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Géntechnoldgia
és gazdasdgi novényeink

BEVEZETES
Dudits Dénes

az MTA rendes tagja, MTA Szegedi Biolégiai Kézpont
dudits@brc.hu

Termesztett ngvényeink termSképességének,
tulajdonsdgainak folyamatos jobbitdsdt szol-
gdlja a fajtaclédllitd nemesités. Ilyenkor dj,
kedvez hatdsti génkombindciok kialakitdsa
érdekében torténik a genetikai beavatkozis,
melynek médszerei egyre hatékonyabbak és
precizebbek. A génmanipuldcié eszkoztdra a
keresztezés, a szelekci6 vagy a mutdcids neme-
sités mellett napjainkra a géntechnoldgidval
is kiegésziilt. A rekombindns DNS-médsze-
rek lehet6vé tették agronémiai értékkel bird
gének izoldldsat, ij DNS-molekuldk kialaki-
tdsdt és az 4ralakitott gének visszaépitését a
novények genomjdba a célbdl, hogy értéke-
sebb tenyészanyagokat nyerjiink. A géntech-
noldgidval t6rténd névénynemesités modszer-
tani megalapozdsa a 80-as években kezdddot,
az els6 GM-fajtdk termesztésére a 9o-es évek-
ben keriilt sor, és 2006-ban mér 102 millié
hektdron, 22 orszdgban t6bb mint 10 milli
gazda hasznositotta a GM-novényeket. A
statisztikai adatok sikertdrténetet sejtetnek,
ami kordntsem problémamentes, ha a GM-
technoldgia eurdpai vagy magyarorszdgi el-
terjedését, elfogadottsigdt tekingjitk. Megfejtés-
re var6 rejtély, miként alakulhatott ki széles-
kori fogyasztdi visszautasitds, miért sikeresek

a szervezett ellenkampdnyok, tiintetések.
Débbenetes a tudatos félretdjékoztatds, a
megfélemlités eredményessége, ami elvezet-
hetett az egyoldalti torvényi szabdlyozasig is.
A szlik csoportok érdekeit szolgdlé torvény
megfosztjaa magyar gazddkata névénytermesz-
tési technoldgia megvélasztdsinak szabadss-
gitél. A GM-novények mint a versenyképes-
séget meghatdrozo tényezOk, kiemelt szerep-
hez jutnak az ipari felhasznéldsra, a bioenergia
elédllitdsdra termesztett névények esetében.
Megalapozatlan illazié azt remélni, hogy
Magyarorszdg GM-novény-mentes sziget-
kéntversenyképes szerepl6je lehet az eurdpai
mezdgazdasignak. A meggySzédések, érde-
kek heves titkdzéseit litva még kevésbé mond-
hatunk le arrél, hogy a kdzvélemény, a dén-
téshozok felé kozvetitsiik a legtjabb tudomé-
nyos eredményeket, a mezdgazdasdgot érinté
technoldgiai fejlesztések f6bb irdnyait. Ezzel
a céllal késziile a jelen tanulmdnysorozat,
amely dtfog6 képet kivdn adni a géntechnolé-
gidval t6rténé nemesités valds helyzetérol.

A bevezetd tanulmdny réviden bemutat-
jaa GM-novények elédllitdsa sordn haszndle
alapveté médszereket, majd a genomszint(i

génkifejezddési vizsgalatok példdjan keresztiil
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vildgit rd a szdrazsdgt(irésiikben eltér6 bazafaj-
tdk genetikai kiilonbségeire. A névénybiolé-
giai kutatdsban is szerepet kap a rendszerbio-
l6giai szemlélet, ami alapjdt képezheti virtu-
dlis novénymodellek létrehozdsinak. A gén-
technoldgidval nemesitett névények specidlis
igényeket elégitenek ki a biofinomitdsi és
bioenergiai iparban. Bed6 Zoltin bizaneme-
sit6 munkatdrsaival a fajtael6dllitds minden-
napi feladatait tartja szem el6tt, amikor dtte-
kintik a molekuldris nemesités lényeges ele-
meit. A génbeépités feltételrendszerének is-
mertetése mellett bemutatjak egy transzgé-
nikus btza jellemzait, miutdn a glutenin gén
tjabb viltozatit kifejeztették a bizaszemek-
ben.

Az eurbpai és a magyar mezdgazdasig
szdmdra rovarrezisztens hibridkukoricdk ter-
mesztése jelentd a GM-technolégia beveze-
tését, a gazdasagi és kornyezetvédelmi hatdsok
elsd értékelését. Ezért érdemel kiemelt figyel-
met Kiss Jozsef és munkatdrsainak tanulm4-
nya, melyben sajét kisérletek alapjdn szimol-
nak be a rovarrezisztens kukoricdval folytatott
kornyezeti kockdzatbecslés eredményeirdl.
Megnyugtatd, hogy a kukoricamolyon mint
érzékeny célszervezeten kiviil mds rovarokat
nem veszélyeztet a GM-technolégia. Az
élelmiszer-biztonsdgi kockaztok felmérése
szintén meghatdroz jelentéségli a GM-no-
vények termesztésének és fogyaszthat6sdgs-
nak engedélyezésekor. Bandti Didna és Ge-
lencsér Eva 4ttekintik a kockazatértékelés
kulcselemeit az Eur6pai Elelmiszer-biztonsé-
gi Hatésdg (EFSA) irdnyelvei alapjin. Szi-
mos tanulsiggal szolgdlnak a fogyaszték
korében végzett kozvélemény-kutatdsok.
Bandti Didna 6sszedllitdsabol kidertil, hogy a
lakossig nem ismeri eléggé a modern bio-
technoldgia, a géntechnoldgia alkalmaziss-
nak eredményeit. Tulstlyban negativ infor-

mdcidk jutnak el a magyar fogyasztokhoz.
Hidnyosak a bioldgiai ismeretek, és mind
szélesebbre nyilik a ,biotechnolégiai oll6”,
jelezve a tudomdny és az alkalmazis eltdvo-
loddsdt a tarsadalmi megitéléstdl, elfogadott-
sdgtdl. Az elemzések sordt a gazdasdgi hatdsok
értékelése zdrja. Popp J6zsef és Potori Norbert
tanulmdnya dtfogéan bemutatja a GM-n6-
vények termesztésének eurdpai tendencidit,
és kiemeli a technoldgidk egymasmellettisé-
gének, koegzisztencidjanak megvalésithaté-
sdgit. Tobb oldalrdl is megvildgitjak a GM-
kukoricik el6nyeit a bioetanol-gydrtds gaz-
dasdgossd tételében. A szerzok el6rejelzése
szerint 2008-t6] kezd6dden szdimolhatunk a
GM-kukoricik hazai termesztésével, és 2010-
re 60 ezer hektdron varhaté ilyen hibridek
hasznélata. gy nem lehetnek kétségeink
abban, hogy a szomszédos orszdgok, mint
Romidnia, Szlovikia és a Cseh Koztdrsasdg,
joval el6ttiink jarnak majd a GM-technolé-
gia hasznositédsdban.

A szerz8k a teljesség igénye nélkiil adnak
naprakész informdci6t a géntechnoldgia sze-
repvéllaldsirél egy modern agrirgazdasigban.
Hazénk mint egykori mezégazdasigi nagy-
hatalom megtapasztalta a technoldgiai kor-
szerliség jelentSségét, és napjaink kiélezett
gazdasdgi versenyében sem engedheti meg a
csucstechnolégidk nyujtotta lehetdségek
mell6zését. A stratégiai bizonytalansig, a
szélsGséges kovetelések, a fékezd torvényi
kérnyezet mind-mind erodalja versenyképes-
séglinket. Barmennyire is elmérgesedett a
helyzet, a kutat6i kozosség nem térhet ki a
tudomdny eredményeinek kozvetitése elSl.

Kulesszavak: géntechnoldgia, nivénynemesités,
genomika, rovarrezgisztencia, biofinomitds, bio-
energia, bioetanol, élelmiszer-mindség, kornye-
zet, kockdzatbecslés
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GENTECHNOLOGIA
A NOVENYBIOLOGIAI KUTATASBAN
ES A BIOIPARBAN

Dudits Dénes

az MTA rendes tagja, MTE Szegedi Biol6giai Kézpont
dudits@brc.hu

Indoklds

Az ellentétektd], harcos szembenalldsoktél
terhes viligunk betegségei nem kimélik a
tudomdnyos kutatds birodalmét sem. A tu-
dési elefintcsonttornyok alapjaikban szen-
vednek sériiléseket, és fokozatosan dtadjik
helyiiket a nagytizemesitett, csticstechnoldgi-
dkkal felszerelt tuddsgydraknak, ahol mar
szellemi termékek termelédnek a piac irdnyi-
totta igények szerint. A novények életének
titkait kutatéknak sincs igazdn sok valaszté-
suk, mint hogy éljenek a modern médszerek
kinalta lehetSségekkel, és szolgdljak a zold
biotechnoldgidra épiilé biogazdasdg fejlédé-
sét. Természetesen, amikor a novények hasz-
nosithatdsdganak gazdasdgosabbd tételét
célzé kutatdsok keriilnek eltérbe, akkor
egyuttal jelentésen béviilnek bioldgiai isme-
reteink is. Ha az elmdlt htisz-huszonot év
novénybioldgiai kutatdsainak eredményeit
elemezziik, elvitathatatlan kovetkeztetés fo-
galmaz6dik meg: a rekombindns-DNS-méd-
szerek alkalmazdsa, a génizolaldsi és -beépi-
tési kisérletek, illetve legutébb a funkciond-
lis genomika térhéditdsa a lényeget érintéen
valtoztattdk meg szemléletméddunkat, isme-

reteink tdrhdzdt a novények életjelenségeit
illetden. Nem kétséges, hogy egy igen izgal-
mas 0j vildg tdrult fel el6ttiink, amelynek
tévlatai beldthatatlanok. Minden egyes tudo-
médnyos felismerés az Gjabb megvalaszolatlan

kérdések sokasagat sziili, ezzel nyit utat a to-
vabbi kutatdsi irdnyoknak, illetve alapot ad

a hasznosités lehetségének. Nincs értelme

szétvalasztani az alap- és alkalmazott kutatdst,
illetve fiiggetlen szereplSkre bizni az innové-
ciét. Eppen a géntechnolégidra épiil§ kuta-
tasok esetében gyakori, hogy révid titon sor
keriil az innovatfv ismeretek felhasznaldsira

a novénynemesitésben, és az Gj tulajdonsdg-
gal biré fajtdk termesztésével gazdasigi, kor-
nyezetvédelmi és egészségligyi célok teljestil-
nek. A z6ld biotechnoldgia tirsadalmi, fo-
gyaszt6i elfogaddsat neheziti, hogy a géntech-
nolégidval nemesitett (GM) novények és a

beléliik szarmazd termékek varatlanul, a fo-
gyasztok felkészitése, tdjékoztatdsa nélkiil je-
lentek meg a mezdgazdasigi gyakorlatban,
illetve a piacokon. Tull az informacichidnyon,
szervezett ellenkampdnyok is elbizonytala-
nitottdk a kozvéleményt a GM-névények

hasznossdgdt illetden. Valéban kénnyt fél-
revezetni, megfélemliteni az embereket olyan
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kérdésekben, amelyekben a tisztdnldtds

igénylia legalapvetSbb biolégiai ismereteket.
Az aldbbiakban bemutatdsra keriilé koncep-
cidk, kisérletezési megoldasok segithetnek a

tdjékozéddsban az egymdsnak ellentmondé

informdcidk kozepette.

Génsebészettel a novények
csoddlatos életének titkai nyomdban

A 8o-as évek kezdetétdl beszélhetiink nové-
nyi génsebészetrdl, amelyet gyakran ,geneti-
kai mérnokségnek” (genetic engineering) is
neveznek, hiszen tudatosan megtervezett és
kivitelezett médon torténik az 6rokitd anyag,
a DNS megvaltoztatdsa abbél a célbdl, hogy
kedvezébb tulajdonsdgokkal rendelkezd él6
szervezeteket hozzunk létre. Tgy lényegét te-
kintve nemesitésrél beszélhetiink, bar méd-
szereiben mds, a hagyomdnyos nemesités
eszkoztrat kiegészit$ eljardsok révén toreé-
nik Gj génkombindcidk kialakitdsa, amelyek
az emberi igényeket jobban kielégité nové-
nyeket eredményeznek. A génsebészet jelen-
t8ségét és varhat6 hatdsait ma még lehetetlen
megbecsiilni, mégis mdr most megtapasztal-
hatjuk a gének vildgdrdl alkotott elképzelé-
seink konkretizdloddsdt. A géneket Gvezd
misztikum fokozatosan oszlik, hiszen a géne-
ket jelentd DNS-molekuldk izoldlhatdk,
meghatdrozhat6 a nukleotidok sorrendje,
azonosithaték a f6bb funkciondlis elemek.
Kémcsében Uj 6sszetételtt molekuldk alakit-
hatdk ki, amelyek beépithetdk a kiilonb6zé
86 szervezetek géndllomdnydba, és igy ala-
kithat6 a sejtek, szovetek miikodése, majd a
felszinen megjelend 4j tulajdonsdgok végsé
soron hasznosak lehetnek az iparban és a
mezdgazdasdgban.

Bar a DNS-izoldlds mddszerében lehet-
nek eltérések, a génsebészet alapmetodikdja
fliggetlen attél, hogy milyen él6 szervezet a

vizsgdl6dds tdrgya. A novényekkel végzett
géntechnoldgiai miveletekrdl részletes leird-
sokat nytjta Novényi biotechnoldgia és géntech-
noldgia cim( kotet (Dudits — Heszky, 2003).
Napjainkban a genomikus DNS-konyvtdrak
nélkiilozhetetlenek a genomszekvenaldsi
programokhoz és a géntérképek alapjin
végzett génizolaldsokhoz. A kiilonb6z6 mére-
tli novénygenomok megismerésének alapve-
t6 feltétele, hogy a sejtmagi DNS-t izoldlds
utdn darabonként lehessen kezelni, felaprita-
ni és vizsgdlni. A n6vényi genomikus gén-
konyvtdrakat leggyakrabban bakterialis
mesterséges kromoszomak (Bacterial Artifi-
cial Chromosome — BAC) felhaszn4ldsdval
hozzak létre.

A t5bb szdz kilobédzispdr méretli egyedi
BAC-klénok formdjéban felszaporitott né-
vényi DNS-szakaszok megszekvenaldsaval
j6 betekintést nyerhetiink a genom felépité-
sét illetden. A nukleotidszekvencia-adatok
értékelése alapjdn a buzagenomnak csak a
2,5 %-a felel meg ismert géneknek, mig 9o
%-ra tehetd a nem kédold, Gn. ismétld szek-
vencidk ardnya. Az utébbiak jelentés mérték-
ben mobil, tin. transzpozonelemekbd dllnak.
Miig megoldatlan rejtély, hogy milyen sze-
repet tolt be a sok, szekvenciaismétlddések-
ben gazdag DNS a névényekben. A novényi
DNS-darabokat hordozé BAC-klénok nél-
kiilozhetetlenek az agronémiai értékekkel
bir6 gének azonositisiban és izoldldsdban. A
génvadaszat sikerének egyik feltétele, hogy
miné] részletesebb géntérkép dlljon rendelke-
zésre arrdl a kromoszémarégi6rél, ahol az
izoldlandé gén elhelyezkedik. A novények
géntérképeit nézve szembet(ing, hogy els6d-
legesen molekuldris markereket helyeznek el
az egyes kromoszémakon. Kiilonosen értéke-
sek azok a markerek, amelyek agronémiai
tulajdonségokhoz kotottek. Igy segitségiik-
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kel lényegesen novelhetd a szelekciés munka
hatékonysdga, a genetikai elérehaladds mér-
téke. A molekuldris markerek elhelyezhetsk
a BAC-klénokon, és ezzel lehetévé valik a
kivant gének izoldldsa.

Az aktiv gének miésolatai a kopia DNS-
molekuldk (cDNS-ek), melyeket a mRNS-
molekuldkrdl a reverse transzkriptiz enzim
szintetizdl. Bér az él§ szervezetek minden
egyes sejtjében az 6rokitd anyag elméletileg
azonos DNS-molekuldk formdjaban taldlha-
t6 meg, mégis sejtenként, szovetenként, szer-
venként dinamikusan valtozik a felhasznélt
genetikai informdci6, amely irdnyitja az élet-
folyamatokhoz sziikséges molekuldk szintézi-
sét. A hirvivd mRNS-populacidk és az azok-
10l készitett cDNS-ek hii képet adnak a sejeek
aktudlis anyagcsere-dllapotdrdl, az éppen ak-
tiv gének korérdl. A nagyteljesitményi DNS-
szekvendtorok megvalésithatéva teszik nagy-
szdmu, véletlenszertien kivalasztott cDNS-
klén nukleotidsorrendjének meghatdrozdst.
Tgy génkifejezddési markerek (expressed se-
quence tags— ESTs) tomege hozhatd létre az
egyes sejtek, szervek mikodésének jellemzé-
sére. A genomszekvendldsi programokban is
igen jelentds szerep jut az EST-informdcidk-
nak, hiszen mint molekuldris markerek fel-
haszndlhaték a kromoszomalis térképezés
sordn. A cDNS-kl6ntdrak készitését ma mar
cégek dltal forgalmazott reagenskészletek és
1épéseiben optimalizalt miiveletsorok teszik
megbizhatévd. A legfontosabb névények
esetében aligha van olyan szerv vagy fejlédé-
si fézis, amelybdl ne késziilt volna cDNS-
bank gének izoldldsa céljdbdl. A polimeriz
lancreakcié (polymerase chain reaction —
PCR) lehet6vé teszi néhdny sejtbdl szarmazé
RNS-mintabél cDNS-bank készitését.

A mikodd gének koréedl, a réluk szinte-
tizal6d6 mRNS mennyiségétdl figg, hogy

milyen fehérjék, enzimek alakitjak a sejtek
anyageseréjét, funkcidit. Igy a génsebészeti
beavatkozdsok gyakran az mRNS-moleku-
lak szdimdanak befolyasoldsin keresztiil valtoz-
tatjak meg a novények életfolyamatait. A mai
ismereteink szerint a gének miikddése t6b-
bek kozott fligg a DNS fehérjékbe dgyazddi-
sanak mikéntjétdl, a kromatin szerkezetétél,
agén kodolé szakaszan kiviili, az tin. promo-
terrégié nukleotidsorrend;jétdl, valamint a
képzédote mRNS-molekuldk stabilitisdtdl.

Az idei év orvosi Nobel-dijasai (Andrew
Z. Fire és Graig Mello) a legjelentésebb tudo-
médnyos elismerést a génelhallgattatds jelensé-
gének felfedezéséért kaptdk. Ez a szabdlyozd-
si mechanizmus névényekben is miikodik,
és sikeresen haszndlhaté hasznos, j tulajdon-
sdgok kialakitdsdra (Mansoor et al., 2006). A
dupla szdld RNS dltal indukalt szekvencia-
specifikus mRNS-feldarabolédds a génter-
mék hidnydhoz vezethet. A génmiikddés ne-
gativ szabdlyozdsdban szerepet kaphatnak az
Gn. mikro RNS-molekuldk, amelyek szintén
szelektiv mRNS-degraddciét okozhatnak.

A gének funkcidvesztése természetesen
az 6rokitanyagban hirtelen fellépé mutaci-
6k kovetkeztében is bekovetkezhet. A kémi-
ai mutagének vagy a besugdrzds okozta
kromoszématorések, pontmutdcidk mellete
idegen DNS-molekularészek beépiilése
szintén elronthatja a gént. Ha a beépiilés a
promoterrégiéba torténik, akkor elmarad az
mRNS szintézise, illetve az integrcié hibds
mRNS kialakuldsit eredményezheti. Az
ugrdlé gének, a mobil transzpozonelemek
gyakran okolhatdk a gének meghibasodésd-
ért, de idegen gének beépitésével mestersége-
sen is létrehozhatunk mutdnsokat, amelyek
fontosak a gének szerepének tisztdzasiban.
A génbeépitéssel létrehozott un. inszerciés-
mutdns gylijtemények nagy elénye, hogy az
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idegen DNS beépitése révén sikeresen azo-
nosithaté és izoldlhat6 az elrontott gén, és
egyben megismerjiik a hibas gén dltal érintett
tulajdonsagokat is.

A géntechnoldgidval nemesitett (GM)
novények sziiletése: genetikai transzformdcid

A géntechnolégia térhéditdsa a névénybiol-
gidban és a nemesitésben nagymértékben
koszonhetd az izolalt gének beépitését, a ge-
netikai transzformdciét szolgalé médszerek
tokéletesedésének. Alig taldlunk novényfaje,
amely ne lenne alkalmas az i vitro létreho-
zott génkonstrukcidkkal végzett transzfor-
mécids miiveletek szdmdra. A kordbban be-
mutatott génbeépitési médszerek (Dudits,
2003) az évek sordn hatékonyabbd véltak, de
sokkal inkdbb meghatirozé tényez, hogy a
felhasznalt gének kore, illetve az alkalmazott
stratégidk szima béviilt jelentSsen. A fejlédés
mind a kutatds és fejlesztés, mind a GM-no-
vények termesztése teriiletén statisztikai
adatokkal dokumentalhaté. Az 1. dbra Phi-
lippe Vain (2006) nyomdn bemutatja a
transzgénikus novényekkel foglalkozé tudo-
médnyos és technolégiai kozlemények gazda-
sagi z6nanként Gsszesitett szimdt. Ldthatd,
hogy az elmdlt harminc évben igen komoly
szellemi és gazdasigi er6k forditddtak a
transzformécids technolégidk tokéletesitésé-
re, a transzformdns novények alap- és alkal-
mazott kutatdsban trténd felhaszndldsdra
és a GM-novények vizsgdlatdra. Kiilondsen
elgondolkodtaté a nyugat-eurdpai orszdgok
vezetd szerepe a publikéldsban és igy a kuta-
tésban, amikor ismert, hogy a GM-nové-
nyek termesztése sokkal kevésbé jelentds
Eurépdban, mint az amerikai kontinensen.
Clive James (2006) adatai szerint az eurd-
pai részesedés a GM-n6vények vetésteriile-
ébdl kevesebb mint 0,5 %, ugyanakkor a

biotechnoldgiai fajtdk vildgméret(i elterjedé-
se megdllithatatlan (2. dbra). Ezek a tények
vildgosan szemléltetik az Gn. ,eurépai para-
doxon” lényegét: az 6reg kontinensen sziile-
t6 szellemi termékek gazdasdgi haszna nem
ebben a régiéban realizalédik.

A transzgénikus névények jelentéségének
ugrdsszerd ndvekedése tobbféle tényezére
vezethetd vissza. A génizoldlasi programok
kiterebélyesedésének kdszonhetden igen sok
érdekes gén (candidate genes) keriilt a kuta-
0k, cégek latokorébe. Ezek szerepét, gazda-
sgi jelentdségét megbizhatdan transzgéni-
kus novények elédllitdsdval lehet tisztdzni.
Akdr a gén mikodésének felfokozasa, példa-
ul promotercserével, akdr a gén kikapcsoldsa,
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I dbra * A transzgénikus novényekkel fog-
lalkozé tudomdnyos és technolégiai kozle-
mények szdima az elmdlt harminc év sordn
az egyes gazdasdgi régidkban. — D: transzgé-
nikus technolégidk fejlesztése; A: a transzgé-
nikus technolégia nem GM-novény céld
felhaszndldsa; G: A transzgénikus technold-
gia felhaszndldsa GM-novény vagy takar-

ményhasznositds céljdbol. (Vain, 2006)
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2. dbra » A GM-névények viligméret(i elterjedése. (James, 2006)

példdul RNS-interferencidval, megvalsit-
haté génbeépitéssel, és a transzgénikus no-
vények biokémiai, élettani vagy agronémiai
jellemzése megbizhatdan elvégezhetd.

A génbeépités még tovabbra is elsésorban
tenyésztett testi sejtekbe torténik. Ennek
megfelel6en biztositani kell a transzformalt
sejtek szelekeidjat és felszaporitdsat. A szelek-
ciés markerek kozott hdteérbe szorulnak az
antibiotikum-rezisztencidt okozo gének, és
helyettiik gyomirtdszer-ellenallésigot nyjed
gének haszndlata keriil elétérbe. Szdmos
eredmény sziiletett, amely a szelekcids marker
nélkiil vagy késébbi eltivolitdsival biztositja
a transzformdns novények azonositdsat.

A legtjabb fejlesztések fontos torekvése,
hogy csak novényi eredeti DNS-szekvenci-
4k keriiljenek felhaszndldsra a génbeépités
sordn. Mint ismeretes, az Agrobacterium ta-
lajbakeérium plazmidjdra alapozott transz-

formécids vektorokban tn. hatdrszekvencidk
biztositjik az idegen gén integrécidjit. Ezen
25 bézispar nagysdgti szakaszok névényi ho-
moldgjdt sikertilt azonositani, ami lehet6vé
teszi a bakteridlis szekvencidk elhagydsdt a
transzformécids vektorokbdl. A kizdrolag
burgonya DNS-t tartalmazé vekror kézvetité-
sével a gumdk tdrolhatdsdgar (kevesebb cu-
korfelhalmozddas) és a burgonya Phytoph-
thora-ellendllésdgdt sikertilt javitani (Rom-
mens et al., 2006).

A névényi biotechnolégusok jogos elvars-
sa, hogy a tdrvényi szabdlyozds tegyen kiilonb-
séget transzgénikus & ciszgénikus novények
kozote (Schouten et al., 2006). Az utébbiak
olyan, géntechnoldgidval el84llitott névények,
amelyek vagy csak a sajdt, vagy keresztezhetd
fajok DNS-szekvencidjdnak beépitésébdl
szdrmaznak, mintaz el6bb emlitett burgonya-
transzformansok. Ebbél kovetkezik, hogy a
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ciszgénikus névények lényegében nem kiilon-
boznek a hagyomdnyos nemesitéssel el64lli-
tott tdrsaiktdl. Stlyos ellentmonddsa a jelen-
legi szabalyozasi rendszernek, hogy a folyamat
és nem a termék szolgdl a torvényi mindsités
alapjdul. A géntechnoldgia, a rekombindns-
DNS-médszerek felhasznlisa a fajta-el6alli-
t6 nemesités sorin mdr elegendd a megbélyeg-
zésre, és sokféle hdtriny sdjtja azokat, akik a
GM-fajtdk haszndlatdval javitjak a novényter-
mesztés gazdasdgossgit, a termékek egészség-
kimél§ sajatossagait vagy csokkentik a kdrnye-
zet szennyezését. Az egyes termékek egyedi
értékelésére lenne sziikség, figyelembe véve a
felhasznalt gént, annak termékét, illetve a
befogadé novényfajt. Torvényt alkotni egyet-
len GM-hibridkukorica tiltdsa céljabdl egye-
diildll6 furcsasig a magyar agrarium torténe-
tében. Ez egy olyan kuriézum, amelyet bizto-
san a rovidlaeds példdjaként tart majd szimon
az utdkor, miutdn a géntechnolégia névény-
nemesitési felhaszndldsa mindennapi gyakor-
lattd valik a kozeli jovSben, és a novényfajedk
szinte mindegyike a molekuldris nemesitési

modszerek felhasznaldsaval késziil.

Funkciondlis genomikdtol
a virtudlis novényekig

A géntechnoldgia, a transzformans (GM)
novények novekvd szerepe mind az alapkuta-
tasban, mind a fajta-elGdllitdsban Gsszefligg
a genomikai megkozelitések elterjedésével,
hiszen a gének sokasiga vér funkciondlis vizs-
galatra. A genomika korszakanak kezdetétaz
él6 szervezetek teljes DNS-dllomdnydnak
megszekvendlisihoz kothetjiik. A ladft (Ana-
bidopsis thaliana), a névényi molekularis bio-
légiai kutatdsok legfontosabb modellnévénye,
voltaz elsé novényfaj, amely esetében ismert-
té vlta DNS-t felépité nukleotidok sorrend-
je (Arabidopsis Genome Initiative 2000). A

mez3gazdasdgi novények sordban a rizsge-
nom megszekvendldsa jelentett fontos mér-
foldkovet, hiszen a rizs, ha bizonyos korldtok-
kal is, a gabonafélék modellnovényének te-
kinthetd (International Rice Genome Sequen-
cing Project 2005). A térképezésre éptild szek-
venciaadatok komputeranalizise alapjdn 37
ezerre tehetd a rizsgének szdma. A ladfii-, a
rizsadatbazisok barki szimara hozzaférheték,
és a bioinformatikai eszkézcsomagok nélkii-
l6zhetetlen segitdi a génekkel folyd mérnoki
munkdknak. A nyérfa- és kukoricagenom-
szekvendlasi programok szintén el6rehaladott
fizisban vannak, de az adatok csak korldto-
zottan érhetSk el. Legtijabban a pillangdsvird-
guak modellnévényeinek, mint a Medicago
truncatula és a Lotus japonicus, kozolék a
DNS-szekvencidjét (Cannon etal., 2006). A
mddszerek tokéletesedésének kiszonheten
nem reménytelen véllalkozds olyan hatalmas
genomok, mint példdul a bizaé, megszekve-
néldsa. A blza 16 0ooo Mb méretli genomja
negyvenszer nagyobb, mint a rizsé, mégis
nemzetkozi Gsszefogdssal elinditottak egy vi-
lagméretti programot a ,Biizagenom-szekve-
ndlasi Konzorcium” keretében (http://www.
wheatgenome.org).

A genetikai informéciét hordozé nukleo-
tidsorrendek adatbézisai dmulatba ejté mér-
tékben gyarapodnak, és ez egyben fokozédé
kényszert jelent, hogy kapcsolatot teremt-
stink a DNS-szekvenciainformdciok és a
gének funkcidja, illetve az él6 szervezetek
tulajdonsdgai kozott. A funkciondlis genomi-
kdra vir ez a feladat, melynek teljesitéséhez
Uj technoldgidk kellenek. Barmely gén szere-
pét jobban megismerhetjiik, ha jellemezziik
a gén kifejez8désének mikéntjét. A génkife-
jez6dési mintdzat mutatja, hogy a vizsgdlt
gén milyen szervben, sejtekben, mikor és
milyen erdsséggel miikodik. Altaliban a
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gének csoportjai vesznek részt egy-egy sejt-
dllapot vagy vélaszreakcié kialakitasaban. Tgy
olyan médszerek kellenek, amelyek sok gén
miikodésérd] tdjékoztatnak. A DNS-chip és
macroarray-technolégidk akar tobb tizezer
gén akdvitdsdt is kovethetik, ezzel adnak dt-
fogd képet a novény, a sejtek fizioldgiai fo-
lyamatairdl.

A Kklimaviltozds tényei el6térbe helyezik
gazdasdgi novényeink alkalmazkodé képes-
ségének javitdst szélsGséges idGjarasi viszo-
nyok kozott. Az aszdlyok okozta kdrok mér-
tékét megtapasztalhattuk a 2003. évben,
amikor a biza orszdgosan 25 %-kal termett
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kevesebbet. Természetesen voltak buzafajtak,
amelyek a vizhidny ellenére csak kismérték-
ben vesztettek terméképességiikbdl, mig ta-
lalhattunk olyan genotipusokat is, amelyek
szdrazsdg idején besziintették novekedésiiket,
ledllitottdk a fotoszintézist, igy a szemek fel-
toltédése elmaradt. Az eltérd stresszvalaszok
mogott meghtizéd6 génexpresszids valtozd-
sokat Gyorgyey Jdnos és munkatdrsai 10 ezer
arpagént hordozd macroarray hibridiziciéval

vizsgdltak. Az aszdlyt(iré Plainsmann-fajta és

a ttlélés érdekében keveset termé Kobomu-
gi-genotipus novényei egyarant ezernél tsbb

gén miikddését valtoztattdk meg a hosszabb
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3. dbra » Vizhidnyban nevelt bizék gydkereiben genotipustdl fliggd jellegzetes kifejez8dési min-
tdzatot mutatd géncsoportok azonosithatdk. A Kobomugi-genotipus tilélési stratégidt kovetve,
keveset terem, mig a Plainsmann-fajta szdrazsigt(ird. (Gyorgyey és munkatdrsai kisérlete)
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ideig tart6 vizhidny kozepette. Ugyanakkor
alapvet6 kiillonbségek tapasztalhatk a gének
korét és a kifejezddés jellegét tekintve. A 3/A4.
dbra példaként bemutatja azon gének egy
csoportjdt, amelyek csak a Kobomugi-geno-
tipus gyokerében aktivdlodtak a vizhidny
alatt. A 3/B. dbra kiemeli ebbdl a csoportbdl
a ghijoxaldz IT gén miikodésének jellemzdit.
Lathatd, hogy ez a gén a stresszkezelés mdso-
dik hetében murtatja kifejez6désének maxi-
mumat.

Szdmos oxidativstressz-valasszal Ssszeflig-
g6 gén fejez6dik ki a Kobomugi-genotipus-
ban, amelyek a Plainsmann-fajta reakci6jd-
ban nem érintettek. A génkifejez6dési min-
tézatok alapjin azonosithaté azon gének
csoportja, amelyek lényegesen nagyobb mér-
tékben aktivalédnak a Plainsmann-fajtdban,
minta Kobomugi-genotipusban (3/C. dbra).
E csoport tagja egy receptorkindzgén, amely
folyamatosan tobb mRNS-t termel a viz-
megvondst kovetden (3/D. dbra). A szdrazsig-
adaptici6 javitdsdt célzé génbeépitések
szdmdra ezek a tipust gének kiemelt jelen-
t8séggel birnak.

A génkifejez3dés egy egész genomra ki-
terjedd vizsgdlata csak egyik eleme a rendszer-
biolégidnak. A transzkriptumok mintdzatd-
bl levonhaté kovetkeztetések mellett sziik-
ség van a fehérjék dtfogd analizisébdl szdr-
maz6 adatok figyelembevételére is. A fehér-
jék kérdimenzids szétvélasztasit kovetden az
egyes fehérjék megfesthetSk és gélbdl izollha-
0k a tomegspektroszképidval torténd ami-
nosav-szekvendlishoz. Igy a peptidadatbzi-
sok segitségével a fehérjék sokasdga azonosit-
hatd, illetve a transzkriptom- és proteom-
adatok integrilhatok. A fehérjék mikodé-
sének szabdlyozdsdban kiemelt szerepe van
az utdlagos médositdsoknak, mint példdul
a foszforildciénak vagy ubiquitindldsnak. A

fehérjék kozotti kolesonhatasok feltérképezé-
sére az élesztd kettSs hibrid rendszert kiter-
jedten haszndljik a novénykutatisban is. Az
analitikai mddszerek, a gézkromatogréfia, a
tomegspektroszkdpia tokéletesedésének
koszonhetSen az anyageseretermékek tipusa
és mennyisége szintén kovethetd nagyszdimu
novényi mintdn. Ezek a metabolomadatok
egy Gjabb dimenzi6t tirnak fel a sejtek élet-
folyamatainak komplex vizsgdlatdban.

Akkor gondolhatunk a névények tudatos
megvaltoztatdsdra, anyagcseréjitk mérnoki
alakitdsdra, ha képesek vagyunk az anyagcsere-
utak hdlézatdt dtfogd matematikai modellek-
kel felvézolni. A névényi anyageserét illetden
a rendszerbioldgia végsé célja, hogy a nové-
nyekben lejdtsz6d6 bioszintetikus folyamatok
mindegyikérél t6bbdimenzids leirist adjon,
kidolgozzon egy olyan modellt, amely képes
a koztes és végtermékek idébeni valtozdsait
bemutatni a kiilonboz6 tipust sejtekben és
szovetekben. Kovetelmény, hogy predikélha-
t6 legyen az enzimatikus és nem enzimes 4t-
alakulasok titeme, az egyes termékek mennyi-
ségének alakuldsa a kiilonbozd fejlédési fézi-
sokban vagy a kornyezeti behatdsokra adott
valaszreakcidkban. A 4. dbra Rodrigo A.
Gutiérrez és munkatdrsai (2005) nyoman
osszefoglalja, miként formdlédhat egy virtud-
lis névény mint a névények modellje a rend-
szerbiolégia alapjain. A modellel szembeni
elvérds, hogy vegye figyelembe a bioldgiai
szervezddés valamennyi szintjén lejatsz6dé
folyamatokat, igy irjale a molekuldris, sejtszin-
tl, élettani, a szervezet egészét érintd, vala-
mint az 6kolégiai eseményeket. A rendszerbio-
l6giai megkozelités magdban foglalja a kisér-
leti adatok dtfogd korének létrehozésdt, mint
példdul az érintett gének listazdsat.

A 3. dbrdn az egyes blzagenotipusok jel-
legzetes géncsoportjait lathatjuk, amelyek
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4. dbra * A ndvények modellje, egy virtudlis novény megalkotdsinak rendszerbiol6giai folyama-
ta, amely figyelembe veszi a kiilonb6z0 szervezdési szinteket. A kisérleti adatok integrldsa utdn
kertil sor modellalkotdsra, ami lehet6vé teszi a hipotézis megalkotdsit. (Gutiérrez et al., 2005)

aktivdloddsa sajdtos anyagesere-hdlézathoz
kothetd. Az Arabidopsis esetében a htep://
www.virtualplant.org honlap szolgdltat olyan
bioinformatikai eszkdzoket, amelyek segftsé-
gével sszetett hlézati rendszerek épithetdk
fel. Ez lényegében egy Uj, integralt adatbazis
kiilonb6zd tipust adatok kezelésére annak
érdekében, hogy az dsszetett hédlézatokat
modellezni lehessen. A mennyiségi modellek
dltaldban szelekedlt sejefunkcidkat analizalnak,
és hipotézisek feldllitasit segitik, igy adnak
alapot tovabbi kisérletek elvégzéséhez. Ezzel
egy Gjabb ciklus kezd8dhet a rendszer biols-
gidjanak jobb megértése érdekében.

Az anyagcserefolyamatok modellezésén
tdl a sejtek vagy a fejl6d8 szervek matemati-
kai reprezentcidja részét képezi az in silico
novény megvaldsitdsinak (Minorsky, 2003).
Optikai képalkotdsi médszerek segithetnek
megérteni, miként épiil fel részeibdl a névény,
miként illeszkednek az alkotéelemek — fehér-
jék, fehérjekomplexek, sejtek —, mikdzben a

sejtek osztddnak, megnyilnak, vagy a novény
nd, fejlédik és funkciondl. Termesztett nvé-
nyeink termSképességét dontden befolydsol-
ja a novény architekedrdja, strukeurdlis felépi-
tése és annak mddosuldsa a morfogenezis,
egyedfejlédés sordn. Ez indokolja, hogy hé-
romdimenziés modellt készitsiink, példdul

gabonandvényekrdl. Tomonari Watanabe és

munkatdrsai (2005) kifejleszteteék a 3D vir-
tudlis rizsmodellt, amely reprodukalja egyet-
len névény strukturdlis fejlédését, megbecsiil-
ve a bokrosodds és levelek kialakuldsanak

folyamatdt. A bizandvények paramétereinek

digitalizdldsira Sass Ldszl6 é munkatdrsai

dolgoztak ki egy médszert, amely lehet6vé

tette felvételezési id6pontként nyolc kiilon-
boz8 irdnybdl készitett digitdlis kép alapjin

a novény adatainak rogzitésée (5. dbra).

A bemutatott néhdny példa taldn elegen-
dé annak érzékeltetésére, hogy a novénytudo-
ményok Uj korszakdban éliink, és bar még
igen messze vagyunk a névények mint komp-
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lex biol6gia rendszerek egészének megértésé-
t6l, a géntechnoldgia, a genomika dltal
nyujtott részinformaciok mdr ebben a fizis-
ban is sok hasznositisi lehetéséget kindlnak.

A jové novényei a biofinomitdsi
és bioenergiai gazdasdgban
Magyarorszdg uniés tagsdga elegendd indok
arra, hogy fejlesztési terveink kidolgozasakor
figyelemmel legyiink a kozosség kozép- és
hossza tévu stratégiai elképzeléseire, azokra
is, amelyek a z6ld biotechnolégidval kapcso-
latosak. Ezen a teriileten meghatdrozd jelen-
t6ségli dokumentum a Phillipe Busquin
nevével jegyzett bizottsdg altal készitett érté-
kelés, amelynek cime A jovd novényei (heep://
www.zoldbiotech.hu). Bér az egész analizis
és jovokép sok tanulsdggal szolgdl, két idézet
kiilonésen fontos lehet a magyar szerepval-
lalds és versenyképesség szempontjdbdl:
~Eurépa mezégazdasiginak és élelmiszer-
feldolgozé ipardnak jov6beni versenyképes-
sége a ndvénygenomikdn, a biotechnolégidn
és azok 6tletes alkalmazisin fog malni”, il-
letve: ,,A bioenergia, a biotizemanyagok és
az 0ij bioanyagok el6dllitisa ugyan még nem
széles korti, de nagyszer(i lehetSséget kindl a
haladdsra egy fenntarthaté, bioalapti gazda-
sag felé.”

A formdl6dé tervek, elképzelések tobb
szdz millidrd forint értéki beruhdzds magyar-
orszdgi megval6sitdsdval szindékoznak lehe-
téséget teremteni a bioenergia-ipar kialaku-
lasihoz (B. Papp, 2006). Az energjatermelé-
si technolégidk elsésorban a novényeket
hasznositjdk mint energjaforrsokat. A foto-
szintézis sordn a Nap fényenergidja alakul 4t
szerves anyagokkd, amelyek energiatartalmat
szeretnénk hatékonyan kiaknazni. Tgy a bio-
energiai ipar nyersanyagdt jelenté novényi
szovetek, szervek felépitése, kémiai Gsszeté-

tele alapvetSen befolydsolja a bioipar verseny-
képességét. A biotizemanyagok csak akkor
jelenthetnek elfogadhaté alternativit a fosszi-
lis energiaforrasokkal szemben, ha garantal-
haté az energianyereség, a kornyezetvédelmi
elény, valamint a nagymennyiségli biomas-
sza-alapanyag Ggy, hogy az élelmiszer- és
takarmanyelltds ne keriiljon veszélybe. Mint-
hogy Magyarorszdgon a bioetanol-gyartdst
folytat6 tizemeink és a tervezett fejlesztések
isa keményitdalapt technolégidkra épiilnek,
a kukoricit tekinthetjiik els6 szamu energia-
novénynek. Nem hagyhat6k figyelmen kiviil
azok a tanulmdnyok, amelyek csak 23 %
energiatobblettel szimolnak a kukoricakemé-
nyit6bdl toreénd bioetanol-gydrtds sordn
(Hilletal., 2006). A gazdasigossa tétel egyik
Utja az, ha 4j, csokkentett energiaigényti
novénytermesztési technoldgidk révén mér-
sékeljiik az alapanyag-eldllitds koltségeit.
Mir a jelenlegi els6 genericiés GM-nové-
nyek termesztése médot nytjt az energiai és
agrokémiai anyagok felhasznaldsanak csok-
kentésére (Brookes — Barfoot, 2005). A

pixelszam: 189.009 magassag: 64,4 cm

eredeti névényfotc’;l ‘ a képl ,Z0ld” pixelei

5. dbra * Egy bizanovény valés és digitalizéle
képe a morfoldgiai paraméterek kvantitaldsa
érdekében (Sass L4sz16 és Vass Imre kisérlete).
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GM-fajtdk haszndlatdval 172 millié kg-mal
csokkent tiz év alatt a novényvéddszer-fel-
hasznalds.

