munkaja
jelenti a kezdeteket. A ,nagy ugrast” Step-
hen A. Forbes szinre 1épése és mikrokoz-
mosz-szemlélete jelentette, az 1887-ben
megjelent The Lake as a Microcosm, mely
felismerés a belvizeknek mint 6nall6 élet-
tereknek viselkedésére irdnyitotta a figyel-
met. Igaz, a Genfi-tavat mar Forel (1871) is

zart egységnek tekintette: ,als eine Welt
fiir sich”. Eszak-Amerikdban a rendszeres
tokutatis Edward A. Birge és Chancey Juday
munkassagaval a Mendota-tavon (Wiscon-
sin) kezd6dott (v. 6. Sebestyén, 1963).

A limnologia (édesvizi tavakkal foglalkozo
tudomany) ugrasszerd fejlodését az okologiai
szemlélet eldtérbe kertilése biztositotta, amely
a német August Thienemann (1882-1960) és
a svéd Einar Naumann (1891-1934) nevéhez
fzadik, akiknek szemlélete alakitotta ki a
modern limnologiat, amelynek kozponti
kérdése a vizi kornyezet és a vizi €lévilag
kolesonds kapesolata. Hazai Gttordk illetve
el6futarok Papp Janos (1843-1917), Herman
Ott6 (1835-1914), Loczy Lajos (1849-1920),
Francé Rezsé (1874-1944), id. Entz Géza
(1842-1919), Winkler Lajos (1863-1939),
Cholnoky Jend (1870-1950) majd késébb
Maucha Rezs6 (1884-1962), Sebestyén Olga
(1891-19806), ifj. Entz Géza (1875-1943) — és
még sokan masok — voltak.

A tokutatas (limnologia) iranyvonalai

A tudomanytertilet kialakulasakor a felszini
—és késtbb, a felszin alatti — vizek sokrétlisé-
gének felismerése azok rendszerezését igé-
nyelte. A tavak tipizalasa Thienemann nevé-
hez fiz6dik (1926), aki a belvizeket kilon-
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b6z6 szempontok és tulajdonsigok szerint
osztalyozta, s a tavak kémhatisa szerint tiszta”
(Itgos) és ,bama” (savas) tavakat killonboztetett
meg. Ma mar tudjuk, hogy kozottik szimos
atmenet lehetséges. Forel (1901) az allovizek
fejlodési fokozatait (6regedés) kiilonitette
el. A tavakat kiillbnb6z6 alapon osztalyoztak
foldtani (eredet), foldrajzi, hémérsékleti,
florisztikai stb. szempontbol. A biologiai
csoportositds lényegét az alapvets taplalék
mennyisége, a trofia képezi az oligotrdft-hipertrof
skala mentén (amely a novények elsédleges
szervesanyagtermelésével érzékeltethetd) (v. 6.
Sebestyén, 1963).

Az Ecosystems of the World 23. kotete a
Lakes and Reservoirs(Taub, 1984) a mo-dermn
hidrobiologia ismeretanyagit rendszerezi.
A tavakat és mesterséges viztirozokat egy
nagyobb terjedelmd kornyezeti rendszer, a
vizgytjt6 terllet részeként értékelhetjiik. A
figyelem a kormyezeti rendszerekben zajlo,
a tavakban és viztarozOkban kozos folya-
matokra irdnyult, lefrisuktol e folyamatok
matematikai modellezéséig jutottunk. A
vizbiologusok — a szarazfoldi okologiat ma-
velskhoz hasonldan — folyamatorientaltak
voltak, de koran felismerték, hogy a legkti-
16nb6z6bb vizekben zajlo folyamatok nagy-
részt azonosak, sigy az egyik viz Osszefligge-
sei — bizonyos megszoritasokkal — a tobbire
is alkalmazhatoak. Noha a limnoldgusok
az els6k kozott ismerték fel az élévilag és a
kornyezetiik kozotti szoros kapesolatokat,
legtobbjik érdeklédése mégis specifikus
folyamatokra vagy taxonémiai csoportokra
irinyult, vagy e folyamatoknak, illetve folyamat-
csoportoknak a tavak kdzotti Gsszehasonlitisat
célozta. A kezdeti planktontanulmanyok
utdn a vizeket benépesitG gerinctelen és
gerinces szervezetek (halak) el6fordulasa-
nak, tefjedéstiknek, izolacidiknak stb. jelleg-
zetességeit tartak fel. Ebben a folyamatban
a tavak biologiai folyamatait meghatirozo
els6dleges szervesanyag-termelés vizsgalata
volt az uralkodo irdnyzat. Ujabban felismer-

ték, hogy a ragadozok a tavakban fontos
szabalyoz6 szerepkort toltenek be, ezért a
taplalékhalozat magasabb energiaszintjei a
korabbihoz képest joval nagyobb figyelem-
ben részesltek.

A hidrobiologia eredményeinek és
feladatainak 6sszegzs értékelése tobb tanul-
minyban megtalilhatd generilis vagy rész-
terliletek értékeléseként, melyekbdl kittinik,
hogy a magyar okologiai kutatisokban a
hidrobioldgia mind tudomanyos céljait, mind
modszertanat tekintve nemzetkozileg elis-
mert szinten teljesitett. Ebben a folyamatban
szamos korszak kiilonithets el, tobbnyire a
nemzetkozi trendekhez igazoddan. A hazai
hidrobiologia eredményeit, fejlédését, ira-
nyultsagait is tobb 6sszegzé munka értékeli,
mely attekintésekbd! kitinik, hogy e tudo-
manyterilet igen gyorsan kovette a vezetd
nemzetkdzi irdnyzatokat mind elméleti,
mind pedig modszertani megalapozasaval,
s igen nagy szemléleti ugrast jelentett az
1960-as években a ,produkci6-bioldgia”
térhoditdsa, majd az IBP (Nemzetkozi Bio-
logiai Program). A tokutatds f6bb tertiletei és
problematikaja a kovetkezSkben vazolhatok
(Entz, 1984).

A vizmindséggel kapcsolatos els6 tanul-
minyok az ivoviz, illetve a tisztitott szenny-
vizek minGségével voltak kapcsolatosak. A
legfontosabb kérdések ebbdl a szempont-
bol a vezetéki viz masodlagos szennyezddé-
sének kialakulasa, illetve a kiilonbodzs eredetd
szennyvizek tisztulasi folyamatainak feltarasa
voltak. A szaprobiologiaban az 1900-as évek
elejétdl az 1960-70-es évekig egyeduralkodd
volta vizek flordja és faunija alapjan torténd
megitélés (,biologiai vizmindsités”). A
szaprob rendszerek egyeduralmit csupan
a Nemzetk6zi Biologiai Program torte meg,
mely program a vizek szervesanyag-terme-
l6képességének mennyiségi vizsgalatat
allitotta az érdekl6dés kozéppontjaba, s a
vizben él6 szervezetek biologiai produkci-
Oja szerint kategorizal.

38



Biré — Oertel * A hidrobiolégia f6bb iranyvonalai és feladatai

Avizikomyezetésazélovilag anyagforgalmi
kapcsolatainak alapelemeire Charles S. Elton
tanulmanyai szolgaltatnak elméleti alapot.
Az 1960-1970-es években a vildg szamos
terliletén a tavak (itthon példaul a Balaton)
vizminSségének rohamos romlasa irdnyitotta
a figyelmet az eutrofizalédasnak mint karos
kiilsé hatasok kovetkezményének kutatasara.
A novényi tipanyagok tilzott vizbejutasa ko-
vetkeztében egyre nagyobb gyakorisiggal
jelentkezG vizszinezGdés, algaviragzas sz€lsG-
séges kortilmények kialakulasatjelezték egyre
tobb folyo- és allovizben. A ndvényi termelés
mérésére kidolgozott, s bevezetett Cli-es
technika lehetGvé tette a ndvényi (alga) pro-
dukci6 egzakt mérését és Gsszehasonlitasat.
A szaprobiologiai kutatasokat kovetGen ez
volt az a kérdéskor, amely egyre nagyobb
hangstlyt és figyelmet kapott a vizek biologiai
allapotanak (trofia) kvantitativ jellemzésére, a
limitalo tényezSk megismerésére. Az algainva-
7i6 kialakulasanak kutatdsa mellett egyre in-
kabb a kivalté okok feltirasa iranyaba fordult
a szakemberek figyelme, s ez sziikségessé
tette a novényi tapelemek (P, N, C) forgal-
manak mennyiségi kutatasat, a vizek anyag-
forgalmanak vizsgalatat (esettanulmanyok)
és modellezését, illetve szimulalasat (limno-
korall-kisérletek). Kuilonosen a kuilsé és belsé
P-terhelés, a vizgyjté tertileteken el6fordulo
pontszerd és diffaz szennyezdforrasok kap-
tak nagy figyelmet. Az 1970-80-as évek elsG
felében—a vilag szimos tertiletén—megjelens
kékalga-viragzasok felhivtak a figyelmet a
legkorbdl torténd N-fixalds folyamatanak és
kortlményeinek jelentGségére. A tavakban
végbemend, egymasba kapcsolodo folyama-
tok (cascade) leirasa Gj szemléletet teremtett, s
ennek egyik mozgatorugdiat a globalis klima-
valtozasok jelentik (Carpenter et al., 1992), s
a tavak biologiai sokrétlségét (biodiverzitis)
szabalyozo, alulrol (bottom-up) és feltilrdl
jov6 hatasok (top-down) azemberi tevékeny-
ségre (biomanipulacio) hivtak fel a figyelmet
(Palmer et al., 2000).

Tavaink eutrofizalédasanak kutatasa
intenziven az 1990-es évek kozepéig folyt.
A —valoszintleg — globilis klimavaltozasok
kovetkezményeként jelentkezS vizming-
ség-javulas (,oligotrofizaci6”?) ma még nem
kell6en magyarizhat6 folyamatokat takar.
Az eutrofiziacidé modellezése, ha nem is
oldotta meg a f6 kérdést, segitségtil szolgalt
azokhoz a mivi beavatkozasokhoz, melyek
célja a kiils6 szennyezdforrasok csokkentése,
atisztitott szennyvizekbdl az oldott P kicsapa-
sa ésa tisztitott szennyvizeknek a vizgyGjtérol
valo elvezetése. Az alapvets valtozasokat
nyilvin e beavatkozisok mellett a csokkent
Ozonréteg miatt fokozott UV-sugarzas és az
algaszaporodas inhibicitja okozhattak (Lake
etal., 2000). A tavak anyagforgalmi kutatisa-
ban kiemelt figyelem jutott olyan kérdésekre,
mint: a viz és Uledék anyagainak forgalma,
a taplalkozas komyezetbiologiai vetiilete, a
biologiai produkcio (termelés), a fogyasztas,
alebontas 6sszhangja. A belvizekben (dontS
mértékben tavak) jellemz6 kornyezeti és
biologiai struktarik, anyagforgalmi koleson-
hatasok torvényszerdségeit foglalja Ossze a
Developments in Hydrobiology 53. kotete
(Bir6 — Talling, 1990).

A vizbakteriologiai kutatisok a szapro-
biologiaval parhuzamosan fejlédtek, s féleg
az ivoviz kozegészséglgyi, jarvanylgyi
szempontbol torténd megitélését céloztak
(higiénés vizbakteriologiai vizsgalatok, viz-
mindsités). A szennyvizek higiénés megité-
lésével kapcesolatos vizsgdlatok az 1960-as
években er6sodtek meg. Elsddleges céljuk
az ivo- (felszini és rétegvizek) és flirdGvizbe
a kuls6 koryezetbdl bekertil6 fekal-indi-
kator, illetve patogén vagy fakultativ patogén
baktériumok jelenlétének kimutatisa, mennyi-
ségiik megallapitasa voltak. A hidrobiologiai
szempontl vizbakteriologiai kutatisok mod-
szertanilag is az 1960-70-es évek folyaman
alakultak ki, s a baktériumok meny-nyiségi
viszonyainak (vizben és tiledékben), vertika-
lis és horizontalis elterjedésének; illetve éves,
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évszakos és rovid periddusa viltozasainak
feltirasara iranyultak. Késébb a trofikus
viszonyok, az anyagforgalmi folyamatok
megismerése céljabdl kiterjedtek a bakte-
ridlis biomassza és produkcio, valamint a
szervesanyag-lebontas intenzitisinak mé-
résére. Kimutattdk a kiilonbozé fiziologiai
csoportok mennyiségét és szerepét a vizek
anyagforgalmaban, s e vizmikrobiologiai
kutatisok kapcsan béviltek ismereteink
a legkiilonbozébb vizi életkdzosségek
struktarajat és mukodését illetGen. A ge-
rinctelen szervezetek (zooplankton) tap-
lalkozasbiologiai vizsgilatai tisztiztak a
vizi baktériumok szerepét a gerinctelenek
taplalékaban. A vizbakteriologiai kutatasok
szamos Uj ismerettel szolgaltak a kiilonféle
vizterek bakteridlis produkcidjara nézve,
tovabba egyes anyagforgalmi folyamatok
(példaul nitrogén- és kénforgalom) bakteria-
lis hatterének megismerésével kapcsolatban.
Gyakorlatilag a halastavak, viztarozok vizé-
ben lejatszddo bakteridlis folyamatok kaptak
nagyobb figyelmet. A vizbakteriologiai kuta-
tasoknak és rutinméréseknek kiemelkeds
jelentGsége van a bioldgiai szennyviztisztitas
fokozatainak, az 6nt6zGviz minGségének
megitélésében. Ujabban a vizi virusok kuta-
tasa is el6térbe kerdlt.

Atavak algologiaikutatasa a XIX. szazad
végétdl taxonomiai-florisztikai vizsgalatok-
bal fejlodott ki, majd az ivo- és ipariviz-fel-
hasznalas, szennyezGdés, eutrofizalodas ko-
vetkeztében, bonyolult Skologiai problémak
megoldasihoz jarultak hozza. Az 1960-as
években tért hoditott a kvantitativ algologia,
a biomassza meghatirozasa, az a-klorofill
tartalom mérése, majd a fotoszintézis C*-
es modszerrel torténd meghatirozasa. Az
1970-es évektdl a fitoplankton struktirjanak
kutatdsa (diverzitismeghatirozas, clusterana-
lizis) és dinamikdjanak modellezése kertilt
elétérbe. Mint fentebb emlitettiik, ekkortol
mutattak ki a primér produkciomérések
a felszini vizek fokozott algisodasinak

kovetkezményeit, a vizek trofikus dllapot-
valtozasat, az eutrofizicié folyamatat. E
kutatdsok jelentGségének gyakorta tdlzott,
egysik hangstlyozisa hatrinyosan hatott
a természetes vizek zoologiai feltirisara. Az
eutrofizalodas jelentGségét még akkor is
gyakran hangsulyoztik, amikor ez a folyamat
klasszikus értelemben mar régen lezajlott, sa
vizminGség javuldsa, az alga-biomassza csok-
kenése kovetkezett be. Az 1980-90-es évek-
ben alégkori nitrogén fixaldsara vagy toxikus
anyagok termelésére képes kékalgik (pro-
kariotak) tomeges megjelenésével elGtérbe
kertlt az algdk funkcionalis csoportjainak
a kutatasa. A kutatasok is nagyrészt ezen
kérdések irinyiba mutattak. Algatorzsek
izolalasa, a kisérletes tapelemforgalom (P, N,
Fe) tanulmanyozasa sok adattal szolgalt a ter-
mészetes folyamatok értelmezéséhez. Ezzel
egy idében a termelés kérdése ,0rokzold”
témanak bizonyult, s jelentds felismerésnek
értékeljik a bakteridlis méretd pikoalgak
felfedezését és a szervesanyag-termelésben
val6 részvételik tisztazasat.
Hidrobotanikai kutatdsok alatt a vizi
magasabb rendd novényekre (Gn. vizi
makrofitonokra) iranyul6 vizsgalatokat ért-
juk. Ezek a mult szazad elejére vezethetSk
vissza. Conologiai kutatisok feltartak a folyok
és morotvak hinartarsulasait, e kutatasok
kiemelten foglalkoztak a legkiilonbozGbb
jellegl tavak makrofita-tarsuldsaival, az
an. kultar’-nddasokkal, a nidgazdalkodas
hatésaival. A florisztikai-conologiai irdnyt
kovetSen az Okologiai-produkciobiologiai
tanulmanyok sordn a tavak hinartarsulasat,
eltefjedési viszonyait és a biologiai indikaciot
vizsgaltak, s a jellemzd asszociaciokon kiviil
leirtak a hindrosok szukcesszios dinamikajat,
a hinarnovények kémiai Osszetételét, a de-
kompozicio sorin az elemek felszabadulasat.
A hinarok produkcidjanak becslése a hina-
rosoknak a tavak életében betoltott szerepét
segitett tisztizni a fényklima és a tipanyagok
felvételi dinamikajanak tanulmanyozasa mel-
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lett, s kimutattik az algik és a makrovegeta-
cib antagonizmusit. A nadasokban kialakulo
€lébevonat mint masodlagos alzat szerepét,
benépesulését, struktirdjat, zonaciojt, bio-
masszajat, a viztisztitisban jatszott szerepét
allo- és folyovizekben egyarant széleskord
kutatasok tisztaztak, s ez a teriilet a jovében
még szamos Gjdonsagot eredményezhet.

A hidrozoologia alapismereteit az allat-
rendszertan és faunisztika adjak, s a XIX.
szazadtol (esetenként a XVIL-GD) napjainkig
kovethetjiik az akvatikus biotopok faunaja-
nak kialakuldsat, moédosulasait, a fajok elter-
jedését és dinamikait. Igaz, az ismeretek elég-
gé szétszortak és nem kellGen folyamatosak,
viszont szimos gerinctelen allat-taxonnal
kapcsolatban széleskord tudasanyagot szol-
galtattak. A felszini vizek allattani feltardsa
a planktonikus és bentikus gerinctelenek
kutatasaval kezdddott, s a fajok és elterjedé-
stik megismerésében a gy(ijtémodszerek és
feldolgozasi, illetve értékelési technikak fejlcdé-
sének nagy szerepe volt. A zoologiai kutata-
sokban is a nagy ugris a Nemzetkozi Biolo-
giai Program (IBP) bevezetését kovetGen
tortént. EttSl kezdve az érdekldés kozép-
pontjaba a leird jellegli tanulmanyok helyett
a fajok populacidinak, a fajegytitteseknek
szerkezete és dinamikai kertiltek. Viligszerte
kiilonos figyelem illette a szaporodas és pro-
dukci6 kortilményeit, s az ezeket befolyasolo
kiilsG és belsG tényezdket. Mindez szamos
allovizben a taplalkozasi kapesolatok lefrasat,
s az anyagforgalom mennyiségi feltarasat
eredményezte, s igy nemcsak a faunaképrol,
de—sok esetben—a killonbozs szervezbdési
szintd tarsuldsok mikodésérdl is kielégitd
ismereteket szereztiink. A folytonos problé-
mit itt f6leg az élGhelyek alland6 valtozasa,
a kdros és rendkiviil szertedgazd emberi ha-
tasok jelentik. A vizi élettajak és életformak
(példaul zooplankton, bentosz, fitotekton,
epiliton, nekton) kutatisa az utobbi két-ha-
rom évtizedben lehetévé tette a tavak bio-
l6giai struktirajanak és dsszmikodésiiknek

megeértését, a kolcsonhatasok, dsszefliggé-
sek mennyiségi leirasit. Ebbdl a szempont-
bol szamos valtozo jellegl viztér allatvilaga

ma mdr jol ismert. A kiillonbozG gerinctelen

és gerinces fajok el6fordulasa, tovaterjedése,
izolacioja, a niche, a lakohelyért és taplalé-
kért foly6 versengés (kompeticio, konkuren-
cia), a ragadozo-préda viszony, az interaktiv
szegregacio, a refigiumok szerepe, a bete-
lepitett illetve bevandorl6 fajok hatasa stb.
mind-mind olyan kérdések, amelyek még

hosszt id6re biztositanak kutatasra érdemes

tertileteket egyarant allo- és folyovizekben.
Ezzel parhuzamosan még szimos allat-taxon

és biotop feltiratlan. Allatélettani, etologiai

kutatasok, a vandorlasok természetének, a

barlangi és intersticialis fauna feltarasaval kap-
csolatos tanulmanyok Gjabb ismeretekkel

szolgiltak, viszont meglehetGsen hidnyosak
sziindkologiai ismereteink.

A hal- és haldszatbiologiai kutatiasok a
XIX. szazadtol (vagy még kordbbrol) szol-
gilnak széleskord ismeretekkel. A kdzvizek
halaival, halaszataval szimos kézikonyv
foglalkozik, modszertani fejlesztésekkel
(Ricker, 1975) bévitve ki ezek ismeretanyagat.
A mesterséges haltenyésztést vilagméretek-
ben forradalmasitotta Woynarovich Eleknek
(1964) a halikra ragaddsmentesitésére tett
felfedezése, amely természetes vizeink
halallomanyanak mesterséges poOtlasat is
biztositotta. Ujabb kelettiek a kisebb-na-
gyobb allo- és folyovizek halaival, a halallo-
manyok terméképességével, dinamikaival
(népességstirtség, biomassza, produkcio,
mortalitds, természetes utinpotlas), alloma-
nyaik szabdlyozisaval, taplilkozasi kapcso-
lataikkal (niche, konkurencia, taplalkozas-
stratégia), anyagforgalmukkal, a kiillonbdzé
kisvizek veszélyeztetett halfaundjaval kap-
csolatos felmérések. Sejt- és szervezettani,
biometriai-morfologiai, élettani-biokémiai,
etologiai, genetikai-szaporodasbiologiai ku-
tatasok, az egyedfejlédéssel és novekedéssel,
faunisztikaval és okologiaval kapcsolatos
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ismereteink ma mar igen széleskordek, s a
vilag szamos vizterére vonatkoznak. Nyil-
van szamos olyan kérdéskor marad nyitva,
mint példaul a taplalékhalézatok menti
anyagforgalomnak, a faunavaltozas kortl-
ményeinek, a fajok izolacidjanak, genetikai
készletiiknek, a kbryezeti valtozasok kovet-
keztében modosult dinamikai jellemzbiknek
részletes feltardsa.

Alkalmazott hidrobiologiai kutatisok
els6sorban a szennyviztisztitas technologia-
javal, szennyvizes halastavak mukodtetésé-
vel, a vizminGséggel, vizes tertiletek létesité-
sével, fenntartasival, védelmével kapcsolatos
tevékenységet jelentenek.

A folyokutatds irdnyvonalai

A természetes folyovizek — vizgy(ijts tertile-
tiikkel egytitt — a kontinensek legvaltozato-
sabb, legdinamikusabb és legdsszetettebb
Okoszisztémai. Mint megujuld energiaforras
is a foly0 jut esziinkbe legelGszor, és felhasz-
nalhatosagukat legtobbszor korlatlannak
hissziik. A folyovizek kiilonleges statusira
figyelmeztet, hogy ez a nélkilozhetetlen
nyersanyag- €s energiaforrds a globalis
vizforgalomnak csak csekély hanyada. A
folyok évente mindtssze 40 ezer km? vizet
visznek vissza a tengerekbe és 6ceanokba
(Myers, 1987).

A folyok hasznositasa egyidejli az embe-
riséggel, a legkorabbi folyd menti kultrak
koraban kezd&dott meg, és kiaknazasuk

— mondhatjuk: kizsigerelésiik — a mai napig
istart. A folyokat hagyomanyosan szamtalan
kiilonbozo célra hasznaltak és haszndljak ma
is: ivoviznyerés, haztartasi és ipari vizfelhasz-
nalas, mez6gazdasagi 6ntdzés, halaszat,
hajozas, vizienergia-nyerés. Europaban
példaul, mar 1250 tajan gatakat épitettek
a viz erejének hasznositasara, a XIV-XV.
szazadban mar csatornaztak, szabalyoztak
a hajozas érdekében, a XX. szazad pedig
a nagy gitak és tarozok korszaka. Eurdpa
nagy alluvidlis folyoit a torténelem sordn

oly mértékben valtoztattik meg, hogy
napjainkra csak nyomokban fedezhet6 fel
természetes folyoszakasz. Az észak-amerikai
folyokban az ,indidn kulttrdk” idején, még
prehisztorikus hatasok érvényestiltek. A
fizikai valtozasokat elsGsorban a geologiai
folyamatok iranyitottak, az éves ciklusok-
ban nem akkumulalodtak, illetve minden,
a folyoba kertil6 szervesanyag biologiailag
lebonthatéva valt (Cummins, 1975).

Egy, a XX. szizad végi Osszefoglalo ta-
nulmany, amely a Fold északi egyharmadat
lefedd folyorendszerek degradaltsigara vo-
natkozik, még a szakembert is megddbbenti
adataival (Dynesius — Nilsson, 1994). Ezek
szerint Eszak-Amerika, Mexiko, Europa és a
volt Szovjetunio tertiletén a 139 legnagyobb
folyorendszer teljes vizhozamanak 77 %-a a
vizgyijtd medencék kozotti elterelés (atve-
zetés mis vizrendszerbe, kozvetlen atvagas
a tenger felé), illetve ontozés kovetkez-
tében erdsen vagy kozepesen modositott
fragmentacio (gatak, tirozok). Sajnos a mi
Dunank is ebben a kategéridban szerepel.
A maradék, szabadon folyo nagy és dtvenki-
lenc kozepes folyorendszer a tavoli északon
van Norvégia, Svédorszag, Finnorszag, Dania
tertiletén.

A gatépitést a legdramaibb és legelter-
jedtebb szandékos emberi cselekedetnek
tekintik. A 10° m*-nél nagyobb tarozok teri-
lete vetekszik Franciaorszag, illetve Kalifornia
terliletével. A gatak hatdsa sokféleképpen
jelentkezhet; a természetes vizjarashoz és viz-
jatekhozalkalmazkodott szervezetek élhelyei
elszegényednek, a folyok folyoso szerepe
csokken, és a wetlandek — szaraztoldi és
vizi rendszer kozotti — szir6 szerepe jelen-
tGsen modosul. Néhany, a human hatiasok
kozott emlitett kiemelkedd, illetve elrettent
példak kozil:

® 1950-1986 kozott 39 ezer gat létesiilt.

* A tdrozOkapacitas mint az éves lefolyas
szazaléka a vilag atlagaban 9 %, Eurbpaban
10 % , Eszak-Amerikaban 22 %.
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e A folyok elterelése kovetkeztében Ka-
naddban 4400 m® sec” viz nem tér vissza az
eredeti folyoba. Ez két Nilus viztobmegének
felel meg!

® Az OntozEs és a tarozoOk parolgisa ko-
vetkeztében megnétt az evaporacio, és mér-
téke eléri a Fold éves lefolyasanak 6 %-at.

e A Colorado foly6 rendszerébdl a vizto-
meg 64 %-a kertil ontdzésre, 32 %-a elparolog
a tarozOkbol és csak a maradék 4 % jut el a
Kalifornia-6bolbe!

A mult szizadban a Dunan is jelentGs
valtozasok torténtek: példaul az osztrak és
német szakaszon gatak, tarozok épiiltek;
elkészult a Rajnat és a Dunat 6sszekotd csa-
torna; feléptilt a bési erémd, és megtortént
a Duna elterelése. Jelentés mértékben nove-
kedett a hazai folyoszakasz trofitasa, amely
a szakemberek szerint a felvizi tirozokban
kitilepedS hordalék miatt megvaltozott
fényklima kovetkezménye.

A folyovizek kutatasa késSbb kezd6dott

meg, mint az allévizeké. Ennek elvi oka az
allandoan elfolyd”, komplex és kellGkép-
pen bonyolult rendszer tér-idé folyamatai-
nak értelmezésében, gyakorlati nehézségei
pedig az elébbiekbdl fakadd modszertani
megkozelitésekben gyokereznek, amit az
,Okori viziigyi szlogen” ugy fejez ki, hogy
kétszer nem lehet ugyanabbdl a folyobol
vizmintat venni. Mint ahogy a foly6vizek
kutatasi modszertana is elGszor az alloviziek
adaptalasan alapult, agy legf6bb fluvidlis
jellegzetességeiket is az allovizekkel valod
Osszehasonlitas alapjan szokas, ill. lehetséges
szemléltetni.

A folyok jelentGs hosszanti irAnyultsiggal
rendelkeznek, és medriikben a viz, vala-
mint a hordalék a nehézségi er6 hatasara a
magasabban fekvé térszinr6l az alacsonyabb
felé hatarozott, egyirinyi mozgast végez.
Hossziranyban valé elnyujtottsdga miatt a
viztest érintkezési feltilete a szirazfolddel joval
nagyobb lehet, mint a tavak esetében. Ez
utobbi azt is jelenti, hogy a folyok mint nyilt

rendszerek szorosabb kapcsolatban allnak
a szarazfolddel, és annak iranyabdl teljes
hosszuk mentén igen valtozatos és intenziv
hat4sok érik a tér és id6 3+1 dimenzidjaban.
Hosszirdnyban, a hidrologiai és morfolo-
giai jellemzSk egytittesen jelennek meg a
vizgylijtdre jellemzS geoldgiai, domborzati,
talajtani, térszinbeli kilonbségekkel, és
egy, a forrastdl torkolatig tartd hossz-szel-
vénybeli gradienst hoznak létre (példaul
novekvs szélesség és mélység, csokkend
vizsebesség és hordalék-szemcseméret,
novekvé tipanyagellatottsag). Oldalirany-
ban az akvatikus zondnak nagyon szoros és
tobbirinyt kapcsolata van a kézelebbi parti
illetve a tivolabbi artéri zonaval (példaul a
keresztszelvényre jellemzé eltérd dramlas-
beli, sebességbeli gradiensek, erdzio és a
szedimentici®). A mélységi dimenzioban,
a fliggély mentén alakul ki gradiens a folyo
uledéke és az tledék alatt elhelyezkedd
élettér (hiporhedlis régio) irdinydba. A szo-
rosan értelmezett fliggSleges hatis mellett
a mélység felé, de egyben oldalirinyban is
— a parti régi6 irinyaba, illetve az ald — tartd
hatasokat kell mindenkor érteni, aminek
egyik legjelentGsebb gyakorlati haszna a
parti szirésd viznyerésben jelentkezik. A
negyedik dimenzi6 idébeli. A rovidebb-hosz-
szabb természetes idSbeli vizszintvaltozasok,
arhullamok mellett egy ideje az ember okoz-
ta hatasok id6skalajan is jelent&s valtozasok
figyelhetSk meg. Ez utobbiak elsGsorban a
természetes fluktuacioknak és dinamizmu-
soknak — a szabilyozasok okozta — elma-
radasaban jelentkeznek, és tilnyomorészt
negativ hatdstak a vizi életkozosségekre. A
folyo adott szakaszan kialakul6 aktualis élet-
kozosséget a tér és idS 3+1 dimenzidjaban
megjelens és bonyolult kolesonkapesolat-
ban hato abiotikus és biotikus tényezSk in-
tegralt valaszanak tekinthetjiik. A folyo és a
szarazfold tobbszords kolesonkapesolatban
allo rendszerének egytittes ismerete vezet

el a vizgytjts tertilet fogalmahoz, a folyovi-
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zek egyediili lehetséges szemlélet- és a viz-
gazdalkodasbeli alapegységéhez.

A folyokat a forrasuk és a torkolatuk
kozott az esésgorbe jellemzi, amely altala-
ban lépcstzetes, szakaszokbol allo homora
vonal, és a folytonosan viltozo mederesési
viszonyokat tikrozi. A folyd egy szabalyos,
parabolikus esésgorbe kialakitisara ,torek-
szik”, amely azt jelenti, hogy a medencéket
feltolti, az akadalyokat pedig attori. Ebben a
folyamatban a folyd munkavégzé képessége
kapja a {6 szerepet, azaz a folyd medrének
folyamatos alakitasa kozben megtimadja a
meder fenekét és oldalfalait, annak anyagat
elbontja, és tovabbviszi mint gorgetett, illetve
lebegtetett hordalékot. Ez a mozgatott me-
deranyag segiti az alsobb szakaszokon a
tovabbi mederalakitd munkat. A folyok felsé
szakaszan a viz munkavégzG képessége na-
gyobb, mint amit a hordalék elszallitisa igé-
nyel, az erdzid kovetkeztében megtamadja
a medret, és jellegzetes V alaka volgybeva-
g6dast hoz létre. A kozép szakaszon a folyo
tobbé-kevéshbé szabilyosan kanyarog. It a
viz munkavégzs képessége és a hordalék-
szallitds egyensulyba jut, hordalékot ugyan
szallit, de a medret nem mélyiti. Jellegzetes
munkdja révén oldalirinyban, a centrifugalis
erG hatasara, az egyik partot erodilja, ugyan-
akkor a masikat épiti. Ennek kovetkeztében,
a meder alaprajza nem 4llando, a kanyaru-
latok oldalirinyba és lefelé is vaindorolnak.
Amikora vizmunkavégzG képessége tovabb
csokken, és hordalékot mar nem képes
szallitani, annak egy részét lerakja, feltolti a
medret. Ez jellemzG az also szakaszra, ahol
a foly6 kavicsbol és homokbol épit zatonyo-
kat, hordalékkapot, amely azutin az addig
egységes medrét gakra bontja. A folyd mun-
kavégzése megsziinik, amikor eléri a tengert
(er6ziobazisit), és a betorkolds utin maga a
folyo is megsziinik. A fent vazolt, leegysze-
rdsitett szakaszjellegek alapvetGen megha-
tarozzak a hosszirinya gradiensek kialaku-
lasat, és ez altal az él6lények szempontjabol

meghatirozo élchelyek létrejottét. Eppen az

esési viszonyok meghatarozta természetes

dramlasi és az azzal szorosan Osszefliggsd

hordalékmozgisi viszonyok valtoznak, illet-
ve sériilnek els6dlegesen a folyoszabilyozis,
csatornazas vagy a gatépités soran.

A folyokutatas koncepciti elég késon, a
60-as években, egymassal parhuzamosan,
egymast kovetve és egymasra épitve alakul-
tak ki. J. V. Ward és munkatdrsai (2002) kriti-
kai értékelése jelen okologiai ismereteink
altalanos és koncepciondlis elvei — gradiens
versusfolyamatossag, a diszturbancia, hierar-
chia, ekotéon és konnektivitas elméletek

—szerint rendezi a mult szizad masodik felé-
ben sziiletett folyovizi koncepciokat.

Afolyovizi kologia sokaig az irant érdek-
l6dott, hogyan alakulnak a mintizatok és
folyamatok a kormyezeti gradiensek mentén.
Mivel az egyirinyt dramlas a folyok megha-
tarozo jellemzGje, természetes, hogy elGszor
aforrasvidéktdl az alsobb szakaszokig jelent-
kez6 gradiensek tanulmanyozasa valt domi-
nanssa a folyovizi okologidban. ElsGként
Joachim Illies és Lazare Botosaneanu streaim
zonation conceptje vazolta fel a folyd men-
ten megkllonboztethetd tarsulasok soroza-
tat (1963). Illiestdl (1961) szarmazik az elsé
folyovizi szinttajak szerinti altalanos érvényd
rendszerezés, elsGsorban az ott uralkod6
halfauna alapjan. Ezzel a beosztassal és
szemlélettel a folyovizi élettajak hatdrozot-
tan elktlonithetSk az allovizi élettajaktol. A
hossz-szelvénybeli gradiensek dltal az egyes
folyoszakaszokon biztositott életfeltételek
meghatdrozzak a halfajok el6fordulasat, és
forditva, a fajok jellemzé elGforduldsa a roluk
elnevezett szinttjakat jelzi. A szinttajakhoz
(pisztring-, pér-, paduc-, marna-, dévér-,
durbincs-szintdj) hozzarendelhetSk a kor-
nyezeti paraméterek (az alzat mennyiségi és
minGségi jellemzGi, sebesség, hbmérséklet,
oldott oxigén koncentracié) azon tartoma-
nyai, amelyeken beltil az illets faj eléfordul.
Ezt kovette Robin L. Vannote és munka-
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tarsai river continuum conceptie, amely a
folyot struktarajaban és funkcidjaban eltérd
életkdzosségek folyam(atanak tekintette,
amelyre jellemzs, hogy a felsG szakaszon
megtermel6dott szervesanyag folyamato-
san transzportalodik az also szakaszra, és
ez azutan a vizfolyas hosszidban alapvetGen
meghatirozza a tarsulasok struktarajat és
funkciojat (1980). A folyo-kontinuum adott
szakaszira jellemz6 termelG és fogyaszto
tarsulasok strukturalisan és funkcionalisan
illeszkednek a fizikai rendszer kinetikus ener-
giacsokkenés, energiavesztés mintazatihoz,
és gyorsan alkalmazkodnak a fizikai rend-
szerben bekovetkezett energiaatrendezs-
déshez is. A folyo természetes Okologiai
folyamatait egységes rendszerbe terel river
continuum conceprbe — éppen annak elvi
keretlehet6ségei okan — bekapcsolhatok
a nem természetes zavarasok, az emberi
beavatkozisok is, amelyek befolyasoljak
az autotrofia-heterotrofia ardnyat (példaul
a tapanyag-ellatottsig novekedése, szerves
szennyezés, parti vegetacio lelegeltetése,
tarra vagasa), illetve amelyek a transzport
minGségét, mennyiségét valtoztatjak meg
(példaul tarozas, nagy hordalékterhelés).
Ezek a human viltoztatasok ,reset” mecha-
nizmusként hatnak, és az egész kontinuum
valaszit a forras vagy a torkolat felé toljak
el, a zavards tipusatdl, illetve annak helyétdl
figgden.

Koribban a diszturbanciat a természet-
ben uralkod6 egyensulyi korilményektsl
val6 eltérésnek, ma pedig altalanossigban
az Okoszisztéma Okologiai integritisinak
fenntartasaért felelGs tényezdként tekintik.
A diszturbancia hidnya elnyomja a biodiverzi-
tast, s ez elsGsorban az erdsen szabalyozott
folyokban jelentkezik. A serial disconti-
nuity concept egy elméleti modell azokra
a folyOkra, ahol a természetes dinamikat a
szabalyozasok csokkentik (Ward — Stan-
ford, 1983). A flood pulse concept (Junk et
al., 1989) pedig elvi keretet biztosit annak

tanulmanyozisara, hogyan képes a vizi és
szarazfoldi élévilag a nagy artereken, az
éves ciklusokon belil valtakozo nedves
és szaraz periddusokkal kapcsolatos dina-
mikdkat adapticios stratégidi segitségével
kiaknazni. A hangsily ezért az oldalirinya
ésaziddbeli dimenziokon van. JelentGsége a
biodiverzitas és a produktivitas fokozasaban,
illetve a ,mozgo parti sav” okozta dinamikus
sz€li hatasban jelentkezik. Stuart G. Fisher
és munkatarsai felescoping ecosytem mo-
dekje specialisan a folyovizi Okoszisztéma
alrendszerein beltili zavarasokkal (aradas,
aszaly) és az azt kovets visszarendezGdési
lehetGségekkel foglalkozik (1998). Elméle-
tik a folyovizi alrendszerek folyamatainak
valtozasat a teleszkop tagok elmozdulasaval
demonstrdlja: példaul a zavars noveliaz anyag-
forgalmi folyamat hosszat, mig a helyreallis a
folyamat—zavaras eldtti rataval jellemezheté
— eredeti hosszahoz torténd visszatérés.

Az ekotonok, a viszonylagosan homo-
gén foltok kozotti szemipermeabilis hatarok
olyan atmeneti zonak, ahol az okologiai min-
tazatokban és folyamatokban a komyezethez
képest ugrisszerden valtozas all be. Minden
bizonnyal az ekotonok a legjellemzSbbek
az érintetlen arterekre. Ezeken beltil nagyon
széles skalan jelenhetnek meg: part menti
régi6 kozosségei kozotti kiillonbozs hatarok,
felszini viz-talajviz kozotti atmenetek (példa-
ul felfelé illetve lefelé aramld zonak, forrasok),
folyovizi-allovizi atmenetek, oxidativ-reduk-
tiv atmeneti zondk a talajpan). A valtozatos
folttipusokat és szukcesszios allapotokat lét-
rehoz6 természetes zavarisok nagyon fontos
szerepet jatszanak a folyovizi artereken az
ekoton €ldhelyek diverzitisanak fenntarta-
saban. Az ekotonok menedzsmentje szerves
része kell hogy legyen a folyo védelmét és

Az 6kologiai jelenségek valtozatos skala
sorozatokon keresztiil valosulnak meg. A
hierarchiAelmélet egyik legfontosabb megal-
lapitasa, hogy az egyik hierarchikus szintet
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létrehozo jelenség lehet, de nem feltétlentil
operativ egy masik szinten. Dave B. Arscott
és munkatarsai harom hierarchikus szinten
(folyoso, artér és élhely), egy dinamikus
folyorendszer hat geomorfologiai szakaszan
végzett tér-idG heterogenitds vizsgilata tisz-
tazta, hogy a mintazat valtozasa skala- és
valtozo figgs (2000). G. Wayne Minshall
és Christopher Thomas Robinson pedig
kimutattik, hogy az él6hely-heterogenitast
elGsegits intézkedések a kiilonbdzs méretd
folyok élGvilagit eltérd modon és mértékben
befolyasoltik (1998). A folyovizi taplalékha-
16zatok szintén jol példazzak a skalafliggést.
Ertheté modszertani szempontbol, a kutati-
sok legtobbszor a jol definidlhato élShelyek-
kel rendelkezé diszkrét kozosségekre, térben
és idében kisebb skildra korlatozodnak,
holott ezek csak részei a teljes tajnak, a fo-
lyovolgyeknek. A taplaléklanc kapcsolatai-
nak tajléptekd ismerete nélkilozhetetlen a
valos okologiai mintazatok és folyamatok fel-
ismeréséhez (Woodward — Hildrew, 2002).
A konnektivitds — térbeli értelemben
—viszonylag Gj elképzelés az Okologiaban. A
hidrologiai konnektivitis Claude Amoros és
Albert-Louis Roux megfogalmazisa szerint
a folyovizi taj killonbozs egységei kozott, a
vizes kozegen atiramlo anyag (beleértve a
szervezeteket is) és energia kicserélédésére
vonatkozik (1988). A f6 csatorndjukban allan-
ddéan vizzel rendelkez6, de konnektivitasuk-
ban eltérs sikvidéki vizterek kilonbozd szuk-
cesszios palyakat jarnak be, és kilonbozé
életkozosségekkel rendelkeznek. Egy dunai
artéren példaul a fauna és flora vizsgalt
csoportjai a maximalis fajgazdagsagot a kon-
nektivitasi gradiens kiilonbdz6 pontjan mu-
tattak (Tockner et al., 1998). A konnektivitas
mértéke a talajviz és a felszini vizek kozott
szintén nagyon fontos meghatirozoja a vizi
és partkozeli zondkban zajlo funkciondlis
folyamatoknak (Ward etal., 1998). Azonban,
ahogy azt Amoros és Gudrun Bornette is
hangsulyoztik, a konnektivitis komplex

jelenség, nem lehet egyszerd gradienssé
redukalni (1999).

A folyovizi 0koszisztéma-elméletek csak
részlegesen vagnak egybe az ismert 6kolo-
giai tedriakkal. Részben azért, mert nem
ismerjik, hogy mi jellemzi a természetes
folyo-0koszisztémakat. Mivel a folyovizi Oko-
logia elméleti alapozisa f6leg olyan foldrajzi
terlileteken keletkezett, ahol a folyok mar
jelentGsen modosultak, az elképzelések egy
része a természetes allapotok félreértelme-
zése is lehet. Nem ismerjuk eléggé a folyovizi
dinamikik és a geomorfologiai szerkezet
kozott f6bb kolesonkapesolatokat a folyovizi
folyosok 6kologiai folyamatainak és biodi-
verzitdsi mintdzatainak fenntartdsiban. Az
artereket és a csatlakozo talajvizeket a folyo
szerves részének kell tekinteni minden téma
kidolgozasakor. Az ,0kologia 0j paradigma-
jat” — miszerint a természet nem-determinisz-
tikus, nem-egyensulyi, rendkiviil heterogén
és skalafliggs — minden szinten figyelembe
kell venni a folyovizi okologia elméleti
fejlesztésékor. Ward és munkatdrsai egy
olyan modulokbdl éptils keret elképzelést
mutattak be, amely — a dinamikus folyovizi
Okoszisztéma integralt modelljének fejlesztése-
kor —a kiilonbozé koncepcidk legfébb alko-
toelemeibdl épitkezik (2002). Az dkologiai
folyamatoknak — egy erGs elméleti alapon
allo — még atfogdbb megismerése nemcsak
hogy elémozditja a tudomanytertilet fejlédé-
sét, de fokozza a konzervacios és restauracios
kezdeményezések hatékonysagat is. Ahhoz,
hogy a folyokutatds gyakorlata is profitiljon
az elméleti koncepciokbol, hogy annak ered-
ményei kivitelezhetSk legyenek a minden-
napi viziigyi munkaban, a kozottiik htizodo,
sokszor csak latszolagos ellentmondast is fel
kell oldani. Piet F. M. Verdonschot (1990) tesz
is erre javaslatot, amikor azt mondja, hogy az
osztalyozo6 és kontinuus koncepciok egymast
inkabb kiegészits, semmint kizaro kategoriak:
a gyakorlaté az osztilyozas, az alapkutatasé
az absztrakt fogalom felismerése.
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Kitekintés, hazai feladatok, problémdlk

A hazai hidrobiologiai kutatisok aktualis fel-
adatainak tekinthetjik a legkiilonboz6bb
jellegt, allo- és folyovizek, kiilonleges adott-
sagu vizterek anyagforgalmanak feltarasat, a
hossza idejt trendek, a globalis klimavalto-
zas hatasait és lancreakcioként jelentkezé
hatassorozatait. A zoologiai vizsgalatokkal is
igazolni kell a vizminGség-valtozasok okait
és a vizi faundban tapasztalhat6 kihatasait.
Nemcsak a jelen, hanem a tavlatok igénye
is a biodiverzitas- és biomonitorozas, s ezek
modszertani megalapozasa és az EU-kivanal-
maknak megfelel6 6sszehangolasa. Az EU
viz-iranyelvek rutinfeladatai (f6leg a viziigyi
halozatban) jelentGs zoologiai ismeretanyag-
raépiilnek, ezértazilyen irinya oktatas-kép-
zés és kutatasfejlesztés nélkiilozhetetlen.
Ezzel egyid6ben a fokozott tarsadalmi
igények miatt is Gj alapokra kell helyezni a
természetes vizek masodlagos hasznosita-
sanak kérdéseit (terhelhetGség), s a vizeink
termelGképességéhez kell azokat igazita-
ni (halaszat, horgaszat, nadgazdalkodas,
vizfelhasznalas, rekreacio, Okoturizmus), ami
folyamatos, széleskort kutatasokat igényel.

A referencidk hidnya okozza és fogja
jelenteni a jovében is a legnagyobb problé-
mata folyok életkozosségének értékelésekor
vagy a vizminGsitésre valo felhasznalasakor.
Eppen Europa tilnépesedett és az évsziza-
dok soran a human zavardsok minden lehet-
séges fajtajat felmutat6 folyovolgyeiben nem
talalunk kell6 térbeli referenciat. Az idébeli
referencidk alkalmazasa sem mindig vezet
eredményre, mert a torténelmi allapotok
ismerete hidnyos és nehezen hasonlithatd
Ossze — éppen a tudomany fejlédésébdl
fakaddan — a korabbi korok eltéré szemlé-
letbeli €s modszertani megkozelitése miatt.
tudasbeli hianyossagainkat potolando és
a jovében rutinszerden alkalmazni kivant

vizmindsitési eljarasokat (Furdpai Uni6 Viz

Keretirinyelv) tudomanyosan megalapozan-
do, nagyon sok kérdésben és tertileten kell
fokozni a hazai alapkutatisokat is, valamint
korszerdsiteni sziikséges a folyokutatds esz-
kozhatterét, intézményesitett, de legalabbis
koordinalt rendszerét. Néhany a megoldasra
varo legstirgGsebb hazai feladatok kozil:
tGen az élShelytipologianak szakmai kon-
szenzuson alapuld, minél el6bbi atiiltetése
a gyakorlatba, mert ez eldfeltétele az életko-
z0sségek megismerésének, mindsitésre valo
falhasznalhatosaganak.

o A mar emlitett tér- & idébeli referenciak
megismerese.

e A faunisztikai feltiratlansiag hianya-
inak stirgGs potlasa (szakemberképzés,
mintavételi és specialistahdlozat kiépitése,
identifikicios kozpont felallitasa, korszerd
hatarozok és szamitdgépes adatbazis).

e Az invazios fajok kérdése, okologidja,
globalizacidja az 6sszekapcsolt europai
folyorendszerekben.

e A funkcionalis kérdések (mikodés)
feltardsa és megértése, amely a struktdra
mellett, azzal egytitt lehet csak a folyoreha-
bilitacio alapja (példaul az anyagforgalmi
ciklusok, a taplalkozasi halozatok részletes
megismerése). Feltirasra var — féleg a nagy
folyokban — a tér- és iddbeli skalafiiggés, a
mezo- és mikrohabitatok szerepe a hetero-
genitds fokozasiban, a fajdiverzitas fenntar-
tasaban. A kornyezetvédelmi céla (EU Viz
Keretirinyelv) és a természetvédelmi céla
(Nemzeti Biodiverzitis-monitoroz6 Rend-
szer) szempontok és torekvések, valamint
halozatok osszehangoldsa egy tudomanyo-
san megalapozott, korszerd, hatékonyan és
koltségkimélGen mikods folydmonitorozo
rendszer érdekében.