Jovébeni megoldédsként érdemes a biofi-
nomitds (Biorefinery) komplex rendszerét
mint igéretes koncepcidt felhaszndlni, és a
bioipari fejlesztéseket ezen az alapon megval6-
sitani. A petréleum-, olajfinomitdk analdgi-
djdra a biofinomitdk a biomassza dtalakitdsd-
hoz sziikséges fizikai, kémiai, biol6giai folya-
matokat és gépeket arra haszndljak, hogy a
termékek sokféleségét llitsdk eld, torekedve
anovényi eredet(i anyagok maximalis haszno-
sitisdra. A 6. dbra a buza példdjin keresztiil
mutatja be a gabonaféléket hasznosit6 biofi-
nomitdsi rendszer fejlesztett valtozatit, ami a
keményitd lebontdsihoz sziikséges enzimet
a technolégiai folyamat részeként dllitja elé
(Koutinas et al., 2006). A buiza- vagy a kuko-
ricakeményit6bdl szdrmazé gliikézt energia-

forrasként hasznositjdk a mikroorganizmu-
sok, és igy termelnek biolizemanyagokat

(etanol), bioldgiailag lebonthaté miianyago-
kat (polihidroxibutirdt) vagy kémiai alap-
anyagokat (tejsav) mint értékes energiahordo-
z6t vagy ipari nyersanyagot. A biofinomitési

rendszer hatékonysdga egyardnt fiigg a kemé-
nyitéglikéz-dtalakulds paramétereitd), illetve

a mikroorganizmusok biokonverziés képes-
ségétdl. A keményit6hozam névelését célzd

nemesitési programok mellett a keményité

szerkezetét, termodinamikai tulajdonsagait

lehetett megvéltoztatni transzgénikus burgo-
nydban a szintdzenzim génjeinek elhallgatta-
tasaval (Kozlov et al., 2006).

Bar akeményitébdl torténd etanolgyartds
onkoltsége kedvezdbb, mintha a celluléz
biomasszdbdl nyerjiik a fermentaciéhoz hasz-
nélt glitkdzt vagy xilézt, mégis a biotizem-
anyagok irdnti kereslet csak tgy elégithetd ki,
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6. dbra * A buzaszem mint egy korszer(i biofinomitasi rendszer nyersanyaga
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ha optimalizdljuk a cellulézalapanyagot
hasznosité technolégidkat is (Gray et al.,
2006). Igy példiul géntechnolégidval lehetett
olyan élesztétorzseket elbdllitani, amelyek
mind a glitkézt, mind a xilézt képesek alko-
holl4 fermentilni (Jeffries — Jin, 2004). A
ndvényi alapanyag oldaldrél a lignintartalom
csokkentése javithatja az enzimatikus hidro-
lizis hatékonysdgdt. Génbeépitéssel sikerilta
lignintartalmat redukélni nydrfa transzgéni-
kus névényekben (Li et al., 2003). A techno-
l6giai fejlesztések irdnyait ldtva, varhatd, hogy
ajarmiivekbe tankolt bioetanol GM-termék-
ként lesz majd gazdasdgos, hiszen mind a
mikororganizmus, mind a novény géntech-
noldgiai eredetdi. A biofinomitasi, ferments-
ciés technoldgidkkal elédllitote kornyezetba-
rdt mdanyagok (6. 4bra) ma mr virigz ipar
nyersanyagdul szolgdlnak. A termelés kibévité-
sére adhat lehetdséget, ha magukkal a nové-
nyekkel szintetizdltatunk muianyagot. A po-
lihidroxibutirdt szintézisét hdrom enzim
végzi. Génjeiket a szirban miik6dé promoter-
rel lenndvényekbe épitve biztosithaté volt a
polimer képz3dése a transzgénikus (GM)
novények kloroplasztisziban (Wrébel et al.,
2004). gy e névények a rosthozamon il ér-
tékes ipari nyersanyag forrdsul is szolgilnak.
A biofinomitdsi koncepcidba jél beilleszt-
hetSk azok a fejlesztési torekvések, amelyek
sordn a novényeket mint fehérje- vagy gy6gy-
szeralapanyag-gydrakat kivanjuk hasznosita-
ni (Fox, 2006). Vildgszerte béviil a biotech-
nolégiai cégek dltal bevezetésre szdnt termé-
kek szdma. Sokuk értékelése mdr a klinikai
vizsgalati fazisokndl tart. A termékek kozott
taldljuk az inzulint, virtonectint, glitkocereb-
rozid4zt, albumint, locteront és kiilonbozé
vakcindkat. A termeltetés egyardnt torténik
novényi szervekben vagy sejtszuszpenzids

kultdrdkban. A molekularis gazdalkodds

(molecular farming) az agrargazdasig vj te-
riilete, és kdr lenne a magyar gazddkat a ki-
nélkozd lehetdségek kihasznaldsaban gétolni.
A hazai hasznositds részben kezdeményezhe-
t6 kiilfoldi technoldgidk honositdsaval, illet-
ve a kutatds-fejlesztés forrasait kellene a bio-
ipar jov6beni kibontakoztatisa érdekében
kihaszndlni. A Debreceni Egyetemen az
Agrércentrum dleal kidolgozott program a
kezdeti prébalkozasok j6 példdja.

Elbretekintés

Nem elfogadhatd, de bizonyos mértékben

érthetd az emberek bizalmatlansiga a tudo-
médnyos kutatds eredményeire épiilé Gj tech-
nolégidk biztonsdgdt, hasznossdgit illetGen.
Kiilonosen nehéz a tisztdnlatds, a helyes ér-
tékitélet akkor, ha specidlis ismeretek sziiksé-
gesek a termék el8dllitdsinak mikéntjérdl,
annak haszndlhatdésdgdrél. A géntechnoldgid-
val t6rténd névénynemesités tigyében fokoz-
za akozvélemény elbizonytalanoddsdt, hogy
kordbban fel sem meriilt a kérdés: miként
sziiletnek az j novényfajtak, amelyeket a

szant6foldeken, kertjeinkben neveliink, és

élelmiszerként fogyasztunk. A GM-nové-
nyek kapcsdn nemcsak a géntechnolégia

részleteird] kell felvildgositdst adnunk, ha-
nem meg kell értetniink a nemesités folya-
matit, az 4j novények bevezetésének rendjét.
A kdzvélemény tdjékoztatdsit, a molekuldris

biolégiai ismeretterjesztést végteleniil meg-
neheziti, hatdstalanitja a GM-névények ko-
rill kialakult hisztérikus vita. Az egymdsnak
ellentmondé érvek zdpordban méga j6 szdn-
déka érdekl6ddk elétt is tisztazatlan marad

az igazsig. Pedig a bemutatott példdk tantisd-
ga szerint igen intenziv kutatds folyik a

transzgénikus, GM-novényekkel vildgszerte.
Az agrondmiai szempontbdl jelentds gének
azonositasa, izoldldsa folyamatosan 4j gén-
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technolégiai megoldasokat kindlnak. A cé-
gek fejlesztd munkdja mér tdllép az elsé ge-
nerdciés GM-fajtdk korén. Mind nyilvinva-
16bbé valnak az egészségjavit6 és kornyezet-
kimél6 hatdsok. Nincs igazdn akaddlya annak,
hogy az Eurépai Unié kozosségi stratégidjat
kovetve a lakossdg is mindinkabb elfogadja
a GM-novények haszndlatdt mint egy, a
sokféleséget elényben részesitd agrarrendszer
egyik technolégiai elemét. Fokozatosan ki-
épiilnek és megerésodnek azok a kozosségi
szervek, amelyek feladata a biztonsdg garan-
tdldsa. A klimavéltozds kdros kovetkezményei-
nek megel6zésében, a hatdsok mérséklésében,
valamint a megiijulé energiaforrasok biztosi-
tésdban a GM-novények szerepe fel fog éré-
kelédni. A Magyarorszigon bevezetett tor-

vényi szabalyozis a GM-fajtdk termesztésének
ellehetetlenitésével komoly versenyképességi
hatranyt jelent a magyar gazddk szdmdra.
Minden raciondlis megfontolds azt siirgeti,
hogy alkalmazkodnunk kell majd az uni6s
gyakorlathoz a jogi keretek megvaltoztatésé-
val is. Nincs igazdn megalapozott tudoma-
nyos, kérnyezetvédelmi, akdr gazdasigi in-
doka annak, hogy a magyar gazdikat meg-
fosszuk a névénytermesztési technoldgidk
kozotti valasztds lehetSségétdl ésa GM-n6vé-

nyek dltal biztositott gazdasigi elényokesl.

Kulcsszavak: géntérképre alapozort klonozds;
cDINS-kinyvidr; GM-nivények; funkciondlis
genomika; szdrazsdg; rendszerbioldgia; biofi-
nomitds; bioetanol
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Napjainkban hatalmas szemléleti dralakulds
megy végbe az élettudomanyokban. Egyszer-
re torténik az egész fragmentdldsa, a mole-
kuldris szintre torténd redukélds folyamata
és az integralt megkdzelités realizdldsa, amely
egyesiti a molekuldris és a szervezeti szint(i
diszciplindkat (Kafatos — Eisner, 2004).

Az Gj szemléletmd6d nagyszer(i tavlatokat
jelent szdmos alkalmazott kutatdsi teriileten,
mivel az 4j szemlélet révén a névényi funk-
ci6k molekuldris szintd megismerésének
eredményei felhaszndlhatdk a gyakorlatban.
Fontos szerepe van e folyamatban korunk jj
tudomdnydnak, a genomikdnak, amely je-
lentds fejlédést idézett eld, tobbek kozott, az
orvostudomdnyokban, a gydgyszeriparban
és egyre inkdbb az agrdrtudomdnyokban is.
[gy a névénynemesités tezer éves torténelmé-
ben nem tortént olyan hatalmas médszertani
valtozds, mint az elmdlt hisz év sordn, ami-
kor létrejott a molekuldris névénynemesités,
és azon beliil is a novényi géntechnoldgia. A
viszonylag rovid idészak alatt elért eredmé-
nyek révén az ezredfordulén mdr minden
harmadik hektdr sz6ja, minden hetedik hek-
tér gyapot, minden kilencedik hekear repce,
valamint kozel hasonlé ardnyban a kukorica

genetikailag mddositott ndvény volt, ami
termesztésbe keriilt a vildgon (James, 2000).
E novények elterjedése tovabb tartott az el-
mult években is, megkozelitvén a szdzmillié
hektdros éves teriiletet vildgszerte.

Zold forradalom — zold biotechnoldgia

A z5ld biotechnoldgia méltd folytatdsa annak
a zold forradalomnak, ami a mult szdzad
miésodik felében a névényi produktivitds
mennyiségi ndvelésével, és a korszer(i gazddl-
kodassal visszaszoritotta az éhezést. A dinami-
kus népességnovekedés tdrsadalmi és gazda-
sigi kényszere kovetkeztében kialakult egy
kompromisszum az élelmiszertermelés fejlesz-
tése és a természeti kornyezet egyensilydnak
fenntartdsa kozote. Killondsen nagy tdrsa-
dalmi hatésa volt a z6ld forradalomnak a fej-
18d¢ vildgban, ahol megndtt a humdn tdpldl-
kozdsban a kalériafelvétel, és az élelmiszerdrak
jelent8sen csokkentek (Everson — Gollin,
2003). Ma mar magdtdl értetdddnek vessziik,
hogy 6tven évvel ezel6tt az emberiség fele
alultdpléle volt, é napjainkban ez az ardny
13-15 %-ra csokkent, mikdzben a Fold lakos-
siga két és félszeresére nétr. Még inkabb
szembet(ind valtozas, hogy a sokszor nosztal-
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gidval emlegetett hagyomdnyos mezdgazdasé-
gi termeléssel a jelenlegi népességet csak hé-
romszor nagyobb f6ldteriileten lehetne éle-
lemmel elldtni vildgszerte, mint napjaink
technolégidjat alkalmazva (Borlaug — Dows-
well, 2003). Magyarorszdgon még nagyobb

ekiilonbség: a lakossagi elldtdsra termelt buiza

a mai korszer(i technolégidval 300—400 ezer
hektdron megterem. Amennyiben az Gtvenes

évek fajtdihoz, termesztési médszereihez tér-
nénk vissza az akkor mért 0,8 t/ha dtlagtermés-
sel, tigy kozel 2 millié hektdrra volna sziikség.
Ez azt jelentené, hogy jelentésen névelni

kellene a mezégazdasdgilag mvelt teriiletet,
lemondhatndnk a kornyezetileg érzékeny

margindlis foldteriiletek 6koldgiai egyensu-
lydnak megdvasardl, az erdésitésrél, a vadon

él6 dllatok természetes életterének biztositdss-
10l stb., vagy szembe kellene nézni az éven-
ként ingadozé termésatlagok okozta bizony-
talan hazai élelmiszerelldtdssal.

A z0ld forradalom sordn elért eredmé-
nyek ellenére a XX. szdzad végére érzékelhe-
t6vé véltak az elmult £él évszdzadban beveze-
tett korszerti technolégidk korldtai a fejlett
vildg mezdgazdasigdban, és felmeriilt az
igény egy Gjabb innovici6s korszakra. A fel-
haszndlt mitrigya és novényvédd szerek
mennyisége ugyanis nem névelhetd tovibb
a talajok és az altalajviz kornyezeti kdrositd-
sanak veszélye nélkiil. Még ennél is nagyobb

Ev Osszes gabona Rizs
1950—60 2,0 L4
1960—70 2,5 2,1
1970—80 L9 1,7
1980—90 2,2 2,4
1990-95 0,7 Lo

problémat jelent az emberiség szdmdra a
mezégazdasigi termelésben kijuttathaté viz
mennyisége. A lakossig dinamikus nveke-
désével és az ipar robbandsszerti fejlédésével
az agrartermelés a harmadik helyre szorult
vissza az egyre jobban fogyatkozé édesvizkész-
letek hasznositdsi sorrendjében, amit még
tovabb stilyosbit a globalis klimavéltozasbdl
eredd kiszdmithatatlan csapadékeloszlds is.
Egyértelmivé vilt napjainkra, hogy a
z0ld forradalom bet6lttte a szerepét, idSben
és régionként eltéré médon, de jelentdsen
hozzéjarult a n6vényi produktivitds névelé-
séhez. Fz a trend a kilencvenes években a
Fold tobb régidjdban lelassult (. #ibldzat) a
korabbi négy évtizedhez képest (Brown,
1998). A jovSbeni célokat csak a hagyoma-
nyos moédszerekkel, az eddig haszndlt tech-
noldgidkkal nem lehet megval6sitani, hanem
Uj médszerek alkalmazdsdra van sziikség.
Ezek koziil a molekuldris biolégidban elért
eredmények nemesitési felhaszndldsa az egyik
nagy lehetdség az j kihivasokkal szemben.
A viltozdsok az egész élelmiszertermelés-
re kihatnak, és el6térbe helyezik a fenntartha-
t6 fejlédést biztosit6 feltételek, a termelés
biztonsagat fokozd tényezdk javitdsit. A no-
vényi termés stabilizdldsa a klasszikus novény-
nemesiték régi vigya. Kétirdnyu folyamat
zajlott le az elmuilt szézadban ennek érdeké-
ben a modern fajtdk nemesitésével: egyrészt

Blza Kukorica  Egyéb gabondk
1,7 2,6
2,9 2,4 2,3
2.1 2,7 0,4
2,9 L3 L7
0,1 L7 -0,8

I. tdbldzar A vildg gabonatermelésének szdzalékos évenként valtozdsa
a vizsgdlt évtizedekben (Brown, 1998)
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a populicion beliili heterogenitds csokkené-
sével, a modern homogén populdciéju fajrak

elédllitdsaval génerdzid jétszodott le, mdsrészt

a nemesitési ciklusok sordn az adaptdciot

biztosité allélok akkumulicidja ment végbe.
Ezdltal jelentdsen sikertilt névelni a novények

alkalmazkoddképességét, a biotikus és az

abiotikus stressrezisztencidt. A helyi tdjfajtak

egy kisebb korzethez kotdd6 specidlis alkal-
mazkoddképessége helyett kialakultak a széles

alkalmazkoddképességti, nagyobb régiékban

termeszthetd, nappalhossz-inszenzitiv mo-
dern névényfajedk. Szinte versenyfutishoz

hasonlithaté a névénynemesitSk eréfeszitése

annak érdekében, hogy a nagyobb produkti-
vitdssal egy id6ben minél jobb adapticiés

képességii genotipusokat hozzanak létre.

Molekuldris nemesités —
novényi géntechnoldgia

A névénynemesité jovbeni célkitlizéseit
csak akkor vélthatja valéra, ha a tuddsalapu
mezégazdasdgi termelésre alkalmas genotipu-
sokat hoz létre. Ez azt jelenti t5bbek kozot,
hogy ott, ahol eddig elsésorban a kémiai
anyagok mennyiségi novelésével fokoztik a
termelést, és értek el nagyobb stabilitést, a
jovben molekuldris genetikai és nemesitési
médszerek felhasznaldsdval létrehozott no-
vényfajtakkal helyettesitenék a kérnyezetre
és az emberi egészségre potencidlis veszélyt
jelentd technolégidkat. Mindezek a feladatok
0j kihivést jelentenek a névénynemesitésnek,
amit nagy valdszintiséggel mdr a hagyomad-
nyos és molekuldris nemesités modszereivel,
az integrdlt ndvénynemesitéssel lehet megol-
dani. A f8bb célok kézé tartozik:
* agenetikai diverzitds megdrzése és lehetd-
ség szerint a szélesitése,
* andvényi produktivitds fenntarthaté no-
velése a termésbiztonsig egyideju javitd-

sdval. Ide tartozik példdul a peszticidter-
helés csokkentése, herbicid-, gomba- és
rovarrezisztens genotipusok nemesitése,
a termésstabilités javitdsa hideg-, aszdly- és
sotird genotipusok nemesitésével,

* a mezégazdasigilag mivelt teriilet csok-
kentése az 6kolégiailag érzékeny régiok-
ban a természetes kornyezet megdvdsa
érdekében,

* cgészséges téplalkozast el6segitd élelmiszer
el6dllitdsa: példdul vitamintartalom né-
velése, a nvényi tdpanyagtranszport ja-
vitdsa, esszencidlis aminosavak termelte-
tése, a bioaktiv komponensek novelése,

* bioenergetikai célra hatékonyan felhasz-
ndlhaté genetikailag médositott nové-
nyek el6allitasa,

* az életmindség javitisa: példdul gydgya-
szatban felhaszndlhaté makromolekuldk
termelése az un. ,biofarming” eljdrdssal.
A molekuldris névénynemesités célja

olyan DNS-szintd véltozdsok eléidézése,

melyek kozvetlen és tudatos genomi szint(i
beavatkozassal javitjdk a névény agronémiai
teljesitményét, beltartalmi jellemzdit, vagy
0j, kordbban nem létezé tulajdonsdg kifej-

lesztését teszik lehet6vé. Alkalmazdsdval a

fenotipusosan vizsgdlhaté tulajdonsdgokat

nem fedik el vagy befolydsoljik a kornyeze-

ti tényezSk, ami dllandé problémét okoz a

klasszikus novénynemesit6knek. Ezdltal a

molekuldris nemesités lényegesen hatéko-

nyabb lehet a névény- és populdcidszinten
orténd hagyomdnyos szelekcidhoz képest,
s6t klasszikus nemesitési modszerekkel meg
nem valdsithat6 genetikai megvéltozdsokat
lehet eléidézni. A novénynemesités eszkoz-
tdra jelentSsen gazdagodott, példdul a nagy
hatékonysdgti an. high-throughput genom-
elemzd technoldgidkkal, melyekkel a kuta-
6k novényi génbankok és nemesitési anya-
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gok vizsgalatdt képesek elvégezni a DNS-
polimorfizmus meghatdrozdsira. A genoti-
pizélés hatékonysdgdt néveli a gének expresz-
szidjdnak szisztematikus vizsgalatit lehet6vé
tevd microarray technolégia. Meghatdrozha-
6k és nyomon kovethetSk lesznek az egyes
folyamatokban részt vevé gének. A novényi
genom mélyebb megértése részletesebb be-
pillantdst enged meg a biokémiai folyama-
tokba, a fehérjék és metabolitjaik rendszeré-
be, azok kolcsonhatdsainak megértésébe.

A molekuldris nemesités egyik szélesko-
rtien elterjedt médszere — amit az organikus
novénynemesitdk is alkalmaznak — a mole-
kuldris markerszelekcié. Markerrendszerek
alkalmazdsa nem djdonsdg a novényneme-
sitési kutatdsokban, hiszen példdul morfolé-
giai, citogenetikai, biokémiai markerek
haszndlata mér kordbban is hasznos eszkoz
volt a névénynemesitk szimdra. MinGségi
valtozdst jelentett, hogy a DNS-fragmensek
elektroforézis alapon torténd szeparaldsdval
(példdul: RFLP, RAPD, AFLP) lehetévé valt
a genomanalizis névénynemesitési kisérle-
tekben torténé felhaszndldsa. Ugyanakkor
kideriilt, hogy e technikik munka- és id6igé-
nyesek, koltségesek voltak nagyszima neme-
sitési anyag tesztelésére. Ujabb el6relépést
jelent az an. single nucleotid polimorphism
(SNP) felhaszndldsa, amely alapvetden két
genotipus DNS-szekvencidjaban kimutatha-
t6 varidciét adja meg. Ez a technoldgia na-
gyobb hatékonysdggal hasznilhat6 a mole-
kularis markerszelekcidban, mivel példdul a
kukorica genomjdban potencidlisan 62 mil-
li6 SNP mutathaté ki (Edwards — Mogg,
2001), tehdt egy genomban igen nagy gyako-
risdggal fordul elé. Lényeges elénye, hogy
automatizalt rendszer kiépitésével nagyszd-
mu genotipus és 16kusz vizsgalatit lehet ro-
vid id§ alatt hatékonyan elvégezni.

A novénynemesités korszeri molekuld-
tis eszkoztdrdban, a gének mikodésének
szabdlyozdsiban nagyszer(i gyakorlati el6nyo-
ket adé lehetSség a géncsendesités, vagy aGn.
RNS silencing, a killonb6z6 RNS-ek dltal
szabdlyozott génexpressziGs rendszerek kuta-
tdsa, ami az egész éldvildgban, igy a novények-
ben is fontos szerepet tolthet be. A moleku-
laris névénynemesiték a mezégazdasigban
hasznositott névények agronémiailag fontos
tulajdonsdgainak kifejlédését, biotikus és
abiotikus stresszekkel szembeni ellendllésd-
git lesznek képesek szabélyozni azdltal, hogy
a végrehajté enzimkomplexek szekvencia-
specifikusan felismerik a mRNS-eket, és
azok mukodését szabdlyozzdk. Ez a szabd-
lyozds torténhet a novényi szervezet egy adott
helyén, a novényi egyedfejlédés egy adott
id8beli szakaszdban.

A genetikai diverzitds néveléséhez jarul-
hat hozz4 az tn. TILLING (Targeted Indu-
ced Local Lesions in Genoms) -technika,
amely nagyszdmu n6vényi genotipus DNS-
polimorfizmusaban fellelhetd kiilonbségeket
vizsgdlja. Az igy fellelheté DNS-szekvencia-
kiilonbségek alapjan szelektdlni lehet mutdns
jelole géneket, melyek potencidlisan felhasznal-
haték 4j genotipusok nemesitése sordn ge-
netikai transzformdci6val.

A molekuldris nemesités egyik, a tdrsada-
lom el6tt is leginkabb ismert 6j ,eszkoze” a
novényi géntechnoldgia. A géntechnoldgia az
Uj novényfajta létrehozdsinak egy fontos sza-
kaszdt jelenti a teljes nemesitési ciklus sordn.
Novénynemesitési szempontbdl a transzgéni-
kus fajta eléallitdsinak legfontosabb [épései:

* a donor genombdl egy gén vagy génsza-
kasz izolaldsa transzformdcié céljdra;

* transzformdciéra felhaszndlhato, hagyo-
ményos nemesitéssel létrehozott homozi-
gota ndvény vagy célgenom nemesitése;
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* transzformécids protokoll megfelelé pro-
moter felhaszndldsdval transzformalt no-
vény eldallitdsira;

* szovettenyésztési eljardssal a transzformalt
novény felnevelése;

* a transzformdlt novénybdl kereskedelmi
célra alkalmas transzgénikus fajta létreho-
zésa.

A transzformdlt novény el6dllitdsa nem
azonos a transzgénikus névényfajeaval. Ep-
pen ezért van sziikség a hagyomdnyos és a
molekuldris névénynemesités integrélésdra,
merta molekuldris nemesitési fzis megkezdé-
se el6tt hagyomdnyos nemesitéssel agrond-
miailag értékes homozigdta genotipust kell
létrehozni, amit egy gén vagy genomszakasz
géntechnoldgiai eljarassal torténd transzfor-
méldsdval lehet médositani. A hagyomdanyos
nemesitéssel szelektdlt genotipus transzformé-
cidja utdn szintén hagyomdnyos nemesitési
modszerekkel szelektdljuk a transzgénikus
novényfajtdt, amely akkor felel meg a kereske-
delmi célra felhaszndlhat6 transzgénikus faj-
tanak, ha
* stabil genommal rendelkezik, azaz stabilan

oroklédik, a késébbi generdcidkban nem

valtozik, igy megfelel a Nemzetkozi Faj-
tajogvédelmi Szervezet (UPOV) dltal
létrehozott Gn. DUS kovetelményeknek,

* atranszgénikus fajta termesztése élelmiszer-
egészségligyi vagy takarmdnyozdsi kocka-
zatokat nem okoz,

* virdgzdsbiolgiai tulajdonsdgai stabilak,
vetémagja biztonsdgosan és gazdasdgo-
san eléallithatd,

* atermesztési régidban kornyezeti kockaza-
tok nélkiil biztonsdgosan termeszthetd,

* transzgén beépitése a donorfajtihoz képest
olyan gazdasdgi el6nyt biztosit, ami keres-
kedelmi értékkel is bir a termesztének
vagy az élelmiszerlincban résztvevéknek.

A transzformécids technoldgia hatékony-
sdga szdmos tényez6tdl fiigg. A molekuldris
nemesitési laboratériumokban kiilonb6zé
kutatisi célokra nagyszdmu transzformalt
novényt hoznak létre, de végiil agronémiai
és kereskedelmi értékkel rendelkezd névény
ennél nagysigrendileg kevesebb lesz. Igy a
transzgénikus névények nem lesznek automa-
tikusan gyakorlatban felhasznalhaté fajtak.
A névénynemesiték akkor tudjik hatéko-
nyan alkalmazni a transzformdcids techno-
l6gidt, amennyiben az rutinszertien hasznal-
haté. Ezért novénynemesitési célra feltédentil
sziitkséges a genotipustél nagymértékben
fliggetlen transzforméciés rendszer. Jelenleg
még lényeges kiilonbségek vannak ilyen
vonatkozdsban a kiilénb6z8 novényfajok
kozott. A kultirnévények koziil taldn a do-
hény és a rizs transzformalhaté a legkdnnyeb-
ben, igy e fajokat a névénygenetikusok mo-
delln6vénykéntis gyakran haszndljék a ladfii
mellett (Arabidopsis thaliana). Ezeket kévet-
te a szdja (McCabe et al., 1988), kukorica
(Fromm et al., 1990, Gordon-Kamm et al.,
1990), buza (Vasil et al., 1992), drpa (Wan —
Lemaoux., 1994) stb. sikeres transzformdacié-
ja. Amig a rizs transzformaldsa déntéen ru-
tinszertien torténik, addiga durumbiiza még
napjainkban is nehezen transzformélhaté
nemesitési célra.

A génbevitel technolégidja akkor optimé-
lis, ha stabil transzformdcié valdsithaté meg,
ami a transzformalt genotipus t6bbi tulajdon-
sagdt nem befolydsolja. Példdul a gabonafé-
1éknél jelenleg alapveten két génbeviteli
rendszer hasznlatos:

* Direkt titon torténd génbeviteli technikak
(sejt- vagy szoveti elektropordcid, mikro-
injektdlds, biolisztikus eljdrdssal t6rténd
génbevitel stb.). Ezek koziil a biolisztikus
mddszer terjedt el leginkabb.
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* Agrobacterium tumefaciens kozbeiktats-
sdval torténd transzformdcid, amely ele-
inte elsésorban a kétszikii névényfajok-
ndl, majd az elmalt években az egyszika-
eknél is rutineszkozzé valt novényneme-
sitési felhaszndldsra.

A tudatosan megtervezett molekularis
novénynemesités egyik feltétele a transzgén
sikeres beépiilése a kivant névényi genomba.
Ugyanakkor erre jelenleg véletlenszeriien
lehet szdmitani a véletlenszerd eloszldst in-
tegriciGs helyek miatt. Feltételezhetd, hogy
a recipiens genomikus DNS abban az eset-
ben integralédik az idegen DNS-sel, amikor
részleges rovid homolégidk fordulnak elé.
Mindenképpen egy helyredllité folyamat
zajlik le az idegen és a genomikus DNS kap-
csoléddsi helyén.

A génbeviteli protokoll egyik kritikus
szakasza olyan szelekciés marker haszndlata,
amely a leghatékonyabban segiti el6 a bevitt
DNS integrici6jdnak kimutatdsit. Jelents
fejlédés zajlott le e tertileten rovid idé alatt.
A bakterialis antibiotikum, valamint a herbi-
cid rezisztenciagének széleskorii hasznalata
utdn szdmos mds megoldds kertilt kidolgozds-
ra. Ide sorolhat6 a pozitiv markerszelekcids
rendszer alkalmazisa, ahol a foszfomannéz
izomerdz gén a mannéz-6-fosztitot dtalakit-
ja egy nem toxikus metabolittd, vagy a vizu-
dlis markergének alkalmazdsa, mint példdul
a nem destruktiv zold fluoreszkal6 protein
(GFP) vagy a luciferdz enzim stb.

A nemesités szimdra értékes transzformd-
ciét jelentdsen befolydsolja az alkalmazott
promoter. Kiillondsen érvényes ez az egyszi-
ki névényekre, ahovd a gabonafélék is tartoz-
nak, mivel egyes promoterek hatdsa az egy-
sziktiekben kevésbé erds, mint a kétszikiiek-
ben. A promoter meghatdrozd lehet a bevitt
gén stabil expressziGjira, a célként kitlizote

agronémiai tulajdonsig minél nagyobb ki-
fejez6désére. A promoter megvalasztésit be-
folydsolhatja tobbek kozott, hogy konstitu-
tiv, szelektiv vagy induktiv promotert célsze-
ri-e felhaszndlni. Mind a hdrom tipust

promoternek megvan a maga helyén a jelen-
tdsége, de ugyanakkor figyelembe kell venni

a promoter tipus megvdlasztisakor a meg-
termelt novényi részek feldolgozoipari fel-
hasznaldsabdl adédé potencidlis veszélyeket

is. A genetikailag médositott névények ne-
mesitésén beliil éppen ezért nagy fontossdgti

a promoter kutatis.

A transzformélt novény felneveléséhez
haszndlt szovettenyésztési mddszerek fejlesz-
tése mdr a transzformdcids kutatdsok meg-
kezdése el6tt jelentés mltra tekintett vissza.
A transzformélt névény hatékony regenerici-
6s rendszerének megvélasztisa novényfajon-
ként eltéré lehet. A regenerdlt transzgénikus
novény még nem felel meg a novényfajrdkedl
elvart kovetelményeknek. A genetikailag
modositott ngvény tesztelése sordn nemesak
a transzgén stabilitdsarl lehet meggy6z6dni,
hanem az esetleg fellépé mutdciét és tn. gene
silencing jelenséget is ki lehet szirni, ami a
transzgénikus fajta gyakorlati felhasznaldsac
megakadalyozhatnd. Ami a mutdcié okozta
kedvezétlen hatasokat illeti, a transzforméacié
kovetkeztében esetleg kialakul6 negativ fej-
16dési vagy agrondmiai tulajdonsdgok hely-
redllithatdk az eredeti fajta genotipusdval
torténd visszakeresztezéssel (BC), tigy, hogy
a transzgén stabilan expresszdlédjon a BC
generaciokban.

A transzgénikus fajta létrehozdsa el6tt
meg kell gy6z8dni a genetikailag médositott
torzsek vagy vonalak agronémiai teljesitmé-
nyérd, sszehasonlitva az eredeti nem transz-
formalt fajtdval, eltérd agrookoldgiai koriil-
mények kozott az alkalmazkoddképességérdl,
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termesztésének kornyezetbiztonsdgi kockd-
zatdrol, a vetémag elédllitasinak biztonsdgd-
16l és gazdasdgossdgdrdl, ami a genetikailag
médositott fajta termesztésének versenyképes-
ségét befolydsolhatja.

A fentiekben leirtak a transzgénikus né-
vényfajtdk nemesitésének kozvetlen médjat
mutatjak be, amikor a novényfajtdt transzfor-
micids célgenomként haszndljuk fel. Ez ab-
ban az esetben jarhaté at, amikor a transzfor-
mécidra felhasznalt fajta rutinszerden transz-
formdlhatd, és szovettenyésztésben konnyen
regenerdlhaté. Genotipus-fiiggdség esetén
(mint pl. a kézonséges buzdndl) a leghatéko-
nyabban transzformdlhat6 genotipus felhasz-
nélésa javasolt, amit aztdn fel lehet haszndlni
visszakeresztezéses médszerrel a célgén 4wvi-
telére az agronémiailag fontos, de kevésbé
hatékonyan transzformalhaté fajtdkba.

Egy genetikailag médositott biiza vizsgilata

Egy kozos angol-ausztral-magyar kisérletet
dllitottunk be a transzformdaciés technolégi-
dbdl ad6d6 agronémiai és beltartalmi telje-
sitményvaltozds vizsgilatdra. Arra kerestiink
valaszt, hogy az eredeti, nem transzformélt
genotipushoz képest miként médosulnak a
transzgénikus biiza agronémiai tulajdonss-

Tulajdonsdg

Szemtermés (kg/parcella)
1000 szemtomeg (g)
Hekeoliter tomeg (kg)
Hardness index
Farinogréf vizfelvétel (ml)
Farinogrif érték

Liszt fehérjetartalom (%)
Nedvessikér-tartalom (%)

gai, f6ként a technoldgiai mindség paraméte-
rei (Rakszegi et al., 2005).

A vizsgdlt transzgénikus B73-6-1 tavaszi
buiza extra képidkat tartalmaz az 1Dxs nagy
molekulastilyd (HMW) glutenin génbdl. A
szant6foldi kisérletben a nem transzformalt
fajtdval dsszehasonlitva megdllapithatd, hogy
a transzgénikus és az eredeti fajta termSképes-
sége kozott nem volt kimutathatd, szignifi-
kéns kiilonbség annak ellenére, hogy a
transzgénikus varidns szignifikdnsan kisebb
ezerszem tomegl volt. Kozismert, hogy a
kisebb ezerszem tdmeg t5bb okbdl alakulhat
ki, és befolydsolhatja a fehérje-, illetve a sikér-
tartalmat. Az eredmények azt mutatjék, hogy
a HMW glutenin génnel tortént transzfor-
mécié hatdsdra jelentésen megviltozott a
buiza t6bb, technoldgiai minSséget befolyéso-
16 tulajdonsga (2. tdblizar). Igy az ezerszem
tomeg valtozdsin til megndtt a fehérje- és
nedvessikér tartalma. A transzgénikus B73-6-1
fajta az extra HMW glutenin alegység hatd-
sdra nagyobb szemkeménységli és hardness
index volt, ami pozitivan befoly4solta a fari-
nogréfos vizfelvételt is.

A tunkciondlis tulajdonsigok meghatdro-
zdséra alkalmazott mixograf médszer paramé-

terei koziil a tésztakialakuldsi idé hosszabb

1.88-6 B73-6-1
0,94 0,96
34,19 30,55
78,58 77558
14,43 35,14
50,35 51,00
88,00 13,60
11,95 12,60
28,25 28,75

2. tdblizat * A szemtermés és a mindségi paraméterek véltozdsa az eredeti 1.88-6
és a transzgénikus varidns B73-6-1 biza genotipusokban

424



Bed6 — Lang — Rakszegi « Géntechnoldgia a nbévénynemesités eszkodztaraban

lett, mig a tobbi tulajdonsdg kedvezétlenebb

volt az eredeti, nem transzformalt fajtdhoz

képest. Ez a negativ viltozds a nagyobb fehér-
jetartalom ellenére annak tudhaté be, hogy
az 1Dxs alegység talexpresszaltsdga miatt
extraerds tészta alakult ki, a diszulfid hidak
megndvekedett szima miatt nem jott létre

megfeleld sikérviz, felborulta tészta nytjtha-
tésdgdnak és rugalmassiganak egyensilya. A
tovabbi vizsgalatok sordn a transzgénikus

buzafajta lisztjét gyengébb mindségli buza

lisztjével kevertiik, ami javitotta a gyenge

lisztmindségt, hagyomanyos fajta lisztjének
kenyérgyartasi minGségét.

A szant6foldi kisérlet eredményei arra is
valaszt adtak, hogy egy gén bevitelével a
transzformélt névény szdmos tulajdonsiga
megvaltoztathat6. Igy mindenképpen arra
sziikséges torekedni a transzformécids szakasz
befejezése utdn, hogy a transzgénikus novény
Osszes agronémiai tulajdonsdgdt megvizsgdl-
juk a gyakorlati bevezetés megkezdése el6tt.

A genetikailag mddositott novények helye
a mezigazdasdgban

A novénynemesités céljai kozott szerepel a

kiilonb6z6 mezégazdasagi technolégiai rend-
szerekben felhaszndlhaté genotipusok sze-
lekcidja. Ezeket alapvetSen intenziv, extenziv,
illetve organikus technolégidknak nevezziik.
Alkalmazdsuk egyik fontos kritériuma, hogy

a kornyezet okolégiai egyenstilydnak veszé-
lyeztetése nélkiil minél nagyobb mennyiség(i

és j6 mindségli élelmiszeralapanyag keriiljon

eléallitasra. Igy megkiilonboztetiink:

* intenziv, mezégazdasagi termelésre alkalmas
teriiletet a kornyezet kirositdsinak mini-
malis kockdzataval;

* okoldgiailag érzékeny tertiletet, ahol kornye-
zetvédelmi kovetelmények elsédlegesek a
mezégazdasigi termeléssel szemben;

* mezdgazdasdgi tevékenységre alkalmatlan
teriileteket, ahol nagy a kdrnyezeti egyen-
suly felboruldsdnak kockdzata.

A becslések alapjén hazdnkban az elsg
csoportba a mezdgazdasdgilag miivelt teriilet
60-70 %-a sorolhatd; 20-25 %-ot tesz ki a
mésodik, és 10 %-ot a harmadik csoport.

Az els§ csoportba tartozé teriileteken a
gazdalkoddk f6ként az intenziv jellegli tech-
nolégidk alkalmaziséval végzik a névényter-
melést. Ide tartozik az eddig ismert technolé-
gidk mellett a fejlett orszdgokban t5bb helytitt
bevezetésre keriilt 4n. preciziés névényterme-
lés is. Az intenziv technolégidkndl nagy jelen-
tdsége lehet a transzgénikus novények felhasz-
néldsdnak. Az an. low inpur vagy extenziv
technoldgidnak az 5kolégiailag érzékeny teri-
leteken lehet jovje. Itt sem célszer(i lemonda-
ni a genetikailag médositott névények alkal-
mazisérdl, mivel ezek elsGsorban a nagyobb
termelési stabilitasuk, jobb stresszttird képessé-
giik miatt lehetnek perspektivikusak. Stressz-
rezisztens genetikailag médositott névényfaj-
takkal csokkenthetSk a nagy termelési ingado-
zasok f6ként az elmaradott régidk egyébként
is kedvezétlen gazdasagi és tdrsadalmi koriil-
ményei kozott. A novénytermelési technold-
gidk megvilasztisakor a kornyezetvédelmi
eléirasok betartdsa egyre fontosabb kritérium-
md vilik, amit a genetikailag médositott n6-
vények gyakorlati felhaszndldsa sordn figye-
lembe kell venni. Ez jelentds felelsséget 16
a novénynemesitSkre.

Géntechnoldgia Eurdpdban

A névénynemesitének tudomdnyos meggyd-
z6dése mellett figyelembe kell vennie a koz-
vélemény dllaspontjdt a kutatdsi koncepcid
kialakitdsiban is. Hidbavalénak tinnek az
elmuilt Stven év nagyszer(i eredményei a Fold
lakossdgdnak élelmezésében, amikor egyes
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szélsbséges dlldspontok ma is csak a zold for-
radalom vélt negativumait emelik ki, mint
példdul a kérnyezetre potencidlisan kdros
kemizalast. Kiilonosen érvényes ez a megglla-
pitds a géntechnoldgidra, mivel az eurdpai
régiéban tapasztalhatd a legnagyobb megosz-
tottsdg a fogyaszt6i magatartdsban. Ebbdl
fakad6an a géntechnoldgiai médszerek alkal-
mazdsiban az eurdpai névénynemesiték vi-
szonylag hitranyba keriiltek mas régiokkal
szemben. Ezt a lemaraddst egy 2000-ben ké-
sziilt felmérés szerint (Arundel et al., 2000)
az eur6pai nemesitdk is probaljék behozni.
fgy 1999-ben a megkérdezett és vélaszt add
99 eurdpai nemesitd cég 33 %-a foglalkozott
a hagyomdnyos nemesités mellett géntechno-
l6giai kutatdssal. Ez az ardny szindékuk sze-
rint 2002-re 49 %-ra nétt. A cégek tovabbi
31 %-a alkalmazza kiegészit6 jelleggel a marker
technolégidt és a génszekvendldst az 1999-es
23 %-hoz képest. Osszcsségében elmondhatd,
hogy 4tlagosan 6t eurépai nemesits cégbdl
négy valamilyen formdban hasznositja prog-
ramjéban a molekuldris nemesités mddsze-
reit a hagyomdnyos nemesitési médszerek
mellett, és minden mdsodik célul tiizi ki ge-
netikailag médositott, Gn. transzgénikus
novényfajidk elddllitasat.

Ahétrinyos eurdpai helyzet gyokerei igen
mélyen taldlhatok. Ide sorolhat6, hogy a Fold
t0bbi régiéjihoz képest az eurépai mezégaz-
dasdg kivalé természeti adottsgai ellenére
viszonylag dréga, dtpolitizal, tdlzottan biirok-
ratikus és a mindent 4tszové szubvencidk
miatt bizonyos mértékben elkényelmesedett.
A GM-szervezetek negativ eurépai megftélé-
se hdtrdltatja a technoldgiai megujulist a
mez3gazdasigban. A biztonsdgi rendszabé-
lyok szigoroddsa kovetkeztében a kutatdsi
koltségek tovabbi novekedésével kell szamol-
niajévében, amit mar nagyon kevés novény-

nemesitd tud felvallalni. A novénynemesités,
mintbarmely dinamikusan fejl6dé tudomény-
tertilet pedig tovabb koncentralédik a kutatés

novekvd tékeigénye miatt. A nagyobb kuta-
tési koltségek a szabadalmi jog kiterjesztését

eredményezik. Egyre inkdbb korldtok kozé

szorul a névényi génbanki kollekcik szabad

felhasznalasa. Mindezek a genetikai diverzités

besz(ikiilését idézhetik el6. Ezt mégaz a tény

is aldtdmasztja, hogy a vet6magiparban a

profitot hozé névények szama csokken, visz-
szaszorul akézepes és kis tertileten termesztett

novények nemesitése. Az emlitett problémdk

kozvetleniil érintik a magyar névénynemesi-
tést is, ahol komplex kutatési programokra

van sziikség, ahol egytitt dolgoznak a géntech-
nolégidhoz érté novénynemesitdk, valamint

a novénynemesiték gondolatvildgit ismerd

molekularis genetikusok.

Egyértelmiivé vélt napjainkra, hogy az
agrartermelés hatalmas fejlédésen és ezzel
egylitt dtalakuldson ment 4t az elmdalt £é] év-
szazadban. Ugyanakkor egy tj korszak még
csak éppenhogy elkezdédott. A hatékony
élelmiszergazdasdg el6feltétele, hogyan tud
bekapcsolédni az innovativ folyamatokba,
képes-e alkalmazkodni szerkezeti strukttrd-
javal, termesztési technolégidjdval, a fogyasz-
t6i igények kielégitésével a kordbbi évtizedek-
nél bonyolultabb kihivisokhoz. Minden bi-
zonnyal nem lesz visszatérési lehet6ség azold
forradalmat megel6z6 idészakhoz, és az el6b-
bit is meg kell haladni a jovSben. A fejlédést
a tarsadalom igényei fogjik kikényszeriteni,
ezért fontos szerep juthat a géntechnoldgid-
nak a névénynemesités eszkoztdriban.