Kulcsszavak: limnologia, folyokutatds,
anyagforgalom, vizmindéség, hidrobotanika,
hidrozoologia, folyo folytonossagi koncepcio,
diszturbancia
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EVOLUCIOS OKOLOGIA: AZ ADAPTACIOK
KUTATASANAK TUDOMANYA

Pasztor Erzsébet
adjunktus, ELTE Genetikai Tanszék Populaciobiologia Csoport — lizp@falco.elte.hu

Vannak tudomanytertiletek, melyeknek méga
nevét se hallottuk, eredményeik mégis befo-
lyasoljak gondolkoddsunk egyes elemeit, és
hozzajarulnak legalapvetSbb problémaink
kezeléséhez. Tlyen tudomany az evolacios
okologia.

Utodgondozas és szex:
megalapozatlan balitéletek?

Eletmodunk és életminGségiink nem elha-
nyagolhaté mértékben fiigg attol, hogyan
gondolkodunk gyerekeink felnevelésében
jatszott szereplinkrol és a szexrdl. Az utdd-
gondoz6 dllatfajok tobbségében a nGstények
hosszabb ideig, intenzivebben gondozzak
utodaikat, mint a himek. Mi lehet a jelenség
oka? A tradicionalis valasz az, hogy a nagy-
méretd petesejt produkcidja energiaigénye-
sebb, mint a kicsiny himivarsejtek termelése,
ezérta himek szamara ,olcsobb” a dezertalas
(kevesebbet veszitenek egy-egy utod eset-
leges pusztuldsival), mint a néstények sza-
mira. Ezért a himek ritermettségiiket azzal
novelhetik, ha minél tobb ndsténnyel paro-
sodnak, mig a néstények evolicios sikere
koltségesen létrehozott utddaik felnevelé-
sén mulik. Az ivarsejtek kozti méretkiilonb-
ségeken alapuld szelekcios folyamatok ezek
szerint bebetonozzak az utbdgondozisban
betoltott szerepeket. Nemrégiben kidertilt,
hogy a mind a szakmaban, mind a népszerd-
sitG irodalomban harminc éve elterjedt, a
fértiak hdtlenkedésére elegins és altalanos
,biologiai alibit” szolgaltatd érvelés alapjaul

szolgal6 grafikus modell hibas (Trends in

Ecology and Evolution. 2003. marciusi szam,
Hannah Kokko kommentirja). Nem veszi

ugyanis figyelembe, hogy mennél inkdbb

lekoti az utddgondozis a ndstényeket, annal

kisebb valoszintséggel taldlnak a ,portyazo”
himek szabad partnert, s igy nehézségekbe

utkozik ratermettségliket Gjabb utddok nem-
zésével novelni. Valoszintbb, hogy tobb,
szintén altaldnosan eltejedt mechanizmus

vezet a ndstényekhez képest csokkent him

utddgondozishoz. Az egyik mechanizmus

az apasag bizonytalan voltabol ered. A
szil6k kozti egyenlStlen munkamegosz-
tas oka lehet az is, hogy az eddig vizsgalt

fajok tobbségében a himek kozott vannak
agresszivitasuk vagy valamilyen elényos

tulajdonsaguk miatt az atlagosnal joval tobb

nésténnyel parosodo egyedek. Ezek a himek
konnyen talilnak part, ezért a hiitlenség sza-
mukra valoban elényos, miga kevésbé ,vonzo”
himek szamira parjuk Grzése kifizetéds. Ez

esetben a kiilonbozs stratégiat kovetd himek
koztiilyetén versengésaz, ami szintén csokkent

intenzitasa utbdgondozashoz vezet.

A viselkedés-6kologia, mely az allatok
viselkedését szelekcios folyamatok eredmé-
nyeképp létrejott adaptaciokkeént értelmezi
és az életmenet-evolticio, mely a varhato
élettartamot, utddszamot, az ivarérés korat,
azazademogriafiaijellemzSket vizsgalja adap-
taciokként, az evolacios Okologia két olyan
tertilete, amelyek 4llatokra vonatkozo ered-
ményeinek ismertetésekor a népszerdsité
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irodalom szivesen utal human példakra. A
felhalmozddd modellek és a novényi, allati
populacidkra vonatkozo empirikus eredmeé-
nyek azonban azt mutatjak, hogy altalaban
tobb alternativ mechanizmus hoz létre egy-
egyjelenséget, ezért killondsen dvatosan kell
eljarnia human —allat 6sszehasonlitas esetén.
Hasonlo6 jelenségek mogott gyokeresen
eltérd mechanizmusok allhatnak.

A hetvenes években etologusok és
etologia irint érdekléds didkok tomegei
vilasztottik a relative egyszerd, olcso és
gyors terepkisérletekkel operdl6 viselkedés-
Okologiai kutatisokat, mig az életmenet
adaptaciok vizsgalata sok populaciodinami-
kaval foglalkoz6 kutatd szamara biztositott
rovid futamideji palyazatokkal nehezen
finanszirozhaté munkajuk szimara folytatasi
lehetGséget. Méra a kéttertilet szamos probléma
vizsgalata kapcsan Osszenditt, és az Okologian
beltil a terepdkologiai kisérleti technikik kidol-
gozdsaban, a modern statisztikai modszerek
alkalmazasdban, a modellezést és az empi-
rikus munkat dsszekapesold kutatoi kultira
fejlesztésében vilagszerte vezets szerepet jat-
szik. Raadasul a viselkedési mechanizmusok
és a szaporodasi koltségek kutatasa fontos
szerepet kapott az infraindividudlis biologiai
kutatdsok eredményeinek integralasiban,
mivel neurobioldgiai, fiziologiai, molekula-
ris genetikai és immunologiai eszkdzok és
eredmények alkalmazasat igényelte a kilenc-
venes években (Ricklefs — Wikelski, 2002).

Az eurdpai trendnek megfelelGen a hazai
viselkedés-Okologiai kutatiasok elsGsorban
madarakon folynak, s tobbségtik nemzetkézi
egytittmikoddésben hoz a Natureben, az
amerikai és angol tudomanyos akadémiak
folyoirataiban is publikdlhat6 eredményeket
(http://bio.univet.hu/met). A tudomanyte-
riletrdl és hazai mivelGirGl gyorsan és haté-
konyan tajékozodhat az érdekl6ds egy tavaly
megjelent konyvbdl (Barta et. al., 2002), s
az MTA 2003. évi tavaszi tilésszakan tartott
Viselkedés-Gkologia elGadbiilés anyagabol.

Belegségeink evoliicios ckologidja

Kozismert és altalanosan elfogadott gondo-
lat, hogy a természettdl elrugaszkodott
¢életkorilmeényeink, életmodunk egy sor
civilizacios betegséget sziilnek. Az viszont
forradalmian Gj meglatas, hogy koérokozo-
ink nagy részét is a ,sajat képiinkre” for-
maljuk. Viselkedéstink, szokasaink gyors
szelekcios folyamatok révén hatarozzak
meg gyakran mutalo, tomegesen elterjedt, s
ezért valtozatgazdag korokozoink szamos
tulajdonsagit, s veliik a fert6zés eredmé-
nyeképp létrejove betegség lefolydsat is.
Példaul az AIDS betegség igen mutabilis
korokozoja ,megszelidiil”, virulencidja csok-
ken, ha tefjedését korlatozzuk. A virulencidt
csokkentd szelekcio alapja az, hogy jorészt
csak a hosszi lappangisi idejd, gazdajukkal
sokdig tiinetmentesen egytitt €16 virustorzsek
tefjedhetnek gazdardl gazdara, ha a korin
felismert virushordozok fegyelmezettek, és
nemfert6zik meg partnereiket, kisziretnek a
véradasndl, és nem drogoznak kozos tivel. E
feltételezéssel Gsszhangban az vszert kiter-
jedten és gyakran alkalmazo San Francisco-i
homoszexualis férfiak korében a lappangasi
id6 orvosi kezeléssel nem magyarazhato
meghosszabbodasat tapasztaltak.

A virulencia és az infektivitis szelekcios
kapcsolatanak fontossagat €s drimai human
vonatkozasait a kordbban csak szikebb kor-
ben ismert Paul W. Ewald szinte egyediil
hangsulyozta a 90-es évek elején (Ewald,
1994). A virulencia és az infektivitast ossze-
kotd szelekcios mechanizmusok felismerése
ma mar sz€les korben vizsgalt hipotéziseket
general, idGszerlségét jelzi, hogy a Trends
in Ecology and Evolution (TREE) marciusi
szamanak f6 témaja lett, s a nagy nemzetkozi
kiadok sorban jelentetik meg a konyveket a
virulencia evolucitjardl. Az egyik malicidzus
referens meg is jegyezte, hogy a konyveket
olvasva mar érti, hogy a NIH (National Ins-
titutes of Health) miért finansziroz evolacios
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okologiai kutatasokat, s angol elméleti bio-
logusok miért tértek at tomegesen a poten-
cidlisan nagy kozegészségligyi jelentSséggel
bird téma tanulmanyozasara.

Ewald masodik konyvét Koch Sindor
példas gyorsasiggal és élvezetes stilus-
ban forditotta magyarra (Ewald, 2002). E
konyvben Ewald mar amellett érvel, hogy
a fejlett orszagok halalozasainak tilnyomo
tobbségéért felelGs betegségeink, mint a
gyomorfekély, a rik és az érrendszeri be-
tegségek szintén fertézések eredményei. A
gyorsan OlG baktériumoktodl, virusoktol a
magas szintd higiéné megszabaditott minket,
helyettiik viszont strd népességeinkben
a kevésbé virulens, azaz a hordozékban
lassan szaporodo, ,csak” az évtizedek alatt
alattomosan felhalmozodo ,mellékhatiasok”
miatt haldlos kérokozok terjedtek el. Ezek
tehit olyan ,fert6z6 betegségek”, amelyek
a hagyomanyos kritériumok alapjan nem is
tekinthetSek annak.

Az evoliicios epidemiologia olyan popu-
laciok interakcidjanak vizsgalatat jelenti, me-
lyekben a korokozo genetikailag valtozatos,
a gazda populaciokban pedig kilonbozo
korokozo terjesztési-terjedési stratégiak
vannak, amelyeket szokdsaink, életmodunk
(példaul a promiszkuitds mértéke vagy a ko-
z0s td hasznalata ATDS esetén; szanyoghalok
hasznalata a malarias tertileteken; maszkvi-
selés, otthon maradas SARS megbetegedé-
ses tertileteken stb.) hatdroznak meg. A
modellek alapjan vizsgalhato, hogy az adott
feltételek mellett milyen tulajdonsaga kor-
okozok tefjedése varhato, s a modellek felte-
vései, elGrejelzései statisztikai modszerekkel
tesztelhetGek.

Limitdlo tényezok és gének
olvasdsabol irt torténelem
A XX. szazad kozepén még dominilt az a
vélemény, amit egyes technokratak és ,z0l-

dek” még ma is osztani litszanak, hogy a
természet eredetileg egy béségszaru, amit

a technologiai fejlédés és az azzal jard né-
pességrobbanis trit ki. E felfogasban a tro-
pusi Gserd6k felszamolasa azért is probléma,
mert ezaltal a potencidlisan termesztésbe,
termelésbe vonhat6 fajok millioit veszitjiik
el. A bdségszaru hipotézissel szemben az

evoltcios dkologia szerint a természetes po-
puliciokban folyamatos 1étszamszabalyozas

és ahhoz csatolt szelekcié mikodik. Példaul

k&korszaki koriilmények kozott a 1éleksza-
mot valdszindleg az elérhetd taplalékmeny-
nyiség szabdlyozta. Ezt a hipotézist hasonlo

kortilmények kozott €16 recens népességek

demografiai-populaciodinamikai vizsgalata-
val lehetett alatimasztani.

Jared Diamond (www.extra.hu/typotex/
diamond), eredetileg az indonéz szigetek ma-
dartarsulasaival foglalkozo amerikai 6kologus
szerint, Ausztralia Gslakossiga azért rekedt
meg kdkorszaki szinten, mert a természetes
élovilag csak kis létszamu, az élelmet va-
daszattal, gytjtogetéssel megszerzs, allan-
dban vandorlasban 1évé csoportok szaimara
biztositott elegendd taplalékot. A vadaszo-
gy(ijtogetd Ssemberek kedvezSbb természeti
adottsagokkal rendelkezé tertileteken is csak
igen hosszt keresés, kisérletezés utan, ritkin
bukkanhattak ra a termesztésbe vonhat6 né-
hany novényfajra, fejleszthették ki a termelés
eszkozeit, s talilhattak meg a haziasithato
allatfajokat. Nagytestl emlGsoket példaul
a lama kivételével csak Eurdzsidban tudtak
haziasitani, s ez lehetett egyik oka, hogy a ke-
let-nyugati kitefjedésd, hasonlo foldrajzi zo-
nakbol allo eurazsiai fejlédés joval gyorsabb
volt, mint a tObbi foldrészé. A termelhetd
élelmiszermennyiség meghatirozta egy-egy
népesség lélekszamat, az viszonta népesség
struktrajat, fejlédési lehetGségeit.

Diamond evoltcios kologiai szemiivegen
keresztiil nézi az emberiség torténetét. A mult
szazadlegbefolydsosabb evoltcios-Okologiai
iskolajanak tagjaként (Kingsland, 1985) hete-
rogén populaciokban, limital6 tényezékben
ésazok altal szelektalt populacios tulajdonsa-
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gokban gondolkozik. Munkdja is bizonyitja,
hogy embercsoportok torténelem eldtti
terfjeszkedésének vizsgalatdhoz kivaloan
hasznalhatoak példaul a madarfajok szigetrdl
szigetre valo terjeszkedését vizsgalod biogeog-
rdfia (MacArthur — Wilson 1967) vizsgalati
eszkozei és fogalmi konstrukcidi. Azon tdl,
hogy a primitiv embercsoportok lélekszamat
hasonl6 tényezdk limitalhattdk, mint az allati
és ndvényi populiciokét, azembercsoportok
genetikai heterogenitdsa a tobbi él6lényéhez
hasonlo, ezért az evoltcios Okologia fia-
tal terllete, a bioldgiai makromolekuldk
szekvencidjanak osszehasonlitisan alapuld
Sfilogeogridfia egyarant vizsgilhat embereket,
novényeket és madarakat. A szekvencia-
elemzések alapjain nyomon kovethetjik a
nagy népvandorlasokat: Eurdpa Gjra bené-
pesuilésének modjat az utolso eljegesedés
utin vagy akar a honfoglalast. Nem véletlen,
hogy a ,torténelem el6tti” humin torténel-
met olyan sokoldalt evolicios kologusok
irjak, mint a matematikai modellezésben
is jartas Diamond, aki pillanatnyilag fizio-
logaprofesszor, hisz ehhez a torténetirashoz
az evolucits szemlélet mellett az evolicios
Okologia szamos tertiletén kimunkalt eszk6z
és fogalomtir megértése és alkalmazisa is
sziikséges.

Volt egyszer egy iskola. ..

Az evollcios okologia tobb amerikai és angol
forras Osszetalalkozasabol eredt. A British Eco-
logykétegymast kovets elnoki székfoglaldja
jelezte, hogy Gj diszciplina sziiletik. 1965-ben
David Lack oxfordi zoologusprofesszor tar-
tott Evolutionary Ecology cimmel program-
ado elGadast, amit a részben nala iskolazott,
szintén iskolateremté novényokologus John
Harper A Darwinian Approach to Plant
EcologycimU székfoglaloja kovetett két évvel
késdbb (az elbadasok szovege a Journal
of Animal Ecology ¢im( lapban talalhat®).
A hatvanas évek elejétdl kezdve pedig sor-
ban jelentek meg Robert MacArthur amerikai

fizikus-biologus és kollégai, tanitvanyai elmé-
leti s a modelleket tesztelS cikkei, melyek
meghataroztak a tovabbi évtizedek kutata-
sainak G irinyvonalait. Az elsG, ideologiai
vonatkozasai miatt elképesztG vihart kavart,
nagy szintetizalo evolicios Okologiai munka
1975-ben jelent meg, nyolc évvel az elébb
idézett szigetbiogeografiai md utin (Wilson,
1975. Erdekesség, hogy Wilson Minden
egybe cseng. Az emberi tudds egysége cimi
Uj konyvének magyar forditasa az idei
konyvnapra jelent meg.). Ki gondolta volna,
hogy épp egy szigetbiogeografiai md lesz az,
ami az evoltcits okologia kérdéstelvetéseit,
fogalomkészletét, szellemiségét mindmaig
nagymértékben meghatarozza?

A termékeny anal6gidirdl, elegins egysze-
rGsitéseirdl hires, manapsag redukcionis-
tanak aposztrofalt MacArthur alig tdbb mint
husz évet alkotott, korai haldla utan két
tanitvanya Martin Cody és Jared Diamond
szerkesztett gazdag, ma is sokat hivatkozott
emlékkotetet Ecology and Evolution of Com-
mumnities cimmel 1977-ben. MacArthur és
kore az r, K-szelekci6 hipotézisének megfo-
galmazasaval, a csereviszony (trade-off) és
az optimalizacios gondolkodis széleskord
alkalmazasaval, a populacid-genetikai és a
populicios-okologiai modellek dsszekap-
csoldsaval, a biogeogrifia evoltcios alapmo-
delljének felallitisaval 6ridsi hatast gyakorolt
az Okologia fejlédésére, miga nichefogalom
operativizilasi torekvésébe, a forrastelosztas
és a korlatozott hasonlosaghoz kapcesolodo
technikai-elvi problémik megoldatlansaga
miatt belebukott (Rosenzweig, 1995). A
niche, a fajok 6kologiai helye, még ma is az
Okologia-tankdnyvekben tisztelettel kortilirt,
de egyébként szinte hasznalhatatlan szent
tehene (Leibold, 1995), amit valoszintleg
csak tagabb, a valtozo dimenzidszami nem-
ra kidolgozott matematikai keretek kozote
lehet operativan Gjraértelmezni (Meszéna
et al., kézirat).
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...0s sok mdisik. ..

Az evoltcios okologia egy masik 4ga a terep-
okologiai empirikus kutatasok és az elméleti

populacidgenetika dsszekapcsolasan alap-
szik, s a szazad els6 felében valt kutatasi
programma Anglidban. Az angol dkologiai
genetikaiiskola (Ford, 1971) kedvenc objek-
tumain: a kerti csigan, a nyirfaaraszol6 lepkén
végzett terepvizsgalatok Oridsi szerepet jat-
szottak abban, hogy a természetes szelekcio

mérésének statisztikai modszereit a mult
szazad vezetd statisztikusa, Ronald Fisher
irdnyitasa mellett kidolgozzdk és alkalmaz-
zak. De ugyanebben az iskoldban, a kerti
csiga hdza sivozottsiganak kutatasaval kap-
csolatban sziilettek meg azok a kiillonbdzd
lokuszokon lévé allélek kapcsoltsigi egyen-
sulyara vonatkozo eredmények is, amelyek
nélkil ma nem lehetne a human genom
program nyujtotta adatbazison a betegsé-
geket meghataroz6 lokuszokra, allélekre,
statisztikai modszerek segitségével vadaszni
(Templeton, 1999). Ezzel egy idSben viszont
amerikai populacidgenetikusok, elsGsorban
Theodosius Dobzhansky és munkatarsai, ki-
dolgoztak az ecetmuslica-tomegtenyészetek
genetikai Osszetét-elvaltozasainak mérésére
szolgalé modszereket (Dobzhansy, 1951).
Mindez elég tudast és problémat halmozott
fel ahhoz, hogy John Lee Hubby Anglid-
ban, Richard Lewontin pedig az USA-ban
elindithassa 1966-ban a genetikai moleku-
laris polimorfizmus felmérésére vonatkozd
programot, ami a nyolcvanas évekre a mo-
lelularis 6kologiakialakulasahoz vezetett. A
molekularis evoltcio nagyrészt ecetmuslicin
tesztelt neutrdlis elméletének kidolgozasa a
hozza kapcsolodo statisztikai eszkoztarral
egyutt teszi lehet6vé, hogy a nukleinsav
szintd molekularis polimorfizmusok alapjan
a recens populiciok evoltcios kapesolatait,
populaciddinamikai maltjat rekonstrualjuk.
Ezt a tudomanytertiletet nevezik a kilencve-
nes évektdl filogeogrdfidanak (Avise, 2000).

Mig az okologiai genetika egyszerd Orok-
16dést valtozatok polimorfizmusanak vizsga-
latara vallalkozott, egy Glite Turesson nevi lundi
botanikus 4ltal publikalt cikksorozattal (Ameri-
can Naturalist, 1922) megindult génckologia
a folytonos skalan variald6 mennyiségi jelle-
gek (példaul: méret, tomeg) eloszlasinak
természetes valtozasait vizsgalta. Turesson
alapkérdése kvantitativ genetikai volt: a széles
okotipusaikOzott van-e 6rokléds kiilonbség,
a kilonbozs lokalis komyezetek szelekcios
folyamatok révén atalakitjadk-e a populaci-
Ok genetikai Osszetételét? Ezt a problémat
késAbb tiveghazi és keresztbe atiiltetéses ki-
sérletekkel, meglehetGsen bonyolult kisérleti
elrendezések és statisztikai analizisek alkal-
mazasaval vizsgaltdk. A génokologia sokaig
mind az 6kolbgiai, mind a genetikai kutatasok
periféridjan mozgott, s az dtvenes évek elejére
kimertilni latszott. Az evoltcios Okologidban
sz€lteben elterjedt optimalizacios modellek
genetikai megalapozasanak igénye viszont
Ujra felszinre hozta a mennyiségi jellegek
evollcios vizsgilatinak sziikségességét, és
jmodellek, modszerek 1étrehozasaval ebbd]
azigénybdl alakult ki mara az evolicios kvanti-
tativ genetika (Roff, 1997).

Az dkologia és az evolicios Okologia ma
mar nehezen valaszthato szét, amit jelez az,
hogy az altalanos dkologiai folyoiratok cikkei-
nek tdbbsége evoltcios dkologiai, hogy a
modern okologiai tankdnyvek fejezeteinek
egy része szintén evolicits, hogy a két tertilet
osszhangban fejlédik. Példaul a nyolcvanas
évek végétdl skilabdvités tortént mind az
elméleti, mind az empirikus Okologidban.
A kutatok érdeklGdése egy-egy izolaltan
vizsgalt populacid mellett a térben struktu-
ralt, egyedeik szorodasa révén Osszetartott
metapopulaciok felé irinyult (Hanski, 1999),
a tobb évtizedes, példaul rovarcsapdas po-
pulicios adatsorok pedig lehetévé tették,
hogy a populaciok egyedszamvialtozasainak
mintazatait hosszabb futamokban lehessen
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vizsgalni (Turchin, 2003). A tobbfaktoros

problémik is el6térbe kertiltek: ahhoz hasonlo

kérdések példaul, hogy egy ragadozo vagy egy
parazita hatasa hogyan fligg egy-egy populicio

egyedszamatol, a kompetitorok jelenlététsl

sth. (Newton, 1998). Ezzel parhuzamosan
az evolucios okologiaban is dominanssa

valt a metapopulaciok térbeli genetikai szer-
kezetének, migracios viszonyainak molekula-
ris modszerekkel torténd feltérképezése

(molekuldris dkologia, filogeografia), a Kor-
nyezeti fluktudciokhoz valo alkalmazkodasi

mechanizmusok vizsgilata, a metapopula-
ciokban mikods szelekcios-adapticios

mechanizmusok felderitése (példaul adaptiv

dinamika), a populaciok kozti interakciok
hatasdnak vizsgilata a populaciok dsszetéte-
lére (példaul evoliicios epidemiologia). U

evollcios tarsulasokologiai kutatasi tertilet
a hangzatos tarsuldsgenetikdrakeresztelt tar-
sulds-populacidgenetika, az Ecology-nak, az

Amerikai Okologiai Tarsasdg folyoiratanak
marciusi {6 téméja. Ez a tertilet tobbek kozott
a genetikailag modositott fajok populacios

interakci6inak vizsgalatival foglalkozik.

A nyolcvanas és a kilencvenes évek az U
statisztikai & molekularis technikak eltejedése
révén oridsi modszertani megujulast hoztak,
aminek a nagyvilighan manapsag aratjak le
az eredményeit. EbbSl a magyar dkologia
pénz-, eszkoz- és stituszhidny miatt végleg
lemaradni latszik. Két olyan kis laborrdl tu-
dok az orszagban, ahol évtizedek 6ta folynak
populiciogenetikai tudasra alapozott, igen
korlatozott eszkdzokkel, viszont jO nemzet-
kozi kapcesolatokkal rendelkezs novényi
(Major Agnes, ELTE) és rovar (Pecsenye Ka-
talin, DE) molekularis populdcios vizsgalatok.
Kozponti szolgaltato laborok felallitisa, tobb,
részképzésre kiilfoldre kiildott diplomassal
és gyakorlott asszisztenssel, a felszereltség
mellett megfelelé mikodési koltséggel
(ezen kutatasok koltsége nagysigrendekkel
nagyobb a ,mezitlibas” 0kologiai kutatiso-
kénal) javithatna a helyzeten.

...65 egy hazai is
A hazai evolacios okologiai kutatasok Oridsi
szerencséje, hogy Juhdsz-Nagy Pal és Vida Ga-
bor személyében két olyan természetbavar
kezdett szinte egyszerre tanitani az ELTE-n,
akik szamara okologia, genetika és evola-
ciobiologia ezer szallal figgott Ossze (Vida,
2001). A Csaba Gyorgy altal szerkesztett
Biologiai Szabalyozds kotetben ketten irtak
a szupraindividualis organizaciorol szolo
fejezetet, amelyben egyttt tirgyaljak az
elméleti Okologia és a populiciogenetika
alapkérdéseit. Az evoliciogenetikus” Vida
Gébor szerkesztette Otkotetes Evolticio
sorozat nyitd esszéjét az ,0kologus” JNP
— Juhisz-Nagy Pl irta az evollcios gondolatrol
(Juhasz-Nagy, 1981), Varga Zoltan és Kiss
Janos fejezetei pedig béven tartalmaztak
okologiai elemeket, mi tobb: részben a NP
adta okologiai szemléletben fogantak. Szi-
munkra, tanitvinyok szamara igy evidencia
lett, hogy rengeteg Okologiai probléma
populicidgenetikai, de legalabbis szelekcios
kontextusban tanulmanyozando, s Skologiai
genetika nélkil értelmezhetetlenek, ,sterilek”
alabortenyészeteken kapott populaciogene-
tikai eredmények. A hetvenes évek végén, a
nyolcvanas évek elején sorban sziilettek a
MacArthur-iskola 4ltal felvetett problémak-
hoz csatlakozd tudomanyos diakkor mun-
kak és szakdolgozatok. Ebben a légkorben
sziiletett a budapesti elméleti biologiai iskola,
mely vilagszerte elismert, és elsGsorban
evolicios és okologiai tertileteken hozott
figyelemre mélto eredményeket. A mi genera-
cionk tagjai is felcserélhetGek: példaul akar
Scheuring Istvan, akar Jordan Ferenc is irha-
tott volna evolicios okologiai tanulmanyt
ebben a kotetben.

Evoliicios okologia: adaptdciok kulaidsa
Az evollcios okologia annak tomeges tu-

domasul vételét hozta vilagszerte, hogy az
allati és novényi populaciok genetikailag
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heterogének, s a kobmyezeti valtozasok szin-
telentil Gjabb és Gjabb szelekcids folyamato-
kat generalnak az 6rokldé valtozatok kozott.
A szelekcio szempontjabol neutralis genetikai
valtozatossag pedig, a klasszikus elméleti po-
pulicidgenetikdnak hala, hatékony eszkozt
ad a populaciok torténetének felderitéséhez.
Mig az okologusok alapkérdései az elterje-
désre és a szamossagra vonatkoznak, addig
az evolicios 6kologusok viszont az adap-
taciokra fokuszalnak (Rose — Lauder, 1996).
Végss soron talan az érdekli ket, hogy az
eltefjedés és a szimossig hogyan fligg a
populiciok tulajdonsagaitol, valamint, hogy
a komyezet valtozasakor hogyan viltozik az
elterjedés és szimossig a populacio dsszetéte-
lének fliggvényében (Pasztor, 1984).

Az éldlények komplexitisa az evoltcios
Okologusok szamira csereviszonyok (trade-
off, kdzgazdasagtanbol atvett fogalom) és
kenyszerek (constraint) formajaban jelenik
meg. Egy él6lény sokféle tulajdonsiga allhat
csereviszonyban. Az energiaallokdcios elv
azt mondja ki, hogy egy-egy élslény véges
energiakészletét kiilbnboz6 funkciok, struk-
tarak kozott kell felossza: ha tobbet fordit
onfenntartasra, akkor kevesebb energia jut
ndvekedésre és szaporodasra. Ha 6rokléds
kulonbségek vannak az allokdcié modjaban,
az a valtozat terjed el, melynek adott kiilsé
feltételek kozott legnagyobb a ritermettsége.
Az életmenetjellemzdk (példaul effektiv ter-
mékenység, halandosig) kozotti allokacios
csereviszonyhoz vezet példaul az, hogy egy
madar megeszi-e a tplalékot, vagy a fiokait
eteti-e vele. A kérnyezeti allokdcios elvszerint
viszont egy €l6lény ratermettsége nem lehet
azonos minden koérmyezetben: a kiilonb6zé
kornyezetekben mutatott ratermettségek
csereviszonyban vannak. De feltételezhetd
szamos mds, példaul a virulencia és a gaz-
dardl gazdara torténd terjedés kozti csere-
viszony fennalldsa is. A csereviszony csak
egyike a genetikai valtozatossag fenotipusos
hatasait megszabd kényszerféleségeknek. A

természetes szelekcio alapjaul szolgald val-
tozatkészlet nem végtelen, infraindividualis
szervezGdési szabilyok hatirozzdk meg,
hogy a genetikai anyag masolasi hibdi mi-
lyen tulajdonsagokat, hogyan valtoztatnak
meg (Pdsztor, 1985). Ratermettség-fliggveé-
nyek adjak meg, hogy az egyes valtozatok
(példaul fejenkénti, pillanatnyi novekedési
rataval mért) ritermettsége, hogyan fiigg a
kormyezettdl, a tobbi jelenlévo valtozat sza-
matd), illetve egyszertbb esetben a populicio
denzitasatol. Mig az egyedi komplexitis a valto-
zatkészlet megadisinal, a valtozatok, populaci-
Ok kozti interakciokbol szarmazo komplexitas
a ratermettség fliggvények meghatirozasanal
jelentkezik. A fenotipusos plaszticitas, azaz az
egyedi adaptaciok evolacidjanak kutatasa az
evollcios Okologia kurrens, fontos témdja.
Plasztikus tulajdonsig esetén a valtozatkész-
letet a lehetséges, 6rokl6dGen kilonbozo
reakcionormak megadisaval definidljuk és
a reakcionommak ratermettségét vizsgaljuk,
adott, térben vagy idében inhomogén
kornyezetben. A reakcidonorma fogalma
még az orosz Ivan Ivanovics Smalhausent6l
szarmazik: egy adott genotipushoz tartoz6
fenotipus-kornyezet fliggvénnyel, illetve
azonos genotipusu egyedek kiilonbdzs kor-
nyezetekben mutatott fenotipusos értékének
mérésével adhatd meg.

Az adapticiok keresésének fontos mate-
matikai modszere az evolcios Okologiaban
az optimdlis stratégiik keresése adott felté-
telek kozott, illetve az optimalis stratégiak
valtozasainak vizsgalata kornyezetvaltozas
hatasara. Az optimalizacids modellezés azon
a,darwini” feltevésen alapszik, hogy az 6rok-
16d6 valtozatok ratermettsége Osszevethetd
ésatermészetes szelekcios folyamatok sorin
a legnagyobb ratermettségl valtozat terjed
el. A populaciddinamikat és az adaptaciok
vizsgalatat az koti 6ssze, hogy a valtozatok
ritermettsége, azaz a populiciok ndvekedési
rataja fugg a populaciok egyedszamsurd-
ségétdl, denzitisatol. Denzitasfiigg optima-
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lizacioval a nyolcvanas évek kozepén kezd-
tink Meszéna Géza fizikus kollégimmal
fogalkozni (Meszéna — Pasztor, 1986). Strd
populaciokban példaul az koldgusok termé-
kenységet csokkentd, az ivarérést késleltets
szelekcios folyamatok varnak, mely folya-
matok tesztelheté komponensei modellek
segitségével szisztematikusan felderithetSk.
A kormyezetvaltozas a haldlozasi ratdk meg-
valtoztatdsan keresztil egyszerre szelek-
talhat kozvetlentil s kozvetve, mivel a
populiciostirtségének megvaltoztatisaval
kozvetett denzitastiiggs szelekciot is indu-
kélhat. Ezért is kompenzalodhat a koryezet
romlasa a szaporodasi idGszakon kiviil, a
termékenység novekedésével a szaporodasi
id6szakban (Pasztor, 1988).

Korai, azonban egyre szélesebb korben
terjedd és hat6 felismerés, hogy a természetes
szelekcio altali optimalizacio terrénuma
korlatos. A kornyezet tér- és idébeli inhomo-
genitdsa mellett a valtozatok ritermettsége
attol is fugg, hogy milyen mis valtozatok,
egyenként milyen létszimban vannak jelen,
sazigy kialakulo gyakorisagfiiggs szelekcio
mellett nincs optimalis, legjobb stratégia,
kialakulhat azonban stratégiik evoltcios
stabil koalicitja. A gyakorisagtiiges szelekcio
vizsgalatara alkalmazott jatékelméleti model-
leket elsGsorban viselkedésokologusok
tesztelték. A tertlet fejlédéséhez magyar
kollégaink is hozzajarultak, az inhomogeni-
tas kovetkeztében felleps gyakorisagfiiges
szelekcio vizsgalatira Meszéna Géza, Stefan
Geritz, Kisdi Eva és Hans Metz Gj numerikus
és analitikus modszereket fejlesztett ki. Az
adaptiv dinamika elmélete lehet6vé teszi
a természetes szelekcio kovetkeztében lét-
rejott evolicio modellezését olyan bonyolult
Okologiai rendszerekben, amelyekben a
ratermettség az interakcidban 1évé fenotipu-
sok gyakorisdginak fiiggvénye. Matematikai
szempontbodl fontos Gjdonsag, hogy olyan
sztohasztikus dinamikus rendszereket vizs-
gal, melyek dimenzidszama a fajképzSdés és

kihalas révén valtozik. Az adaptiv dinamika
kivalo elméleti eszkoz a fajképzddés és a
metapopulaciokban zajlo adaptacios folya-
matok vizsgalatara is (irodalmarol, koztik a
magyar-holland csoport kézleményeirGl a
http://users.utu.fi/evakis/ad.htm weboldal
tdjekoztat).

A természet kezelhetetlen komplexitdsa

Az evolucios dkologia egyszerre van robba-
nésszerd fejlédésben és a szerteszét repuld,
taguld tudominytertiletek miatt szétesésben.
Az evolucids okologiat torténete elején von-
z0 elméleti egység jellemezte. Ez az egység
egyszerre volt tartalmi és modszertani. Ele-
gans elGadasok, megvilagito ereji metaforak,
egyszerd, de altalinos modellek jellemezték
a hatvanas, hetvenes éveket. Az alapelvek
nem éviiltek el, a modszerek tobbségérdl
bebizonyosodott, hogy alapjaban véve jok,
a komplexitds viszont szétzizta a kezdeti
egységet. Mig MacArthur tarsulasokologus
és populacidbiologus tanitvanyai egyttt
irtak az emlékkotetet és félszavakbodl is
megeértették egymast, ma mar a technikai
igényesség miatt nehézségekbe titkozik egy
filogeografus és egy viselkedésokologus
eszmecseréje. Az evolicios okologusok
legelterjedtebben alkalmazott modszere a
lehetd legegyszerbb, magyardzo, masiné-
riacentrikus modellépités. A modellekb6l
mintdzatokra és folyamatokra vonatkozo
perdikciok fakadnak, egyes tertileteken
élénk kisérletezést indukalnak. Ezzel egytitt
nagyon sok az inkonkluziv kutatis, a meg-
vilaszolatlanul félredobott kérdés. Ahogy
egy Oszinte amerikai kolléga irja: egy-egy
nagy projekt hatarozza meg négy-ot év
arculatat, divattémait, aztin a szekér az
eredménytdl fiiggetlentil megy tovabb. A fo-
lyamatot kollégik figyelmes hada terelgeti:
a jol ellendrizhets részeknél nincs is gond.
A modellek matematikailag ellendrizhetGek,
aterepvizsgalatok és kisérletek tervezése, az
eredmények kiértékelése jol bejaratott algorit-
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musok szerint torténik. A {6 probléma e két
terlilet: a modellezés és az empirikus munka
osszekapcsoldsaban rejlik, ahol nincsenek
vilagos algoritmusok, ahol sokminden
Otletszerd, intuitiv, sok a vélemény és kevés
a tény. Tovabbi gondot jelent a szétreptlé
tudomanyrészek eredményeinek Ossze-
vetése: évtizedekig folyt elkeseredett vita
példaul arrdl, hogy a csereviszonyoknak a
kilonbozé objektumokon és eltérd kon-
textusban foly6 fenotipusos és genetikai
vizsgilatai mit mondanak egymas szamara.
Hidnyzik a kozvetité modellrendszer, hid-
nyoznak a kozvetité empirikus vizsgalatok.
Es mégis: a szekér halad. Osszességében
tobbet értiink a komplexitasbol, s mint egy
gyerek, szétszedjik ezer csillogd, dnma-
gdban is érdekes darabra. Nem tudunk
jobbat, csinaljuk legjobb lelkiismeretiink
szerint. Bizunk ,Istenben” (tudomanyunk
altalanos erejében), és szarazon tartjuk a
puskaport.

Oktatds

Végil egy személyes megjegyzés. Tobb mint
htsz éve tanitok evoltcits és Okologiai targya-
kat az ELTE-n. Ahogy a zoologia, a botanika
(szervezettan, rendszertan, élettan stb.) és a
molekularis biologia (biokémia, molekularis
genetika, immunologia stb.) szimos részte-
riletre differencialodott, Ggy az dkologia is.
Szervezbdeési szintek, kérdéscsoportok és
modszercsaladok kiilonitik el az egyes tertile-
teket. Irisom illusztrdlni kivinta az evolticios
Okologia hasonldan nagymértékd differenci-
altsagat is. Klasszikus tertiletei mellett, mint a
genetikai Okologia, viselkedésokologia és az
életmenet-evolicio, 6nilld tankonyvekkel
rendelkezik mar az evolacios kvantitativ
genetika és a filogeografia is. Sorban je-
lennek meg a kézikonyvek a most sziileté

evollcios epidemiol6giaban. Gyors titemd

fejlédés varhato a tarsuldsgenetikdban is. Az

evolicios okologiai szakterliletek megértése

és muvelése erGs populaciobiologiai, popula-
cidgenetikai és populaciotkologiai, valamint

tarsulasokologiai alapozast igényel. Ahogy
egy immunologus elvarja, hogy hallgatdja

erds biokémiai, molekuldris genetikai, élet-
tani alapképzést kapjon, Ggy én is elvamam,
hogy hallgatoim erds populaciobiolgiai, sta-
tisztikai és matematikai alapokkal érkezzenek.
Ezek hianyaban még tajékozodni sem képe-
sek a szakirodalomban. Csak akkor varhatd a

biologusképzés gydkeres reformyja, a sziiksé-
ges Uj targyak oktatisinak bevezetése, okta-
t6i statuszok szamanak novelése, tanszékek
alapitasa stb., ha a természettudos tirsadalom

és az oktataspolitikusok egyarant egzakt és

fontos tudomanynak tekintik az okologiat,
és tajekozodnak differencidltsiginak mai

mértékérdl s a felhalmozott tudisanyag

nagysagarol, mibenlétérsl. Erdeklsds, jobb

sorsa érdemes hallgatok tomegeit frusztraljuk,
pocsékoljuk el évrdl évre, mivel nem kapjak
meg az Okologusszakma miveléséhez sziik-
séges modern eszkdzoket, ismereteket, nem

fejleszthetik ki a sziikséges készségeket. A
jelenlegi helyzetben tovabbra is csak egy-
két kiugrd, elsdsorban elméleti kutatoi telje-
sitmény varhat6, de a napi szakmai rutint: az

altalanos és kozépiskolai oktatds minGségét,
a hazai kornyezet és természetvédelem

szakmai szinvonalat, s abbol kovetkezéen

a kornyezettudattossagot” meghatarozo

diltalanos képzettségi szint novekedése nem.
Kornyezetiink minésége, életmindséglink
fontos meghatirozoja, viszont elvarasainkon

és tudasunkon egyarant mulik.

Kulcsszavak: kdrnyezetvédelem, népegész-
ségtigy, optimalizdcio, populdcio, viselkedes
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Bevezetés

A XX. szizad elsG évtizedei a modem fizika

kialakulasinak idGszaka. Gyanithatdan keve-
sebben tudjak, hogy e csodalatos felfedezések
arnyékaban, ezid6tajt raktak le a matematikai

okologia alapjait is. Mig a huszadik szazad

kiemelkedd elméleti fizikusait minden termé-
szettudos ismeri, addig az elméleti okologia

megalapozoirdl csak a szakmabeliek hallot-
tak. Emlékezziink meg tehat néhany mon-
datban a nagy el6dok munkajarol. Erdekes,
hogy tobbségtik (pl. Sir Ronald Ross, William

R. Thompson, Vito Volterra) valamilyen

konkrét gyakorlati probléma megoldiasahoz

alkalmaztak matematikai modelleket. Az

altalanos elméleti kérdésekre koncentrald

Alfred J. Lotka inkabb kivételnek szamitott.

A hoskor

Ronald Ross, foglalkozdsira nézve orvos,
sokoldalt tehetséggel megildott ember
volt. Kifejezett érzéke volt a matematikahoz,
de festett, verseket és szindarabokat is irt.
Orvosként Indidban dolgozott, ahol a ma-
laria-fertGzés dkologiai hatterével foglalko-
zott. Felismerte, hogy a betegség tefjedésének
jellemz6i a maldria korokozo, a kdzvetits sza-
nyog és az ember kozti kapesolat matematikai
modelljének segitségével jol magyarazhatok.
Dinamikai modelljének segitségével meg-
mutatta, hogy a betegség csak a terjeszté
szunyogok egy kritikus denzitisa felett
marad fenn tartdsan, tehit a legjobb véde-

kezés a szGinyogok irtisa. A malariafertGzés
biologiai Okologiai hitterét felfeds kutatasait
1902-ben Nobel-dijjal jutalmaztak.

Vito Volterra a matematikai fizika neves
professzoravolt Robmaban. Figyelmét okologiai
problémak felé késébbi veje, a biologus
Umberto D’Ancona forditotta. D’Ancona az
Adriai-tenger halaszati adatait elemezve ész-
revette, hogy az I vilaghdbora idején, amikor
az aknazar miatt a haldszat jelentGsen vissza-
esett, egyes ragadozo halak fogasi aranya
megndtt, mig a ragadozok potencidlis zsak-
manyainak szamito halfajok egyedszama
visszaesett. Kimutatta tovabba, hogy mind a
ragadoz6, mind a zsakmany halak popula-
cidinak mérete egymast kovetve ciklikusan
valtozik. Vajon miért van ez igy? — kérdezte
az ifja bioldgus aposatol. Volterra mint igazi
fizikus a probléma lehetS legegyszerdbb ma-
tematikai modelljét vizsgalta: egyetlen raga-
dozo és egyetlen zsakmany faj denzitisinak
valtozasat egy kétvaltozos kozonséges diffe-
rencial-egyenletrendszerrel irta le. Modellje
segitségével konnyen magyarazni tudta veje
megfigyeléseit. Eredményeit 1926-ban publi-
kalta olasz nyelven. E cikkrél a Naturerovid
ismertet6t kozolt. Erdekes médon egy masik
fizikusnak, az amerikai Alfred J. Lotkanak,
egy évvel kordbban konyve jelent meg A

Sfizikai biologia elemei(Elements of Physical
Biology) cimen, melyben Volterra eredmé-
nyeilényegében mind megtalilhatoak voltak.
Ez a felismerés az egyébként elég nehéz ko-
rilmények kozott és szakmai izolaltsighan
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€l6 Lotkat meglehetGsen felkavarta. Riadasul

konyvének célkitlizése, az dkologiai kapcsola-
tok matematikai leirdsa, sokkal altalanosabb

volt, mint Volterra idézett cikkének motivaci-
Oja. Bara két tudds viszonya a prioritasi vitak
miatt késébb sem volt felhétlen, a koztik
1évG verseny és tehetségiik eredményeként

kiemelkedS szereptik volt a matematikai

Okologia megteremtésében. Egyikiik egy
konkrét probléman keresztil jutott el a legal-
taldnosabb elméleti kérdések matematikai

megfogalmazasaig, masikuk alapvetGen

ezzel a szandékkal kezdett az okologiaval

foglalkozni.

Az ckologiai modellek jellemzoi

A tobbitermészettudomanyos diszciplinihoz
hasonl6an a matematika szerepe az Oko-
logidban a téridé folyamatok tomor leirdsa, a
mintazatok mogott htizodod mechanizmusok
felderitése. Azonban a fizikai vagy a kémiai
rendszerekkel Osszehasonlitva az Okologiai
rendszerek lényegesen Osszetettebbek. Egy
populicio egyedei kiillbnbdznek egymastol
életkorban, 6roklédé és szerzett tulajdonsa-
gokban, tovabba az élettelen koryezet leg-
tObbszor térben és idGben is nagymértékben
heterogén. Egy €l6kozosségben szamos,
sokszor tobb szaz kiillonbdzG populacio
egyedei vannak egymassal kdlcsonhatisban,
s ezek a kapcsolatok jellemz&en nemlinediri-
sak és sztochasztikusak. Raadasul, ami fon-
tos lehet példaul egy vizi élckdzosségben,
az egyaltalan nem lényeges mondjuk egy
gyeptarsulasban vagy egy erdében. Mig pél-
daul egy gyeptarsulas kialakitisaban donté
szerepe van a térbeli kényszereknek, addig
a planktonkozosségekre inkabb az aramlo
viz fizikai tulajdonsagai vannak nagy hatassal.
Maga a vizsgalat targya rendkivill diverz és
komplex, felépitése alapvetSen hierarchi-
kus. Ebbdl kovetkezik, hogy a rendszereket

! Az egyedek populacidkat, a populaciok ismétlsds-
en tartosan egylitt eléforduld populacio-kollektivu-
mokat alkotnak.

leird matematikai modellek is nagyon sokfé-
lék és bonyolultak. Igen am, de ezekbdl a
nagyon részletes, sokparaméteres és sokval-
toz6s matematikai modellekbdl! dltalanos
kovetkeztetéseket aligha lehet levonni. Ezt
a problémat felismerve, az elméleti Okologu-
sok kutatdsaik soran két irinyt kovetnek.
Az els6 iranyzat (hasonloan Lotkdhoz és
Volterrdhoz) igyekszik minél egyszerdbb, a
folyamat 1ényegét megragado Gn. stratégi-
ai modellek segitségével minél szélesebb
korben érvényes megillapitisokat tenni, a
masodik csoport egy-egy mikodésében
jobban ismert rendszert igyekszik minél
pontosabban leimi Gn. részletes modellekkel
(ahogy egykor Ross is tette). Az elsS csoport
inkabb alap-, a masodik inkdbb alkalmazott
kutatasokkal foglalkozik.

Természetesen a fizikai vagy kémiai mo-
dellekhez hasonloan az dkologiai modellek
is alapvetd posztulatumok alapjan épitik fel
a konkrét modelleket. A legfontosabb azt
leszdgezni, hogy az dkologiai kutatisok alap-
egysége a populacio, bar sokszor érdemes
(és érdekes) a populacional magasabb szer-
vezGdési szintl egységek (€lokozosségek,
tarsuldasok, biomok) dinamikai viselkedését
vizsgalni. Mivel a populaciokrol és az azokat
feléepit egyedekrdl tobbet tudunk, mint a
magasabb szervezGdési egységekrdl, altala-
nos érvényl posztulatumokata populaciokra
lehet megfogalmazni. Az egyik legfontosabb
kiindul® posztulatum, hogy ha a kornyezeti
hatasokban nincsenek szisztematikus valto-
zasok, akkor a populicié egyedszama expo-
nencialisan valtozik. Ez egyszertien azért van,
mert ebben az esetben a populacio egyed-
szamvaltozasat (az idGatlagban) allando szii-
letési és haldlozasi ratdk hatarozzak meg. Eza
megillapitas analog a newtoni tehetetlenség
torvényével: egy teljesen idedlis esetben,
melyet igazabol csak gondolatkisérlet Gtjan
tudunk elGallitani, meg tudjuk mondani a test,
illetve a populacid dinamikai viselkedését.
Természetesen az exponencidlis novekedés,
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illetve csokkenés elvét a megfigyelések és a
kisérletek nagyon jo kozelitéssel igazoljak.
Egy taptalajpan gazdag baktériumtelepen a
populicioméret kezdetben exponencialisan
novekszik, ilyen a betegségszam novekedé-
se minden jarvany kitorésekor is.

Ezek utan azokat a posztulatumokat
érdemes lefektetni, melyek segitségével a
valos populdciok dinamikai viselkedését
leirhatjuk. Ilyen posztulatum példaul, hogy
minden populicidban van egy felsG hatira
a denzitasnak, amelyet a populacié nem 1ép-
het tal. Mivel a rendelkezésre allo forrasok
végesek, ez a jozan ésszel teljes 6sszhangban
lévé megallapitas. Kimondva-kimondatlanul
ezt a feltevést haszndljuk, amikor a popula-
ciondvekedés denzitastliggését matematikai
modellekben alkalmazzuk. Példaul a sza-
porodashoz tipanyagfelvételre van sziikség,
ésa szaporodisi sebesség ennek a tipanyag-
felvételnek monoton névs fliggvénye. A
tapanyagfelvétellel kapcsolatban két tovabbi
altalanos Osszeftiggést vagy posztulatumot
mondhatunk ki: 1.) alacsony tapanyag-den-
zitds esetén a tdpanyagfelvétel aranyos a
forrds denzitasaval, 2.) magas tipanyag-denzi-
tas esetén a fogyaszto fiziologiai képességei
felsG hatart szabnak a tapanyagbevitelre, s
igy a szaporodasi sebességre is. E két utobbi
posztuldtumon alapulnak a specialis esetek-
re megfogalmazott Ggynevezett funkcionilis
valaszuiggvények, azazazok a figgvények, me-
lyek a tipanyagmennyiség €s az egységnyi
idG alatt felvett tipanyag kozott teremtenek
kapcsolatot (Turchin, 2003). Barmilyen
jellegli matematikai modelljét vizsgaljuk a
populicioknak, illetve a populaciok alkotta
kozosségeknek, tarsulasoknak, ezeknek a
posztulatumoknak eleget kell tenni.

Egy tudomany akkor fejlédik egészsé-
gesen, ha a Kisérleti (terepi, laboratoriumi)
és az elméleti (matematikai modelleken
alapul6d) kutatdsok ismerik és alkalmazzak
egymis eredményeit. Sajnos az Okologiaban
ezen alényeges ponton komoly nehézségek

vannak, elsGsorban azért, mert az okolo-
giai folyamatok tdbbsége olyan lassa és a
rendszerek olyan Osszetettek, hogy a kisér-
letezés és a terepi megfigyelések is komoly
akadalyokba ttkoznek. Vilagszinvonala
terepOkologiahoz hossza idére, atgondolt
kutatasi stratégiakra és sok pénzre van szik-
ség. Annak ellenére, hogy ma mar sok helyen
végeznek gondosan tervezett, hossza tiva
okologiai kisérleteket az elméleti Okologusok
sokszor nem tehetnek mast, mint igyekeznek
ameglévé adatokat 6sszegytUjteni, elemezni,
és ezek alapjan a modellek joslatait a terepi
eredményekkel Osszevetni, tovabba a stra-
tégiai modellek viselkedésébdl viszonylag
altalanos érvényd hipotéziseket megfogal-
mazni. A kovetkezs fejezetben néhany, a ma-
tematikai modellek timogatasaval kialakitott
hipotézisrdl, illetve egy-egy olyan kutatasi
tertiletrél kivanok szolni, ahol a kisérleti és
terepadatok matematikai modellek egytittes
alkalmazasa vezetett Gj eredményekre.

Modellek, hipotézisek, ellentmondidsok

A modellezés egyik legfontosabb erénye,
hogy a modellek alapjan egyértelmden
megfogalmazott feltételek mellett hatarozott,
sokszor nagyon éles kovetkeztetéseket lehet
megfogalmazni. Tlyen példaul a kompetitiv
kizarodas elve. A tapanyagforrisok és a
fogyasztok dinamikajat kozonséges dif-
ferencidlegyenletekkel leirva arra a megalla-
pitasra jutunk, hogy a stabilan egyenstlyban
1évé fajok szama nem haladhatja meg a flig-
getlen forrasok szamat. E matematikai ered-
mény legizgalmasabb vonisa, hogy a terepi
megfigyelések egyiltalin nem tamasztjak
ald. George Evelyn Hutchinson, az elmult
szazad egyik legnagyobb okologusa, mir a
negyvenes években felfigyelt arra, hogy az
egyltt €l6 fajok szama a legtobb él6kdzos-
ségben messze tilhaladja a limitalo forrasok
szamat. Az elmélet és a valosag kozotti
ellentmondas, mint oly gyakran, rendkiviil
termékenyen hatott a tudomany fejlédésére.
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Azota szamtalan matematikai modell és
terepi megfigyelés eredményeként sokkal
osszetettebben latjuk ezt a kérdéskort; kide-
riilt, hogy az adott él6kozosségtdl fiiggben
igen sokféle, a fajok egytittélését fenntartd
mechanizmus képzelhetS el. Példaul, ha
a tipanyagforrisok vagy (belsé dinamikai
okok miatt) a populaciddenzitasok fluktu-
alnak, esetleg az élGlények tilélése kiilsG
hat4sok miatt idénként lecsokken, akkor a
tartosan egy(itt €16 fajok szima meghaladhat-
ja a fuggetlen forrasok szamat. Matematikai
modellek segitségével sikertilt kimutatni azt
is, hogy a fitoplankton élckozosségekben az
araml6 viz kaotikus keveredése? is hozzaja-
rulhat a verseng6 fajok egyuttéléséhez. An-
nak kovetkeztében, hogy a keveredés hata-
sara a tapanyagforras és a fogyasztok is egy
fraktal mentén mozognak, a tipanyagfelvétel
a kis denzitasa fogyasztd szamara rendkiviil
hatékony lesz. Ennek kovetkeztében a ke-
vésbé hatékony kompetitor gyorsabban fog
szaporodni, mint a hatékonyabbak, ha elég
kis denzitisban van jelen (példaul Karolyi et
al., 2000; Scheuring et al., 2003). A fitoplank-
ton esetében a herbivoroknak (a fitplonktont
fogyasztd zooplankton) az él6kozosség
szabalyozasaban altaldban nincs jelentSs
szerepe, de szamos mas kdzosségben maga
ragadoz6 vagy valamilyen parazita az, aki a
versengG fajokat egyensulyban tartja, ndvel-
ve ezzel a kozosség fajgazdagsigat. Ezen a
ponton atléphetiink egy masik szovevényes
tertiletre: a taplalékhilozatok témakorébe.
Mikdzben a fajok kapesolatit elsGsorban
a forrasokért valo versengésként fogtuk fel,
elhallgattuk azt a nyilvanvald tényt, hogy he-
terotrof fogyasztok esetén a forrasok maguk
is éldlények. Egy-egy él6kozosség akar tobb

Szamos, tavlatilag ,€letbeviagdan fontos” kér-

?Kaotikus keveredés esetén a vizben mozgo részecs-
kék palyaja kaotikus, bar a sebességtér az id6 folyto-
nosan valtozo fiiggvénye (ellentétben a turbulens
aramlasokkal). A keveredés erGs, de nem tokéletes.

déstehet6 fel a tiplalékhalozatokkal kapcso-
latban: Milyen topologiai és dinamikai tulaj-
donsagokkal rendelkeznek ezek a halozatok,
vannak-e dltalinos érvényd jellegzetes-
ségeik? Hogyan éptilnek fol és mennyire
stabilak a kiilsé zavarokkal szemben? Robert
May korszakalkot6 konyvében (May, 1974)
az ilyen altalanos problémak megkozelité-
séhez hasznalt stratégiai modellek segitsé-
gével szamos kiindulopontként hasznalhato
megallapitast tett. Kimutatta példaul, hogy
a taplalékhalozat komplexitisinak novelé-
sével a modellezett halozat stabilitdsa csok-
ken. Akircsak a kompetitiv kizarodas elve
esetén ez a kovetkeztetés sincs igazan Ossz-
hangban a terepi megfigyelésekkel. Tehat
a modellek lényeges ponton élnek tilzott
egyszerUsitésekkel. A valdsaghoz jobban
kozelité matematikai modellek vizsgalatinak
eredményeként néhiny éve arra hivtik fel
a figyelmet, hogy a taplalékhalozatban 1évé
néhany gyenge kolcsonhatis® jelentGsen
fokozhatja a halozat stabilitisat (McCann
— Hastings, 1997; McCann et al., 1998). Bar e
sorok iroja sajat kutatasai alapjan kételkedik
az iménti megallapitisok altalinossagdban,
ime egy Gjabb elméleti eredmény, melynek
jelentGs szemléletformald ereje volt az utob-
bi években.

Eddig olyan kutatisokrol tettiink emlitést,
ahol a modellezés megleps, a megfigyelé-
sekkel ellentmond6 eredményei sarkaltak
mind az elméleti, mind a terepbiologusokat
az adott kérdéskor mélyrehatod tanulmanyo-
zasara. Vannak esetek, amikor a rendelke-
zésre allo adatok elemzése a modellezési
ismeretekkel tarsulva hoznak létre érdekes
felfedezéseket. Az okologiai rendszerekre
jellemz& nemlinedris kolesonhatisok ered-

3 Két faj akkor van trofikus kolcsonhatasban, ha az
egyik fogyasztja a masikat. Annak erGsségét leggyak-
rabban az egységnyi id6 alatt felvett és leadott bio-
massza mennyiségével szoktdk definidlni. A hatds
akkor tekinthetS gyengének, ha az adott populacio
tobbi trofikus kolesonhatasanal sokkal kisebb.
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ményeként a populaciok denzitasa gyakran
ciklikusan valtozik. Matematikai modellek
segitségével megmutathat6, hogy ha a
populacio novekedését nem az aktuilis
taplalékmennyiség hatirozza meg, hanem
a populacio6 demografiai szerkezete, akkor
a ciklus periddusa rovidebb lesz, mint olyan
populicioknal, ahol a novekedést egy forras
limitalja. Ezt az eredményt és a meglévs
terepi adatokat felhaszndlva nemrégiben
kimutattak, hogy a generalista (sok fligget-
len forrast kiakndzni képes) fajok dinamikai
szempontbol Ggy viselkednek, mintha
egyetlen, a taplalékhalozatbol kiemelt fajt
vizsgalnank, a specialistik viszont hosszabb
periddussal fluktudlnak. Tehat a generalistik
csak gyengén csatolodnak a taplalékha-
16zatba, ezzel szemben a specialistik a forra-
sokhoz erGsen csatolodva alkotnak rendszert
(Murdoch et al., 2002). Lehet, hogy ennek
alapjan a nagyméretd taplalékhalozatok
elemzése is egyszertibbé valik? Vajon széle-
sebb adatbazist figyelembe véve, illetve
nem-ciklikus esetekben is lehet-e hasonld
megklonboztetést tenni a generalistdk és
a specialistik kozott? Ezek egyelGre nyitott
kérdések, de biztos vagyok benne, hogy
nem kell sokdig varni a valaszokra.

Modellek és adatok

Ahogy a gyimolesmuslica a genetikusok
egyik kedvelt kisérleti él6lénye, Ggy az
elméleti okologusoknak is vannak kedvelt
kisérleti rendszereik. Fontos, hogy a vizsga-
lando kozosség kevés fajbdl dlljon, konnyd
legyen azokat laboratoriumi koriilmények
kozott tartani, és rovidek legyenek a gene-
racios idok. Tlyen szempontbdl idedlisak a
planktonkdzosségek €s bizonyos rovarok
is. (Példaul a fitoplankton-zooplankton
kozosségekben a plankton denzitisok cik-
likussagat az akvarium szinének ciklikus val-
tozasaazonnal jelzi.) Az egyik legnépszertbb
laboratoriumi rovar a Tribolium castaneum
(lisztbogar). Egy amerikai csoport lassan

egy évtizede tart ilyen rovarokat ellen6rzott

kortlmények kozott. Folyamatosan mérik

a populacid demogrifiai adatait, €s nagyon

atgondoltmodellépitéssel probaljak a populacio

dinamikajat minél pontosabban leimi (Dennis

etal., 2001). Részletes, de mégsem talzottan bo-
nyolult modelljiik nagyon szépen illeszkedik
amérésekhez. Riadisul, a modell joslataival

teljes 6sszhangban, az imagok haldlozasi rata-
janak valtoztatasaval igen sokféle dinamikai

viselkedést el6 lehetett idézni. Példaul, na-
gyon nagy halalozasi ratak esetén a popula-
ci6 egyedszama kaotikusan valtozik.

Az elméleti okologusokat a hetvenes
évek eleje ota intenziven érdekli, hogy az
okologiai rendszerekben mennyire jellemz6
a kaotikus viselkedés. Bar a populiciddina-
mikai, okologiai modellek sokasigiban
mutattak ki a kiosz jelenlétét bizonyos para-
métertartomanyokban, a lisztbogar talan az
egyetlen meggy6zG kisérleti bizonyiték arra,
hogy (legalabbis mesterséges koriilmények
kozott) a kdosz a populdciok lehetséges
dinamikai dllapota. A meglévs szamos, de
igen rovid populacios adatsor viszont nem
igazan alkalmas e kérdés megvalaszolasara.
Arr6l nem is beszélve, hogy sokvaltozos,
zajos dinamikai rendszerekben alacsonydi-
menzios determinisztikus kdoszrol! beszélni
értelmetlen. Ezért az adatsorokbdl Gjabban
inkabb azt probaljak meg kideriteni, hogy a
mogotte 1évs dinamikai rendszer mennyire
érzékeny a zajra, milyen er6s a rendszerben
periodicitas stb. (Turchin, 2003). Ezek a ku-
tatasok felhivjak a figyelmet arra, hogy még
a legegyszertbb stratégiai modelleknek is
figyelembe kell vennitik, hogy az ¢kologi-
aban jellemzGen nemlinedris kapcsolatok
vannak, ahol a kiilsé és bels6 hatasok zajos
jellege nem elhanyagolhato.

* A kdosz kifejezést olyan teljesen determinisztikus
rendszerekben megfigyelhets szabélytalan mozgasra
alkalmazzak, ahol a fuggetlen viltozok szama (azaz
a rendszer dimenzi6ja) nem tobb, mint hat vagy
mondjuk tizenketts.
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Folytonos leromids, ndvekut fluktudciok, hir-
telen katasztrofk

Az atlagos éves kozéphdmérséklet, a
szén-dioxid-koncentracidé novekedése, a
talaj pH-janak csokkenése, a természetes
¢él6helyek feldarabolodasa egyarant az
emberi hatisok okozta folyamatok. De a
természetes szukcesszio hatasira is lassa
folytonos valtozasok mennek végbe a
mikroklimdban és a biotikus feltételekben
is. Vajon ezek a valtozasok hasonldan lassa
és megjosolhatd deformaciokat okoznak
az Okologiai rendszerekben, vagy eredmé-
nyezhetnek igen gyors katasztrofalis valto-
zasokat is? A kérdés korantsem akadémikus,
de a megalapozott valaszhoz szliikség van a
modellezSk stratégiai modelljeire. Az imént
hangsulyozott nemlinedris kolcsdnhatisok
miatt konnyen el6fordulhat, hogy egy
Okologiai rendszernek tobb alternativ sta-
bil egyenslyi dllapota van. Megfigyelhet
ez a jelenség példaul egy olyan okologiai
rendszer matematikai modelljében, ahol
valamilyen rovar fogyasztja egy erd lomb-
jat, és a rovarokat egy allando egyedszama,
aktiv keresGképpel rendelkezé ragadozo
fogyasztja. A lombkorona biomasszija a
lassan valtozo paraméter a modellben. Az
1. a abraegy ilyen rendszer stabil és instabil
allapotait mutatja be valamilyen lassan val-
tozoO kiilsG paraméter fliggvényében. Latha-
t0, hogy egy adott paramétertartomanyban
arendszernek két stabil egyensulyi dllapota
is lehet. E két 4llapot vonzo tartomanyat
egy instabil allapot valasztja el egymastol
(szaggatott vonal). A paraméter novelésével
az Okologiai allapot folytonosan valtozik,
mignem elérkeziink a B, bifurkacios pont-
hoz, ahol hirtelen ugrik it a masik stabil
illapotba. Erdemes hangsilyozni, hogy
semmi sem jelzi el6re azt, hogy a rendszer
kozeledik a bifurkacios ponthoz! Viszont,
ha vissza szeretnénk vezetni a rendszert
az eredeti allapotba, akkor a kdrnyezeti
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az allapotot meghatarozé paraméter

1. abra ® Az egyensulyi allapotok az 6kolo-
giai rendszer valamilyen paraméterének
figgvényében. A stabil allapotokat folyto-
nos, az instabilt szaggatott vonallal jeloltik.
a) Ha a paraméter valtozdsa soran a rend-
szereléria B, (B)) bifurkacios pontot, akkor
az atugrik a masik stabil dllapotba. b) A
bifurkdcios pont kozelében, az okologiai
allapot fluktudciojanak hatdsara (F7), a két
stabil allapotot elvalaszto instabil allapotot
atlépve jut el a rendszer az alternativ stabil
allapotba. Az allapotot meghataroz6 para-
méterek megnovekedett fluktudcioia (F) is
vezethet bifurkacidhoz.
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viltozo értékét csokkenteni kell, egészen

addig, mig a B, pontba jutunk. A rendszer-
ben hiszterézis van, azaz az eredeti allapot
visszaallitasihoz nem elégséges, ha kornye-
zeti paramétereket az eredeti szintre allitjuk
vissza. A bifurkicios pont felé kozeledve

a stabil allapot vonzo tartomianya egyre

sz(kil, tehat a természetes fluktuaciok
az okologiai rendszerben egyre nagyobb

eséllyel okozhatnak dramai valtozasokat. A
rendszer a masik stabil dllapotba ugrik at, ha

az Okologiai allapot annyira fluktual, hogy
az instabil allapoton atjutva a masik stabil al-
lapot vonzaskorébe jut (1. b dbra, F, pont).
Nemcsak a folytonos kormyezeti valtozasok,
hanem a megvaltozott viszonyok miatt meg-
novekedett fluktuaciok is okozhatnak ka-
tasztrofalis valtozasokat (1. b abra, F, pont).
Természetesen ezek csupan a matematikai

modellekbdl szirmazo megillapitasok, de

a megfigyelések alatimasztjak Sket. A mar
emlitett erdS-rovar-rovarevs rendszerben

kozismert példidk vannak arra, hogy a

lombozat novekedésével a rovarok egyed-
szama lassan, majd egy kritikus értéket

elérve ugrisszerden novekszik (gradacio).
A gradiciot a tipnovény letaroliasa miatt

egyedszamcsokkenés koveti, és a ciklus

kezddédik elolrsl. Tobb sekély toban az eut-
rofizacio is gyanithatdan hasonlo jelenség.
Ha a bevitt tipanyagmennyiség elér egy kri-
tikus értéket, a toban hirtelen szaporodnak
el bizonyos algik, vagy a hinarillomany
tomege novekszik ugrisszerden (ez persze

csak az 1-2 méter mély tavakban fordul el6).
EttSl a t& mélyebb részére nem jut el elég

napfény. Ezért az ott él6 fotoszintetizalo

élolények tobbsége kipusztulhat, majd az

Oket fogyaszto dllatok is elttinhetnek a tobol.
Az eredetihez hasonl6 fajkészlett allapot

visszaallitisihoz gyakran a kritikus értéknél

joval alacsonyabb tdpanyagbevitelre van

sziikség (Schefferetal., 2001). Tehat a hiszte-
rézis egyértelmien megfigyelhetd.

Osszefoglalds

Atermészettudominyok a matematika nyelvén
irddnak. Természetesen az Okologia ebbdl a
szempontbol sem kivétel, bar a folyamatok
matematikai modellezése egyelGre sze-
rényebb sikereket képes felmutatni, mint
az €lettelen természettudomanyok. Vélemé-
nyem szerint ennek legalabb harom oka van:
egyrészt a vizsgalat tirgya rendkiviil Osszetett,
masrészta Kisérletezés és terepi adatgy(ijtés is
szamos nehézségbe titkdzik, harmadrészt ez
a tudomanytertilet rengeteg (j matematikai
A nehézségek ellenére a fejlett statisztikai
eljarasok mellet a matematikai modellal-
kotas alapvetG és egyre nagyobb fontossiga
részét képezi a biologidnak és ezen beliil
az Okologiai kutatasoknak is. Természetesen
hazankban is vannak kutatok, akik kifeje-
zetten Okologiai modellezéssel foglalkoznak.
Tlyen jellegti kutatisok elsGsorban, az ELTE
Novényrendszertani és Okologiai Tanszékén,
a Genetika Tanszékén, a Fizikai Biologia
Tanszékén, a Vacratoti Botanikai Intézetben
és a KLTE Okologia Tanszékén folynak. Bar
csupan tucatnyi szakemberrdl van sz0, talzas
nélkdil allithat6, hogy a magyar elméleti oko-
l6giai iskola eredményeivel nevet szerzett a
tudominyos vildgban. A sikerek hitterében
egyértelmien ott talilhatd néhai Juhdsz-Nagy
Pal (pl. Juhdsz-Nagy, 1986), akinek szellemi
hagyatéka és személyes varizsa maig érezhets-
en éltetS ereje az Okologiai modellezGknek.

Készonetnyilvanitas

A szerz6taz OTKA 032423-as ésa 037726-0s

szamu palyazata, valamint a Bolyai Janos ku-
tatoi Osztondij tamogatja. Koszondm Bartha

Sandor, Jordan Ferenc és Pasztor Erzsébet

kritikai észrevételeit, javaslatait.
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mika, populdcio, sztochasztikus folyamatok
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A 20. szazad szamos nagyszer( felfedezése
kozott latszolag szerényen hizodik meg
Vlagyimir Vernadszkij (angolosan irva Ver-
nadsky) bioszféra fogalma (1926). Foldiink
kilsé burkdanak néhany kilométer vastag
szilard, folyékony és giz halmazallapota
élettel teli rétegeiben anyagciklusok mo-
zognak egy roppant bonyolult rendszerben,
melynek mi is tevékeny részesei vagyunk.
Vernadszkij bioszféra koncepcidja a nyu-
gati vilag eldtt csak haldla (1945) utan lett
kozismert, jorészt az amerikai G. Evelyn
Hutchinsonnak, a 20. szizad egyik leg-
nagyobb 6kologusinak koszonhetGen. A
bioszféra szintd jelenségek irdnti érdekldés
azonban csak a bioszférabol torténd ki-
lépési lehetGségeinkkel, az Grutazds elsG
probalkozasaival lett jelentGsebb.

A tudomanyt ritkdn lenditette elGre ki-
mondottan szubjektiv nem ,tudomanyos”
megfigyelés. Mégis, ilyen volt az asztronautak
lelkes, s6t dobbenetes beszamoloja Foldiink
sz€pségérdl az trbdl vagy a Hold felszinérdl
nézve. Egy szerencsétlenlil meghitsult
holdraszallasi kisérlet tapasztalatai (Apollo
13) ezen tal igen fontos, konnyen belathat
uzenetet is jelentettek. A leszallokabinba
zsufolodott Grhajosok kiizdelme az oxi-
génért, az elviselheté hdmérsékletért, sajat
vizeletiiktSl vald megszabadulasért az Grben
izolalt kabinban arra figyelmeztet minket,
hogy Foldunk is véges kiterjedésd, s az
eddig oly természetesnek vett levegd, viz,
talaj és az élGvilag sérilékeny, nem fogyaszt-
hato, szennyezhets tetszGleges mértékben.

Foldiink is egy Grhajohoz hasonlithato,
melynek gyakorlatilag zart anyagi rendszer-
ében az €16 és az élettelen vilag csodilatos
rendszere, annak megfelel6 mikodése a mi
letfeltételiink. Nem véletlentil kezdi Eugene
P. Odum népszerd tkologiakonyvét (Odum,
1997) az Apollo 13 torténetének elemzésé-
vel. A hatvanas évektSl megindulo, s egyre
intenzivebb muholdas foldmegfigyelések
(TIROS, Nimbus, Landsat stb. sorozatok)
mind tokéletesebb és specializiltabb infor-
miciokkal szolgaltak. Ezeket kiegészitve a
foldi megfigyelésekkel egyre komplexebb,
izgalmasabb, de korintsem megnyugtatd
kép rajzolodik ki bioszférank helyzetérdl,
mukodésérdl és valtozasi tendencidirol.
Foldiink valamivel tobb mint 4,5 millidard
éves torténetének kutatasa is fontos eredmé-
nyeket hozott, melyek szerencsére magyar
nyelvd konyvekben is olvashatok (Pilfy,
2000; Vida, 2001; Mésziros, 2001). A mult
eseményeinek értékelésébdl kiemelkeds
annak felismerése, hogy az €l6vilag milyen
fontos szerepet jatszott bolygdnk mai légko-
rének kialakitdsdban, klimijanak szabalyo-
zasaban, biologiailag elviselhets feltételei-
nek fenntartdsaban, globdlis katasztrofak
(példaul aszteroidbecsapddas) utini regene-
ralodasban stb. Mindezek mogott pozitiv
és negativ visszacsatolasi mechanizmusok
rendszerei ismerhetSk fel. Ezek ismeret-
ében tnik kritikusnak az emberiség utobbi
néhdny sziz évben véghezvitt, s azota is
exponencidlisan novekvs természetatalakito
tevékenysége, melynek sordn a bioszféra
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jelentSs részében (szarazfoldon kb. 40 %-
ban) az anyagforgalom tekintetében kozel

egyensulyi 0koszisztémakat hosszabb tivon

fenntarthatatlan agrar- és urbanrendszerekre

cserélte le. Ennek kovetkezménye mar glo-
bilis hatasaiban is észlelhetS és mérhetd.

A global change ma még sokak szamara
inkabb érdekes mint veszélyes folyamatnak
tinik. Ennek oka, hogy a szélsGségesebb
iddjaras, a globalis melegedés, az élvilag
szegényedése, pusztuldsa, a fokozodd UV-
B sugarzas, a termdtalaj pusztulasa, vizeink
elszennyezédése mind oly fokozatosan, sza-
munkra alig észrevehetGen torténik, hogy
ezaltal nem valnak igazan hirértékdekké, s
hozzaszokva hajlamosak vagyunk elfogadni
Oket. Pedig a mérések egyértelmtiek. A lég-
kor CO, tartalmat példaul 270 ppm-rél mara
mar 370-re emeltiik, s még ha minden allam
betartana a Kiot6i Egyezmény szerinti mér-
sékelt CO,kibocsatast, akkor is tovibb néne
ez a szint, s vele Foldiink felszinének hémér-
séklete. Az él6vilag reakcidja maris jol mérhetd.
Camille Parmesan és Gary Yoke (2003) 1700
kulonféle élélény elterjedésiadatait elemezve
megallapitottak, hogy e fajok atlag 6,1 kilomé-
tert nyomulnak elére évtizedenként a sark-
vidék irdinyaba — mar ahol nem all Gtjukban
agjarhatatlan természetes vagy mesterséges
akadily. A valtozas egyes mediterrin fajok
megjelenésével, hegyvidéki-alhavasi reliktum
fajaink gyérulésével, kipusztulasavala magyar
floraban és faunaban is észlelhetd.

Bioszférank valtozasanak monitorozisa
vilagszerte folyik foldon, fold alatt, vizekben,
levegdben és az titbdl is. A tudomanyok szinte
valamennyi teriiletének van keresnivaldja e
témaban. A nagy foldi rendszer mikodé-
sének kibogozasa, megértése még messze
van. A rendszer elemeinek hatésai, kolcson-
hatdsai tudomanytertleteket ivelnek at, s
a nagy szintézis szokatlanul nehéz feladat.
Ahogy az egyik legjobb probalkozas szerzGje
irja (Smil 2002): ,Szintéziseket nem lehet
hossza enciklopédia formajaban irni, s bar-

mennyire is szeretnénk elérni az élet ezernyi
részleteinek mély, magabiztos megértését,
ez meghaladja barmelyikiink képességét.
Tlyen veszélyekkel jar a nem-redukcionosta
kozelités, melynek varhato jutalma masrészt
némi Gj perspektiva lehet.” (p. viii)

Az 6kologiai kutatisok e kotetben vazolt
célja e nagy bioszférarendszer egy-egy rész-
problémajanak megfejtése, megértése azzal
a tavolabbi céllal, hogy valamikor valaki
be tudja majd épiteni szintézisébe, s ezaltal
feltehetSleg hozzajarult korunk nagy problé-
méjanak, a fenntarthatdsig mikéntjének
kidolgozasahoz. E kérdéskor legnehezebb
eleme azonban kivil esik a természettudo-
minyok korén. Bioszférink meghatirozo
eleme lett az ember (lasd Takacs-Santa, 2003
nagyszer( szintézisét), annak minden tarsa-
dalmi, politikai, gazdasagi, etikai eszméivel s
ezek hatasaival. Megdobbent az a rovidlatd
szemlélet, ami példaul a gazdasagi élet mai
globalizalodo iranyzatat jellemzi kiillonosen
a bioszféra és a gazdasagi rendszer viszo-
nyaban. A fenntarthatatlansagi diagn6zis mar
formalodik, a megoldas mikéntje azonban
még alig (Kerekes, 2003; Kocsis, 2002). A
probléma pedig akut, mivel a kordbbi igére-
tes vilagkonferencia-sorozat (Stockholm
1972, Rio de Janeiro 1992) Johannesburgban
(2002) Ggy tlnik, megszakadt. A bioszféra-
ember relacioban nem kovetkezett be a vart
paradigmavaltds. Az ember anyagi jolétét
tovabbra is az elsG helyre téve a minket éltets
bioszféra mikodSképességét karositjuk, s
valamivel hosszabb tivon ez rajtunk csat-
tan. 6-8 millidrd ember nem élhet tartosan
amerikai fogyasztoi szinten. A nem novekvs
fogyasztasra alapozott gazdasagi rendszer
pedig még nagyon tavoli elképzelés.

Mit tehet a tudomany a megoldas érde-
kében? A problémaik feltirasa, a minél
pontosabb diagnozis az elsé 1épés, mely
még ugy-ahogy megy a hagyomanyos
redukcionista kozelitéssel is. A megoldas-
hoz azonban mindenképp mis modszerek
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kellenek, mivel az Osszefiiggések megértése
nélkil — ahogy a szoldsmondas tartja —a jo
szandékkal kikovezett Gton haladhatunk a
pokol felé. A tudomany mai helyzete komoly
tudosokat aggaszt, egyesek mar az embe-
riség kozeli végorajat josoljak. (Rees, 2003;
vesd Ossze Brownlee, 2003). Alapos korrekt
szintézisekre van szikség. Ugyanakkor a
szintézis jellegli tudomanyos tevékenység
korantsem | kifizet6d3” a scientometridval
terhelt versenyfutasban. Azt sem tarthatjuk
elénynek a timogatas megszerzésében, hogy
a kutatas eredménye nem egy embercsoport

érdekeltségét szolgilja, hanem az emberiség
egészének fennmaradasat segiti elS. A tudo-
minyok minden tertiletének dsszefogisaval
kellene keresntink a nagyléptékd, hossza
tava megoldasokat egy masféle vilig meg-
tervezésében, melyben az emberek nem
versenytarsaik, hanem segit6tarsaik egymas-
nak, sazanyagijavak megszerzésétnemmasok
rovasira, hanem veliik megosztasban tzik ki
célul, a szellemi javak prioritisa utan.

Kulcsszavak: bioszféra okologia, fenn-
tarthatosag
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Tanulmany

JELTOVABBITASI TERAPIA — UJ IRANYOK
A MODERN GYOGYSZERKUTATASBAN

(KOMMUNIKACIOS ZAVAROK A BETEGSEGEK
MOLEKULARIS MECHANIZMUSAINAK HATTEREBEN)

Kéri Gyorgy
MTA doktora, tudominyos tandcsado, egyetemi tanar
Semmelweis Egyetem, MTA Peptidbiokémiai Kutatocsoport — Keri@puskin.sote.hu

Mi a jeltovabbitdsi terapia?

Az elmult években a molekularis biologia és

a fehérjekémia eredményeire épitve alapvets

attorés kovetkezett be a legfontosabb be-
tegségek molekuliris mechanizmusainak

megismerésében, és ezek az eredmények

Uj perspektivakat nyitottak a gyogyitas sza-
mara is. A hagyomianyos gyogyszerkutatasi

stratégiak random hatéanyag kiprobalasara

illetve kiilonbozG eredetd hatbanyagok op-
timalizalasara épiiltek, a betegséget, illetve

a szervezetet tobbnyire fekete dobozként

kezelve. Ma mir egyre nagyobb teret nyer a

molekularis betegség-mechanizmuson ala-
puld gyogyszerkutatis, melynek sordn a be-
azonositott és molekularis biologiai modsze-
rekkel igazolt ,betegségokoz6” célmolekulak
(tobbnyire fehérjék) ellen torténik célzott

hatéanyagkeresés. Az ismert célmolekulak
legnagyobb része a jeltovabbitisban, azaz a

sejtek kozotti kommunikacioban vesz részt,
ezért valt a jeltovabbitasi teripia fogalma a

biotechnologia és a modern gyogyszerku-
tatas kulcsfogalmava.

A jeltovabbitasi terapia (meghonosodott
angol kifejezéssel: szignal-transzdukcios
terdpia) koncepcidja szerint a patologias
allapotok jelentGs része, igy a daganatos
betegségek, a killonbozs gyulladasok, de az
érelmeszesedés és a neuro-degenerativ beteg-
ségek bizonyos tipusainak hatterében is
jeltovabbitasi probléma, példaul fais prolifera-
cios jelek allnak (Levitzky, 1994). Az elmalt
évek kutatisai nyoman viligossa valt, hogy
bizonyos jelatviteli utak koéros mikodése
—az ebben involvalt gének és fehéjemoleku-
lak kiilonbozs eredett defektusai révén —a
legkiilonbozdbb patologias allapotok korok-
tandban jatszanak meghatarozo szerepet
(Kéri—Toth, 2002). Ezen korallapotok kdzos
jellemzdje, hogy a hibasan mikods atviteli
egységek, példaul a legfontosabb jeltovabbi-
tasi mechanizmusnak tekintheté foszforila-
ciot végzo kinaz enzimek ,hibas” jeleket
generalnak. Ezek a fehérjék gyogyszerfejlesz-
tési célpontoknak tekinthetSk, s abban az
esetben, amikor a betegség-mechanizmus
hatterében a fehérjemolekula koéros miko-
dése igazolhato, ,validalt célmolekular6l”
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beszéliink. A human genom projekt utan a

,post-genomikus” éraban egyre tobb ilyen
szerkezetileg és mikodésében jol leirt tera-
pids célpont ismert, s varhatdan egyre tobb
valik ismertté mar a kozeljovében. A human
genom kb. 32 ezer génjéhez az elGrejelzé-
sek szerint kb. 250-300 ezer fehérje tartozik,
amelyek transzkripcios, illetve transzlacios
regulicié és poszt-transzlacios modifikacio
révén jonnek létre (elatviteli hatash). Figye-
lemremélto, hogy e fehérjék kb. 20-25 %-a
vesz részt a jelatvitelben. A molekularis pa-
thomechanizmusok szempontjabdl fontos
adat még, hogy a jelenleg forgalomban
levs gyogyszerek kb. 280 gén produktu-
mdra (az altaluk kodolt fehérjére) hatnak,
mikdzben a becslések szerint legalabb 8
ezer gén produktuma lehet betegségokozo.
Az eldbbiek szerint a kapcsolodo fehérjék
szama ennek legalabb tizszerese, és ezek
jelentGs része a jeltovabbitisban vesz részt.
A jeltovabbitasi terdpia tehat igen komoly
terdpids perspektivat jelent annak ismeret-
ében, hogy bizonyos kitiintetett szignalok
szamos megbetegedésben dokumentiltan
sebességmeghatarozo szerepet visznek, illet-
ve bizonyos proliferacios jelek mint ,tdlélési
faktorok” jelennek meg,

A koncepcio sikerét fémjelzi, hogy 2001
majusdban rekord sebességgel kerllt torzs-
konyvezésre az USA-ban egy, a kronikus
myeloid leukémiiban (CML) szenveds be-
tegek daganatsejtjeiben muticié6 nyoman
megjelend fehérje (BCR-ABL kiméra kindz
enzim) gatloszere. Ez a gyogyszer a ,szignal-
transzdukcios terdpia” eszkoztariban az
altalanos klinikai gyakorlatba bevezetett elsé
gyogyszer, és a valaha el&llitott legsikere-
sebb rakellenes gyogyszer, 90 %-os CML
hatékonysaggal. Ugyanakkor jelenleg kozel
kétszaz szignil-transzdukciot gatld molekula
van vilagszerte a klinikai fejlesztés kiillonboz6
fazisaiban, ami egyértelmtien mutatja, hogy
a szignal-traszdukcios terdpia ma a modern
gyogyszerkutatas frontvonalat jelenti.

(A Kklinikai fejlesztési fazisban 1évs
anyagok kozott szerepel az egyik altalunk
elGallitott PDGF-RTK gitlé molekula, mely
amerikai fejlesztésben klinika ITT. fazisig jutott,
mig egy antitumor somatostatin analégunk
hazai fejlesztésben klinika II. fazisban van).
(Keéri et al., 1996; Strawn et al., 1996)

A jeltovabbitdsi terapia
és a sejtszintii kommunikdcio

A jeltovabbitasi terdpia tehat a sejtszintd
kommunikacioban el6forduld hibas jelek
kijavitdsat célozza, a fogalmak tisztazasa ér-
dekében azonban felmertl a kérdés, hogy
mennyiben nevezhetjilk kommunikacionak
a sejtek kozotti és sejten belili jeltovabbitast.
A jeltovabbitas ugyanis nem azonos a kom-
munikacioval, de amikor sejtek kozott jelto-
vabbitasrol beszéliink, ez alatt egyértelmtien
egyfajta kommunikaciot értiink. A kommu-
nikaci6 fogalma ugyanakkor ma marnagyon
sz€leskorden hasznilt és nem egyértelmd
fogalom. A kommunikici6 fogalma a latin
communare szobol ered, ami azt jelenti:
koz0ssé tenni. Tehat a kommunikacié mai
szohasznalattal az informacio kozossé tételét
jelenti, valoban kdzossé tenni valamit viszont
csak kolesonhatis sordn lehet. A kommuni-
kacio fogalma a tarsadalomtudomanyokbol
kertilt at a természettudomanyokba, illetve
a biologiaba, és szamos, nem kellGen
tisztazott fogalom kapcsolddik hozza. A
telekommunikacio vagy példaul az irodalom
mint kommunikacié nyilvinval6an nem
tekinthetS kétirinyu interaktiv jelatadasnak,
ugyanakkor a jeltovabbitasi teripia szem-
pontabdl a sejtek kozotti kommunikacion
egy olyan interaktiv, s6t kooperativ jelatadasi
folyamatot értiink, amely molekularis vagy
sejtes valaszt indukal. A sejtet folyamatosan
rengeteg olyan molekularis kolcsonhatis
(informacio) éri, ami a jel-zaj viszony szem-
pontjabol csak zajnak tekinthetd, illetve
ami jel, de nem indukal sejtvalaszt, azaz
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nem tekinthet$ interaktiv kommunikacio-
nak. Egy kommunikicios rendszer akkor
mukodik jol, ha a rendszer elemei kozott
tiszta kommunikacio zajlik, ha a kozossé
tett informacio valos és relevans, és ha a
rendszer egyedei Osszehangolt célorientilt
valaszt produkalnak.

Folmertila kérdés, hogy miajelentGsége az
¢él6 rendszerek szempontjabol ennek az tin. ko-
operativ interaktiv kommunikacionak? Az élet
alapmotivuma a kapcsolat, a kolcsénhatas.
Ha egy sejtet kivesziink a koryezetébdl és
egyediil tipfolyadékba tesz-sziik, hiaba kap
meg minden tapanyagot, elpusztul. Vannak
bizonyos molekularis biologiai technikak
amelyekkel az egyediil all6 sejt is életben tart-
hato, de altalaban egy bizonyos mennyiségi
sejtet egyutt kell kitenntink az edénybe ah-
hoz, hogy életképes populacio (sejtkultira)
alakuljon ki belslik. Ha altalanossagban
nézziik az él6 rendszereket, vilagossa valik,
hogy kommunikicié nélkil nincs élet, az
élet 1ényegéhez tartozik a kolcsonhatis, az
interakcio, és ez bizonyos szinten elvezet
egészen az evolicio fogalmaig, ami azonban
mar messze tGlmutat ennek a cikknek a
témajan. Azt azonban leszogezhetjiik, hogy
az élet Okoszisztémas rendszerben zajlik, és
a kilonbozs szintl rendszerek fonnmara-
dasanak és ,fejlédésének” alapja (a fejlédés
fogalmat most nem részletezve egyelGre
maradjunk a komplexitds novekedésénél)
a rendszeren belili és rendszerek kozotti
interaktiv kooperativ kolcsonhatas, azaz az
interaktiv kommunikacio.

Rendszerbiologia (Systems biology)

Az utébbi idSkben a bioldgia és az orvostu-
domany kilonbodzs tertiletein is elGtérbe
kertl a rendszer-biologiai szemlélet (Hood
— Galas, 2003), ami a molekularis patome-
chanizmusok és a jeltovabbitasi terapia
szemszogeDbAl is Gj szemléletet és stratégia-
kat jelenthet. Ezen szemlélet szerint az
élovilagot és azon belil példaul az egyes

organizmusokat kiilonbozG szintd komplex

rendszereknek kell tekinteni, és az egyes

rendszerekben rendszerszintl szabilyozas

zajlik, ami foltételezi, hogy az egyes rend-
szerekben minden egyednek funkcidja van

és létezik egy rendszerterv. Az egyed (jelen

esetben a sejt) tehat az dsszetett jeltovabbitasi

rendszerek (interaktiv kommunikacio) révén

érzékeliaz egész rendszer dllapotat, és itt mar
eljutunk egyfajta holografikus, illetve holisz-
tikus szemlélethez (a biologiai rendszerek-
ben a holografikus szemlélet az informacio

tarolas holografikus elméletébdl szarmazik)

amit egy taoista mondas is jol érzékeltet: ,A
tengerben benne vana csepp, ésa cseppben

benne van a tenger.”

Mindezek alapjan a jeltovabbitasi terdpiat
helyesebb volna kommunikicios terdpianak
hivni, de sajnos ma mara signal transduction
therapyfogalma lett elfogadott a nemzetkozi
szakirodalomban.

Ha a sejtek kozotti kommunikacio fogalméat
targyaljuk — hangstlyozva, hogy ezen kommu-
nikaci6 zavarai vezethetnek betegségekhez —,
tisztaznunk kell, hogy milyen alapon tekintjiik
egy soksejtl szervezet sejtjeit kommunikacio-
ra képes egyedeknek. Bizonyos szemléletes
és didaktiv felfogds szerint a soksejtd szer-
vezet egy jol szervezett sejttarsadalomkent
foghato fel, ahol — amennyiben a rendszer
egészséges —mindenki tudja és teszi a dolgit,
sziikségletei szerint részesedik és képességei
szerint dolgozik, de nincs diktatara, csak
tiszta kommunikacio. Mit neveziink tiszta
kommunikacionak? A tiszta kommunikacio
fogalmilag valos és relevans informaciok
atadasat jelenti, az emberi tarsadalomban
ez az igazat sz0l, és azt komolyan gondolja”
kategoridja, azangol igy mondja: ,.you mean
if’. A sejttarsadalomban ha a rendszer egészsé-
ges, tiszta kommunikacio zajlik. Példaul ha
az idegsejteknek cukorra van sziikséguk, és
nincs elég cukora vérben, akkor ezt kozvetits
molekulakon keresztiil jelzik az emésztGrend-
szernek ésa majnak, és ez az izenet valos, és
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csak addig all fenn, amig valoban sziikség van

ra. Amikorasejtek a kiilsG tizeneteket egymas

kozott kis csatorndkon tovabbadjak, ugyanazt

azinformaciotadjak tovabb, amit kaptak, vagy

ha sejtosztodasra van sziikség, ezek az tizene-
tek is valosak, €s ha mar nincs ra sziikség, egy

misik, szintén a valodi helyzetet tikrozé tize-
net példaul a kontakt hatisok révén leallitja

az osztodasi tizenetet.

A baj mindig akkor kezdédik, amikor a
rendszerben hamis kommunikdcio jelenik
meg. Egy normal sejt a szervezetben csak
akkor osztodik, ha erre a rendszerbdl tizene-
tet kap (novekedési faktorok vagy példaul
extracelluldris matrix proteinek kozvetitésé-
veD), a tumorset, illetve példaul szamos proli-
feracios korképben, illetve gyulladisos folya-
matban részt vevd sejt ugyanakkor mimikalja
ezt az Uizenetet, azaz hamis kommunikaciot
végez. A kérdés az, hogy mit6l kezd egy vagy
tobb sejt hamisan kommunikalni. Sokféle
kiilsg, illetve belsG hatas vezethet a sejt, illet-
ve a sejtek hibas mikodéséhez, ronthatja el,
illetve zavarhatja meg a sejtek egy csoportja-
nak kommunikacios rendszerét. Haazonban
a rendszer j6 ,kommunikaci6s allapotban”
van, jol mikodik az immunrendszer, a
hormonilis rendszer, a kontakt hatasok, a
differenciaciot indukalo faktorok stb., akkor
a hamis Uizenetet mimikalo vagy general6
sejtet a rendszer eliminlja, és nem fejlédik
ki a patologias allapot. A jeltovabbitasi tera-
pia célja a rendszer tiszta kommunikacios
allapotianak helyreallitisa, amit elsGsorban
a hamis jelek gatlasaval igyekszik megva-
l6sitani, masrészt bizonyos ,pozitiv” jelek
stimulalasaval, példaul immun stimulinsok,
neuromodulatorok, hormonok révén is
elérhet6 a remélt egyensulyi allapot.

Sejtkommunikdcio

és programozott sejthaldl

Atiszan kommunikalo, egészségesrendszerben
(sejttarsadalomban) a sejtek odafigyelnek
és vigydznak egymasra, ugyanakkor az

egyedi sejt maximalisan védi a rendszert,
és képes onmagat is folaldozni a rendszer
védelmében. Ha a sejt sériil, vagy sériilés
miatt a kdmyezetbdl hamis Gizenetet kap, a
kormyezo sejtek €s a szervezet egésze sza-
mos molekularis kommunikacioval probalja
Gt segiteni abban, hogy a hiba ellenére is
ellathassa feladatat, azaz kildetését”, mint
példaul differencialt vesesejt vagy madjsejt.
Ugyanakkor, ha a sejt silyosabb karosodast
szenved példaul genomilis szinten, ezt
bizonyos sejten belli fehérjék, példaul a
p53 jeld fehérje érzékeli, és bekapcsolja
el6szor a javitd mechanizmusokat, az Gn.
Lrepair rendszert”, ha ez nem elég, ledllitja a
sejtosztodast, és ha ez sem elég bekapcsolja
a programozott sejthalalt, hogy a hibas sejt
ne szaporodjon, ne lehessen veszélyes a
rendszerre. A tumorsejt ugyanakkor éppen
ugy valik rosszindulata daganatsejtté, hogy
mikozben hamis osztodasi jelet generdl, a
folyamatos osztddas soran begytiijti azokat
a mutdcidkat, amelyek életképessé teszik
egy Ot kordaban tartani igyekvé rendszerrel
és kommunikacios kozeggel szemben. A
tumorsejt negativ evolicitjahoz szitkség van
a programozott sejthalal kikapcsolasara, amit
részben Gjabb hamis kommunikacioval, rész-
ben muticiok begytijtésével ér el. Erdekes
modon hasonld mechanizmusokkal operal
a virussal fertGzott sejt is. A virus ugyanis
mikozben megszallja és atprogramozza a
gazdasejt kommunikacios rendszerét—hogy
ezentGl mar ne elkotelezett differencialt funk-
ciotellato sejt legyen, hanem viruskiszolgalo
sejt —, arra is vigyaz, hogy a sejt regisztralva
a behatolot és a génallomany sérilését, ne
gyilkolhassa meg 6nmagat, ne haljon meg
programozott sejthaldllal. A virus az uralma ala
vont jeltovabbitasi mechanizmusok alkalmaza-
saval kikapcsolja a gazdasejt halalprogramjat.
Kiilon érdekesség, hogy a sejtongyilkossag
ezzelaspecidlis programozott sejthalallal torténik,
aminek rendszerszempontbol az az indoka,
hogyasejtpusztulds sorin nemkeletkezik hulla,

/3



Magyar Tudomany * 2004/1

nem keletkezik bomlastermék, karos anya-
gok. Tehat a programozott sejthalal az inter-
és intracellularis kommunikacios rendszerek
fontos végpontja, ami példaul a tumor és a
virusos betegségek esetében indukalando,
viszont mis tipust betegségek, példaul bizo-
nyos gyulladasos eredetd neurodegenerativ
betegségek esetén a kommunikacios rend-
ellenesség miatt bekapcsolt programozott
sejthalal kikapcsolasa a cél.

Raciondlis gyogyszertervezés

a jeltovabbitdsi terapiaban

A jeltovabbitasi terdpia szorosan 6sszekap-
csolodik és raépiil a modern gyogyszerkutatis
legfontosabb technologidira, az Ggynevezett
raciondlis hatdanyagtervezésre, ugyanakkor
ezzel Osszefliggésben a mo-dem gyogyszer-
kutatas legfontosabb irinyava a jeltovabbitasi
terapia megkozelitése valt. Raciondlis hato-
anyagtervezes alatt korabban elsGsorban a cél-
molekula fehérje haromdimenzios szerkezete
alapjan trténd hatdanyagmolekula-tervezést
értették, manapsig azonban ez a fogalom a
modern gyogyszertervezés teljes folyamatat
takarja, mely magdba foglalja a molekularis
patomechanizmus ismeretében torténs
célmolekula-kivalasztast, a célmolekula
validalasat, a strukturalis biologia, a molekul
modellezés, a szerkezet-hatas Osszefliggések
vizsgalata, illetve farmakofor modell alapjan
tOrténd hatdanyag kivalasztast és a hatastan,
illetve farmakologiai optimalizaciot.