Kulesszavak: molekuldris novénynemesités;
DNS-polimorfizmus; transzformdcid; Agrobac-
terium; nagy molekulasilyii glutenin; GM-

novények
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Bevezetés

A transzgénikus novények vetésteriilete elsd
termesztési kibocsdtdsuk (1996) 6ta folyama-
tosan ndvekszik a viligon, 2006-ban meg-
haladta a 100 millié hektart (James, 2006).
A legnagyobb teriiletet a szdja, a kukorica, a
gyapot és az olajrepce tették ki, amelyek ro-
varrezisztens és/vagy herbicidtolerdns nové-
nyek (Un. elsé generdcids, novényvédelmi
célt, azaz valamely kértevd ellen rezisztens
vagy gyomirtészer-tolerdins GM-névények).
Az Eurépai Uniéban jelenleg egyes tn. Bt-
kukoricahibridek termesztése engedélyezett.
Transzgénikus névényekbdl szdrmazé termé-
kekkel (f6ként takarmdnnyal) ma mar mind-
annyian taldlkozunk.

Ugrdsszer(ien megnd a tovabbi, jobb ter-
mesztési, feldolgozasi és felhasznalisi célokat
(l4sd jelen szdm) szolgdlé, genetikailag médo-

sitott névények globdlis termesztése, és redli-

san szdmolhatunk az Eurépai Unién beliili

(valamely tagdllam, ideértve Magyarorszigot

is) termesztési kibocsdtdsdval. Vagyis a GM-
novények jelenléte globdlisan és a kdzdsségen

beliil tény, hazai termesztési célt kibocsatdssal,
és ennek megfelel8en az abbdl adddé felada-
tokkal (ideértve a kockdzatok kezelésével;

részletesen kés6bb) foglalkoznunk kell.

A transzgénikus névények termesztési
célt kibocsdtdsdt sok szempontbdl lehet és
szitkséges is megkozeliteni, értékelni, majd
ezen véleményeket, megillapitdsokat sszevet-
ni, titkdztetni a megfeleld gazdasig- és kor-
nyezetpolitikai déntés meghozatala érdeké-
ben. A fent emlitett szempontok lehetnek
okondémiai elemzések kiilonbézd szintekre
(egy kultirnovény tabldjdra, egy gazdasdg
egészére, de tdgabb, regiondlis vagy dgazati és
nemzetgazdasdgi szintre), lehetnek kornye-
zeti kockdzatokat elemzd szempontok, felhasz-
ndléi (takarmdny- és élelmiszer-biztonsdgj)
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és etikai vagy fogyaszt6i szempontok is. Jelen-
t6s eltérések vannak a tirsadalom legkiilonbs-
26bb rétegein beliil a GM-szervezetek (n6vé-
nyek) sziikségességét, kockazatit, hatésait ille-
téen, mely eltérések adédnak jelentds infor-
méciéhidnybdl, deadddnak eltérd érdekekbd],
felfogasbdl, sét egyfajta bizalomhidnybdl is.

Cikkiinkben f6ként hazai kutatdsi fejlesz-
tési tapasztalatainkkal demonstrilva vildgi-
tunk rd a kornyezeti kockdzat becslésére és
kezelésére egy kivélasztott GM-novény, az
tGn. Be-kukorica példdjn.

Transzgénikus novények kornyezeti
kockdzatbecslésének alapjai

Gyakran elhangzé vélemény, f6ként a kornye-
zeti kockdzatbecslés teriiletén kevesebb is-
merettel rendelkezékedl, hogy ,még nem
ismerjiik a GM-novények kornyezeti hatd-
sat”, ami nem felel meg a valésdgnak (termé-
szetesen nem tagadva azt, hogy a GM-no-
vényekkel és azok kibocsdtisinak kornyeze-
ti kockdzatéval kapcsolatos ismereteink, tu-
dédsunk és tapasztalatunk nem , teljes”, hiszen
azokat 1épésrél 1épésre szerezzitk meg).

Az Eurépai Unidban a GM-novények
kornyezetbe t6rténd szindékos (igy példaul
termesztési céla) kibocsdtdsa az tn. elévigyd-
zatossag elvén alapszik. Ezen elvnek az a 1é-
nyege, hogy egy GM-n6vény kornyezetbe
wrténd kibocsitdsanak engedélyezését meg-
elézi az adott genetikai esemény és novény
kornyezeti (és human egészségiigyi) kockédzat-
elemzése. Az engedélyezési eljards msik elve,
hogy a kibocsatds fokozatosan (1épésrdl 1épés-
re) torténhet meg, azaz annak mértéke akkor
novekedhet, ha a kordbbi szinten elvégzett
kockazatbecslés eredménye ezt lehet6vé teszi
(Directive 2001/18/EC). A tovabbiakban csak
a termesztési céli szdndékos kibocsatdssal

kapcsolatos kockazatbecsléssel foglalkozunk.

A kibocsdtasi engedélyt kérének kotelezben
benytjtandé dokumenticié tartalmdt az
Eurdpai Elelmiszerbiztonsdgi Hat6sdg (EFSA
— European Food Safety Authority) 4ltal ki-
adott Guidence Document hatdrozza meg
(EFSA Journal, 2004). A kornyezeti kocké-
zatbecslés tn. 1épcsézetes médon torténik a
kovetkezdk szerint (Wilkinson et al., 2003):
* cls6 1épesé: a veszély meghatdrozdsa (GM-
novények és termékek kiilonbozd nem-
clszervezet él6lényekre gyakorolt hata-
sanak tesztelése altaldban laboratériumi,
tiveghdzi kortilmények kozotr),
misodik 1épcsd: tdplalkozdsi (trofikus)
szinteken keresztiil gyakorolt hatds (GM-
novények direke és indirekt hatdsainak
vizsgdlata olyan élélényekre, amelyek
nem dllnak trofikus kapcsolatban a né-
vénnyel, de a tdpldléklincon keresztiil
érintettek lehetnek, példdul novényevd
rovarokat fogyaszté ragadozé rovarok,
dltaldban laborat6riumi, tiveghdzi koril-
mények kozott),
harmadik lépcsé: szabadfoldi , kitettség”-
vizsgdlatok, amelyek a GM-névény ter-
mesztését szimuldlva, adott biotikus és
abiotikus viszonyok kozott tovébbi in-
formdcidkat adnak a GM-novény eset-
leges nemkivdnatos hatdsirél, annak
Skezelési” lehetSségeirdl. A szabadfoldi
vizsgalatok rendszerint a GM-novény-
nek megfelel6 nem GM-névénnyel t6r-
ténd osszehasonlitdsokban folynak.
Az els6 és a mésodik 1épesd a potencidlis
veszélyt meghatdrozdsira, mig a harmadik
1épcsd az elsd két szint eredményei és a kitett-
ség alapjdn a kockédzat becslésére alkalmas.
A kornyezeti kockdzatbecsléshez kapcso-
16dik a kibocsatds utdni megfigyelés (post-
market monitoring), hiszen a kockdzatbecs-
1és a rendelkezésre 4ll6 tudomanyos eredmé-
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nyek alapjdn torténik. Ezen eredmények
id6ben hosszabb és térben nagyobb mértékii
(véltozatos, egymistdl eltéré kornyezeti ko-
riilmények kozotti) kibocsdtdssal folyamato-
san béviilnek, és szolgdljak egyrészt birmely
nem vért kedvezdtlen hatds regisztraldsdt,
mésrészt folyamatos visszacsatoldst a kockd-
zatbecslés médszereinek javitdsdra.

A kibocsitdsi kérelem dokumentdci6ja-
nak tartalmaznia kell a kornyezeti kockazat-
becsléshez sziikséges, elvégzett vizsgalatok
alapjin rendelkezésre dll6 eredményeket a
befogadé szervezetrdl (példdul novény), a
genetikai valtozasrol, az eldllitoct GM-no-
vényrdl, a génbevitellel jar6 véltozdsokrol,
tulajdonségokrdl, példaul az inzert genetikai
stabilitdsa, lehetséges toxikus és allergén hatd-
sokrol, beltartalmi GsszetevSkrdl stb., amelyek-
re itt nem tériink ki (részletesen ldsd: EFSA
Journal, 2004).

Kornyezeti kockazatelemzés szempont-
jabdl egy GM-novény termesztési céla kibo-
csdtdsandl a dokumentumnak tartalmaznia
kell a jellemz6 eurdpai termesztési régidkra
vonatkozd hatdstani vizsgalatok eredménye-
it. Azaz a befogad kérnyezet szempontjabol
fontos, az 4ltaldnos kockdzatbecsléshez hasz-
nalhat6 eredményeket.

A kornyezeti kockdzatbecslés szempont-
jabol, leegyszertisitve, mi az aldbbi lehetséges
hatdsokat emeljiik ki:

Térben: GM-novény tablja

> tablaszegély mint élShely

> kornyez6 tablak, él6helyek
Id8ben: GM-névény termesztésének éve

> kovetkez év(ek), drvakelés, tartamhatds
Funkciondlisan: GM-novény

> rokon vad- és kultirnovényfajok,

> cllszervezet(ek) (kdrtevk, gyomok)

> nem célszervezetek (herbivorok, preda-

torok, beporzdk, lebontdk, stb.)

Hatis tekintetében: GM-névény
> direkt hatds:

cllszervezet(ek)re hatékonysdg, rezisz-

tencia kockdzata?

médsodlagos kdrtevék gyéritése?

nem célszervezetekre toxikus hatds?

GM-névény és toxin perzisztencidja,

akkumuldci6ja a talajban?

talajfauna, mikrobidlis aktivitas,
lebonté szervezetek?

vad és rokon névényfajok: dtporzis,
hibridképzddés ?

> indirekt hatis:

megvéltozott anyagcseredsszetétel
(metabolitok),

nem célszervezetek
(zsdkmdny és gazda révén),

megvaltozott gazddlkodasi gyakorlat.

A, Bt-lukorica”

A géntechnoldgidval médositott rovarrezisz-
tens névények koziil jelenleg az tin. Bt-kuko-
rica és Bt-gyapot van kereskedelmi forgalom-
ban, termesztésben. Miutdn termesztését
tekintve Magyarorszdgon a kukorica jelentés
novény, igy ennek kornyezeti hatdsvizsgdla-
tdra tériink ki.

Kézismert, hogy az un. Bt-kukorica a
talajban €6 Bacillus thuringiensis baktérium-
faj valamely t6rzsének inszekticid fehérje
(Cry toxin) termelésért felelés génjének ku-
korica-n6vénybe t6rténd bevitelébdl kapta
nevét. Termesztésbe elészor (1996) az Egye-
siile Allamokban a kukorica egyik kirtevd
lepkefaja, a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis)
ellen hatékony Cry1Ab toxint termelé GM-
kukorica keriilt. A kartevd lepkefaj hernyé-
ja megrigja a névény levelét, majd annak
szdrdba hatol be, ott tipldlkozik, de megrighat-
ja a szemeket, illetve a csutkdt is. A novény

sejtjeiben termel6dé Cry1Ab toxin az elfo-
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gyasztott tépldlékkal bejutvaa herny6 emész-
térendszerébe, a kozépbélben 1évé recepto-
rokhoz kot6dik, majd a hamsejtek membran-
janak kdrositisval a herny6 pusztuldsdt

okozza. A Cry1Ab toxin nagymértékii szelek-
tivitdst mutat, eddigi ismereteink szerint ki-
zérblag Lepidoptera ldrvak ellen hat. Kiilon-
b6z6 Bacillus thuringiensis t6rzsek dltal ter-
melt toxinok mds-mds rovarcsoport ellen

hatékonyak. Termesztésben jelenleg egyes

Lepidoptera kirtevSk ellen hatékony Cry9F,
Cry1F és CrytAc toxint és Coleoptera (Di-
abrotica) kdrtevék ellen hatékony Cry3A,
Cry3Bbr, Cry34Abr és 35Abr toxint termeld

kukoricahibridek taldlhatok meg.

A Szent Istvan Egyetem Novényvédelem-
tani Tanszéke 2001 6ta folytat kornyezeti ha-
tdsvizsgalatokat géntechnolégidval médosi-
tott kukoricahibridekkel szabadfoldon. El6-
szor kukoricamoly-rezisztens kukoricahibrid
(EU-sK+F ,Be-BioNoTa” projeke Bt transz-
gének hatdsa nem célszervezet rovarok: bepor-
20k, novényevdk és ragadozok biodiverzitiss-
ra’), majd késébb gyomirtészer-tiiréssel ren-
delkezd és/vagy lepke- és bogarkartevikkel
szemben rezisztens kukoricahibridek kérnye-
zeti hatdsvizsgdlatit céloztuk meg.

A rovarrezisztens kukoricahibridekkel
szemben az egyik fenntarts, hogy a nem
célszervezet rovarokra, izeltldbdakra is van
nemkivénatos hatdsuk, egyes fajok, csoportok
egyedeit elpusztithatjdk, vagy reprodukcidjit
csokkenhett, veszélyeztetve az izeltlabu egyit-
tes sokszindségét, fajgazdagsdgdt. Ezért mun-
kacsoportunk a kockdzatelemzés széles
spektrumdn beliil a kukorica névénydllomd-
nyanak izeltldbu (elsésorban a talajfelszinen
mozgd, vagy a talajfelszin feletti névényevd
és ragadoz0) egylittesére végzett el hatdsvizsgs-
latot. (Az ilyen jellegi elemzések felelnek meg
a kockazatbecslés harmadik lépcs6jének.)

Miutdn a kiilénb6z6 Bt-kukoricahibri-
dek Lepidoptera éslvagy Coleoptera kartevék
ellen hatékony toxint (vagy toxinokat) ter-
melnek, igy a kdrnyezeti hatdsvizsglatban az
izeltabu egylittes mintizdsidban mds-mds
nem célszervezet csoport (Lepidoptera éslvagy
Coleoptera) szerepel megkiilonboztetett cso-
portként a nemkivanatos mellékhatds meg-
dllapitdsa érdekében.

CryrAb toxint termeld hibricek:
célszervezet & mds Lepidoptera fajok

Célszervezet a kukoricdt kdrosité kukorica-
moly. Kérdés, hogy a kukorica dllomdnyaban
jelen vannak-e, és tépldlkoznak-e més Lepido-
prera fajok, amelyekre a toxin hatdsa nemki-
vanatos?

A lszervezet O. nubilalis larviit, aho-
gyan az varhaté volt, kizdrélag az izogénes
parcelldkban taldltuk meg, vagyis a CrytAb
toxin hatékony volt a célszervezet ellen. A
Cry1Ab toxint termel6 kukoriciban jelent6-
sen csokkent egy, a kukorica csévén kdrosité
mdsik kértevd Lepidoptera faj, a gyapottok-
bagolylepke (Helicoverpa armigera) egyedszi-
ma, kdrtétele (1. 4bra). Tovabbi kirtevd Le-
pidoptera fajt nem mutattunk ki a felvétele-
zések sordn. Mds, nem kukoricanovényen

téplilkozd Lepidoptera fajok larvéira akkor
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L. dbra ® Helicoverpa armigeralarvék egyedsza-

ma izogénes és transzgénikus (Bt) kukoricd-

sokban. Szignifikdns kiilonbség (** p<o.or
***p<0.001) (Séskit, 2001—2003)
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lehet hatdssal a Cry1Ab toxin, ha azok szer-
vezetébe, példdul a kukorica gyomnévényei-
re cimerhdnyds id8szakdban lehull pollennel
az bejut. Magyarorszigon 187 védett lepkefaj
koziil ezen kockdzat csak a tdblaszegélyen
eléfordulé nagy csaldn (Urtica divica) levelét
fogyaszt két faj (nappali pavaszem, Inachis
io, és az atalanta lepke, Vanessa atalanta)
esetében jelentkezik (Darvas et al., 2004). A
szerzk vizsgdlatai szerint a ,Bt tdbldk cime-
rezett szegélysorai jelentSs védelmet jelente-
nek a pollenszéréddssal szemben”. Laboraté-
riumi és fél-szabadfoldi toxicitasi eredmények
gyakran tdlbecsiilik a Bt-kukoricinak a nem
célszervezet lepkefajok ldrvéira gyakorolt ked-
vezBtlen hatdsdt, ezérta fent emlitett vizsgdlati
szintek utdn elengedhetetlen a konkrét szabad-
foldi elemzések elvégzése (Gathmann et al.,
2006). Véleményiink szerint konkrét szabad-
foldi elemzésben (adott hibrid pollenterme-
16 képessége, nagy csaldn eléforduldsi gyako-
risdga, tablaszegély novényboritasa, fajossze-
tétel, pollenszords és -lerakédds mértéke a
tdblaszegélyben, izogénes pollencsapda-sorok
stb.) alapjin hatdrozhaté meg a kockdzat-

kezelés sziikségessége, eszkozei, médja.
Mis herbivorok

A herbivor szervezetek koziil a levéltetvek,
kabécdk és foldibolhak fordultak el8 leggyak-
rabban mind az izogénes, mind a Bt-kukori-
can. Osszesen tizenegy levéltetiifajt talltunk
2001—2002-ben, amelyek koziil a Rhopalosi-
phum padivolt domindns. Nem volt szignifi-
kéns kiilonbség az egyedszdmot tekintve az
izogénes és transzgénikus névények kozote,
mivel a levéltetvek a loémbdl taplalkoznak,
és nem veszik fel a toxint.

2002-ben 79 kabdcafaj repiilt a Pherocon
AM sérga ragacslapokra, ebbdl 63 faj fordult
elé a Bt-, 49 faj az izogénes parcelldkban. 2003-

ban Gsszesen 48 fajt fogtak a lapok, 36 fajt a
Bt-, 37 fajt az izogénes parcelldkban. A fajok
koziil mindkét évben a Laodelphax striatellus,
Zyginidia pullula és az Empoasca solani volt
domindns. Nem tudtunk kimutatni szignifi-
kans kiilonbséget sem az Gsszes egyedszam,
sem az egyes felvételezési id6pontok tekin-
tetében a parcelldk kozotr. A kabdedk a flo-
émbdl is és a citoplazmabdl is vehetnek fel
tapldlékot, igy bizonyos toxinmennyiséget.

A foldibolhdk kéziil 2002-ben 22 faj for-
dultel8, 17-17 faj az izogénes, illetve a Be-par-
celldkon. 2003-ban 19 fajt taldltunk, 17-et a
Bt-, 14-et az izogénes parcelldkban. 2002-ben
és 2003-ban egyarnt a Phyllotreta atrit és a
Phyllotreta vittuldr gytijtoteék legnagyobb
szamban a lapok. A kab6cdkhoz hasonléan
a foldibolhdkndl sem tapasztaltunk szignifi-
kéns eltérést az egyedszamban a két kezelés
kozote, holott e rovarok felveszik a toxint.

Az izogénes és transzgénikus kukoriciban
akabéca-, illetve foldibolhaegyiittesek diverzi-
tasa adott éven beliil nem kiilénbozott, a di-
verzitési gorbék teljesen egyiitt futnak (2. és
3. dbra). Azaz, a dominans herbivorok tekin-
tetében nem volt kimutathaté kiilonbség a
Bt- és az izogénes kukorica kozott.

Preditorok

A Bt-kukorica dltal termelt toxin zsdkmdny-
dllatra gyakorolt hatdsdn keresztiil (denzitds,
mindségbeli valtozas), illetve a zsdkmanyallat

4ltal felvett toxin hathat a kukoriciban eléfor-
dulé nem célszervezet preddtorok abundan-
cidjdra. A kukoricdban felépiilé preddtor
egylittesek egyes fajai tdplalékspecialistdk,
mint a kizdrélag levéltetveket fogyaszté kati-
cabogarak, z6ld- és barnafdtyolkdk illetve

zengdlegyek, valamint az atkdkat fogyaszté

katicabogarak. Ms fajok tdpldlékgeneralista-

ként nem részesitenek elényben kizdrélagos
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taplalékforrasként egy-egy izeltldbii taxoncso-
portot, hanem vilogatds nélkiil elfogyaszta-
nak minden kisebb méret(i, puhdbb testii

dllatot (példdul: levéltetd, atka, tripsz, rovar-
tojsok, -larvak, -bdbok), ezek kizé tartoznak
a futébogarak, holyvak, tolvajpoloskak, illet-
ve a levéltetvekkel és tripszekkel taplalkozd

virdgpoloskdk és ragadozé tripszek. A kuko-
ricdban felépiild lombszinten aktiv preddtor

egylittesek legnagyobb részéta kizdrdlag levél-
tetveket fogyaszt6 afidofdg fajok, mig a talaj-
felszinen a generalista fajok teszik ki.

2001-3 kozott a hatdsvizsgdlataink sordn
osszesen 35 novényfelszinen aktiv preddtor
rovarfajt jegyeztiink fel a Bt- és az izogénes
parcelldkban. A fajszdm évrél évre valtozott.
Adott évben a Bt- és az izogénes parcelladk
egyed- és fajszdma kozott nem volt szignifi-
kéns kiilonbség kimutathatd, és az els6 két
év sordn is csak 1-3 fajjal volt tobb a Bt-kuko-
rica egytittes fajszdma az izogénesnél. Adott
éven beliil a Bt- és az izogénes parcellikban
igen hasonlé fajosszetételti preditor egyiitte-
sek épiiltek fel mindhdrom évben (4. dbra).
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2. dbra * Izogénes és transzgénikus (Bt) kukoricdsokban vizsgilt kabécaegytittesek
fajdiverzitési rendezése (S6skuit, 2002—2003)
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3. dbra * Tzogénes és transzgénikus (Bt) kukoricdsokban vizsgdlt foldibolhaegytittesek
fajdiverzitasi rendezése (Séskuit, 2002—2003)
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Héroméves szabadfoldi vizsgalacunkban
az afidofig fajok koziil a legjelentdsebbek a
katicabogarak voltak. Osszesen kilenc afido-
tég katicabogir fajt gytijtottiink be. A fétyol-
kék koziil hirom faj volt gyakori és domi-
néns. Egyik évben sem tudtunk szignifikdns
kiilénbséget kimutatni az afidofdg preddtor
fajok abundancidjiban a Bt- és az izogénes
parcellik kozott, aminek nagy valészintség-
gel az az oka, hogy alevéltetvek taplalkozdsuk
sordn nem veszik fel a toxint. Vizsgalatuk
mégis fontos, mivel szimos preddtor faj (vi-
régtripszek, katicabogarak) fogyaszthat levél-
tetvek hidnydban kukoricapollent, amin ke-
resztiil kapcsolatba kertilhet a toxinnal.
Az atkafogyaszt6 katicabogarak koziil egy
taj, a Stethorus punctillum volt jelen nagy szam-
ban a teriileten. Bér az atkdk szervezetében
kimutathaté a toxin jelenléte, mégsem oko-
zott szignifikdns kiilonbséget a Bt- és az izogé-
nes parcelldk kozott az atkdszbode abundan-
cidjiban, aminek okai azatkak bélrendszerében
végbemend deaktivaldsi, illetve lebonté folya-
matok lehetnek (Dutton et al., 2002), vagy
egyszertien a CryIAb toxin rovarspecifitdsa
(Lepidoptera Yarvik). Ezen fajokon kiviil sza-
mos virdgpoloska faj (Orius niger, Orius ma-
050 —l
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4. dbra * Tzogénes és transzgénikus (Bt) kuko-
ricdsokban vizsgalt lombszinten aktiv preddtor
egytittesek hasonlésagi dendrogramja (Séskut,

2001—2003)

Jusculus és Orius minutus) volt jelen a tertileten,

ezek a fajok levéltetti hidnya esetén atkdkkal
is taplalkoznak, azaz fontos fakultativ fogyasz-
t6i a tripszeknek és az atkdknak is.

A wbbi faj f6leg generalista (futdbogarak,
tolvajpoloska fajok, fillbemészok, holyvak),
melyek a noévényen jelen 1évé kabdcakkal,
levéltetvekkel, poloskdkkal és mds kistest(i
rovarokkal tdplalkoznak. Mindkét kukorica-
tipusban ugyanaz a hirom tolvajpoloska faj:
Nabis punctatus, Nabis ferus é Nabis pseudo-
ferus volt gyakori. A Bt- és az izogénes kuko-
ricdban gyijtott hirom holyva fajbdl egy, a
Tachyporus hypnorum volt gyakori. A vizsga-
lat hdrom éve alatt 6sszesen §8, talajfelszinen
aktiv futébogdr fajt gytjtottiink be, ezek
koziil mindhdrom évben ugyanaz a hat faj
volt domindns a Bt- és az izogénes parcelldk-
ban. Egyik évben sem tudtunk szignifikdns
kiilonbséget kimutatni a generalista predd-
torok abundancidjaban, diverzitdsiban a
Bt- és az izogénes kukorica kozott (Szekeres
etal., 2006), ami nagy val6szintséggel a fajok
tépldlkozdsi médjabol adédhat. Bar szdmos
olyan zsadkmdnydllatot fogyaszthatnak, mely
tartalmazhat toxint (lepkeldrvdk, babok),
valészintleg ezek csak olyan kis hdnyadat
képezik taplalékuknak, amely nem befolyd-

solja az abundancidjukat.
Pokok mint generalista ragadozd fajok

Mind tudomdnyos, mind gyakorlati szem-
pontbdl fontos azon generalista ragadoz6 fa-
jok vizsgilata, amelyek szdmdra a kukorica
lombozatlaké izeltddbua egytittesének majd-
nem minden faja potencidlis zsskmanyt jelent.
Egyszeribben megfogalmazva olyan ragado-
26t kerestink, amelyik szinte valogatds nélkiil
minden utjdba keriil6 izeldabur elfogyaszt a
kukoricanvényen. Miért lehet érdekes egy
ilyen csticsragadozé? A transzgénikus nové-
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nyek varhaté hatésa dllatfajonként kiil6nboz6
lehet. A vizsgdlt fajok egy részét kedvezden,
mids fajokat kedvezdtlentil érinthet a transzgén
jelenléte, illetve a fajok egy részénél semmilyen
kimutathat6 hatds nem vérhat6. A generalis-
ta csticsragadozok populdciinak elemzésével
mindezek ered6jét dllapithatjuk meg, ami a
taxononként hatdsvizsgdlatok értékes kiegé-
szitdje lehet. A kukoriciban ilyen generalista
csticsragadozok a pokok.

Milyen jellemzSket érdemes felvételezni
és mérni a pékokndl, haa transzgén kézvetett
hatdsdt keressiik? Elsésorban a kérdéses faj
egyedszdmdt, valamint az utédszdmot és az
elhulldsi ardnyt. Mdsodsorban a zsékmany
faji osszetételét, természetesen az egyedszamok-
kal, esetleg a tomeggel stilyozva. Szabadfoldi
mintdzdsunkban leggyakrabban a kévetkezd
pokesalddok egyedei fordultak elé: farkaspd-
kok (Lycosidae), karolépSkok (Thomisidae),
futdpokok (Philodromidae), vitorlapdkok
(Linyphiidae), keresztespdkok (Araneidae) és
a torpepokok (Theridiidae). Mivel a farkas-
pokok, a karolépdkok és a futépdkok nem
hélész6v6 fajok, és naponta dtlagosan egy—
két zsékmdnyallatot fogyasztanak el, igy
téplilkozdsuk nehezen kovetheté nyomon.
A vitorlapokok és a keresztespokok hdldszo-
v6 fajok ugyan, de a zsakmdnyt elfogyasztds
kozben apré darabokra morzsoljak, és a ma-
radvényokat kidobjdk a hdlébél. E sajtos
tépldlkozési szokdsuk miatt szintén nehezen
tanulmdanyozhaté a zsdkmanydsszetételiik.
Ezek alapjdn a torpepSkokra esett a vélaszta-
sunk, melyek tapldlkozdsa kénnyen nyomon
kovethetd az épen hagyott kutikuldja és a
héléba egytdl egyig gondosan beszétt zsik-
mdnyillatok segitségével. Ugy is fogalmaz-
hatndnk, hogy a torpepdkok ,étlapja” hetek-
re visszamendleg kiolvashatd a hdlétartalom-
bél a meglepben épen maradt tetemeknek

koszonhetden. A hdlétartalom-vizsgdlat azon-
ban mds ajdndékot is rejt a kutat szdmdra:

az utédok kikelése utdn az tires petegubd is

helyben marad. A petegubét felboncolva

pontos képet kapunk mind az utédszimrdl,
mind a kelési ardnyrél. Es mindezeket az

adatokat gy nyerjiik, hogy kézben a vizsglt

faj populdcidjat érintetleniil hagyjuk! Ez

kiilonosen kisparcellds kisérleteknél fontos,
ahol az egyedek eltdvolitdsa torzitand az ered-
ményeket. A hazai kukoricisok ,,szuperdomi-
néns” térpepok faja a kéré-torpepdk (7heri-
dion impressum), igy hatdsvizsgdlatunkat is

erre a fajra korldtoztuk.

Mintavételezéseink sordn a kéré-tdrpe-
pok hélétartalom-vizsgdlata széles zsdkmany-
spektrumot mutatott. A hdléban egyarant
megtaldlhat6ak voltak a levéltetvek, kabécak,
levélbogarak, tripszek, névényevd és ragado-
z6 poloskak, pattandbogarak, foldibolhak,
katicabogarak, fatyolkdk, zengélegyek, han-
gyak, redésszarnyi darazsak, flirkészdarazsak,
méhek, lepkék és hernydk. A lepkeldrvak
kozott megtaldlhaté volta gyapottok-bagoly-
lepke hernyéja, valamint a Bt-kukorica cél-
szervezete, a kukoricamoly hernydja is.

A hatdsvizsgilat harom éve alatt sem a
kifejlett kéré-torpepokok egyedszdma, sem
az egyes zsakmdnyallat-taxonok tilnyomé
tobbségének egyedszdima nem kiilonbézote
szignifikdnsan a Bt- és az izogénes parcelldk-
ban. Ha taldltunk is szignifikdns kiilonbséget
valamelyik taxon esetében valamelyik évben,
amasik két év eredménye ezeket a kiilonbsé-
geket statisztikailag nem erdsitette meg,.
Hasonl6képpen, az utédszamokban is mutat-
kozott szignifikdns kiilonbség, amit a mdsik
két év mdr nem erdsitett meg.

Osszegezve haroméves szabadfoldi ered-
ményeinket: A vizsgalt, Lepidopterik ellen
hatékony Cry1Ab toxint termel$ Bt-kuko-
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rica izeltldba egyiitteseire nem mutattunk ki
kedvezétlen hatast (fajszdm, rajzdsdinamika,
egyedszdm, diverzités) a célszervezet kukorica-
moly és egy mésik kirtevd faj, a gyapottok-
bagolylepke kivételével.

Kirtevé Lepidoptera és Coleoptera fajok ellen
rezisztens, valamint herbicidtolerins
kukoricahibridek kirnyezeti hatdsvizsgdlata

2006-ban kezdtiik el kordbbi tapasztalataink-
ra alapozva a fenti hibridek kornyezeti hatds-
vizsgalatit szabadfoldon (12 kezelés x 4 ismét-
lés, véletlen blokk elrendezésben). Az ered-
mények feldolgozdsa, értékelése jelenleg folyik,
2007-ben megismételjitk a felvételezéseket
ugyanazon a helyszinen. Az el6zetes adatok
alapjin nem valészintsithetd kedvezétlen
hatds az izeltldblegyiittesre. Természetesen ez
korai becslés, a feldolgozds és az idei felvéte-
lezések alapjdn a késébbiekben tudunk

megbizhat6 kovetkeztetéseket tenni. Mun-
kacsoportunk véleménye szerint a GM-no-
vények (akdr transzgénikus, akdr géntechno-
l6gidval médositottak) egy Gj novényvédelmi
lehetdséget, médszert, egy Uj termékelSalli-
tdsi lehetdséget és egyben uj kihivast is jelen-
tenek szdmunkra. Fel kell arra késziilniink,
hogy ha felhasznalasuk gazdaségilag indokolt,
kornyezetileg elfogadhaté, akkor éljiink azzal.
De ehhez tapasztalatokat kell szerezniink,
meg kell tanulnunk egy j kihivasra vélaszt
taldlni, amely tanuldsi folyamat a kornyezeti
kockdzatelemzésre, kockdzatkezelésre is vo-
natkozik. Globdlisan, az elmdlt tiz-tizenegy
év tapasztalatairdl osszefoglalé elemzést tald-
lunk Olivier Sanvido, Jorg Romeis és Franz
Bigler (2006) tanulmanyaban.

Kulesszavak: GM-novények, Bt-kukorica, kornye-
zeti hardsvizsgdlat, izeltldbiiak, biodiverzitds
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ORSZAGON ES AZ EUROPAI UNIOBAN
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Alig mdsfé] évszdzaddal az 6roklédés alapvetd
Osszefiggéseinek felismerését kovetSen a ge-
netikailag médositott (GM') termékek a
modern mezdgazdasig alapanyagaiva véltak.
A génmérnokség eszkozeinek alkalmazdsdval
lehetévé vilt egy €l szervezet kivilasztott
génjeinek, illetve génszakaszainak dtiiltetése
egy misik él6 szervezetbe, akdr nem rokon
fajok esetében is. A géntechnolégia a hagyomé-
nyos nemesitési eljardsokkal szemben sokkal
nagyobb varidciés lehetdséget ad a kutatok
kezébe, és rovid id6 alatt teszi lehet6vé a célzott
tulajdonsdgokkal bir6, példdul rovarrezisztens,
gyomirtérezisztens, szdrazsdg- és hidegtiiré
vagy megvaltozott beltartalmi éreék(i mez6-
gazdasigi alapanyagok kialakitdsdt. A korlt-
lannak t(iné lehet8ségek azonban a fogyasztdk-
ban bizonytalansdg érzetet keltenek kiilonosen
akkor, ha az adott termékek elényeit kozvet-
leniil nem élvezik, és nem rendelkeznek meg-
feleld inform3cidkkal az alkalmazott techno-
16gidrdl és annak esetleges kornyezetre vagy
emberi egészségre gyakorolt hatdsardl.

' GM-termék: barmilyen, a szervezetre jellemzd tulaj-
donsig tervezett megyvaltoztatdsival (hagyomdnyos
nemesités, rekombindns DNS-technika, szomaklona-
lis varidcio, elektoporicié, mutagenézis stb.) el84lli-
tott termék.

A tudomdny és a technoldgia legtjabb
vivmdnyait, mint példdul a mobiltelefont, a
repiilégépet, a mikrohullimu siitét széles
korben haszndljuk, és mindennapi életiink-
ben nap mint nap élvezziik azok elényeit. Az
esetleges kockazatokat mérlegre téve nagyobb-
nak érezziik a kozvetlen elényoket, sot lehe-
téségiink van az ismert veszélyek mérséklé-
sére, csokkentésére vagy kiiktatdsira. Az él6-
lények tulajdonsdgainak megyvaltoztatisdt, a
kornyezet természet alkotta rendjébe val6
beavatkozist, valamint az emberi szervezetbe
bekertil taplalék osszetételének mesterséges
megyvdltoztatdsit azonban a fogyasztok mint
életiiket és egészségiiket kozvetentl érintd
tényezOket érzékelik.

A fogyaszték kockdzatérzékelését szaimos
tényezd befolyasolja, koztiik szociookondmi-
ai, szociokulturélis, gazdasdgi, politikai és
egyéb faktorok. Az adott régiéban illetve or-
szdgban érvényes bizalmi index, a tdrsadalom-
ban zajlé bizalmi valsdg, a hatdsdgokba, jog-
alkotdkba, egyéb intézményekbe és tuddsok-
ba vetett bizalom vagy annak hidnya, a biz-
tonsdgérzetet meghatdrozé események lan-
colata, pszicholdgiai és mds tényez6k mind-
mind meghatdrozzdk, hogy egy Uj technolé-
gidhoz vagy termékesoporthoz kot6dé eset-
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leges kockdzatokat hogyan érzékelik a fo-
gyasztok.

Az élelmiszer-biztonsdgi kutatdsok egyik
kiemelt teriilete a GM-élelmiszerek biztonsa-
gossdganak megitélése. Szimos nemzetkozi
szervezet foglalkozika GMO-k? kockézatbecs-
lésével, biztonsdgossdgi értékelésével, illetve
az ehhez sziikséges elvek és médszerek kidol-
gozdsdval. Mindemellett a fogyasztok jelen-
t6s része — kiillondsen az eurdpai fogyasztdk

— tovébbra is aggodalommal szemlélik a mé-
dositott géndllomdnyd névények megjele-
nését, az dltaluk kevéssé vagy egyéltaldn nem
ismert 0j technoldgiai lehetéségek alkalma-
zdsat. Bér a szakértk az élelmiszerek fogyasz-
tésdval egyiitt jaré fizikai kockdzatokat jéval
kevésbé aggaszténak itélik, mint példdul a
bioldgiai, mikrobioldgiai veszélytényezék
hatdsat, s6t egyes fizikai élelmiszertartdsitisi
modokat sokkal biztonsigosabbnak, a fo-
gyasztok egészségét — maradékanyagok, illet-
ve bomldstermékek hidnya miatt — kevésbé
veszélyeztetének itélnek meg, mint mds, pél-
ddul kémiai médszereket, mégsem sikertilt
ebbéli 4llaspontjukat elfogadtatni a fogyasz-
tékkal. A vasarlok nemesak szakmai, s6t nem
elsésorban a legtijabb tudoményos eredmé-
nyek alapjin dontenek az élelmiszerek fo-
gyasztdsardl; dontésiiket szimos egyéb té-
nyezd is befolydsolja. A szakértSk vélekedése,
illetve az ezen a tertileten végzett széleskorii
vizsgdlati eredmények alapjén példdul az
élelmiszerbesugdrzdsnak mint fizikai tartdsi-
tdsi médszernek mdra széles korben elterjedt-
té kellett volna vélnia. Azonban a fogyasztok
érzelmi okokbdl, illetve megfeleld informicio
hidnydban nem fogadtak el, sét sok helyen

> GMO-k. Olyan genetikailag médositott organizmu-
sok (névények, 4llatok, mikrobdk), melyek géndlloms-
nydban ugyanabbdl vagy mds fajbdl szdrmaz egy vagy
wbb gén in vitro DNS-technikéval lett beintegrélva.

hatdrozottan elutasitottik az élelmiszer tartd-
sitdsinak ezt a médjt.

Az Eurépai Uni6 25 tagdllamaban végzett
legutébbi Eurobarometer-felmérés (2005)
szerint az eur6paiak jelentés része (65 %) po-
zittvan vélekedik a biotechnoldgidnak az elks-
vetkezendd huisz évben az életiinkre gyakorolt
hatdsdrdl. Az dtlagndl optimistabbak és nyi-
tottabbak a magyar (74 %), a spanyol (72 %)
és a svéd (70 %) valaszaddk. Az Egyesiilt Ki-
rélysag (65 %), Németorszdg (65 %), Francia-
orszdg (64 %) és Lengyelorszdg (64 %) lakéi
az eurdpai dtlagnak megfelel6 mértékben
gondoljék azt, hogy a biotechnolédgia a kvet-
kezd két évtizedben pozitiv hatést gyakorol
majd életiinkre.

A modern biotechnoldgiai eljdrdsok alkal-
maziséval kapcsolatos vélekedés jelentdsen
eltér azonban az orvosi, egészségiigyi, illetve
a mezégazdasigi célu alkalmazisokat illet6en
(1. dbra). A genetikai vizsgilatokat, sét még
az emberi sejtek klénozast is sokkal haszno-
sabbnak itéleék meg a vilaszaddk, mint a
novények génkészletének médositasit. Ezen
alkalmazdsok tdmogatottsdga is lényegesen
nagyobb azonban, mint az élelmiszeripari
célt genetikai médositds. A kockdzatokat az
élelmiszerek és a xenotranszplantdcio esetében
nagyobbnak érzékelik a fogyasztok, mint a
genetikai vizsgilatok és az enzimel8dllitds
esetén. Az egészségiigyi alkalmazdsok tdmo-
gatdsival egyetértenek, mig élelmiszerek
esetében nem timogatjik a modern biotech-
noldgiai médszerek alkalmazdsat (Eurobaro-
meter, 2002).

Az Eurépai Uni6 25 tagdllamaban végzett
legutébbi Eurobarometer-felmérés (2005)
szerint az eurépaiak 62 %-a ellenérzést, jelen-
t6s vagy meglehetds aggodalmat tdpldl a ge-
netikailag médositott termékekkel szemben.
A GM-termékek elfogadottsdga jelentds or-
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szdgbeli eltéréseker mutat. A legnagyobb el-
lenérzést Gorogorszdg (81 %), Olaszorszdg
(77 %) és Ciprus (76 %) lakosai tdpléljdk, mig
a legelfogaddbbak a hollandok (42 %), vala-
mint a svédek és finnek (46-46 %).

Az eurdpai fogyasztok szdmdra az agrér-
termékek megitélésében az emberi és kornye-
zeti egészségre gyakorolt hatds az egyik leg-
fontosabb szempont. Igy az egészségesebb és
a kevesebb névényvédd szer felhasznaldsdval
termesztett GM-novények elfogadsi ardnya
meghaladja az elutasitdsét. A GM-termékek
alacsonyabb 4ra azonban nem meghatdrozé
avasarlds sordn. E tekintetben nem véltozott
a megitélés, mert a hdrom évvel kordbban
(2002) végzett Eurobarometer-vizsgdlatok is
azt mutatjak, hogy csupdn a vasarlok valami-
vel t6bb, mint 6tode vélasztand azért a GM-
élelmiszert, mert az olcsébb, mint a hagyo-
ményos. A vélaszadok 40 szédzaléka a GM-
élelmiszert valasztand a hagyomanyos helyett,
ha az kevesebb novényvédészer-maradvanyt
tartalmazna, kdrnyezetbardtabb lenne, és
kozel harmaduk szdmdra az élelmiszer ize
lenne a meghatdrozé a vélasztds sordn. A
valaszad6k t6bb mint kétharmada szdimdraa
GM-élelmiszer alacsonyabb zsirtartalma és
olcsébb dra sem meggydz6 ereji tényezd a
dontéshozatalban (Eurobarometer, 2002).

A kulturélis kdzeg, a tdrsadalmi szocializa-
ci6 hatdsa is tiikez8dik az eurdpai és az ame-
rikai kontinens fogyasztéinak jelentSsen e/
1616 vélekedésében. A kutatasi potencidlt, a ve-
tésteriiletet illetden is meghatdrozé sillyal
rendelkezd USA polgdrainak tartézkoddsa
lényegesen kisebb, mint eurdpai trsaiké
(Eurobarometer, 2006). A GM-élelmiszerek
tarsadalmi hasznossdgdnak megitélésében az
amerikaiak elfogadébbak (51 %), mint az eu-
ropaiak (45 %) és a kanadaiak (44 %). Mig
az USA lakosainak 62 %-a morilisan elfogad-
haténak tartjaa GM-élelmiszerek megjelené-
séta piacon, addig az eurdpaiak kozel 46 %-a,
a kanadaiaknak pedig 54 %-a vélekedik igy.
Az eurdpaiak (61 %) és a kanadaiak (60 %)
kozel azonos ardnyban tartjék kockazatosnak
a GM-élelmiszereket, az amerikaiaknak pe-
dig alig t6bb mint fele (53 %). Az amerikai
kontinensnek uttord szerepe volt a GM-ter-
mények korai, nagy teriileten torténd ter-
mesztésében is. A genetikailag médositott
élelmiszeralapanyagok hordozta porencidlis
kockdzatok hangsilyozdsa fontos szerepet
kapott az EU és az USA kozote kialakult
kereskedelempolitikai vitdkban is.

A magyarlakossigot reprezentlé mintin
végzett vizsgilatok szerint a megkérdezettek
tobbsége (84 %) hallott mdr arrdl, hogy egyes
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élélények 6rokitd anyagdt megvdltoztatjdk.
Avizsgélt szociodemogréfiai jellemz8k (nem,
kor, lakéhely, végzettség) koziil a végzettség
szerint kiiloniiltek el legjobban a valaszok. A
képzettebb fogyaszték ismeretszintje maga-
sabb volt, de ez érdekes médon nem jért
egylitt nagyobb elfogaddssal.

A megkérdezettek kozel fele (46 %) tgy
vélte, hogy az dltala fogyasztott termékek
kozott is lehet genetikailag médositott ter-
mék. A vilaszadék t6bb mint harmada nem
biztos benne, vagy nem tud réla, hogy fogyasz-
tott-e ilyen terméket, és csupdn 18 % dllitotta,
hogy hazinkban nincs ilyen termék. Pedig
jelenleg nem engedélyezett Magyarorszigon
genetikailag médositott névények termesz-
tése, ésilyen élelmiszerek el8allitdsa sem folyik.
Ugyanakkor el6fordulhat, hogy kiilfoldon
elédllitott, a tengerenttilrél importdlt, médo-
sitott alapanyagbdl késziilt termékek hazai
forgalomba kertilésével a fogyasztdk asztaldra
kertilnek GM-élelmiszerek. Ezek jelolése
azonban 0,9 % kiiszobérték feletti szennyezett-
ség esetén, a hatdlyos EU-jogszabilyok alap-
jan kotelezd. Teljesen egyonteti a valaszad 6k
véleménye arrél, hogy sziikséges-e a genetikai
mddositds tényének jelolése az élelmiszereken.
A vélaszaddk 90 %-a értett egyet azzal, hogy
ra kell {rni a termékre, ha eléallitdsa sorin
genetikailag médositott alapanyagot haszndl-
tak. A vasdrl6k mindssze 3 %-a nem tartana
igényt a tdjékoztatdsra.

A genetikai médositds hasznossdgdanak
megitélésével kapcsolatos vizsgdlatok azt mu-
tattdk, hogy a megkérdezettek alig 2 %-a
gondolja a géntechnoldgia élelmiszeripari
célt alkalmazésdrdl, hogy az nagyon hasznos.
A magyarok kozel 6tode (18 %) hasznosnak
tartja a GM-€lelmiszereket, és ugyanilyen
ardnyban vannak azok, akik nem tudtak dlldst
foglalni ebben a kérdésben, vagyis sem hasz-

nosnak, sem kdrosnak nem tartjdk a genetikai
modositist az élelmiszergazdasigban. A lakos-
sdg 56 %-a kdrosnak, ezen beliil 30 % nagyon
kdrosnak tartja az élelmiszeralapanyagok ge-
netikai médositdsdt. A hasznossig megitélé-
sében a férfiak némileg optimistdbbak, mint
a ndi vélaszadok. A vérakozdsoknak megfe-
lel6en a fatalok kissé elfogadobbak, vagyis
hasznosabbnak {télik meg a médositast. Mig
a18-24 év kozotti korosztdly fele tartja kdros-
nak (30 %), illetve nagyon kérosnak (21 %),
addig a 60 év felettiek 63 %-a itéli meg kdros-
nak (27 %), illetve nagyon kérosnak (36 %)
a technoldgidt. A hasznossig megitélésében
is hasonl6 az eltérés; mig a fatalok 25 %-a,
addig az idésck 13 %-a tartja hasznosnak a
GM-€élelmiszergazdasagi célt alkalmazdsit.

Avizsgdlat kiterjedt a GM-termékek alkal-
mazésdval, ill. ellenzésével Ssszeftiggd érvekre
is. Az egyszertsitett pro és kontra érvek koziil
a természet 4talakuldsa és a kovetkezmények
ismeretének hidnya volt a legjelentdsebb el-
lenérv, amelyet az 1-5 skalan 4,34 dtlag jelzett.
A'Teremtd dltal létrehozott természetbe, igy a
novények és dllatok génkészletébe valé mes-
terséges beavatkozis is a jellemz6 ellenérvek
(3,62) kiozé tartozik. A fogyasztd egészségének
esetleges veszélyeztetését hasonléan (3,61)
itélik meg. A terméshozam novelésére vonat-
koz6 tdmogaté érvet kevésbé (2,93), a médo-
sitott génkészlett dllatok husdbdl elédllitote
termékek minGségének javuldsit még kevésbé
(2,80) fogadtdk el a valaszaddk. A kornyezeti
vonatkozdst aggodalmak jelentésebbek, mint
az élelmiszerbiztonsagi vonatkozést félelmek.
Tehdt a magyar fogyasztékat jobban foglal-
koztatjzk a GMO-k kornyezetbe valé kibo-
csdtasdval kapcsolatos aggodalmak, mint az
esetleges human-egészségiigyi problémadk.

A vizsgélatok alapjin egyértelmiien meg-
dllapithatd, hogy a lakossidg nem ismeri eléggé
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amodern biotechnoldgia-, illetve a géntechno-
l6gia-alkalmazasok eredményeit, és az eljaras-
hoz negativ attitliddel kozelit. A GM-termé-
nyek és GM-€lelmiszerek kapesin negativu-
mokat feltételez, vagy legaldbbis gyanakvé a
génmodositdssal kapcsolatban. Az életkor
elérehaladdsdval né az elutasitds mértéke.

A genetikailag médositott élelmiszereknél
nagyobb kockazattinak itélt¢k a magyar vélasz-
addk a vizsgdlatok egy mdsik szakaszdban a
kérokozé mikroorganizmusokat, a hisban
fellelhetd gydgyszermaradvanyokat, a mikoto-
xinokat, a mez6gazdasdgi vegyszermaradva-
nyokat és a kornyezetszennyezésbdl szdrmazd
kdros anyagokat. Ez utébbiak estek a legszigo-
rubb megitélés ald. A GMO-kkal azonos volt
a természetes allergének megitélése, azoknal
némileg enyhébb a fiistdléskor keletkezd
anyagok, mesterséges tartGsitdszerek és egyéb
adalékanyagok megitélése. Az élelmiszer-biz-
tonsdggal kapcsolatos, itt felsorolt kockdzati
tényezOk tekintetében a GMO-k, a kéroko-
26 mikroorganizmusok, a flistoléskor keletke-
z6 karcinogén anyagok és a mikotoxinok
megitélésében volt szignifikdns eltérés a fo-
gyasztok és a szakemberek véleménye kozott.
Az utdbbi hdrom tényezd esetén a szakértk
itéleék nagyobbnak az élelmiszer-biztonsdgi
kockdzatokat, mig a GM-élelmiszerek eseté-
ben a fogyaszték megitélése volt szigortbb.

A magyar fogyaszték jelentSs része a
GMO-kkal kapcsolatban inkdbb negativ,
mint pozitiv informdacidkat tud felidézni, és
jelentés mértékben egyetértenck a természe-
ti kdrokra, valamint a humdn egészség veszé-
lyeztetésére vonatkozo, a sajtéban gyakran
elhangzé kijelentésekkel. Bira GMO-k meg-
itélése sem a fogyasztok, sem a szakemberek
korében alapvetden nem kedvezd, azonban
nem annyira elutasit6, mint a régi EU-tagilla-
mokban. A kérdés megitélésében bizonytalan

:I iriszdiagnosztika
:I feng-shui
:l miianyagtermelés
:I sorgyartas
:I agykontroll
sebvarasodas
:l bioenergetika
:I névényvéddszer-gyartas

| emberi klonozés

génsebészet |

biogazdalkodas |

0 10 20 30 40 50 60 70%
2. dbra » A ,biotechnolégia” kifejezés egye-
zésének mértéke a felsorolt fogalmakkal

vagy vegyes érzelmi fogyasztok szima jelen-
tdsen csokken abban az esetben, hogyha
konkrét, a fogyaszté szdmdra el6nyds tulajdon-
sdgokkal rendelkezd GM-élelmiszer és hagyo-
médnyos megfelel6je kozotti valasztdsrdl van
sz6. Ez is azt a vélekedést tdmasztja ald, misze-
rint a genetikailag médositott novények elsé
generdci6jinak megjelenése a fogyasztdk szd-
mdra kozvetlen elénydkkel nem jért, kézben
azonban az esetleges hdtranyokkal kapcsola-
tos ellenérvek uraltdk el a kdzbeszédet. A fej-
lett orszédgok fogyasztéinak gyanakvdsa nem
enyhiilt, és a technoldgidval kapcsolatos isme-
reteik sem béviiltek a mdsodgenerdcids
GMO-k megjelenésével. Ezek ugyanis beltar-
talmi jellemzdik (példdul a megnévelt B-karo-
tintartalom) révén egy meghatdrozott célcso-
port szdmdra kindltak csupdn el6nyoket,
mint példdul az ,aranyrizs” egyes orszdgok
A-vitaminhidnyban szenved§ lakosainak, igy
megjelenésiik nem segitette az eurépaiak el-
utasité magatartisdnak megvaltozdsat.

A megitélés alapjt jelentd informaciok
mértékérdl ad megmosolyogtatéan érdekes,
de tanulsdgos példdt a 2. dbra, mely szerinta
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valaszaddk tiz szdzaléka azt hiszi, hogy az

iriszdiagnosztikdnak vagy a térrendezés Gsi

kinai muivészetének valami kéze van a biotech-
nolégidhoz. Meglep8en sokan gondoljak tigy

(12-26 %), hogy a természetgybgyaszati méd-
szerek kapesolédnak a biotechnoldgidhoz.
Csupdn a vélaszadok harmada véli tigy, hogy
aklénozds kapcsol6dik a biotechnolégidhoz,
és a valaszaddk alig t6bb mint fele tudja azt,
hogy a génmérnokség és a biotechnolégia

rokon fogalmak. Még megd6bbentébb azon

eredmény, miszerint a magyar fogyasztok 64

%-a az 6koldgiai gazddlkodast (koznyelvben

biotermelés) a biotechnolégia részeként ér-
telmezi.

A GMO-k megitélésér és elfogadottsdgdr
befolydsolhatja a biolbgiai, biotechnoldgiai
ismeretek mértéke, a megfeleld wdjckozortsdg.
A fogyaszték nem kapnak elegend6, megfele-
16 forméban feldolgozott, kzérthetd informé-
ciét. A genetikailag médositott termények és
GMO-tartalmu élelmiszerek vonatkozisiban
gyenge a térsadalmi diskurzus. A rendelkezés-
re dll6 informdcidk feldolgozdsa meghaladja
egy dtlagos fogyaszté latdkorét, illetve lehetd-
ségeit. A biotechnolégia fejlédése, molekuld-
ris genetikai ismereteink béviilése, a génmér-
nokség eszkdzeinek gyarapoddsa gyorsabb,
mint a kodifikdcids, a tudomdny kinlta le-
hetdségeket jogi keretek kizé szorité munka,
vagy akdr az etikai normdk kidolgozdsa. A
tudomdnyteriilet fejlodése sokkal gyorsabb,
mint a fogyasztok vagy akdr a szakemberek
ismereteinek boviilése e téren. Egyre inkdbb
nyilik a ,biotech-oll6”, egyre jobban eltivolo-
dik a tudomdny; illetve annak gyakorlati al-
kalmazdsa és a tdrsadalmi megitélés, elfogadott-
sig. Haladéktalanul pétolnunk kell a hidny-
26, de a fogyasztdk dltal elvart és igényelt is-
mereteket —megfeleld, kozérthetd formaban.
Javitanunk kell a kockdzatkommunitkdcidt,

amelynek a kockdzatbecslés, illetve a bizton-
ségi értékelés eredményein kell alapulnia.

A szakemberek kozotti vita érvrendszeré-
re is kiterjedtek a vizsgalatok. A széles kozvéle-
ményt érdekld és érintd véleményeket, az ér-
veket és ellenérveket a kozvéleményformalok,
koztiik elsésorban a szakemberek kozvetitik.
Kutatdsainkban azt is vizsgaltuk, hogy e réteg
milyen alldspontot képvisel, illetve mennyire
tdmasztja ald véleményét érvekkel. A legkii-
16nb6z8bb organumok t6bb széz tdjékoztatd
anyagdnak, hozzdszdldsdnak Gsszegytjiése,
csoportositdsa és feldolgozdsa alapjdn megdl-
lapithatd, hogy a genetikai médositds mez6-
gazdasdgi és élelmezési céla felhasznalasval
kapcsolatos érvek és ellenérvek kiegyenstlyo-
zottak. Az érvek esetében elsd [épésben 48, az
ellenérveknél pedig 53 kiilonb6z6 megfogal-
mazist és vélekedést sikeriilt kédolni. A hi-
l6zatelemzés médszerével megjelenithetSk
voltak az érvek és ellenérvek rendszerén beliil
azok bels§ Gsszefliggései (3. dbra). A belsé
kapcsolatokat feltdré ellenérvmdtrix sokkal
tobb belsd kapcsoldddssal rendelkezik, mint
az érvrendszermdtrix.

A szakmai kizvéleményben tehét els6sor-
ban az ellenérvekhez tarsul drnyalt kifejeés,
illetve sokoldaliibb megkézelités. A szakem-
berek sziikitett, fékuszalt ellenérvei koziil a
kovetkezék emelhetdk ki: nem csokken a
vegyszerfelhaszndlds, krtevSkben is kialakul-
hat a rezisztencia, csokken a biodiverzitss,
nem ismerjiik a hosszd tivi kovetkezménye-
ket, csak a monopéliumoknak elényds, kevés
a rendelkezésre dll6 informdcid, géntranszfer
veszélye, nem oldja meg az éhezés problémd-
jat, allergén gének 0 szervezetbe jutdsa, beldt-
hatatlan kérnyezeti kdrok, etikai és ideoldgiai
aggdlyok, a szegény orszdgok nem jutnak
hozza, hittérbe szoritja a hagyomanyos gazdal-
kodast és a biogazdalkodds megsziinéséhez
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3. dbra * Bels6 kapcsoléddsok a GM-ellenérvmétrixban

vezet. Amig a szakemberek jelentds része
sokoldalt és drnyalt ellenérvek kifejtésével
vesz részt 2 GMO-vitdban, addig nem var-
hatd, hogy ezen ellenérvek tekintetében a
fogyasztok megengedSbbek legyenek.
Legaldbb ilyen fontos, hogy az élelmiszer-
ldnc szerepldi, az el6éllitdk, a kereskedSk, a
vendégldtdk és a kozétkeztetésben dolgozdk
hogyan vélekednek a genetikailag médositott
élelmiszerekrdl. Felmeriilt a kérdés, hogy a
fogyasztok ellendlldsa esetén az élelmiszerldnc
mely szerepl6jétd] varhat6 leginkibb a GM-
termékek irdnti nyitottsdg, azok elterjesz-
tésében val6 aktiv részvétel. Melyikiik vallal
leginkdbb kockdzatot ezen a téren? Vizsgila-
taink alapjdn megdllapithatd, hogy a kereske-
dbkben 1ényegesen nagyobb a kockdzatviselé-
st hajlandbsdg, mint az el64llitokban. A keres-
ked8k csaknem harmada (29,9 %) nyilatko-
zott gy reprezentativnak tekinthet felmé-
réstinkben, hogy megteremti a sziikséges

feltételeket, mert mindig az 4j dolgoktdl vér-
hat6 a haszon. Az elédllitéknak csupdn 10
%-a értett egyet ezzel a megkozelitéssel. A
keresked6k nagyobb nyitottsiginak egyik

oka feltehetéen az, hogy a kereskedelemben

sokkal kisebb befektetést, illetve réforditdst

igényel a GM-termékek forgalmazdsa és eset-
leges elkiilénitett kezelése, mint az el84llitok-
ndl. Az élelmiszeripar olyan problémdkkal

szembesiil az alkalmazds sordn (példdul rend-
szeres ellendrzés, nyomon kovetés), amelyek

tobbletkoltséget okoznak, és amelyekre jelen-
leg nem felkésziiltek, ezért alapveten eluta-
sitéan nyilatkoznak a GM-termékekrdl. A

keresked8k mintegy negyede (26,6 %) még

korainak tartja az innovéci6t ezen a tertileten,
ugyanis amig a fogyasztok idegenkednek tSle,
addig nem kezdenék el a forgalmazist.

A kereskedSk némileg tdjékozottabbak a

vendéglatdsban és kozétkeztetésben dolgozok-
ndl is, hiszen 78 %-uk hallott mér arrél, hogy
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mesterségesen mddosithaté egyes élelmiszer-
ipari feldolgozdsra keriilé nyersanyagok gén-
dllomanya. A vendéglitisban dolgozdk 74

%-a rendelkezik ezen ismeretekkel, és koziilitk

52 %-ot nagyon foglalkoztat a téma. A kéz-
étkeztetés dolgozdi 72 %-ban tdjékozottak, és

ebbdl 56 %-ot érdekel nagyon a kérdéskor.

Az elédllitok stkeptikus megkozelitését
jelzi azon eredmény is, miszerint a jel6lési
kotelezettséget csak a felel6sség fogyasztdkra
worténd dthdritdsinak tartjak, bdr igen nagy
mértékben elfogadjak, hogy a fogyaszt6 jogos
igényea GM-termékek jelolése. Az eléallitok
nagy része szerint sok olyan élelmiszer van
forgalomban Magyarorszdgon, amely tartal-
maz genetikailag médositott dsszetevt, de
azt nem tiintették fel a terméken.

Az elééllitdk wbb mint hiromnegyede
(75,4 %) megkoveteli beszallit6itol a GMO-
mentességi nyilatkozatot, és negyedrészitk
rendszeresen ellendrizteti is laboratériumi
vizsgilatokkal, hogy a nyilatkozatok helytal-
l6ak-e. Gyakorlati tapasztalataik aldtdmasz-
tottak ezen dontésiiket, mert a valaszaddk 16,6
%-a kapott mdr olyan mentességi igazolast,
amely a vizsgilatok alapjan hamisnak bizo-
nyult. Az el6llitdk agy vélik, hogy a nyomon
kovethetéségi rendszerek, a vizsgilati médsze-
rek hidnyossdgai miatt nem lehetnek bizonyo-

sak abban, hogy a beszdllitott alapanyagok
GMO-mentesek. Az el6dllitdk fele (51,3 %)
dllitotta azt, hogy garantdlni tudja termékei
GMO-mentességét. Ugyancsak négyotod
ardnyban érveltek azzal az el6dlliték, hogy
Magyarorszdgon nincs meg az infrastrukturdlis
feltétele a GMO-vizsgdlatoknak.

A genetikailag médositott élelmiszerek
fogalma széles korben ismert. Azonban sem
a szakemberek, sem pedig a fogyasztk allds-
pontja nem egységes a GM-élelmiszerek
megitélésében. A genetikailag médositott
élelmiszereket kozepes kockdzatiinak {télik a
fogyasztok és a szakemberek, mds élelmiszer-
biztonsagi vonatkozasti kockdzati tényezOk-
kel val4 6sszehasonlitisban. Viszont rendki-
viil fontosnak tartjdk a GM-termékek jelolé-
sét, afogyaszték informdlasit. A technol6gid-
val kapcsolatos aggdlyok erésebbek, mint az
elényokbe vetett hit. A magyar fogyasztok
hasonléan ellenérzésekkel viseltetnek a tech-
nolégidval szemben, mint a t6bbi eurépai
fogyasztd, viszont kevésbé negativ attit(iddel
kozelitenek a GM-élelmiszerekhez.

Kulcsszavak: kockdzatérzékelés, genetikailag
mddositott élelmiszerck, GM-élelmiszerek, fo-
gyasztdi tudatossdg, tdjékoztatds, kockdzat-
kommunikdcié
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A novények genetikai dllomdnyanak termé-
szetes mutdcibjaval és rekombindcidjdval
szerzett tapasztalatok alapjdn a legjobb ter-
mesztési tulajdonsdggal és minéséggel rendel-
kezd novények szelekcidja vile lehetdvé.
Ugyanakkor olyan #j biotechnoldgiai médsze-
rekkel, mint az in vitro nukleinsav-technika
— beleértve a rekombindns DNS-technikdt
ésa DNS direke injektdldsdr a sejtekbe vagy
a sejtszervekbe —, illetve ugyanazon taxoné-
miai csalddon beliil végrehajtott olyan sejtfi-
zi6, amely 4tedri a természetes fizioldgiai
reprodukcids vagy rekombindcids gétakat,
tervezetten megvdltoztathatéva valt a szerve-
zetre jellemzd barmilyen tulajdonsdg. A ge-
netikai médositdssal (GM), azaz a specifikus
tulajdonsaggal rendelkezd gének izoldldséval,
kopia készitésével és a transzformdciora hasz-
nélt genetikai elemek (génkazetta) integré-
lasdval a befogadd névényi szervezet généllo-
mdnydba egy adott tulajdonsdg dtvihet6vé

valt egyik kozeli vagy tévoli fajbdl a mésikba.
Megvalésulhatott a nemkivdnatos fajtdk
gyors kontraszelekcidja vagy a nemkivénatos
tulajdonsigot hordozé gén (példdul allergén
fehérjét kddold gén) tervezett csendesitése.
Az elsé generdcids GM-nivények agroné-
miai és kdrnyezetvédelmi célokar szolgdltak
(példdul névényvéddszer-felhaszndlds csok-
kentése), és a fogyaszték érdekei csak masod-
sorban jottek szdmitdsba. A mdsodik generd-
cids fejlesztések mdr wdplalkozdsi céllal (pél-
ddul transzzsirsavakban dus szdja- és repce-
olaj) téreénnek. Ide tartoznak a rossz mezd-
gazdasigi adottsdgokat jol tiird (szdrazsig-,
hideg-, s6ttir stb.) fajtdk is, amelyek a ngvek-
v6 mennyiségli élelmiszerek irdnti igényt
elégitik ki, és a hozzdadott szellemi értékkel
létrehozott valtozékonysdg fokozasdt szolgdl-
jék. A harmaditk generdcids GM-novényeket
mér nem élelmiszeripari célra, hanem példé-
ul gydgyszerhatéanyag-termelésre fejlesztik.
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Elelmiszer-biztonsdgi kockdzatok megitélése

A géntechnoldgia alkalmazdsa szimos kornye-
zeti és élelmiszer-biztonsdgi kérdést is felve-
tett. A GM-szervezetekkel (GMO-k') kap-
csolatos élelmiszer-biztonsdgi kockdzatok
megitélésében is a kockdzatelemzés a leghaté-
konyabb mdédszer, amely a kockdzatbecslés, a
kockdzatkezelés és a kockdzatkommunikdcio
1épéseibdl All. A kockdzatbecslés sorin azonosit-
jék a kdros hatdsért felelés veszélyforrasokat,
majd jellemzik a veszélyforrdsok emberekre
és kdrnyezetre vonatkozo lehetséges kovetkez-
ményeit. A veszély eléforduldsanak vagy a
kitettség val6szinliségének vizsgdlatdt kove-
téen a varhat6 kockdzat méreékée az egyes,
jellemzett veszélyforrdsok 4ltal kivalthaté
kockédzatok dsszességével jellemzik. A kockd-
zat mértékéra kitettség szintje és a veszélyfor-
r4s jellege hatdrozza meg, ahol

(kockazat = f'(veszélyforras x terhelés).

A kitettség szintjét a ddzis, az intenzitds,
az idStartam és a szervezetbe keriilés ttja
hatdrozza meg, mig a veszélyforrés jellege
toxikoldgiai vizsgilattal hatdrozhat6 meg,

Mig egy hagyomdnyos toxikoldgiai vizs-
galatban a vdrhat4 hatds vizsglatdt a normdl
terhelés 50-100-szoros szintjén mérik, addig
egy GM-élelmiszer esetében ez a beviteli szint
a tdpanyagegyensuly felboruldsit eredményez-
né. Alacsony dézisterhelés mellett viszont a
kockdzat mértéke nem mérhetd biztonsdggal.
Ezértj elveken nyugvé torvényi szabélyozis,
valamint fejleszeési és vizsgdlati mddszertani
ditmutatdk kidolgozdsa valt sziikségessé. Ez
utdbbiakat azzal az igénnyel tették kozzé,
hogy a GM-novények piacra jutdsdval vrha-
t6 elénydk mellett minimdlis kornyezeti és
' GM = génmddositott (genetically modified); GMO
= genetikailag médositott szervezet (Genetically Modi-
fied Organism)

élelmiszer-biztonsdgi kockazattal kelljen szd-
molni. A FAO/WHO szakértéi konzultici-
6s testiilete dtvette az OECD 1991-ben koz-
zétett dlldsfoglaldsdt, miszerint az adott élel-
miszer fogyasztdsa akkor tekinthetd biztonsé-
gosnak, ha az nem jelent veszélyt a fogyaszté-
ra (FAO/WHO, 2000). Az élelmiszerbél a
tépldlékba jutd, egyes kémiai dsszetevSk koc-
kdzatdt azonban klasszikus toxikoldgiai vizs-
galat alapjan kell meghatdrozni.

A modern biotechnolégidval el6éllitot
élelmiszerek élelmiszerbiztonsigi stratégiai
kérdéseiben szdmos nemzetkozi szervezet
foglalt alldst.> Meghatdroz6 szerep jutott a
biotechnolégiai eredetti élelmiszerek bizton-
sagi vizsgdlataval foglalkozd Codex Alimenta-
rius vitmutatonak (FAO/WHO, 2004), ezen
beliil is a rekombindns DNS-t hordozé névé-
nyekbél szdrmazo élelmiszerekkel (CAC/GL
45-2003) és a rekombindns-DNS-t hordozé
mikroorganizmusokkal elédllitott élelmisze-
rekkel (CAC/GL 46-2003) kapcsolatos feje-
zeteknek.

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsdgi Hivatal
GMO-Panelje is kozzétette a Codex elvek
mentén kialakitott sigmutatdjdat (EFSA, 2006),
mely alapjin véleményezi az engedélyezésre
benyujtott GM-szervezetek (novények, dlla-
tok, mikroorganizmusok) kérnyezetbe valé
kibocsitasanak, illetve az élelmiszer- és takar-
ménycél hasznositisdnak kornyezetvédelmi,

> OECD Group of National Experts on Safety in Bi-
otechnology, 1993, 1994, 1996; OECD Task Force on
the Safety of Novel Foods and Feed, 1998-t6] napjain-
kig; FAO/WHO Expert Consultations, 1991, 1996,
2000, 2001, 2003; CODEX Task Force on Foods De-
rived from Biotechnology, 1999—2004; European
Commission Directives and Regulations, 1996-nap-
jainkig; ENTRANSFOOD, the EU Thematic
Network on the Safety Assessment of Genetically
Modified Food Crops, 2000—2003; European Food
Safety Authority, GMO Panel. Guidance Document.
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humdn- és dllategészségiigyi kockazatdt. Az
dllastoglalds szerint potencidlisan veszélyezte-
tettek lehetnek a termesztdk, a feldolgozok,
afogyasztok és dltaldban a lakossdg, valamint
a gazdasdgi 4llatok.

Az élelmiszer-biztonsdggal kapcsolatos
kockazatelemzés az ipar, a termeszték és a
szabdlyozé hatésdg megosztott feleldssége.
Ugyanakkor figyelembe kell venni azta tényt,
hogy mind a hagyomdnyos nemesités, mind
a GM-technolégia hatassal lehet a fogyasztés
biztonsdgdra. Napjainkig azonban alig né-
hény hagyomdnyosan termesztett gabondt
vetettek ald élelmiszerbiztonsigi kockdzatelem-
zésnek, mivel fogyasztasukat a hosszi évek
gyakorlatdban biztonsdgosnak tartottak (is-
tory of safe use). A GM-novények fogyasztdsi
gyakorlatinak megitélésével kapcsolatosan
nem 4ll rendelkezésre elegendd, tudomédnyo-
san megalapozott informdcié. Szdmos adat
hozzéférhetd viszont a hagyomdanyosan ter-
mesztett, befogad6 novénnyel és az Gj tulaj-
donsagot hordozé géntermékkel kapcsolatos
kockazatokrol.

A kockdzatértékelés kulcselemei

A GM-szervezetekkel kapcsolatos kockdzat-
elemzés kulcselemei kozott a donor és a befo-
gado szervezet jellemzését, a génmédositdssal
kapcsolatos esemény molekuldris jellemzését
(médszer, beillesztett gének, génexpresszio),
az agronomiai és osszetételi tulajdonsdgok
vizsgdlatdt, a toxicitds, az allergenitds és a
tdpldlkozdsi érték tesztelését tartjdk meghaté-
rozénak. Fontos elem még a kérnyezetvédel-
mi hatdsvizsgdlat és a folyamatos kornyezet-
védelmi ellendrzés és feliigyelet is.

A géntranszferrel kapcsolatban mérlegel-
ni kell, hogy milyen céllal t6rténik a médosi-
tds, és milyen Uj, el6ny6s tulajdonsdgokat
hordoz majd a rekombindns DNS-t tartalma-

26 n6vény. Mivel a géndonor (példdul virus,
baktérium, novény) Gj genetikai elemmel
jérul hozz4 a transzformécidhoz, ezért vizsgdl-
ni kell az idegen gén/ek és géntermék/ek to-
xikus vagy allergén szekvencia homoldgidjét
(FAO/WHO, 2001), amelyhez a nyilvinosan
hozzaférhet§ szekvencia informaci6s adatbé-
zisok® és szdmos bioinformatikai kutatds
szolgal ttmutatéul. Ha a géndonor toxikus
vagy allergén komponens 4tirésdt eredménye-
zi, gondoskodni kell arrél, hogy ez a szakasz
ne keriiljon a konstrukcids vektorba. A konst-
rukcids vektor, kédold és nem kddold, szaba-
lyozé régidinak molekuldris jellemzdit szintén
fontos ismerni. A fajok kozotti dtirdst lehetd-
vé tevd, elsé generdcids konstitutiv promote-
rek (példdul karfiol mozaikvirus) hatdsdra a
tervezett génexpresszié mindenhol és dlland6-
an megnyilvanulhat, a mdsodik genericids
promoterek esetében mdr egy abiotikus fak-
tor dltal stimuldlt, id6- és/vagy szovetspecifi-
kus megnyilvanulds tervezhetd.

A virdlis promoterekkel szemben felme-
rilltaz a gyanu, hogy egyes gének tillmiikodé-
sét eredményezik a transzformdlt névényben,
és igy kozvetve daganatos megbetegedések
kialakuldsaban van szerepiik, vagy j, rekom-
bindns virusok kifejlédéséhez vezethetnek
(Hoetal., 1999). Ez iddig nem taldltak tudo-
ményos bizonyitékot a viruskopenyt nem
expresszal6 virus promoterek egészségkdro-
sité hatdsdra (Hull et al., 2000).

3 Példdul: GenBank: National Institute of Health
(NTH) dleal osszedllitott, nyilvdnosan hozzaférhetd
DNS-szekvencidk gylijteménye; The SWISS-PROT
Protein Sequence Data Bank (SWISS-PROT Fehérje
Szekvencia Adatbank): Az Amos Bairoch (University
of Geneva) és az EBI egytittmiikodésével fejleszett fe-
hérjeszekvencia-adatbézis; The FARRP Allergen Data-
base (FARRP Allergén Adatbézis): a fehérje adatbdzisok-
ban kutatds céljdra nyilvénos adatbézisokbdl gytijtdtt
és egyedi allergének listdja.
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A sikeres expressziét jelold, gyakran kifo-
gasolt antibiotikum-rezisztencia génekkel
szemben a marker gének Uj genericidjdval
lehet szdmolni. Ugyanakkor etikai kérdése-
ket vet fel a himsterilitst biztositd, dn. ter-
mindtortechnolégia.

A jelenleg alkalmazott transzformaci6s
médszerek, mint a mikro-partikuldris génbe-
16vés vagy az agrobaktériumos fert6zés vélet-
lenszerti (random) integraciét eredményez-
hetnek, és eléfordulhat a beépitendé DNS
tjrarendezédése, illetve kisebb DNS-szaka-
szok beépiilése egy masik poziciéba. Ezért, a
DNS-komponensek molekularis vizsgdlatdt
célszer(i a transzformicié elétt, a konstruk-
cién beliil is elvégezni.

Abiztonsdgos fogyasztasi gyakorlat feltird-
sa miatt fontos a befogadé szervezet minél
szélesebb korti ismerete (igy példdul a genoti-
pus, a fenotipus, a valtozékonysdg és a ren-
delkezésre dll6 élelmiszer-biztonsagi informd-
ci6), illetve az alkalmazni kivint takarmany-
vagy élelmiszer-elGdllitdsi technolégia hata-
sanak ismerete.

Tisztdzatlan kérdés, hogy az endogén
génbe t6rténd beavatkozis milyen, elére nem
tervezett génkifejez8dést (génexpresszid) von
maga utdn, ami hatdssal lehet a termésdtlag-
ra, vagy olyan tj fehérjék szintézise indulhat
meg, amelyek toxikusnak, allergénnek, ke-
resztallergénnek, esetleg auto-antigénnek stb.
bizonyulnak.

A GM-szervezetek dsszehasonlits élelmi-
szer-biztonsdgi elemzésének (comparative ap-
proach) ezért alapfeltéeele, hogy elegendd
informdcié dlljon rendelkezésre a hagyoms-
nyos termesztésbdl szirmazd, nem GM izo-
genikus kontrollnévény biztonsigos felhasz-
ndlésdrdl, beleértve a kornyezetre gyakorolt
hatds, a fogyasztas és a takarmanyozds kocké-
zatit. A nem GM izogenikus (kontroll) no-

vény kulcsfontossdgti sszetételi adatai, ill.
antinutritfv, toxikus vagy allergén komponen-
seinek ismerete alapul szolgdlhat a GM-no-
vény élelmiszer-, illetve takarmdnybiztonsagi
elemzéséhez. Az OECD-szakértSk konszen-
zusanyagai* errd| részletesen tdjékoztatnak.

A kontrollnévény mindig a vizsgalé dltal
valasztott és a genetikai egyenériékiiség szem-
pontjdbdl a legkozelebb 4llé novényfajta.
Ennek hidnydban egy, mdr kordbban vizsgalt
és engedélyezett GM-névény is lehet kontrol
novény. Mivel egy adott fajta jellemz6 tulaj-
donsdgai kozott mindig vannak eltérések,
ezértaz Gsszehasonlitdsra haszndlt kontrollng-
vény és az Gjabb GM-n6vény jellemz6 tulaj-
donsdgaiban tapasztalt eltérések a fajtdra jel-
lemz3 normal szérdson beliil kell hogy ma-
radjanak. Ha a kontrollnévény nem egyen-
értékd az jjal (példdul a novény Gsszetételé
tervezetten megvaltoztattik), akkor csak a
kontrollnévénnyel pdrban lehet elvégezni az
Un. lényegi egyenériékiiség (FAO/WHO,
2000) vizsgalatit.

A GM-névény és a kontroll kézotti egyen-
éreékiiség vagy a killonbségek feltardsahoz
alkalmazott profilanalizis és adatbdzistejlesz-
tésben elengedhetetlenek olyan 4j tudomédny-
teriiletek, minta genomika, a transzkriptomi-
ka, a proteomika és a metabolomika alkalma-
zésa (Kuiper et al., 2000), amelyek a vart és
a vdratlan hatdsok felismerését szolgdljdk. A
feltart kiilonbségek élelmiszerbiztonsagi és
tdpanyaghasznositdsi kockdzatdt ezutdn toxi-
koldgiai és taplalkozasi vizsgdlatokkal kell to-
vabb vizsgdlni (7. dbra).

Az lelmiszerek komplexitdsdt figyelembe
véve, mégsem villalhatd fel az élelmiszer-biz-
tonsdg abszolut biztositdsa, csupdn annak
igazoldsa, hogy a GM-n6vény legaldbb annyi-
+ Consensus Documents for the Work on the Safety
of Novel Foods and Feeds.

448



Banati — Gelencsér « A genetikailag modositott ndvények és élelmiszerek...

a GM-élelmiszerek és a hagyomanyos élelmiszerek kozotti
kiilonbségek feltarasa (Iényegi egyenértékiiség elve)

8

= | beillesztett gének (Uj) fehérjék (0j) metabolitok és toxinok
L I toxicitas / taplalkozasi mutatok |

\ \

||  gentranszfer szétesés, toxicitas, allergenitas toxicitas

o~ * teljes élelmiszer
— | kitettség szintje |

@

8

e} « a termék szerepe a diétaban
LI « a fogyasztdba a termékkel bejuté mennyiség

)

&

;: | transzgenikus éleimiszerek kockazatelemzése |

I. dbra * Transzgénikus élelmiszerek kockazatelemzési stratégidja
(Kuiper, 2006) — egyenériékiiség

ra biztonsigosan fogyaszthaté, mint annak
nem GM izogenikus megfelel6je (Kuiper et
al., 2000). Sziikséges viszont vizsgdlni, hogy
a beillesztett gén/ek biztonsdgosan fogyaszt-
hat6 fehérjét vagy lecsendesitett génterméket
eredményeznek-e, illetve ha a génterméket
ilyen szempontbdl még nem vizsgdltdk, jelent-
het-e ez eddig ismeretlen kockézatot.

AFAO/WHO szakértdi dltal kidolgozott
an. dontési fa (FAO/WHO, 2001) szerint —
mivel az Gj géntermék felelés leheta GM-no-
vény toxicitdsaért vagy allergén reakcidért—az
ismert szekvencidkkal mutatott homoldgia
esetén vizsgilni kell az 4j fehérje stabilitdsdt
a tipcsatorndban, egy gyomor és vékonybelet
reprezentilé modellrendszerben. Dézisfliggé
toxikol6giai vizsgilatokra csak akkor van
sziikség, ha az Gj fehérje nem bomlik le, igy
biztonsdgos fogyasztsival kapcsolatban nem
4ll rendelkezésre kell informdcié.

Minden esetben sziikséges feltirni a mé-
sodlagos metabolitokban bekovetkezd vélto-

zdsokat is. Amennyiben az azonositott me-
tabolitok biztonsdgos fogyasztasival kapcso-
latban nem 4ll rendelkezésre megnyugtaté
informdcié, tisztazni kell azok bioldgiai szere-
pét (példdul metabolizmus tt, révid és hosz-
sz tévi toxikoldgiai hatds) a novényben.
Akockézat megitélésénél ezen tilmenGen
mérlegelni kell az élelmiszer-feldolgozds ha-
tésait (példdul olajfinomitds extrakcids 1é-
péseinél mért adatok), beleértve az otthoni
elkészités miveleteit is. Végiil vizsgalni szitksé-
ges, hogy a beavatkozds sordn nem tortént-e
lényeges véltozds a transzformdlt névény tdp-
anyaghordozéinak ardnyiban és bioldgiai
hasznosuldsukban. Ennek ismeretében lehet
ugyanis megbecsiilni, hogy a kulcsfontossgti
élelmiszerekkel jellemzett tdpanyagbeviteli
szintekben nem tortént-e kéros elvaltozds a
GM-élelmiszerek tartds fogyasztdsaval.
Osszcsségében tehdt vizsgdlni sziikséges
a GM-n6vény és a kontroll fenotipusdnak és
agrondémiai viselkedésének egyenérékiségét,
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a tépanyaghordozok és egyéb fizioldgiailag
aktiv komponensek egyenéreékiiségét, az
élelmiszer-biztonsagi kockazat egyenériékiisé-
gét, a tipanyaghasznositasi és a tdpldlkozdsi
mutatSk egyenértékiiségét (szubsztancidlis ek-
vivalencia). Egyenériékiiség hidnydban pedig

a piacra kertilést megel6zéen tovébbi célvizs-

galatok sziikségesek. Brmilyen aggdly felme-

riilése az engedély megvondsit jelentheti.

Kulcsszavak: GM-nivények, élelmiszerbizton-
sdgi kockdzat, lényegi egyenériékiiség, gén,
géntermék, allergén kockdzat, bioldgiai hatds,
dllatmodellek

IRODALOM

EFSA (2006): Question No EFSA-Q-2003-00sB: Gui-
dance Document of the Scientific Panel on Genetically
Modified Organisms for the Risk Assessment of Geneti-
cally Modified Plants and Derived Food and Feed.
Adopted on 17 May 2006. http://www.efsa.curopa.
eu/en/science/gmo/gm_ff.applications.html

FAO/WHO (2000): Safety Aspects of Genetically Modi-
foed Foodss of Plant Origin. Report of a Joint FAO/'WHO
Expert Consultation of Food Derived from Biotechno-
logy, WHO, Geneva.

FAO/WHO (2001): Expert Consultation. “Evaluation
of Allergenicity of Genetically Modified Foods”. FAO,
Rome, Italy, 22-25 January 2001.

FAO/WHO (2003): Principles for the Risk Analysis of
Foods Derived from Modern Biotechnology (CAC/GL
44-2003); Guideline for the Conduct of Food Safety
Assessment of Foods Derived from Recombinant-DNA
Plants (CAC/GL 45-2003); Guideline for the Conduct
of Food Safety Assessment of Foods Produced Using
Recombinant-DNA Microorganisms (CAC/GL 46-
2003). hutp://www.codexalimentarius.net

FAO/WHO (2004): Foods Derived from Biotechnology
Codex Alimentarius, Joint FAO/WHO Food Standards
Programme, FAO, Rome Italy, 2004. htep:/lwww.co-
dexalimentarius.net; ISBN 92-5-105259X

Ho, Mae-Wan — Ryan, A. — Cummins, J. (1999):
Cauliflower Mosaic Viral Promoter. A Recipe For
Disaster? Microbial Ecology in Health and Disease.
11, 194-197.

Hull, Roger — Covey, S. — Dale, 2. (2000): Genetically
Modified Plants and the 35S Promoter: Assessing the
Risks and Enhancing the Debate. Microbial Ecology
in Health and Disease. 12, 1.

Kuiper, Harry A. — Kok, E. J. - Noteborn, H. J. R M.
(2000): Profiling Techniques to Identify Differences
between Foods Derived from Biotechnology and Their
Counterparts. Paper of the Joint FAO/WHO Expert
Consultation on Foods Derived from Biotechnology.
29 May—2 June 2000.

Kuiper, Harry A. (2006): Risk Assessment of GM Plants
and Derived Food and Feed. Meeting with NGOs.
Parma, 22 February 2006. http://www.efsa.curopa.

eu/en.html

450



Popp — Potori « A GM-névények...

A GM-NOVENYEK (ELSOSORBAN A KUKORICA)
TERMESZTESENEK ES IPARI FELHASZNAILASA-
NAK KOZGAZDASAGI KERDESEI
MAGYARORSZAGON

Popp J6zsef
kandidétus, Agrargazdasigi Kutatd Intézet
poppj@akii.hu

GM-nivények rermelése a vildgban

A genetikailag médositott (GM) novények
koziil eddig elsésorban a gyomirtdszer-tole-
réns és rovarrezisztens, illetve az e két tulaj-
donsdgot egyarant magukban hordozo fajta-
csoportok kertiltek koztermesziésbe, de ezek
mellett mér léteznek virusellendllé GM-no-
vények (példdul: GM-tk, GM-papaya) is.
Az 1996 és 2005 kozotti tizéves id6szakban a

GM-névények globdlis termdteriilete 1,7
millié hektarrél 9o millié hektdrra nétt, en-
nek 38 %-a (34 milli6 hekedr) a fejlédé orszé-
gokban taldlhatd. Koziiliik a legfontosabbak
Argentina, Brazilia, India, Kina, Paraquay és

Dél-Afrika. Az elkévetkezd tiz évben a legje-
lent6sebb beruhdzasok Kiniban varhaték,
aminek hozadékaként a novényi termékek
akar fele GMO lehet.

A GM-novények teriilete 2006-ban 13
%-kal nétt, mintegy 102 millié hekedrt tett kis
vildgszerte mdr 22 orszdg 10,3 millié gazdasa-
giban termesztettek GM-névényeket. Mivel
a mez@gazdasigi termelék 9o %-a a fejlédd
orszdgokban él, a géntechnoldgia itt gyorsabb
titemben hédit teret, mint a fejlett vildgban,
jollehet, jelenleg a GM-novények még az
Egyesiilt Allamokban a legelterjedtebbek.