A jeltovabbitasi teripia szempontjabol
kulcslépés a célmolekula-kivilasztas és vali-
dalas (Courtneidge — Plowman, 1998).

Ajelenleg ismert molekularis patomecha-
nizmusok tobb mint 80 %-a jeltovabbitasi
zavarokra vezethetG vissza, és az ezek alap-
jan beazonositott folyamat-, vagy sebesség-
meghatiroz6 célmolekuldk donts része is
a jeltovabbitas teriiletére esik (Kéri — Toth,
2002). A célmolekula kivalasztasa soran az
egyik legiltalinosabb technika a normal és
a patologias sejt dsszehasonlitisa gén- illetve

proteinszinten (funkciondlis genomika illetve
proteomika) (Hanash, 2003). A célmolekula
jeltovabbitasi teripia szempontjabol torténd
validalasa kilonbozG molekularis biologiai
modszerekkel (példaul dominans negativ
mutans, knockout egér, receptor kimerak),
illetve kémiai modszerekkel torténik (példaul az
altalunk kifejlesztett kinazgatd validicios mole-
kulakonyvtar). A célmolekula ellen torténd ha-
toanyag kutatas (vezetG-molekula kivalasztas)
torténhet randommolekulakonyvtirak nagy
hatékonysagu tesztelésével (HTS), a szerke-
zeti biologia modszereire épuls, a fehérje 3D
szerkezete alapjan torténd molekulatervezés-
sel ésligand alapt kvantitativ szerkezet-hats
Osszefliggések vizsgalatira épuls farmakofor
modellezéssel. A farmakofor modell alapjan
virtudlis tesztelés — szintézis — tesztelés — mo-
dellbe illesztés iteracios ciklusokkal fejezGdik
be a vezeté molekula kivalasztasa, amit a ra-
cionalis hatGanyagtervezés utolso fazisaként
farmakologiai és az in. ADME paraméterek
(Adsorbtion, Desorbtion, Metabolism, Excreti-
on) szerinti optimalizacio kovet.

A jeltovabbitasi teripia gyogyszertervezési
koncepcitjat mutatja az 1. gbra.

Bindris kod és fehérjekonformdcio-valtozds

a jeltovabbitdsban

A jeltovabbitasi terdpia legfontosabb célmo-
lekulai az Ggynezezett G-protein kapcsolt
receptorok (GPCR) és a kindz enzimek. A
GPCR-ok elsGsorban hormonok, neuro-
transzmitterek és immun-mediatorok (cito-
kinek) receptorainak jeleit kozvetitik. Ligand
hatisdra guanozin trifoszfatot (GTP-t) kot a
fehérje, ami aztin GDP-vé hidrolizl, és koz-
ben a fehérje konformacioja megvaltozik.
A kindzok foszforilez$ enzimek, amelyek
elsGsorban a tirozin, threonin, illetve a
szerin nevd aminosavakra visznek ra egy
foszfatcsoportot, aminek kovetkeztében
specifikus moédon megvaltozik a fehérje
konformacidja, és ily modon az aktivitisa,
illetve a kolesonhatasok modja. Tehat a fosz-
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forilezés a jeltovabbitas egyik legalapvetébb
mechanizmusa a sejtben, mely egyfajta bi-
ndris kodként jelenik meg, de hatdsa ennél
sokkal Osszetettebb, a reguldcié finoman
modulalt konformaciovaltozasok sorozatan
keresztll torténik. A jeltovabbitasi hatasok
ugyanis elsGsorban a fehérjék konformacio-
valtozasai, illetve az ezekhez kotott biokémi-
aireakciok révén érvényestilnek, igy példaul
a foszforilezés igen-nem bindris kodjara
(egy-egy fehérje ugyanakkor tobb helyen is
foszforilezGdhet) egy, a konformaciovalto-

zasokon keresztil érvényestils érzékenyen
modulalt, tobbféle hatast integrild jeltovab-
bitasi rendszer szuperponalodik. (Teague,
2003) A fehérjéknek ezt az Ggynevezett
biologiailag aktiv konformaciojat szamos
cellularis kolcsonhatas befolyasolja, és a
jeltovabbitas fontos eleme a jel kikapcsolasa,
vagyis egy masik energetikailag stabil, de bi-
ologiailag, illetve jeltovabbitas szempontjabol
nem aktiv fehérjekonformacio visszallitasa,
példaul amikor a foszfatdzok kikapcsoljdk a
kinazok jeleit.

racionalis hatbanyagtervezés a szignaltranszdukciés terapiaban

molekularis patomechanizmus

dsszehasonlité funkcionalis
genomika és proteomika
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Ugyanakkor bizonyos erGsebb hatasokra,
illetve kolesonhatasok nyoman a fehérjék
olyan irreverzibilis konformaciovaltozason
mennek keresztiil, hogy nem képesek
tobbé felvenni valamelyik jeltovabbitasra
alkalmas nativ konformaciot. Ezekkel a
behatisokkal szemben az Gn. chaperonok
vagy hésokkfehérek védik a fehérjéket, ezért
ezeknek a hésokkfehériéknek fontos szere-
puik vanajeltovabbitasban, és fontos terapias
célpontokat is jelentenek, a jelek fenntartsa,
illetve példaul a hamis onkogenikus jelek
gatlasa szempontjabol is.

Jeltovabbitdsi halozatok és szelektivitds
Ajeltovabbitasi mechanizmusok a sejtek szintjén
nemcsak azért Gsszetettek, mert egy-egy fehérje
nemcsak binaris kodotkozvetit, hanem a fehér-
jék maguk is egy komplex halozatot alkotnak,
ahol a bejovo jelek bizonyos konstellacioja,
illetve aranya sziikséges a kimend jel vagy
tovabbmend jel létrejottéhez. (Tucker et al,
200D A neurdlis halozatokmintiihoz hasonld
jeltovabbitasi haldzatokat talalunk a sejtekben,
és a patologias allapot megismeréséhez, illet-
ve ajeltovabbitisi teripidhoz alapvetSen sziik-
ség van ezen jeltovabbitasi halozatok, illetve
a sebességmeghatirozo folyamatok, azaz a
validalt célmolekulik beazonositisahoz.

Egy adott sejtet csak példaul mitogenikus
hatis szempontjabdl tobbsziz féle jel érhet
el a kornyezetébdl (ndvekedési faktorok,
differenciaciot indukald faktorok, hormonok,
citokinek, parakrin regulitorok, extracellularis
matrix proteinek, membrinbol szekretalt
mediatorok stb.), és ezen jelek a rendszer
szempontjabol specifikus tizenetté a jelto-
vabbitasi network szelekcios szlirGje miatt
valnak. A jeltovabbitasi terdpia keretében egy
adott patomechanizmus esetében (példaul
tumor vagy virussal fertézott sejt) a normal
és a patologids sejt Osszehasonlitisa soran
tobb szaz gén eltéré expressziojat talaljuk,
az eltérd fehérjék szama pedig ennek még
tObbszorose. A patologias és az egészséges

sejt dsszehasonlitisaibanazegyesfehérjek, illetve
enzimek aktivitasa is eltér lehet, ami az Ggyne-
vezett proteomikai vizsgalatokat még kompli-
kaltabba teszi. Ugyanakkor a jeltovabbitasi
terapia szempontjabol az a cél, hogy kiva-
lasszuk azokat a fehérjéket, illetve enzimeket,
amelyek gatlasa révén a koros jeltovabbitasi
hal6ézat dsszeomlik (McCormick, 1999).

Alapvet6 kérdés, hogy egy adott jelto-
vabbitasi enzim — mely mondjuk overex-
presszalodva vagy megvaltozott aktivitassal
van jelen a patoldgids sejtben — gatlisa meg-
felels gyogyszer-hatbanyag molekulaval
hogyan fogja befolyasolni a normal sejtek
jeltovabbitasi mechanizmusat, mennyire
lesznek egy ilyen anyagnak koros mellék-
hatdsai. Az elmult évek jeltovabbitasi anya-
gokkal végzett klinikai kisérletei alitimasz-
tottak azt a kordbban megfogalmazott tételt,
miszerint 2 hamisan kommunikalo sejt nagy
mértékben fligg a sajat ,alap-hazugsigatol”,
azazjelfiggd, és ezenalapjelek (Ggynevezett
talélési faktorok) gatlisa a patologias sejt
pusztuliasihoz vezet, példaul a korabban mar
emlitett programozott sejthalal révén. A normal
sejtekben egy adott jeltovabbitasi enzim gatldsa
nem vezet pusztulashoz, mert a rendszer mas
elemeiatveszik a szerepét. Tehita jeltovabbitasi
terdpia egyik nehézsége: a network-szerd jelto-
vabbitas a célmolekula-kivalasztast neheziti,
de a szelektivitds és a karos mellékhatisok
szempontjabol elényt jelent.

A sejtkommunikdcio

holografikus elmélete

A sejtkommunikacié holografikus elmélete
az informacioétarolas, illetve a memoria
holografikus elméletébdl ered. Az infor-
macio-tarolas molekularis mechanizmusa
a mai napig nem teljesen tisztazott, és a
szinaptikus plaszticitas, valamint a hologra-
fikus elmélet a legaltalanosabban elfogadott
elméletek kozé tartozik. A holografikus
elmélet szerint az informacidtarolas soran
az egyedi sejt (elektromagneses hullimok
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és sejt-sejt kolesonhatasok révén) érzékeli

az egész agy ingerileti mintazatat, és igy
bizonyos egyedi idegsejtekben egy adott

allapotban leképzbdik az egész agy ingerui-
leti mintazata, és innen el& is hivhaté — mint
a holografikus képben, ahol a hologram egy
elemében benne van az egész képe. Ujabb

feltételezések szerint az egész szervezet
sejjei kozotti kommunikacios rendszerben

is érvényestil az elektromigneses hullimok
révén vald kommunikaci6 és a holografikus

elv, ami Gj prespektivakat nyit a rendszer
biologiai szemlélete elétt. Ugyanakkor ez

az elmélet — amennyiben igazolhato a jelto-
vabbitasi terdpia szempontjabol is — szimos

dolgot, illetve stratégiat atértékel, hiszen a

patologias szempontbdl fontos hamis jelek
beazonositasira ebben az esetben nem

elegendd a nommal és patologids sejtek ge-
nomalis szintd 6sszehasonlitdsa. Ugyanakkor,
a feltételezések szerint az elektromigneses

hullamok a proteinek szintjén avatkoznanak

be a jeltovabbitasi mechanizmusokba, tehat

proteomszinten érdemes kovetni a normal és

a patologias sejt kozotti kiillonbséget.

Molekularis diagnosztika

és szemelyre szabott terdpia

A jeltovabbitasi terdpia egyik legfontosabb
kérdése, hogy megallapitsuk az adott beteg
esetében mi a hamis jel, és a jové perspek-
tivaja az, hogy minél tobb ilyen beazono-
sitott jelre legyen szelektiv gatloszeriink. A
molekularis diagnosztika legGjabb irinya
az egyénre szabott teripia keretében arra
torekszik, hogy példaul a daganatok és
érrendszeri betegségek kialakulasat és
progressziojat Kisérd jelatviteli utakat DNS-
chip és proteinchip technologiaval feltér-
képezze, és ezaltal elGsegitse a daganatok
molekularis diagnozisat, prognozisat és
az individuilis terapids terv kialakitasat. A
vizsgilatsorozat lehetévé teszi, hogy a da-
ganatokat a jelatviteli mintazat alapjan alcso-
portokba soroljuk, és Gj terapias célpontokat

azonositsunk. LehetGség nyilik a daganatok
és érrendszeri betegségek terdpids érzé-
kenységének predikcidjara és Gj terapids
célpontok azonositasira (Huang et al., 2003).
Jelenlegi becslések szerint ugyan a kb. 32
ezer géntinkhoz transzkripcios, transzlacios
és posttranszlacios modifikaciok révén kb.
2-300 ezer protein tartozik, ugyanakkor far-
makologiai szempontbdl jelenlegi becslések
szerint kb. 10 ezer a terdpids szempontbol
célba vehets gyogyszercélpont. Ezeknek
kb. 22 %-a a jeltovabbitas szempontjabol
meghatarozo jelentségu kindz enzim, azaz
kozel 2000 kinaz lehet terapias célpont.
Ugyanakkor kortilbelil 500 kindz géniink
van, tehat a génexpresszios vizsgalatokhoz,
amennyiben példaul elsGsorban a hamis jelek
szempontjabol meghatarozojelentdségiikinaz
enzimekre koncentralunk, elegendé néhany
szaz kinaz gén expresszidjat vizsgalnunk.
Ezekben a vizsgilatokban tehat nem varha-
to Uj jeltovabbitasi gén beazonositasa, hisz
ismert génekre vizsgilunk, viszont adott
tumortipusokra jellemzd jeltovabbitasi
mintazatok és igy bizonyos célmolekula-
kombinaciok azonositasa varhatd. Mivel
a sejtekben network-szerd jeltovabbitas
zajlik, a célmolekula kombinaciok beazo-
nositasa gyogyszertervezési szempontbdl is
fontos, ugyanakkor az egyénre szabott terdpia
szempontjabol a megfelels hatdanyag koktél
osszeallitasat teszi lehetévé. Ehhez persze az
kell, hogy minél tobb ilyen célmolekula ellen
legyen hatékony gyogyszeriink.

Molekularis patomechanizmusok

a jeltovabbitdasi terapiahoz

Az elmult évek sordn szimos fontos betegség
molekularis patomechanizmusardl sikertlt
fontos ismereteket begytijteniink, ami a
jeltovabbitasi terdpia szempontjabol fontos
célmolekulak beazonositasat tette lehetéve,
és Uj kutatasi irinyokat nyitott meg. Példaul
a rak molekularis mechanizmusa alapjaiban
ma mir elég jol ismert. Mint arrdl kordbban
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mar szO volt, mai ismereteink szerint a rossz-
indulata daganatsejtek kialakuldsa tobblép-
csGs folyamat kovetkezménye, mely egyrészt
genomdlis valtozasok sorozatara (tobbek kozt
bizonyos onkogének aktivacidjara, illetve
szupresszor gének inaktivaciojara), masrészt
az intercellularis kommunikacios rendszer
rendellenes miikodésére vezethetS vissza.
(Hunter, 1999) Az onkogének kilonbozG
hatasokra bekovetkezs aktivacidja ésa tumor
szupresszor gének inaktivacioja folyamatos
proliferacios jelet generdlnak, és kiiktatjak,
illetve gatoljak a sejtciklust kontrollalé fehér-
jek mikodését. Szamos vezetd onkologus
véleménye szerint a rak igen hatékony
gyOgyitisa hamarosan valora vilhatna, ha
a vilig megfelel6 pénziigyi erdforrasokkal
tamogatni a feltételezett 100-as nagysigrendd
legfontosabb jeltovabbitasi célmolekula be-
azonositasat és specifikus hatdanyag kifejlesz-
tését. Ebben a feltételezett idedlis scenaridban
abeteget egyénre szabott teripiaval kezelnék,
melynek soran a beteg tumorszdvetébdl,
illetve az esetleges biomarker keringési fakto-
rokbol beazonositanak a tumor meghatirozo
proliferacios jelét (talélési faktorat), és ezt,
illetve esetleg néhany ilyen jelet kombinaci-
Oban kellene gatolni specifikus jeltovabbitast
gatl6 anyaggal.

A misik legfontosabb népbetegség az athe-
rosclerosis, szOvédményei az dsszes halaloknak
mintegy a felét teszik ki. Régebben tgy gon-
doltak, hogy az atherosclerosis a koleszterin
és mis lipidek lerakodasaval kezdadik a
verGér falaban, tobbnyire a vér emelkedett
lipidszintiének eredményeképpen. Jelenlegi
ismereteink szerint Ggy tinik, hogy a lipidin-
filtraci6 csak masodlagos szerepet jatszik az
atherogenezisben, és az elsGdleges irritalo fak-
torazatheromatosus plakkok képz&désében
a simaizomsejtek prolifericidja az intimaban.
Az elektronmikroszk6pos vizsgilatok alata-
masztjak ezt az elképzelést, megmutatva, hogy
az intima simaizomsejtjeinek proliferacioja
a legkorabbi atherosclerotikus elvaltozas. A

kerings vérbdl makrofigok vandorolnak
az intimaba, utina lipidek rakodnak le az
izomsejtekben és makrofagokban, kialakitva
az egyszer( atheromat6zus plakkot. Késébb
lipidek, kollagén, rugalmas rostok és pro-
teoglikdnok rakodnak le az extracellularis
térben. Vérzés, nekrozis és meszesedés a
még késdbbi stidiumokban keletkezik. A
simaizomsejtek proliferacitja egy elsddleges
proliferativ folyamat, amelyben egyetlen sejt
kontroll nélkiil szaporodik (monoklonalis
hipotézis). Az érfal struktarajat a novekedési
faktorok egy csoportja befolyasolja. E faktorok
egymassal is kolcsonhatdsba léphetnek, fizi-
ologias kortilmények kozott ezek irdnyitjak
az érfal normil szerkezetének kialakulasat.
Ugyanezek a faktorok mikodnek kozre,
sét indukalni is képesek azoknak a drdmai
mértékd strukturdlis és funkcionalis valto-
zasoknak a kialakuldsat, amelyek egyes
patologias folyamatok, példaul vénis trom-
bozisok, az atherosclerosis vagy a hipertonia
soran lépnek fel.

A legutobbi idSkben bizonyos bakteridlis,
illetve virusos betegségek is a jeltovabbitasi
terapia hatokorébe kertiltek. A fert6zd, illet-
ve a virusos betegségek esetében példaul a
virusok atprogramozzak a gazdasejt jeltovab-
bitasi Gtjait, arra kényszeritve ezzel a sejtet,
hogy a virus életciklusat szolgalja. Ezeknek a
jeltovabbitasi utaknak az azonositasa teljesen
Uj utat nyit hatékony virusellenes szerek kifej-
lesztésére, mivel a hagyomanyos virusellenes
szerek el6l a virusok muticiokkal ki tudnak
térni, de a gazdasejttel valé kommunikalas
gatlasa révén a virus elveszti életterét, illetve
onreprodukcios lehetGségét.

Ajeltovabbitasi terapia fontos tertilete a neu-
rodegenerativ rendellenességek, a kapcsolodo
korképek és ezek Osszetett mechanizmusai,
mivel a kdzponti idegrendszeri betegségek
sordn, példaul az epilepszia és a skizofrénia
esetében is, a sejtek kozotti kommunikacios
rendellenességek vezetnek a betegség kiala-
kulasihoz, amelyek részben persze 6rokolt
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vagy szerzett génhibakra, illetve genomdlis
rendellenességekre vezethetSk vissza. Az
Alzheimer-kor esetében szintén egyrészt
gyulladisos reakciok, masrészt sejtek kozotti
kommunikacios rendellenességek vezetnek
azidegsejtekre lerakodo és a sejteket pusztitd
amiloid plakkok kialakuldsihoz.

A fijdalom mechanizmusanak vizsgalata
soran el6térbe kertilt a neurogén gyulladis me-
chanizmusa, ami egy 6nerdsit6 ciklusban vezet
stlyos korképek kialakuldsihoz. A kiilonboza,
példaul mechanikus okokra visszavezethetG
fajdalomérzetsoranaz érzs idegvégzadésekbdl
felszabadulojeltovabbitasianyagok (neuro-pep-
tidek) gyulladast indukalnak, amiGjabb fajdal-
mat és ez Gjabb gyulladast indukal. Ennek az
Onerdsits ciklusnak a megszakitasa tehat
nemcsak a tiineti kezelés és az életminGség,
hanem a terdpia szempontjabdl is nagyon
fontos. Azilyen neurogén gyulladasos mecha-
nizmusok fontos szerepet jatszanak példaul
az artritisz, illetve az asztma kialakulasaban is.
Uj terdpids célpont a neurogén gyulladis
szdukcio, melyet a gyulladasos fajdalommal
egylittjarod, az un. ,polimodalis nociceptorok”
aktivalodasanak hatdsira felszabadul6 szen-
zoros neuropeptidek (neurokininek és CGRP)
medialnak. A gyulladasnak ezt a komponen-
sét nem-szteroid gyulladasgatlok (NSAID), az
altalanosan hasznalt ciklooxigendz (COX)-
gatlok nem befolyasoljak (Helyes etal., 2001).
Az altalunk kifejlesztett jeltovabbitast gatlo
somatostatin szarmazék viszont igen hatékony
neurogén gyulladast gatld molekulinak bizo-
nyult, és jelenleg klinikai fejlesztés alatt all
(Helyes etal., 2001). A gyulladasgatlo kezelés
és az antiproliferativ mechanizmus kapcsola-
tat ma mar kisérletes és klinikai adatok is
igazoljak, miszerint COX-2 gatld vegytiletek
szamos daganatos sejttipusban hatékony
apoptozis induktorok, és a vastagbélrak pre-
vencidjaban is szerepet kaphatnak.

Az itt vazolt molekularis patomechaniz-
musok alapjan szamos célmolekula valt be-

azonosithatéva, s ellentik remélhetGen hama-
rosan Uj hatdanyagok kertilnek kifejlesztésre.

Konkhizio

A jeltovabbitasi terdpia koncepcidja szerint
betegségeink nagy részének hatterében
intra- és intercellularis (és rendszerszemlélet
alapjan nyilvan intra- és interperszonalis),
jeltovabbitasi zavarok, kommunikacios rend-
ellenességek dllnak. Az elGzGekben attekin-
tettem a jeltovabbitisi terdpia legfontosabb
fogalmait, a sejt- és rendszerszintli kommu-
nikacioval, a sejttarsadalom mikodésével
¢és a programozott sejthalallal kapcsolatos
fogalmakat. Ismertettem a jeltovabbitasi
terapia racionalis hatéanyagtervezési kon-
cepcidjat és a molekularis diagnosztika és
az egyénre szabott teripia elvét, valamint
a rak, az érelmeszesedés és a neurogén
gyulladas molekularis patomechanizmusat.
Osszefoglalva hangstlyozni szeretném, hogy
bar a jeltovabbitasi terdpia ma vilagszerte
az érdeklédés kozéppontjaba kertlt, nem
egy alapvetSen Uj koncepciordl van szo,
csupan a molekularis patomechanizmusok
megismerése nyoman Uj terapias célpontok
(célmolekulak) azonositisardl és egy masfaj-
ta rendszerszemlélet alkalmazasarol, aminek
a lényege, hogy az Okoszisztémas rendszer
megzavart, illetve felbomlott egyensulyi alla-
potat a hibis jelek gatlasaval, esetleg ,pozi-
tiv”, funkcionalis jelek stimuldlasaval allitsuk
helyre. Kicsit fellengzGs megfogalmazassal a
jeltovabbitasi teripia az 4gya helyett tizenet
gatlasat és a tiszta kommunikacié megva-
l6sitasat igyekszik elérni a rendszer egyensu-
lyanak visszaallitdsa érdekében.

Befejezéstile gondolatjegyében egy taoista
versikét szeretnék idézni:

A betegség az egység hidanya.
A betegség a Lélek maganya.
A szellem, a lelek, a test és az értelem
Egységben aranyviragot terem.
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Kulcsszavak: jeltovabbitasi terapia, raciondlis hatéanyag-tervezés, molekuldris pathomecha-
nizmusok, egyénre szabolt terapia, jeltovabbitdsi enzimek, kindz gatlok, sejttarsadalom
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1. A felséoktatas dllami iranyitasa

Ha a Clark-féle felsGoktatasi koordinacios

tengelyt tanulmanyozzuk (Clark, 1983), amely
aszerint sorolja az egyes orszagok felsGoktatasi

rendszerét kiilonboz6 csoportokba, hogy azok
mennyire vannak az allam, az akadémiai szféra

vagy a piac hatsa, irinyitasa alatt, azt mondhat-
juk, hogy a Napoleon utini idGszaktol kezdve

a francia felsGoktatas leginkabb az allami bu-
rokriciahoz (state authority) allt kozel, és a piac

(market), valamint az akadémiai oligarchia

(academic oligarchy) kevesebb befolydssal

volt t4. Mira azonban bizonyos elmozdu-
lasok torténtek az akadémiai oligarchia

iranyaba, amit a szerzGdéses politika (poli-
tique contractuelle) bevezetése is érzékeltet,
és a jelenben probalkozasok torténnek a

piac felé torténd elmozdulas tekintetében is.

(Kaiser, 1993)

1.1 Elozmeények

Az 1789-es francia forradalom megfosztotta
az egyetemeket privilégiumaiktol, az egye-
temeket irinyité professzorok testiiletét
pedig a tudomanyos fokozatok és cimek
odaitélésének monopoliumatol.

Napodleon, akit a francia felsGoktatasi rend-
szer megalapozdjanak tartanak, 1808-banaz
egyetemi oktatast allami monopoliumma tet-
te, de mivel érdekkdzosséget akart megvalo-
sitani az oktatdi karral, ezért visszaadta nekik
a cimek és fokozatok odaitélésének ellendr-
zését, de mikodésiiket és szervezetiiket szi-
gort hierarchikus dllami irdnyitas ald helyezte.

Eliikre 4ltala barmikor elmozdithato vezetSt
nevezett ki (Grand Maitre), valamint a szintén
altala kinevezett Egyetemi Tanacsot. Tertileti
oktatasi igazgatasi korzeteket szervezett, tan-
kertileteket, amelyeket akadémiaknak hivtak,
ahol az altalanos oktatasi hataskort a rektor
gyakorolta, az alarendelt tankertileti feltigye-
16k (inspecteurs d’académie) segitségével.

A tankerlletek szama Franciaorszagban
huszonhét volt, mindegyikben két (termé-
szettudomanyi és bolcsésztudominyi) ta-
narképzé intézet makodott.

A masodik csaszarsag alatt (1851-1870)
tovabb er6sodott az allami ellendrzés. Az
egyetemi és fGiskolai tandrokat az allamfé
nevezte ki és mentette fel, hliségeskiit kellett
tegyenek a csaszarsagra, be kellett mutatniuk
oktatdsi programjukat, feliigyelGbizottsig
biralta el szakmai és politikai alkalmassa-
gukat. A rendszer hidnyossigai és szakmai
elértéktelenedése a korszak vége felé egyre
nyilvinvalobba valt. A csdszarsag kisérletet
is tett a szinvonal javitisira, a felallitott re-
formbizottsag javasolta az egyetemi autono-
mia novelését, de ez nem kovetkezett be.

1875-ben az allami és maginegyetemek
professzoraibol allo bizottsag itélte oda a
maginegyetemek tanuldinak a fokozatokat,
ezt a rendszert azonban mar 1880-ban meg-
szintették, a maganegyetemek tanul6inak az
allami bizottsag elétt kellett vizsgazniuk, ha
allamilag elismert diplomat akartak szerezni.
(Lovétei, 1990)

AL vilighdbor( utin is csak a 60-as évek-
ben érlel6dott meg a strukturalis valtoztatas
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igénye az 1968-as didklazadasok eredmé-
nyeképpen. Az 1960-as években az egysé-
gesités és a demokratizalas volt az oktataspo-
litika f& célja. 1968-ban megsziiletett az els6
felsGoktatasi kerettorvény, mely napjainkig
szabdlyozza a felsGoktatast.

1.2 A felséoktatdsi torvéenyhozas

Edgar Fauré miniszter nevét viseli az 71968.
november 12-én hozott felsGoktatis-irinyi-
tasi torvény (Loi d’orientation de I enseigne-
ment supérieur), melyet egyszerden csak
Fauré-torvény néven szoktak emlegetni. E
torvény sordn valtak a francia felsGoktatasi
intézmények autonom, részvételen alapulo,
multidiszciplindris intézményekké. A tor-
vény Gj tipust intézményeket hozott 1étre
—tudomanyos és kulturlis jellegti kozintézmé-
nyeket (établissements publics 4 caractére
scientifique et culturel — EPCSC), az addig
létezS fakultasokat pedig felcserélték az
oktatasi és kutatasi egységekre (unités d’en-
seignements et de la recherche — UER).

A torvény altal el6irt autondmia magaba
foglalta:

1.) az intézményi autondémiat (az egyete-
meket és azok kutatisi egységeit egy valasz-
tott tan4cs vezette, mely szabadon meghata-
rozta az egyetem statusat),

2.) a pénzlgyi autondémidt (az egyetem
azallamtol és mas koz- vagy maganforrasbol
szarmaz6 pénzekkel onallban rendelkezett,
szabadon allapitotta meg dnmaga szimara
a koltségvetését, csak utdlagos pénziigyi
ellendrzés tortént).

3.) az adminisztracio autonomiajat (csak
jogi tipusu feltigyelet érvényestilt, az egye-
tem 4ltal hozott hatarozatokat a felsébb szer-
veknek torténd tovabbitasa nélkil hajtottak
végre), &s a pedagogiai autonomiat (az egye-
temek maguk hataroztik meg az oktatas és
az értékelés modozatait).

A Fauré-torvény kimondja, hogy a tudo-
manyos és kulturdlis jellegl kozintézmé-
nyeket (établissements publics 4 caractére

scientifique et culturel - EPCSC) rendeletileg

hozza létre az Oktatasi Minisztérium a FelsG-
oktatds és Kutatds Nemzeti Tandcsanak

(Conseil national de I'enseignemet supérieur

et de la recherche — CNESER) javaslatira. Azon

oktatisi és kutatdsi intézményeket, melyek

nem kozintézmények, az Akadémia (tertileti

oktatasigazgatasi egység, tankertilet) rektora

hatarozattal hozza létre. A FelsGoktatds és

Kutatis Nemzeti Tanicsat (CNESER) az

oktatdsi miniszter vezeti, tagjai az egyete-
mek képviseldi, az egyetemektdl fiiggetlen

felsGoktatasi és kutatasi intézmények valasz-
tott képviselsi, valamint, egyharmad erejéig,
nagy nemzeti érdeket képviselS kilsG

személyiségek. E rendelkezés mindmaig

érvényben maradt, csak kiegészilt, illetve

tovabb részletez6dott.

A Savary nevet viseli az 1984. janudr
24-én sziletett felsGoktatasi torvény (Loi sur
I'enseignement supérieur), mely a masodik
nagy reformlépést jelentette. E torvény amel-
lett, hogy meg0rizte az 1968-as torvény alap-
elveit, ugyanakkor egységes keretbe foglalja
az egyetemeket és a fGiskolakat (Grandes
Ecoles-okat). Célia, hogy minél inkabb a kiil-
vilag felé nyisson. Megerdsiti a szakmai, tudo-
manyos és kulturalis jellegli kozintézmények
(établissements publics 4 caractere scienti-
fique, culturel et professionel — EPCSCP)
létét. Azonban egyes elemzSk szerint (Bob,
2001) a valésdgban az egyetemek ebben az
id6ben politikai adminisztrativ problémakkal
kiizdenek, mely gatolja a kezdeményezések
kibontakozasat, és a bizottsag legaktivabb
elemeinek rendeli ald az intézmény ve-
zetését. Demokratikusnak tind, de alde-
mokratikus folyamatként egy tanacsbol ha-
rom jon létre: adminisztrativ tanacs (Conseil
d’Administration — CA), tudomanyos tanics
(Conseil Scientifique — CS), valamint a tanul-
minyok és az egyetemi élet tanicsa (Conseil
des Ftudes et de Vie Universitaire — CEVU).
A dontéshozatalnak e polarizicidja az egye-
tem hatékonysiganak csokkenéséhez veze-

82



Mandel Kinga A felsGoktatas akkreditacidja Franciaorszagban

tett, e torvény a részvételi kovetelmények
érdekében felaldozta a mikodési hatékony-
sagot (Bienaymé, 1984).

Etorvény megallapitia, hogy a felsGoktatas
a szakmai kornyezettel szoros egylittmd-
kodésben torténik. Tly moédon a mérmdoki
képzést megvalositd intézmények akkredi-
szerint) az Oktatasi Minisztérium minisztere
vagy az egyes dgazati minisztériumok mi-
nisztere végzi, a Mérnoki Cimek Bizottsaga-
nak (commission des titres d’ingénieurs
—CTD javaslata alapjan. E bizottsdgot az 1934.
jalius 104 torvény hozta létre, a mérnoki
cimek odaitélésének és hasznalatinak felté-
teleivel foglalkozik, Gsszetételét az Allamta-
nacs hatirozata szabalyozza. A bizottsag az
egyetemek, felsGfoku intézmények, specidlis
felsGfoka intézmények, valamint szakmai
szervezetek képviselGibal all.

Ugyanakkor a Savary-torvény tartalmaz-
za azt is, hogy a nemzeti oktatasért felelGs
minisztérium mellett 1étrehoztak egy minisz-
tériumok kozott bizottsigot (commission
interministérielle), melynek felelGssége a
felssfoka képzés feltérképezése és irdnyitisa.
Feladata, hogy informaciot adjon a kutatas
fejlédésérdl, és minden dgazatra vonatko-
zOan az alkalmazasi és a képzési feltételekrdl.
Ezabizottsag hagyja jova az egyetemi cimek
és titulusok akkreditacidjanak politikdjat.

1.3 A szerzddeéses politika

1989. marcius 24-én Lionel Jospin miniszteri
korlevéllel vezeti be a szerzodéses politikat
(politique contractuelle) az allam és a felsG-
oktatasi intézmények kozott, mely politikat
1998-ban az Gj miniszter, Claude Allégre meg-
erdsiti és tovabb meélyiti. E politika célja, hogy
valosagos autondmiat adjon az egyetemeknek,
és lehetéve tegye az allam szamara, hogy be-
toltse {6 szerepét, mely az OsztOnzésben és a
koherencia megval6sitasaban all.

A szerzOdést az llam a felsGoktatasi intéz-
ményekkel egy négyéves idGtartamra koti.

A szerzGdés folyamata lehetGséget biztosit:

e az intézmények akkreditaciojara (ha-
biliticiojara) a célbdl, hogy ezen intézmé-
nyek képesek legyenek nemzeti diplo-
makat kibocsatani

e a doktori iskolak és a kutatbcsoportok
elismerésére

e a folyamatos képzés és oktatds sorin
hasznalt 0 technologidk és politikak
kifejlesztésére

e az eszkozok megszervezésére, betite-
mezésére.

A szerz6déskotés 1ényegében egy alku-
folyamat, ahol az intézményi tervek a nem-
zeti politikaval konfrontalodnak.

Az intézményi tervek meghatirozzak a
stratégiai prioritasokat:

o a képzések fejlesztését és hatékonysiguk
novelését

e a diakélet és ahhoz kapcsolodo tevé-
kenységek fejlesztését: tanacsadas, a kul-
turdlis tevékenységek és a sportolds Osz-
tonzése, a didkok szocidlis timogatisa

e a kutatds fejlesztése és kapcsolatok te-
remtése a nagy kutat6 szervezetekkel

e partnerségi kapcsolatok politikaja: teriilet,
szakmai és nemzetkdzi szinten.

A szerzGdés tartalmazza az egyetemi
élet Osszes teriiletét: az oktatist, a kutatist,
nemzetkozi kapcsolatokat, a konyvelést, a
vezetést, és érinti az oktatas Osszes aktorat:
a hallgatokat, az el6adokat, a személyzetet
és a partnereket.

A szerzGdés altal megallapodas sziiletik
az oktatas céljaira, eszkozeire és metddusa-
ira vonatkozoan. Megallapodis sziiletik a
minisztérium altal rendelkezésre bocsatott
eszkozOk mértékét, valamint az egyetem altal
kibocsathat6 diplomakat illetGen. Meghata-
rozza az egyetem emberi erGforrds és gaz-
dilkodas politikajat. A szerzédésben foglalt
vallalasokrol az adott intézmény rendszere-
sen beszimol, egy, a Nemzeti Ertékelési
Tanicshoz (Comité National d’Evaluation

—CNBE) kuldott jelentésben.
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A szerzGdés altal a minisztérium megels-
legezi a bizalmat az intézmények szamara,
midltal bizonyos mértékd autondmiat biztosit
szamukra. A szerzGdéses politikat timogat-
jak gy az egyetemek, mint az egyes fels6-
oktatasi intézmények vezetSi. (Bob, 2001)

Ebben a szerz&déses folyamatban tobb
mis intézmény is szerepet kap, igy példaul a
felsGoktatas és kutatis nemzeti tanicsa (Con-
seil national de 'enseignement supérieur et
de la recherche — CNESER), és a Mérnoki
Cimek Bizottsiga (Commission des titres
d’ingénieur — CTD, melyek koztes tanacs-
ado6 szervként szolgilnak az akkreditacios
folyamatban.

A szerzédéses politika létrejotteben és az
egyes dontéshozd vagy dontéselGkészits tes-
tiletekben a részvétel kitdgitasaban tobb
tényezs jatszott kozre, koztiik az alabbiak:

a.) a didkmegmozdulasok

b.) a francia esélyegyenlGség-elvi okta-
taspolitika hagyomanya (ami leginkabb elvi
szinten érvényesul)

¢.) a felsGoktatds expanzidja és ennek
kovetkeztében az allamra harulé6 megnove-
kedett anyagi terhek

d.) a fogyas#ok”, azaz a piac nyomasa

Mint lathattuk az 1984-es Savary-torvény
esetében, mely felaldozta az egyetemi tanics
mukodésének hatékonysagat a szélesebb
kord részvétel érdekében, az egyetemi
hallgatok nagy hatalomra tettek szert a
diaklazadasok soran, aminek kdvetkeztében
az egykori oktatdsi miniszter kénytelen volt
lemondani hatalmarol.

Ugyanakkor a francia oktataspolitika
mindenkor nagy hangsulyt fektetett az esély-
egyenl6ség és méltinyossag elvére, melyet
nemcsak a baloldali kormanyok hangstlyoz-
tak. Az utobbi tizenot év oktataspolitikajanak
masik jelszava a minél tobb minél jobban
képzett fiatal — célul tizte ki, hogy az adott
korcsoport 80 %-a elérje az érettségi szintet,
és lehetSleg tovabb is tanuljon. Azonban a
felsGoktatds expanzidja Franciaorszagban

is, mint mas fejlett orszagokban, hatalmas
anyagi terheket rott az dllamra, mely terhek
megosztasit az dllam a régidk bevonasaval
probilja csokkenteni. (Neave, 1996)

Az dllam fennhatosaga alatt levé felsGok-
tatasi intézmények nagymértékd tehetetlen-
ségrdl tettek szamot, nem tudtak megfelelnia
piaci elvardsoknak, nyomasnak. Ez indokolja
a szerzGdéses politika bevezetését.

A szerz6déses politika célja a régidkon
beliili egytittmikodések elGsegitése felso-
oktatasi intézmények és partnereik kozott, a
kozosség felsGoktatas iranti felelGsségének,
tAmogatasinak novelése. E célt szolgilja a
nagy nemzeti érdeket képvisel kiilsé sze-
mélyiségek bevonisa az egyes konzultativ
jellegli szakmai szervezetek munkdjaba, mint
amilyen a CNESER, CTI, CEPPE (Comité
d’expertise pédagogique des projets d’étab-
lissements — az Intézményi Tervek Pedago-
giai Szakérts Bizottsaga).

2. Az akkreditdcio szervezetei

Tekintettel a francia felsGoktatas komplex
jellegére, az akkreditacio folyamataban nem
egyetlen intézmény jatszik kdzre. Ugyanakkor
akkreditacid nemcsak az egyes intézmények
vonatkozasiaban, hanem az egyes képzések
tekintetében is torténik. Az Oktatdsi Minisz-
térium akkreditilhatja az egyes maganjellegt
felsGoktatasi intézmények egyes képzéseit is,
melyek eziltal nemzeti oklevelek kibocsata-
sara kapnak jogosultsagot.

Altalidnos szabdlyként az akkreditaciot az
Oktatsi Minisztérium vagy az illetékes dgazati
minisztérium, egy vagy tobb koztes szakmai
szervezet ajanlasira (Conseil national de
lenseignement supérieur et de la recherche

— CNESER, Commission des titres d'ingénieur
— CTI, comité d'expertise pédagogique des pro-
jetsdétablissements—CEPPE), szerzOdéses tton,
meghatirozott idSre adja az illets felsGoktatasi

int€zmény szZamara.

A francia felsGoktatas sajatossaga az intéz-
ményeinek pluralitisaban, sokféleségében
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van, mely intézmények kiilonboznek egy-
mastol mind céljaik, mins struktardjuk és
a hozzaférhetGség (bejutas) feltételeinek
tekintetében. A képzés alapvetSen két intéz-
ménytipusban zajlik:

1.) Tudomanyos, kulturilis és szakmai
jellegtikozintézmények (Etablissements publics
4 caractere scientifique, culturel et professionnel

— EPCSCP): egyetemek, nemzeti mdiszaki intéz-
mények, egyetemen kiviili iskolik és intézmé-
nyek, a nagy (specidlis) intézmények (koztiik
Grandes Ecoles-ok), akiilfldon mikodé francia
iskolak, tanarképza fGiskolak (écoles normales
supérieures). Ezen intézmények adminisztrativ,
pénziigyi, pedagdgiai és tudomanyos jellegt
autonomiaval rendelkeznek.

2.) Adminisztrativ jellegd kozintézmé-
nyek:

¢ melyek az EPCSCP-hez csatoltan mu-
kodnek: nemezeti felsGfokt mérnokkép-

76 iskolak, a mdszaki képzés nemzeti

kozpontja, a vidéki politikatudomanyi

intézetek, a parizsi vallalatokat adminiszt-
ral6 intézet, az egyetemi szint{ tanarkép-

76 intézmények

vagy
¢ melyek autonémak; a mémokképzé iskolak
és mas intézmények

A felsGoktatds kozintézményei laikus
jellegt, fiiggetlen objektiv tudas létrehozisara
torekva intézmények. Tisztelik a vélemények
kilonbozéségét, a tarsadalmi és kulturalis
egyenlGtlenségek csokkentése a céljuk a
felsGoktatds nyitasinak, tomegesedésének
megvalositdsa altal. Ezen intézmények az
allam fennhatosaga alatt allnak, mely ren-
delkezik a diplomak és fokozatok odaitélésé-
nek monopoliumaval.

AfelsGoktatis és kutatis nemzeti tanacsa
(CNESER) képviseli ezen szakmai, tudoma-
nyos és kulturdlis jellegli kozintézményeket
(EPCSCP), 6 jatszik szerepet tanacsadoként
ezen intézmények akkreditacidjaban.

2.1 A Felsooktatds és Kutatds Nemzeti Ta-
ndcsa (Conseil national de ['enseignement
superieur et de la recherche— CNESER)
Az 1971-ben Oliver Guichard, felsGoktatassal
megbizott miniszter dltal létrehozott CNESER
az elsérendd nemzeti felsGoktatasi és kutatasi
tanacsado szervezet.

A CNSER mukodését az oktatasi torvény
(Code de I'éducation) L 232-es cikkelye, az
1984-es Savary-torvény 64. cikkelye, az 1985.
januar 18- rendelet, az 1989. januar 2- rendelet,
az 1990. november 14-i rendelet, az 1989.
oktéber 9-i hatirozat €s az 1994. 4prilis 13-
hatarozat szabalyozza.

A CNSER véleményezi:

e A nemzeti diplomakat kibocsato szakmai,
tudomanyos és kulturilis jellegl kozin-
tézmények (EPCSCP) akkrediticiojat

e A szakmai, tudomanyos és kulturdlis jel-
legtikozintézmények (EPCSCP), tovabbi az
egyetemeken beliili vagy hozzajuk tartozo
intézmények létrehozasat

e A szakmai, tudomanyos és kulturalis
jellegt kozintézmények (EPCSCP) prog-
ram- és kreditkéréseit

e A miniszter szakmai, tudomanyos és kul-
turdlis kozintézményekre (EPCSCP) vo-
natkoz6 rendkiviili intézkedéseit, azok
jelentds mikodési rendellenességei vagy
kotelezettségeik elhanyagolasa esetén

e Az oktatasi minisztériumtol fiiggs fel-
s6oktatdsi képzések kohézibjira irinyuld
kozhatalmak altal javasolt politikat

e A nemzeti diplomik (oklevelek) listajat,
a cimek és titulusok megszerzésének
feltételeit és azok védelmét

¢ A felsGoktatasi és kutatasi képzések ki-
nilatat

e Az Osszes felsGoktatassal €s kutatdssal
kapcsolatos tervezetet (legyen az torvény,
rendelet vagy hatarozattervezet)

e Az allamnak az intézményekkel kotott
szerzGdéseit, azok irinyultsagat

o Az eszkozOk szétosztasit az egyes intéz-
mények kozott stb.
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A CNESER elnoke a felsGoktatassal meg-
bizott miniszter, de az tiléseken gyakran a
helyettese vesz részt. A vitdkat a gyakorlatban
legtobbszor a felsGoktatds igazgatdsiganak
(Direction des Enseignements Supérieurs—DES)
munkatarsa vezeti.

A CNESER hatvanegy taghol all, melybdl:

e tizenegy a professzorok és e statusnak
megfeleld mas személyek képviselGie,

e tizenegy az oktato-kutatok, oktatok és
kutatok képviseldje,

e egy a konyvtarak és a tudomanyos sze-
mélyzet képviselGje,

e hat az adminisztracios, technikai, karban-
tarto és takaritd személyzet képviselGje
(personnels administratifs, techniques,
ouvriers et de services — ATOS),

e tizenegy a hallgatok képviselGje,

¢ huszonegy a jelentds nemzeti érdekeket
képvisels kiilsG tag.

Ezen nemzeti érdeket képvisel6 tagokat a
felsGoktatassal meghizott miniszter hatarozat Gt-
jan neveziki, koziilik hdroma Nemzetgylés,
a Szenatus és a Gazdasigi és Tarsadalmi
Tanécs (Conseil Economique et Social) tagja,
harom a munkaltatok és foglalkoztatottak
képviselGie.

A hallgatok indirekt valasztas soran kertil-
nek a bizottsagha, a felsGfokt intézmények
kozponti tanacsainak (adminisztracios tanacs

—CA, tudomanyos tanacs — CS, tanulmanyok
és az egyetemi élet tanicsa — CEVU) didk-
képvisel6i vilasztjak Sket. Kinevezésiik két
évre sz0l, mig a tobbi CNESER tagé négyéves,
egyszer megUjithatd mandatum.

A személyzet képviselGit direkt szavazas-
sal valasztjak a kilonbozé testiileteken
beliil (professzorok, docensek, konyvtaro-
sok, adminisztrativ, technikai, karbantarto
és takarito személyzet). Mandatumuk négy
évre sz0l, egyszer megujithatd. Minden va-
lasztott rendelkezik egy helyettesitGvel, aki
lemondas vagy végleges akadalyoztatas
esetén a mandatum lejartdig helyettesiti
az illetct.

A CNESER két bizottsag formajaban
mikodik: egy allando bizottsig és egy
tudomanyos bizottsig révén. A tudomanyos
bizottsag késziti elG a kutatdssal, oktatassal és
a felsGoktatas harmadik ciklusanak diplomai-
val foglalkoz6 anyagokat az dlland6 bizottsag
plendris Glései szamara.

Atudominyos bizottsag 23 tagbol all, akik
koziil

o tizenkét 6 az oktatd-kutatok, az oktatd és
kutatd vagy e statusoknak megfelel mas
személyek képviselGie,

e egy {6 az adminisztricios, karbantarto,
technikai és takarito személyzet (ATOS)
képviselgje

o két f6 hallgatoi képviseld,

e nyolc a jelentGs nemzeti érdeket képvisels
kiils6 tag, akik koziil két tagot a Nemzeti
Tudomanyos Kutatasi Kozpont vezetdie,
két tagot pedig a Nemzeti Egészségligyi
és Orvosi Kutatdsok Intézete (Institut
National de la Santé et de la Recherche
Meédicale — INSERM) és az AgronOmiai
Kutatdsok Nemzeti Intézete (Institut
National de la Recherche Agronomique

—INRA) vezetdi egytitt javasolnak.

Az allando bizottsag 20 tagbdl all, akik koziil

e négy a professzorok vagy e stitusnak
megfelels mis személyek képviselGje

e négy a tobbi oktato-kutatd, oktatd és
kutato vagy e statusnak megfelelé mas
személyek képviselGje,

e Kketté az adminisztracios, karbantarto,
technikai és takarito személyzet (ATOS)
képviselgje

o négy hallgat6i képviseld,

e hat a jelentGs nemzeti érdeket képvisels
kils6 tag.

A kvorumot, melyet minden gydlés kez-
detekor ellenGriznek, a tagok vagy azok
kiildotteinek a fele képezi. Abban az esetben,
ha nincs meg a kvorum, és a felsGoktatasért
felelGs miniszter nem dont masképpen, a
nemzeti tandcs érvényes dontést hozhat.
Amennyiben egy tag nem tud részt venni,
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felhatalmazhat egy masik tagot az & képvise-
letére, de senki sem rendelkezhet egynél
tobb meghatalmazassal.