Potori Norbert
PhD, Agrirgazdasdgi Kutaté Intézet
potorin@akii.hu

A GM-névények koziil 2006-ban a sz6-
jabab foglalta el a legnagyobb teriiletet 58,6
millié hektdrral, ami a vildg szdjateriiletének
63,4 %-a volt (az Egyesiilt Allamokban és
Argentindban a szdjateriilet 89 %-4n, illetve
98 %-dn GM-szdjababot termesztettek).
Misodik helyen, 25,2 milli6 hekedrral a GM-
kukorica 4llt, ardnya a vildg kukoricateriile-
b4l 17,3 %-ot tett ki. Majd a GM-gyapot
és GM-repce kovetkezett 13,4 és 4,8 millio
hektarral, amivel 40,1 %-os, illetve 17,5 %-0s
teriileti részesedést értek el. Becslések szerint
a transzgenikus novények a novényvéddsze-
rek globdlis haszndlatdt 6 %-kal vetették vissza
az1996 és 2004 kozotti id8szakban, ami kozel
173 ezer tonndval kevesebb vegyszer felhasz-
ndldsat jelend. Ugyanakkor a mez8gazdasdgi
termelSk drbevétele vildgszerte 27 millidrd
doll4rral nétt (ebbdl a 2004. évi ndvekedés
6,5 millidrd dollart tett ki), készonhetéen a
GM-névények nagyobb termelékenységének
és hatékonysdgdnak. Ebbdl csak az Egyesiilt
Allamok és Argentina termeléi 10-ro millidrd
dollart realizaltak, mig a kinai termel6k 4
millidrd dolldr tobbletbevételt kdszonhetnek
a GM-gyapotnak (Brookes — Barfoot, 2005).
A GM-vet6magyvak globdlis piaci éreéke 5,25
millidrd dolldrt tett ki 2005-ben, ami a vildg
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névényvéddszer-piacanak 15 %-dval, vetd-
magpiacinak 18 %-dval volt egyenld.

Kozisségi szabdlyozds

Az Eurdpai Uni6 meglehetésen szigora GMO-

szabélyozésdnak célja, hogy az Eurdpai Bizott-
sg dltal engedélyezett GMO-tartalma élel-
miszerek, takarmanyok és vetémagvak szabad
mozgasival egyenld és tisztességes versenyfel-
tételeket biztositson az egységes piacon. Az
engedélyezett GMO-tartalma termékek fel-
hasznaldsat, forgalmazdsat a tagdllamok elvi-
leg nem tilthatjék meg, nem korldtozhatjak,
csak akkor, ha azok bizonyithatéan kizegész-
ségligyi vagy kornyezeti kockdzatot jelente-
nek. Az Eur6pai Elelmiszerbiztonségi Hivatal
(European Food Safety Authority — EFSA)
a mdr engedélyezett vagy még engedélyezési
eljdrds alatt [évé GM-novények esetében nem
taldlt tudomdnyos bizonyitékot kdros egészség-
tigyi vagy kornyezeti hatdsokra.

A jogszabélyok nagy hangsulyt fektetnek
a GM-terményekkel kapcsolatos kockazat-
becslésre, szigort engedélyezési eljdrdst kove-
telnek meg, a véletlen GMO-szennyez8dés-
re hatdréreéket rogzitenek (0,9 %), amely fe-
lett a géntechnolégiai médositds tényét ko-
telezd jel6lni, emellett szabdlyozzik a nyomon
kovethetdséget és a cimkézést.

Az Furépai Uni6 1999 juniusa és 2003
augusztusa kozott de facto moratdriumot
hirdetett a GM-névények engedélyezésére,
késleltette az eljardsokat (Gsszesen huszonegy,
az Egyesiilt Allamokbl, mig négy, Kanadd-
bdl szdrmazé GM-novény volt érintett), né-
hény EU-tagdllam pedig megtiltotta a GM-
novények kereskedelmi vagy kisérleti termesz-
tését (Boscariol etal., 2006). Ezértaz Egyesiilt
Allamok, Kanada és Argentina 2003-ban a
Vildgkereskedelmi Vildgszervezet (World
Trade Organization — WTO) keretében a

kotelezettségvdllalisok megszegése miatt eljé-
rast inditott az Uniéval szemben, ami a mai

napig folyamatban van. Az Eurdpai Bizottsig

2004-ben kénytelen volt véget vetni a mora-
tériumnak; azéta kilenc GM-termék import-
jat és kereskedelmét engedélyezte. A dontés

valamennyi tagallam szdmdra kotelezd, igy a

GM-termékek kereskedelmi forgalomba

hozataldra kiadott uniés engedélyeket (pél-
ddul Bur csemegekukorica) Magyarorszig-
nak is el kell fogadnia.

A WTO 2006 februdrjiban t6bb mint
ezeroldalas értékelést adott ki 6sszesen 21
terményféleség, koztitk a GM-kukorica, -ola-
jos magvak és -gyapot uniés engedélyezési
gyakorlatdr6l, amiben hat olyan tagdllamot
(Ausztria, Belgium, Franciaorszdg, Németor-
szdg, Olaszorszdg és Luxemburg) nevezett
meg, amelyek szimos GM-termény forgalma-
zdsdra az Eurépai Bizottsdg el6zetes hozzdjé-
rulisa alapjdn egyedileg rendeltek el tilalmat.
A WTO doéntése értelmében a nemzetkozi
kereskedelem kozegészségiigyi és kornyezet-
védelmi aggodalmakra valé hivatkozassal
worténd korldtozasit tudomdnyos bizonyité-
kokkal kell aldtdmasztani, nem az el6vigyaza-
tossdg alapelvével, ezért az EU 1999 és 2003
kozott alkalmazott engedélyezési moratériu-
ma ellentétes volt a WTO dllat- és novény-
egészségligyi (Sanitary and Phytosanitary —
SPS) intézkedéseivel, hiszen indokolatlanul
késleltette az eljdrdsokat.

A GM-termékek kereskedelmi forgalom-
ba hozataldban nagy a kereskeddk, import6-
1ok felel6ssége. A harmadik orszdgokbdl
(tehdt nem az EU egységes piacdrdl) szarma-
76 termékekre a 2000-ben Montrealban aldirt
Cartagena Jegyzikinyv (Cartagena Protocol),
médsként Biodiverzitds Egyezmény érvényes,
amelyet hazdnk is ratifikdlt, illetve az EU
rendeletet alkotott a végrehajtdsdra. Ez el6ir-
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Tagéllam
Vetésteriilet
szabdlyozdsa
Magyarorszig
Torvényben
szabélyozva
Spanyolorszig
Jogszabalyban

nem szabdlyozott

Franciaorszig

Jogszabalyban

nem szabélyozott javaslata alapjdn)

Csehorszig
Rendeletben

szabélyozva

Portugalia
Rendeletben

szabélyozva

Németorszig
Jogszabalyban

nem szabdlyozott

Szlovakia
Jogszabdly
kidolgozs alatt

Izolaciés
tavolsig
kukoricinal

400 m

20—s0m

25 m (AGPM

Kozonséges:

70 m vagy 35
sor nem GM-
kukorica. Bio:
200 m vagy
100 m és 5O sor

nem GM-kukorica

Koz6nséges: 200 m

vagy 24 sor nem
GM-kukorica.

Bio: 300 m vagy
50 m és 24 sor

nem GM-kukorica

20 m (javasolt)

200 m

Tablaszint(
engedélyezés

Tervezett vetés

elétt 9o nappal

Nincs, hatdésdgot

nem kell értesiteni

Nincs

Nincs, haté-
sagot a vetés
utdn 30 napon
beliil kell

értesiteni

Nincs, hatdsa-
got a vetés elbtt
egy hénappal

kell értesiteni

Nincs, hatdsa-
got a vetés elbtt
egy hénappal

kell értesiteni

Nincs

Nyilatkozat
szomszédos

foldhaszndléedl

Engedélyeztetés
elétt frdsban

Nem sziikséges,

egyeztetés javasolt

Nem sziikséges,

egyeztetés javasolt

Nem sziikséges

Nem sziikséges,
egyeztetés
javasolt

Nem sziikséges,
egyezetés
javasolt

Nem sziikséges

Nyilatkozat
szomszédos

foldtulajdonostdl

Engedélyeztetés
elétt frdsban

Nem sziikséges

Nem sziikséges

Nem sziikséges

Nem sziikséges

Nem sziikséges

Nem sziikséges

"Ha nem azonos a foldhasznaléval.

I. tdbldzat * A GM-kukoricdt termelé EU-tagdllamok koegzisztencia-szabalyozdsa.
Forras: Molina (2006), Cefovsk4 (2006)
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ja az exportdr orszgok szdmdra, hogy az im-
portdr orszdgok felé jelezni kell, ha egy ter-
mék GMO-tartalmi. A Cartagena Jegyzdkiony-
ver 132 orszdg ratifikdlta, a WTO eljdrdsdc
kezdeményez6 orszdgok (az USA, Kanada és
Argentina) azonban nem irtdk ald, ezért azt
a WTO nem s vette figyelembe az EU ellen
lefolytatott vizsgilatban (Boscariol et al.,
2006).

Az Furépai Bizottsig 2003/556/EK irany-
elve a GM, hagyomanyos és bionovények
egymds mellett termesztésérdl leszogezi, hogy
a koegzisztencidt a tagdllamoknak nemzeti
szinten kell szabdlyozniuk. Az ajinlasok ko-
zott szerepel az izoldci6s tavolsdg megdllapi-
tdsa, a gazddk kozotti informécidcsere, vala-
minta hatésdgok felé torténd adatkozlés. Az
EU GM-kukoricdt termeszté tagallamai sza-
bélyozdsdnak kritikus elemei az izoléciés td-
volsdg, a termesztés tablaszint(i engedélyezteté-
se és a szomszédos gazdalkoddkedl, foldtulaj-
donosoktdl megkovetelt hozzdjrulé nyilat-
kozat (1 tdbldzat).

A koegzisztencia fontos agrarpolitikai
kérdés: a gazdilkoddk dontési szabadsdginak
megdrzése érdekében nem célszerti hosszi
tdvon korldtozni egy gazdilkoddsi médszer
alkalmazasit, ugyanakkor ésszert, elviselhe-
t6 tobbletkoltség felvillaldsa mellett védel-
met kell biztositani azon termelék szimara,
akik GMO-mentesek kivannak maradni. Az
Eurdpai Bizottsdg véleménye szerint nem
lehet egész régidkra moratdriumot vagy GMO-
mentességet hirdetni, szembehelyezkedve a
WTOszabdlyokkal. Tudomdsul kell venni,
hogy a GM-névények termesztése leglis, és
nincs értelme azon vitdzni, hogy kedveljiik-e
Sketvagy sem. A GM-novények termesztésé-
nek évtizedes tapasztalata, a spanyolorszdgi
gyakorlat és a tudomdnyos kutatdsok eredmé-
nyei azt mutatjdk, hogy a koegzisztencia le-

hetséges és mikodSképes az uniéban. A
GM-nivények egyes térségekben hozzdjdrultak
a terméshozam noveléséhez, stabilizdldsihoz,
alkalmazdsubnak kiszonhetéen csokkent a
kijuttatott kornyezetszennyezd novényvédd
szerek mennyisége, a hagyomdnyos novényvéde-
lem alkalmazdsdval jird talajerdzid és szén-
dioxid-kibocsdtds.

GM-nivények termesztése
az Eurdpai Unidban

Az Eurépai Uniéban egyelére csak néhdny,
glifozdt-tartalmd novényvéds szerekkel
szemben tolerdns, illetve az n. Bt (a Bacillus
thuringiensis baktérium rovarolé hatdsd, kris-
talyszerd, un. Cry-fehérjéit termel6) transzge-
nikus kukoricafajta termeszthetd. Utébbiak
csak a lepkékre (Lepidoptera) hatnak, igy tob-
bek kozott a kukoricamoly lrvait 6lik. GM-
novényeket csupdn hat tagdllamban termesz-
tenek:

* Spanyolorszdgban a kukoricatermel6k
mdr 1998 6ta haszndlnak Bt-kukoricit; a
GM-termény ardnya az 6sszes kibocsdtdsbol
12 %-ra tehetd. 2004-ben $8 ezer hektdron,
2005-ben 48 ezer hektdron, mig 2006-ban 60
ezer hektdron vetettek Bt-kukoricit. A ter-
ményt elsédlegesen a takarmdnyozdsban
haszndljék fel, emellett a keményitSgyartas
egyik fontos alapanyaga. A GM-kukoricibdl
késziilt keményit§ azonban nem keriil élelmi-
szeripari felhaszndldsra, azt a papir-, csomago-
l6anyag-, textl-, vegyianyag- és gydgyszergydr-
tds hasznositja (Molina, 2006).

* Franciaorszdgban a Bt-kukorica vetéste-
riilete hivatalos kozlések szerint 2005-ben
500 hektar volt, amelynek dontd része az or-
szdg délnyugati részén helyezkedett el. Felté-
telezések szerint a Bt-kukorica osszes teriile-
te ennek mintegy kétszerese lehetett, koszon-
hetéen annak, hogy a gazdék a szomszédos

454



Popp — Potori « A GM-névények...

Spanyolorszdgbdl is hoztak be vetémagot.
Francia vetémagtermel6k szerint a Be-kuko-
rica vetésteriilete 5 ezer hektdrra emelkedett
2006-ban.

* Csehorszdgban szintén 2005-ben kezd-
t¢k meg a Bt-kukorica termesztését, Gsszesen
270 hekddron. A 2006-ban bejelentett vetéste-
riilet 1290 hektdr volt.

* Portugglidban kereskedelmi céllal 2005-
ben termesztettek elészor Be-kukoricit, 6sz-
szesen 780 hektiron. A 2006. évi vetésteriilet
1250 hektdr volt.

* Németorszdgban 2004 6ta kisérleteznek
a Be-kukoricdval, kb. 350 hektdron. A keres-
kedelmi célt termesztés 2006-t6l engedélye-
zett. A 2006. évre sz0l6 vetési szandéknyilatko-
zatok eredetileg 2 ezer hektdr teriiletet fedtek
le, de a vetés el6tt sokan meggondoltik ma-
gukat, igy végiil 9so hektdron vetettek Bt-
kukoricit. A 2007. évben mar 3800 hektiron
tervezik Bt-kukorica vetését.

¢ Szlovikidban 2006-ban el8szor, kisérle-
ti jelleggel, Gsszesen 30 hektdron termeszthet-
nek a gazdik GM-novényeket. A tényleges
vetésteriiletrd] nincs adat.

Spanyolorszdg az Eurépai Unié vezetd
GM-névénytermeld tagdllama, ezért az ot-
tani tapasztalatokra érdemes bévebben is
kitérni. Mivel a kukoricamoly kartételének
nagysdga meglehetésen véltozo, a Bt-kuko-
rica haszndlatdbdl szdrmazé elény sem egy-
ontetl, sem térben, sem idében. A barcelo-
nai Institut de Recerca en Tecnologies
Agroalimentaries (IRTA) kutatéintézet dtla-
gosan 7,3 %-os (1,055 tonna/hektdr) hozam-
noévekedésrdl szdmol be a Bt-kukoricit ter-
mel$ gazdilkodékndl. Az IRTA szerint a
15-20 méteres izoldcids tivolsig a GM- és
hagyomanyos kukorica kozott a koegzisz-
tencia szempontjdbdl megfeleld, elegendd a
transzgén dtaddsinak megakaddlyozdsdra.

Matty Demont és Eric Tollens (2004) sza-
mitdsai szerint a Bt-kukoricdt hasznilé
spanyol termel6k dtlagosan évi 47 euré/hek-
tdr jovedelemtobbletet realizdlnak a hagyo-

ményos kukoricdt elényben részesitd tdrsa-

ikkal szemben.

GMO-tartalmii takarmdnyok
az Eurdpai Unidban

Az Eurépai Unié évtizedek 6ta képtelen sajét

termelésbdl kielégiteni a magas fehérjetartal-
mu takarmdnyok irdnt belsd igényét, ami
az EU-25 vonatkozdsiban is igaz (az 6nelld-
tottsdg szintje fehérjekoncentrditumban
kalkuldlva mindGssze 24 %). A fehérjetakar-
ményok tilnyomd része Dél- és Eszak-Ame-
1ikdbdl érkezik, ahol az exportdr orszagok
midrjelentds ardnyban termelnek géntechnolé-
gidval médositott szdjababot, repcét és kuko-
ricdt.

Az EU-25 dllattenyésztése évi 450—500
milli6 tonna takarmany-alapanyagot haszndl
fel, ebbdl az importiru 45 millié tonndra
tehetd. A kozosség 2005-ben Gsszesen 23 mil-
li6 tonna széjadardt és 15 millié tonna széja-
babot importdlt, aminek kozel 9o %-a Bra-
zilidbol és Argentindbdl szirmazott (Toepfer
International, 2006). A keményitégyartas
melléktermékeként keletkezd kukoricaglutén
behozatala ugyancsak t6bb millié tonndra
rig (f6 szallité az Egyesiilt Allamok).

A GM-novényeket el6dllit6 orszagokban
az egylitt termesztés évek ota gyakorlat. Az
agrar-biotechnolégia alkalmazdsit segité
nemzetkozi nonprofit szolgélat (ISAAA)
becslése szerint a legnagyobb exportdr orszd-
gok vildgpiacon értékesitett egyes takarmany-
alapanyagaiban a GM-termékek részesedése
30-98 % kozott vdltozott 2005-ben.

A GM-széjababot és -dardt, valamint -ku-
koricdt ma mdr csak kivételes esetben kezelik
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és szallijak elkiilonitve,” ezért az Eurdpai

Uni6ba behajézott takarmany-alapanyagok
is tartalmaznak — jéllehet, eltérd ardnyban —
GMO-t. Kiilén termeltetési szerzddéssel,
megfeleld drukezeléssel és szdllitdssal persze

lehetséges GMO-mentes terméket beszerez-
ni, dm az extrakoltségek miatt az ilyen dru

ma mdr tulajdonképpen réspiaci terméknek
szamit, jelentdsége a jovében el6reldthatan

tovabb csokken (DVT, 2005).

A fentiekbél kifoly6lag az Eurépai Unié-
ba a harmadik orszdgokbdl érkezd 45 milli6
tonna takarmdny-alapanyagbdl becslések
szerint legaldbb 30 millié tonndra tehetd a
GM-termék. Ez ugyan az uniéban felhasznélt
osszes takarmany-alapanyagnak minddssze
8 %-dra rug, 4m az alapvetd fontossigg,
GMO-tartalmu sszetevék az elééllitott ta-
karmdnykeverékek 90-95 %-dban jelen
vannak (FEFAC, 2006). A hazai helyzet sem
mds: egyes szakérték becslése szerint 2004-
ben a Magyarorszdgra behozott 800 ezer
tonna szdjadara 50 %-a volt nyomon kévet-
hetéen GMO-mentes, misok szerint az
importalt széjadara szinte 100 %-a GMO-
tartalmii. Mivel ezzel kapcsolatban nem 4ll
rendelkezésre hivatalos statisztika, megbizha-
t6 adatokat sem tudunk kézolni.

Eurdpdban a széjadardnak nincs igazi
alternativdja a takarmdnyozasban. Bér a vild-
gon az EU szabidlyozza legszigoribban a

' A gabonafélék és olajos magvak nemzetkozi kereske-
delme meghaladja az évi 300 milli tonnét. E mennyi-
ség dontd részét dmlesztett druként szillitjdk (20 ooo
és 100 000 tonna kozott kapacitdssal rendelkezd hajok-
ban). Oridsi drumennyiségrél van tehdt sz6, és egyértel-
m, hogy a méretgazdasigossdg révén csokkenthetSk
a kezelési és logisztikai koltségek. Az Smlesztett dru
kezelése nem teszi lehetévé a killonbozd termékek tel-
jes elkiilonitését, még a legszigoribb nyomon kévetési
rendszer esetében sem. Minél alacsonyabb a GMO-
tartalomra vonatkozé kiiszobérték, anndl drigibb az
elkiilonités kolesége.

GMO-tartalmu termékek forgalmazdsit,
nem véletlen, hogy a takarmanykeverék-gy4r-
6k a 2004-ben bevezetett kotelezd jelolés
ellenére folytatjak a GM- és GMO-tartalmi
alapanyagok felhasznaldsdt. Hiszen mdr egy
évtizede importdljak ezeket a nemzetkozi
piacrél, a kotelezd jelolés pedig csupdn a
termelési eljdrdsrél informdl, a tdpéreék tekin-
tetében nincs eltérés a GMO-mentes és
GMO-tartalmi takarmanyok kozott; a GM-
novények haszndlata a takarmdnyozdsban
tehdt nem jelent sem dllatélettani, sem gaz-
dasdgi problémét (Flachowsky et al., 2006).
Hozzd kell tenni, hogy a GMO-tartalma
takarmanyok és élelmiszerek sokkal alaposabb
takarmdny-, illetve élelmiszerbiztonsdgi vizsgd-
latnak vannak aldvetve, mint a hagyomdnyos
termékek.

GM-nivények jelentisége

3

a bioetanol-elodllitdsban

Az els6 genericids” bioetanol-gyartisban elsé
lépésként a gabonafélékben taldlhaté kemé-
nyitSt enzimek segitségével egyszer(i cukrok-
kd alakitjak, majd ezt koveti az erjesztés. A
fermentécié sordn keletkezd veszteség 1-9 %
kozote valtozik, amit elsésorban a keményitd
mindsége, a szennyezédések és a mikotoxi-
nok befolydsolnak.

A mikotoxinok (zearalenon, fumonisin,
deoxinivalenol, ochratoxin, aflatoxin stb.) a
penészgombak okozta szemrothadds termé-
kei. A szemrothadas feltétele a paradis, meleg
klima, a gabonaszemek kézotti nedvesség, és
minden egyéb, tébbek kdzott agrotechnold-
giai tényezd, ami gyengiti a gazdandvény
immunitdsat. A kdrtevd rovarok —kiilondsen
a kukoricamoly — sériiléseket okoznak a sze-
meken, ezdltal utat nyitnak a penészgomba-
fert6zéseknek. Bar a kukoricamoly Eur6pé-
ban 8shonos, kartétele kdzel sem olyan jelen-
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t&s, mint Amerikaban, ahova behurcoltdk, és
ahol egyes térségekben akar 20 %-os hozam-
csokkenést is okozhat. A rovar Eurépa déli
és kozéps6 vidékein elterjedt, de lassan észak
felé vandorol. Magyarorszigon rendszerint
9-10 évente védekeznek ellene, féleg a déli
megyékben.

A bioetanol-el84llitis torténhet tin. ned-
ves-, illetve szdrazdrléses eljarssal. Magyaror-
szdgon a potencidlis bioetanolgyartdk a ke-
vésbé koltséges szarazdrléses technoldgiat ré-
szesitik elényben. Altaldnossigban elmondha-
16, hogy a szdrazdrléses bioetanol-el84llitisndl
a mikotoxinok jelenléte csokkentheti az al-
koholkihozatalt. Riaddsul e mérgez6 fehérje-
vegyliletek nem bomlanak le, hanem szennye-
z6désként a szdritott gabonamoslékban
(DDGS) maradnak, ami a melléktermék ta-
karmanyozdsban torténd felhaszndldsa elé
gordit akaddlyt: a gabonamosléknak nemcsak
tépéréke, de mikotoxin-tartalma is az alap-
anyag hdromszorosa.

A mikotoxin-tartalmu takarmdny egy-
részt gyorsan romlik, masrészt minden gazda-
sagi haszondllatban mérgezést és mycosist
(gombafert6zés) okozhat. A mikotoxin-tartal-
ma gabondt a melléktermék takarmédnycéla
hasznositisinak sziikségessége miatt a hazai
bioetanol-gyarték — miként az a nemzetkozi
példdk alapjdn val6szinisithetd — nem veszik
majd 4t. Ha azonban a gabonamoslékbdl
biogdzt dllitanak el8, a mikotoxin-tartalom
nem jatszik szerepet a termékpdlya ezen dgén.
Ez afert6zott és mikotoxin-mentes alapanyag
elkiilonitett kezelését tenné sziikségessé, ami
a bioetanoltermelés koltségét noveli, és amit
a feldolgozdipar nyilvanvaléan 4thérit a be-
szallitdkra, illetve termelSkre.

A mikotoxin-tartalom csékkentésére ké-
zenfekvé megoldis a transzgenikus kukori-
cavonalak alkalmazisa a termelésben. Tanul-

médnyok sora (Munkvold — Desjardins, 1997;

Dowd — Munkvold, 1999; Munkvold et al.,
1999) bizonyitja, hogy a Bt-kukoricahibri-
deknél (MONS10, CBH3s1 és Btrr), melyek
csokkentik a kukoricamoly szemkdrtételét,
rendszerint igen csekély a szemrothadas, igy
fumonisin-tartalmuk lényegesen kisebb (a

hagyomdnyos fajtak fert6zottségének kb. 10
%-a). Németorszdgi vizsgalatok szerint a Bt-
kukoricahibridek deoxinivalenol-tartalma 45

%-a, zearalenon-tartalma kevesebb, mint 30
%-a, mig Gsszes fumonisin-tartalma kevesebb,
mint 25 %-a a hagyomdnyos kukoricdkénak
(Flachowsky et al., 2006). A transzgenikus

kukoricavonalak (MONSIo0, Btix) aflatoxin-
tartalma is alacsonyabb, jéllehet, a csokkenés

nem olyan nagy léptékii, mint a fumonisinok
esetében (Windham et al., 1999).

A GM-névények termesztését —az alacso-
nyabb mikotoxin-tartalom mellett — a bio-
tizemanyag-el&dllitok beszdllitdinak is a ho-
zamkiesés kockazatdnak csokkentése teszi
vonzévé (kiildndsen, ha figyelembe vessziik,
hogy a hazai feldolgozok a termelékkel hosz-
sz tdvra sz6l6 szerzédéseket szeretnének
kotni). Folynak kisérletek magas, 75-77 %
kozotti keményitdtartalmi GM-kukorica-
fajtak létrehozdsdra, ezek piaci megjelenése
azonban 2010 el6tt nem varhaté (Magyaror-
szdgon a 67-73 % kozotti keményitStartalma
kukorica kiemelkedének szimit).

GM-nivények virhatd elterjedése
Magyarorszdgon

Magyarorszigon a f6bb szinté6foldi névények
tdltermelése a jellemz0, ezért pusztdn mennyi-
ségi szempontbdl egyel6re nem olyan siirge-
t6 a GM-n6vények bevezetése, mint mds,
élelmezési gondokkal kiiszk6dé orszagokban.
Ugyanakkor nyilvanvald, hogy ha javitani

szeretnénk novénytermesztésiink versenyké-
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pességét, akkor a géntechnolégiai hdtteret is
fejlesztentink kell (Pepd, 2006).

Mivel jelentés vetémagexportSr orszdg
vagyunk, szimunkra kiilonosen fontos a ve-
témagvak genetikai tisztasiga. Az illetékes
hatésdg ezértévek ta ellendrzi a Magyarorszég-
ra érkezd, illetve innen exportalt vetémagvak
genetikai tisztasdgdt. Tobb szabalytalansig is
eléfordult mdr, aminek kovetkezménye a

wszennyezett” vetdmagvak piacrdl torténd ki-
vondsa, megsemmisitése lett— természetesen

aszabdlytalansdgot elkovetd cég terhére. (Meg-
jegyzendd, hogy a kukorica-vet6magvak ha-
zai piacdn a kiilfoldi tulajdond, a biotechno-
l6gia alkalmazdsdban is érdekelt cégek kb. 9o

9%-0s részesedéssel birtak 2005-ben.)

A GM-novények termesztésére Magyaror-
szdgon is az drbevétel/jovedelem remélt no-
vekedése és/vagy bizonyos kényelmi megfon-
toldsok Osztonozhetik a gazddkat. Az drbevé-
tel/jovedelem novekedése mogott az alacso-
nyabb novényvédészer-riforditas, a gép- és
munkaerékoltségek csokkenése és/vagy a
terméshozamok esetleges novekedése, de
mindenekel6tt stabilitisa 4ll. Megjegyzendd
ugyanakkor, hogy a GM-vetémagvak koltsé-
ge a hagyomdnyosakét akar 10-35 %-kal is
meghaladhatja (European Commission, DG
AGRI, 2000).

A GM-novények termel6i ugyandgy jogo-
sultak az EU kiilonb6z6 timogatisi rendsze-
reiben (egyszertisitett kifizetés, roviden SAPS
és nemzeti kiegészité tdmogatdsok, illetve
osszevont teriiletalapt timogatds, réviden
SPS) igényelhetd kozvetlen tdimogatdsokra,
mint a nem GM-n6vények termeldi, s6t, ter-
ményiiket ugyanolyan feltételekkel interven-
ciéra is felajanlhatjak, ami (egyel6re) csokken-
ti a GM-novényi termékek drkockdzatdt.

A GM-novények hazai termesztését sza-
bélyozé torvénybdl arra kovetkeztethetiink,

hogy a biotechnolégia hasznalatinak elénye-
it csak a nagyobb méret(i gazdasigok lesznek
képesek érvényesiteni: a hazai birtokszerkezet
tagoltsdga jelentés mértékben neheziti a 400
méteres izoldcids tdvolsig betartdsit.” Nem
elhanyagolhatd szempont, hogy a jogszabaly
szerint a GM-n6vények termesztése engedé-
lyeztetéséhez a gazdilkodénak irdsos bele-
egyezést kell kérnie a szomszédos foldhasznd-
1614, illetve ha a foldhaszndlé és foldtulajdo-
nos személye nem azonos, akkor a szomszé-
dos foldtertilet tulajdonosatdl.

Fentiekre tekintettel hatdsvizsgdlatunkba,
amelyet az AKI tesztiizemi adatbdzisdra ala-
poztunk, azon tizemeket vontuk be, amelyek
tizemi szint(i standard fedezeti hozzdjirulisa
(SFH) meghaladta a 10 milli6 forintot, és az
adott novényt 100 hekedrndl nagyobb terii-
leten termelték, illetve — 10 millié forint SFH
alatt — kukoricdt legaldbb 300 hektr teriile-
ten vetettek. Feltételeztiik, hogy elséként
azon gazdasdgok térnek it a GM-novény
termesztésére, amelyek nem képesek legaldbb
az dllamkotvények hozamaval megegyezd
tékehozamot elérni, és kordbban volt rovar
és gomba elleni védekezéssel kapcsolatos koltsé-
giik (ami tartalmazza a kijuttatéssal felmerii-
16 valamennyi koleséget, igy a munkaerd-
réforditdst, gépkoltséget stb.). A GM-kuko-
rica térhéditésa feltehetden nem lesz robba-
nésszer(i, sok termeld kivar, elébb szeretné
megismerni mdsok tapasztalatait. E termé-
szetesnek mondhaté szubjektiv tényez6 nem
szdmszerdsithetd, ezért a spanyolorszigi pél-
débdl indultunk ki: tekintettel arra, hogy
2001 utdn a Bt-kukorica-vet6mag mennyisé-

* Ez azt jelenti, hogy egy 100 hektdros, négyzet alakd
tédbla belsejébe mindéssze 4 hekedr GM-kukorica ke-
riilhetne; egy GM-kukoricdval bevetett 30 hekedros,
4tlagos méretti tébla koriil 152 hekedron mds névényt
kellene termeszteni.
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ge a spanyol gazdak szdmdra mar nem volt
korldtozva,? a 20012006 kozotti idészakban
megvizsgiltuk a GM-kukorica sszes kuko-
ricateriiletbd] elfoglalt ardnydnak nvekedési
titemét, amit egy exponencidlis figgvénnyel
irtunk le, és e fiiggvényt alkalmaztuk a GM-
kukorica hazai elterjedésének modellezésére.
A modellezésnél a 2008. évet tekintettiik
a GM-novények bevezetése lehetséges legko-
rdbbi idépontjanak. Szakértk szerint a gli-
fozit-tolerans (RR) GM-kukoricavonalak
hazai alkalmazdsa legkorabban 2008-ban, de
inkdbb 2009-ben valészindsithetd, mig a
kukoricabogérral szemben ellendllé fajeik
2010-ben vagy 2011-ben keriilhetnek piacra.
A hazai bioetanol-gyartis felfutisa legko-
ribban 2008-t6l virhatd: a szabadegyhdzai
izoglitkéz- és keményitSgyar el6reldthatéan
ekkortél dolgoz fel a maindl mintegy soo ezer
tonndval tobb kukoricat, és az els6 zoldmezds
beruhdzisok is ekkorra valésulhatnak meg.
Igy 2008-ban a jelenlegihez képest Ssszesen
legfeljebb mintegy 1,5 millié tonnéval t6bb
kukorica ipari feldolgozdsa valészinisithetd,
ami a jelenleg rendelkezésre 4ll6 informacidk
alapjdn 2010-ig 3, 2012-ig akdr 4 millié tonnd-
ra is néhet; elébbi 430-460 ezer, utdbbi 570-
600 ezer hektdron termelheté meg. A bio-
etanol-gyartok zavartalan alapanyag-elltdsa
tobbek kozotta hekedrhozamok stabilitdsinak
figgvénye. Ennek és a mikotoxin-tartalom
csokkentésének igénye a gazddlkoddkat GM-
kukoricavonalak alkalmazisdra 6szténdzheti.
Modellszimitési eredményeink szerint a
GM-kukorica vetésteriilete az 6sszes kukori-

> A GM-kukorica spanyolorszgi bevezetését kovetd
években a Syngenta Seeds villalta, hogy korldtozza az
eladott vetdmag mennyiségét, és csupdn egyetlen fajtdt
(Comba CB — Btr6) hoz forgalomba (Brookes, 2002).
Megjegyzendd: az EU 1999 jiniusdtél 2003 augusztu-
sdig nem engedélyezte Gj GM-novények termesztését.

ezer hektar

2007

I dbra * A GM-kukorica vetésteriiletének

varhat$ alakuldsa Magyarorszdgon (2007—

2012) Forrds: Az AKI Agrarpolitikai Kutatd-
sok Osztalydn késziilt szamitdsok

2008 2009 2010 2011 2012

catertilet kevéssel 10 %-a felett alakulna 2012~
ben (1. dbra). Az bsszes kukoricatermeld
gazdasig kevesebb, mint 1 %-a haszndlna
GM-vet6magot.

Amennyiben feltételezziik, hogy nemcsak
azon gazdasdgok térnek 4t a GM-novény
termesztésére, amelyek nem képesek legaldbb
az dllamkotvények hozamdval megegyezd
t8kehozamot elérni, hanem mindegyik tizem
ajovedelemmaximalizdlésra torekszik, a GM-
kukorica vetésteriilete a 120 ezer hekedrral
szemben 180 ezer hekedr koriil alakulna 2012~
ben, amin mintegy 1,3 millié tonna kukoricdt
lehet megtermelni. Egyébként val6szindsit-
hetd, hogy az 6sszevont teriiletalapti tdimo-
gatdsra (SPS) torténd detérés kovetkezménye-
ként is nd a GM-kukoricafajtdk vetése irdnti
hajlandésig, de a gabonapiaci intervencids
felvasarldsi rendszer dtalakitdsa, varhat meg-
sziintetése (csokkend jovedelembiztonsig)
szintén Osztdnzdleg hathat biotechnolégia
alkalmazdsdra.

Ugyanakkor nem elhanyagolhat$ szem-
pont, hogy a GM-kukorica elterjedése vdrha-
t0an visszaveti az 1ij gépek és gépi szolgdlratdsok
irdniti keresletet. Magyarorszgon a kis és koze-
pes méret(i gazdasdgokat mdr most is tdlgé-
pesitettség jellemzi. Az elmult években a
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szant6foldi novénytermesztSk sokat fekeettek
0j er6- és munkagépek vasarldsiba, ezért a
vdltds a magas fajlagos amortizdcid miatt (is)
vdrhatdan inkdbb lassabb, fokozatosan végbe-
mend folyamat lesz.

Megemlitendd, hogy a Research Inter-
national Hoffmann piackutaté cég 2005 ju-
liusdban a Monsanto cég nyilvintartdsiban
szerepld szdz legnagyobb magyarorszdgi
gazdasig felsd vezetSit kereste meg telefonon,
ésarrdl érdeklédott, hogy miként vélekednek
abiotechnolégidrdl. A mintiban szerepld sziz
gazdasig egylittes vetésteriilete 310 ezer ha
volt, ebbdl a kukorica 110 ezer ha-t képviselt.
A konkrét termesztési szandékot illetéen a
felmérésben vilaszaddk 72 %-a termesztene
GM-novényeket, ha erre méd volna.

Megszoktuk, hogy az tij technoldgidkat
tobbnyire dltalinos, gyakran indokolatlan
ellenkezés fogadja. Pedig ha nem akarunk
lemaradni a nemzetkozi versenyben, komo-
lyan kell venniink a GM-névények kutatds-

fejlesztését. Miként azt a Magyar Novény-
nemesiték Egyesiilete megfogalmazta: a
novénynemesités tirsadalmi, gazdasdgi és
piaci igényeket elégit ki. Tarsadalmi igény az
élelmiszersziikséglet eldteremtése. Gazdasdgi
érdek a novények terméképességének néve-
lése, 2 hozamok stabilizalisa. Fs végiil a piac
versenyképes termékeket keres, olyanokat,
amelyek megfelelnek bizonyos elvdrt ming-
ségi paramétereknek. A koegzisztencia (ész-
szerti) tobbletkoltség felvillaldsdval megva-
16sithatd; a bioldgiai és fizikai géndramlds
dltal eldidézett problémdk a névénynemesi-
tésre, vetémagtermesztésre, drutermelésre,
feldolgozdsra, felhaszndldsra és kereskede-
lemre, vagyis a termékpélya valamennyi

szakaszdra kidolgozott megfelel$ intézkedé-
sekkel kivédhetdk.

Kulesszavak: GM-niovények, Bt-kukorica,
unids szabdlyozds, GMO-tartalmi takarmdny,
bioetanol-gydrtds

IRODALOM

Boscariol, John W. — Dattu, R. — Potter, S. W. — Silva,
O. — Swick, B. C. — McNish, A. (2006): ‘Canada:
The WTO Rules On Genetically Modified Organism,
Truth About Trade & Technology (www.truthaboutt-
rade.org/article)

Brookes, Graham (2002): The Farm Level Impact of
Using Bt Maize in Spain. Brookes West, Canter-
bury

Brookes, Graham — Barfoot, Peter (2005): GM Crops:
The Global Socio-economic and Environmental Impact

— The First Nine Years 1996-2004. PG Economics Ltd.,
Dorchester (http://www.pgeconomics.co.uk/pdf/
globalimpactstudyfinal.pdf)

Cetovsks, Marie (2006):*KoexistenzmafSnabmen in der
Lichechischen Republik, Co-Existence of Genetically
Modified, Conventional and Organic Crops. Freedom
of Choice. Austrian Presidency-European Commis-
sion, Vienna, April 4-6, 2006. Austria.

Demont, Matty —Tollens, Eric (2004): First Impact of
Biotechnology in the EU: Bt Maize Adoption in
Spain. Annals of Applied Biology. 145, 197—207.

Dowd, Patrick E — Munkvold, Gary P, (1999): Associa-
tions between Insect Damage and Fumonizin Deri-
ved from Field-Based Insect Control Strategies.
Proceedings of the 4oth Annual Corn Dry Milling
Conference, June 3-4, 1999. Peoria, IL.

DVT (2005): Jahresbericht. Deutscher Verband Tier-
nahrung E. V., Bonn

European Commission DG AGRI (2000): Economic
Impacts of Genetically Modified Crops on the Agri-Food
Sector. EC Directorate-General for Agriculture, Brus-
sels

FEFAC (2006): Feed Facts. European Feed Manufac-
tures Federation, Brussels

Flachowsky, Gerhard — Aulrich, K. — Bshme, H.—Hal-
le, I. — Schwigele, F — Broll, H. (2006): Zur Bewer-
tung Von Futtermitteln Aus Genetisch Verinderten
Pflanzen (Forschungsreport). Zeitschrift Des Senats
Der Bundesforschungsanstalten. 1/2006, (hetp://
www.bmvel-forschung.de/FORSCHUNGSRE-
PORTRESSORT/DDD/R9_2006-1_0005.pdf)

Molina, José¢ I. O. (2006): The Spanish Experience with
Co-Existence after Eight Years of Cultivation of GM

460



Popp — Potori « A GM-névények...

Maize. Coexistence of Genetically Modified, Conven-
tional and Organic Crops. Freedom of Choice. Aus-
trian Presidency-European Commission, Vienna,
April 4-6, 2006. Austria

Munkvold, Gary P—Hellmich R. L.—Rice L. G. (1999):
Comparison of Fumonisin Concentrations in Ker-
nels of Transgenic Bt Maize Hybrids and Non-Trans-
genic Hybrids. Plant Diseases. 83, 130-138.

Munkvold, Gary R — Desjardins, Anne E. (1997): Fu-
monisins in Maize: Can We Reduce Their Occur-

rence?. Plant Diseases. 81, 556-565.

Pep6 Pal (2006): GMO — Nem siirgs a bevezetésiik.
Magyar Mez8gazdaség. 61, 27, 2.

Toepfer International (2006): The Feedstuffs Market in
the EU. Toepfer International, Hamburg

Windham, Gary L. — Williams, W. 2. — Davis, E M.
(1999): Effects of the Southwestern Corn Borer on
Aspergillus Flavus Kernel Infection and Aflatoxin
Accumulation in Maize Hybrids. Plant Diseases. 83,

535—540.

401



Magyar Tudomany « 2007/4

A CIKKEKBEN ELOFORDULO
NEHANY SZAKKIFEJEZES ROVID MAGYARAZATA

Bakteridlis mesterséges kromoszéma (BAC):
Kézepes méretti, 300 kb-ndl kisebb novényi
DNS-szakaszok klonozdséra, felszaporité-
sara alkalmas, kor alakii vektormolekula

Ciszgénikus n6vény: A transzformécidval
6rténd génbeépités sordn a befogadd no-
vény, illetve azzal ivarosan keresztezhetd
rokon faj DNS-ének felhasznaliséval torté-
nik az G4j génkombindcié kialakitdsa

DNS-chip: Mikroszképi tdrgylemezre rog-
zitett t8bb tizezer gén specifikus DNS-min-
ta, amely hibridizdcién alapuld nukleinsav-
kimutatdst tesz lehet6vé

DNS-szekvenélas: A genetikai informdcié
tarolasdt és reprodukcidjata DNS-moleku-
lat alkoté nukleotidok (bédzisok) sorrendje
biztositja. A nukleotidok sorrendjének meg-
hatdrozdsa, a DNS megszekvendldsa vezet
a genetikai informacié megismeréséhez

Funkciondlis genomika: A genom egészét
illetden teremt kapcsolatota DNS-szekven-
ciaadatok és a gének funkcidja kozote

Genetikai transzformdcié: DNS-molekula
bevitele a sejtekbe, amely integralédik a
befogadd szervezet génjei kozé, és miiks-
dése eredményeként j fehérjék szinteti-
zdlédnak, vagy véltozis kovetkezik be a
génkifejezddés szabdlyozdsiban

Genom: Az adott €8 szervezet genetikai in-
forméciét hordozé DNS-molekuldinak
Osszessége

GM-szervezet, -novény: A genetically modi-
fied organism, plant angol kifejezés szavai-
nak kezd@bettiit haszndljak a géntechno-
l6giaval kialakitott, nemesitett szervezetek,
novények megkiilonboztetésére

Képia DNS-molekuldk (cDNS-ek): A hir-
vivé mRNS-molekuldk nukleotid-szekven-
cidjdnak megfeleld komplementer DNS-
molekuldk, amelyek szintézisét a reverz
transzkriptdz enzim végzi

Makroarray: Legfeljebb 1000 gén specifikus
mintdt tartalmazd, tobbnyire nitrocellul6z
membrdn, amelyekhez izotoppal jelole
nukleinsavat hibridizdlnak

Polimeréz lancreakcié (PCR): DNS-frag-
mentek gyors megsokszorozdsira, ampli-
fikdldsdra haszndlt modszer, amely héstabil
DNS-polimeriz enzimet hasznal

Promoter: A gének azon funkciondlis része,
amely szabélyozza a gén kifejezddését

Transzgénikus n6évény: Géndllomdnydban
megvdltoztatott novény, amely a rekom-
bindns DNS mddszerek felhasznaldsdval
kialakitott DNS-molekula beépitésével

jott létre
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Tanulmdny

REALITAS VAGY ILLUZIO

Az 6kotermelés szerepe az agrartermelésben

Buday-Sdntha Attila

kozgazdasdgtudomdny doktora, tanszékvezetd, egyetemi tandr
Pécsi Tudoményegyetem Kézgazdasdgtudoményi Kar
bach@ktk.pte.hu

A kistérségi fejlesztési tervek készit6i szembe-
stilve a foglalkoztatisi problémadkkal és az
agrartermel6k nehézségeivel, gyakran rutinsze-
rtien, megolddsként a vidéki (falusi) turizmus
és oko(bio)termelés fejlesztését javasoljak
anélkiil, hogy kell8 szakmai ismeretek birto-
kdban annak feltételeivel tisztaban lennének,
ésavdrhaté tényleges elényoket és nehézsége-
ket felmérnék. Ez tovibbélése a rendszerval-
tést kovetd agrarium- és vidékfejlesztéssel
kapcsolatos brainstormingnak, amely a nagy-
gazdasdgok privatizdciéjaval és feldarabolass-
val egyidejiileg azt kivinta bizonyitani, hogy
akistermelés versenyképes, tovibbd, hogy az
alapvetd hiba abban van, hogy az iparszer(i
technolégidt alkalmazd nagytizemek bzt
és kukoricat, sertés- és baromfihdst termelnek
ahelyett, hogy sok mindségi aprécikkel, hun-
garikummal jelennének meg a nemzetkozi
piacokon, és toltenék ki azokat a piaci réseket,
amelyek magas jovedelmet biztositanak. Tel-
jesen figyelmen kiviil hagyva azt, hogy az ag-
rdrdgazat piacképességét a termelési mérete,
az alkalmazott technika-technoldgia szinvona-
la, valamint a termékpdlydk szervezettsége

hatdrozza meg, és mindehhez jelentds t6kére
és kiemelkedd szakértelemre (humian t8ke)
van sziikség, amit a XXI. szizadban mar 6n-
magdban sem a szorgalom, sem pedig a sze-
rény jovedelembe val6 beletérédés nem tud
tartésan helyettesiteni. Az dgazat kozel két
évtizede tartd vélsdga, termelésének, foglalkoz-
tatdsanak radikalis csokkenése, valamint az
agrartérségek kultardllapotinak leromldsa
bizonyitotta a szakmailag teljesen téves, a
nemzetkozi fejlédési palydkkal ellentétes ag-
rérfejlesztésre tett javaslatok tarthatatlanségat.
A t8két és a szakértelmet helyettesitd piaci
réseket természetesen azéta sem sikertilt meg-
taldlni, mert a meghatdrozé termékek eseté-
ben ilyenek nincsenek, illetve bizonyos ter-
mékek esetében a jobb termelési feltételeinket
(vetémag;, libamdj, libatoll, pirospaprika stb.)
eddig is kihaszndltuk. Sok esetben sajnos azt
kell litnunk, hogy pontosan a fejlesztések el-
maraddsa miatt a hungarikumnak tekintett
termékeink (jonatinalma, pirospaprika, ma-
kéi hagyma, borok) fokozatosan vesztik el
piacaikat. Sajnos az a helyzet, hogy adottsdga-
inkra és hagyomdnyainkra hivatkozva tdlér-
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tékeltiik az eladdsra felkinalt agrartermékeink
piaci jelentdségét, mindségét, ismertségét és
elismertségét, és csodalkozunk, hogy a hazai
raktdrak tele vannak buazaval és kukoricaval,
de senki sem keresia , kivlé” magyar gabonat,
és az oroszok sem hidnyoljik a magyar almdt
és bort, holott ott rohad el a fik alatt, illetve
bent reked a pincékben.

Szdzadunkban a piacok tdltelitettsége
miatt mar nincs biztos termék, és nincs biz-
tos piac. Minden termék esetében a siker
feltétele a nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is
alacsony 6nkoltség, az elvirt mindség és a
megbizhatd piaci magatartds (szallités ideje,
mennyisége, vilasztéka, kiszerelése). Ez vo-
natkozik a 6kotermékekre is.

Sokan szerették volna az 6kotermesztést
tgy feltiintetni, mint egy 4ltaldnos megyvaltét.
A ,z6ldeK” az dkotermesztésben a kornyezet-
és egészségmegbrzés egyetlen megoldasi ldt-
tdk és ldtjak, gyakran 6sszemosva azt a hagyo-
ménydpoldssal, a felkésziiletlen fejlesztdk pe-
dig agy tekintettek (tekintenek) rd, mint ha-
zai és nemzetkdzi téren megnyilé korldtlan
0j piaci lehetGségre, amely esetében a tech-
noldgiai szinvonal, a termelés hatékonysdga,
a termel@k szakmai felkésziiltsége, piaci is-
merete mésodlagos kérdés.

Ebben a formdban sajnos egyik allitds
sem igaz. Mindenekel6tt azt kell tudni, hogy
az 6kotermesztés nem egy 4j termelési méd,
annak kialakuldsa az 1920-as években Rudolf
Steiner nevéhez kothetd. Az 1. vilighabora
utdn Eurdpdban (az USA-ban mdr kordb-
ban) a mezdgazdasdgban megjelentek az
iparszer(iség jelei. A termelés fokozdsa érde-
kében egyre nagyobb mennyiségben kezdtek
miitrdgyat haszndlni, a névekvd termés meg-
védésére (amire a mez6gazdasigi termékek-
kel Amerikabdl is behurcolt kirtevék, rova-
rok, gombdk is kényszeritették Sket) a vegy-

ipar 4ltal elédllitott anyagokat haszndltdk fel,
és a gépesitéssel (egy-egy miivelet gépesitésé-
vel, példdul: aratds, cséplés, szdntds) a vons-
erdt jelentd dllatok és a munkdt végzé embe-
rek szdzezreinek a munkdja valt feleslegessé.
(1938-ban az 1 ha-ra juté miitrigya-haté-
anyag felhaszndlds Hollandidban 310 kg,
Németorszdgban 100 kg, Magyarorszigon
pedig 2 kg volt.) Ezzel megkezddott az el-
s6sorban 6nelldtésra és csak masodlagosan a
piacra (a felesleget értékesitették) termeld,
elsésorban a belsd eréforrasaira timaszkodd,
zért mezégazdasigi modell felbomlésa, és az
egyre nagyobb mértékben a kiils6, ipari ere-
detli eréforrasokra timaszkodd, drutermeld
iparszer(i agrarmodell kialakulisa. Az agrér-
termelési modellvaltds azonban feleslegessé
tette a mez$gazdasdgi dolgozok nagy szdmat,
és ez a szoros munkakapcsolaton alapulé fa-
lukézosségek felbomldsat is eredményezte.
Megsziint a zért kapcsolat a falu, az egyén és
a fold kozott. A termelék szamanak csokke-
nésével a fold mar egyre kisebb mértékben
jelentette a falu és az egyén létalapjdt. Ez kész-
tette Steinert egy olyan gazddlkodasi modell
kialakitdsira, amely hdtat fordit a fejlédés
lithat6 irdnydnak, elsésorban a falu és az
agrdragazat bels6 eréforrisaira timaszkodik,
és tovabbra is megdrzi a mezégazdasag talaj-
bél indulé és zdrulé viszonylag természetkd-
zeli, zart rendszerét, és ezzel a falusi kdzossé-
get és életformdt is. Steinert kovetSen, ha-
sonlé elveken tobb 6kotermelési irdnyzat
alakult ki és létezett, f6leg a német nyelvte-
rilleten, de Osszességében a mezdgazdasigi
termelésben az Skotermesztés évtizedeken
keresztiil margindlis szerepet toltott be. A
valtozas akkor koévetkezett be, amikor az
1960-as, "70-es években a tdlzott kemizdcid
kdros hatdsai ismertté valtak, és egyidejlileg

az energjadr-robbandssal az iparszert terme-
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lés ipari inputjai megdrdgultak, mikozben a
mezdgazdasgi termékdrak a piaci tilkindlat
miatt jelentdsen csokkentek. A mezdgazda-
sg ezdltal a krnyezetvédelmi és a gazdasagi
kovetelmények kettds szoritdsaba keriilt, és
0j utak keresésére kényszeriilt.

Az egyik irdnyzatot a mezégazdasigi ter-
mékek irdnti bizalomvesztést okozd szerves
kémiai vegyiiletek hasznilatit teljes mérték-
ben elutasité 6kotermelés, a masikat pedig
azok tudomdnyosan megalapozott, raciond-
lis haszndlatdra torekvd integralt termelés
jelentette. Tobb okbdl Eurépdban szinte
mindeniitt, a jérészt jogos timadasok (példi-
ul vegyszerek ellendrizetlen hasznalata, a
trdgyak, dllati hullik hanyag kezelése, a terii-
letek tilhaszndlata miatt az élévildg elszegé-
nyedése, a névekvd tdmogatdsi igény és a
magas élelmiszerdrak stb.) hatdsara elbizony-
talanodé mezdgazdasigi termelSkkel szem-
ben fellép6 zoldek agressziv propaganddjuk-
kal az 6kotermelést hirdették egyetlen lehet-
séges talélési stratégiaként, az integralt ter-
melés csak a sziikebb szakmai korokben je-
lent meg megoldasként. Az dkotermesztési
irdny megerésodését elésegitette az, hogy a
tartds élelmiszer-tdltermelésnek, valamint a
kornyezet leromldsdnak gondjaival kiizdd
Nyugat-Eurdpa és USA kiemelten timogat-
ni kezdte, hiszen bevezetésével csokkent az
értckesitési gondokat jelentd termés mennyi-
sége, a kornyezeti terhelés, és egyidejlileg a
megnyil6 Uj piaci lehetdség legaldbb dtmene-
tileg tilélési lehetSséget biztositott a hagyo-
médnyos termelésben mdr versenyképtelenné

valt gazdak szdmdra is.
Az dkotermelés jelentisége

Az Skotermesztés jelentdségét jelenleg rend-
kiviil ellentmondasosan itélik meg. Az egyik
végletet az jelent, amikor egyes agraros korok

azt egy komolytalan kisérletnek tartjak, a
midsik végletet pedig a zoldek képviselik, akik
az 6kotermesztést tartjdk az egyetlen hossza
tavon is fenntarthaté termelési médnak. Alta-
linos tapasztalat, hogy igyekeznek a jelentd-
ségét egyoldaltian tilhangstlyozni.

A szakmailag naiv és egyoldaltian elkotele-
zett propaganda — taldn a hatds-ellenhatds je-
lenségébdl kiindulva — gdtolta ennek az agrér-
szakma 4ltal lebecstilt agrartermelési médnak
a redlis értékelését. Nehéz tudomdnyosan
megalapozottan vitatkozni olyan dllitdsokkal,
mint ,,6kotermesztés esetén a hagyomdnyos-
hoz képest nem csokken, sétnd a termés”, ,,az
okotermékek a hagyomdnyoshoz képest ol-
csébban termelheték”, ,,az okotermékek pia-
ca végtelen’, ,a fejlett orszdgokban az dkopia-
cokra a kielégitetlen kereslet a jellemzd”.
Mindebbdl az kévetkezik, hogy az tin. hagyo-
mdnyos termelést folytatdk, szinte az egész
agrdrszakma begy6posodott, korlatolt gondol-
kodast emberekbdl 4ll, akik eszteleniil olyan
koltségtényezdket (mitrigya, névényvédd
szer) véllalnak fel, amelyek az értékesitési fel-
tételeiket rontjdk, jovedelmiiket csokkentk,
holott csak egy kicsit korbe kellene nézni a
vildgban, és minden rogton megyvaltozna.

Megnehezitette az Skotermesztés redlis
megitélését és az dkotermelés képviselSivel
val6 tdrgyalast az is, hogy ideoldgidjukban
sokszor az 6kotermelés nem mint az egészség
megdrzését szolgald és kornyezet szintetikus
anyagokkal valé terhelését elutasité gazdal-
kodsdsi méd jelenik meg, hanem a tdrsadalmi-
gazdasdgi fejlédés egészének az elutasitdsa, és
a tdlélt modellekhez (a természetkdzeli alla-
potban él6 és miikodé kis csalddi gazdasdgok)
val6 goresds visszatérési torekvések kapnak
hangstlyt. Es itta dolog mdr tillép az agrdrter-
melésen, ez mar nem szakmai kérdés, hanem
hit kérdése, aminek képviselivel lehet ugyan
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Miivelési 4g Teriilet (m ha) Megoszlds (%) Teriilet (m ha) Megoszlas (%)
Szantd 4,1 M ha 13,0 % 4,1 M ha 27,3 %
Ultetvény 1,4 M ha 4,4 % 1,4 M ha 9,3 %
Legeld, gyep 9,5 M ha 30,2 % 9,5 M ha 63,4 %
Osszesen 15,0 M ha 47,6 % 15,0 M ha 100,0 %
Ellen&rzott terillet 16,5 M ha 52,4 % - -
Osszesen 31,5 M ha 100,0 % - -

1. tdbldzat® Okolégiai termelésre hasznlt tertiletek a vildgon (2004). (Forrés: Jarosi, 2006)

vitatkozni, de teljesen felesleges, mert az til-
1ép a racionalitds hatdrain. Ez az alapja a ter-
melési irdnyhoz k6t6d6, szakmai szempont-
bdl elfogadhatatlan misztifikiciénak és szek-
tésodasnak. Ez vezetett oda, hogy az egyik

korszerti cél, az egészségvédelem is médsodlagos-
s vélt, hiszen nem az a fontos, hogy milyen

higiéniai feltételek mellett késziil el a kecske-
sajt, hanem az, hogy ,hagyomdnyos” vagy

»oko-médon” dllitjdk eld. Végletesen ez veze-
tett oda, hogy az abszolut tisztdnak tartott

Okotermékek esetében az ellendrzések sokszor
olyan mérték(i gombafertézéseket dllapitot-
tak meg, amelyek egészségiigyi veszélye sok-
szorosa a szakszer(ien felhaszndlt vegyszerek
maradvanyainak. A dolgok redlis megftélését

még nehezebbé teszi az, ha a bit dizlettel rdrsul,
mirpedigez toreénik. Jorészt ezzel magyarizha-
t6 az okotermelés tényleges gazdasigi jelen-
6ségét tilhangsilyozd, sokszor ellentmonds-
sos teriileti, termelési és fogyasztdsi adatok
kozlése is.

Maginak az 5kotermelésnek a , hivatalos”
elfogadottsdga, a termelés béviilése és az 5ko-
termékek nemzetkozi kereskedelmének fej-
16dése tori szét e termelési méd koré font
misztériumot. A’9o-es években megsziiletett
az 6kotermelés egységes szabalyzata az USA-
ban és az Eurépai Unidban, de a vilig egészé-
ben is, amelynél az egyes termel6i és kereske-
delmi szovetségek ugyan tdmaszthatnak szi-

gorubb feltételeket is (pl. a svdjci BioSuisse
vagy anémet Demeter Szovetség), deaz ennél
laz4bb feltételekkel eldllitott termékek foko-
zatosan kiszorulnak a piacrél. A szabvényok
egységesitése és az okotermékek kereskedelmé-
nek névekedése, a termel6k pénziigyi timo-
gatdsa lehetGvé és szitkségessé teszi az dkoter-
melés folyamatos szakmai ellendrzésée és
statisztikai nyilvantartdsat. Ez teremtette meg
alehetdségétannak, hogy az Skogazddlkodds-
16l hazai és nemzetkdzi szinten egyardnt
egyre t6bb informécié dlljon rendelkezésre,
és tudomdnyosan megalapozott vizsgalatok
sziilessenek.

A 2004-es adatok szerint a Foldén 31,5
millié ha-on, a mezdgazdasagi teriilet kb. 1
%-an folyt okoldgiai gazddlkodds. Ennek
miivelési dgak szerinti megoszldsat ai 1. #4b-
ldzat mutatja.

A miivelési dgak hasonlé ardnyét kapjuk,
ha az eurdpai termelés helyzetét vizsgdljuk.
Az Eurépai Unidban, 2003-ban a mezégaz-
dasdgi teriilet 3,6 %-4n, 5,7 millié hektdron
(2004-ben 6,5 millié6 hektdron) 149 ezer
gazdasigban, a gazdasigok 1,4 %-dban folyt
okogazdélkodas. Az 6koldgiai gazdalkodds-
ba vont tertilet 61 %-4t a gyep és takarmdny-
termd teriilet tette ki. Az okodllattartds ke-
retében tartjik (dllategységben szdmolva) az
dllatdllomdny 2,3 %-dt, a tehéndllomany 2,5
%-4t, a juhdllomdny 2,4 %-dt, a sertésillo-
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Amerika  Eurépa  Afrika Azsia Ausztrdlia Vilig
és Ocednia  Ssszesen
Teriilet p p
(M ha) 77 3 04 0.7 13 26,4
Forgalom |
4 13,0 0,48 0,24 25,12
(Mrd s)

2. tdbldzat » Az Skoldgiai teriiletek nagysdga és az 6koélelmiszerek forgalma (2002). Forrds:
Stiftung Okologie & Landbau, a német Okoldgiai és Mezdgazdasagi Alapitvany honlapjanak
adatai www.soel.de 2005

mdny 0,4 %-dt, a baromfidllomany elenyészd
hényadét. (Biogazddlkodis. . ., 2006)

A nemzetkozi adatok egyértelmiien azt
bizonyitjdk, hogy a gazdasigok a biztosabb
és nagyobb jovedelem megszerzése, valamint
az ugyancsak a gazddlkodas jovedelmét nove-
16, kiilon az dkotermesztésért jaré timogati-
sok elnyerése miatt vélasztjak ezt a termelési
modot. Ez a cél anndl konnyebben elérhetd,
miné| kisebb technolégiai véltisra kényszeriil
a termeld. Tipikusan ez a helyzet az Ausztrd-
lia, Dél-Amerika intenziven sohasem kezelt
gyeptertiletein foly$ szarvasmarha-, illetve
juhtenyésztés, valamint a Nyugat-Eurépa
(hegyi) legelSin foly6 dllattartds esetében is.
Lényegében hasonlé célokat szolgdl az is, ami-
kor a mediterrdn orszdgokban a hosszii élet-
tartamd olajfaiiltetvényeket mindsitik at
biotiltetvénnyé. Jorészt az extenziven mavelt,
vagy inkdbb csak haszndlt tertiletek magas
ardnydval magyardzhaté az, hogy az dkolégi-
ai termelést folytat$ gazdasdg dtlagos tertilete
meghaladja a hagyomanyos termelést folyta-
t6 gazdasdgok dtlagdt. Az 6koldgiai gazdalko-
dast folytaté gazdasigok dtlagos teriilete
Ausztrdlidban 7000 ha, Argentindban és Uru-
guayban tobb mint 1500 ha, de az EU-15-ben
is megkozeliti a 40 ha-t az dtlagosan 18,5 ha-os
gazdasigmérettel szemben.

Az elébbiek alapjan érthetd, hogy miért
igy alakul a legnagyobb 6koteriilettel és 5kote-

Orszig Teriilet (ha)
Ausztralia 12 126 633
Argentina 2 800 000
Olaszorszég 954 361
USA 889 048

3. tdbldzart* Alegnagyobb okoldgiai mivelésti
tertilettel rendelkezd orszdgok (2004) (Willer-
Yussefi, 2006 In: Takdcsné, 2006, 109.)

rileti ardnnyal rendelkez8 orszdgok rangsora
a vildgon. A legnagyobb 6kolégiai médon
mivelt teriilettel rendelkezd orszdgok (3. #ib-
ldzat) esetében a mezégazdasdgi termelést a
foldbdség jellemzi, 4m a termelés komoly
természeti hdtrdnyokkal is kiizd, amit az 6ko-
l6giai termeléssel jard kiegészitd timogatasok

probalnak ellenstlyozni. A legnagyobb ard-

Az dkoteriilet ardnya
Orszdg az sszes mezdgazdasdgi
tertilethez viszonyitva
Ausztria 3
Svéjc 10
Finnorszg 7
Svédorszig 7

4. tdbldzat * A legnagyobb teriileti ardnnyal
rendelkez orszdgok a viligon (Forras: Willer-
Yussefi, 2006 In: Takdcsné, 2006, 109.)
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nyu 6kolégiailag miivelt teriilettel rendelke-
26 orszagokban (4. #dblizat) viszont a magas
életszinvonal megfeleld keresletet biztosit a
drégdbban elédllitott Skotermékek szimdra.

Vannak elsdsorban exportra termelé or-
szagok és kontinensek (példdul Ausztrdlia,
Dél-Amerika, Azsia), és vannak elsdsorban
importra berendezkedett orszdgok (péld4ul
Japan, Svdjc, USA), mig Nyugat-Eurdpaban
nemzetkozi 6sszehasonlitisban a termelés (a
mez3gazdasdgi teriilet kb. 3-4 %-a) és a fo-
gyasztds (I-2 %-a) egyarint magas.

A termelés teriileti méretétdl — igazolva
az okotermelés alacsonyabb hozamait— jelen-
t6s mértékben elmarad az 6koélelmiszerek
forgalmazdsa. Az 6koldgiai eredetti élelmisze-
rek forgalma a viligon az élelmiszerforgalom
kb. 0,1 %-a. Az 6kotermékek kereskedelmi
forgalma a vildgon 2003-ban kb. 24-25 mil-
lidrd dolldrra tehetd. Az észak-amerikai és a
nyugat-eurépai kontinensekre jut a fogyasz-
tds 97 %-a, pedig a két régid Gsszesen a termé-
teriiletbdl alig tobb mint 50 %-kal részesedik.
Eszak-Amerika piacit 11 millidrd, az EU pi-
acdt pedig 13 millidrd dolldrra becsiilték
2005-ben. (M4s forrdsok szerint ezek az ada-
tok 13 és 13,7 millidrd USD nagysdguak.) Az
ut6bbi 30 %-4t Németorszigban forgalmaz-
tdk. Az okoélelmiszerek eladdsa az Eurdpai
Uni6ban mindéssze 1 %-ot képvisel az élelmi-
szerforgalombdl. A legmagasabb Dénidban
(5 %) és Svédorszégban (3 %).

Az 1-4 % koriili termteriileti (USA-ban
0,3 %, Kanad4ban 0,7 %, Ausztrlidban 2,48
%, EU-I5 3,6 %), valamint az 1-2 % koriili
élelmiszerfogyasztasi ardny hajlamosit arra,
hogy az 6kotermelésrél mint jelentékeelen
termelési m6drdl beszéljiink. Fz igy nem igaz,
amit az elmult évtizedben Eurdpdban és az
USA-ban (de vildgszerte is) az kotermelés-
nek évi 10-20 %-os teriileti novekedése is

mutatja. Az EU-15-ben az 6kolégiailag mii-
velt teriiletek ardnya 2003-ra tiz év alatt 0,6-
18l 3,6 %-ra nétt. Bdr ez a ndvekedési iitem
a piacok telitettsége miatt Eurépdban lelassult,
de ebben jelentds szerepe volt annak, hogy
az dzsiai (f6leg Kina), kelet-eurépai és dél-ame-
rikai orszdgok névelték a termelésiiket, és vi-
szonylag olcsé 6koélelmiszerekkel drasztjak
el a fizet8képes nyugat-eurépai piacokat, te-
hét 6sszességében a vildgon tovdbb nétt a
termelés.

A termelés novekedése Gsszességében jo,
mert szakszertien végzett okotermelés esetén
ténylegesen kisebb a kdrnyezet vegyszerterhe-
lése, és olyan szermaradvdny-mentes élelmi-
szereket dllit el6, amilyenekre sziikség van.
Ennek aza magyardzata, hogy az élelmezésbiz-
tonsdg figyelembe vételével megillapitott
szermaradvényértékek egy egészséges szerve-
zetli ember szdmdra nem jelentenek megter-
helést. Azonban az ezekkel szembeni érzékeny-
ség egyes emberek kozott rendkiviil eltérd
lehet, de eltérd az érzé¢kenysége ugyanannak
az embernek élete kiilonboz6 szakaszaiban is
(példaul csecsemd- és gyerekkorban, terhesség
idején, beteg, legyengiilt dllapotban stb.).

Az dkotermelés helye

a termelési modok kozott

A okotermelés azonban gazdasigi és nem
hobbytevékenység, amely esetében a termelés-
nek olyan jovedelmet kell biztositania, amely
a befektetett t8ke megtériilésén til lehetévé
teszi a termelés versenyképességét fenntarté
folyamatos muiszaki fejlesztést. Emiatt annak
meg kell felelnie a korszer(i agrartermelés
kovetelményeinek.

A korszerii mezdgazdasdgi termelés magas
milszaki szinvonalon, magas szakértelemmel
Jolyo, a helyi adottsidgokhoz igazods, a gazdasigi
(piaci), novény-, dllat- é humdn-egészségiigyi,
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kornyezet- és természetvédelmi, dllatjoléti felté-
teleknek megfelels, minden szakasziban (szdnto-
Jolddl, illetve az istdllotol a fogyasztd asztaldig)
ellendrzott mindségi tomegrermelést jelent.

A korszer(i termelés esetén a mindség és
amennyiség (a tdmeg) nem ellentétes egymds-
sal, s6t feltételezi egymdst. Ennek nemcsak a
fizet8képes élelmiszerpiacok tdltelitettsége az
oka (ami nyomortt draival kikényszeriti a ter-
melés koltségtényezdivel valé raciondlis gaz-
dédlkodast), hanem az is, hogy a kiilonb6zé
okokbdl (példaul élelmiszer-biztonsdg, kor-
nyezetvédelem stb.) elkertilhetetlentil novek-
v koltségeket csak nagy tomegli termelés
tudja elviselni (példdul az allattartdsban a
tragyakezelés, az dllati hullidk megsemmuisitésé-
nek a megoldésa). A korszerii termelés két
irdnyzata— az oko- és az integrdlt termelés— ko-
ziil az integrilt termelés jelenti azt a rendlkiviil
hatékony é innovativ termelési irdnyt, amely a
Jjobb piaci eredmény érdekében integriltan al-
kalmazza az iin. hagyomdnyos (vetésviltds,
szervestrdgydzds stb.) & az iparszerii (gépesités,
kemizdlds sth.) termelés elemeit, és a miiszaki
Jejlesztés minden 4j eredményér folyamatosan
beépiti a termelési technoldgidjdba, de mindezt
1igy, hogy az ellendrzott médon a humdin- és
dllategészségiigys, kornyezetvédelmi kovetelmé-
nyeknek a termelés minden szakasziban meg-
Jelel. Az integralt termelés technoldgidjit a
folyamatos mérésen, elSrejelzésen és ellenérzé-
sen alapuld precizids technoldgia jelenti.

Az integrilt termeléssel szemben az dkoterme-
lés olyan egészség- és természetkizponti, szabd-
lyozott technoldgidval ellendrzés mellett miiko-
dd termelési irdnyt jelent, amely a technoldgidid-
ban alapvetéen természetes anyagokra és a ter-
mészeti folyamatokra tamaszkodik, lemond a
szintetifeus vegyszerek haszndlatdrdl, ezzel dtvil-
lalja a fogyasztd kockdzatdt, de emiatt a csokke-
16 termést és novekvd termelési kockdzatot el-

lentételezd, (minimdlisan 30-s0 %-kal) maga-
sabb drakra tart igényt. A szikségszertien ke-
vesebb és bizonytalanabb mindségi (f6leg
kiillemileg, ami miatt kevesebb a piacképes
hényad) termék magasabb 4ra viszont a fo-
gyaszt6i kort er6sen leszikiti. Ebbdl adédik,
hogy s-10 %-os piaci részesedésné] magasabb
Jfogyasztdi ardnyra még kizéptdvon sem szdmit-
hatunk, anndl is inkdbb, mert az elvdrt egészség-
1igyi stb. feltételeknek az integrdlt termelés is el-
lendrzott médon megfelel. Nem lehet tehdt azt
dllitani, hogy az egyik ,egészséges”, a masik
pedig ,egészségtelen” élelmiszereket termel,
mert mindkettd ellendrzote koriilmények
kozott folyd termelést folytat. (A szakmai
megalapozatlansigival véltotta ki a német
z6ldek 20 %-0s Skoprogramja az agrarszakma
teljes ellenszenvét.)

Sem az integralt, sem pedig az Skoterme-
lés nem nagytizemi vagy kistizemi, és nem
extenziv vagy intenziv termelési irdny. Mind-
két termelési irdnynal a nagyobb volumen, a
nagyobb terméteriilet és 4llatlétszdm a terme-
16eszkozok jobb kihaszndldsa miatt koltség-
elényt jelent. Tovibbd mindkét termelési
méd torténhet extenziv és intenziv mddon,
amit az dgazati sajdtossdgok (példdul extenziv
médon nem lehet zoldséget termelni) és a
réforditdsok mértéke hatdroz meg.

Bérmelyikre val6 dttérés, szakitva az ipar-
szertiségtd] 6rokolt mechanikusan alkalmaz-
haté termelési technolégidkkal, nemcsak t6-
ke, hanem magas szakmai felkésziiltség kér-
dése is. Mivel az okotermelés esetében a
vegyszerek haszndlata tiltott, és ez a kdrok
megelézését és a kdrelhdritds lehetdségét
csokkent, az Skotermeléshez taldn az dtlagos-
ndl is nagyobb szakértelemre, gondossigra
van sziikség, Igy az Skotermelés nem nytjthat
tartds védelmet a hagyomdnyos termelésben

vesztes, szakmailag felkésziiletlen gazdalko-
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ddk szdmdra. Kiilon kell hangsulyozni, hogy
az okotermelés nem a kedvezdtlen termdhe-
lyt tertiletek termelési irdnya. Ezeken a terii-
leteken az 6kotermelés csak addig lesz életké-
pes, amig a jobb adottsdgi teriileteken nem

kezdenek 6kolégiai termelést folytatni, és

magasabb hozamaikkal, alacsonyabb 6nkolt-
ségiikkel a kedvezétlen adottsigok kozote

termelSket ki nem szoritjak a piacrél. Nem

szabad elfelejteni, hogy az 5koldgiai termelés

egyre inkdbb éppen olyan versenyfeltételek

mellett m(ikdik, mint birmelyik més terme-
1ési irdny.

Nagyon lényeges, hogy az integrdlt ter-
melés és az dkoldgiai termelés —a hiedelmek-
kel ellentétben — nem egymds versenytdrsai.
Két més termelési filoz6fide és technoldgide
alkalmaz6 termelési irdnyrdl van sz6, amelyek
teljesen mds piacokat, fogyasztoréteget céloz-
nak meg. A két termelési irdny a verseny he-
lyett szervesen kiegésziti egymast.

Magyar okotermelés

A hazai 6koldgiai termelés szervezett forma-
ban 1983-ban kezdédott el Magyarorszigon
a Biokultira Orszdgos Klub, majd pedig a

Megnevezés 1998 1999 2000
Ellendrzote vallalkozdsok 401 475 762
Mezbgazdasigi termel6k 330 333 495
Méhészek 49 76 165
Feldolgozdk 17 25 41
Kereskedelmi egységek 2 36 54
Importélok o I I
Ellendrzott teriilet (ha) 22501 35979 53649
Szdntd 15043 19160 31628
Ultetvény 788 1216 982
Gyep 6670 15603 20641
Egyéb - - 398
Szénté/iiltetvény, % 70,4 56,6 60,8

Biokultira Egyesiilet szervezésében, irdnyita-
sdval. Viszonylag kordn kialakult a hazai
biotermelés kétszint(i szerkezete, amely elsé-
sorban az 6nelldtdsra és helyi piacokra torté-
nd, féleg zoldség- és gytimolesféléket terme-
16 kisgazdasdgokat és az exportorientdlt ter-
melést folytatd, f6leg gabonafélék és olajos
novények termelésére szakosodott nagyiize-
meket jelentette. A nagytizemek termelését
fogta 6ssze a Natura Gazdasagi Térsasdg.

A termelés ellenbrzését holland szakembe-
reka SEC, kés6bb pediga Skal keretei kozott
végezték. A holland szakemberek megjelené-
se fontos volt, mert a magyar 6kotermékek
szdmdra piacot is szereztek (példdul a Szek-
szardi Allami Gazdaség bioborai jelentések
voltak a holland piacon). 1994-ben a Biokul-
tdra Egyesiilet 5nll6 ellendrzési jogot kapott.
1996-ban az Egyesiilet létrehozta a Biocont-
roll Hungaria Kht.-t, amelyen keresztiil a
hazai 6kotermelés 97 %-4t ellendrzi és szerve-
zi. A kezdeti lassti fejlédés 1998-t6l kezdve
gyorsult fel, amelyhez az 1999-ben kiadott
Nemzeti Agrar-Kornyezetvédelmi Program-
16l 52616 kormdnyhatdrozat, illetve az 1999.
és2000. évi okotermelést szabdlyozo rendele-

2001 2002 2003 2004 200§
1119 1517 1775 1837 1935
764 1117 1272 1610 1551
207 193 177 - -

67 100 215 160 301
72 92 53 67 76
1 5 47 - 7

79178 103700 116535 133009 128575

44402 50887 56662 65428 53945
1153 1494 2351 2554 2587

30304 42644 49094 60267 66698
3319 8675 8428 4440 5345
5755 50,5 50,6 SL,I 44,0

5. tdbldzar » Okolégiai ellendrzés alatt 1év vallalkozisok szimdnak és teriiletének
alakuldsa Magyarorszdgon (Forris: Jelentés, 2003; 2005)
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tek adtak Osztonzést. Ez az id6szak egybeesett
a nyugat-eurdpai piacokon az dkotermékek
irdnti kereslet novekedésével is, amelynek
2004-ben a piacok telitetté vélisival az olcsé

kelet-eurdpai és dzsiai szdllitok megjelenése

vetett véget. Ezt mutatja, hogy 1998 és 2005
kozott az 6koldgiai termelSk szdma 330-r6l

1353-1a, az ellendrzott teriilet nagysiga 21 561
ha-rél 122 615 ha-ra, az orszdg mezdgazdasdgi

teriiletének 0,3 %-rdl 2,1 %-dra, a szdntdterii-
leteknek pedig kb. 1 %-dra nétt. 2004-ben

mind a termel6k szimdnak, mind pedig az

ellendrzote teriileteknek a novekedése ledllt,
2005-ben mdr csékkenés kovetkezett be. Ez

Osszeftigg a magyar 6kotermelés exportorien-
téltsdgdval, mivel a nyugat-eurdpai piacokon

kialakult ttlkindlat miatt bekovetkezett érté-
kesitési nehézségek hatdsdra a nyugat-eurépai

termelékhoz hasonléan sok hazai termeld is

felhagyott az okotermeléssel.

A hazai 6kotermelés figyelemreméltdan
gyors fejlédése ellenére nem tudott 1 %-ndl
nagyobb részardnyt elérni sem a termelésben,
sem pedig az exportban, a hazai 6kotermékek
fogyasztésa viszont valahol a vildgdtlag koriil
alakul, messze elmarad a nyugat-eur6pai or-
szagokétdl. Ez utdbbi 6sszefligg azzal, hogy
a megtermelt ckotermékek legalibb 90 %-a
kozvetleniil vagy kdzvetve nyers novényi (kb.
80 %) és dllati termék, valamint feldolgozott
termék formdban a kiilfoldi piacokra keriil.

A hazai termelés elemzése rdmutat, hogy
a hazai ckotertileteknek is tobb mint 50 %-a
gyep, amit — figyelembe véve azok elhanya-
goltsdgit—konnyti volt dtalakitani 6koldgiai
termelésre. A gyepek hasznositisa azonban a
kis dllatlétszam miatt alacsony szinvonald, az
okolégiai médon tartott szarvasmarhdk és
juhok szdma csak kevéssé haladja meg az 4l-
latlétszim 2 %-4t, a tbbi dllatfaj esetében
pedig az ardny még kedvezétlenebb.

A hazai 6kogazdilkodas helyzetét a piaci
lehetdségek hatdrozzak meg. A hazai piac
rendkiviil szik. Ez 6sszefligg azzal, hogy a
hazai vésdrléerd kicsi, és azt a mindséget is
meghaladé mértékben az drak befolyasoljak.
E téren gyors véltozds sajnos nem vérhaté.
Jelenleg viszont azok sem engedhetik meg az
okotermékek nagyobb mértékii fogyasztdsat,
akik szdmdra az indokolt volna. A hazai
okotermékek korét elédllitd nagytizemek el-
s6sorban a kis élémunkaigényi gabonafélék
és olajos magvak, valamint extenziv hismar-
ha (magyar sziirke) és juhtartisra és mangali-
ca hizlaldséra rendezkedtek be. Igy nincs
megfeleld kindlat az 5kolégiailag termelt zold-
ség- és gytimolestélékba], amelyeket a vasarlok
els6sorban keresnek. Ezeket a kistermel6k
termelik, az orszdg kb. 10 6kopiacdn értékesi-
tik kézvetleniil vagy a keresked6kon keresztiil
rendkiviil magas, nyugat-eurdpai (vagy még
azt is meghalad6) drszinvonalon, a normdl
termékekhez képest gyakran 100-200 %-kal
magasabb dron. Ez természetesen a fogyasztéi
kort befolydsolja, anndl is inkdbb, mert a
termékek mogott 1évd garancia is sokszor
hidnyos. Hazdnkban az 5kotermékek kiskeres-
kedelmi forgalmazdsdnak d6nté részét a nagy
druhdzi lancok bonyolitjdk le, amelyek elsé-
sorban — ma mdr egyre nagyobb mennyiség-
ben — kiilfoldrél behozott és bizonyos mér-
tékben feldolgozott szdrazdrut értékesitenek.
Az 5koldgiai zoldségfélék és gytimolesok for-
galmazdsanak feltételeit a korldtos kindlat és
kereslet miatt nekik nem érdemes kialakita-
niuk, igy az drszabalyozé szerepiik sem érvé-
nyesiil a fogyasztds szempontjdbdl legfonto-
sabb friss termékek esetében. Igy valgjaban
schol sem taldlhat6 nagy valasztékd, elfogadha-
t6 drd, garantdlt minéségli kindlat.

A magyar 6kotermelés kimondottan ex-
portorientdlt. Az 6kogazdilkodds a hazai
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adottsigoknak megfeleléen a gabonafélék és
olajos novények (napraforgd, szoja, repce,
olajtok), takarmanyfélék termelésére rendezke-
dett be (ezek foglaljék el a szdntéteriilet 98
%-4t), a zoldségtélék koziil a gombdnak, a
fagyasztott és kockazott siit6toknek, a cseme-
gekukoricinak, az dllati termékek koziil pedig
améznek, tojdsnak volt nagyobb szerepe. Az
export tizéves alakuldsit figyelve meg lehet
dllapitani, hogy az exportdrualapot a nagyon
éles versenynek kitett, egyszertien termelhetd,
tdrolhaté és szdllithatd, feldolgozatlan témeg-
termékek alkotjak. Ezek egyetlen piacon sem
tudtak meghatdrozd szerepet betolteni, inkdbb
a résgleges hidnypotlds, vilasziékbovités, illetve
a nyugat-eurdpai élelmiszeripar nyersanyag-
sziikségletének kielégitése a szerepiik. Feldolgo-
zott formaban (lisztek, tésztdk, aszalvinyok,
konzervilt, fagyasztott zoldségek, szaldmi)
ezért az Skotermékek nagyon kis része keriil
exportra. A takarmdnygabondk (példdul ku-
korica, drpa stb.) és egyéb takarmdnyfélék
exportkildtisait viszont javitja, hogy a nyuga-
ti orszdgok dllatdllomanyuk ellitdsdhoz sziik-
séges mennyiség(i takarmdny megtermelésé-
re nem képesek, és az importér német
nyelvteriiletd orszdgok a szomszédban s taldl-
hatdk, igy a szillitdsi koltségek sem magasak.
Mivel a magyar 6kotermékek a piacokon
nem meghatdrozéak, importkeresletiik alap-
vetéen az importdr orszdg éves termésének a
figgvénye. Piaci stabilitdsukat rontja az is,
hogy a magyar termékek jelents részben a
hazai termékekkel egytitt feldolgozésra és re-
exportra keriilnek, és igy viszonylag konnyen
lehet helyettesiteni azokat gyengébb mindsé-
gli, de olcsobb dzsiai (példdul kinai méz) és
kelet-eurdpai termékekkel (példdul olajos
novények, gabonafélék). Emiatt a magyar
termékek viszonylag alacsony dron kertilnek
értékesitésre, és a ndvekvd széllitasi koleségek,

valamint az egyidejiileg ndvekvd piaci verseny

miatt fokozatosan kiszorultak a nyugat-eu-
répai (angol, ddn, holland, francia) piacokrdl,
és az exportrddiusz a hagyomdnyos kozép-
eurépai magyar agrartermékek export orszé-
gaira, f6leg Ausztridra, Németorszdgra és

Svdjcra szikiil le. A francia és holland piac

még kisebb részaranyt képvisel. Feldolgozat-
lan formdban tdmegarut nagyobb tivolsdgra

még keresleti piacokra (példdul USA) sem

érdemes szdllitani.

A magyar dkotermelésnek — akdrcsak a
magyar agrirgazdasignak — sem sikertilt spe-
cidlis termékekkel meghatdrozé piaci részese-
dést elérni. Ami nem csoda, mert arra tartd-
san csak a feldolgozott és a piaci kereslethez
igazodé termékek képesek. Az tjdonsdgot
jelent6 tonkolybuza vagy kukorica vetémag-
termelése is csak addig volt szimottevd, amig
az importal6k a keresletet hazai termékekkel
nem tudtdk kielégfteni.

A hazai kotermelés helyzetét neheziti,
hogy mind a termelés, mind pedig az értékesi-
tés terén a spontdn jelleg hatdrozd. Nincsenek
a termelést szabdlyozd stabil piaci kapcsolatok,
hidnyzik a piaci igényekhez alkalmazkodni
képes logisztikai héttér, igy az id6jaras dleal
befolyésolt hozamoktdl figgden hol talkind-
lat van bizonyos termékekbdl, hol pedig a
keresletet sem tudjuk kielégiteni. A kereskede-
lem szervezetlensége, fejletlensége miatt nem
exportdlunk, hanem termés idején a kiilfoldi
kereskedSk valogatjdk ki a magyar termésbdl
a nekik sziikséges importmennyiséget.

A magyar 6kotermékek is csak akkor tud-
nak a piacon maradni, haa termelés hatékony-
sdga javul, és a termékek mindsége, okoldgi-
ai garanciaszintje meghaladja az olcsé tomeg-
termelést folyatd Uj piaci versenytdrsainkét.
Ezt a mindségtobbletet a német nyelvtertile-
tli orszdgok igénylik és méltanyoljak, és ha
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ez nem is jelenik meg a magasabb 4rukban,
de a piacok nagyobb stabilitisiban igen.

Az ckotermelés helyzetének értékelése

Osszefoglaléan: az dkotermelés —a méreteitél
fliggetlentil — egy nagyon fontos, specidlis
mindséget garantdlé termelési irdnyt jelent.
Az 6kotermékek termelése és kereskedelme
—minden m4s termékhez hasonléan —a korib-
bi zdrt lincti nemzeti jellegli termel6—kereske-
dé—fogyaszt6 hélézatokkal szemben az elmale
misfé] évtizedben globdlissd valt. A termelés-
nek a fogyasztdst meghaladé titemi novekedé-
se kovetkeztében az dkotermékek esetében
is egy kindlai piac alakult ki, ahol a termékek
drdnak é minGségének meghatdrozé szere-
piik van. Ennek a kévetelménynek tartésan
csak a magas miiszaki szinvonalon, hatéko-
nyan miikddd, kivéléan, magas szakértelem-
mel irdnyiftott gazdasigok felelnek meg. A
termelés mellett legaldbb ilyen fontos a ter-
mékpdlydknak a teljes, kiilpiacokig nytlé
szervezettsége, a XXI. szdzad kovetelményei-
nek megfelelé kereskedelmi infrastrukedra
(logisztikai hittér) megléte. Nagyon leegysze-
riisitett llitds az, hogy az dkotermelés is tu-
lajdonképpen a XX. szizad elején uralkod6
paraszti gazdalkodds tovibbélése. Ez annyi-
ban igaz, hogy elméletben sok az azonossdg,
hiszen feltételei is abbdl indultak ki, de meg-
hatdrozé eltérést jelent, hogy az 6kotermelés-
nek ma XXI. szézadi termelés hatékonysagi,
élelmezés-egészségligyi és élelmiszerbiztonss-
gi kovetelményeinek kell megfelelnie, és en-
nek megfeleld technikdt, technoldgidt és faj-
tdkat kell alkalmaznia. Ezért veszélyes, ha a
hagyomadnydpolast az okotermelés meghatd-
roz6 elemének tekintjiik (ez csak hazai koriil-
mények kozott lehet elég), mert a hagyomd-
nyos fajtak kisebb hozamait, minéségi gyen-
geségeit (példdul wdl zsiros mangalicahis) a

nemzetkdzi piacok nem fogadjék el, draikban
nem honordljak.