A felsGoktatassal megbizott miniszter fel-
adatai a CNESER-en beliil a kovetkezdk:

e legalibb évente hiaromszor (melybdl egy
alkalom a koltségvetés megyvitatasa) Osz-
szehivja a nemzeti tanacsot €s a bizottsa-
gokat, kit(izi a napirendi pontokat,

e dont a tagok altal javasolt kérdések napi-
rendre ttizésérdl (elfogadhatja vagy el-
utasithatja azokat), a napirendi pontokkal
kapcsolatos bizalmatlansagi inditvanyok
elfogadhatosagardl és azok napirendre
tizésének idépontjardl,

e sajat kezdeményezésére vagy a bizottsa-
gok, a nemzeti tanacs javaslatara meghiv-
hat kiilsé kompetens szakértGket (egy
gytlés alkalmdval maximum hatot,
példaul nem tag minisztériumi tisztségvi-
seléket), akik részt vehetnek éstanacsadas
céliabdl szot is kaphatnak.

Minden felmeril§ probléma bemutatasra
kertilhet, egy a miniszter dltal kijelolt jelen-
téskészitG személy altal. E személy lehet a
nemzeti tanacs tagja, a felsGoktatasért felelGs
minisztérium tisztviselGje, mas allami testtlet
tagja. A nemzeti tanics allando bizottsaga
vagy a tudomanyos bizottsdg helyben is
véleményt nyilvanithat az adott jelentéssel
kapcsolatban, de ki is dolgozhat egy javas-
latot az tilés ideje alatt. Ebben az esetben egy
atfogo javaslatot dolgoznak ki, melyet aztan
azegyestagok kezdeményezésére cikkelyen-
ként vitatnak meg. Az tilés elndke maximum
Ot percre ad szot a felszolalo tagoknak. A
nemzeti tanics tagjai megkapnak minden
sziikséges informaciot és dokumentumot
a felsGoktatasért felelGs minisztertél ahhoz,
hogy tevékenységtiket ellathassik.

A dontés szavazassal torténik, kézfeleme-
léssel vagy kétely esetén felllassal. Egy-egy
személy kinevezése esetében a titkos szava-
zas is jogszerd, adott személy kérése vagy az
elnok dontése alapjan rendelhetd el.

A gytlések nem publikusak, interpella-
ciokra nincs lehetGség. Minden tag kap egy
emlékeztetSt és egy jegyzokonyvet az Gilésrdl,
mely tartalmazza a szavazatok listajat is. A
felsGoktatassal megbizott miniszter iroddja
szervezi meg a nemzeti tanacs valasztasat,
irAnyitja a gytléseken dolgoz6 adminisztrativ
személyzetet, a felhivasok, a munkaanyagok
és a jegyzokonyvek szétkiildését.

Erdekes, hogy az Egyetemi Eloljarok Ok-
tatéintézményének (Institut de Formation
des Flus Universitaires) honlapjan egy rovid
cikk a CNESER baloldali beallitottsagarol, an-
nak baloldali feltilreprezentacitjarol szol.

2.2 A Mérnoki Cimek Bizottsaga (Commis-
sion des titres d’ingénieur— CTI)

A mémoki képzés az egyetemek, fGiskolak, a
nagy (specidlis) felsSfoka oktatasi intézmények
(Grandes Ecoles), felsGoktatasi intézmények
és iskolak keretében torténik. Az allami mér-
noki iskoldk az Oktatdsi Minisztérium hatas-
korébe, a Grandes Ecoles-ok keretében folyo
mérnoki képzés az dgazati minisztériumok
ala tartoznak.

Tudomanyos, kulturalis és szakmai jellegt
kozintézmények (Etablissements publics 4
caractére scientifique, culturel et professionnel

—EPCSCP): egyetemek, nemzeti mdszaki intéz-
mények, egyetemen kiviili iskolak és intézmé-
nyek, a nagy (specidlis) intézmények (koztiik
Grandes Ecoles-ok), a kiilfoldon makods
francia iskolak, tanarképzé fGiskolik (écoles
normales supérieures).

A mémoki cimek odaitélésére alkalmas
intézmények, valamint a mérnoki képzések
akkreditaciojat az Oktatasi Minisztérium vagy
az illetd dgazati minisztérium (mezégazda-
sagi, ipari, postai és telekommunikacios, vé-
delmi) adja a Mérnoki Cimek Bizottsiganak
(CTD javaslatara. A Mémoki Cimek Bizottsa-
gataz 1934. julius 10 torvény hozta létre.

A Mérmoki Cimek Bizottsaga (CTD fel-
adatai:

* a habilitalt képzések listijanak kozzététele,
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e a francia nyelven torténd mérnoki képzé-
sek értékelése,

o a kilfoldi képzések akkreditacioja az illets
kormanyok kérésére,

e az allami mémoki oklevelek kiadasanak
megszervezese,

o részvétel a mérnoki képzés fejlédésérdl
sz0l6 tanulminyok elkészitésében.
AMeémoki Cimek Bizottsiga 16 ,akadémiai®

és16 ,gazdasagi” taghdl all. Az akadémiai tago-
kat a kovetkez6 személyek képviselik:

e négy fGa szakmai, tudomanyos és kulturilis
jellegl kozintézményeket (EPCSCP)
képviseli,

e négy {6 az Oktatasi Minisztérium (Ministere
de'Education Nationale, de la Recherche
et de la Technologie — MENRT) altal mar
akkreditalt iskolakat képviseli,

¢ nyolc, tudomanyos kompetenciaval
rendelkezG személy a MENRT altal mar
akkreditalt iskolakbol.

A tizenhat ,gazdasagi” tag Osszetétele a
kovetkezs:

e nyolc f6 a munkaltatokat képviseli (6

— Mouvement des Entreprises de France
— Medef, 2 — Confédération générale du
patronat des petites et moyennes entre-
prises — CGPME),

e nyolc fG a szakszervezeteket képviseli (3

— Conseil National des Ingénieurs et des
Scientifiques de France — CNISF, 1 —Con-
fédération Général des Cadres — CGC, 1

—Confédération Francaise Démocratique
du Travail — CFDT, 1 — Confédération
Générale du Travail — CGT, 1 — Force
Ouvriére—FO, 1—Confédération Franca-
ise des travailleurs Chrétiens — CFTC).

A bizottsagi tagjait négy évre nevezik ki, ez

a mandatum egyszer meggjithatd. Az elnok
kétévente cserelodik, a tagok egy részének
csereldésével egyidében.

AMeémoki Cimek Bizottsaga altal kitGizott

akkreditacios kritériumok a kovetkezok:

e a beiskoldzas feladatainak és céljainak
leirasa,

e a képzés feltételeinek ismertetése: Ora-
rendek, fokozatok, oktatok, értékelés,
alapoz6 tudomanyagak, mémoki tudo-
minyok (kapcsolatok kutatdhelyekkel),
kornyezet (gazdasagi, emberi, tarsadal-
mi), nemzetkozi kornyezet,

e az adott mémoki diploma funkcidjanak
pontos leirasa.

Jelenleg 226 habilitalt mémoki iskola 1éte-
zik, melyben 441 tipusa képzés (allamilag
elismert diploma kibocsatasara alkalmas)
mukodik. Ezen iskolak fele az Oktatasi Mi-
nisztérium (MENRT), negyede a technikai
minisztériumok, negyede pedig magan vagy
konzulatus fennhatosiga alatt mikodik. A
226 iskola mellett létezik az Uj Mérnoki
Képzés (Nouvelles Formations d’Tngénieurs
— NFD halozata is, hatvanot egységgel, me-
lyek folyamatos képzést, valamint alapkép-
z€st biztositanak, és melyek akkreditacidja
szintén a Mémoki Cimek Bizottsaga javasla-
tara torténik. Az Uj Mémoki Képzés a még
inkabb szakosodott jellegében, valamint az
elméleti és gyakorlati képzés megoszlasiban
kulonbozik a tobbitdl.

Az akkreditilds a kozintézmények eseté-
bencsupanjavaslattétel, a magan, éskonzulitusi
intézmények esetében kotelez6 érveny itélet
formajaban torténik.

1995 6ta az intézményeket (ez nem vo-
natkozik a képzések akkreditalasira) normal
esetben hat évre akkreditaljak, majd ezt az
akkreditalast a Mérmoki Cimek Bizottsaga
altal elvégzett értékelés alapjan megujitjak.

Harom évre akkreditaljak azokat az intéz-
ményeket, melyek helyzetét problémasnak
itéltek, egy vagy két évre, melyek kifutd
agazatok. 1997-1998-ban szaznegyvenkét
intézmény akkreditacidja tortent meg, ebbdl
szaztizenegy hatéves idStartamra, huszon-
harom haromévesre, nyolc intézmény egy
vagy kétéves id6tartamra kapta az akkredi-
tAciOjat.

Minden magan- és kozintézmény, mely
létrehozott egy specidlis szakmanak megfe-
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lel6 magas szinvonalt tudomanyos és techni-
kai programot, kérheti a mérnoki diploma
kiallitasi joganak helybenhagyasit.

A Mémoki Cimek Bizottsaganak (CTD)
aktualis nehézségeit a mérmoki diplomak
nemzetkdzi elismertetése, az iskolak elneve-
zése, a képzések dgak szerinti definicidja, az
iskolak Gjracsoportositasa, valamint az isko-
lak objektiv politikajanak kialakitasa képezi.
3. Varhato valtozdsok
Az akkreditacios rendszerkritikajat fogalmazza
meg Jacque Dejean, a felséfoka elektronikai,
elektrotechnikai és mérnoki iskola pro-
fesszora az Iskoldk Ertékelése Legfelsébb
Tandcsanak irott tandcsaddi jelentésében
(Dejean, 2002). Véleménye szerinta miniszter
feladata az, hogy allami garanciat vallaljon
az oklevelek akkreditilasa sorin, melyeket
nemzeti oklevélnek hivnak. Latszolag, azon-
ban mindenki (egyetemiek és munkaltatok)
egyetért abban, hogy a nemzeti oklevelek
egyenértékisége valotlansig, a nemzeti
oklevelek hierarchidba rendez&dnek, me-
lyet az egyes szakok és az egyetemek neve
hataroz meg. Az egyes cégek, sét a hadse-
reg is rendelkezik egy besorolasi listaval,
mely alapjan a diplomasokat értékeli. A
professzor felhivja a figyelmet arra, hogy az
akkreditacios dossziék Osszedllitasa a gya-
korlatban nagyon esetlegesen torténik, pél-
daul a képzési célok meghatarozasa helyett
a palyazo intézmények tartalmi kérdéseket
vazolnak, valamint az oktatas értékelése
helyett a didkok ismereteinek ellenGrzését
vazoljak. Ennek ellenére akkreditdljak
ezen intézményeket. A professzor véle-
ménye szerint az akkrediticios tanacsado
bizottsigok nem illetékesek a pedagogiai
kérdésekben, és nincsenek eszkozeik az
értékelés elvégzéséhez. Nincs hatalmuk-
ban megtagadni akkreditaci6 megujitasat,
amit az is bizonyit, hogy 2001-ben 1780
megujitasi kérelembdl csupdn tizennégy
esetben sziiletett kedvezGtlen javaslat. Az

akkreditald tandcsado testiiletek tisztdban

vannak azzal, hogy nincs esély egy képzés

megsziintetésére, még akkor is lehetetlen a

megujitasi kérelem visszautasitasa, ha teljes

mértékben indokolt. Ebben az esetben
figyelmeztetésként egyéves akkreditaciot
adnak, mellyel azonban nem sziintetik meg
magat a képzést. Maguk az intézmények
is komolytalannak vélik az akkreditacios
mechanizmust. Ugyanakkor a miniszter is
tudataban van a rendszer gyengeségeinek,
ahogy azt a kovetkez6 kijelentése is mutatja:
Jnegrémit, amilyen konnyedséggel habilitaljuk
a szakosodott felscfoka okleveleket (DESS —
Dipléme d’études supérieures spécialisées)”.
A professzor javaslata az, hogy a kovetkezs
kovetelményeket figyelembe kell venni a
dossziék értékelésekor: a human erdforras
minéségét (elsGsorban az oktatd személy-
zet szamat és statusat), a munkaerdpiac
sziikségleteit a régioban és a képzés céljat,
azonos jellegl képzések létezését az adott
régidban, az oktatds céljat és értékelési
modjait. Ugyanakkor javasolja pedagogiai
szakemberek bevonasat az akkreditacios
tanacsadasba.

Ugy gondolom, hogy az akkrediticios
kérdésekkel kapcsolatos varhatd valtozasok
leirdsa egy Gjabb tanulmany targyatképezhetné.
Ezért csak a tendencidk vazlatos felvillantasira
merek vallalkozni. A kiilonboz6 elemzésekbdl
az akkreditacios politika valtozasanak harom
tendencidja korvonalazodik:

e azallam egyre nagyobb mértékd kivonulisa,
a piac tényezoéinek el6térbe kertilése,

e kiilsG szakembereknek, gazdasigi sze-
replSknek, regiondlis érdekek képviselGi-
nek, mis oktatisi aktoroknak nagyobb
mértékd bevonasa a felsGoktatast érints
dontéshozatalba,

¢ a nemzetkoziesedés hatisainak leképzs-
dése a rendszerre, igazodas mis orszigok
oktatasi rendszeréhez, esetleg részvétel
egy kozos eurdpai akkreditacios politika
kidolgozasaban.
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A szerzGdéses politika és finanszirozas
létrejotte nagy lépést jelentett a francia okta-
taspolitikaban az intézmények autonomiaja-
nak, felelGsségvallalasanak és mas tarsadal-
mi-gazdasagi partnereknek a bevonasat
tekintve. Ugy is értelmezhetjiik, mint a
reform egy implicit eszkdzét, mely az alulrol
jové kezdeményezéseket intézményesiti.
Azaltal, hogy a szerzGdéses politika ke-
retében az intézmények készitik el a sajat
terveiket, dolgozzak ki a stratégidjukat és
programjukat, lehetévé valik a valtozo
piaci igényekhez torténd alkalmazkodas.
A villalas ellenében torténd, teljesitmény
alapu finanszirozas révén kialakult az intéz-
mények kozotti versengés az allamilag job-
ban tamogatott képzések megszerzéséért,
mely a minGség javitdsiban nagy szerepet
jatszik. (Neave, 1991) Azonban nem
minden szerzG osztja e véleményt. Alain
Bienaymé a fels6foka intézmények kiszol-
géltatottsigarol beszél, arrdl, hogy a torvény-
hozok szandéka ellenére a rendszer hairom
nagy problémaval kiizd: lealacsonyodas,
fliggGség, motivaciohidny. Az egyetemek
tovabbra sem szabadok a rektor és az oktato-
kutatd személyzet kivalasztasiban, a pénz-
ugyi forrisok bévitésében és diverzifikala-
saban, a diakfelvétel lehetGségeinek megal-
lapitasiban. Mindezen allami kotottségek

mellett, még szamos koztes intézménynek
kell szamot adjanak (CNSER, Commission
Nationale d’Evaluation — CNE, CTI, CEPPE
stb.), melynek ellenében alacsony Osszegd,
szigoru feltételekhez kotott hiteleket kap-
nak (Bienaymé, 2002).

Varhatoan az egyes felsGoktatasi intéz-
mények szintjeiként és a képzési tipusok
szerint differencidlodott konzultativ szakmai
szervezetek dsszevonasara (CNSER, CTI, az
Intézményi Tervek Pedagogiai SzakértGi Bi-
zottsiga (Comité d’expertise pédagogique
des projects d’établissements — CEPPE),
Szakmai Licenszek Nemzeti SzakértSi Bizott-
saga) kerdl sor a kozeljovében. Ugyanis
a habiliticioban szerepet jatszo szakmai
szervezetek feldaraboltsiga atlathatatlanna
teszi a képzések rendszerét a szakértSk és
dontéshozok szamara is.

A kllonbozé nemzetkozi szerzGdések
(Sorbonne 1998, Bologna 1999, Praga 2001)
a felsGoktatds nemzetkoziesedését vonjak
maguk utan, melynek kovetkeztében a
kilfoldi modellek nagyobb figyelemben
részestilnek, visszaszorul a felsGoktatas talzott
szakosodasa.

Kulcsszavak: akkreditdicio, akkreditdcios szer-
vezetek, felscoktatds, felsooktatdsi torveények,
Franciaorszag, szerzodeéses politika

ROVIDITESEK JEGYZEKE:

ATOS — Administratifs, techniques, ouvriers et de services
(Adminisztracios, karbantarto, technikai és takarito sze-
mélyzet)

BEP — Brevet d’études professionnelles (Szakmai tanul-
minyok oklevele)

BTS—Brevetde technicien supérieur (Felscfoku technikai
oklevél

CA — Conseil d Administration (Adminisztrativ Tanacs)

CAP—Certtificat d'aptitude professionnelle (Szakmai képes-
ség bizonyitvanya)

CEPPE — Comité d'expertise pédagogique des projets
d'établissements (Intézményi Tervek Pedagogiai Sza-
kért$ Bizottsiga)

CEVU — Conseil des Etudes et de Vie Universitaire (A
Tanulmanyok és az Egyetemi Elet Tanicsa)

CFDT - Confédération Francaise Démocratique du
Travail (Demokratikus Munka Francia Szovet-

sége)

CFIC — Confédération Frangaise des Travailleurs Chrétiens
(Keresztény Dolgozok Francia Szovetsége)

CGC—Confédération Général des Cadres (Alkalmazottak
Szovetsége)

CGPME - Confédération générale du patronat des
petites et moyennes entreprises (Kis- és Kozépvalla-
latok VezetSinek Egyestilete)

CGT — Confédération Générale du Travail (Altalanos
Munkaszovetség)

CNE — Comité National d’Evaluation (Nemzeti Erté-
kelési Tanics)

CNESER - Conseil national de I'enseignemet supé-
rieur et de la recherche (FelsGoktatasi és Kutatdsi
Nemzeti Tanacs)

CNISF — Conseil National des Ingénieurs et des Scien-
tifiques de France (Franciaorszagi Mémokok és
Tudomanyos Kutatok Nemzeti Tanacsa)
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CPGE - Classe préparatoire aux grandes écoles (A
specidlis iskolak el6készit6 osztalya)

CPPN - Classe préproféssionnelle de niveau (Szakmai
szintelGkészitG osztaly)

CTI — Commission des titres d’ingénieurs (Mérnoki
Cimek Bizottsaga)

CS — Conseil Scientifique (Tudomanyos Tanics)

DEA — Dipléme d'études approfondies (Alaptanulma-
nyok oklevele)

DES — Direction des Enseignements Supérieurs (Fel-
sGoktatasi Igazgatosig)

DESS — Diplome d'études supérieures spécialisées (Felsé-
fokt szakmai oklevél)

DEUG — Diplome d’études universitaires générales (Alta-
lanos egyetemi tanulmanyok oklevele)

DEUST - Diplime d’études universitaires générales et de
technologie (Altalinos és technolégiai tanulmanyok
oklevele)

DRT - Dipléme de recherche technologique (Tech-
nologiai kutatasok oklevele)

DUT - Dipldme universitaire de technologie (Tech-
noldgiai egyetemi oklevél)

EPCSC — Etablissements publics 4 caractére scienti-
fique et culturel (Tudomanyos és kulturilis jellegt
kozintézmények)

EPCSCP — Ftablissements publics 4 caractére scienti-
fique, culturel et professionel (Szakmai, tudomanyos
és kulturalis jellegl kozintézmények)

FO—Force Ouvriere (Munkds szakszervezet—egyenes
forditasban Munkaserd)

INRA —Institut National de la Recherche Agronomique
(Nemzeti Agronémiai Kutatointézet)

INSERM - Institut National de la Santé et de la Recher-
che Médicale (Nemzeti Egészségligyi és Orvosi
Kutatointézet)

IUT — Institut universitaire de technologie (Technolo-
giai Egyetemi Intézet)

MEDEF — Mouvement des Entreprises de France
(Francia Vallalatok Mozgalma)

MENRT — Ministere de I'Education Nationale, de la
Recherche et de la Technologie (Nemzeti Oktatasi,
Kutatasi és Technologiai Minisztérium)

MR —Master Recherche (Tudomanyos kutatéi oklevél),

NFI — Nouvelles Formations d'Ingénieurs (Uj mémnaki
képzések)

STS — Section de technicien supérieur (Felséfoka
technikusi szekcio)

UET—-Unités d'enseignements et de la recherche (Oktatasi
és kutatasi egységek)
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Tudos forum

KITUNTETESEK

AMAGYAR TUDOMANY NAPJA ALKAL-
MABOL

a Magyar Tudomanyos Akadémia Elndksége
kiemelked6 tudomanyos életmdiviik elisme-
réseként

EOTVOS JOZSEF-KOSZORUVAL tiintette
ki:

Lacké Miklost, a torténelemtudomany dok-
torat, az MTA Torténettudomanyi Intézete-
nek nyugalmazott osztalyvezetGjét, aki a
magyar tarsadalomtorténet, a 20. szizadi
nemzetkozi politikatorténet és a modern
magyar kulttra, szellemi élet kutatasa, eur6-
pai eszmei Osszefliggései terén végzett sok Uj

forrast feltird eredményes munkat;

Mocsényi Mihalyt, a mezdgazdasagi tudo-
miny doktorit, a Budapesti Kozgazdasig-
tudominyi és Allamigazgatisi Egyetem
Tajépitészeti, -védelmi és -fejlesztési Kar
Kertmtvészeti Tanszékének egyetemi tana-
rt atajépitészet szak- és tudomanyteriletén
elért tudomanyos munkasagaért. Szakmai
és tudomanyos tevékenysége itthon és
kilfoldon egyarant széleskorden elismert.
KiemelkedS szerepet jatszott a tajépitészet
szaktertiletének hazai elismertetésében, a
tajtervezEs, a tajrendezés diszciplinjanak
hazai megteremtésében és egyetemi szint(
oktatisanak bevezetésében. Meghatirozo
szerepe van a tijépitészmémok-képzés fej

lesztésében és a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetemen a Téjépitészeti Kar létrehoza-
saban. A teleptilések fejlesztésének és a taj
rendezésének okologiai szempontjai, elvei
kidolgozasaban elért tudomanyos eredmé-
nyei korszakos jelentGségtiek;

Sugar Janost, az orvostudomany doktorat,
a Nyir6 Gyula Korhaz Patologia nyugalma-
zott tanszékvezetd egyetemi tanarat, nyu-
galmazott tudominyos fGigazgatot a rak-
megel6z6 dllapotok felismerése, jellemzése,
valamint a rdkra hatdé kemoterapids sze-
rek hatasossiginak és hatismechanizmu-
sanak vizsgilatiban elért tudomanyos
eredmeényeiért, oktatd és tudomanypolitikai
tevékenységéért. Tobb mint kétszaznyolcvan
hazai és elsGsorban nemzetk6zi folydiratban
megjelent kozleménye, konyvei és konyv-
fejezetei kivételes aktivitisat példazzak;

Duidcska Endrét, a miszaki tudomiany dok-
torat, a BME Szilardsagtan és Tartoszerkeze-
tek Tanszék tanszékvezets egyetemi tana-
rat, professor emeritust a tartoszerkezetek
elméletében kifejtett széleskord, Gttdorsd
jelentGségl, nemzetkodzi szinvonala el-
méleti eredményeiért és azok gyakorlati
hasznositasaért;

Braun Tibort, a kémiai tudomany doktorat,
az ELTE-MTA Tudomanyelemzési Kutato-
csoport vezetdjét a nuklearis kémia, a tudo-
manymetria és a fullerénkémia tertiletén
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kiemelkedd tevékenységéért. Eredményeit
kétszazhatvan dolgozatban és tiz konyvben
publikalta, és az azokra tortént hivatkozasok
szama azt jelzi, hogy publikacioit tobb mint
kétezer kutatd hasznilta fel vizsgilataihoz.
Harom, nemzetkozi publikacios forumma
valt folyoiratot alapitott. Ezek: Journal of Ra-
dioanalytical and Nuclear Chemistry(1968),
Scientometrics (1978), Fullerene Science
and Technology (1993). Ezek a folyoiratok a
magyarorszagi tudomanyos kozélet tekintélyét
is novelik;

Roman Zoltant, a kozgazdasigtudomany

doktorat, az MTA Ipar- és Villalatgazdasig-
kutat6 Intézet nyugalmazott igazgatojat a ma-
gyar vallalat-gazdasagtani, illetve alkalmazott

kozgazdasagtani kutatisok végzésében elért

iskolateremté munkassagaért. Tudomanyos

eredményei tobb tertileten is kiemelkeddk,
kiilonosen a kisvallalat-fejlesztési és innova-
cios politika terén szerzett nagy nemzetkdzi

hirevet. Legtjabb kutatdsaiban a nemzetko-
zi felzarkozast segité magyar technologia- és

K+F politika megalapozasaval kapcsolatban

ért el jelentSs eredményeket;

Gyarmati Borbdldt, a fizikai tudomany dok-
torat, az MTA Atommagkutato Intézetének
nyugalmazott tudomanyos tanacsaddjat, aki
az Atommagkutato Intézetben évtizedek
ota mikods és nemzetkozileg elismert el-
méleti magfizikai iskola megalapitoja és évti-
zedeken at meghatiroz6 tudosegyénisége,
a debreceni rezonanciaiskola megteremts-
je. Tanitvanyai: Vertse Tamas, Gazdy Béla,
Lovas Rezs, Kruppa Andras, Cseh Jozsef,
Papp Zoltan, Wolf Gyorgy, Csoto Attila és
Ujabban egy tanitvanyanak tanitvanya Varga
Kalman, akik sikerrel vitték tovabb az altala
elkezdett kutatist, a rezonanciakkal kapcso-
latos vizsgalatokat, melyekben a debreceni
iskola tovabbra is a nemzetkozi élvonalba
tartozik.

az Arany Janos Kozalapitvany
a Tudomanyért Kuratoriuma

NAGYDIJBAN
részesitette

Ormos Madria akadémikust sokoldala alap-
kutatdsokra épuls, mély elemzésekben
realizalt, nemzetkozileg is elismert, szakmai
igényességgel, elmélytiltséggel, szintézisre
torekvéssel végzett tudomanyos munkassa-
gaért, példamutatd oktato, iskolateremtd,
utanpotlas-neveld, valamint igen jelentGs
oktatasszervezs és tudomanyos kozéleti
tevékenységéért;

Szantay Csaba akadémikust a biologiailag
aktiv, természetes szerves anyagok kémidja
¢és a sztereoszelektiv szintézisek teriiletén
elért nemzetkozileg kiemelkedd tudoma-
nyos eredményeiért, iskolateremt és oktatoi
munkassagaért, a magyar tudomany, ezen
beliil a Magyar Tudomanyos Akadémia, a
Budapesti Mdszaki és Gazdasigtudomanyi
Egyetem és a magyar felsGoktatas érdekében
kifejtett tudomanyos és tudomanyszervezsi

munkajaért;

Székely Gyorgy akadémikust az idegszovet
szervezGdése terén elért, nemzetkozileg
elismert, kiemelkedS tudominyos eredmé-
nyeiért, amelyek arra utalnak, hogy az egyes
idegi struktirak mikodésének meghatiro-
z4saban a morfologiai kapcsolatok csupan
a keretet biztositjak az idegsejtek kozott in-
terakciok szamira, valamint magas szinvonala
neurobioldgiai iskolateremté munkassigaért
ésigen értékes oktatoi, tudomanyszervezsi és
tudomanyos kozéleti tevékenységéért.
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az Arany Janos Kozalapitvany
a Tudomanyért Kuratoriuma szakkuratori-
umainak javaslatira kiemelkeds tudoma-
nyos
kutatomunkajuk elismerésekent

SIMONYI KAROLY-dijban
részesitette

Janszky Jozsefet, az MTA levelezé tagjat és
Zombori Ldszlot, a miszaki tudomany

doktorat;

WIGNER JENO-dijban

részesitette

Ponya_Jozsef mérnokot;

a Magyar Tudomanyos Akadémia
Peter Munk kozérdekd felajanlasanak fel-
hasznalasaval alapitott

MUNKACSI BERNAT- dijat adomanyozott

Fonagy Ivannak az MTA kils6 tagjanak a
magyar nyelv hangrendszerének, a kolt6i
nyelvnek, a nyelvi viltozds elméletének
nemzetkozi szintd miveléséert és

STEINDL IMRE-dijjat adomanyozott

Jurcsik Kdrolynak, Ybl-, Allami és Kossu-
th-dijas épitésznek, aki a jelenkori magyar
épitészet iskolateremts mestere, tanitvanyai
koziil a magyar épitészet meghatiroz6 egyeé-
niségei kertltek ki;

a Magyar Szabadalmi Hivatal

AKADEMIAI SZABADALMI NIVODIJ-ban
részesitette

Antal Sandort, a miszaki tudomany kandi-
datusit, a nagyterhelésd, kiilonleges miiszaki,
elsGsorban nagyterhelést olajipari tomlSk
kifejlesztése terén elért, vilagszinvonala, szé-
les korben hasznositott és szabadalmakban
is testet Oltott talallmanyaiért,

Jardan Rafael Kalmdnt, a PhD tudomanyos
fokozat tulajdonosat a kozati gépjarmivek-
ben hasznilt kozépfesziiltségl konverterek
és az Eurdpa szamos reptilGterén megtalal-
hat6 nagyfesziiltségli konverterek és mas,
szabadalmakkal védett rendszerek kifejlesz-
teséért és

Lang LdszIot, a mezGgazdasigi tudomany
kandidatusat, aki eddigi munkassiga sorin
negyvennégy Gszibuza-fajta és ot 6szi du-
rumbiiza nemesitésében vett részt, amelyek
koziil huszonhat fajta szabadalmi oltalmat
kapott.

A Magyar Tudomanyos Akadémia és
a Richter Gedeon Részvénytarsasag altal
alapitott dij kuratoriuma

BRUCKNER GYOZO-dijat adomanyozott

Toth Gabornak, a kémiai tudomany dokto-
rinak a migneses rezonancia spektroszko-
pidval a szerves kémiai szerkezetkutatdsban
elértkimagaslo eredményeiért, iskolateremt&
tevékenységéért, és

Kotschy Andrdsnak, a kémiai tudomany
kandidatusanak a heterociklusok fém-katali-
zalt reakcidinak tertiletén elért kivalo ered-
ményeiért;

a Magyar Tudomanyos Akadémia —a Magyar
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Allamvasutak Részvénytirsasig kotelezett-
ségvallaldsaval —a magyar vasutak fejlesztését
szolgald, kiemelkeds tudomanyos teljesitmé-
nyek jutalmazasara alapitott

MIKO IMRE-dijat
adomanyozott

Gittinger Tibornak életmivéért, a MAV sze-
mélyszallitasi szolgaltatasainak hossza idén
at tartd otletgazdag fejlesztéséért, valamint
a korszerd eurdpai vasati menetrend-szer-
kesztési gondolkodds meghonositisaért,
valamint

Dr. Mosoczi Laszlonakaktiv napi munkajaért,
a vasit automatizalasi rendszereinek, azok
megbizhatosaganak hazai és nemzetkodzi
szinten kifejtett elméleti és gyakorlati mun-
kidssagaért, valamint a szakmai utinpotlas
oktatasa terliletén végzett tevékenységéért,

a SOMOS Alapitvany tamogatasaval a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Radiokémiai
Bizottsaga és a Magyar Kémikusok Egyestile-
te dltal alapitott

HEVESY IFJUSAGI ELOADOI dij
1. fokozatat Boros Mdrton,
II. fokozatat Rado Krisztidn
II1. fokozatat Gméling Katalin nyerte el

a Magyar Tudomanyos Akadémia f6titkara
FOTITKARI DICSERETBEN részesitette

Benussi Silvio Antoniot,
Czegledi Katalint,
Deme Ilondt,

Dozsa lldikot,

dr. Szabo Gabort,

Gati Gabornét,

Kerék Karolynet,
Konczos Geézdt,

Szabo Klardt,

Takdcs Gabriellat.
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MINDENTUDAS EGYETEME
(A MUHELY)*

Fabri Gyorgy
az MTA kommunikacios és tudomanypolitikai igazgatoja,
a Mindentudas Egyeteme akadémiai felel6se — fabrigy@office.mta.hu

Telthazas el6adasok minden hétfén, népsze-
1d televizios és radios sorozat, Gjsagok és
hetilapok allando rovata, napi tobbezres
letoltést internetes portal (www.mindentu-
das. hu), a felnétt lakossag kozel felét elérd
ismertség és kortikben igen magas tetszési
index, tarsasagi téma — mostansag inkabb
érheti el barmely trendi talle vagy reality
show, vetélkedd, szappanopera, politikai
akciodzas mindezt, mint egy komoly tudoma-
nyos ismeretatadd program. Mégis ez torté-
nik Magyarorszagon 2002 szeptembere
oOta, amikor elindult a Magyar Tudomanyos
Akadémia és a Matav tavkozlési nagyvallalat,
valamint tagvallalata, az Axelero Internet ko-
z0s vallalkozasa, a Mindentudds Egyeteme
tudomanyos eléadas-sorozat.

Meédia- és tarsadalomkutatok bizonyosan
feltarjak e sikernek, a tudominy sikerének
azokat az Osszetevait, amelyek a kozonséget,
a sajtot illetik. Most, amikor a konyvkultara
kozegében is hozzaférhetGvé valik a Min-
dentudds Fgyetemeelsé tizenkilenc elGadasa,
a programmal kapcsolatos tudomanyos
kérdésekr6l olvashat az érdekl6ds. Arrol,
hogy milyen tudomanykép 4ll a kezde-
ményezés mogott, €s arrol, hogy milyen
motivumok teszik indokoltta és érthetévé
egy lelecomcégesoport és egy tiszténél fogva
értekorz6 tudomanyszervezet kozos felelGs-

* Jelen iras utdoszoként olvashatd a Mindentudds
Egyeteme el6adasainak els6 19 darabjat tartalmazo
kotetben, mely a Kossuth Kiadd gondozasban jelent
meg 2003. november 24-én.

ségvillalasat a tudomanyos ismeretatadas
legkorszerdbb formdinak mikodtetésében.

AMindentudas Egyeteme ugyanis olyan
ismeretataddsi kisérlet, amelynek megvalo-
sitasanak elméleti hattere és gyakorlati
formadja egyesiti a magyar tudomdnyos isme-
retterjesztés hagyomanyait, a nemzetkézi
tudomdadnyos PR tapasztalatait és a legkor-
szeriibb infokommunikdcios médiumok
alkalmazasat.

Tudomanmny és tudasdtadds

A tudisszervezGdés azon formija, amelyet
Johannes Kepler, Galileo Galilei és René
Descartes 6ta Ggy ismertink mint nyugati
tudomanyt, a 20. szizad masodik felére
lényegi pontokon alakult 4t. A kutatisok
tematizalasaban, finanszirozasiban, de
még az értékelési-reputacios hierarchidk-
ban is meghatarozova valt a piac, a gazda-
siag szempontrendszere. A tudomanyos
mukodeés legsajatabb elemeit (az értékelést,
a nyilvinossagot, a szerzOséget) is elérte a
medializalodas és jogosodas Ossztarsadalmi
terjedése. A tudomanyos-oktatasi autondomi-
ik (akadémiik, egyetemek, kutatohelyek)
viszonylagos 6nallosagit is kikezdte a partelvi
demokricidk allami-politikai expanzitja.
Mindez Kkivilrdl” fesziti szét a tudomany-
muvelés klasszikus kereteit — mikozben ha-
sonl6iranyba mutatnak , beliilr6l” kibontakozo
fejlemények is. Ilyen az informaciomennyiség,
atudomanytertletek attekinthetetlen egymas-
ba fonddasai, a szaktudomanyos teljesitmény

96



Fabri Gyorgy « Mindentudas Egyeteme

technicizalodisa és instrumentalizalodasa sigy
egyre gyakoribb elszakadisa az dltalinos ethosz-
tolésakdzosségi-kulturilisfelelGsségvallalastol. A
tudominyos nyilvanossag forumai—atomegessé
ésonallbszolgaltatasiagazatta valtkonferenciaturiz-
mus hatasira, valamint a publikicios kénysze-
rek és lehetGségek miatt — dtalakulnak, a
hagyomanyos moédon immar kovethetetlen
a szakirodalom. A kdzlemények nyilvanos-
sagat pedig dramai mértékben sztkiti a
katonai vagy ipari megrendelésekre készils
kutatasok informacios zartsaga. Ugyanakkor
néhany nagy horderejl fejlesztés esetében a
piaci rivalisok kozos fejlesztési platformokat,
hal6zatokat hoznak létre, amelyek mintegy
Gjrateremtik a tudomanyos nyilvanossag
tigassagat.

A tudominyos tudis kozvetitésének ha-
gyomanyos formija, vagyis a napdleoni/hum-
boldti egyetem és a legtjabb kori kozoktatasi
rendszer teljességgel felbomlott. A tudas G
finanszirozoi és felhasznaldi a gyakorlati kész-
ségek, képességek (skills) irint fogékonyak.
Az oktatas 18-19. szazadban stabilizalodott
nemzeti tudasszervezddési keretein tallép
a mobilitas és a képzési elvarasok Uj rendje.
A korabban egyértelmten elhatarolt élet-
szakaszokhoz, helyekhez és értékelésekhez
kotott ismeretszerzés térben és idében egy-
arantkitagult—ezértaz életen dt tarto tanulds
(life-long learning) ismert kifejezésében a Jife-
longvoltaképpen Gjrafogalmazza a learninget.
A tanulds ma mar nem stabil tankdnyvekhez,
lényegében egyiranyt kommunikacioval
és szigora szamonkéréssel zart tirsadalmi
szerepekhez kotédd folyamat.

Posztakadémiai korszak — igy nevezik
a tudomanyszociologia jelesei a kort, ki-
fejezve az akadémiai (academic) jellegl
tudomanyszervezés és tudomanymivelés
felbomlasat.

Bourilo szereposztas

Uj szerepek, j szereplok is megjelentek a
tudisiparban, nevezetesen a gazdasdagi part-

ner, a tudomany professziondlis kozvetitdje,
aki 6lwozi a tarsadalmi felelcsséguallaldst és a
tuddsintenziv termékek iranti piaci keresletet.

Mig az Gjkor hagyomanyos modelljé-
ben a kutatd, alkotd tudos volt az abszolat
kozéppont, addig mar a hatvanas évektdl

— részben a Big Sciences (fizika, kémia)
felemelkedésével Osszefliggésben — egyen-
rangu résztvevove valt a tudomdnymene-
dzser, a tudomany- (és egyetem-) szervezo.
A kilencvenes évekre azutan egy harmadik
funkci6 képvisel6i lettek megbecsilt és
intézményesitett tagjai a kutatasi tevékeny-
ségnek: a tudomanyos eredmények bemuta-
tol, a tudomdnykozuetitok. Bzt jorészt annak
a monetaris szemléletnek az elterjedése
kovetelte ki, amely a koz- és maganpénzek
felhasznalasat egyarant igazolandova, a
forrasok elosztasaban pedig a kozonség
véleményét perdont6vé tette. Igy valta tudo-
many, a tudas és a kdzosség viszonya a 21.
szazad tudomanyanak egyik legfontosabb
kérdéséve.

A folyamat a tudominyszervezettdl, tu-
domanyigazgatdstol kezdve az egyes kuta-
beszéd, a tudosi megnyilvanulasokszOkész-
letéig atalakitotta a tudomanymuvelésnek
nem csupdn a kornyezetét, hanem a kutatoi
munka lényegi elemeit is.

Ebben meghatarozo volt a kutat6i vilag
0j partnersége a gazdasiggal. A vallalatok
kozvetlen kutatas-fejlesztéseiken tal munka-
szervezési, vezetési és kommunikacios kul-
tarajukkal donté hatast gyakoroltak a tudo-
manyos intézményrendszer mikodésére.
A 20. szazad elején példaul még magatol
értetédben és sikeresen perelték be a részvé-
nyesek a f6tulajdonost, ha az a vallalati nye-
reséget mecenatirira forditotta, a szazad ma-
sodik felében mar elképzelhetetlenné valt, hogy
a nagyvillalati mikodés kozosségi-karitativ
feladatvallalasabol kihagyjak a tudomanyt, az
oktatast és a tehetséggondozast. Az ezredfor-
duléra még jelentSsebb a valtozas: a Corpo-
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rate Social Responsibility jegyében a cégek
mar tallépnek a mecenatira megoldasain, és
igyekeznek felelGs tarsadalmi tényezSként
hasznilni forrasaikat. Ekkor a marketingben
jol hasznalhato, illetve az ,Griemberséghez”
hozza tartoz6 néhany jotékonysagi akcion
tal maganak a vallalati stratégianak lesz része
a tarsadalmi dimenzi6. Mivel a tudaselem a
gazdasagi versenyképességnek meghataro-
70 tényezGjévé valik, éppen a tudomany és
az oktatas teriletén figyelhet6k meg legin-
kabb az ilyesfajta aktivitasok.
Tuddsipar
Mindezek a folyamatok azt eredményezték,
hogy immar nem a hagyomanyos értelem-
ben létez6 tudomany, oktatas kertlt szoro-
sabb kapcsolatba a hagyomanyos gazda-
saggal, hanema tuddsiparteriletén indultak
projektek. A terminus sok egyéb mellett azt is
kifejezi, hogy itt mar egy gazdasagi agazatrol
van szO, tehat nem az oktatasi és kutatasi
intézmények kozszféraban szabalyozott
rendszerérdl, hanem piacrél, amelyen az Gj
szereplok megjelenése magatol értetédo fej-
lemény. A Mindentuddas Egyetemeesetében
is ez tortént: az infokommunikacio és a tuda-
tos médiahasznalat eszkézrendszerének se-
gitségével, a nagyviallalati forrasgazdilkodas
ésalegmagasabb foki tudomanyos presztizs
egymashoz igazitisaval 1épett a tudasipar
szerepl6i kozé egymassal szovetségben az
Akadémia és a Matav-csoport.
Magyarorszagon az informacios kultara
technologiai és hozzaférési fejlédése sok
buktatoval, vitakkal és érdekiitkozésekkel
zajlott-zajlik. A kilencvenes évek radikalis
telefonellatottsag- és mobilterjedési felfutasa
azonban vilagosan mutatja, hogy a tavkozlési
oridsvallalat felismerte: csakis a magyar infor-
macios kultara kovetkezetes fejlesztése
melletti elkotelezettséggel szamithat b6vils
piacra. A telecom-agazat fejleményei raada-
sul vilagszerte azt mutatjak: a beszédalapa
tavkozlési monokultira helyét a komplex

— tartalmat, hozzaférést, kommunikaciot,
adattovabbitast és multimedialitast egytitt
kindlni képes — szolgiltatis veszi at. A glo-
balizalodott informacios piac ilyen irdnya
mozgasai a multinacionalis (a Deutsche
Telecom meghatiroz6 tulajdonaba kertilt),
nyilvanos részvényjegyzési Matav-csoport
innovacio6it is athatottak: immar fél évtizede
mukodik a legnépszerdbb magyar nyelvd
tartalomegylittes, az [origo] portal, melynek
tulajdonosa és lizemeltetSje az Axelero
Internet, a csoport Oktatasi Igazgatdsaga pe-
dig a legkorszerbb internetes tudasatadasi
megoldasokat kinalja. Mindezen tényezSk
érthet6vé teszik, hogy a Mindentudas
Egyeteme prog-ram joval tobb, mint szpon-
zoracios akcid: a cégesoport gazdasagi-tarsa-
dalmi poziciondlasanak szerves része, hogy
tudasintenziv szolgaltatoként tudaskozpontt
programban vesz részt. Mindemellett az,
hogy a Mindentudds Egyeteme gyakorlati
megvalositasat donté részben kozvetlentl
is a Matav munkatarsai végeztek, kétirinya
kolesonhatassal jart: egyrészt lehetGvé tette a
tudasipar sajatos kovetelményeinek elsajat-
tasat, masrészt behozta a tudasatadas-projekt-
be a vallalati menedzsment kultGrajat.

Volt hova behozni: Magyarorszdgon
néhany akademiai kutatohely, majd egészé-
ben az MTA vdlt kutatdsi szinten az , Inter-
net és tuddasszervezodés” tematikdajanak
letetemenyeséve. Az egyetemi, illetve vallalati
vildg informatikai eszkdzhasznalata és infor-
micios fogékonysiga ugyan semmivel sem
marad el az akadémiai kozegétdl, ez irinya
innovativ affinitdsa azonban mégsem bonta-
kozott ki (kivételként itt a BME Tavoktatasi
Kozpontjaban zajlo, a tudasatadas elméleti
kérdéseivel is szamot veté PhD-kurzusok
emlithetSk).

Akilencvenes évek felsGoktatas- és tudo-
manypolitikai valtozasai azonban olyan
helyzetbe hoztak az Akadémia kutatoit,
kutatohelyeit, mely kiilondsen kedvezett
az informacios kihivas felismerésének és
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alkot6 interpretalasanak. A tudomanyoskutatas
fohivatasa kozegében egybeesik a minden-
napok kutatismenedzsmentjében tortént
valtozas és a folyamat elméleti reflexitja.
Sajatos szempontokat, a tudasegészre nyi-
tott perspektivat eredményez az Akadémia
multidiszciplinris jellege, valamint (még
mindig) az egész magyar tudomanyossagot
reprezentdl6 statusa. Mindebbdl olyan kez-
deményezések sziilettek, mint az internet és
tudomanymtvelés kapcsolatat feldolgozo
empirikus kutatisok, a Nyiri Kristof kuta-
tasaibol kindtt MTA Filozofiai Kutatointé-
zetének Akadémiai-Filozofiai Szabadegye-
teme vagy a genomikai Virtudlis Kutatasi
Kozpont koncepcid, amelyet tobb hasonl6 is
kovetett, példiul az infobionika teriiletén. Igy
adhatottaz Akadémia megalapozott valaszta
Mindentudas Egyeteme fudomdnyszervezési
és médiakihivasaval kapcsolatos tudomdny-
szociologiai és -elméleti kérdésekre.

A Mindentudas Egyeteme-sztori

A Mindentudas Egyeteme Stletet az Akadé-
mia meghatarozo személyiségei kezdett6l
fogva olyan lehetGségnek tekintették, amely
alkalmas a tudomanyos tudis internetes-me-
dialis menedzselésének, azaz szervezodé-
sének, kutatasinak és megjelenitésének
magyarorszagi fejlesztésére. Ehhez rendelke-
zésre allt az a szakmai-személyi bazis, a
tudomanypolitikai elszantsag és a modszer-
tani-elméleti tudas, mely elengedhetetlen
volt a program inditdsihoz. Az Akadémia
tarsadalmi tekintélyét és kapcsolati t6kéjét csa-
kisilyen hittérrel lehetett egy elGre nem lathato
kimenetd vallalkozashoz felhasznalni.
Maganak a programnak létrejottében
kiemelend6 Gyorgy Péter esztétanak, a
Matav média-tanacsaddjanak szerepe, aki-
nek az 6szt6nzé felvetést és az indulashoz
szlikséges villalati dontések kiharcoldsat
koszonheti a Mindentudds Egyeteme.
Kilon méltatast érdemel a fentebbiekben
vazolt gazdasagi-tarsadalmi funkciovaltas

megval6sitisaban, hogy a tavkozlési valla-
lat vezetése — pénzligyi nagyvonaliisigan
tal — érdemben elkotelez6dott a program
mellett. Straub Elek elndk-vezérigazgatd
és Pasztory Tamas vezérigazgato-helyettes,
valamint Sim6 Gyorgy, az Axelero Internet
vezérigazgatdja a programot elinduldsa utan
is folyamatosan egyarant személyes és céges
ugytiknek tekintik, igy gyakran napi szintG
kozremikodésiik igen tidvds hatast Oszton-
zEst jelentett.

Ugyanez a figyelem és konkrét munka
jellemezte az Akadémia képviselGinek fel-
adatvallalasat. Az Akadémia vezetSi az elsG
eladasok megtartasaval vallaltdk a szakmai
kockazatot, majd dnmaguk lettek a program
leghatékonyabb kommunikatorai — ami
Gjabb tanulsiga a tudomidnymenedzsment
korszertsitésének. Vizi E. Szilveszter, az MTA
elndke és Kro6 Norbert, az MTA fétitkara
szakmai s egyben tudomanypolitikai affini-
tassal fogadtak, timogattik a Mindentudas
Egyeteme koncepcitjat, majd allando kon-
zultaciokkal segitették a szakmai tartalom
szinvonalanak javitdsat, az el6éadoi kor
bévitését.

A kiindul6pont mindehhez Nyiri Kristof
tudomanyos indittatast, am a gyakorlatban
is hatékony kezdeményezése volt, valamint
az a szakmai munka, melyet Dudits Dénes-
sel és Szeg6 Karollyal kozosen végzett a
prog-ram tartalmi kidolgozasa érdekében.
A programban részt vevé akadémikusok,
kutatok munkajanak nevesitése nem csupan
torténeti érdekességu: jol illusztralja, hogy a
Mindentuddas Egyetemében a legmagasabb
szinten legitimalt akadémiai tartalom talal-
kozik a legkorszerbb infokommunikacios
és medidlis csatorndkkal, a nagyvallalati me-
nedzsmentkultira kozvetitésével. Az otletet
ado francia L'Université de tous les savoirt
Yves Michault francia programjat igy nem
csupan magyar méretre szabtuk (mikézben
a név megdrizte a francidsan nagyvonalu és
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kajaban, tizenetében, alapfelfogisiban és
szervezGdésében is alapvetGen mas programot
inditottunk, amihez a ktilfoldi példak és a hazai
elézmények csupan segitségiil szolgaltak.