A magyar okotermelés magdn viseli az
egész magyar agrarigazat jellemz0it és gyenge-
ségeit. [gy mindenekel6t a gazddlkodéi kr
erbteljes kétszintliségét (nagytizem-kisiizem),
termelési szerkezetben a gabonafélék és olajos
novények meghatdrozd ardnydt, a mszaki
szinvonal elégtelenségét (ami kizdrja, hogy a
nagyobb drbevétel(i dllati termékekkel, zold-
ség- és gytimolesfélékkel meghatdrozé piaci
részesedést érjiink el), a termékpalydk szerve-
zetlenségét és nagyon differencidlt fejlettségét,
afeldolgozds és kereskedelem alacsony szinvo-
naldt. Az 6kogazdalkodas jovSje szempontjd-
bl viszont lényeges, hogy a termelés kellSen
koncentrilt (az Gkotermelést folytatd gazda-
sdgok dtlagos teriilete kb. 90 ha). Az ckogaz-
dilkodds mutatdinak romldsabdl sem lehet
végleges kovetkeztetéseket levonni, hiszen az
ellendrzott teriiletek méretének csokkenésé-
vel egyidejtileg a mar ,atdll” teriiletek mére-
te tovabb nétt, és a gazdilkoddk szimdnak
csokkenését pedig egy természetes gazdasdgi
szelekcidnak is tekinthetjiik. Donté jelentd-
ségli lenne az 5kotermékek feldolgozottsdgd-
nak javitdsa, mert ezdltal lényegesen meg le-
hetne novelni a termékek piacképes hdnyadat
(példaul méreten aluli almabdl, sdrgarépabdl,
stit6tokbOl stb.), és az dllattenyésztés fejleszté-
se, ami nem sz(ikiilhet le csak a hagyomanyos
fajtik fenntartisdra. A hidnyok indokolatla-
nul noévelik az 6kotermelés kockazatit, és
rontjak az eredményességét. A hazai dkoter-
melés az elmult tiz évben egy gyorsan novek-
v0 fejlédési palydt irt le, amely azonban —a
2004-es megtorpands ellenére, akdrcsak az
agrrgazdasigunk egészének jelenlegi szinvo-
nala — nem jelenti lehetdségeink cstcsit.
Noha az ckotermelés a magyar agrargazdaség-
ban a 2 % koriili tertileti, 0,5-1 %-nyi termelé-
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si, 0,5-1 % koriili export, és 0,1 % koriili fo-
gyasztdsi részesedésével margindlis szerepet
wlt be, mégis fontos, mert a termelés szamé-
ra Uj lehetdségeket teremtett, s a magyar ter-
mékek azokra a piacokra is eljutottak, ahovd
egyébként nem keriilhettek volna be. Ezért
is fontos, hogy ez a termelési irdny is megfele-
16 figyelmet kapjon, de jelentdségét, szerepét
realisan kell értékelni, és keriilni kell a szakmai
hazugsdgokat sem nélkiil6z6 tilzdsokat. Az
okotermelés fejlédése sem valik kiillon az
egész magyar mezdgazdasag fejlédésétdl, és

csak a termelés modernizéldsdval, a termékpé-
lyak szervezettségének a novelésével toltheti
be azt a szerepet, amit elvarunk, és nem takar-
hatja el azokat az dgazat nemzetgazdasdgi
szerepének alulértékelésébdl, az elégtelen
szakmai szinvonalbdl, a termelés alacsony
koncentriciéjabdl adédé hidnyossdgokat,
amelyek egész agrértermelésiinket jellemzik.

Kulcsszavak: dko(bio)termelés, integrdlt terme-
lés, korszerii agrdrtermelés, okopiac, precizids

technoldgidk.

IRODALOM

Biogazddlkodds az Eurépai Unidban. (2006): Agrar
Eurépa. X, 1,

Buday-Séntha Attila (2001): Agrirpolitika — Vidékpo-
litifea. Dialég Campus, Budapest—Pécs

Buday-Santha Attila (2002): Kornyezetvédelem — Vi-
dékfejlesztés — Agrdrtermelés. Habilitdcios el8addsok.
PTE Regiondlis Politika és Gazdasdgtan Doktori
Iskola, Pécs

Gyarmati Gabor (2006).: Az dkoldgiai gazddlkodds
szabilyozdsa, szerepe és jelentdsége az agrdrtermelésben.
Kézirat. Pécs

Jarosi Fva Zsuzsanna (2006): Az Skoldgiai gazdalkodds
jelenlegi helyzete és jovébeni perspektivai Eurdpa-
ban és Eur6pén kiviil. In: Takdcsné Gydrgy Katalin
(szerk.): Novényvéddszer-haszndlat csokkentés gazda-
sdgi hatdsai. Szent Istvan Egyetem, Gdolls

Jelentés az agrargazdasig helyzetérdl 2003; 200s. Fold-
miivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium.
Budapest, 2004; 2006

Kozék Jénos (1999): Magyarorszdg baromfigazdasiga

és szabdlyozdrendszerének EU-konformitdsa. AGRO-
INFORM, Budapest

Marsalek Sandor (2006): Kornyezeti dllapot, mezdgaz-
dasdg, fenntarthaté fejlédés. Gazddlkodds. 15. Kii-
l6nkiadds.

Osszefoglalds a magyar dkolégiai gazdlkods helyze-
w@rél. (2004) Magyar Természetvéd8k Szovetsége.
Fauna Egyesiilet. Miszaki Informdcick — Kérnye-
zetvédelem. 1—2.

Popp Jozsef (2004): Az EU Kiizis Agrarpolitikdjanak
elmélete és nemzethkizi mozgdstere. Eurépai Agrérpo-
litikai Kft., Budapest

Stiftung C)kologie & Landbau, a német Okolégiai és
Mez8gazdasigi Alapitvany honlapjédnak adatai www.
soel.de 2005.

Takdcsné Gyorgy Katalin (szerk.) (2006): Novényvé-
diszer-haszndlat csokkentés gazdasdgi hatdsai. Szent
Istvén Egyetem, G6dollé

Willer, Helga — Yussefi, Minou (2006): 7he World of
Organic Agricuture Statistics and Energing Trends 2005.
Tholey-Theley: International Federation.

474



Z. Karvalics Laszl6 « A cyber-infrastruktura. ..

A CYBER-INFRASTRUKTURA
MINT AKTUALIS KIHIVAS
ES MINT TUDOMANYSZOCIOLOGIAI
PROBLEMA

7. Karvalics Ldszl

a orténettudoményok kandiddtusa, Budapesti Miiszaki Egyetem Gazdasdg- és Térsadalomtudoményi Kar
Informéci6-és Tuddsmenedzsment Tanszék; George Washington University, Georgetown University

zkl@itm.bme.hu

(mi, tudésok) Ellést nyilak vagyunk.
A mi agyvelbink fiklydk, melyeket egy
istenség a mdsik istenség sotétjébe hajit.
Baldzs Béla: Dokzor Szélpdl Margit

2005 jiliusdban 41 neves tudds, a Science 2020
Group (f6leg angol, kisebbrészt amerikai és
francia) tagjai hdrom intenziv napot tltoteek
Velencében azzal, hogy a tudomdny szerepé-
vel és jovsjével kapesolatos nézeteiket vizidva
egyesitsék. Ezt kévetSen tobb hénapos szer-
kesztdmunkaval elkésziilt, és 2006 elején
nyilvdnossagra is kertilt a 2020 tudomanya
tel¢ (Towards 2020 Science) cim dokumen-
tum, amely az elkovetkezd tizennégy év leg-
fontosabbnak tartott tudomdnyos trendjeit
és feladatait rendezte 4ttekinthetd jelentéssé
(Emmot et al., 2006).

A jelentés meggllapitésai tallépnek Paul
A. David igazodasi pontnak tekintett tézisén,
miszerint az 4j digitalis eszkozvildg gyokere-
sen dtalakitja (profoundly alters) azokat a
modokat, ahogyan a ,normal” tudomdnyos
programok szervez8dnek, tdmogatast kap-
nak, és lefutnak (David, 2000). A szerzdi
kollektiva ugyanis egyenesen azt dllitja, hogy

az egyes diszciplindkkal 6sszeolvadé infor-
micidtechnolégia forradalmi véltozdst hoz,
a tudomadny radikdlis dtalakuldsdt eredménye-
zi. A szdmitdgépeknek, a hdlézatoknak és a
digitalis eszkdzparknak szoftverestiil, alkalma-
zésostul immdr nemcsak metaszint( a hoz-
zdjéruldsa a j6v6 tudomdnydhoz, hanem
tdrgyszintii (object level) is. Nem pusztdn
segitségiil hivjdk valamely probléma kezelé-
séhez, hanem a szdmitdstechnika fogalmai,
mddszerei és tételei szervesen beépiilnek az adort
tudomdnyteriilet mifvelésének szovetébe, 1ij
szakmai ,,mindségeket” hozva létre.'
Leginkabb kiteljesedett médon mindez
a biol4gia, a biotechnolégia, a biokémia és a
gy6gyszertudomdny teriiletén ldcszik, de az
integrdcié meggy6z6 a kornyezeti tudomd-
nyokban és az asztronémidban is. A biol6gi-
ai tudomdnyoknak a korszer(i informaciétech-
noldgival valé egyfajta ,,hdzassigac” sokol-

'Ajelentés , tartalmi parjénak’” tekinthetd a Nature 2006.
mircius 23- szdma (Vol. 440), amelyben Computing
2020 cim alatt kilenc tematikus tanulmdny foglalkozott

a szdmitdstudomdny jovSjével, és ezt valamennyi a t-
domény egy-egy dimenzidjdban taldlta meg, (Részletes

bemutatdsukat lisd Jéki, 2006)
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daltan elemz6 Rick Stevens pedig egyenesen
azt dllitja, hogy mik6zben a korszer(i szimuld-
cids és modellezd eljardsok révén mdris pre-
diktiv elméleti felismerésekig lehet eljutni, a
jelenlegi sejtszintti modellektd] hamarosan
az organizmusszinttekig ugorva, az 4j biolé-
gia felismerések legfobb korlrtjdvd mindinkdbb
a szdmitdgépes hittérrendszerek esetleges teljesit-
ményelégrelensége vilik (Stevens, 2006).

Nem véletlen, hogy a tudomény igényei
érdekében fejlesztett informatikai kézmiivek
(information technology utilities) irdnti ér-
deklédés az elmuilt években erdsen megnétt,
és stratégiai kérdéssé is valt mind az Eurépai
Unib, mind az Egyesiilt Allamok, mind a
délkelet-dzsiai versenytdrsak (elsésorban Ja-
pan, Kina és Korea) esetében. A kulcsszerep-
16k nemzeti, kétoldalu, t5bboldalt és globé-
lis fejlesztési és kooperdcids programjai
mindinkdbb két kulcskategéria, a cyber-inf-
rastruktiira (cyberinfrastructure) és a tudo-
ménymiivelés kiteljesitett digitilis kornyeze-
te (cyberenvironment) koré rendezddnek.”

A cyberkornyezet olyan integrélt, end-to-
end? szoftverrendszer, amely ahhoz hasonlé-
an teszi online és azonnal elérhet6vé a cyber-
infrastruktdrdt, ahogyan egy bongészé az
internetet.* A jelen és a jov6 cyberkdrnyeze-
te a tuddsoknak arra ad médot, hogy

* nagy volumenti és bonyolult projekteket
és folyamatokat gondozzanak, diszcipli-
ndris és foldrajzi hatdrok nélkiil,

* eltérd természet(i és Gridsi mennyiségli
kisérleti, szamitasi és mas adatforrasokat

> A Magyar Tudomdny hasdbjain 1999-ben, — az akkori
helyzetnek megfelelden — Vajda Ferenc tekintette 4t
tudomdny és informatika kapcsolatdt (Vajda, 1999).
Jellemz8, hogy technoldgiai szinten (a teljesitményada-
tok kivételével) ma is szinte minden akeudlis, de a foga-
lomkészlet és a problémék szerkezete mostanta teljesen

4talakult.
3 Teljeskort végfelhaszndléi szolgdltatdsokra épiild

mozgositsanak komplex problémak meg-
oldasihoz a helyi, intézményi és nemzeti

erSforrdsok ,,0sszeépitése” révén (beleért-
ve a kutatétdrsakat is),

kiteljesitsék a kétirdnya kapcsolatokat a
médr publikdlt és a még nyers, de mdr
megsziiletett eredmények, az alap- és az

alkalmazott kutatis, illetve a kutatds és

az oktatds kulcsszerepldi kozott.

A cyberkornyezet egyardnt timogatja a

tudomdnygyar miikodésének dtfogd djrater-
vezését (re-engineering) és a kutatdsi folya-
matok jobb programozdsit — evvel a fudo-

mny 1j korszaka sziiletik meg (next genera-
tion science), amit bdtran nevezhetiink

adat-intenziy tudomdnynak (data intensive

science) (Grey etal., 2005). Az adatok meny-
nyiségének, illetve sokféleségének ugrasszerti

novekedését eredményezd valtozasokkal és

a kutatkozosségek teljes behuzalozdsdval

lerovidiil a megsziiletd eredmény és az ahhoz

valé hozzéférés kozti id6. A szdmitasi kapa-
citds megsokszorozddésa révén megvalaszol-
hatévd vélt kérdések szdma és fajtdi robba-
nésszerdien megnovekednek, és a vélaszidék
hihetetleniil lerovidiilnek. Az e-business és az

e-government (a digitalis térbe ,,atkiszo tizlet

s kormdnyzat vildga utdn) beléptiink tehdt
az e-science korszakdba — amit mi sem bizo-
nyit jobban, mint a kiil6nb6z6 kormdnyok
dltal e-tudomdnyra szdnt forrasok novekvd
osszege (az Egyesiilt Allamok egymaga évi

400 millié dollart, a britek 6t év alatt 500
millié doll4rt forditanak erre a célra).

+ A meghatdrozds és a gondolatmenet egy kiilonésképp

érintett személytdl, Jim Myerst6l, az USA National
Center for Supercomputing Applications NCSA) Gybe-
renvironments and Technologies Directorate tirs-igazga-
6jatd] szdrmazik (Myers, 2006). Az NSF ,a lakossagi

dram- és vizszolgdltatds haszndlatdnak konnyedségéhez”
hasonlitja az informdcidtechnolégiai és tuddsmenedzs-
ment eréforrasokhoz valé hozzaférést.
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Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudomd-
nyos Alapjanak (National Science Foundati-
on—NSF) Qyberinfrastructure: Vision for 21"
Century Discovery cimi stratégiai anyaga
2006. janudr 20-dn ldtott napvildgot,’ és a
cyber-infrastruktidra kiteljesitése érdekében
ot kiemelt teriiletet dllitott a kozéppontba:

1. A nagyteljesitmény(i szimitdstudomdnyt

(high-performance computing)

2. Az adatok, az adatelemzés és a vizualiza-
ci6 vildgat

3. Az adatok cyber-infratsruktirdjt komp-
lex, globdlis kontextusban

4. A kutatdi kozosségek egytitemiikodésée,
a megfigyel6allomasok felértékel6dd he-
lyét és az j virtudlis szervezeteket

5. Az oktatdsi és munkaeré-vonatkozdsokat

(erre 6nallé terv sziiletett)

A tudomdnyos kutatdsok hagyomdnyos
infrastruketrdjaként szolgdld konyvtdri rend-
szerben a fentiekkel tokéletesen anal6g valto-
zasok mennek végbe. A mdsodik generaciés
digitdlis konyvtdrakkal szemben tdmasztott
kovetelmények a mennyiségi és szervezeti
kihivésokra is reflektdlnak. Heiko Schuldt
(2005) 4ttekintésében ezek az aldbbiak:

* Megfelel6en kialakitott szolgdltatdsokkal
minél nagyobb tomegl felhaszndlé szd-
mdra tegye elérhetévé az igényelt adatokat
és digitdlis konyvtdri alkalmazasokat.

* Célozza meg az egy hdlézati térbe kertilve
adatokat és szolgaltatdsokat nyujtok
kozti kolesonos kapesolatok kiépitését.

* Olyan szdmitdsi/feldolgozdsi és adattdro-
lasi kapacitdst érjen el a grid-technolégia
segitségével, mint amelyek kordbban

5 Ennek el6zménye az tn. Atkins Report volt, amely
2003 janudrjdban tette kozzé szakértdi ajénldsit Revo-
lutionizing Science and Engineering Through Cyberinf-
rastructure cimmel. Ldsd www.communitytechnology.
org/nsf_ci_report/report.pdf

csak a nagy hélézati szolgaltatdsokat jel-

lemezték.

A folyamat jelentésége és a kihivés
mélysége lathatéan mdr messze tilmutat az
érintett tudomdnyteriiletek és a szdmitdstu-
domdny képviseldin: a teljes tudomdnyos
kozosség mellett a felsd- és kozoktatds sze-
repldi, valamint a politikai és gazdasdgi elit
szdmdra is fontos, hogy sokoldaltan foglal-
kozzon az alapfogalmakkal, az elterjedt
megolddsokkal, a cyber-infrastruktira ter-
mészetével és megoldé erejének ,,anatémi-
djaval”, a valtozdsok dinamikdjdval, a fejlesz-
tések tétjével, s az egész dralakulds rendszer-
szemlélett elemzésével.

A tovibbiakban elséként arra keressiik
a vélaszt (szdmos példa segitségével), hogy
egészen pontosan mit és hogyan véltoztat
meg a cyber-infrastruktira a tudomdnyban
mint tuddstermeld és elosztd ,megagépezet-
ben”.¢ Az elemzd dttekintés segitségével
bemutatjuk a vdltozdsok rendszertermészetét,
s ebbdl kiindulva (e tanulmdny folytatdsd-
ban) megfogalmazunk tbb radikdlis, 4j
hipotézist, amelyek 0j oldalrél mutatjék be
a tudomdny ,,cyberkorszakdnak” strukturdlis
és intézményi korldrait. Ezt kovetSen pedig
sokoldaltan érveliink amellett, hogy az

»informdciés tdrsadalom” tudomdnya és
tudomanyos kozossége nem (els6sorban) az
informéci6technolégia csoddi, hanem zr-
sadalmi innovdcid, egy ,humdn forradalom”
révén léphet fejlédése kovetkezd szakaszdba.
A cyber-infrastruktira 6nmagdban még
nem eredményez paradigmaviltist, de
el6készitdje, megalapozdja és nélkiilozhetet-
len héttérfeltétele annak.

¢Lewis Mumford termékeny terminusa remekiil hasz-
nédlhaté — sokkal jobbnak téinik, mint allegorikusan
beszélni a nagybets Tudomdny-r6l.
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Funkcio é folyamat: mi torténik valdjdban?

A tudomdnyt dtalakité digitalis fodrengés 6t
yszintéren”, 6t ,,tdmaddsi ponton” zajlik, eze-
ket egyenként bemutatjuk, majd egy szinte-
tikus dbrdban, modellszertien 6sszesitjiik a

részfolyamatokat.

I
Az Gj-mexikéi Apache Point ad otthont a
Sloan Digital Sky Survey (SDSS) 1,5 méteres
teleszképjdnak. A program kezdete, 2000
ta mdsodpercenként s megabdjt adatot termel
a 120 megapixeles kamera. Amikor az ambi-
cidzus program véget ér (a tervek szerint
2008-ban), az égbolt egynegyedének hdrom-
dimenzi6s képe lesz eldallithatd, benne t5bb
mint egymillié galaxissal és kb. félmillidrd
tirobjektummal.” Es ez csak a kisdccse lehet
amiikodését 2010-ben, Chilében megkezdd
Large Synoptic Survey Telescope-nak (LSST),
amely a maga 8,4 méteres mérete mellett
minden éjszaka 30 terabdjtnyi képi adatot ter-
mel, tavoli galaxisok millidrdjait téve ldthaté-
va és vizsgalhat6vd. 2012-ben fejezddik be a
gigantikus rddiéantenna-rendszer, a Hubble
tirtdvesénél tizszer élesebb ALMA 66 telepi-
tése (szintén Chilében, az Atacama sivatag-
ban), amely 3 mdsodpercenként fog egy 1ij ga-
laxcist felfedezni.

Eurdpai és amerikai radidcsillagdszok
ugyanakkor mar 2004-ben meggy6z6en de-
monstraltik a Vildgegyetem kutatdsinak egy
) médjdt — az Internet segitségével. Kiilon-
boz8 kutatdsi hdlézatok felhasznédléséval egy
gigantikus méret(i ,virtudlis teleszképot”

7 2004 vége ta az egyre gyarapod¢ adatbdzis magyar
nyelven is hozzéférhet§.

$ Kordbban a VLBI (Very Long Baseline Interferomet-
ry) technoldgidt alkalmazé teleszképok adatait szala-
gon kiildték feldolgozdkdzpontokba elemzésre, emiatt
sokszor heteket vagy honapokat kellett varni egy-egy

hoztak létre, amely néhdny éve még elképzel-
hetetlen, soha nem volt részletességfi és val6s
idejii képalkotdst tesz lehet6vé.® Brit, svéd,
holland, lengyel és Puerto Ricé-i radi6telesz-
képok hisz 6ran vették célba a por- és gdzfel-
hébe burkolt, de erds radidhullimokat kibo-
csétd, téliink tobb mint 15 ezer fényévnyire,
az Aquila (Sas) csillagképben keringé
IRC+10420 kédjelti csillagot. A vérhatéan
hamarosan szupernovava val6 égitestrdl a
nemzeti kutatdsi hélézatokat felhaszndlva
zldultak az adatok a hollandiai feldolgozé-
kdzpontba, ahol a ¢ terabdjt adattomeget a
LKorreldtornak” becézett specidlis szuperszd-
mitdgép dolgozta fel. A ,minél nagyobb a
teleszkdp, anndl jobb a felbontds” elve a vir-
tudlis internet-teleszkdppal fényesen bebizo-
nyosodott: mdr az elsd kisérletnél is Stszor
jobb képet lehetett produkalni, mint amit a
Hubble trteleszkép nydjt. A tavlatok felmér-
hetetlenek: nemesak az immdr e-VLBI néven
szdmon tartott technoldgia finomoddsa, ha-
nem az adatdtviteli sebesség tovibbi novelése
is nagysdgrendi ugrdsokat eredményezhet.’
Petabdjtos nagysdgrendben fogja el6allitani
és hozzaférhetévé tenni az 4j adatokat a
genfi CERN-ben épiilé Large Hadron Col-
lider részecskegyorsitd is, és mar folyamatosan
ontjdk a feldolgozdkézpontokba a jeleket az
Gn. szenzor- vagy érzékelohdlézatok (sensory
networks), amelyek radikdlis drcsokkenésiik
utdn szintén petabdjt nagysigrendig jutnak
majd. De mar most is létez6 projektek tucat-
jai révén kapunk adatokat a nanoszinttdl a
kontinensnyi tartomdnyokig nagy méretek-

megfigyelés eredményére. Csakhogy a szélessdvii adat-
4uvitel forradalma ] fejezetet nyitott a rédidcsillagdszac

torténetében, amit a nagyszabdsa kisérlet meggy6z6en

igazolt.

9 hup://www.naic.edu/~astro/aovlbi/press_release/

eVLBI_AR htm
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ben, folyamatosan és a torténésekkel egyide-
jlleg a vildgrol az cednokban, gleccserekben,
patakparti talajban, a légkorben, mozgd
jarmiiveken, az emberi testben telepitett
szenzorhal6zatokeol. A kutatSk folyamatosan
0j kérdéseket tehetnek fel, vagy j feltevéseket
ellendrizhetnek az egymdssal Gsszhangban
dolgozd, adatokat megoszt6 hal6zatokon. Ez
Gaetano Borriello szerint pontosan olyan
hatdst, minta kisérleti természettudomdnyok
megjelenése volt az Gjkorban, a létrejové Gj
»mindséget” Vernor Vinge batran el is nevezi
digitilis Gaidnak, az ,input adatok globdlis
okoszisztémdjdnak”. (A magunk részérdl talé-
16bb metafordnak érezziik a kordbban Bill
Gates ajanlott digitdlis bort — digital skin).
Jellemz8, hogy a kordbban kizdrélag adatfel-
dolgozasra haszndlt szamitogépek vildgaba is
sbetor” az érzékel6k forradalma, egyre tobb
szamitégép fog szenzorként is tizemelni egyéb
feladatainak elldtdsa mellett.

Az ezt bizonyité egyik legizgalmasabb és
leghasznosabb fejlesztés a merevlemez olva-
sofejének mozgisait kovetd hibajavitdsi és
biztonsagi alkalmazst haszndlja ki. A Zsuna-
mi Harddisk Detector™ nagyobb rézkéddsok,
igy szeizmikus mozgisok esetén képes az
egyszerre tobb szimitégép winchestere 4ltal
mért mozgdsokat Gsszesiteni. A felhasznal6k-
nak csupdn egy apr6 programot kell Internet-
re kapcsolt gépiikre telepiteni. Az atomérak-
kal szinkronizilt alkalmazds pontosan jelzi a
rezgések terjedését, igy lehetGséget kindl egy
esetleges foldrengés epicentrumdnak megha-
tdrozdsdra. Az egyszer(i algoritmus megvizs-

*© http://www.tsunami-alarm-system.com/

" A Flop (Floating Point Operation, lebegdpontos mi-
velet) a szdmitégépek teljesitményének szokvdnyos mé-
r6szdma. A petaflop (SI-szabvény szerint: petaFLOP)
teljesitményti szdmit6égép 1 millié millidrd, vagyis 10%
lebegépontos miiveletet végez mdsodpercenként.

gdlja, hogy a rengés a tenger alatti foldleme-
zek mozgdsdbél ered-e, amennyiben igen, az
adott teriileten automatikusan riaszt, figyel-
meztetve a lehetséges szokddrra.

Csak emlékeztetdiil: a feldolgozérendsze-
rek jelenleg a terabdjtszintti adatkezeléssel is
kiiszkédnek, mikdzben jél ldthatéan itt van
mdr a petabdjt nagysigrend. Az input adat-
tomeg ,,nyomdsa’ alatt roskadoznak a feldol-
gozérendszerek — nem véletlen, hogy a tudo-
mdny cyber-inftastruktirdjidnak mdsodik

Lepicentruma’ a szdmitdsteljesitmeény novelése.

2.

Az Gjonnan képz6d6 adatmennyiség tdrold-
sdval és dtvitelével kapcsolatban szimottevd,
a felhaszndlds folyamatossdgit akaddlyozd
kapacitorikus korldt a rendszerbe dllitott
adathordozdk fizikai ,szaporithatdsdga” és a
szélessdv detondci6ja miatt ebben a pillanat-
ban nem mutatkozik. Anndl inkibb el6tér-
ben 4ll a szdmitégépes adatfeldolgozds ma-
veleti sebességének (computation perfor-
mance) a megsokszorozdsa, amelynek egy
hagyomadnyos és egy erdsen (j médja az el-
mult néhdny évben pdrhuzamosan indult
hatalmas fejlédésnek: a gigaflop-tartomény-
bél indulva megérkezett a teraflop-szintre,
hogy szinte azonnal a petaflop-skalat kezdje
ostromolni.”

Az egy géppel elérhetd szamitdsteljesit-
mény novelésének mintegy harminc éve a
szuperszdmitdgép-fejlesztés az elsddleges terepe,
a jelenlegi architekttra hatdrainak folyama-
tos tégitasival.” A hetvenes évek kozepén a

= A alternativ architekttirdk (bioszdmitégépek, kvan-
tumszdmitogépek), amelyek a jelenlegi miikodési
elvektd] gydkeresen eltéré médon és annak fizikai
hatdrait ddépve kivanjik és igérik az 4j nagysdgrendek
elérését, még csak kisérleti fizisban vannak. Az ATI

nemrég bejelentett stream computing technoldgidja
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Cray erre ,,szakosodott” els6 gépei 1-200 me-
gaflop koriili teljesitményt tudtak produkal-
ni, é mdr akkor is légkorkutatasokra, majd

kiilonb6z8 szimuldcidkra hasznaltik Sket. A

Lrepiilérajt” utdn a fejlesztés dinamikdja (és a

szuperszamitogépes tizlet) megtorpanni ldt-
szott, hogy aztdn az ezredfordulé utdn soha

nem ldtott tempdban induljon meg a verseny
az egyre gyorsabb masindk egyre nagyobb

szdmu gyart6ja kozote.

Sokaig az NEC dltal Yokohamdban, 2002-
ben, klimatolégiai megfigyelésekre tizembe
allitott japan Earth Simulator elnevezésti gép
vezette a listdt a maga kozel 36 teraflopos se-
bességével, de mivel az Egyesiilt Allamokban
kisebb ,,szputnyiksokkot” okozott a japdn
térnyerés, 2004-ben a NASA Columbid-ja
(az SGI gyirtasiban), majd 2005-t6l az USA
Lawrence Livermore Nemzeti Laboratorat4-
riuméba telepitett IBM Blue Gene széridja
futott fel a dobogo tetejére. A jelenlegi listave-
zetd, a széria ,L” jelt darabja, elsdként és ez-
idaig egyediiliként ddépve a szdzas kiiszobot,
mér 280 teraflopnal tart. A kévetkez geners-
ciét most telepitik ugyanott, ebben 130 0oo
processzor dolgozik majd egy id6ben, sebes-
sége pedig el fogja érni a 360 teraflopot.

Az IBM-nek egy masik fejlesztése is kizel
jar a befejezéshez. A Roadrunner az amerikai
energiatigyi minisztérium Los Alamos-i Nem-
zeti Laboratériumdnak 0j szuperkomputere
lesz, és teljesitménye a tervek szerint eléri az
1 petaflopot. A Cray, amely egy géppel , vissza-
kaszott” a térképre, 2007-re igéri 1 petaflopos
gépe, az Oak Ridge tizembe helyezését.

azonban izgalmas val6sdg: a kordbban pixelszdmitdsok-
ra kifejlesztett grafikus processzorok alkalmazdsinak
kiterjesztésével Gjszerti médon novelhetd meg a szdmi-
tdsteljesitmény, azonnal komoly igéreteket jelentve az

élettudomdnyok (killondsen a jérvanymodellezés) és a

klimatolégia szdméra.

Ekézben a japan RIKEN kutatélabora-
tériuma mar el is készitette, és tizembe is
helyezte a maga 1 petaflopot tudé gépét, a
MDGRAPE-3-at, amellyel molekuladinami-
kai szimulacidkat, proteinszerkezeti elérejel-
zéseket végeznek (a listdt csak azért nem ez
a szuperszdmitogép vezeti, mert nem ,,lta-
lanos céld”, hanem kifejezetten erre a feladat-
ra fejlesztették). A talaj ,forrd”: az eddigi
versenyzokhoz csatlakozé francidk és néme-
tek utdn immadr Kina is tervbe vette, hogy
2010-ig a vildg legerésebb szuperszamitogépe
az 6vé lesz. S mikdzben az Earth Simulator
2006 juliusiban még mindig tizedik tudott
maradni a szdmitogép-teljesitmények Top
500-as ranglistdjdn a maga 36 teraflopjdval,
akdzben Japan még egy nulldt kivén a jelen-
legi szimok mogé irni: bejelentette a 10 pe-
taflopos gép terveit.

A misik fejlesztési irdny, a kisebb teljesit-
ményii szdmitdgépek hdldzati dsszekapesoldsa
egyel6re még (csak) a teraflopos nagysigrend-
nél tart. A szdmitdstechnikdban mdr kordb-
ban is létez6 elosztott rendszerek (distributed
computing) vildgdnak 0j fejleményeként
el6szor (a kilencvenes évek kozepétdl) onkén-
tes alapon, a kihaszndlatlan gépid6 dtengedé-
sével jottek létre 6ridsi kapacitdsok — a Fol-
don kiviili életformadk rddidjelei utin kutat6
pionir SETT@home méra elérte a négymillié
gépet és a 100 teraflopos teljesitményt. A
kordbbi genome@home-t magéba olvaszto,
proteinstruktarakat szimuldlé Folding@
home pedig kevesebb géppel is mar 150 tera-

Slop koril jar. Az els6 eredmények latedn hd-
rom irdnyban fejlédnek tovébb a feldolgozé-
halézatok.

(1) Az 6nkéntes felajanlasokra épiil6 prog-
ramok mindinkabb &sszehangoltan, kozve-
titetten és szdmos részmegolddssal timoga-
tottan futnak tovibb; (2) Miutdn a ,hivata-
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los” tudomanypolitika is felfedezte magdnak
az Osszekapesoldsban rejld lehetdségeket, el-
indultak a szervezett, nagy intézményi kapa-
citdsokat Gsszeépitd tudomdnyos céli hdlé-
zatok, az un. gridek (GRID-ek); (3) Allandé
a torekvés a grid-architeknira informatikai
innovicidjdra, Gj tipusu gridek épitésére.

(1) A Berkeley Egyetem nyilt forrdst szoftver-
platformra épiil6 BOINC programja
(Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing) tucatnyi, killon-kiilon is jol
ismert tudomdnyos projekt szdmdra ,,koz-
vetiti” ki a gépidd dtengedését (a legtobb
jorészt kornyezeti modellezéssel, klimaval-
tozdssal foglalkozik, de megtaldljuk benne
a mi SZTAKI-nk Desktop Gridjér is). A
SETI@home mellett ebbe a korbe tartozik
példdul a bolygd klimdjdnak elSrejelzésén
dolgozé Climateprediction.net, illetve a
pulzdrokbdl kiindulé gravitdcids jeleket
keresd Einstein@home. A felhasznilé a
szamitogépe parlagon heverd képességeivel
keresheti betegségek nyitjit (Rosetta@
home) és killontéle fehérjék varhaté tulaj-
donsdgait (Predictor@home). A BOINC
lehet6vé teszi, hogy ugyanaz a szoftver a
szamitégépet tobbféle probléma megfejé-
sével is elfoglalja. A megosztott miiveletek-
re felajanlott szamit6gépek erejét igy tobb
projekt parhuzamosan hasznilhata. Ter-
mészetesen a BOINC-tdl fliggetleniil to-
vabbra is jonnek létre 6nalléan szervezddd
hélézatok: eddig 170 ezer szdmitdgéppel
kapcsolédtak be példdul 6nkéntesek a vildg
kiilonb6z6 tdjairdl, hogy az 6ridsi szamité-

gépes kapacitést kihaszndlvaa FightAIDS@

1 Az ismertebb hdl6zatok kéziil még néhny: LHC@
home, BBC Climate Change Experiment, Quantum
Monte Carlo at Home, World Community Grid, Sea-
sonal Attribution Project, SIMAP Tovabbi részletekre

lasd hetp://boinc.berkeley.edu/

Home programban részt véllalva AIDS-
terdpidkat keressenek

(2) Az, intézményi” gridek ,els6 generdciéjat”
(Grid 1.0, computational grids) a nagy
volumenti szimuldcié jellemezte, ,klasszi-
kus” szdmitasi eréforrds allokdciéval. Az
tjabb generaciés grideknél (Grid 2.0, data
grids) az adatdramlds irinya megfordul, a
cél immir a nagy volumend egytitemiiko-
dés™* tdmogatdsa, ahol a megtermel8dés
helyérél nagy kapacitdsu feldolgozékoz-
pontokba jutnak el az adatok.”

Az Egyesiilt Allamok a hdlézati eréfor-
résok és az elosztott rendszerek Gj geners-
ci6jatdl az innovacidt és a gazdasdgi néve-
kedést egyardnt stimuldl$ infrastrukedra
kialakitasat reméli, és erdfeszitéseita GENI
Initiative’® (Global Environment for Net-
working Innovations) koré csoportositja,
ami a gridvildg minden biztonsdgi, plat-
form-, menedzsment-, felhasznalhatésagi,
illetve szolgéltatasi/alkalmazisi kérdésében
el6re kivan lépni.

Az amerikai Open Science Grid (OSG)
és az eur6pai Enabling Grids for E-Science
(EGEE) 6sszekapcsoldséval minden idék
legnagyobb tudomdnyos megagépezetének
(Worldwide LHC Computing Grid —

“ htep:/fwww.tryscience.com

5 A szakirodalomban nem harmadik generdcidként,
hanem a gridek harmadik tipusaként tartjak szimon

az Gn equipment grideket, mint amilyenek példdul az

dsszekapesolt teleszképok vagy akdr az €l6z8 részben

tdrgyalt intelligensebb szenzorhdlézatok is. A grid-
irodalom elképesztden részletes és adatgazdag Sssze-
foglaldsit ldsd a Wikipedidn, a hetp://www.gridcom-
puting.com/ oldalon, a friss fejleményeket a htep://

www.gridtoday.com/ oldalon lehet megtaldlni.

16 A programot a National Science Foundation infor-
matikai igazgatésiga (Directorate for Computer and
Information Science and Engineering — CISE) inditot-
ta. htep://www.nsf.gov/cise/cns/geni/
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WLCG) sikeres prébaiizemérdl értestilhet-
tiink 2006 elején. A kisérletben bebizonyo-
sodott, hogy amikor a Gentben épiil6
6rids részecskeiitkoztetd 2007-ben elkezd
dolgozni, a mintegy két tucat partnerin-
tézmény képes lesz az innen érkez tera-
béjtnyi adat fogaddsdra és tdroldsdra, illet-
ve elérhet6vé tételére.

(3) Alacsony koltségi alternativ gridtechno-
légia a Dr. Rajkumar Buyya dltal a Mel-
bourne Universityn fejlesztett Alchemi,”
amely a Windowsszal futé gépeket szer-
vezi virtudlis szuperszimitgéppé.

Egyre t3bb kutatéi halézat tervezésébe
épiil mr eleve bele a cél és a lehetéség, hogy
egyidejileg tobb gridet is ki tudjon majd
szolgdlni — illetve kiilonboz6 hélézati eréfor-
résokat igénybe véve parhuzamosan lehessen
end-to-end szolgdltatdsokat futtatni. A
kulcsszavakkal — Articulated Private Networls
(APNs), Concurrent Architectures are Better
than One (Cabo) — célszer(i mihamarabb
megismerkedni, a kanadai CA*ner 4 vagy az
amerikai National Lambda Rail mar ezek
egyfajta ,,prototipusaként” tizemel.

3.

Miel6tt az elemi és az (el6)feldolgozott adat-
tomeg elérné felhasznaldsa legfontosabb cél-
dllomdsat, a kutaté agyat, miikodésbe lépnek
akutatdi tevékenység tdimogatdsinak hdttér-
rendszerei is. Mint egy tisztité zuhanysoron,
tigy mennek 4t a ,,nyers” adatok kiilonb6zé
algoritmusok, 4talakitdsok, rendezések és
érték-hozzaadott miiveletek ldncolatin, ahol
valamennyi fdzis egyetlen célt szolgal: az
értelmezést végzd elme szdmdra tenni ditekint-
het6bbé, rendezettebbé, kezelbetdbbé az input
informdciok hatalmassd novekedert dramdi.

7 http://www.alchemi.net/

Abbdl a hitrdnybdl, hogy a terabdjtnyi
adattémegek mdr nem futtathatdak ,privat”
gépeken, és a ,birtokls” helyett a hozzafér-
hetdség vélik kulcskérdéssé, a tudomdanyos
kozosség tigy kovécsolt elényt, hogy uj tipu-
s, a tarolast és az elérést biztositd szakositott
célintézményeket, Gn. science centereket, tudo-
mdnyos kdzpontokat hozott létre.

Ezek taldn legismertebb képviseldje a
Sanger Intézet genetikai adatbdzisa, a Trace

Archive, amely a vilig tudomdnyos kozossége
dltal felderitett Osszes génszekvencidt tartal-
mazza: 2006 végén koriilbeliil 40 terabdjtnyi
adatot. Mérete tizhavonta megduplazdik.
Az adatbidzis 2006 elején egymillidrd rekordot
szamlalt (egy rekord dtlagosan 864 bdzis sor-
rendjét tartalmazza).® A tudomdnyos koz-
pontok nagy elénye, hogy ,specializalédhat-
nak” egyes adattipusokra és a kollégdk kiszol-
galdsira. A térolt adattomeg mellett alkalma-
zdsokat futtatnak és timogatnak, és felkésziilt
személyzettel tartjak karban a rendszereiket.
Elemi érdekiik az innovacié. Storage Resource
Broker (SRB) néven példdul parhuzamosan
fejlesztett sikeres, gridekre optimalizalt adatke-
zel6 alkalmazdst egy magdncég (a Nirvana)
és a San Dieg6-i szuperszdmitogép-kozpont.
Utdbbi — kozel flszdz egylitm(ikddd part-
nert kiszolgdlva — élenjdr a metaadatok hasz-
ndlatatit megkonnyité megoldisok fejlesz-
tésében is (MetaData Catalog— MCAT).

Nem véletlen, hogy a cyber-infrastruktd-

ra elkezdte sajét céljaira alkalmazni az tizlet

8 800 millidrd bézis a szuper-génadatbézisban htep://
index.hu/tech/tudomany/trco6or8/ Tovébbi ismer-
tebb tudomdnyos kdzpontok: a Fermilab kezeli a mér
bemutatott virtudlis teleszk6p (az SDSS) adartait. A
B-mezonok milliéinak tanulmdnyozdsit timogatja a
BaBar projekt (Stanford Linear Accelerator Center —
SLAC). A Biomedical Informatics Research Network
(BIRN) adatainak a 6 petabdjtnyi archiv adatot tdrolé
San Diego Supercomputer Center (SDSC) ad otthont.
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vildgdra kifejlesztett, tranzakcié-orientalt
munkafolyamat-vezérl$ szoftvereket (work-
flow tools) is. A hosszt adatfolyamok és
osszetett miveletegytittesek vezérlését, dtte-
kintését megkonnyitd, egyedi és vagy stan-
dard felhaszndléi feliiletek (interfészek)
kompondlasit lehetévé tévé eszkozoket egy-
szer csak birtokba vette a bioinformatikusok
kozossége, de rohamos terjedésnek indult a
csillagészok és az Skolégusok kozott is (leg-
ismertebb példdi a kanadai BioMoby és Ta-
verna, valamint a Triana és a Keppler?).

Akorszer(i szoftveres megolddsok és mun-
kafeliiletek azonban csak kényelmesebbé
teszik a kutatdk életét, de 5nmagukban még
nem sziintetik meg az adatok ,.el6feldolgo-
zésdval” kapcsolatos sziik keresztmetszeteket.
Az adatdllomdny elemzéséhez még mélyebb-
re, algoritmus szintig kell ,lenyidlni”, hogy a
megndvekedett mennyiség kihivésdt az ana-
litikeus eszkozok kovetni tudjak (Gray et al.,
2005). Az Gj nagysdgrendek pokoli nyomds-
viszonyai kozott hasonloképpen alakul 4t az
adatok megjelenitésének, vizualizicidjinak
vildga: fejlesztés alatt dllnak azok az #j adatre-
prezentdcids architektirdk (Agutter — Bermu-
dez, 2005), amelyek mdr kifejezetten az j
méretek , leképzésére” hivatottak.