A megvalositds irinyitdsa sorin Sallai
Laszloval, a Matav Oktatasi Igazgatosiganak
vezetGjével, éppen az volt a legnagyobb
feladatunk, hogy a kétfajta intézményi
indittatas kozos céljat, vagyis a kozonség
szamara értéket kozvetitd és medilisan
vallalhat6 elGadasok létrehozasat az akadé-
miai szempontokat érvényesitve a hatékony
projektmenedzsment korilményei kozot
érjik el. Sok buktato, kisérlet és egyeztetés
nyoman jutottunk el oda, hogy a Minden-
tudas Egyetemének a Budapesti MUszaki
Egyetem altal rendelkezéstinkre bocsatott,
igen szinvonalas elGadoteremben rendezett
elGadisait egy tizemszertien dolgozo, teljes
kort gyartasi sort mikodtetd stab késziti el
és épiti tovabb a médidban.

A legfontosabb innovacié ugyanis az,
hogy a magyar Mindentudas Egyetemének
azinternetes tudasbazis az alapzata, ami mel-
lett a televizios megjelenés teszi lehetévé a
kozonség leghatékonyabb elérését. A tudis
demokratizalasanak eredeti szindékat meg-
tartva a Mindentudas Egyeteme ezzel Gjabb
missziot vallal: a tudas tarsadalmi statusanak
helyreallitasat, a tudomany, a tudésok 6nérté-
kd kozszerepléveé tételét. Ezért kotddik a
program erGsebben a szervezett tudomany-
hoz, ezért védi a tudominyos tudas hagyo-
manyos értekeit.

A Mindentudads Egyeteme éppen azt
bizonyitotta be, hogy ezek az értékek érve-
nyesek maradtak a mai médiapiacon szocia-
lizalodott kozonség szamara is. Ennyiben
tehat rehabilitilodott az ,akadémiai” jelzs. A
tudasbazis, amelyet a legkivalobb magyar
tudosok kozvetitettek-kozvetitenek, nem-

zetkozi szinvonalq, hiteles és élvezhets. A
Mindentudas Egyeteme honlapja egy jol
definialt helyet hozott 1étre, egy virtualis can-
pust, amely érdekelt az ilyen megkozelitések
hozzaférhet6vé valasiban és eltefjedésében.
Természetesen léteznek masfajta, a hagyoma-
nyostudominyos szervezGdéstdl eltérs szelle-
mi megkozelitések is, az internet és a thmeg-
média szabad dimenzidiban b&ségesen van
erre példa. A Mindentudds Egyetermeebbena
tag vilagban egyértelmden jelzi, hogy milyen
tipusa valaszokat kinil: a bevett tudomanyos
paradigmakon beliil megfogalmazhatokat. A
kébdl épitett egyetemi terekben is szabalyo-
zott, hogy kik és mir6l adhatnak el6, valamint
hogy a vitik és véleménynyilvanitisok milyen
szemléleti keretben folyhatnak. Ehhez hason-
l6an a Mindentudds Egyetemének virtudlis
kozege is olyan hely, ahol az eredeti célbol
0sszejovok bizhatnak abban, hogy a honlap
fenntartoi biztositjak szamukra a tudomanyos
diskurzus kereteinek érvényestilését.

Az értékeknek és a szinvonalnak ezt a
stabilitAsat az elGadas-sorozatot alkotd tuddsok
biztositjadk. Nincs az a menedzselési tech-
nika vagy medidlis innovacio, amely az &
kozremtkodéstik, tudasuk és személyiségtik
nélkil barmit is elért volna a Mindentudds
Egyetemében. A tudominyos tudas érvé-
nyességét igazolja, hogy a bevett tudomany
reprezentansainak egész sorarol bizonyoso-
dott be: prezentacios kultdraban, elGadoi és
produkcios kvalitisokban egyarant alljak a
versenyt az Gn. tévészemélyiségekkel. A ha-
marosan megjelend kotetiinkben kozlendd,
a 2002/2003-as szemeszterben megtartott
tizenkilenc elGadas, dnmagaért besz€l: ezek
alkotjak a Mindentuddas Egyetemeét, kaleido-
szkopszer( attekintést adva az akadémiai
tudomanyossig mondandéjardl az ezred-
forduld Magyarorszagan.
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AZ ELSO SZEMESZTER ELOADASAINAK OSSZE-
FOGLALOI

Vizi E. Sziveszter orvos akadémikus, az MTA
elnoke vallalkozott a nyitoel6adas megtarta-
sara, az élet és halal nagy kérdéseinek or-
vostudomanyi megkozelitését bemutatva
— szé€leskord kitekintéssel a tudas mas tertile-
teinek idevagd eredményeire, élményeire.
A filozofia, a vallas és az irodalom alapvets
belatasait idézve érvelt az elGadas az élet és
halal egysége, egymast athato értelmezése
mellett. Orvostudomanyi szempontbodl az
élet kezdetének meghatarozasa konnyebb,
mint a halalé, ami egy hossza folyamat ered-
ménye. Az €let és halal egysége a mindenna-
pi létezéstinkben is munkal, hiszen sejtjeink
masodpercenként millibszamra halnak el és
képzddnek Gjra. Betegségek sora magyaraz-
hato s egyre inkabb gyogyithato is a sejtek
szintjén zajlo elhalds és szlletés folyamatai-
val, ami a genetikai kutatasok szédit6 hala-
dasanak koszonhetGen Gj eszkozoket ad
az orvoslas kezébe. A klonozastol azonban
nem kell félniink: az ember egyszeri mivol-
ta, megismételhetetlensége nem pusztin
koltGi-etikai elvartas, hanem neuronbiol6-
giai alapténybdl fakadd adottsag is: az élet
minden pillanataban zajl6 tanulasi folyamat
formalja az egyéniséget.

Pléh Csabapszichologus akadémikus, a gon-
dolkodds és a nyely alapvets Osszefliggéseit
vizsgalta, kiindulva a reprezentacié kog-
nitivista megkozelitésd fogalmabol. Mivel
viselkedéstink nem a kiilsé ingerek, hanem
az azokrol kialakitott leképezés fliggvénye,
a szimbolumok hasznilata mind a belsé
vilagunk, mind a kilvilag, mind a tdrsas
kapcsolatok viszonyaban meghatirozo. A
belsé modellek két alapvets tipusa, a képek
és a szavak eltér6 modon vonatkoznak a vi-
lagra. A képi gondolkodis az elsGdleges és
kozvetlenebbiil lenyomata a kiilvilagnak. A

szavak viszont dnkényesen kapcsolodnak a
targyakhoz, jelentésviszonyaikban alkotva
rendszert. A nyelv és gondolkodas kapcsola-
tarol tobbféle, filozofiai és pszichologiai alap-
felfogasaban kiillonb6z6 elmélet ismert —me-
lyek kozil az el6add a kompromisszumos
verzio hive, azaz a vilag leképezésében sajatos
onfejlédéstérzékel, azonbana nyelv a figyelem
iranyitjaként befolyasolja, mi valik fontossa
egy adott kultara beszél6i szamara.

Venetianer Pdl biologus akadémikus a ge-
netikdt, mint az egyik leginkabb divatos

tudomanyagat tekintette at. A tudomanyag

torténete az Orokléstan kezdeteitdl a kettSs

spirdl felfedezésén at a fehérjekutatas leg-
Gjabb fejleményeiig a folyamatos elSrehala-
dis és mind szélesebb kord alkalmazasok
torténete is. Mindennek eddigi cstcspontja

akozelmultban megvaldsult Human Genom

Program, amely eredményeképpen megha-
taroztak a kozel két méter hossza, minden

egyes emberi sejtben megtalalhaté emberi

DNS kettSslanc nukleotidjainak sorrendjét.
Ezazels6 1épés volt az emberi alapmikodés

megismerésében, hisz a szekvencidk funk-
cioit, jelentéseiket még alig értjtik. A génse-
bészet el6tt mindez tavlatokat nyit, s eddigi,
anovényi és dllati viligban szerzett eziranya

tapasztalataink felhasznalasival a betegségek
gyogyitisaban is Uj eszkozokhoz juthatunk.
A géntechnologia ezért nem szoryd tavlat,
hanem lehet&ségek sora — amelyekkel

élni ugyanakkor komoly emberi, tudosi

felelGsség is egyben.

Romsics Igndc torténész akadémikus a
torténelem fogalmdrol tartott elGadasaban
a definiciok és felfogasok sorit attekintve
mutatta be, hogy egyfeldl a torténeti folya-
matot szemlélsk nézSpontja, masfeldl a
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torténelem sz6 sokrétlisége miatt tapasztal-
juk a torténetirds iskoldinak kavalkadjat. A
kezdetben habortkat leird, majd a népek
eredetmondait 6sszegyUijtd mufajok utan
specializalodott a torténetiras, elGszor a politi-
katorténet eszkozeivel, amit a gazdasag-, az

eszme- €s tarsadalomtorténet részdiszcipli-
nainak megerGsodése kovetett a 20. szazad

fordulojara. Ezek tovabbi diverzifikilodasa
a torténelmi tudat tobbsikava, komplexeb-
bé valasat is jelenti. A torténelembolceselet
iranyzatai ugyancsak sokszind értelmezési
lehetGségeket kindlnak Szent Agostontol
a posztmodern értelmezésekig. A torténeti
tények alapfelfogisiban is eltéré megkdze-
litések egyben a tornténészek feladatairdl vald

nézetkiildbnbségekben is megnyilvanulnak.

Marosi Erndmuveészettorténész akadémikus,
az MTA alelndke a mivészettorténetet mint
az emlékezés tudomanyat targyalva olyan
modellkonstrukciokat vazolt, amelyek a
mivészet egy-egy meghatirozott fogalma
alapjan értelmezik a mualkotasok és a be-
fogadas viszonyat. A mivészettorténet saja-
tossaga, hogy targyanak, az emléket alkotod
mualkotasoknak kivalasztasa feltételezi a
muvészetrdl alkotott fogalom valamely értel-
mezését. Az emlékfogalom sokféleségéta La-
okoodn-csoport vagy a katedralisok elemzése,
a nemzeti emlékek sajatossagai illusztraljak,
mig altalanosnak tekintheté a kvalitasok
és hatasossaguk iranti elvarasok rendszere.
Mindez olyan gyakorlati problémikban is
megnyilvanul, mint a restauracié és kon-
zervalas dilemmaja, illetve a szandékolt és
spontian emlékek kortili vitakat felelevenits
magyar Szentkorona-elhelyezés is.

Kro6 Norbert fizikus akadémikus, az MTA
fétitkara arra keresett valaszt: hol vannak a
Jizikaitudds hatarai? Afizikat Ggy jellemezte,
mint a természet lefrisdnak legalapvetSbb,
legatfogobb kisérletét. Az Gj felismerésekkel
a fizikai megismerés hatarai kitolodtak, ami

atalakitotta mas természettudomanyok szer-
kezetét is, és szamos Gj tudomanyag, példaul
a molekularis biologia, a kvantumkémia, az
asztrofizika, a kozmologia stb. megsziiletését
eredményezte. A fizika sok tertileten korab-
ban lehetetlennek latsz6 mérési pontossagot
ért el, ennélfogva valoszind, hogy a fejlédés
mégjo ideig folytatodni fog. De mégigy sem
haghatunk at alapvetd, elvi korlatokat.

Hamori Jozsef biologus akadémikus az em-
beri agy mitkddésérdltartott elGadasa a nyul-
vanyos idegsejtekbdl szinapszisok révén ki-
alakul6 idegi halozatok sajatossagait targyalta.
Az allatvilagtol leginkabb megkilonboztets
kéttényezGje az embernek: azidegrendszeri
tanuloképesség felndttkori megmaradasa
és az agyféltekék sajatos aszimmetridja. Az
egyedfejl6dés genetikusan vezérelt folya-
mat, aminek sordn a korai szakasz szigordbb
meghatirozottsigai utin egyre ink4bb a nyitott
genetikai program és az igen hosszira nydld
kornyezeti integracio szerencsés Osszjatéka
kovetkeztében alakul kiazemberi elme plasztici-
tasa. Adomininsjobbkezesség, amivalamilyen
komyezetialkalmazkodashoz kotott mutacio
eredménye lehet, az emberre jellemzé
aszimmetria els6 tényezGje. A gesztusnyelv
hatisara igy alakulhatott ki a beszédkdzpont
egyik féltekéhez kapcsolodasa is. A két
agyfélteke eltérs funkcidinak egysége teszi
az Univerzium egyik legnagyobb csodéjava
az emberi agyat.

Almar lvan csillagdasz professzor azt vizsgalta,
vajon az élet az Univerzumban szabdly vagy
kivetel? A Foldon szinte a kezdet kezdetén
megjelent az élet, majd évmillidrdokig tarto,
bonyolult fejlédéssel eljutott az értelemig
és a technikai civilizacioig. Jarhat6 ez az at
mis égitesteken is, vagy csak az események
rendkiviil valoszinttlen, véletlen lancolatarol
van sz0, vagyis Foldink 1ényegében ritka
vagy egészen egyedilallo kivételaz élettelen
Univerzumban? Vagy éppen ellenkezdleg, ez
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a szabalyos Gt, mert erre vezet a fejlédés a

galaxisok sok szazmillidrdnyi csillaga kortl?

A matematika, a fizika, a kémia torvényei al-
talanosak, vagyis egységesen érvényesek az

egész Vilagegyetemben, de vonatkozik-e ez

arajuk épuls biologia torvényeire is—hiszen

a biologia jelenleg egyetlen ismert életforma,
a foldi tanulmanyozisan alapszik! Felismer-
jiik-e, ha idegen életet talalunk? Van-e jovéje

az €életnek az Univerzumban, ha csak erre

az egyetlen, torékeny égitestre, Foldiinkre

korlatozodik?

Lang Istvan akadémikus a kérnyezetvédelem
és fenntarthato fejlodeés kérdését targyalta
torténeti €s nemzetkozi vonatkozasaiban.
Szamos konferencia és kezdeményezés
nyoméin formalddott a fenntarthat6 fejlédés
koncepcitja, amely a komyezet- és gazda-
sagpolitika integralasat szorgalmazza. Mindez
a Ri6i Konferencian, 1992-ben érett nemzet-
kozi egyezményekbe foglalt gyakorlati prog-
ramma. Ezek alaplogikdja az emberi, szocidlis
és oOkologiai szempontok érvényesutlését
koveteli meg a hagyomanyos termelési és
fogyasztasi kultrakkal szemben. A globalis
komyezeti problémak kezelése ugyancsak
Uj gazdasagi szemléletet igényel — amit Ma-
gyarorszag szamara az Europai Unio elvarisai
is kozvetitenek, de elsGsorban mindennap-
jaink élhetdve tétele kovetel meg.

Jéki Laszlo fizikus arra az elsé hallasra
meghokkenté (talan jjesztd) tényre hivta
fel a figyelmet, hogy sugdarézénben éliink.
A radioaktivitassal kapcsolatos ismereteink
még csak szaz éve gytlnek, ezért hajlamosak
vagyunk azt gondolni, hogy ez csak egy mo-
dern talilmany, emberi csindlmany. Pedig
a radioaktivitas a természet része, e nélkiil
nem lenne lakhat6 a Fold. Mi, emberek a
tobbi él6lényhez hasonldéan mindig egytitt
éltiink a sugdrzasokkal. Gondolatainkban
a radioaktivitas sz6 mellé tarsul az atom sz0.
Sokakban viszont irracionlis félelem él min-

dennel kapcsolatban, ami ,atom”, legyen az
atomerému vagy orvosi vizsgalat. Az utobbi
szaz évben pedig rengeteg fontos és hasz-
nos alkalmazast dolgoztunk ki, ezek mara
nélkilozhetetlenekké valtak. Ugyanakkor
megsziilettek a pusztitas eszkozedi is.

Szegd Karoly fizikus a Naprendszert, mint
kormyezetiinket vizsgalta. Hideg. Sotét. Veég-
telen maganyossag. Jellemezhetjiik-e igy a
vilaglrt? — tette fel a kérdést, s rogvest igen
latvanyos elGadassal adott csattanos valaszt:
nem! Hiszen a vilaglr tele van mozgassal,
valtozassal, csodalatos aktivitdsokkal. Tlyenek
példaul a Nap folyamatai, a Jupiter 1égko-
rének mozgasa vagy a bolygok lathatatlan,
toltott részecskékbol allé kornyezetének
tanca. E torténések nagy részét emberi
érzékszerveinkkel nem érzékelhetjuk. A
sugarzasok zome az elektromigneses hulla-
mok olyan tartomanyaban érkezik, melyet
emberi szem nem lat. A vilaglrben tefjedd
részecskéket érzékszerveink nem fogjak fel.
Azért kell miszereket épiteni, hogy megis-
metjiik a Foldon kiviili komyezetiinket — ez
az Urtechnika

Borhidi Attila botanikus akadémikus a nd-
formijaban mutatta be, okulasul az emberi
és ndvényi vilag egytittélését meghatarozo
dontések szimara. A ndvények ugyanis nem
amorf biomasszaként jelennek meg, hanem
jellemzd novényi alapformakat tartalmaznak,
melyekbdl ma félszaznal is tobbet isme-
rink. Ezek raadasul olyan stratégia-tipusok
szerint alkalmazkodnak a kormyezetiikhoz,
amelyek egyben szocidlis magatartasok is.
Az embertSl nem érintett terlleteken él6
novények kompetitorok, specialistak, gene-
ralistak vagy a termShely sz€lsGségeit jol tirG
pionirok lehetnek. Az antropotolerans, sét
antropofil fajok az emberi 1étezésre reagil-
nak. A novényi és a human tarsadalom
egylittélésének konfliktusait nagyban oldani,
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ha a novényi mikodés és gazdalkodas saja-
tossagait tiszteletben tartd emberi stratégiakat
alakitanank ki.

Ferge Zsuzsa professzor szociologusként az
emberi tarsadalom mukodését mutatta be
szociologiai szempontbol, mégpedig a tdrsa-
dalmi tagolodas, egyenlotlenségek és ezek
magyarorszagi megjelenésére koncentralva.
A tarsadalmi struktarat a kilonbozs tkék
korili kiizdelem alakitja, s az igy kialakuld
egyenlGtlen viszonyok kapesolodnak 6ssze a
tarsadalmi térben. Az allamszocializmus kon-
szolidalodott idGszakaban Magyarorszigon
akozpont tdlhatalma lefojtotta a struktarat, a
nem hatalmi jellegli egyenlGtlenségeket pe-
dig korlatozta. A rendszervaltozassal létrejott
Ujkapitalizmusban strukturdl6 tényezové valt
a magantulajdon. A jovedelemkiilonbségek
és a szegénység is dramai méretékben
megndtt. Ehhez képest alternativat az eu-
ropai szocidlis modell kinal, ami civilizalja a
piacgazdasagot.

A fizikai kutatisok hatartertiletén mozgott

az az igen elgondolkodtaté és latvanyos

el6adas, amelyet Vicsek Tamas fizikus aka-
démikus tartott a rendrdl és rendezetlenrol.
A problémakor azért érdekes, mert olyan

kérdéseket vet fel, amelyek mindennapjain-
kat is athatjak. Rend vagy rendetlenség jel-
lemezheti az atomok vagy a mikroszkopikus

élolények vilagat, ugyanakkor megtalalhato

az irbasztalunktol kezdve a gondolatainkon

at egészen a kollektiv viselkedésformainkig

is. Megtudhattuk, hogy az igazan érdekes,
valtozatos jelenségek éppen a két szelsé

eset, a rend és az Osszevisszasag hatiran tor-
ténnek. Ezen a hatarvidéken jonnek létre a

bonyolult geometriaja alakzatok, a fraktdlok
ésa kiilonbozs, gazdag mintazatokat mutato,
részben rendezett csoportos mozgasok is.

Andprasfalvy Bertalan professzor a nép-
hagyomany értékeit idézte fel napjaink

kultirajaban, s karacsonyi elGadas lévén,
kiilonosen ehhez az tinnephez kapcsolodo

népszokasok és élmények bemutatasival.
A torténeti néprajztudomany helyének meg-
megujuld vitatasat azzal a megkozelitéssel

lehet feloldani, hogy a néphagyominy nem

mas, mint sok-sok ember sok-sok évszazad

alatt szerzett tapasztalatainak, igényeinek,
szlikségleteinek Osszessége. A hagyoma-
nyos népi tudds gyakran alkalmasabb

megoldasokat kinal minderre, mint a

legkorszertbbnek vélt technikak, s az élet

megélésének érzelmi, emberi oldalait 6rz6

népi kulturalis jelenségek is segithetnek a ma

emberének. A sziiletés, a gyermeknevelés, a

szerelem, a banat, a reménnyel teli innepek
hagyomanyainem ,csupan” szépek, hanem

mukoddoek is mind a mai napig.

A meglep&en viselkedd elemek vildgiba vitt
el egy paradés tudomanyos show-val Zrinyi

Miklés, amikor az intelligens anyagokat mu-
tatta be az amul6 kozonségnek. Az elGadas

cime els6 hallasra talan meglepdnek tint,
pedig az intelligencia sz6 egyik jelentése: al-
kalmazkodoképesség Gj helyzetekhez. llyen

értelemben beszélhetiink tehat anyagok
elnevezés az anyagtudomany egy olyan Uj

terliletére utal, amely az anyag és kozvetlen

kormyezete — az €l6 rendszerekhez hason-
16 — aktiv kapcsolatat igyekszik feltdmni és

kiakn4zni. E tudomanyag elsédleges célja

olyan szintetikus anyagok elGallitasa és tu-
lajdonsagainak vizsgalata, amelyek felhasz-
nal6i szempontbdl elénydsen reagilnak a

kormyezetbdl szarmazo hatasokra.

Sokakat izgato kérdést tett fel Bencze Gyula:
kell-e félniink a nukledaris energidtol?Hiszen
manapsag a nuklearis energia emlegetése az
emberekben rossz érzést kelt, és sokan azon-
nal Csernobilra asszocidlnak. Az elGadas az-
zal igyekezett eloszlatni ezt a félelmet, hogy
roviden attekintette, miis a nuklearis energia
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valdjaban, mely tulajdonsigai kiilonboztetik
meg (ha egyaltalan megkiilonboztetik) a
tobbi energiafajtatol, és létezhet-e modermn
tarsadalom atomenergia nélkiil. Megmutatta,
az alapvetG ismeretek birtokaban mindenki
képes lehet felmérni a nuklearis energia
felhasznalasanak elényeit és kockazatat. A
misztikus félelmet igy felvalthatja a raciondlis
mérlegelés.

Bor Zsolt akadémikus az altala mindentudo
[fénysugdrnak nevezett lézerrol beszélt. A
lézer mindennapi és kilonleges alkalmaza-
sait mutatta be. A CD-lemezjatszo, az
aruhazi vonalkdd-leolvaso, a rendGrségi
sebességmérd kamera, a postai €s internet-

vonalak tobbsége lézereket hasznil. Ezzel a
technikaval allitjdk el6 hasznalati tirgyaink
egy 1ész€t is: a borotvapengét, a flstszirGs
cigarettat, a szamitogép-processzort, a
mobiltelefont. De lehet 1ézerrel birkat nyimi,
arcbért fiatalitani, vérosszetételt analizalni és
fekélyes sebeket gyogyitani. A mindentudo
fénysugar az atomoérak taktusado karmestere,
fontos szerepet kap példaul a korlatlan és
tiszta energiaforras reményével kecsegtetd
fazios reaktorban ugyanigy, mint a csillag-
haborts fegyverekben vagy Krisztus halotti
leplének vizsgilatiban. Es persze egészség-
ugyi alkalmazasai is Oridsi jelentGségliek:
a lézertechnika a szemészetben példaul a
szuperlatas lehetGségét igéri.
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A BOLYAI JANOS KUTATASI OSZTONDIJ KU-
RATORIUMANAK ELEMZESE
AZ OSZTONDIJRENDSZER 1998-2003 KOZOTTI
MUKODESEROL ES TAPASZTALATAIROL

I. ELVEK, CELKITUZESEK

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1996-ban
az Uj tudomanypolitikai program részeként
sziikségesnek tartotta a palyakezdd fiatalok
tudomanyos életpalydjanak megtervezhets-
ségét; a kutatdi dllomanyban a kiilonbdzs
genericiok egytttmikodését; a fiatal kuta-
tok itthon tartdsinak segitését és teljesit-
ménykdzpont nevelését. E harmas kove-
telmény megval6sitasanak egyik elemeként
az MTA elnodke kezdeményezte a Bolyai-Osz-
tondij létrehozasat.

A kittzott cél az volt, hogy a sikeres fiatal
kutatoknak hirdesstink meg olyan 6sztondjjat,
amely a hivatali alkalmazastol fliggetlentil
segiti és Osztonzi a jelentGsebb eredménye-
ket mar elért fiatalokat az akadeémiai doktori
disszertacid6 megirasara és a cim megszerze-
sére. A Bolyai-0sztondij emellett kosse Ossze
a helyi autonomiak, azaz az egyetemek altal
adott PhD-fokozattal rendelkezd fiatal kuta-
tokat az orszagos (nemzeti) autonéomiaval,
az Akadémiaval.

A Bolyai-0sztondij dsztondij és nem
fizetéskiegészités, nem kutatoi potlék. Tel-
jesitménykozpontt, mert a fiatal kutatot egy
adott kutatasi téma feldolgozasara és az ered-
mények irodalmi 6sszefoglalasira, kdzlésére
serkenti. A Bolyai-0sztondij anyagi timoga-
tas, mert a kutatoi dllas mellett megvalsitja
azt az elvet, hogy a kiemelked6 munkat, a
tobbletmunkat a koltségvetés finanszirozza.
Segiteni kivanja a legkivalobbakat a kutato-

hoz mélto életkorilmények megteremtése-
ben. A Bolyai-6sztondij orszagos 6sztondij,
nem a lokdlis autonoémia adja, tehat hozza-
szoktatja a fiatalokat az orszagos-nemzeti
megmérettetés igénychez. A Bolyai-0szton-
dij akadémiai 6sztondij, vagyis nem a négy-
évenkéntvaltozasoknak kitett tircavezetések
szabalyozzak, hanem az allandosagot és a
folyamatossagot képviselG testiilet, a Magyar
Tudominyos Akadémia. A Bolyai-Osztondij
hidat képez az orszagos autonémiaban
dontG szerepet jatszo akadémikusok, aka-
démiai doktorok és a fiatal kutatdi generacio
kozott. Biztositani kivanja a tudomanyban
a kilonbdzG generciok egytittdolgozasat
és egylttgondolkodasat. A Kuratérium
celkitlizése szerint tehat a Bolyai-0sztondjj
nem csupan anyagi lehet6ségeket (Osz-
tondijat) biztosit a kutatoknak, hanem a
legjobbjaikat igyekszik bekapcsolni az Aka-
démia életébe.!

II. SZERVEZETI KERETEK

A Kormany 156/1997.(1X.19.) szamt Kor-
minyrendeletével 1étrehozta a Bolyai Janos
Kutatisi Osztondijat, melyeta 316/2001. (XII.
28.) Kormanyrendelettel modositott. (1. 7.
mellcklet)

AzMTA elndke - az oktatasi miniszterrel tor-
! Glatz Ferenc: Generdciok és kutaldsszervezet. A
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij kiadvanya Budapest,
2000. augusztus
2 A mellékleteket olvasoink a Magyar Tudomany inter-
netes honlapjan olvashatjak: www.matud.iif.hu
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tént egyeztetés utan - kiadta a Bolyai Janos Ku-
tatasi Oszwndij Szabalyzatat (1. 2. melléklen), és
1997. decemberében megbizta a kilenctagt
Kuratoriumot, melynek megbizatisat valto-
zatlan Osszetételben 2000 decemberében
meghosszabbitotta (1. 3. melléklet).

Az 6sztondjj részletes szabalyait a Kura-
torium el6készitd munkdja alapjan az MTA
Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij Kuratoriu-
minak Szervezeti és Mikodési Szabalyzata-
ban az MTA elndke allapitotta meg (1. 4.
melléklet).

A Kuratorium tizenegy szakértéi kollé-
giumot kért fel munkijanak segitésére. A
szakért6i kollégiumok tagjaira a tudomanyos
osztalyoktol kért javaslatot.

Az osztondijjal kapcesolatos igazgatasi
munkaval az MTA Vezet6i Kollégiumanak
dontése alapjan az MTA Fdtitkara a Doktori
Tanacs Titkarsagat és a Pénztigyi Féosztalyt
bizta meg.

A Kuratorium sajat és szakert6i kollégiu-
mainak muakodését, valamint a Doktori Ta-
nacs Titkarsaginak és a Pénziigyi FGosztaly
Gazdasagi Osztalyanak a Bolyai-0sztondij
intézésével kapcsolatos sajitos feladatait a
Titkarsag el6készité munkdja alapjan az MTA
BolyaiJanos Kutatasi Osztondij Kuratoriuma-
nak Ugyrendjében szabalyozta.

A Titkarsag a Bolyai Kuratorium illetve a
szakértGi kollégiumok tilésének elGkészité-
sét, illetve az azt kovets dontések végrehaj-
tasat szervezi. Ennek keretében

o thjekoztatja az érdeklGddket a Bolyai-Osz-
tOndij kovetelményeirdl,

e a palyazati rendszer keretében gondos-
kodik a palyazatok nyilvantartasarol, doku-
mentalasarol,

o szervezi a palyazatok elbirdlasat,

o szervezi az Osztondijasok éves és zard
kutat6i jelentésének benyujtasat, elbiralasat,

o kozremikodik az Akadémia tudoma-
nyos osztalyainak az 6sztondijasok munkajat
bemutat6 rendezvényei el6készitésében,

o szerzOdést kot az Osztondijasokkal,

o cl6késziti az 0sztondjj felfiggeszté-
sével, illetve sziineteltetésével kapcsolatos
dontéseket,

e tervezési adatokat szolgaltat a Pénz-
ugyi Féosztilynak a koltségvetés megterve-
zéséhez, illetve a koltségvetési beszamold
elkészitéséhez,

o értesitia Gazdasagi Osztalyt az Osztondij
kifizetésének jogosultsagarol, utalvanyozza
azokat.

A Gazdasigi Oszaly

e gondoskodik a jogosult 6sztondijak
hataridGre torténd folyositasarol,

e intézi a jarulékok fizetésével kapcsolatos
feladatokat,

e intézi a személyi jovedelemadoval kap-
csolatos feladatokat,

e &s a jovedelem-, adoigazolasok kikiil-
dését az Osztondijasoknak.

A feladatok megoldasihoz a Titkarsag
a Kuratorium dontései alapjan kifejlesztette
a Bolyai-0sztondij szamitogépes rendszerét,
amely tAmogatja az adminisztrativ és pénz-
ugyi teendSk ellatasat. A Titkdrsig hatéko-
nyan, kortltekintGen és emberien végzi a
munkajat.

1. A PALYAZATOK ELBIRALASA

A Kuratorium az 6sztondijat nyilvanos palya-
zati rendszerben, évenként itéli oda.

Az 6sztondijra kezdetben a negyven éven,
2002-t6la negyvendt éven aluli kutatok palyaz-
hatnak, akik alkalmassagukat (tudominyos
fokozattal, eredményes kutatbmunkaval) a
palyazati feltételnek megfelelGen igazoljak.
Az 6sztondij tudomanyos munka megirdsara
vagy azzal egyenértékd kutatasi projektben
létrehozott alkotas elkészitésére, adott kutata-
si tevékenység végrehajtasira itélhets oda.

1998 és 2003 kozott hatszor kertilt meg-
hirdetésre, majd elbiralasra és odaitélésre
a Bolyai-0sztondij. A palyazatok és odaitélt
osztondijak adatait az 5. és 7. mellékletek
tartalmazzak.
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A Kuratorium — mint mar arrél sz6 volt
— tizenegy szakértGi kollégiumot kért fel a
palyazatok elbirdlasara. Ezek Osszetétele
olyan, hogy benniik minden szaktudomany
képviseletét egy-két tudos latja el. (Amennyi-
ben olyan kevéssé muvelt vagy kifejezetten
hianyszakot jelentS szakteriletrdl érkezik
a palyazat, amelynek nincsen eredetileg
képviselGje a grémiumban, ez esetben a
kollégium illetékes szakértGvel egésziti ki
sorait.) A Kuratorium a beérkezett palyazatok
szambavétele utin megallapitja az egyes
szakert6i kollegiumok altal 6sztondijra ja-
vasolhato palyazatok szamat. Ennek alapja
a befutott Osz-szes palyazat és a kioszthato
osztondijak ardnya. A szakértGi kollégiumok
a tudominytertileteikre érkezett palyaza-
tokbdl ugyanebben az arinyban valaszjak
ki az 6sztondijra javasoltakat. A szakért6i
kollégium munkaja soran minden palyazatot
két, egymastdl fiiggetlen szaktudos birdl el,
majd ezen birdlatok ismeretében a kolle-
gium az egyes palyazatokat lelkiismeretes
osszehasonlito-elemzs vizsgalatnak veti
ala és rangsorolja. A Kuratorium a szakmai
kollégiumok rangsoran nem valtoztat, csak
vitds esetekben €l dontési jogaval, illetve
bizonyos esetekben — kizarolag tudomany-
politikai megfontolasok alapjan és atlathato
modon —atizenegy szakértsi kollégium altal
javasolt személyeken ttl is odaitélhet néhany
Osztondijat. Ez azonban nem haladta megaz
osztondijak 5-10 %-at. Az elbirdlasnak ez a
rendje messzemenden biztositja azt az elvet,
hogy a szaktudomanyok a maguk szakmai
sziikségletei és értekrendje altal kovetett
modon hozzak meg dontéseiket.

IV. AZ OSZTONDIJASOK TELJE-
SITMENYENEK ERTEKELESE
A Kuratorium célul tizte ki, hogy az 6szton-
dijban részesiilék tudomanyos tevékenyse-

gét folyamatosan figyelemmel kiséri és érté-
keli. Ehhez éves és zaro kutatdi jelentéseket

kér az 6sztondijasoktol. A kutatoi jelentések
{6 szempontjait a Kuratorium hatirozta meg,
A beérkezett kutatoi jelentéseket szakérts
értékeli, és a szakértGi kollégium javaslata
alapjan a végso6 értékelést a Kuratdrium
végziel.

Az elmilt évek tapasztalatai azt mutat-
jak, hogy az 6sztondjjasok eredményesen
dolgoztak. A kutatdi jelentések tobb mint
fele kiemelked6nek, a tobbi megfelelének
bizonyult. Csak néhiany esetben kertilt sor
arra, hogy az eredetileg ,nem megfelelt”
értékelés miatt a Kuratorium képvisel6i az
Osztondijassal beszélgetést folytattak, és
ennek eredményeként alakult ki a végss
értekelés.

A Kuratorium masik célkitizése az volt,
hogy a kiemelked$ szakmai tevékeny-
séget folytatd Osztondijasok kapcsolatot
taldljanak az Akadémia szakmai forumaival.
Ezért kezdeményezte, hogy az osztalyok
6nallo rendezvények formijaban vagy az
osztaly mas tudomanyos rendezvényeihez
kapcsolddodan teremtsenek forumot a
kiemelked6 6sztondijasoknak ahhoz, hogy
szakmai munkajukat bemutathassak. Ezen
rendezvények egy része a Tudomany Napja
keretében zajlott, mas rendezvények pedig
azosztalyok egyéb szakmai rendezvényéhez
kotédtek, és alapvetSen pozitiv visszhangjuk
volt. Az Osztondijasok bekapcsolodhattak az
Akadémia tudomanyos életébe, és a koztestii-
let tagjai megismerkedhettek a fiatal kutatok
munkdjaval.

A Kuratorium az 6sztondij odaitélése utan
az 6sztondjj elnyerését igazold dokumentum
adomanyozasanak is mélt6 keretet kivant te-
remteni. Az oklevelek dtaddsara tinnepélyes
keretek kozott kertil sor, és ez a rendezvény
kiegésziil néhany, jelentGsebb eredményt
felmutato 6sztondijas szakmai elGadasaval is.
Az Akadémidhoz, az 6sztondijhoz kotGdést
erGsiti a Bolyai-jelvény is, amelyet minden
Osztondijas megkap az oklevéllel egytitt.

A Kuratérium a kiemelkedS szakmai
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mindsitést elerd végzett dsztondijasoknak
Bolyai Emléklapot adominyoz. Koziilitk né-
hanynak, évente legfeljebb tizentt fének, a
Szakeértsi Kollégiumok javaslata alapjan MTA
Bolyai Plakettet itél oda, amelyet szintén tin-
nepélyes keretek kozott ad at.

A Kuratorium 6rommel timogatta az
osztondijasok 6nallo szervezddését, amely
a Bolyai Klub keretében, 2000-ben kezd6-
dott. Ezen ontevékeny klubmunka keretei
egyre inkabb kirajzolodnak, és hasznosak
abbdl a szempontbdl is, hogy a kiilonbdzs
tudomanytertiletek képvisel6i a tudoma-
nyos kutatomunka altalanos gondjaival,
célkittizéseivel kapcsolatos megbeszéléseket
folytassanak.

V. GAZDASAGI KORNYEZET

Az 6sztondij mérteke 1998 és 2001 kozote
a folyositast megel6z6 évre megillapitott
kotelezs legkisebb munkabér hiromszo-
rosa, 2002 és 2003 évben a koltségvetésrol
sz0l6 tdrvény fix Osszegben hatarozta
meg; fedezetét a kozponti koltségvetés
az MTA koltségvetésében 6nallo fejezeti
elGiranyzatként biztositja. Az 0sztondij
Osszege elvilt a kotelezd minimalbértdl, és
kormanyrendeletben egy 6sszegben kertlt
meghatarozasra. Az Osztondijasok szamara
csalodast okozott, hogy az 6sztondij nem
tartott 1épést a minimalbér emelésével. Tobb
kezdeményezés sziiletett koriikben ennek a
megvaltoztatisira.

A kormanyrendelet megjelenésekor,
1997-ben pénziigyi terv készilt, amelynek
célja az volt, hogy 1998-t61 2000-ig folyama-
tosan kétszazotven-haromszaz Osztondijast
kapcsoljunk be a rendszerbe. A teljes
haroméves idGtartamra kb. nyolcsziz Bolyai-
Osztondijassal szamoltak a tervek. Az 1998-as
Osztondijpalyazat meghirdetése nagy érdekls-
dést valtott ki. Eddigiek soran ekkor palyaz-
tak a legtobben, tobb mint nyolcszazan. A
nagyszer( szakmai palyazatokra tekintettel

a Kuratorium ugy dontott, hogy lehetéleg
maximalisan kihasznalja a rendelkezésre
allé pénzugyi keretet, ezért hiromszazot-
ven Osztondijassal inditotta el a rendszert,
azt tervezve, hogy ezt kovetéen mintegy
kétszaz-kétszaz f6vel inditja meg 1999-ben,
illetve 2000-ben a programot. Sajnos azon-
ban az 1999-es 6sztondijkeretek tervezése-
kor kidertilt, hogy az erre a célra biztositott
0sszeghdl 100 millié Ft zarolasra kertl. Ez
komoly gondot jelentett az 1999-es Gszton-
dijas palyazatok elbirdlasakor, amelyek
eredetileg aprilistol indultak volna. A mar
meglévs kotelezettségvallalasokra is tekin-
tettel véglil is a Kuratorium tgy dontott, hogy
1999-ben szeptembertdl inditja az Osztondijat,
Osszesen mintegy szaznyolcvan fGvel, és ezt
kovetden lépéseket tesz annak érdekében,
hogy az eredeti pénziigyi tervben szereplé
osszeg rendelkezésre dlljon. Ezen torekvését
elvi allasfoglalasaval az Akadémia 1999. évi
majusi kozgytilése is megerdsitette, ezt figye-
lembe véve 2000-ben ismét rendelkezésre
allta megfelelG keret, igy 2000-ben szizotven,
majd 2001-ben kétszazhusz f6vel lehetett
az Osztondijat inditani. Ekkor azonban a
Kuratorium mar azt latta célszertinek, hogy
akényszerbdl kialakult szeptemberi kezdést
tekinti véglegesnek, igy tulajdonképpen az
Osztondij a tanévhez kapcsoloddan kertl
meghirdetésre. 2002-ben szaznyolcvan,
2003-ban pedig szizhetvennyolc {6 részestilt
Osztondijban.

VI. TOVABBFEJLESZTES

2000 novemberében, harom év palyazatainak
tapasztalatai alapjan a Kuratorium elemezte
a tovabbfejlesztés lehetGségét. Erre az is
Osztondzte, hogy idSkdzben az Oktatasi Mi-
nisztérium ugyane réteget megcélzo kétféle
Osztondijat hozott 1étre (Békésy posztdoktori
6sz0ndij, Széchenyi-0sztondi). Oszondziek

emellett az els6 években jelentkez6 sajatos
dilemmak és az elsG dontések tudomanypo-
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litikai kihat4sai. A Bolyai-0sztondij elsé meg-
hirdetése, majd az elsG palyazatok elbirdlasa,
az értékelési szempontok kidolgozasa — a
fiatal kutatok és a vezetd tudosok koreiben,
a tudomanyszervez$ apparatus soraiban
egyarant feltors altalanos, szinte euforikus
orom mellett — meghozta az elsé gondokat
is, az elsG hatarozott allasfoglalasok kialaki-
tasanak nehézségeit. Azon bellil, hogy az
elbiralas alapvets, meghatarozo szempontja
természetesen a mindség kérdése, kiknek
itéljiek oda az elbiralo testiiletek elsGsorban
az 6sztondijat? Kiknek timogatasat szolgilja
a Bolyai-6sztondij mindenekel6tt? Egészen
fiatalokat, kezddé kutatokat; PhD-t szerzett
fiatalokat kozvetlentil a fokozatszerzés utan;
tudomanyos fokozattal rendelkezs, érett
és tapasztalt kutatokat; az MTA doktora
cim elnyeréséért palyazo vezets kutatokat
tamogasson? Vagy éppen allas nélkdili fiatal
kutatokat? Valamint milyen arinyban része-
sedjenek az 6sztondijpol a hatirainkon tal
€16 fiatal magyar kutatok??

A sajat tapasztalatok és az Gj oszondijak
célkitizéseit figyelembe véve a Kuratorium {6
kovetkeztetései az alabbiak voltak:

e Markidnsabban kell érvényesiteni az
Osztondijnak azt a funkcidjat, hogy segitse a
palyazot az MTA doktora cim megszerzésére
torténd felkésziilésben.

e Hangolja 6ssze ezt az 6sztondijat az
idSkozben létrehozott masik két dsztondijjal.

Mindezek alapjan a Kuratorium kezde-
ményezte a kormanyrendelet modositisat a
kovetkezSkben:

o Az Osztondijas palyazonak rendelkeznie
kell PhD-vel vagy azzal egyenértékd tu-
dominyos fokozattal.

¢ A palyazat korhatarat negyvenot évre
javasolta felemelni.

e Nem palyazhat MTA doktora cimmel
rendelkez6 személy.

3 Kormendi Sandor — Stier Miklos: Halovanyulo
fénysugarak. A Bolyai-6sztondijrol — mindenkinek.
Magyar Tudominy. 2000. 9. szam

Ezen javaslatok birtokdban — figyelem-
mel id6kodzben a minimalbér-valtozisa
miatti pénzigyi kényszerre is — a kormany
a Bolyai-0sztondijra vonatkoz6 rendeletet
modositotta.

VII. TAPASZTALATOK

A Bolyai Janos Kutatasi Osztondij inditisanak
idején jelentSs szerepet vallalt a fiatal(abb) ku-
tatok munkajanak segitése terén. Az indulasnal

— az akkori fizetések mellett — az 6sztondij

Osszege sem volt elhanyagolhat6, masrészta
tamogatisi lehetGségek kore is szikebb volt.
Az els6 évfolyamokon megfelels, sét jo me-
ritési bazis volt, kivald emberek részestiltek
Osztondijban. A tapasztalatok szerint az 0sz-
tondijasok altalaban jol éltek a lehetGséggel.
Az 6sztondijas szerz6dés, illetve Snmagaban

a ,megtiszteltetés” intenzivebb, célratdrébb,
hatarid6hoz kotott munkara 6sztondzte a

fiatalokat.

Hat év tapasztalata alapjan elmondhato,
hogy az 6szt6ndij bevaltotta a hozza fizott re-
ményeket. Egyrészt novelte a legkivalobb fiatal
kutatok hazai egzisztencidlis lehetGségeit (és
ezaltal hozzajarult ahhoz, hogy kevesebben
tavozzanak kilfoldre), misrészt az alapos
dontési eljaras lehetévé tette a legjobbak
kivalasztasat. Volt ugyan néhdny bizony-
talansagi tényezs (példaul a finanszirozas
hullamzasai), ami a Bolyai-6sztondij rendsze-
rének a kiszamithatosagat veszélyeztette,
de alapvetSen szerencsére nem renditette
meg.

A Bolyai-6sztondij helyesen célozta
meg azt a réteget, amelynek az dsztondijat a
Kuratorium odaitéli, mert egy stabil, megalla-
podott kutatéi réteg kapott ezzel timogatast,
amely mir komoly tudomanyos eredmé-
nyek elérésére képes és ilyen eredményeket
val6ban fel is tud mutatni. Helyes volt az a
cél is, hogy az akadémiai doktori értekezés
megirasat segitse els, mert valbban mind
tobb volt Bolyai-Osztondijas nyuijtja be dok-
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tori értekezését az MTA Doktori Tandcsdhoz
(lasd 10. melléklet). Ez dontGen a muszaki
és természettudomanyokban igaz, de kezd
a tarsadalomtudomanyok tertletén is meg-
mutatkozni. A korhatar negyvenot évre valo
kiterjesztése is ezt a célt szolgalta.

A Bolyai-0sztondij nem pusztan beépilt
a hazai 6sztondijak rendszerébe, hanem ge-
neraldja volt az 6sztondijrendszer kialakitasa-
nak. Az Oktatasi Minisztérium a Bolyai-
Osztondij megsziiletése utan, annak els6
tapasztalatai alapjan alakitott ki egy orszagos
szert. Ez a rendszer az Akadémia és az Okta-
tasi Minisztérium egytittmikodésével sziile-
tett meg, €s az Akadémianak tudomanytor-
téneti szerepe volt ennek létrehozasaban.
Az Osztondijak kuratdriumai is kialakitottak
egylttmikodéstiket, amely az indulds 6ta
folyamatos. Valamennyien tarjak magukat
ahhoz az elvhez, hogy a Békésy-, Bolyai-,
Magyary- €s Széchenyi-Osztondijak rendszert
alkotnak, s ezeket egyidejileg nem lehet el-
nyerni. Ugyanakkor nem hatrany, hogy az
osztondijak kozott vannak bizonyos atfedé-
sek, ezek nem egyszertien egyenes lancola-
tot alkotnak, mert igy ugyanazoknak a kor-
osztalyoknak alternativakat is kinalnak.

Az 6sztondijasok megfelelonek tartjdk a
palyazati lapot és a mellékleteket, korszerd-
nek, hogy a honlaprol elektronikusan is
letolthet6ek a palyazathoz sziikséges nyom-
tatvinyok. Ertékelték, hogy éves és zard
kutatoi jelentéseket kellett benyujtani, ame-
lyekre visszajelzést is kaptak.

Cserni Gabor volt Bolyai-Osztondijas fo-
galmazta meg sokuk porzitiv vélekedését a
Bolyai-0sztondijrdl: , Az 6sztondij elsGsorban
azzal segitett munkamban, hogy csalados
ember l1évén, nem azzal kellett t&r6dnom,
hogy mibdl éliink meg, hanem a misodik
vagy harmadik munkahely helyett kutatasi
feladataimra tudtam az id6t szanni. Az Osz-
tondij Osszege ezt mindenképp lehetévé
tette, €s ezért nagyon is halas vagyok, hogy

a kuratorium méltdnak talalt az 6sztondijra,
és igyekeztem a megtisztel6 bizalmat ered-
ményekkel alitimasztani; . .. Az anyagijutta-
tas mellett szubjektiv timogatast is nydjtott az
0sztondij: nem kis buiszkeséggel jegyeztem
meg a harom év alatt sziiletett kozlemé-
nyeimben, hogy az MTA Bolyai Janos Kuta-
tasi Osztondija timogatott munkam elvégzé-
sében.” Az Osztondijasok zome, akikkel az
évek sordn beszélgettiink, ugyanezekkel az
érzésekkel viszonyult a Bolyai-Osztondijhoz.
A rendszeres értékelés elengedhetetlen
az eredményesség érdekében, ezért nagyon
helyes az évenkénti és zar6 kutatoi jelente-
sek bekérésének és értékelésének modszere.
Ertékesnek tarthatjuk a palyazatok ésteliesitések
értekelésénél alkalmazott és fejl6ds szempont-
rendszert, az éntékelésnek nemrégiben beveze-
tett Gj formdit, a legkivalobbaknak MTA Bolyai
Plakett, és minden kiemelkedd teljesitményd
OsztOndijasnak Bolyai Emléklapadomanyozasat.
AzMTA Bolyai Plakettalapitisaval a Kuratorium
ésaszakértGikollégiumok nehéz feladatotadtak
sajatmaguknak, mert—szerencsére—sok kivalo
Osztondijas van, akik kozil egy-egy szakértGi
kollégiumon beliil kivdlasztani a legkiva-
l6bbat, komoly nehézséget — mar-mar lehe-
tetlen feladatot — jelent. Kuilonosen nehéz
azoknak a szakérntGi kollégiumoknak a dolga,
ahol egyszerre tobb tudomanyag van jelen.
Nagyon fontos, hogy az 6szondijasoknak
lehetGséget teremtettek arra, hogy elGadasokkal
mutatkozhassanak be az Akadémian. Ertékes
kezdeményezés volt a Bolyai Klub létreho-
z4sa, amely a killonbdzs tudomanytertileten
dolgoz6 dsztondijasok Osszefogasanak intéz-
ménye, ahol megismerkedhetnek egymas
munkajaval, és kozérdeklGdésre szamot tartd
el6adasokat hallgathatnak meg.
Jovisszhangot viltottki, hogy azismételten
kivaldan teljesitk Gjra palyazhatnak. Mind
a Kuratorium tagjai, mind az 6sztondijasok
pozitivan értékelik ezt a valtozast. Felmertilt
az is, nem szerencsés, hogy csak az elsé
haroméves ciklus lezarulasa utin lehet ismét
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palyazni, mertigy egy év kimarad a két ciklus
kozott. A jovat illetGen az Gjrapalyazok koziil
az osztondijat elnyerk szamanak a korla-
tozasa Gjragondoland6. A végig kivaldan
teljesit6k kozili valogatas ugyanis nem lesz
egyszer( feladat, béven talteljesitik az elGszor
palyazok értékelési mutatoit. Felmertil a kér-
dés, hogy milyen alapon lehet majd kozilik

— esetleg helyhiany miatt — kizarni igéretes,
értékes és rdadasul mar egyszer bizonyitott
kutatokat.

A hat év alatt nem nagy szimban fordul-
tak el6 nem, vagy gyengén teljesitG 6szton-
dijasok. Az 6 beszamoltatisukra azonban
mindig sor kertlt. Az esetek nagyobbik
részében az dertilt ki a beszamoltatas sordn,
hogy ezeknek az 6sztondijasoknak az ,0On-
adminisztracios képességiik” a rossz, vagyis
egyszerden rosszul irtik meg beszamoloikat.
Azokban azesetekben azonban, ahol végtil is
anem teljesités bizonyosodik be, a szankciok
rendszerének Gjragondolasa volna indokolt,

A"

azt markansabba,  elriasztébba” kellene ala-
Kkitani. Szankcionalni kellene tovabba azokat,
akik nem nyujtjak be beszamoloikat, vagy
ezt nem hataridére, csak Gjabb felszolitasra
teszik, tovabbi felesleges munkat okozva
ezzel az adminisztracionak.

Indokolt, hogy a viltozo kortilmények
miatt a palyazati feltételek bizonyos mérték-
ben, a tapasztalatok fliggvényében ismétel-
ten valtozzanak vagy valtozhassanak.

A Kuratérium az évek sordn jol egytt-
muikods testiiletté, mikodése gordilékeny-
nyé valt. Nem volt konnyd a helyzetik
azoknak a kuratoriumi tagoknak, akik két
akadémiai osztaly diszcipliniit is képviselték.
(Az ebben a helyzetben 1évok igyekeztek
részrehajlas nélkul eljarni a kuratoriumi
munkdjukban. Hogy ez mennyire sikeres
lehetett, j6l mutatja, hogy a matematikai
tudomanyok szakértsi kollégiuma koszo-
netet mondott Tompa Kalmannak, a fizikai
tudomany doktoranak, aki a legnagyobb
megelégedésiikre képviselte tudomanyagu-

kat.) A Kuratorium tagjai (beleértve azokat

az érintetteket is, akiknek ez kétszer annyi

munkat jelent) helyeslik a kuratoriumi tagok

szamaban megmutatkoz6 interdiszciplinari-

tast, és nem értenének egyet az egy osztaly
— egy kuratoriumi tag struktiraval.

A Bolyai-osztondijrendszer sikeres mdi-
kodésében fontos szerepe volt a Kuratorium
ésa szakértsi kollégiumok munkajat kiszol-
galo hivatali szervezetnek. Megillapithato,
hogy szerencsésnek bizonyult a VezetGi
Kollégium 1997. november 26-i dontése,
mely szerint a Bolyai-Osztondijjal kapcsola-
tos igazgatasi feladatokkal a Doktori Tanacs
Titkarsagat és a Pénzigyi F6osztalyt bizta
meg. A Bolyai-6sztondij elmult hat évének
eredményes lebonyolitisihoz mindkét szer-
vezet hatékonyan jarult hozza azzal, hogy a
személyes ligyintézést szakszerlen, embersé-
gesen végezte, és feladatat korszerd szZamito-
gépes rendszer timogatisaval oldotta meg.

Szokas mondani, hogy ,minden szandék
annyit ér, amennyit megval6sitanak beldle”. Az
elmult évek tapasztalatai azt bizonyitjak, hogy a
szakéntdi kollégiumok és a Kuratorium kozel
optimumot hoztak ki” a lehetGségekbdl, mert
ugyeltek a szakmai és életkori arinyokra, nem
nyomtik el a huszonéveseket, de segitették a
nagydoktori el6tt allo kutatokat is. A tobb
szakmat 0sszefogd szakértsi kollégiumok
is mindig megtalaltik a szakmik kozotti
konszenzust, ha ez — kiillondsen kezdetben

— nem is mindig ment zokkendk nélkiil.
Az 0sztondij hossza tiva fenntartdsa a ta-
pasztalatok tiikrében feltétlentil indokolt.

MELLEKLETEK
(Lapunk honlapjin olvashatok)

1. melléklet: 156/1997. (IX.19.) és
316/2001.(X11.28.) Kormanyrendeletek

2. melléklet: A MTA Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij Szabalyzata

3. melléklet: A Bolyai Janos Kutatasi Osztén-
dij Kuratoriuma
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4. melléklet: Az MTA Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij Kuratoriumanak Szervezeti és
Mtukodeési Szabalyzata

5. melléklet: Palyazok szimanak alakulasa
szakeértGi kollégiumonként (1998-2003)

6. melléklet: Paly4azok megoszlasa életkor és
fokozat szerint (1998-2003)

7. melléklet Osztondijat nyertek szimanak
alakulasa szakértsi kollégiumonként
(1998-2003)

8. melléklet: Osztondijat nyertek megoszlasa
munkahely tipusa szerint (1998-2003)

9. melléklet: Osztondijat nyertek megoszlasa
életkor és fokozat szerint (1998-2003)

10. melléklet: MTA doktori cimet szerzett Bo-
lyai-0sztondijasok szamanak alakuldsa

11. melléklet: Az 6sztondij idStartamanak
letelte el6tt megsziintetést kérdk szamanak
alakuldsa szakért6i kollégiumonként.

Budapest, 2003. szeptember 8.

Az elemzés elkészitésében valod értékes
kozremikodésiikért koszonetet mondunk a
Doktori Tanacs Titkdrsig dolgozoinak, név
szerint is Kérmendi Sandornak, Kozari Moni-
kanak és Szalai Sandoménak.

a Bolyai Janos Kutatdsi Osziondij
Kuratoriuma
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SZIMMETRIA FESZTIVAL BUDAPESTEN

Darvas Gyorgy
tudomanyos fémunkatars
MTA Kutatasszervezési Intézet
darvasg@helka.iif.hu

Budapest a fesztivalok varosa volt 2003-ban.
Ezek egyike, az augusztus 16-22. kozott elsé
izben megrendezett nemzetkdzi Szimmetria
Fesztival a tudomanyok és a muvészetek
talalkozasianak tinnepe volt. Tudomany, md-
vészet sok van, riadasul szimos rendezvény
témija ezeknek egy-egy részterilete. Eny-
nyire tigan meghatarozott érdeklédési kort
csak egy jol kortilhatarolhatod 6sszekoté elem
mentén lehet dsszefogni, amely valamennyi
tudomanyban és mivészetben jelen van.
Ilyen 6sszekotd kapocs a szimmetria is, de
ez a fogalom még mindig nagyon tig, hisz
a nemzetkozi rendezvénynaptarba pillant-
va évente tobb tucat olyan rendezvénnyel
taldlkozunk, amelyen a szimmetria jelentGs
szerepet kap. Ez(ttal a szimmetriat mint az
allandosag és a valtozas szintézisének fo-
galmat, jelenségét, modszerét jelolték meg
a szervezok a fesztival tematikajaul. A bu-
dapesti fesztival azokat a témakat preferalta,
amelyek a tudomany eszkozeivel, modsze-
reivel a kdzos momentumokat targyaltik a
tudomanyok eredményeit alkalmazo vagy
éppen forditva, azokra hatast gyakorld maveé-
szetekben. A résztvevk tehat nem elsGsor-
ban sajat tudomanytertiletiik vagy miivészeti
aguk szimmetriait keresték, hanem a szim-
metridinak masok szaktertletén is fellelheté
kozos elemeit, azt, ami kozos szerteagazd
munkdjukban, s ami tudomanytertletiiket
igy mégis Osszekapcsolja. Keresték, és a
fesztival foruman meg is talaltak. A fesztival
cime Az dllandosag és a valtozds szintézisea
szimmetriafogalom altalanositasabol ered.

Bérczi Szaniszlo
egyetemi docens

ELTE TTK Altaldnos Fizika Tanszék
bercziszani@ludens.elte.hu

1.abra ® A Symmetry Festival 2003 logoia,
F. Farkas Tamas grafikaja

Mindannyiunknak vannak hétkdznapi
fogalmaink a szimmetridardl, s ezek segitsé-
gével tobbnyire a tiikrozéssel, esetleg a for-
gasszimmetridval azonositjuk e jelenséget.
Tudjuk, hogy hétkdznapjainkon kiviil jelen
vana mualkotasokban, épitett kornyezetiink-
ben és a természet szamos jelenségében.
Tudjuk, hogy a kifejezés gorog eredetd, de
kevéshé kozismert, hogy a gorogok szimara
nem elsGsorban geometriai jelentéssel birt,
hanem a harmoniat, az aranyossagot, ennek
révén pedig atvitt értelemben a muivészi
szépséget is jelentette. A tudomanyban a
szimmetria keresése a tudomanyos igazsag
keresésével azonosult, az etikaban pedig a
kozéputat, kiegyensulyozottsigot kdvets
helyes, erényes viselkedést jelentette. A re-
neszanszban jelentése atalakult, elsGsorban
az Ujrafelfedezett Vitruvius, vagyis féként
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az épitészet hatdsara er6sodott geometriai

jelentéstartalma, ami szinte egyeduralkodova

valt a XIX. szazadban, amikor is — Platon és

Arisztotelész formatanit kovetve —a kristaly-
tan valta szimmetriakutatisok meghataroz6

terepévé. A szimmetria fogalmanak altala-
nositisa azonban megallithatatlanul folytato-
dott a XX. szdzadban, amikor a kristilytani

alapokat atvette a design, majd részben

kristalytani, részben statikai alapokon,
nem utolsosorban a szinergetika elvének
érvényesitésével kovette ezt az épitészet

megujuldsa. Mindezzel parhuzamosan ha-
ladt a biologidban — a morfologiai szimmet-
riak megismerése utan —a funkcionalis szim-
metriak felismerése és alkalmazasaik immar

a human és a tarsadalomtudominyokban

is. A legabsztraktabb altaldnositast pedig az

anyag fizikai szerkezetének kutatisiban érte

el, a mo-dern fizikai kutatisok alapfogalmava

valva.

Lehet-e az ily szerteagazOan alkalmazott
szimmetridt a gorog vagy akdr a vitruviusi ala-
pokon értelmezni? A fesztival résztvevSinek
vilasza a kérdésre egyértelmd: lehet, csak
altalanosabban kell definidlni. Mindenesetre
nem lehet elégszer hangstlyozni, a szimmet-
rologusok szamara a szimmetria egyrészt
jelenség, masrészt a jelenségcesaladot leird fo-
galom, harmadrészt pedig muvelet, amellyel
a szimmetria jelensége 1étrehozhato.

A szimmetria hétkoznapi, geometriai
jelentései azon a tapasztalaton nyugszanak,
hogy tiikrozés, forgatas, eltolas vagy barmely
egyéb geometriai mivelet soran egy adott
geometriai alakzat formdja, térbeli helyzete
vagy valamely geometriai tulajdonsaga (eset-
leg tobb is) valtozatlan marad. Az altalanositas
els6 lépésben azon alapulhat, hogy geomet-
riai tulajdonsag helyett vehetjiik mondjuk a
szint vagy valamely mis nem geometriai tu-
lajdonsagot. Az altalanositas masodik lépése-
kénta geometriai objektum helyett vehetiink
egy mas objektumot, példaul logikai jelet
vagy fizikai eseményt. Harmadik 1épésben

pedig mindezeket alavethetjik nemcsak
geometriai miveleteknek, valtoztatdsoknak,
hanem példaul ellenkezé elGjeldre cserél-
hetjiik elektromos toltésiiket. Altalinositott
értelemben tehat akkor beszéliink szimmet-
riar6l, ha minden (geometriara korlatozodo)
megkotés nélkiil egy tetszGleges objektum,
jelenség valamely tulajdonsiga valtozatlan
marad valamely (tetszGleges jellegi) valto-
zas soran, amelynek kovetkeztében mas
tulajdonsagai megvaltoznak. Az adott ob-
jektum valtozatlanul maradoé tulajdonsaga a
szimmetria. Ebben az értelemben tekintjiilk
az allandosag és a valtozas szintézisének,
amely a hétkdznapi élet, a tudomanyok, a
muvészetek szamos tertiletén valtozatos
formakban nyilvinul meg.

Az absztrakcioban legmesszebb mend
fizikai szimmetridkon kivil két alkalma-
zasi terllet jatszott meghatarozo integrald
szerepet a XX. szizad masodik felében a
szimmetriak tanulmanyozasa soran. Az egyik
a designhoz, a masik a szinergetikihoz kap-
csolodik (és mindkettS szorosan kotddik az
épitészeti alkalmazasokhoz is). A szimmet-
rologusok szamara azonban azért kedvesek,
mert tig lehetGséget kinalnak arra, hogy a
kiilonbozé tertileteken dolgozd mérmokok,
tervezGk, mivészek, kutatok gondola-
tokat, megoldasi Otleteket, modszereket
kolesondzzenek egymastol. Ahhoz, hogy a
szimmetria révén dtiiltethet problémamegol-
dasok termékeny talajba hulljanak, sziikség
van a killonboz8 szakmak szimmetria irint
érdeklcdd miveldinek idGszakonkénti sze-
mélyes talilkozdsira. Az irott folyoiratok,
az internetes diszkussziok, a személyes
levelezés mellett a személyes talilkozis és
kozvetlen gondolatesere, a személyes isme-
retség varizsa semmi massal nem pétolhato.
Raadasul ez utdlag is hat, amikor olyan sze-
méllyel cseréliink frisban gondolatot, akivel
mar talilkoztunk, személyesen vitattunk
meg kérdéseket. Az olyan bemutatokrol, is-
meretek dtadasardl nem is szOlva, amelyeket
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nem lehet sem irdsban, sem vide6n, sem
CD-n, de még interaktiv internetes oldalon
sem dtadni. Tlyen férumként szolgalt a Szim-
metria Fesztival. A fesztival, amely szimos
kulturalis programjaval az elGadotermeken
kivil is csaknem egy héten at napi 12-13
oran keresztil egytt tartotta a résztvevoket,
azért bizonyult alkalmas eseménynek az in-
terdiszciplinaris diskurzusokra, a sz6 szoros
értelmében vett gondolatcserékre, mert az
igazi eszmecserék ezeken a kotetlen foru-
mokon folytak.

A fesztival elGkészitését Htvennégy taga
nemzetkozi, illetve tizennégy taga hazai
tanacsado bizottsig —az elébbiben négy No-
bel- és egy Wolf-dijas valamint egy Einstein-
medallal és két Grossman-dijjal kitiintetett
tudos, az utdbbiban négy akadémikus — és
egy hisz f6bdl allo szervezdbizottsag segi-
tette. A program soran hat napon keresztiil
plenaris (léseken, illetve délutinonként
parhuzamos szekciokban elGadasok hang-
zottak el. A szlinetekben az elGaddtermek
el6terében all6 asztalok, poszterek kdzott a
kiallitok vartak az érdeklGddket. Esténként
kulturilis programok, kortars zeneszerzGk
hangversenyei — sajit bemutatisukban —, a
mozgasmuvészetet, ritmust és koltészetet
egybeszOve euritmia bemutat6, videovetité-
sek és internetes bemutatok zajlottak. Négy
kiallitasra is sor kertlt. Hirom kilonbozé
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2. dabra e Einar Thorsteinn arany-
metszés- pavilonjanak szerkezeti vaza

helyszinen hiarom tematikusan elkiilontils
képzdmuvészeti kiallitas nyilt, s a negyedik

— a tudomanyos rendezvényekkel azonos
helyszinen — modelleket, maketteket és
posztereket mutatott be. A képzémuivészet
mellett az épitészet és a tirsmivészetek kol-
csonhatisa is tetten érhet volt a tudomanyok
mindegyikén, és hasonl6an hangstlyos volt a
design jelenléte is (2. kép).

A szinergetika alig hirom-négy évtized
alatt szinte klasszikus tertiletévé valt a szim-
metria forumainak. Formatervezoktdl szer-
kezeti kémikusokig, krisztallografusoktol
virologusokig, grafikusoktol filozofusokig,
szobraszoktol statikusokig, épitészektdl ge-
ométerekig szinte mindenki alkalmazza és
kutatja alapelveit. A szinergetikai elv sikere
a fullerén molekula felfedezéséhez vezetG
aton a — mivészeteket is magiban foglalo

— interdiszciplindris gondolkodas diadala,
az utobbi évtizedek egyik leglatvanyosabb
sikertorténete volt, amelynek példija a mai
napig Osztonzéen hat a szimmetrologusok
tevékenységére.

A szimmetriaelvek sikeres alkalmazasa a
design tertiletén sok példaval szolgal. A leg-
latvanyosabb hatdstak az elmult harom évti-
zedben talin mégis a sik Otszoges szimmet-
riat mutato lefedésének, illetve a tér Gtszoges
szimmetriat mutato kitoltésének megoldasi
lehetGségei voltak, amelyek egy Gsinek
mondhaté geometriai problémat, a diszits-
muvészeteket is segitségiil hiva oldottak
meg, Ggy, hogy kdzben az anyagtudomany
szamira felfedezték az tgynevezett kva-
zikristalyokat. Az ennek soran kidolgozott
kvaziperiodikus elrendezések tudomanya
a szimmetrologianak is egyik kozponti
témajava valt.

A szimmetria az 6nallosuld designban a
huszadik szazad eleje 6ta 6sszekotS kapocs
volt a tudomanyok és a mivészetek kozott.
Ekkéntvonult be az oktatasba a Bauhausban,
majd annak utddintézményeiben. FeltehetG
a kérdés, hogy a mai szimmetrologia mit
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vallalhat a gropiusi kidltvanyok alapelveibdl,
illetve mivel sziikséges a mai kor szimara

kiegészitenie azokat. Nos, a tobb mint

nyolcvan éve megfogalmazott elvek ma is

vallalhatok. Kiegészitésre szorulnak azonban

amszaki fejlédés eredményeivel. A mai de-
sign elengedhetetlen eszkodze a szZamitOgép.
A szamitogép ugyan éppugy nem hoz létre

magatol Gj formakat, ahogy az ecset sem fest

magitol képet, de az alkotd emberi elme

kiegészitGjeként a tervezésnek olyan haté-
kony eszkoze lett, amely minGségileg valtoz-
tatta meg a designt. Ez a minéségi valtozas

a legutobbi masfél évtizedben valt meghata-
rozOva, részben azzal, hogy mindenki szima-
ra konnyen kezelhetd interfésszel felszerelt

programok kertiltek forgalomba, részben

pedig azzal, hogy a személyi szamitogépek
ebben az id6szakban terjedtek el olyan mér-
tékben, hogy szinte minden tervezs, kutato,
s6t laikus felhasznald szimara is hozzaférhe-
t6k és egymassal Osszekapcesolhatok lettek.
Ha valami igazan minGségi kiillonbséget fel-
fedezhettiink a mostani szimmetria fesztival,
illetve a Budapesten legutobb tizennégy éve

rendezett hasonl6 rendezvény kozott, akkor
ez a szamitogépes design alkalmazasaiban

érhet6 tetten. Ez a ma mar természetesnek
tinG eszkoz és felhaszndloi programjai G

integral6 elemként szerepelnek a tudomany
és a muvészet hataran.

A fesztivalon elhangzott elGadasok koziil
el6szor néhany olyat emeliink ki, amelyek
eredetien j kutatasi eredményekrdl szamol-
tak be, ami nem jelenti azt, hogy 6sszegzd,
elemzd, illetve attekints jellegl el6adasok
nem tartoztak ugyancsak a sztarprogram-
pontok kozé.

A geometria tertiletén a legnagyobb
Ujdonsagot taldn Johan F. Aarnes és Signe
H. Knudtson norvég kutatok szolgaltattak a
Morley-hiromszogre vontakozo tétel (egy
tetszOleges haromszog bels6 szogharmado-
16inak metszéspontjai mindig egy szabalyos
haromszoget alkotnak) 0 bizonyitasaval,

amelynek illusztrildsara a szamitogépes
design lehetGségeit maximalisan kihasznal-
tak. Az Gj bizonyitas a szogekre vontakozo
aritmetikai szamitasok helyett kifejezetten
a haromszog rejtett szimmetridira épul
(3. kép). Ozone Jun az Gn. fixpont-tételt a
hagyomanyos japan geometria, a wasan
szabdlyai szerint bizonyitotta — a szAmitogé-
pes vizualizaciot igen szemléletesen, de csak
az illusztralasra felhasznilva — és ramutatva
alkalmazasaira az origami (szétvigis nél-
kiili papirhajtogatas) torvényszertiségeiben.
Hasonld eszkozokkel mutatta be Roberto
Giunti a Paul Klee formabont6 perspektiva
kisérleteiben megmutatkozo rejtett szaba-
lyossagokat, s hogy miként tekinthets a
megtobbszordzott nézs- és enyészponttal
jellemezhetS perspektiviju abrazolas sajatos,
Osszetett szimmetriamiveletnek. Ugyan-
csak geometriai Gjdonsag volt Perjés Zoltan
el6adasa, amely a hat, kiilonbozé szinekkel
megjelolt lapa kockabol alkotott toruszok
egy problémajit oldotta meg: a hat szines
kockabdl alkotott toruszok harmincnégy
szininvarians osztalyat a Conway-matrixon
szininvarians huszonegy minta izomérjének
tekintve.

A poliéderek viliga hangstlyozottan sze-
repelta fesztival programjaban. A szimitogé-
pes reprezenticié forradalmasitotta a poli-
éderek vilagarol megszerezhetd ismereteink
lehetGségeit, és napjaink kutatoi élnek is
vele. Kabai Sandor és Bérczi Szaniszlo

3. abra » A Morley-haromszog
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szamitogépes programok felhasznalasaval
mutattdk be, hogyan épitheté meg egy
képzeletbeli Girallomas szerkezete illeszkeds
poliéderrendszerekbdl, amely a {6 funkcio-
nalis kovetelményeket is kielégiti. (Szétnyit-
hat6 szerkezeteket mutatott be Szergej N.
Sajapin posztere is.) Michael Burt — a kvazi-
kristalyok altal inspiralva — a félig szabalyos
rombikus triakontaéderek egy osztalyanak
kvaziperiodikus legstribb pakolasaval fog-
lalkozott, amelyek megfeleltethetSk a gombi
(3.2.5) szimmetriacsoportnak. A poliéderek
latvanyos megtestesitéi szamos geometriai
szimmetriinak. Magnus Wenninger, Kabai
Sandor és Szilassi Lajos poliédereinek ki-
allitisan mindig sok érdeklédé illesztette
Ossze vagy szedte szét elemeire a kiallitott
alakzatokat (4 koh)

4. abra * Poliéderek ,dokkoldsa”
(Kabai Sandor szamitogépes grafikaja)

Darvas Gyorgy el6adasiban — Maurice
C. Escher tobbek altal elemzett mialkotasaira
utalva — megmutatta, miként tekintheték
a kviziperiodikus lefedések egy mérték-
szimmetridnak, tovabba bemutatta, hogy
miként lehet — szinkddokkal jellemzett pon-
tokbol allo matrixnak tekintett—képeket (egy
szabadalmazott eljarassal) a matematikai
matrixfelbontashoz hasonld moédon  szim-
metrikus és antiszimmetrikus 6sszetevékre
bontani, s miként hasznalhat6 {6l mindez
— a mivészi képelemzésen kiviil — mdszaki
alkalmazdsokban is. A vilag szimmetrikus

és antiszimmetrikus Osszetevokre bontasa
a keleti filozofiaknak visszatérG eleme
volt. Hasonl6 gondolatok felmertiltek Kirti
Trivedinek az indiai talamana rendszerrdl
bemutatott elemzésében is. A szimmetria
és az antiszimmetria egysége a kinai Val-
tozdsok kényvéenek szintén alapeleme volt
— gondoljunk csak a jin-jangra — s a Valto-
zdasok konyvének szimmetriai a harmas
kodok algebrajaban is eldfordulnak. Erre a
gondolati és formai hasonlosagra ramutatott
Szergej V. Petuhov is a genetikai kodok és
a fehérjeszintézis algebraja kapcsin. A gene-
tikai kodok és a tripleteikbdl folépithets
fehérjeszintézis algebrija napjaink genetikaja-
nak gyorsan terjed6 kutatasi teriilete. Ennek
azalgebrai nyelvnek egyik Gttordje, Petuhov,
itt mutatta be elGszor nemzetkodzi forumon e
tripletek biperiddusos rendszerbe foglaldsara
vonatkozo eredményeit, és azok lehetséges
alkalmazasait, illetve kovetkezményeit.

Tobb poszterbemutatd (Orosz Istvin,
Bérczi Zsofia) és elGadas (Emanuel Dimas
de Melo Pimenta) elemezte a szimmetria és a
labirintusok kapcsolatat. Ezt az Gsi épitészeti
format a kiilonboz6 korok mas és mas céllal
djitottak fol, de a gyakori Gjraépités mégis arra
utal, hogy a szimmetridnak és a rejtvénynek
ez az Osszekapesoldsa a szimmetriafogalom
alland6 Gjragondolasinak egyik hajtdeleme
atérformalasban. Mara egy masik hajtoerévé
valt a struktardk fraktilszerkezete. Bense
Laszlo svédorszagi és magyar kutatokbol
allo csoportja a tidd szerkezetében mutatott
ra e fogalom fontossigara, mikdzben a tidd
szamitogéppel modellezett szerkezetének
(Kabai Sandor, Bérczi Szaniszl6) elvaltozasait
egyes tiddbetegségekkel kapcsolta Ossze
munkajaban. Frohlich Georgina a zenében
mutatta be hallgathaté variaciokban is a
fraktalos szerkezet szerepét.

A szimmetriakutatas 6rok témai a minta-
zatok. Hargittai Istvin megnyito elGad4satol,
Annegrete Haake indonéziai batikmintain,
Bérczi Szaniszl6 eurazsiai régészeti leletekrdl
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bemutatott tipusain és Ramila Patel szvazi-
foldi fdfonatos szimmetriamintdin at, a
Hatok Természet-Matematika-Miivészet
kidllitisanak formdit is érintve, Takaki Ryuji
rezg6 csepp és Konsztantyin V. Frolov, Sz. V.
Petuhov és Vlagyimir V. Utencov biotechno-
l6giai mintazataiig szimos el6ado mutatta be
e témavariacio kimerithetetlenségét. Kiilon
szekcio foglalkozott a spirdlis szimmetria
eredményeivel, amelybdl Erdély Daniel sik-
beli és térbeli spidron rendszere emelhetd
ki. A ma is eleven kézmtvességtSl (Bérczi
Katalin, Annegret Haake) a modern szamito-
gépes grafikdig (Irina Aniscsenko, Kabai
Sandor) vivs utakon pedig azt is lathattik a
résztvevok, hogy a szimmetria-rejtvény kap-
csolat nemcsak a labirintusban, hanema régi
osszetett (sakk, fonott targyak és batorok) és
akonstrualt Gj (rombikus triakontaéderekbdl
megeépitett) szerkezetekben is follelhetd.
Alegnagyobb érdeklGdéssel vart elGada-
sok sorabdl kiemelend® Hargittai Istvannak
— az Akadémia nevében tartott — megnyitd
el6adisa, amelyben szimmetridknak tudo-
manytorténeti jelentGségu felfedezésekben
jatszott szerepét vette sorra, a gondolati hattér
mellett az analogiakra és a muvészetekkel
valo kapcsolatokra is rimutatva. E gon-
dolatkérhoz kapesolhato Schiller Robert, vala-
mint Albert van der Schoot sok kultGrtorténeti
elemmel illusztralt elGadisa is. A fizika tobb
fejezetét atfogd, szintén szamos torténeti elem-
mel illusztralt elGadast tartott Yuval Ne'eman
—az SUQ3) szimmetria és annak a részecs-
kék osztilyozasaban val6 alkalmazasainak
tarstelfedezdje —a fejlédési folyamatok szim-
A fizikdban bevezetett Gn. tiltott szimmetria
fogalmanak a kvazikristilyokra valo alkalma-
zasarol tartott eladast Ivar Olovsson. David
Avnir a szimmetria mérhetéségérél beszélt
molekulaszerkezeteknek a geometriailag le-
hetséges legtokéletesebb szimmetriatdl valo
eltérésének szamszerGsitése kapcsan, mig
Robert Glaser szintén szerkezeti kémiai ala-

pokon elemezte Escher — kristalyszerkezete-
ket tiikr6z6—periodikus szimmetriarajzainak
megfeleltetését az NMR spektroszkopiaban
kirajzolodd magneses mintazatokkal. Doris
Schattschneider, az Escher-életm( matema-
tikai feldolgozdja, a természettudomanyok-
ban oly jelentGs szerepre szert tett lokalis és
globilis szimmetriak Osszejatszasat elemezte,
ugyancsak Escher mtivészi munkassiaga kap-
csan. Kiemelends még Theo Hahn elGadasa
a kristalydomének szimmetridinak kisérleti
megfigyelésérdl, illetve Solomon Marcus
el6adasa, aki a kvaziperiodicitast a szemi-
otika kapcsin elemezte, kovetkeztetéseit
kiterjesztve biologiai, filozofiai és esztétikai
példakra is.

A kiallitasi program kozéppontjaban a
huszadik szizad napjainkban is tovabb él6
geometrikus képzémivészeti irdnyzatai
alltak, amelyeket Beke Liszl6 elemzé miivé-
szettorténeti bevezetGvel nyitott meg. Ezen
iranyzatokon beltil is hangstlyozott szerepet
adott és kiilon kiallitast szentelt a fesztival a
MADI (Mozgas, Absztrakcio, Dimenzio, In-
vencio) irdnyzatinak, amely a konstruktiviz-
mus geometrikus jellegét megdrizve tobbek
kozott kilépett a kép sikjabol, a téglalap
szabta keretek korlataival szakitva felvallalt
valamennyi geometriai alakzatot, és vallalta
a szinek kontrasztja altal kindlt variabilitast.
Dardai Zsuzsa a kidllitisok kurtoraként és
Fejérvari Boldizsarrral kozos elGadasdban
Ujszerd megyvilagitasban elemezte a MADI
kapcsan a képzémiivészet és a szimmetria
sajatos kapcsolatat.

A fesztival keretében megemlékezésekre
is sor kertilt. Tobb elGadis emlékezett meg
a par honappal korabban elhunyt H. S. M.
CoxeterrQl, aki nagyon késziilt arra, hogy
ezen a férumon még elGadast tartson. Kiilon
szekcid emlékezett meg a szimmetriamoz-
galomkétkiemelkeds  filomotf” tagjardl, Cyril
Smithrdl, aki 1989-ben még itt volt az el6z6
nagyobb budapesti szimmetriarendezvényen,
s most lenne szazéves, illetve Arthur Loebrdl,
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aki egyik szellemi elkészitGje volt ennek a
fesztivalnak, és itt szerette volna tinnepelni
nyolcvanadik szlletésnapjat — tanitvanyai,
kollégai nem feledkeztek el rola.

Tovabbi rendszeres forumok szervezése
és a folyamatos kapcsolattartds, kolesonos
informalodas érdekében a fesztival részt-
vevli egy Uj nemzetkozi egyesilet, az
International Symmetry Association (ISA)
létrehozasat hataroztik el, amely az egyéni
tagok mellett kollektiv tagokat is tomorit. A
szimmetriamozgalom megujulasa és egy 4j

szervezeti forma iranti stirgets igényt jelzi,
hogy taglétszima néhany hét alatt kozel
otven orszagbdl tobb szazra béviilt. Az egye-
stilet keretében rovid id6 alatt ot tematikus
vitacsoport, klub, tarsasiag alakult egyes
szakteriletek szimmetridinak vitaférumaul,
s folyamatosan szervez&dnek tovabbiak.

A Szimmetria Fesztival 2003 programja
a http://www.conferences.hu/symmetry
2003/, a Nemzetkozi Szimmetria Egyestilet
honlapja a http://us.geocities.com/sym-
metrion/ cimrdl érhets el.
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Megemlékezés

Megemlekezes

Farkas Tibor akadémikus
kevesek dltal muvelt tudo-
manyag élmezényében sza-
mon tartott tudos, tekinté-
lyes lipidkutatod volt. Sze-
rencsésnek tartotta magat,
amiért egész életében ,sz0ra-
kozhatott”. Azzal foglalko-
ZOtt, amit szeretett.

Farkas Tibor 1929. janius
8-an sziletett Budapesten.
Elemi iskolait Kelebidn vé-
gezte. Gimnaziumi tanulma-
nyait Kiskunhalason a re-
formétus Szilidy Aron Gim-
naziumban kezdte 1940-ben,
majd Szabadkan folytatta a
Magyar Kirdlyi FiGgimnazi-
umban. Késbb visszakertlt a kiskunhalasi
gimnaziumba, érettségi bizonyitvanyat is itt
szerezte 1948-ban.

Két évvel késdbb kertilt a Szegedi Tudo-
minyegyetem biologia-kémia szakdra. Az
egyetem els6 két évfolyamat itt végezte el,
majd 1952 Gszén, a szakbiologus oktatas
beindulasakor az E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem dllatfiziologus szakan folytatta nagy
érdeklédeéssel tanulmanyait.

A diploma megszerzése utan, 1955-ben
kinevezték az MTA Tihanyi Biologiai Kuta-
tointézetébe. Az ezt kovetd majdnem két
évtizednyi kutatbmunkat elészor 1956-ban
egy par honapos tanulmanytt a Német De-
mokratikus Koztarsasagha, majd 1963-ban a
Milan6i Tudominyegyetem Farmakologiai
Intézetének meghivasara eltoltott bs egyesz-
tendSnyi idGszak szakitotta meg. Néhany
évvel késébb a Szovjetunidban tengerbiolo-

FARKAS TIBOR
(1929-2003)

giai és zsirkutatassal foglal-
kozo intézeteket latogatott,
1972-73 kozott pedig Los
Angelesben, a Kaliforniai
Egyetemen (UCLA) végzett
kutatomunkat.

Kandidatusifokozatat 1970-
ben, a doktori cimet 1990-ben
szerezte meg. AzMTA Szegedi
Biologiai Kozpont Biokémiai
Intézetének 197161 volt ku-
tatOprofesszora halalaig.

A szakmai elismerést a
nyolcvanas évek vége hozta
meg szamara: 1989-t6l az
Amerikai Nemzeti Tudoma-
nyos Akadémia, 1990-6l a
Magyar Tudomanyos Aka-
démia levelezs, majd 1998-t6l az MTA
rendes tagjava valasztottak. Az MTA Szegedi
Akadémiai Bizottsaganak alelntke volt 1993401,
késdbb a TMB és a Doktori Tanacs, tovabba
a Német Lipidtudomanyi Tarsasag (1959),
illetve az Amerikai Olajkémikusok tarsasa-
ganak tagja (1991). Széchenyi-dijjal 1998-ban
tantették ki.

FG kutatasi tertilete a lipidek biokémidja
és élettana, kiilonos tekintettel a membrianok
hémérsékleti adaptacitjara. A sejfmembranok
szintjén torténd termoadaptacio torténete az
50-es évek masodik felére, helyileg pedig
az MTA Tihanyi Biologiai Intézetébe nytlik
vissza, ahol 1955 ota foglalkozott lipidekkel,
ezekkel a vizben nem old6do anyagokkal.
Az ifja kutato kedvenc idétoltésének hodolva
gyakran gytjtogette egy vodorbe a Balaton-
ban €16 alacsonyabb rendd rakokat. Felttnt
neki, hogy zsiros lett t6litk a viz felszine. Mivel
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senki sem tudott valaszt adni arra a kérdésre,
hogy miért olyan sok az olaj ezekben a szer-
vezetekben, sajat kedvtelésébdl hozzalatott
a lipidkutatashoz. E dontés meghatarozta
életét, hiszen ekkor tette le a mai lipidiskola
alapkovét. Hans Paul Kaufmann, a vilag 6t
legnagyobb lipidkémikusainak egyike volt
az, aki tihanyi latogatasa sorin megismerte
Farkas Tibor munkjat, s felismerve kutatisa
jelentGségét, hazatérve egy rangos német
szaklapban ismertette azt a technikat a vilag-
gal, melyet Farkas professzor fejlesztett ki a
zsirsavak elvalasztasara.

A munka ezutan tobb évtizeden at folyt. ElsG
komoly eredményét Herodek Sandorral,
néhai Toth Gézaval és néhai Csaky Laszloval
kozosen érte el, amikor kimutattak, hogy a
halak testébe juttatott radioaktiv ecetsav meg-
jelenik azok zsirsavjaiban. A hatvanas évek
elején Herodek Sandorral egytitt kozolték a
vilagviszonylatban is szenziciosnak szamito
megfigyelésiiket, miszerint a Balatonban élé
alacsonyabb rendd szervezetek képesek
lipidjeik fizikai allapotat (olvadaspontjat)
igen érzékenyen hozziigazitani a komyezet
hémérsékletéhez, ezzel mintegy biztositjak
onmaguk szimira, hogy életfolyamataik
olyanalacsony hémérsékleten is lejatszodhas-
sanak, amelyek mellett egyébként elpusztul-
nanak. Ez a magyar felfedezés alapozta meg
a tizenot évvel késdbbi, az élGvilag széles ko-
rében bizonyitott hires Sinensky-féle homeo-
viszkozus adaptacio elvét. E hajdani tanul-
manyt, illetve felfedezést ma is gyakran idézik
e tudomanytertileten. Modszeresen valogatott,
mérsékelt égovi, arktikus és szubtropusi
szervezetekbdl szarmazo mintdk elemzésé-
vel nemesak bizonyitotta a homeoviszkozus
adaptacio érvényességét, hanem — a foszfoli-
pidek és biomembranok szintjén — feltarta az
adaptacios valasz molekularis alapjait is. Ezek
a felismerések tették igazan ismertté Farkas
Tibor munkassagat, és jarultak hozza ahhoz,
hogy az Amerikai Nemzeti Tudomanyos Aka-
démia tagjai sordba valassza 6t.

Mar szakmai tekintélyt szerzett kutatod
volt, amikor 1971-ben Straub F. Bruné akadé-
mikus meghivta a Szegeden abban az évben
felavatott Biologiai Kozpontba, ahol kelet-eu-
ropai mércével mérve kivald korilmények
kozott folytathatta kutatomunkajat. Majd
tiz évig kalandozott a novények vilagaban,
ahol arra kereste a valaszt, milyen kapcsolat
létezik a sejtmembranok és a fagytiirés
kozott, tovabba mar a korabbi megfigyelé-
sek birtokaban vizsgalta, milyen membran-
adaptiv megoldasokat talaltak ki a fagytlrs
novények az extrém alacsony hémeérsékle-
tek talélésére. Tanitvinyaival és akkori
munkatarsaival, Horvath Ibolyaval és Vigh
Laszloval sikertilt bejuttatnia hidegérzékeny
haszonnévényekbe olyan molekuldkat, ame-
lyeket a hidegt(ir névények is képesek el6-
allitani ahhoz, hogy képesek legyenek alkal-
mazkodni a kiilsé hémérsékleti valtozasok-
hoz, hogy védekezhessenek a korai fagyok
ellen. Tizenot orszagban fogadtik el ezt a
szabadalmat. Egy évtizednyi kalandozis utin
Farkas Tibor visszatért a halakhoz. Kimutatta,
hogy tdbbek kozott bizonyos lipidmolekulak
szabalyozzik a membrinok rendezettségét
egy adott hémérsékleten, s ez egyarant igaz
az északi sarki, édesvizi vagy szubtrOpusi
hidegvérd allatokra. Nevéhez fliz6dik az a
nagy visszhangot kivalto felismerés is, hogy a
businak olyan tipust olaja van, mintbizonyos
tengeri halaknak, vagyis fogyasztasa alkalmasaz
érrendszeri betegségek megelGzésére. Munkas-
sagaban a hangstly a membrianok molekularis
Osszetételére és architektrajara helyezédott,
kiilonos tekintettel egyes foszfolipid mole-
kula speciesek termoadaptacioban, illetve
kilonbozG betegségek kialakitasdban be-
toltott szerepére.

Tal a szimos hazai egylittmikodésen Far-
kas Tibor & munkatirsai kiterjedt nemzetkdzi
kapcsolatrendszert épitettek ki. Emlitést
érdemel a finn Institute of Marine Research
(Helsinki), a német Alfred Wegener Institute
fir Polar und Meeresforschung-al (Bremer-
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haven), a szintén német Wilhelms-Univer-
sitidt (Miinster), az olasz Stazione Zoologica
(NZpoly), illetve az indiai National Insitute
of Oceonography (Dona Paula, Goa) és a
spanyol Universidad de las Islas Baleares
(Palma de Mallorca).

Farkas Tibor élete végéig folyamatosan
gylijtotte és rendszerezte adatait. Mindennel
és mindenkivel szemben nyitott volt: szive-
sen osztotta meg gondolatait munkatarsai-
val. Gondolatmenete mindig egyszerd
és vilagos volt. A nemzetkozileg elismert
tudosegyéniség sok évtizedes, merdben
alapokrol indulé munkidssiganak tapaszta-
latai tovabb élnek, hiszen nemcsak a lipido-
l6gia, a lipid-membrin iskola megteremtése,
hanem a lipidologusok nevelése is az 6
nevéhez fliz6dik. Kilonds gondot forditott
a tanitvanyok gondolkodasinak csiszolasa-
ra. A volt didkok kivaltsagosnak érezhették
magukat, hogy vele dolgozhattak. Nemcsak
egy zsenidlis kutatd elmével hozta Sket dssze

a sors, de példaképet kaphattak emberségbdl
és szeretetbdl is.

Elete utolso percéig dolgozott és alkotott.
Halalaval rendkiviil sokoldala, szines és gazdag
tudomanyos életpalya szakadt meg. Mindig
optimista volt. A betegségét illetGen egyetlen
dologra panaszkodott, hogy az operici6 és a
felépiilés napjai elvonjak a munkatol. Majd
sok mas, szamara fontosabb témarol beszélt.
Elvesztése talan azért is felfoghatatlan, mert
mindannyian, akik vele dolgoztunk, Ggy
tekintettiink rd, mint gyermek a sziilGjére,
gondolva, hogy vele soha semmi komoly
baj nem torténhet. ..

,S0se valami vagy valaki akartam lenni,
egyszerlen csak érdekelt, hogy miért vannak
a dolgok gy, ahogy vannak.”

Kitajka Klara

tudomanyos munkatirs

Vigh Laszlo

tudomanyos tanicsado, intézeti igazgato,
SZBK Biokémiai Intézet
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BOLYGONK ALLAPOTA

A Science cikksorozatba kezdett bolygonk
allapotarol. A szerkesztGség az frasokkal a
kozos jovonkrdl folytatandd egytittes gon-
dolkodast kivanja serkenteni. Nem vészha-
rangokat kongatnak, csak figyelmeztetnek,
senkit se érjenek késziiletlentil a valtozasok.
Sorra veszik a kozos erdforrasokat: levegd,
édesviz, halaszat, élelem és talaj, energia,
tovabba a legfontosabb viltozasokat, az
emberi népesség, a biodiverzits, az éghajlat
valtozasait. A cikkek nem igérmek megoldast,
nem adnak valaszt a kérdésekre,  csak” kiin-
dul6pontokat adnak a gondolkodashoz.
Joel E. Cohen (Rockefeller és Columbia
University) szetint 2050 koriil a népesség 24 mil-
lizrddal nagyobb lesz a mainal. A novekedés
lelassul, a legfejlettebb régiokban csokkenés
all be. Novekszik a varosi népesség arinya,
elsGsorban a kevéshé fejlett régiokban, és a
népesség idGsebb lesz, mint a 20. szazad-
ban. A demografiai viltozasok el6rejelzését
két jelentSs bizonytalansig neheziti: a
nemzetkdzi migracio és a csaladszerkezet
valtozasai. A demogrifiai valtozasokra erés
hatissal lesznek a gazdasagi, a természeti
kormyezettel kapesolatos és a kulturalis (ide-
értve az értékeket, vallasokat és a politikat)
tényezOk. Ezért az emberi dontéseknek,
valasztasoknak — az egyéni és a kollektiv
dontéseknek egyarant — a szandékoktol
fliggetlentil demografiai hatasai lesznek.
Martin Jenkins (ENSZ komyezetvédelmi
program monitoroz6 kdzpontja, Cambridge)
a biodiverzitas kilatdsait elemezte. Feltéte-
lezve, hogy az emberi viselkedés nem valto-
zik meg radikalisan, 2050-re jelentSs valtoza-

sok varhatok a biodiverzitisban, az kologiai
rendszerekben. 2050-re jelentGs szamu faj
hal ki. A tropusi erd6k mai nagy tertletei
lényegesen csokkennek és részekre szakad-
nak. A mérsékelt égovi erdSk és a tropusi
erddk egy része stabil marad vagy novekszik
aterilete, de a tropusi erddk floraja és faunaja
elszegényedik. A tengeri Okologiai rendsze-
rek nagyon kiilonboznek majd a maitol,
kevesebb lesz a nagy tengeri ragadozo, az
édesvizi biodiverzitds csaknem mindentitt
komolyan lecsokken. Ezek a valtozasok
onmagukban nem fogjak az emberi faj tal-
élését veszelyeztetni.

A sorozat els6 két irasa a Science 2003. no-
vember 14+ szimaban jelent meg. A tovabbi
irdsokat rendre ismertetjiik majd a Kitekintés
rovatban. A sorozat cikkei egyéb kapcsolodo
webinformaciokkal kiegészitve a www.sci-
encemag.org/sciext/sotp internetes cimen
érhetdk el.

JL

NAGY TUDOMANYOS PROGRAM-
TERVEK
RANGSORA AZ USA-BAN

Az amerikai Energiatigyi Minisztériumban
(DOE) fontossagi sorrendbe rendezték a nagy,
tavlati tudomidnyos programokat. A DOE
vezetG tuddsa, Raymond L. Orbach felkérte
a minisztérium hét fGosztalyat, hogy allitsak
Ossze azoknak a berendezéseknek a listdjat,
amelyek minimum 50 milli6 dollarba kertil-
nének, és a kovetkezG hisz évben meg kell
épiteni 6ket, hogy az USA vezet6 szerepet
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toltson be a vilag tudomanyos életében.
Negyvenhat tételt javasoltak, ezeket kiilsé
tanacsado testiiletek elé terjesztették. A bi-
zottsagok sorrendbe allitottak a javaslatokat,
és tovabbi hét tételt adtak hozza a listihoz.
Ezutin Orbach egymaga dontott: huszonot
beruhizasi tervet kihtzott a listabol. A mi-
nisztérium szerint a bizottsagok legjobb szan-
dékaik mellett is mindig kompromisszumos
dontést hoznak, ezért kellett az egyszemélyi
dontést vallalni. A listatol azt varjak, hogy en-
nek ismeretében a kongresszus novelni fogja
akutatasra szant 6sszegeket. Természetesen
senki sem szamit arra, hogy valamennyi
nagyberendezés megépiilhet, de a lista j6
recept lehet a pluszpénzek elkoltéséhez.
Els6 helyre az ITER fazios program kertilt
5 milliard dollarral. A dontés érdekessége,
hogy az USA korabban kilépett a nemzetkozi
programbdl, és csak 2003-ban kapcsolodott
be Gjra. (A részletekrdl lasd: , Kitekintés. Ked-
vez6 hirek a szabdlyozott termonukledris
kutatdsok vildgabol”, Magyar Tudomany,
2003/4.) A masodik helyen egy szupersza-
mitdgép szerepel, amellyel példaul jobban
modellezhetd lesz a foldi éghajlat. A harma-
dik helyen négyes holtversenyt hirdettek. A
NASA-val kdzos program a viligegyetem
sotét energidjanak Greszkozokkel valo tanul-
minyozasa, az egymillidrd dollaros mihold
fellovését 2014-re tervezik. Harmadik helye-
zett a linedris gyorsitd koherens fényforras
is. A 220 milli6 dollaros berendezés egy
részecskegyorsitd, amelynek segitségével
anyagvizsgalati célokat szolgalo rontgen-1é-
zert lehet mikodtetni. Ugyancsak harmadik
a fehérjetermels és -azonositd program, itt
fehérjék tizezreinek tomegtermelése, kap-
csolodasi pontjaik felderitése a cél. Az angol
abécé szerint utolsd a harmadik helyezettek
kozott a ritka izotdpok gyorsitdja, a ritka és
sugarzo izotopok gyorsitasa révén az erds
kolcsonhatids részleteit szeretnék feltirni.
A harmadik helyezettek utdn a hetedikek
jonnek, itt mar ot program szerepel egyenld

sallyal, egymashoz képest nem rangso-
roltak Sket: biomolekularis képalkotas, a
Jefferson Laboratorium nyaldbja, az ESnet
adathalozat és a NERS szamitokodzpont
korszerUsitése, tovabbfejlesztése, valamint
nagyobb felbontdst elektronmikroszkop
épitése. A rovid tava javaslatok tizenkettes
listajat a B-részecskék létrehozasa a Tevat-
ronndl program zara. (A Tevatron ma a
vilag legnagyobb energija részecskegyor-
sitoja, a B-részecskék b kvarkot tartalmaz-
nak.) A 13-18. sorszamu tételeket kozéptava
feladatnak mindsitették, a 13. tétel egy
linearis titkdztetd részecskegyorsitd. Frank
Wilczek elméleti fizikus tal alacsonynak
tartja a besorolast, az ehhez hasonlo listak
sohasem szoktak eljutnia 13.-hoz. A kozép-
tava program tovabbi tételei: sejtrendszerek
elemzése és modellezése; a spallacios ne-
utronforrds korszerGsitése, masodik target
a spallacios forrashoz; teljes fehérjeanalizis,
fold alatti kettGs béta-bomlas detektor, a
kovetkezs fazios torusz Kisérlet, a RHIC
gyorsito korszerUGsitése. A tavlati programok
kozott, a 21-28. helyen csak fizikai kisérleti
berendezések szerepelnek: szinkrotron és
mis fényforras, a RHIC gyorsito kiegészitése

elektrongytirtivel, az ITER bovitése, szuper

fazios kisérletekhez.
Malakoft, David— Cho, Adrian: ITER Tops DOECs
List of Next Big Science Projects. Science. Novem-
ber 2003, 302, 14, 1126-1127
J L

MERRE JAR A VOYAGER?

Az 1977-ben palyara allitott két Voyager
Urszonda kozil az elsé 13 milliard kilomé-
terre jar a FOldtsl, ez a Fold-Nap tavolsig
nyolcvanotszorose, 85 csillagaszati egység
(cs. e.). Stamatios M. Krimigis és kollégai
szerint a Voyager-1 elérte a Naprendszer-
nek azt a kiilsG tarttomanyat, ahol a napszél
kezd belevegytilni a csillagkozi kdzegbe.
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Frank B. McDonald és munkatarsai viszont
ugyanilyen meggy6zGen amellett érvelnek,
hogy a Voyager-1 még nem ért el ebbe a
tartomanyba. A Nature hasibjain egymast
koveti a két tanulmany. Az mindenesetre
egyértelmd, hogy a Voyager a Naprendszer
olyan tartomanyaban jir, ahonnan még
sohasem kaptunk mérési adatot. Sajnos a
napsz€l sebességét kozvetlentil méré miszer
mir évekkel ezeldtt felmondta a szolgalatot,
igy mas mérésekbdl lehet kovetkeztetéseket
levonni. A masodpercenként 400-750 kilo-
méteres sebességgel haladd napszél az atme-
neti tartomanyba érve jelentGsen lelassul,
sebessége a szuperszonikus tartomanybol
a szubszonikusba 1ép at, az dtmenetet 10kés-
hullim megjelenése kiséri. A sebességcsok-
kenést a részecskeslrliség és a magneses
tererGsség megvaltozasa jelzi. Az atmenet
helyére vonatkozd becslések eléggé bizony-
talanok, nyolcvanot és szazhusz cs. e. kozé
teszik. Az atmeneti tartomanyban még egy
jelentGs valtozas megy végbe: a csillagkozi
térbdl a helioszféraba belépd semleges gaz
ionizalodik, majd a részecskék korabbi
sebességtik tizezerszeresére gyorsulnak fel.
elemzésébdl kovetkeztetett, mig McDonald
és munkatirsai a felgyorsitott részecskéket
keresték.

A helioszféra hatarfeltletének helye 4l-
landdan valtozik, kiterjedése a Nap tevé-
kenységétdl figg. Krimigis szerint a Voyager-
1 tavaly nyaron kb. kétszaz napra behatolt
az atmeneti tartomanyba, majd a tartomany
hatara kifelé mozdult el, ezért a mihold
egyelGre ismét a szuperszonikus napszél
tartomanyaban repul. A két tanulmanyt
osszehasonlitd elemzd Krimigis dllaspontja-
nak elfogadasara hajlik. A Voyager-2 kb. hisz
cs. e. tavolsagban koveti az els6 Voyagert, ez
a szonda még kiildhet adatokat az dtmeneti
tartomany tulajdonsagairdl. A Voyager-1
harom-négy cs. e./év sebességgel mozog,
elébb-utoébb eléri a Naprendszer hatarit,

a napsz€l plazma és a csillagkodzi plazma
valasztovonalat, ennek helyét ma szazotven
cs. ere teszik. Sajnos, mire a szonda 2020
tajan odaér, energiaellatd rendszere mar
teljesen kimertl, és nem kiild tobbet mérési
adatokat. Negyvenéves reptilés utin belép
majd a csillagkozi térbe.

Erdemes tjra felidézni a szimokat: 13
millidrd kilométerrdl kiild informaciokat
egy huszonhét éve Gtjara inditott szerkezet.

Fantasztikus!
Krimigis, Stamatios M. et al.: Voyager 1 Exited the
Solar Wind at a Distance of 85 AU from the Sun.
Nature. 6 November 2003, 426, 45-48
McDonald, Frank B.: Enhancements of Energetic
Particles near the Heliospheric Termination
Shock. Nature. 6 November 2003, 426. 48-50
Fisk, Len A.: Over the Edge? Nature. 6 November
2003, 426 21-22

J L

PRIMSZAM — TOBB MINT
6 MILLIO SZAMJEGYBOL

Minden id6k legnagyobb primszimat azono-
sitotta a Michigan- Allami Egyetem huszonhat
éves vegyészmémok hallgatdja — adta hiril a
New Scientist hirszolgalata 2003. december
2-4n. (www.newscientist.com/news)

A Michael Shafer nevi fiatalember altal
talalt prim 6 320 430 szamjegybdl all, 2 millié-
val tobb szamjegybdl, mint a maig ismert,
eggyel és dbnmagan kivil mas osztéval nem
rendelkezs legnagyobb szam. Shafer a Great
Internet Mersenne Prime Search (GIMPS) prog-
ram keretében érte el ezt a sikert. A projekt
a vilag minden részérdl tobb mint 200 ezer
szamitogép — gyerekek, iskolak, egyetemek,
cégek komputereinek — kapacitisat hasznal-
ta fel az Gj primszam kereséséhez. Egyetlen
szamitogéppel ezt huszondtezer év alatt lehetett
volnafelfedezni. Azel6z6 bajnokot” isa GIMPS
keretében talaltak meg két évvel ezel6it. Az a
szam 4 053 946 szamjegybdl allt. Shafer Pent-
um 4-es személyi szamitdgépén tizenkilenc
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napig ellendrizte, hogy a most talalt Gridsi
szam, melyet 6t hét alatt lehetne papirra leimi,
valéban primszam-e.

G.J.

MESTERSEGES VIRUS

Szintetikus virust készitettek a Human Ge-
nom Program felgyorsitisarol hires Craig
Venter egyik kutatointézetében (Institute of
Biological Energy Alternatives), az amerikai
Marylandben. A hir Venter sajtotajékoztatoja
nyoman 2003. november 13-4n jelent meg
a BBC honlapjan, majd november 14-én a
Nature Science Update és a New Scientist
onlineis kozolte.

Egy baktériumokat megtimado és el-
pusztito, phi-X174 nevi virus mesterséges
masolatardl van sz6, amely tokéletesen
agy mikodik, mint természetes testvére”.
Felépitéséhez olyan 0j, rendkivil hatékony
technikat dolgoztak ki, amelynek segitsége-
vel két hét alatt felépitették a baktériumvirus
DNS-lancat.

Az elsG mesterséges virus létrehozasirol az
ugyancsak amerikai Eckard Wimmer szimolt
be 2002 jaliusiban. Az altaluk felépitett gyer-
mekbénulids- (polio) virus azonban harom
év alatt késziilt el, és egy genetikai hiba
kovetkeztében az igazitdl eltérGen nem volt
fertézoképes.

Elvileg Venterék tavlati célja az, hogy
rendkiviil hatékony modszertikkel hasznos,
az emberiség stlyos gondjaira megoldast
kinal6 mikroorganizmusokat konstrudlja-
nak: példaul olyanokat, amelyek hidrogént
termelnek, s igy alternativ energiaforrast
jelentenek. Olyanokat, amelyek megkotik
a levegd széndioxidjat, és igy csokkentik
az Uiveghazhatast. Vagy olyanokat, amelyek
tengereken vagy olajfinomitok térségében
lebontjak az olajszennyezédéseket.

Mivel az Gj eljaras kovetkezményei belat-
hatatlanok, hiszen segitségével elvileg biolo-

giai fegyvereket, eddig soha nem létezett
életformakat lehet , Osszeeszkabalni”, Venter-
€k etikai bizottsigot hoztak 1étre a felvet6dd
kérdések, problémik megfogalmazasara.
Ugyanakkor kijelentették, hogy hamarosan
megjelend cikktikben (Smith, H. O. — Hut-
chison, C. A.— Bfannkoch, C.— Venter, J. C.:
Generating a Synthetic Genome by Whole
Genome Assembly: PhiX174 Bacteriophage
from Synthetic Oligonuicleotides. Proceedings
of the National Academy of Sciences. in the
press, (2003)) a veszélyek cstkkentése
érdekében nem kozlik részletesen az ,orga-
nizmusgyartd” technologiat.

Venterék persze hiaba titkolodznak, nyil-
vanvalo, hogy el6bb-utobb masok is rajon-
nek otletiik lényegére, és hasznalhatjak
akdr rossz szandékkal is. A vitdk tehat
elkertilhetetlenek. Vannak persze, akik mar
most azzal érvelnek, hogy a természet
produkalja a legszomyUbb biologiai fegy-
vereket —lasd feketehimlGvirus, antrax, azaz
lépfenebaktérium, gyilkos galbca mérge
— semmi sziikség tehat arra, hogy bonyolult
biotechnologiai modszereket haszniljanak
biologiai fegyverek elGallitasara. Masok
maris kontraznak: Venterék modszerével G
életformak létrehozasara is sor kertilhet. Ezek
a természetbe kertilve elére nem lathato
okologiai folyamatokat indithatnak el, vagy
Uj, ismeretlen betegségeket produkalhatnak.
Es barmennyire az emberiség javit akarja is
szolgalni Craig Venter, a jovébe 6 sem lat.

G.J

A DISZKODROG
KAROSITJA A DNS-T

A fiatalok kedvelt stimulaloszere, az Ecsta-
sy, valamint a kokain kémiai valtozasokat
idézhet el6 az 6rokitGanyagban, a DNS-ben.
A mutagén hatas kovetkeztében ezek a
szerek daganatokat és mis betegségeket
okozhatnak. Az Olasz Nemzeti Kutatointézet
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(CNR) munkatarsa, dr. Giorgio Bronzetti al-
latkisérleteire hivatkozva jelentette ezt tobb
nagy hirtigynokségnek, (ABC, Reuters) 2003.
december 5-én. Eredményeir6l ugyanis a
CNR jelentést adott kozre. A kutatd szerint
eredményeikre mar csak azért is érdemes
felhivni a figyelmet, mert az ENSZ nemré-
gen elkésziilt tanulmanya szerint ma mar
az Ecstasy és mis amfetamin-szarmazékok
tekinthet6k a legnépszertibb drogoknak.
Fogyasztasuk 1995 és 2000 kozott hetven
szazalékkal emelkedett. Bronzettiék harom
éven at végzett kisérleteik soran kdzvetlen
kapcsolatot talaltak az ecstasy-, illetve a

kokainhasznalat és a DNS mutaciok gya-
korisiga kozott. Kovetkeztetéseik szerint,
minél hosszabb ideig alkalmazza valaki
ezeket a drogokat, 6rokitGanyagit annal
tobb karosodas éri.

AzEcstasy hatasairol egyébként évek 6ta
folyik a vita: egyes kutatisok szerint amellett,
hogy tagadhatatlanul kivaltja a lelki fliggGsé-
get, rendszeres hasznalata karositja a memo-
riat, a tanulasi folyamatokat. Sokan azonban
még ma is kiallnak az ecstasy artalmatlansaga
mellett.

G.J
Jéki Laszlo— Gimes Jiilia
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Keri Gyorgy— 106th Istuan: Mole-
cular Pathomechanisms and
New Trendls in Drug Research

A Taylor & Francis nevid himeves angol-ame-
rikai kiadovallalat nemrégiben kiadott egy
igen fontos szakkonyv-kézikonyvet, melynek
cime: Molecular Pathomechanisms and New
Trends in Drug Research, amit két magyar
professzor: Kéri Gyorgy (MTA-Semmelweis
Egyetem, Budapest) és Toth Istvan (Univer-
sity of Quinsland, Ausztrilia) szerkesztett. A
konyv attekinti az utdbbi idkben megismert
legfontosabb  pathomechanizmusokat és
a molekularis betegségmechanizmusokat
Gjszerd modon, elsGsorban a jeltovabbitasi
zavarok szempontjabol targyalja. A konyv
részletesen targyalja a jeltovabbitasi zavarok
alapjan azonosithato, terapias szempontbol
fontos célmolekulikat. Attekinti a legtjabb
molekularis biol6giai modszereket és
technikakat, beleértve a human genom
foltérképezését és a funkciondlis genomikat
valamint a racionalis gyogyszertervezés €s a
gyogyszer célbajuttatisanak legmodermebb
lehetGségeit. Részletesen targyalja a betegsé-
gekhez kapcsolodo jeltovabbitasi mechaniz-
musokat és bizonyos molekulris diagnosztikai
modszereket.

Ajeltovabbitis, azaz szignal-transzdukcio
a sejtek kozotti és a sejten beliili kommuni-
kaci6 alapvet6 fontossagi mechanizmusa.
Hirvivs csatorndk lancolatat alkotva a sejt-
magba kozvetiti a kormyezet felsl érkezé
informaciokat, s ezaltal a valtozo kivanalmak-
nak megfelelGen képes befolyasolni illetve
osszehangolni a sejtek €letfunkcidit. Az utol-

sOtizendt év kutatisai nyomin vildgossa vlt,
hogy ezen jelatviteli utak koros mikodése

— az ebben involvalt gének és fehérjemole-
kulak kiilonbozs velesziiletett, szerzett vagy
interakcioban indukalt defektusai révén —a
legkilonbozabb patologids dllapotok korok-
tandban jatszanak meghatarozo szerepet, példa-
ul a daganatos, gyulladisos megbetegedések
illetve az érelmeszesedés. E korallapotok
kozos jellemzdje, hogy a hibasan mikods
aviteli egységek fals” proliferacios jeleket
generalnak. Ezek a molekulak gyogyszerfej-
lesztési célpontoknak tekinthetSk.

Betegségeink tehit tobbnyire bizonyos

jeltovabbitasi fehérjek, elsGsorban bizonyos
enzimek rendellenes mikodése révén mani-
fesztalodnak. Ezért a modern gyogyszerku-
tatds célul tdzte ki, hogy az egészséges és a
pathologias allapota sejtek Osszehasonlitisa-
val beazonositsa a betegség kialakulasaban
meghatirozo szerepet jatszO fehérjéket, és
ezek rendellenes mikodését gatolja. A konyv
bemutatja a betegségmechanizmusok szem-
pontjabdl fontos célmolekuldk azonositasit,
a pathomechanizmusban betoltott szereptik
igazolasat és a gyogyszerhatGanyag-tervezés
kiilonbozGé modszereit.

A konyv egyebek kozott részletesen tar-
gyalja a rdk kialakulasanak molekuldris me-
chanizmusat, kiilon elemezve a rak genoma-
lis rendellenességekre, illetve ,kommunika-
ci6s rendellenességekre” visszavezethets
okait és ezek Osszekapcsolodasait, valamint
az ezekbdl adodo terdpias lehetGségeket.
A rosszindulatd daganatsejtek kialakulasa
tobblépcsds folyamat kdvetkezménye, mely
egyrészt genomalis valtozasok sorozatara,
misrészt a sejtek kozotti kommunikacios
rendszer rendellenes mikodésére vezethe-
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tG vissza. A rosszindulatt daganatsejt, azaz

a tumoros transzformacio létrejottének elsé

lépései olyan valtoziasokbol allnak, melyek
az onkogének aktivacitja révén folyamatos

sejtosztodashoz vezetnek, ugyanakkor bizo-
nyos sejtosztodasi jelek, mint talélési fakto-
rok” jelennek meg, amelyek kikapcsoljak

a sejtek védekezs, programozott sejthalalt

indukald mechanizmusat. Ezen sejtosztodasi

jelek gatlasa a tumorterapia nagyon igéretes

Uj Gtjat jelentik.

A keringési rendellenességek targyalasa
soran a konyv igen részletesen targyalja az
érelmeszesedés okait és molekuldris me-
chanizmusat, kiemelve a hattérben meghu-
z6do gyulladasos és koros sejtosztodasi
mechanizmusokat, amelyek szintén hibas
jeltovabbitasi mechanizmusokra, illetve
sejt- €s rendszerszintd kommunikacios zava-
rokra vezethetSk vissza. Kiilon fejezet tirgyalja
azinfarktus, illetve az agyvérzés érelmeszese-
déshez kapcsolodd mechanizmusat. Az
arteriosclerosis szovédményei az Osszes
halaloknak kb. a felét teszik ki, ebbdl az
elhaldlozis egyharmada a 36-65 év kozotti
személyekre esik. Az arteriosclerosis altal
okozott hallesetek hiromnegyede a ko-
szoraverGér-betegség szamlajara irhatd. Az
arteriosclerosishoz kapcsolodo betegségek a
{6 okai az allando rokkantsagnak is, €s tobb
korhazi betegnapért felelGsek, mint barmely
mas betegség. Kilon fejezetek targyaljak a
véralvadassal kapcsolatos rendellenessége-
ket, illetve az angiogenesis rendellenességeit
és az ezekhez kapcsolodod betegségmecha-
nizmusokat.

Akonyvnégy fejezetben targyalja a fert6z8,
illetve a virusos betegségek molekularis me-
chanizmusait, kimutatva, hogy a korokozok
a gazdasejt jeltovabbitasi Gtjait hasznaljak,
ami fontos lehetGséget kinal a jeltovabbitasi
terapianak.

A konyv kilenc fejezetben részletesen
targyalja a kozponti és a periféridlis ideg-
rendszeri betegségeket és neurodegenerativ

rendellenességeket, a kapcsolodd korke-
peket és ezek Osszetett mechanizmusait, és
kimutatja, hogy példaul az epilepszia és a
skizofrénia esetében is sejtek kozotti kom-
munikacios rendellenességek vezetnek a
betegség kialakulisihoz, amelyek részben
persze Orokolt vagy szerzett génhibakra,
illetve genomalis rendellenességekre vezet-
hetk vissza. Az Alzheimer esetében szintén
egyrészt gyulladasos reakciok, masrészt
sejtek kozotti kommunikacios rendellenessé-
gek vezetnek az idegsejtekre lerakodo és
a sejteket pusztitd plakkok kialakuldsdhoz.
A fajdalom mechanizmusinak, illetve a
Capsaicin-receptor szerepének targyaldsa
sordn a konyv részletesen elemzi a neurogén
gyulladas mechanizmusat, ami egy OnerdsitG
ciklusban vezet stlyos gyulladasos korképek
kialakulasahoz.

Az endokrin és az emésztSszervi beteg-
ségek molekularis pathomechanizmusa
is nagyon Osszetett, és mikdzben a konyv
attekinti a molekularis mechanizmusokat
és akapcsolodo jeltovabbitasi rendellenessé-
geket, rimutat az ezekbdl eredd terdpias
lehetGségekre is.

A konkrét betegségmechanizmusok tar-
gyaldsa mellett a konyv részletesen elemzi
a betegségmechanizmusok legfontosabb
kozos, illetve altalanos mechanizmusait,
melyek mind kapcsolodnak a jeltovabbitasi
terdpiahoz, mint példdul a programozott sejt-
halal, a transzkripcios faktorok, a gyogyszer
metabolizmus, a neuro-immuno regulicio
és az immunsejt receptorok és citokinek sze-
repe. Kiilon fejezetcsoport targyalja a racio-
nalis gyogyszerhatOanyag-tervezés illetve
fejlesztés modszereit.

A konyv szerz6i kozott rangos nemzet-
kozi szerzok tarsasigaban szerepel sza-
mos neves magyar orvos-biologus illetve
gyogyszerkutato is, tobbek kozt: Bauer Pal,
Csermely Péter, Ember Istvan, Erdei Anna,
Falus Andris, Furka Arpad, Gergely Janos,
Halasz Péter, Hudecz Ferenc, Jelencsik
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Ilona, Keserd Gyorgy, Kéri Gyorgy, Kopper
Laszl6, Machovics Raymund, Mandl Jozsef,
Marcsek Zoltan, Nagy Zoltin, Orfi LiszIo,
Penke Botond, Sarkadi Balazs, Szende Béla,
Szolcsanyi Janos, Timar Jozsef, Tulassay Zsolt,
Vizi E. Szilveszter.

A konyv mottdja: , Sickness comes from
lost integrity...” (a betegség az egység hia-
nya...) jelzi a rendszerszemléletre épiilé
koncepciot. Ez a szemlélet és az ehhez
kapcsolodo jeltovabbitasi terapia szempont-
jabol targyalt molekularis betegségmecha-

nizmusok modern és alapos tiargyaldsa
teszi kilonlegessé és igen értékessé ezt a
konyvet. Ezért a konyvet melegen ajanlom
amolekularis betegségmechanizmusok irint
érdeklsds orvosok, gyogyszerészek, kutatok
valamint egyetemi és PhD-hallgatok szimara.
(Gyorgy Kéri— Istvan Toth (eds.): Molecular
Pathomechanisms and New Trends in Drug
Research. Taylor and Francis, London— New
York, 2003.)
Teplan Istvan
akadémikus

A Progress in Mining
and Oilfield Chemistry sorozat
4j kotetei

Szerkesziette: Lakatos Istudn

A mind hazai, mind nemzetkzi vonatkozas-
ban hianypotlo sorozat két Gj kotete ol rep-
rezentalja a jovSben sziikséges, igéretes és
korszerd, az interdiszciplinaris tudomanyag
korébe tartozo fluidum- és szilardasvany-
banyaszati tudomanyos kutatbmunka és a
technologiai fejlédés mai szingjeét.

A Recent Advances in Enhanced Oil and
Gas Recoverycimd, 2001-ben megjelent kotet
huszonhét kézleményének kanadai, belga,
francia, magyar, orosz, angol, venezuelai,
norvég, osztrak, német, torok és alban szer-
761 a kéolajtermelés kiilonboz6 intenziv
modszereivel (tobbek kozott a polimer olda-
tokkal, szén-dioxiddal, gélekkel és habokkal
torténd elarasztassal) foglalkoznak, amelyek
elsédleges célja a megkutatott foldtani kész-
let minél hatékonyabb hasznositasa, kiter-
melése. A kozlemények elméleti és gyakor-
lati oldalrol egyarant targyaljak a kiillonbozé
elarasztasi modszerek kombinacidjat, a
kilonbozé vegyi anyagok kompatibilitasat,
a kiszoritasi folyamatokat befolyasolo kapil-
laris és adszorpcios eréket, a tarolokban ural-
kodo geokémiai viszonyokat, a folyadékok
és gazok migracidjat meghatirozo koriilme-

nyeket, az dramlds soran bekovetkezd
szilard/folyadék diszperziot, a poliamino-
karboxil-savaknak a rétegkarosodast okozo
baritra gyakorolt oldoképességét, a farasok
soran a kézetbdl termikus, mechanikai és
kémiai Gton kikerils szénhidrogén gazok
tulajdonsagait, valamint a szerves anyagok
geokémiai interpretacidjat. A kozlemények
az altalanos megkozelités mellett bemutat-
jak a kiilonboz6 nagykiterjedésd szibériai
olaj- és gazkitermelési zondkat, foglalkoz-
nak azok sajatsdgainak vizsgalataval és a
kis mennyiségben kivett mintdk statisztikai
analizisével. Mindezek mellett — 1évén a so-
rozat célja altalaban a banyaszati alkalmazott
kémia Gj eredményeinek a megjelenitése
—tobb kozlemény foglalkozik a szallo porok
szilikatkémiai sajatsigaival és a kisméretd
részecskék statisztikus analizisének lehetsé-
ges Utjaival is.

A Focus on Remaining Oil and Gas
Reserves cimd, 2002-ben megjelent kotet
kozleményeinek {6 célja a kdolaj- és foldgaz-
készletek mai és tavlati helyzetének vizsga-
lata, és az ezzel Osszefliggs legkorszertbb
kutatasi eredmények bemutatisa. A kozle-
ményeket témacsoportonként harom &
részre osztva tartalmazza a kotet.

Az 1. részbe csoportositott huszonkét
kozlemény a kiillonbozé modszerekkel el6-
segitett konvencionalis olaj- &s gaztermelési
modszerekkel kapesolatos eredményeket, a
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tavlati gondolatkort mutatja be. Néhany pél-
da: gélek és nemionos tenzidekkel torténd
kiszoritasi technologia, a gaz- és vizaramlas
torvényszerlségei porozus kozegben, az
intenziv kitermelésnél hasznalatos Gj feltilet-
aktiv anyagok, fazisviselkedés a természetes
olaj/gaz rendszerekben, tixotrop dramlas
modellezése, CO, - adszorpcios izotermak
elbrejelzése, heterociklusos nitrogéntartalma
korrdzios inhibitorok hatdsmechanizmusa .
A kitermelési technologidkkal és a kor-
nyezetvédelmi megoldasokkal kapcsolatos
2. rész kozleményei f6ként magyar szer-
z0ktdl szarmaznak. A tanulmanyok tobbek
kozott foglalkoznak a nehézfémek hatasa-
nak vizsgalatival a cementgyartisaban és
felhasznalasban, a farasi iszap lerakasanak
kornyezeti hatdsaival, pernyék felhasznala-
saval Németorszigban és Franciaorszagban,
diaszpor bauxitok nagynyomasu Grlés utani
porithatdsdgaval kiillonbozs kozegekben. A
szerves és szervetlen geokémiai eredménye-
ket bemutatd 3. rész kdzleményei kilfoldi
kutatok munkdi, akik f6kénta sajat orszaguk
— Torokorszag, Szibéria, Albania — teriiletén
lévé termelShelyek viszonyaival kapesolatos
Uj, altalanos érdeklddésre szamot tartd (ge-

netikai osztalyozasi, geokémiai) vizsgalataik
eredményeit ismertetik.

Ennek az alig par éve indult fluidum- és
szilardasvany-banyaszati kémiai kiadvanyso-
rozatnak eme két Gjabb kotete — a kordbbi-
akhoz hasonldan — érdekes és Gj eredmé-
nyeket tar elénk. A bemutatott eredmények
jol felhasznalhatok az Gj fejlesztési, tech-
nolbgiai megoldasok kidolgozasanl, és hasz-
nos, korszerd segédanyagként szolgalnak
mind a tertilet tudomanyos kutati, mind a
gyakorlati szakemberek szaimara.

A konyvsorozat kozvetlen és elektroni-
kus terjesztésében, kidllitaisokon torténd
bemutatasaban az Akadémiai Kiad6 mellett
részt vesz az European Association of Geos-
cientists and Engineers (Houten, Hollandia)
és az Amazon.com. Inc. (Seattle, USA). A
konyvsorozat els6 négy kotetét az Akade-
miai Kiado nivodijjal tiintette ki. (Recent

Advances in Enhanced Oil and Gas Reco-
very. Budapest, Akadémiai Kiado, Budapest,
2001. 290 p.— Focus on Remaining Oil and
Gas Reserves. Budapest, Akademiai Kiado,
2002. 400 p.)

Berecz Endre

professor emeritus, a kémiai tudomany doktora

Inczédy Janos:
Kémiai folyamatok miiszeres
ellencrzése

Vannak bizonyos szaktertiletek, melyeknek
alakulasa és haladasa nemcsak mindennapi
élettinket, de sok mas tudomanytertiletet is
jelentGsen befolyasol. Nemcsak a gyakran
kiemelt kornyezetvédelem és az informatika
ilyen, de az ipari anyagatalakit6 folyamatok
min&ségbiztositisara vonatkoz6 szakismere-
tek is. Inczédy Janos szakkonyve a kémiai
folyamatok miszeres ellenérzésének jelen-
legi helyzetérdl ad korhl képet. Akadémi-
ank széleskord nemzetkozi elismeréssel
ovezett tagja az analitikai kémia és a kémiai

kinetika sikeres kutatoja. Ez a kiindulasi alap

szamara ahhoz, hogy a legtjabb konyvében

arendkivil szerteagazo Gjanalitikai eljarasok

tervezGje, valamint a folyamatos és automati-
kus elemzés hirdetdje legyen.

A szerzG vilagviszonylatban is egyedlalld
kezdeményezésére kifejlédott tudomany-
tertilet, a dinamikus rendszerek analitikai
kémidja (Process Analytical Chemistry), az
elmult két évtizedben 6nillo diszcipliniva
valt. E tudomanytertlet ma mar a kemomet-
riai és szenzorkutatasok felerGsodése révén
jelentGsen kiterebélyesedett. JelentGsége
nemcsak a mindségbiztositas és az ipari
alkalmazasok szempontjabol nagy, de a
mai kozgondolkoddsban és kutatasban
kozponti szerepet jatszo élettudomanyok
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és kornyezetkdzponta folyamattervezés

valamennyi résztertiletének témakorében is

jelentGs. A konyv elsGsorban a folyamatok,
vagyis a dinamikus rendszerek analitikai ké-
miai alapismereteit, gyakorlati alkalmazasat

és a mudveleti aramok min&ségellendrzési

modszereit ismerteti, masrészt Osszefoglalja a

szerzG Veszprémi Egyetemen e témakodrben

végzett tobb évtizedes kutatomunkajanak

jelentGsebb eredményeit.

A korszerGen irdnyitott kémiai folyamatok
mindségbiztositisa a kémiai méréstechnika
jelentSs fejlesztését igényli. Ehhez a szerzs a
konyvben az alapismeretek és elméleti fejeze-
tek utan olyan fontos eszkoztarat ismertet,
mint a muszerek jelének feldolgozasa, az
anyagaramok osszetételének ellendrzése, a
korszer( folyamatos kémiai mérSeszk6zok,
a dinamikus rendszerek szabalyozasinak
tervezése és a mesterséges neurdlis haloza-
tok. Ezt koveti a jelatviteli és szabalyozas
fejezeta szabalyozastechnikaban fontos rend-
szerelemek mikodésének magyarizataval,
melyet gyakorlati példakkal és alkalmazasok-
kal illusztral. A konyv a dinamikus rend-

szerek analitikai kémidjanak legjavat adja,
nemzetkozi viszonylatban is kivaldo mq.
Fontos munkardl van sz6, amely tajékoz-
tatja mindazokat, akik a folyamatok mdszeres
ellenGrzésével €s minGségbiztositasival fog-
lalkoznak. A konyv elsGsorban a vegyész,
vegyeészmérnoki, biomérnoki, kérnyezet-
mérnoki és rokon tanulmanyokat folytatd
kollégik szamiara irodott, de a szerz$ arra
is torekedett, hogy hasznilhato legyen a
kutatasban, tovabba a termel és szolgaltato
szféraban dolgozo mémokok szamara is. Ez
akonyv olyan miszaki kémiai szakismeretd
kollégak szamdara is ajanlott, akik mar bizo-
nyos gyakorlattal rendelkeznek, és szeretnék
adinamikus rendszerek analitikai kémidja és
altalaban az idevonatkozo méréstechnika
fejlédésében rejls lehetGségeket atfogdan
latni, a folyoiratok és konyvek kozleményeit
megérteni, felhasznilni és alkotd moédon
tovabbfejleszteni. (Inczédy janos: Kemiai
Jolyamatok miiszeres ellendrzése. Veszprém,
Veszpremi Egyetemi Kiado, 2002. 180 p.)
Fonyo Zsolt

az MTA levelezG tagja

Fva V. Huseby-Darvas: Michiga-
ni magyarok

Kivandorlas mindig volt: a 19. szazad végén
is, 1989-ben sem szilinetelt, s e recenzid
irasakor, 2003-ban sem szlinetel. Vagyis
amerikai magyarok lesznek ezutan is, de
a 21. szazadi amerikai magyarok alig-alig
hasonlitanak majd a 20. szdzadiakra, akiket
tobbek kozott Puskas Julianna, Albert Tezla,
Vazsonyi Endre, Dégh Linda és FejGs Zoltan
orokitett meg nagyszerd monografiakban és
dokumentumkétetekben.

Huseby-Darvas a magyar bevandorlas hat
hullamét targyalja. Az elsd 3-4-et jol ismerik az
amerikai magyarokat kutatok, nevezetesen az
1880 és az 1. vilaghabort kozott bevandorolt
oregamerikasokat, a két vilaghabora kozott

bevandorlokat, a II. vilighaborit kovetGen
bevandorlo dipiket (displaced persons), ésaz
1956-0s szabadsagharcosokat. Az 5. hullimot
JKadar arvainak” (Kdddr'’s orphans) nevezi
a szerzs, 6k a 60-as és 80-as évek kozott
érkeztek Amerikaba, a 1étez& szocializmust
hagytak el, de a dipiknél vagy az 56-osoknal
altalaban intenzivebb kapcsolatokat tartottak
fenn magyarorszagi csaladjukkal, barataikkal.
A 6. hullam, az 1989-es rendszervaltasokat
kovets bevandorlas Magyarorszagrol s a
kormnyeza dllamokbol, ma is tart még. Ebben
az utolsd hullimban legalabb két csoport
tlinik azonosithatonak: az Erdélybdl me-
nekuiltek és a jol képzett értelmiségiek (az
agyelszivas részesei). Az Allen Park-i magyar
reformatus templomban az erdélyiek 1990-
ben Magyar Hagyomanyokat Apol6 Kot is
alapitottak, ahol minden masodik vasirmap
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rendeznek kiilonféle programokat. A Kor-
ben csak magyarul folyik a sz0, eltérGen a
legtobb olyan eseménytdl, ahol magyarok
(is) beszélgetnek egymassal.

Michiganben a 2000-es népszamlalas
szerint a ,magyar szirmazastak” 118 651-en
voltak, de tudnunk kell, hogy zomiik nem
besz¢él magyarul. Magyar szarmazasinak az
szamit az amerikai népszamlalasban, akinek,
mondjuk, egyik nagysziileje a kérdezett sze-
rint magyar volt. Szimos demografiai adatot
tudhatunk meg a magyarokrol, tobbek ko-
zott azt is, hogy sem a bevandorl6, sem az
Amerikaban sziletett magyar nék nem szil-
nek tavolrdl sem annyi gyermeket, amennyi
a reprodukciohoz sziikségeltetne.

A konyv utolso fejezete a michigani magya-
rokat mutatja be az ezredfordulon (49-60). Az
egykoridilli, virigokkal teli és boldog Delray
a 20. szazad végére nagyon megvaltozott.
Huseby-Darvas egyik adatkozlje, akinek
bolgjat az 1990-es évek kozepén hét fegy-
veres rablas érte, miel6tt végleg bezarta,
2001-ben azt a lakonikus kijelentést tette,
hogy ,Delray meghalt!” (49). S valoban: az
épliletek elhanyagoltak, kiégettek, az abla-
kok bedeszkdzva, a szemét mindent ellep,
s az autdval arra jarok jol teszik, ha nem
szallnak ki kocsijukbdl, ha kedves az életiik.
Eurdpai ember nehezen tudja elképzelni,
amirSl Huseby-Darvas beszamol: akiknek
még van autdjuk Delrayben, fakhoz lancol-
jak a kocsijukat, igy éjszaka csak a kisebb
mozdithat6 alkatrészek tlinnek el. Nehéz
elképzelni, de igaz, hogy Delrayben ma is
mukodik méga Szent Kereszt Magyar Temp-
lom. Bizonyos értelemben Delray még ma is
szimbolikus kozpontja a délkelet-michigani
magyaroknak, példaul a Szent Kereszt Temp-
lom évente megrendezett kétnapos feszti-
valjan ezrek vesznek részt a Yack Arénaban
Wyandotte-ban (egy biztonsigos varosrész-
ben levé nagy csarnokban). Delray a még ott
€lok szerint végudr, amit egy idGs asszony a
kovetkezSképp jellemzett: A gazdagok, akik

elkoltoztek innét, lenéznek minket, amiért
még mindig Delrayben lakunk. Csakhogy mi
itt igazi magyarok maradtunk, de 6k, amikor
elkoltoztek innen, itt hagytak a magyarsigukat.
Ha jol akarjak érezni magukat, visszajonnek
latogatoba. .. jonnek, amikor csak tudnak,
vagy telefondlnak, hogy felemlegessiik a
régi iddket. Hozzank képest maganyosak
azokban a puccos kertvarosokban. Még a
szomszédaikat sem ismerik.” (53)

A Delray-n kivili magyar intézmények
kozott fontos a Taylorban talilhatd Hunga-
rian American Cultural Center (egyfajta mive-
16dési haz), az Allen Park-i reformatus egyhaz
(s ennek mar emlitett Magyar Hagyomanyo-
kat Apol6 Kore), a Lincoln Park-i reformatus
és baptista egyhdzak, valamint a William
Penn betegsegélyzG egyestilet. 2002-ben
Ann Arborban néhany energikus magyar
sikeres filmklubot szervezett: a kéthetente tar-
tott vetitésekre s az Sket kovetd vitdkra nem-
csak Michiganbdl, de Ohidbdl s a kanadai
Windsorbol is sokan elautdznak. A kozosségi
alkalmak kozott kiemelked szerepe van a
nagy nemzeti innepeknek (példaul marcius
15., oktober 23.), a Budapestrdl vagy épp a
Felvidékrdl érkez zenés-tincos kabaré-el-
adasoknak, s persze a csaladi tinnepeknek
s a temetéseknek is. Az amerikai magyar
temetéseknek szamos, szimunkra megleps
vonasat mondatja el adatkozlGivel Huseby-
Darvas, példaul egy, az 1970-es években
bevandorl6 asszony szerint a halottakrél
csak szépet-jot mondanak (nem az igazat),
s a ,gyaszolok” a ceremonia utin rogvest
csevegni kezdenek s nevetgélnek, még a
nyitott koporsé kozelében is.

A delrayi magyarok szinte mind egy sza-
lig elfogytak, gyermekeik, unokaik kiilonféle
kertvarosokba koltoztek szét. Az Gjabb be-
vandorlok (az 56-0soktol a rendszervaltasok
utan érkezG ,globalizacios” magyarokig)
eleve a kertvarosokba koltoztek, Sk magyar
negyedekben mar sosem éltek s nem is fog-
nak élni. ,Kadar arvai” és a legtjabb hullam
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nem jelentettek vérfrissitést a régi magyarok
szamara. Az amerikai sziiletésti masodik-har-
madik generacio tagjainak magyarsaga szim-
bolikus etnicitis: nem mindennap megélt,
hanem csak id6nként, példaul hétvégén a
templomban gyakorolt magyarsag. (A csiga-
tésztat készits asszonyok szerdai magya-
roknak” hivjak magukat, mert szerdanként
szoktak Osszegyllni.) Az ételek, a sziireti
balok és mas, gyakran a templomokhoz
kapcsolodd események egy se nem amerikai,
se nem magyar kultra hordozoi — sajatsago-
san michigani, amerikai-magyar kultGrar6l
van sz0, ami addig fog fennmaradni, amig a
magyar egyhdzak mikodnek Michiganben
—josolja Huseby-Darvas Eva (60).

A konyv f6szovege hatvan oldalt tesz
ki, amit négy melléklet, béséges jegyzetek,
bibliogrifia, név- és tirgymutatd kovet,
negyvennyolc oldal terjedelemben. Az 1.
melléklet egy €lettorténet, a 2. a gyermekek
szocializaciojabol villant fel ezt-azt, a 3. hat
magyar étel receptjét kozli (a gulyaslevestol
a kolozsvari rakott kaposztas kacsacombon
at a finom vajas kifliig”), a 4. a michigani
magyar kalendarium.

Ez a konyv tobb szempontbdl kiemelke-
dik az amerikai magyarsiggal foglalkozo
tarsadalomtudomanyi mivek koziil. Minde-
nekel6tt azzal, hogy — a szik terjedelem
ellenére — nagyon pontos, arnyalt kulturalis
antropologiai leirasat kapjuk egy amerikai
magyar kozosségnek. A konyvet szerzGje
tobb mint hasz éve kezdte irni, hisz tobb
mint htsz éve gyUjt magnetofonnal ameri-
kai magyar élettorténeteket. Mivel maga is
kozéjik tartozik, sokkal konnyebben mozog
az amerikai magyarok kozott, mint barmely
magyarorszagi kutat6, ugyanakkor a magyar-
orszagi terepismeretei is elsérangtak: a 80-as
években egy teljes évet toltott Cserépfaluban
azott élG emberek tanulmanyozasaval. Huse-
by-Darvas Eva nagyon  kétlaki” kutato, s ezt
jol kamatoztatja elemzéseiben és a megfigyelt
magatartisok magyarizatdban. A konyv ol-

vasoja egy hiperszorgalmas és hihetetlentil

kitartd kultGrantropologusra gyanakszik, s

joggal. Aki probalta mir, tudja, hogy milyen

nehéz az amerikai magyar emigraciot (a be-
vandorlokat) kutatni. Elég egyetlen Ovatlan

megjegyzés, és rogton athatolhatatlan falak
emelkedhetnek a kutatdé koré. Hossza és

gondos résztvevoi megfigyelés eredmé-
nyezhet csak olyan kijelentéseket, mint

példaul: ,A bevandorlok elsé négy hullima

és a két utdbbi hullam kozotti fesziiltségek
kiilonosen nyilvanvaldak az amerikai ma-
gyar egyestiletekben” (29), vagy az, amit az

56-0sok kapcsan olvasunk egy helyen: ,Az

56-osok a dipiknél valamelyest redlisabb kép-
pel rendelkeznek Magyarorszagrol, mivel az

1963-as amnesztia utan rendszeresen kezdtek
hazalatogatni. Mindazonaltal, az otthontol

tavol toltott idS kovetkeztében, bizonyos

értelemben minden bevandorld esetében

megall az id6” (26).

Magam ebbdl a konyvbdl a kovetkezs
eltéréseket olvastam ki: a régi magyarok két-
kezi munkasok voltak, az Gjak jelentSs részt
jol képzett értelmiségiek vagy a szol-
galtatGiparban dolgoz6 emberek. A régiek
valodi magyar besz€lkozosségekben éltek,
melyekben a gyerekek is jol megtanulhattak
magyarul. Az Gjak nem valodi, hanem virtualis
(vagy semmilyen) magyar nyelvkozosségben
élnek, melynek tagjai zommel csak telefonon
vagy az Interneten kommunikalnak egymas-
sal. Tlyen kortilmények kozott az & gyerme-
keik nem tanulnak meg magyarul, mert nincs
kitSl s nincs hol megtanulniuk. Csupan a
csalad a legritkdbb esetben képes egy gyer-
meket Amerikaban megtanitani magyarul. Azt
hiszem, megjosolhatjuk, hogy a 21. szazadban
lesznek még amerikai magyarok, de gyerme-
keik koziil (szinte) senki nem fog mar megta-
nulni magyarul. (Fva V. Huseby-Darvas:
Hungarians in Michigan. East Lansing, Mi-
chigan State University Press, 2003. 108 p)

Kontra Miklos

kandidatus, egyetemi tanar
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsGsorban a tudo-
manyteriletek kozotti kommunikaciot szeretné
el6segiteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat
fogad el kozlésre, amelyek a tudominy egé-
sz€t érint6, vagy az egyes tudomanyteriiletek
sajatos problémadit érthetGen bemutatd témak-
kal foglalkoznak. Kozliink téma-0sszefoglalo,
magas szintl ismeretterjeszts, illetve egy-egy
tudomanyterilet Gjabb eredményeit bemutatod
tanulmanyokat; a tarsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl szO0l6 beszamolokat,
tudomanypolitikai elemzéseket és szakmai
szemponti konyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében altaliban nem haladhatja meg
a 30 000 letitést (a szokozokkel egytitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT flizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tiblazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szdzalékkal nagyobb lehet.
Beszamolok, recenziok esetében a terjedelem
ne haladja mega 7-8 000 letitést. A teljes kezira-
tot .1tf formdtumban, mdgneslemezen és 2
kinyomtatott példdanyban kell a szerkeszt6ségbe
bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvd
forditasat kiilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt kérjiik a magyar nyelvi kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmany cime utdn
a szerzO(k) nevét és tudomanyos fokozatat, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
kozolni kivanja — e-mail-cimét kell irni. A kilon
lapon kérjuk azt a levelezési és e-mail cimel,
telefonszamot is, ahol a szerkeszt6k a szerzét
altaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dolt, (eset-
leg félkovér — bold) betd alkalmazhatd; ritkitas,
VERZAL beti és alihtzis nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Utjan. Kérjiik azonban a szerzoket:
tartsak szem el6tt, hogy a folyoirat fekete-fehér;
avonalas, oszlopos, stb. grafikonoknal tehat ne
hasznaljanak szineket. Altaliban: a grafikonok,
abrak lehetGség szerint minél egyszeribbek le

gyenek, és vegyék figyelembe a megjelens olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkez&

abrakat és illusztraciokat lehetSleg .tif vagy .bmp

formatumban kérjuk; értelemszerten fekete-
fehérben, minimalisan 150 dpi felbontassal, és

a tovabbitds megkonnyitése érdekében a kép

nagysaga ne haladja meg a végleges (vagy annak

szant) méreteket. A kdzlemény szovegében tiin-
tessek fel az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a
kozlemény végén, abc sorrendben adjuk meg,
a labjegyzetekben legfeljebb utalasok lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szovegben: (szerzG, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerz6(kt6l ugyanabban az évben tobb
tanulmanyra hivatkozik valaki, akkor a kozlemé-
nyeket az évszam utan irt a, b, ¢ jelekkel kérjiik
megkilonboztetni mind a szovegben, mind
az irodalomjegyzékben. Kérjuk, forditsanak
kiilonds figyelmet a bibliogrdfiai adatoknak a
szovegben, illetSleg az irodalomjegyzékben valo
egyeztetésére/ Miutan a Magyar Tudomany nem
szakfolyoirat, a kdzlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozisokat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjik. A tételek formija a kovetkezs legyen:

e Folyoiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organizati-
on of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

¢ Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

¢ TanulmanygyUjtemények esetén:
von Bertalanfly, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) Theo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folyoirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas el6tt
minden szerz6nek elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példanyat. A tordelés soran
sziikséges apro valtoztatiasokat a szerzG egy adott
napon a szerkesztdségben ellendrizheti.




K18 ¢YULES, OCT. 28. 1844.

Schedius Lajos 1t helyestes elnsklete alase

Jelen Bajza, Bugdt, Dobrentei, Fogarasi, Frivaldszky, Gebhardt,
Gydry, Kéllay, Kiss, Luczenbacher, Szalay , Szilasy, Szontagh, Villas,
Varbsmarty , rr. 1. — Bdrtfay , Gaal, Henszlmann, Kardcson, Nagy Ign.,
Széchy , Székdcs, Tasner, Torsk , Wargha 1l. tt. — Schedel Ferencz titok~
nok, Lukdcs M. helyettes segédjegyzs.

Olvastatott
JERNEY JANOS rtnak

Jaszvésdrt, oct, 17. 1844. kélt 6tddik jelentése, mellynek lé-
nyeges része ekkép kovetkezik :

Tekintetes Academia ! Hirom f§ momentum vezérli mold-
vai kutatésimat, miket minden lépten nyomon mint irdny-
tilt szem elétt tartva, mikodésimet azokhoz mérni, kitelhets
er6mmel igyekszem. Moldva ugyan is 1-6r mint eleink’ atel-
kuzui hondnak egy része, 2-or mint régi Cumania, vagy is a’
kinok’ egykori hazdja, mélyebb vizsgdlatot vér; de 3-or, hogy
az itt €16 és mdrkiholt magyarok’ hajdani emlékei tigy, valamint
jelen dllipotuk gondosan fiirkésztessék ki, méltd ohajtds.

* %k %k

Most mdr Szereth melleki, jelesen a’ csangdk’ keblében
intézendd nyomozdsokra keriilend a’ sor, mikhez rovid pihe-
nés &s itteni dolgaim’ elintézése utdn hozzd is fogok: majd az
eredményekkel egyetemben pontosan kozlé a’ mir eleve ta-
ldlt forrofalvi sirkéveket is; azonban addiglan hi masolatban
imide melléklem a’ scytha, vagy ha annak nem akarndk ne--
vezni, ismeretlen iratu, gulaalaku, kddarab’ féliratit. Vizsgdlgas-
sék régiségbuvarink, és ha megfejtendik, legyen dicséség ne-
voknek! En most felolddsi munkdlatéra.id6t nem vehetek,
Hogy ,,realis scnptura nem pedig. énkényes jegyek legyenek;
Jegkevéshbé kételkedem ; 2 hosszasb keresztjegyet mégis oly-
lyan. és nem betiinek 1telem.‘ Véleményem szerint azon kor-
bél valo e Liilonos emlék, midén a’ csdngdk’ elei igaz hitre
térvén, kezdethen régi pogimy éseiktsl maradott betiijelle-
meket még hasznaltak. Némellyiknek a’ rohonezi codex és1V.

o0 or

Béla’ korabeli réz pénz’ betdivel szembetiing hasonlatossdga.
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