A cyber-infrastruktira valtozdsainak ezen
a szintjén az eszkozoknek egy olyan, az elséd-
leges adatok eldfeldolgozdsdra ,,szakositort” csa-
lddja formdlodik ki, amely a digitdlis platfor-
mon taldlkozik és olvad dssze a tudomdnyos
munka kordbbi, a mdsodlagos adatokhoz valé
hozzdférésre kifejlédost dridsrendszereivel (a
szakirodalmi, bibliogafiai adatokkal és maguk-
kal a kiilonb6z6 formdban kézzétett tudom4-
nyos tartalmakkal). Amikor Ian Foster bitran
bevezeti és népszer(siti a szolgdltatdsorientdlt
" http://gchelpdesk.ualberta.ca/services/services.php
és htp://kepler-project.org

tudomdny (service-oriented science) kategérid-
jét (Foster, 2005), nem pontosan erre a ,,fi-
ziéra” utal, de hogy taldlébb kifejezést nehéz

volna keriteni rd, az majdnem biztos.

4.

Az el6z68 hirom szinten létrejott hdldzati, dt-
viteli, téroldsi és miiveleti kapacitdsok techno-
légiai oldalrdl szinte mindent el6készitenek
ahhoz, hogy létrejjjon az adatok hatékony
taldlkozdsa az azokat értelmezd és Gsszefliggés-
be helyezd kutatéi kozosségekkel. A technols-
giai kihivds tehit még tovibb tolddik a szakma-
sgintli interakcid tamogatdsa felé. A megnovelt
méretli adattomeg magas értékhozzdaddst
feldolgozdsa a kooperdcié Gjszerti formdit
igényli, egyidejlileg minél tobb szakértd 6sz-
szehangolt munkdjdt, amellyel elkeriilhetéek
a felesleges parhuzamosségok, és biztosithatd
a sziikséges ,humdn infrastruktira’, a meg-
felel6 minéségben, de még inkdbb mennyi-
ségben és diszciplindris sokszintiségben. A
korszerdi hdlézati technoldgia soha nem ldtort
méreti és rugalmassdgii tuddskozisségekbe kovd-
csolja az elsodleges adatokra érzékeny kutatdkat,
akiket sajdt ,,targyuk” természete hiiz a globd-
lis egytitemiikodés felé. Elsésorban a geneti-
ka és az asztrondmia az a két tudomdnyterti-
let, amelyben elkeriilhetetlennek l4tszik a
tuddsok részleges , feloldéddsa” viligméretii
kutat6kézosségekben, amelyeket a fundamen-
tdlis és megkertilhetetlen adatbdzisok kozos
gyarapitasa és felhaszndlsa abroncsol 6ssze.

A nyomds egyszerre tobb irdnybdl érke-
zik. Az egymdssal versengd nemzeti, illetve
szupranaciondlis tudomdnypolitikk, az tiz-
let és maga a tudomdny is ugyanabban az
irdnyban keresi a megoldast.

Az Eurdpai Bizottsdg 2006. 4prilis 28-dn
jelentette be egy nagysebességii hdlézati inf-
rastruktdra terveinek jovahagydsdt, melyhez
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45 ezer eurdpai és kinai kutat, illetve didk
térhet majd hozzd. Az ORIENT (Oriental
Research Infrastructure to European Ne Tworks)
névre keresztelt hdlézat tobb mint kétszdz
kinai egyetemet és kutatdintézetet fog ssze-
kapcsolni Eurépdval, 2,5 Gbps adatdtviteli
sebességgel, tobbek kozt a radioasztrondmia,
a fenntarthaté fejlédés, a meteoroldgia és a
gridszdmitds teriiletein segiti majd a mdr
meglév™ és a majdani eurépai-kinai tudo-
mdnyos egytittmiikodéseket. Az infrastruk-
tira-épités ebben az esetben els6sorban a
kutat6k Gsszekapesoldsdt szolgdlja, jol érzé-
kelhetd geostratégiai céllal.

Az Innocentive kezdeményezés” — ami
nem mds, mint egy {igyesen megkonstrualt
weboldal — vildgszinvonald kutaték (prob-
lem solverek) és fejlesztési kérdéseiket tudo-
mdnyra orientdltan megoldani kiviné valla-
latok (seekerek) egytittmiikodését szervezi.
2006 végén t6bb mint 175 orszdgbdl t3bb
mint 100 ezer tudds, illetve tudomdnyos
szervezet allt mar csatasorban, elsésorban
komplex kihivdsokra adott innovativ meg-
olddsokkal, f6leg gydgyszerkutatdsi, biotech-
noldgiai, kémiai, élelmiszeripari és mianyag-
ipari (nemritkdn a 100 ezer dolldros Gsszeg-
hatdrt is meghaladé) projektekben.

Egy mdsik weboldal , keretfeliiletet” épi-
tett bdrmilyen, esetlegesen felmertilé tudomé-
nyos egytittmiikodési szindékhoz. A (most
mdr tizendt nyelven, koztitk magyarul is el-
érhetd) www.academici.com lehetévé teszi,
hogy a vildg barmely pontjan 1évé tudésok
és kutaték hatdrok és kototségek nélkiil
barmikor megoszthassik egyméssal a tapasz-

* Mint példdul az Eurépa tudomdnyos gridsza-
mitési kapacitdsdt Kina irdnydba meghosszabbité
EUChinaGrid, vagy az eurdpai és kinai ridiételesz-
képokat 6sszekdtd EXPReS projekt.

* http://www.innocentive.com/about/seeker.html

talataikat, vagy megyvitathassanak barmilyen
kérdést, javaslatot, elSterjesztést, problémat.
Az Academicin az érdekl6dék tobbfajta szem-
pont, példdul kutatasi teriilet vagy tudoméd-
nyos érdeklédés alapjan is kereshetnek, és
igy akdr percek alatt felvehetik a kapcsolatot
egymassal a vildg legtévolabbi helyein 1évé
oktatdsi vagy tudomdnyos intézmények.
Az Burépai Unié DILIGENT projekije>
Lvirtudlis tudomdnyos kozosségek” szdmdra
fejleszt biztonsdgos, koordindlt, dinamikus
éskoltséghatékony kisérlet feliileteket a tudés
megosztdsdra és az egytittmiikddésre, a Grid
és a DL (digital library) technolégidk kom-
binalasival. Ez a kombindci6 a jov e-tudo-
médnyos infrastruktdrdjdnak kulcsa, szdmos
tovabbi kutatdsi, st ipari alkalmazdsi lehetd-
séggel. Két val6s idejti alkalmazdsi tertileten
kisérleteznek: egy kornyezetvédelmi és egy
kulturilis 6rokségvédelmi témaban.
Erzékelhetd, hogy a tudomdnymdvelés
hagyomanyos eréforréskorlitai mellé (intéz-
ményi kapacitdsok, pénzhidny) felzarkézotta
,humadn infrastrukedra” mint sz(ik keresztmet-
szet: a virtudlis kollabordcids felilletek és szol-
galtatdsok viliga annyiban segit, hogy a krea-
tivitdst is szolgalé kiterjesztett kommunikacié
és a hatékonysagot fokozd koordinacids me-
chanizmusok révén racionalizalni és oriental-
ni képes a feldolgozé6 munkdba bevonhaté
kutatéi dllomany teljesitményét és figyelmét:
jobb gazdalkodast tesz lehet6vé a mdr meglé-
v6 alkotd erével; a tudomdnyos megismerést

mozgdsban tarté agymunkaval.

S.

Es még mindig nincs vége a beavatkozisi le-
het6ségeknek. Szinte minden kutaté megélt
tapasztalata a felismerés, hogy a kiilondsen

= http://www.diligentproject.org/
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értékes erbforrassa lett emberi életid& rosszul
hasznosul a tudomdnyban, és a rutinmunka
kényszer(i végzése a kreativ tevékenység eldl
rabolja a figyelmet és az energidt. Az igényelt

»humadn er6forrdsok” biztositasinak jol bevalt
médja a szellemi miiveletek tovibbi automa-
tizaldsa — mésképp: az algoritmizdlhaté agy-
munka gépesitésének 1ijabb hulldma. Az igy
felszabadul6 id6 hatékonyan forgathaté visz-
sza a problémamegoldé folyamatokba.

Az agymunka automatizdcidjdnak els6,
forradalmi fejezetét a szdimitégépek torténe-
te {rta, itt mdr nem maradt tér tovabbi be-
avatkozasra. Ismeretelméleti értelemben a
szenzorok is részben az agymunka gépesité-
sének tekinthetdek, hiszen az 77 situ érzékelés-
teljesitményt valtjdk ki, és sokszorozzdk meg.
Az informéci6technolégia harmadik rendszer-
szintjén a szévegalapu adatok tdroldsa, kere-
sése, indexelése stb. is mar régdta sikeres au-
tomatizdldsi célpont, de az online vilig a
3 Az jagymunka’ itt nem metaforaként, hanem ter-
minusként szerepel. A brain work az ,ij gazdasdggal,
Internet-gazdasdggal” foglalkozé kézgazdasigi iroda-
lom kedves kifejezése (Dent, 1998; Harney, 2005), no-
ha eredete a 19. szdzad végére megy vissza. Minden
bizonnyal Alfred Marshall, a nagyhatdst Principles of
Economics (1890) szerz8je (Marshall, 1890) haszndlta
egy korai esszéjében elészor (a manual work parja-
ként), de igazdn népszer(ivé az anarchizmus nagyha-
st teoretikusa, Pjotr Alekszejevics (Peter) Kropot-
kin tette egy tanulmdnyval (Kropotkin, 1890), majd
szdmos tovabbi kiaddst megért konyvével (Kropot-
kin, 1899). Konferencidk cimadé kulcsszava (az ame-
rikai nyelvészek 2000-ben Washingtonban rendeztek
tandcskozdst az ,agymunkdrdl”), matematikai kozgaz-
dészok termelékenységi és értékszdmitdsainak célpont-
ja. Megsziiletett mdr az e-agymunka (e-brain work)
kifejezés is, els6sorban online tanuldsi és kutatdsmaod-
szertani  kontextusban.  (heep://www.edscuola.it/ar-
chivio/lre/alis/metod.htm). Stephen M. Dent (2000)
pedig az egész informdcids forradalmat az agymunka
(pontosabban a rutinmiveletekre szakosodott bl agy-
Jfélreke munkdjinak [left-brain work] automatizldsa-
ra vezeti vissza.

kulcsszavas kereséssel, a professziondlis bon-
gészékkel ehhez még sokat hozzitett az el-
mult években. A szolgiltatdsok szintjén

azonban még nyilik tér a beavatkozasra: a

robotkinyvidrosok, példdul, arra szabaditanak
fel id6t, hogy a konyvtdrosok magasabb

értékhozzdaddsu tevékenységgel segithessék
a tuddstermelésben érintett kollégdikat.

A MTIT 2004. februdr 17-én jelentette,
hogy napi 24 6ris szolgilatot teljesité robot-
konyvtdrost dllitanak szolgdlatba az USA
Indiana dllamdban 1év6 Valparaiso egyetemé-
nek konyvtdrdban. A megadott konyveket az
okos masina megkeresi a polcokon (a kényv-
trnak jelenleg 450 ezer konyve van), és dtad-
ja az emberi személyzetnek. Alig mastél hé-
nap mulva online forrdsok szdmoltak be arrdl,
hogy Spanyolorszigban is hasonlé szerkezet
késziilt. A castelléni I. Jakab Egyetem (Univer-
sitat Jaume I.) robotikacsoportja dltal terve-
zett gépkonyvtdros infravoros sugarak segitsé-
gével tdjékozddik, azonositja az olvasdk dltal
kért konyv cimét a kotet boritdjdn, s6t a ge-
rincén is, mi t6bb, meg tudja kiilsnboztetni
az eltérd grafikdju cimeket is. Miutdn megta-
ldlta a kért konyvet a poleon, leemeli, majd
dtnyujtja az igénylének. Ekozben kikertili az
akaddlyokat, s nem titkozik dssze a figyelmet-
len konyvtdrldtogatdkkal sem.

De a robotkonyvtdros-szenziciok eltdr-
piiltek egy még korabbi bejelentés mogott:
az agymunka algoritmizaldsa 2004 6ta im-
mir a negyedik rendszerszinten, a feldolgo-
z6 munkaban is val6siggd vélt.

* A Nature 2004. janudr 15-i szimdban megjelent, a
kutatdk teljesitményével vetekedd robottuddsrdl szd-
16 beszdmoldt a New Scientist ismertette, majd nyo-
mdban szinte minden jelentds hirportdl ésszefoglalét
kozolt réla. A leirdshoz az sg.hu-n Hirszerkesztd ala-
irdssal kozolt szovegbdl és az Index.hu-n 2004. janu-

ar 20., kedd 12:00 drakor megjelent terjedelmesebb
cikkbdl (Babucsik Péter: Robottudés a laboratérium-
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A Walesi Egyetem, a Manchesteri Egye-
tem, az aberdeeni Robert Gordon Egyetem,
valamint a londoni Imperial College szdmi-
téstudomdnyi szakembereibél 4ll6 brit kuta-
tocsoport robottuddsnak elkeresztelt” rend-
szere egyes genomikai laboratdriumi rutinvizs-
Zdlatokat” a valddi tuddsokéval vetekeds ered-
ményességgel képes elvégezni. Segitséget nyjt
a genetikai kisérletek lefolytatdsakor, 4m ezt
kévetden 6nalldan elemzi és értékeli az ered-
ményeket, s6t ha kell, 4j hipotéziseket is fel-
allit, é hozzdjérul a legmegfelel6bb kisérleti
médszer kivalasztisdhoz is.

A kutatécsoport rdaddsul az adott kisér-
leteket szintén lefolytaté végzds egyetemi
hallgaté teljesitményével is dsszevetette az 0jj

skolléga” eredményeit, s meg kellett dllapita-
niuk, hogy a kapott eredmények az automa-
tizdlt rendszer esetében ugyanolyan pontosak
voltak. A 98 %-o0s megbizhatésiggal teljesitd
robot ugyanakkor kevesebb kisérlet lebonyo-
litdsdval jutott ugyanarra az eredményre,
mivel hipotézisgenerdlé szoftvere el6bb talal-
ta meg a megoldast.

A robottudds” megkonstrualsa Stephen
Muggleton professzor szdimdra nemcsak arrdl
sz6lt, hogy a firadsdgos aprémunkat , kivalt-
sdk”. Demonstralni kivdntdk, hogy a rutin-
jellegti laboratériumi vizsgilatok automati-
zdldsdval a tuddsok rengeteg teher aldl sza-
badulhatnak fel, s ruddsukat é figyelmiiker
kreativabb, magasabb szintii tudomdnyos fel-
adatok megolddsdra fordithatjik.*

ban) haszndltam fel szévegeket, néhol valtozatlan for-
méban. Lisd htep://index.hu/tech/tudomany/labor
040120/?print.

* A laboratériumi tesztek sordn az elére beprogramo-
zott, szitkséges genetikai és biokémiai hdttérinfor-
micidk ismeretében sikerrel 4llapitotta meg a vizsgdlt
desztégombdban (Saccharomyces cerevisiae) taldlhat6
bizonyos gének funkcidjit.

A cybertudomdny taxondmidja és érvényességi
kore: az e-science diadala és korldtai

A tudomdny aktudlis mozgésirdnyait dttekint-
ve Paul A. David és Michael Spence az adott
résztevékenységek elsédleges célja alapjin
osztélyoztdk a fejlesztéseket. Ennek alapjin
kiilonitettek el négy kategéridt, amelyek toké-
letesen egybevdgnak az dltalunk bemutatott
rendszerszintekkel (David — Spence, 2003).
* Adatkdzpontti (Data centric)
* Szdmitdskozpontt (Computation centric)
* Interakcié-kozponti (Interaction-centric?)
* Kozosségkozpontti (Community-centric)
Térsitsuk e négy szinthez azokat a miivelete-
ket, amelyek elvégzése érdekében a kapaci-
tasok csatasorba dllnak, és rendeljitk melléjitk
azokat a mennyiségeket, amelyek alapjin a
skimeneti” teljesitmény mérhetd és dsszeha-
sonlithaté — és megkapjuk a cybertudomany
Jrétegmodelljét”. (. wdbldzat)

Mint ldttuk, a technolégia konnytiszerrel
atlépi a kategériahatdrokat (a gridek példdul
gyakorlatilag mind a négy miveleti szintet
kiszolgdljdk mar), és erds ,,csomédsoddsok” fi-
gyelhetéek meg az egyes szintek kozott is. A
2. és a 3. szintet a tudomdnyos kozpontok
(science centerek) kozelitik egymdshoz, és
hatdrozott jelei vannak annak, hogy ez az
integraciés mozgas nem 4ll meg az 1., illetve
a 4. szint hatdrainal. A 3. és a 4. szintek is
olyan erésen ,,vonzzik egymdst”, hogy kizos
mindségiikként Paul A. David a ,kollabora-
tiv e-tudomdny” kifejezést (collaborative e-
science) javasolja (David, 2004).® Az 1. és a

* A gép — fogalmaz egy interjiban Muggleton (Law,
2004) — soha nem helyettesiteni fogja az emberi kuta-
t6kat, hanem lehetvé teszi szdmukra, hogy gyorsab-
ban és kevesebb kényszertevékenységgel érjck el ered-
ményeiket.

27 Az ,interakcié” Davidék széhaszndlatdban az ,al-
kalmazds, irdnyitds, vizualizicié” miiveleteit fedi le.
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Szintek és javasolt A tdmogatandé Kézponti Egyenértékes
elnevezések miivelet mozzanat

1. szint gylijtés (collection) 4 mennyiség
Adat-input létrehozds (production) adat (elemi e., byte)
2. szint

Szamitdsteljesicmény feldolgozds (processing) szdmitds feldolgozdsi id§
3. szint rendezés (ordering, integration)  értékhozzdadds

Eléfeldolgozis elemzés (analysis) interakecié felhaszndlhatdsdg
4. szint 4ralakitds, elméleti I i donsdedredk
Kreativ agymunka  innovécié (transformation) 0708scg ujdonsagerte

1. tdblizat

2. szint a kihivas analég természete és szimos
k&zos hardver- és szoftvereleme miatt ,,cstiszik
ssze” a petaszintii tudomdnyos adatmenedzs-
ment (peta-scale scientific data management)
gyljtékategéridba. A tdvolsigok valéban
rovidiilnek: ma mdr semmi meglepd nincs
*® Az egylitmikédés (kollabordcié — collaboration)
és a laboratérium (laboratory) szavak ésszekapesoldsa-

bél képzett kordbbi terminus, a kollaboratsrium (col-
laboratory) nem tudott meggydkeresedni (Vajda, 1999).

abban, ha egy tudds a 4. szinten azonnali
igényt fogalmaz meg egy 1. szintli szenzor
adatra, amit az osszekapcsolt rendszerek a
lehet§ legrovidebb idén beliil megprébélnak
biztositani. Nem véletlen tehdt, hogy mind
tobben vetik fel a cybertudomdny kovetkezd
Jejlodési szakaszaként az egyetlen dridsrendszer-
ben vald dsszeolvadds hipotézisét.

A svéjci anyagtudomdnyi és technol6gi-
ai kutatéintézet, az Empa Lorenz Hilty dltal

Szintek »Expanziés nyomds” Létezd integralt Teljes
kozéprol mindségek fazié
1. szint
Adat-input Petaszint(i
tudomdnyos
2. szint adatmenedzsment
Szémitdsteljesitmény ) VARRATMENTES
E.‘.‘domanl{"s TUDOMANYOS
3. szint orponto SZUPERHALOZAT
Eléfeldolgozis ¢
Kollaborativ
4. szint e-tudomdny

Kreativ agymunka

2. tdbldzat
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vezetett kutatdcsoportjinak el6rejelzése

szerint tiz éven beliil koriilbeliil egymillidrd

ember mintegy egybillié elektronikusan

osszekapesolt ,targy” segitségével kapcsold-
dik 6ssze egy soha nem volt méret(i ,,mega-
gépezetbe”. Sir Tony Hoare és kutatdtdrsai

is abbdl az alapfelvetésbdl indulnak ki, hogy
a vildg id6vel egyetlen végsé globdlis szami-
togépes halézatba forr dssze, s idében el kell

kezdeni az ennek megépitéséhez sziikséges

mérnoki-tervezdi munkat.

Uta cyber-infrastruktira szintjeinek
teljes dsszeolvaddsihoz

Ez a vizié olyan erés, hogy sok elemz6t tol
egy eszkozkozpontil jovdkép felé. Nem min-
denki elégszik ugyanis meg az olyan, még
tarthaté allitdsokkal, mint a Science 2020
szerz6i, hogy ,,a szimitistudomdny fogalmi
vildga Gj absztrakci6s szintekkel gazdagitja
az egyes diszciplindk kutatéit”. Visszatéréen
taldlkozhatunk avval a véleménnyel, hogy az
alaptudomanyok elkeriilhetetlen informati-
zdldsa a kutat6i munkdhoz sziikséges infor-
matikai jartassgok és készségek olyan foka

»megjelenitését” igényli a jovd szakembereinél,
a programozasi ismeretektdl az algoritmus-
generdldsig, ami mdr-mdr azonos értéki
magdra az érintett tudomdnyteriiletre vonat-
kozé tuddsokkal. Vagy forditva: magas
szint{i informatikai ismeretek nélkiil nem
lesznek mivelhetdek a leginkabb érintett
tudomdnyok (a bioldgia, az asztronémia és
a klimatolégia).

Ezek a nézetek a kibontakozé folyamatok
természetének t6bbszords félreéreésén ala-
pulnak, és mdr most ldtszik, hogy a tudomé-
nyos nagytizem egészen masképp oldja meg
agondokat. Mikézben minden informatikai
jellegli problémdnak kialakulnak a maga

specialistdi,” a kutatdkozosség esetében a

bonyolédé eszkdzkornyezet kezelhetdvé
tételének bevalt megoldisa, az alkalmazii
feliiletek é programok fejlesztése bizonyul
eredményes titnak. A munkamegosztdsi linc
érzékelhetd hosszabboddsa mellett a tudés-
tarsadalom is két részre oszlik (Gray, 2005):
az adatmenedzsmentre szakosodottakra & a
feldolgozdsban érintettekre, s ekozben a szitk-
séges tuddsok megfelel6 kombindcidinak
elédllitdsa minden tovadbbi nélkiil biztosit-
haté interdiszciplindris kutatocsoportok (team-
¢k) és 1j, gyakorta virtudlis egytittmiikodési
formak kialakitdsdval is.

A jelenlegi feldolgozdsi kapacitdsokra
méretezett tudomdny hatékony intézményi
és technoldgiai megolddsainak kozos ,,met-
szete” az intenzifikdlds. Az informatikai in-
novdcidkkal a meglévé kutatdi kozosség meg-
novelt projektméretekben is alkalmassd vdlik
arra, hogy a kialakult pénziigyi és irdnyitdsi
mezbben megbirkdzzon a sajit maga dltal
célirdnyosan megtermelt 1ij adatok tomegével.
Csakhogy a ,,mintegy mellékesen” megter-
mel8d6, jéval nagyobb szimossdgu adat
feldolgozésa és a felmeriilé problémak ter-
mészete dltal igényelt még nagyobb méret(i
projektek gondozdsa mdr meghaladja az
intenzifikdldsban rejlé lehetdségeket. A
megnovelt informatikai teljesitmény ettdl a
ponttdl kezdve a lassan kibontakozé exten-
2ty fejlodés timogatdjava lesz — vagyis eddi-
gi feladatai kozé bekeriil a tudomdnyos
problémamegolddsba Gjonnan bevondsra
keriild csoportok mindenoldald menedzs-
mentje is.

» A bioinformatika és a bioinformatikus palddul méra
jol definidle szakmavd lettek, de jellemz8, hogy mos-
tanra a bioinformatika és az immunolégia ,hibridje”,
az immuninformatika (immunomika) is 6nall6 iden-
titdssal (és az chhez illeszkedd kiadvany, illetve konfe-

renciavildggal) bir.
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A VOX HUMANA FORRASVIDEKE

Kovacs Gyozo

Fibry Zoltin életmive megértésének egyik
kulcsa a vox hrumana értelmezése és érékelése.

1965-ben igy fogalmazta meg Fibry Zoltin
avox humanaértelmét: ,A vox humana—tigy
gondolom —az 76 nélkiilozhetetlen alapdllisa
és az irodalmi folyamatossig kovetkezetessé-
ge. Eredd és summa...”

E t6mor meghatdrozdst, az interjiban,
tovabb tdgjtotta: ... Aki irdsaimat kozos ne-
vezOre akarja hozni, annak tegnap és maa vox
humana kifejezés fut a tolla al4, és magam is
vallalom. . . ha a vox humana el8szor a szlovd-
kiai magyar irodalom kiildetéses jelszavaként
jelentkezett, ma kodifikélt stészi mérték mar
egyetemesebb igazoldst és értelmet nyert. .. a
vox humana. ... emberségeshanglesz. .. Ahang-
suly. .. az emberségre esik. Az emberség itt az
emberi méltésdgot jelenti, az emberhez mélté
sz6t és nyomdban az embert emberségre el-
kotelezd tettet. .. A vox humana magataridsfor-
ma, dlldsfoglalds dolga. ..”

Fabry Zoltén értelmezésében a vox huma-
na—bévitve a kort — magdban foglalta hibo-
rtellenességét, majd antifasizmusd, s (kriti-
kusként) erkélcsi realizmusit is.

Végigtekintve Fibry Zoltin palydjan, s
jobban megyvildgitva palyakezdését, azt ltjuk,
hogy a vox humana 6sszetevéi az életmiben
a kovetkezdk: a hiborts élmény, Ady (hdbo-
rus) koltészete, a kisebbségi sors, valamint a
(német) expresszionizmus.

Ugyanis: egyértelmdi, hogy a vox humana
a hdborts koriilményekbdl kelt életre, a hd-

borus korszakokban — az id6 véltozisdban —
élt tovabb. fgy tehat, a forrasokhoz kell visz-
szanydlnunk, hogy az indit6 értelmezést vi-
lagosan és helyesen lssuk.

Ennek megfeleléen és torténelmileg iga-
zoltan, a fentiek az élményt is jelentett¢k, az
élményeket hordoz6 életrajzi adatokat, me-
lyeket 6 erésen kidomboritott, plasztikussd
tett, s amelyek — végiil is — a miivekhez ve-
zetnek el benniinket.

Fabry Zoltin alapvetd élményének a hdbora
bizonyult. ,,Az orosz altiszt mar szdrdsra emel-
te fegyverét, amikor szememmel taldlkozott.
Gyerekifja voltam: lehetett a szememben va-
lami csoddlkozd szomortsdg, mely kivincsi-
ség és bacst is volt egyben. Nem tudom, mi
wreént, hogy tortént: a gyilkoldsra kész ember
legyintén intett egyet és tovaibbment. Mintha
a horogra kertilt halat visszadobta volna a
vizbe: novekedj! Mintha itt és ekkor — 1916.
szeptember 30-dn — sziilettem volna méasod-
szor. Itt és ekkor indultam ttnak...” (Az
emberhez mélté gond). A Gyilkos élmény az
ismertebb Fabry-irdsok kozé tartozik, amely
a pillanat dontd élményét rogziti, melynek
olvastdn lehetetlen nem érezni a sorokban fe-
sziilé drdmaisdgot, fény és drny ellentétét: a
pillanatokba stirithetd, taldn tizedmasodpercek-
kel mérhetd szabadulast, s az egész életre sz616
elkotelezettség fogsdgdt. ,En megmaradtam. ..
az Ut szabad volt. Az (it szabad volt és én egy
éimény 616k foglya és elkotelezetge. ..”
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JEn megmaradtam” — ez az indulé Fabry
Zoltan frazeoldgidjinak alapveté motivuma,
hiszen ezzel életm{ive sordn minduntalan ta-
lilkozunk mint a vox humana egyik indit6
motivumaval.

Ahhoz, hogy Fibry életmiivében a vox huma-

nét helyesen tudjuk értelmezni, s el is tudjuk
helyezni a miivek rendjében — vissza kell
nyalnunk Ady hdboris kiltészetéhez is; min-
denekeldtt A halottak élén cim kotethez.
Ml4zidkkal eltelitett korbdl kidbrandulva —
ezt nevezi késébb Fébry Zoltdn Narcissos-
irodalom kordnak — a hdbords nemzedék
szdmdra reveldcioként hatott Ady hdborts
koltészete. 1918 oktdberében a szanatérium-
ba magdval vitte Ady kétetét: ,ott hatott
rdm el8szor”. Azutdn csak 1920 utdn buk-
kant fel ismét Ady, és ekkor ,egybefonddott
a német expresszionizmus hébortellenessé-
gével, antimilitarizmusdval” (1968. V. 11.
levelébdl; négy évvel kordbban, 1964 janu-
drjaban pedig azt irta, hogy ,kiilongs »szel-
lemi« atydm nincs. A hdborus irék koziil a
német expresszionistak. . . és. .. minden mds
hatést felilmilén, egy életet eldontén és
kisér6n: Ady Endre”).

Szamos irds, cikk, nyilatkozat tantskodik
arrdl, hogy mit jelentett akkor Fibrynak Ady
Endpre: szinte mindent, az Embert, a Gondo-
latot, a Békét, a strdzsal6 6rzét megfogalma-
z6n. Els6 cikkei, {rdsai, el6addsai mintha
egy-egy Ady-sorbdl, gondolatbdl, érzésbél és
csoddlkozé fdjdalombdl keltek volna életre,
ésindultak dtjukra, a j6v6 messzi évtizedeibe.
S mert mindez igy tortént, Fébry életében
szinte jogosan vértdk-siirgették a végiil is el-
maradt Ady igazit. A tervezett trilégia (A
gondolat igaza, A béke igaza — Ady igaza)
csonka maradg; haldla utdn Turczel Lajos je-
lentette meg ezzel a cimmel, 1977-ben.

Ami a kisebbségi sorsot illeti, Fibry Zoltdn a
mdr emlitett 1968. mdjus 11-i levelében azt is
megirta, hogy ,,amikor én 1919 novemberé-
ben hazajottem Pestrdl, mert nem nyilt meg
az egyetem. ... az itthoni kisebbségi lét, keser-
gés és az elkeseredés a »magyar« komponen-
seket erGsitette. .. Elsé cikkeim — jellemzd
sorozat-cimmel: »szomoru szemmel«—ilyen
szellemben irédtak. Tehetetlenség. . . szomort-
sdg: magyarsdgsiratds. Es akkor botlottam
bele a német irodalmi Gjdonsgokba, fiatalok
verseibe, prézdjaba, drimdiba. . . Esittés igy
kezdtem éledni. Tobbet tudtam és littam
kisebbségi kisszertiségiinknél, magyarsigunk-
16l...” Ekozben fordult vissza az élményhez
éseldre, a valtoztatni akard tudathoz; ,,igy lett
avaltozni és véltoztatni egyik axiémdam, kulcs-
szavam’.

A vox humana forrdsvidéke ez: a hdborut
tdlélc ember hirdetett 4j programot, az ember-
irodalomér. Ennek megfelelGen: a szlovékiai,
szlovenszkéi ,,mds”-sdg szorosan fliggott dssze
az Uij, a teremtd ember képével, azéval, aki az
0j erkdlesi és tarsadalmi rend, az Gj valésig
megteremtSje lehet és—lett. ,,A miivészetnek
sziiksége van az Gj emberre, enélkiil holt
anyag. Annak a miivészetnek, melynek koz-
ponti ritmusa az ember” — irta 1922-ben. A
haboribdl ,visszabukott” ember felismeri a
mégis lehet6ségét, és megfogalmazza, szinte
szuggerdlja az irodalom mai élesproblémdis. UJ
élet, a kisebbségi sors— eddig nem volt — rend-
je, a torténelem vj fejezete; az j, a szlovékiai
magyar irodalomé.

A Kuria, kvaterka, kultiira Visszanézijé-
ben—1963-ban errél azt irta, hogy ,.a szlovensz-
kéi magyar irodalom kialakuldsa, fejlédése,
arcszin-valtozdsa az {rok fejlédésével, valtozd-
sdval mérhetd. Egymast novelték és hatrdleat-
tak. .. A szlovenszkéi magyar irodalom — foly-
tatja gondolatmenetét —, ha Erdélyhez viszo-
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nyitva nem is volt hagyomdnya, talaja, még-
sem a teljes semmibdl indult. Volt egy ldtha-
t6va vélt tdjdetermindlta prioritdsa, egy szin-
folt, egy szétszort szigetlét, mely Eurdpdt je-
lenthetett, é melynek kiesése kurzus-Magyar-
orszigon épp a haladé er6ket gyengitette...”
Fibry a harsog6 nacionalizmussal, soviniz-
mussal szemben, az irredenta kurzushangu-
lattal szemben Eurdpdra voksolt, az eurépai
mértéket igenelte; Fabry ezt tekintette a ki-
sebbségi sors fedezetének. Es: az egykori
kozpont irodalommal szemben, Budapesttel
szemben, a ,,f6varosi mértékkel” szemben az
»eledd periféridkban” ldtta a jovét. A halott
centrummal szemben — az éledd periféridk-
ban érzett liiktetést.

LA periféridk ma — rohamcsapatok, 4j
honfoglaldk, 4j embertalajt hoditdk. .. A jo-
vOért vald feleldsséget a periféridk hordozzdk.
A magyar sz6 internacionalizmusdnak 6k a
kozvetitd dllomdsai... Tul a foldrajzi fogal-
mon: mindentitt egyforman — a perifériaem-
berek. Egyformdn: Szlovenszkén, Erdélyben,
Jugoszldvidban, emigricidban és Budapes-
ten. ... egy 4j kor, 4j lehetdség elsé hatdroszlo-
pai. Felvillané fényjelek, ttmutaté villandsok:
lithatatlanul mdris létez6 Gj emberség. ..”

1958-ban, az frodalmi Szemle induldsakor:
ismét tolla ald tolul — , kisebbség voltunk, és
azok maradtunk mindig é mindenképp, és
igy senki sem csoddlkozhat, ha kivédhetetle-
nill és végig, mdig, egy alacsonyabbrend(isé-
gi érzet szorult belénk. ..” E sorok azért eré-
sen éreztetik a torténelem viharait, azt, hogy
a kisebbségi sorsnak bizony voltak buktatdi,
megaldzott pillanatai — ugyanis, folytatja, s
ossze is koti az inditds pillanataita torténelem
keserveivel: ,,A problematika egészéhez egyfor-
mdn hozzitartozik a feltéré buzdulds és a
visszhangtalansdgbdl eredd, ezt nyomon kéve-
t6 elernyedés”.

Fibry Zoltén életmivében kialakult —a
kisebbségi sorsban is a vox humandt szolgd-
l6nk — a magyar irodalom—eurdpai iroda-
lom-vildgirodalom ldncolata. ,Eurépa: hu-
manizmus... Eurépa: univerzalizmus...
Eurdpa: antinacionalizmus, tehdt pacifiz-
mus... A hazugsig nem Eurdpa. Eurdpa:
igazsdg. .. mordlis tudat. Eurépa: moral. Mo-
réllal egyjelentésti szellem. Szellem, mely fe-
lelésségvallalas és lelkiismereti kérdés. Eurépa
tehdt 4lldsfoglalds. Es mindez hazét jelent.
Magyarorszdgb6l kihullva, kapaszkodé végy-
gyal idecsoppentiink. Nyakig egy nehéz ha-
zdba, mordlis kotelezettségbe, eurdpai kiilde-
tésbe... Eur6pa csak nekiink szlovenszkéi
magyaroknak lehetett ennyire felkindlkozé
hazink...”

Az el8bbiekben mdr idéztiik Fébry Zoltdn
1968. mdjusi levelét. Ugyanez évben, oktdber-
ben az expresszionizmussal kapcsolatban azt
irta— tobbek kéz6tt—, hogy csak az expresszio-
nizmussal ,,volt kapcsolatom. ... Ismertem az
egészet. Mds — avantgarde — irdnyzat nem
volt rdm hatdssal. Kassdkék lapjait csak néha-
néha ldttam; csak konyveit ismertem. Az Ek
és az Akasztott Ember mdr akkor keriilt a
kezembe, amikor telitve voltam az expresszio-
nizmus héboruellenességével. ..”

A hdbordellenesség: ez a taldlkozasi pont
Fébry és az expresszionizmus kozott. Tudni-
illik: az expresszionizmus kiféjezd ercje Fabry
Zoltanra akkor felszabadit6 hatdssal volt. Eb-
ben és ezzel tudta leginkdbb kifejezni, mint-
egy »vildggd kidltani” a vox humana értelmét
éslényegét. Az emberirodalom, az emberi hang
Fabry Zoltdn-i megfogalmazisa aligha sziile-
tett volna meg az expresszionizmus nélkiil.
Arra nyujtott példdt — hiszen az ir6i monda-
nival6 rezondlt vele —, hogy az 6nkifejezés
erejével miként kell és lehet mintegy mani-
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fesztdlni a vox humandt. Nem véletlen, hogy
oly fontos szerepet kap Fbry hdbortellenes
mondanivaléjiban Georg Trakl és Georg
Heym koltészete, amely a beteljesiilt profé-
cidt jelentette; mint ahogy irt is Heym haldl-
kotészetének, illetve Forbdth Imre egyik
kotetének vizids profécidjarol.
Hiébori—béke, embertelenség—emberség
— ez avox humana forrasvidéke; az emberi-er-
kolesi magatartds, mint az életm, az ir6i léc
alapja. Fibry Zoltin 1966-ban, az Eurdpa el-
rabldsd-ban dtfogban éskiilonbdzo aspekeusok-
bdl tekintett vissza az expresszionizmusra.
Szerinte egyrészt ,,az expresszionizmus is
bomlastermék volt, de legjobbjaiban dtvilté-
dott, dtlényegiilt a felismerés konzekvencidjs-
v, a valtozas tettévé, a valtoztatds szavava, sa-
vava és gesztusava. .. Az expresszionizmus a
hébort anarchia visszahatdsaképp j, rendezd
akaratral 0j sziiletésre kavart fel mindent: tar-
talmat és format, létet és lelket, szellemet és
anyagot, Istent és embert, angyalt és 6rd6got,
férfit é ndt, apdt és fitit, generdcidkat és osz-
tdlyokat. .. gyerekek, anydk meztelen éhségét,
csatdk borzalmat és békék hazugsdgit...”
Meisrészt — irta Fébry négy évtizeddel ez-
el6tt —, ,a német expresszionizmusra, mely-
nek valédi feltdrdsdval még mindig addsok
vagyunk, csak mint életiink egyik feledhetet-
len, inditd szakaszara lehet emlékezni. Ami
a hdbort utdn nagy és igazi, emberi és szocia-
lista lett a német irodalomban, az innen in-
dult, itt ébredt embertudatdra és tirsadalmi
kotelességére. .. Tandja vagyok. A német ex-
presszionizmus nagy altaldnossigban (Hanns
Jobst és Gorttfried Benn is expresszionistik
voltak!) vox humana volt...”
»Még jol emlékszem — irja harmadjdra —,
hogy hatott rdm a huszas évek elején a Das
junge Deutschland, a német expresszionizmus
egyik folyéiratdnak azon jegyzete, aforizméja,

melyet Kurt Hiller irt: »Az emberiség pacifi-
zdldsa egy nép impériuma révén: csodaszép
fantézia. De amig a népek e kitiintet§ felada-
tért harcolnak, az imperializmus, minden
nép imperializmusa, a mdsok békéjének ve-
szélye marad. ..«

1967-ben, a hetvenéves Fibry Zoltdnt tinne-
pelve, Taméds Mihdly a fiatal Fébryra, az indu-
16 iréra emlékezett vissza: ,,... személyesen
csak 1922-ben taldlkoztunk... csak az emlé-
kem maradt meg mdig is véltozatlanul, hogy
egy gyermeket littam jdtszani a pédiumon
komoly szavakkal, szokatlanul merész monda-
tokkal, a megsejtett elhivatottsig kezdd és ré-
vedezd, de mdris vakmerd gondolataival”.
Tamés Mihdly jol emlékszik, s megirhatjuk a
pontos ddtumot is: Kassa, 1922. oktdber 29.
Azon az estén Fébry Zoltin Az irodalom mai
Eletproblémdi cimmel tartott eléaddst, mely
fontos hatdrkd az iréi palyan. Lényegében
Fébry is ezt tekintette elsd, komoly prébalko-
zasanak (a Prdgai Magyar Hirlap-ban jelent
meg az el6adds szovege, 1922. december 24-
én).

Aforris elsé vizeseppjei a felszinre bukkan-
tak — igy is fogalmazhatunk, ez irdsrdl szolva.
Csak felvillantani lehet az el6adds egyes moz-
zanatait, az els6 hangfitést, amelynek mércé-
je, dobbenetes ereje Adyhoz kapcsolja az in-
duld, az éppen indulé Fibry Zoltdnt.

»Szomorusdggal és hittel kdszontém Oné-
ket. A viszontldtdst. A messzi lidércnyomadsos
évek emlékeit, az ismerds-ismeretlen arcokat,
ajardaszélr6] utolsé mosolyt hinté lednyokat,
akik nekem is integettek: a cséktalan szdja
tizennyolc évesek virdgos nétds haldlmene-
tének. Nézem a viszontlatast, a fekete ruha-
kat, az egy sorban menetel6k megmaradt
ismerds néma arcat és idézem azokat, akik
mér nincsenek itt veliink. Es amikor ma itt
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vagyok évek utdn — a viszontdtds percében

nem mondhatom tbbé: én vagyok itt. Ma

ezer és ezer ifji év haldla, szdz és szdz fekete

ruha meglopott élete és Sregsége il le it

velem az asztalhoz és hallgatja az emlékezést:

a messzi éjszakdk végtelen diiborgd vonat-
vonul4sit a—semmibe. .. Ma azok nevében

beszélek, akik velem egytitt indultak erre az

utra, nézem az arcukat és keresem a Kain-
bélyeget: a gyilkosok jegyét, mert tudom az

dlmukat: a sdpadt eltorzult fej, a megole

testvér szomoru, megtort vadlé szemét. ..
Sirtam én is sirdsukkal, és egy éjszaka bel6lem

is feltore a sikoly: élet, élni akarok...” A vox

humana forrésvidékén jarunk, az itt-maradt

ember, Adyt idéz8 kotelességével, ,akként

amaz éjszaka kivé tett”.

Elni. ,,... és egy reggel elindult az j csa-
pat: a gyilkosok menete! Felismert ifjasiguk,
erejitk megindult az élt felé: példanak, blinbd-
natnak, kotelességnek. A Kain-bélyeges
homlokota falnak feszitették, hogy a tisztasdg,
a megviltds ajandékdt érezzék, a biintetlen-
séget, a kett6zott erdt és akaratot: a gyilkos
4tvette annak a masiknak az erejét, munkdjét,
kotelességét, aki ott maradt egy sdros lovész-
drok fenekén...”

Es itt mdr 4tvezetnek Fébry gondolatai a
multbdl a jelenbe. Hiszen — mint folytatja —

., haldl utdn ma az életrl akar beszélni”. Az
emberré valds kozosségi élményét és kénysze-
rét akarja dtadni mdsoknak is. ,Egytittes él-
mények, egytittes csalodasok, egytittes vigyak
soha mdskor nem kovécsolhattdk eggyé a régi
ellen timadé generdciét, mint az elmult nagy
vildgégés ezt a mait...” Még nem fogalmaz-
za igy: emberirodalom, de az erre t616 lénye-
get mdr osszefoglalja: ... az iré hatdrtalan
szeretetben, odaaddsban tudja nagy céljat: egy
még nem létezd vilig megteremtését! A dol-
gok mértéke t6bbé nem az én... Az iroda-

lom... a mindenség jegyében t6bbé nem le-
het szérakozds, id6toltés. . . az embert akarja
visszaadni az embernek. ..”

Ekkor, az 1920-as évek elején meriil fel
Fabry szovegeiben erdteljesen a Narcissos-
motivum: az Snmagdt imadé ember képe, a
kényelem-irodalom, a feliilet-élet szimbdlu-
ma, melyet aztdn 1924-ben bont ki a Franyd
Zoltén szerkesztette Geniusban (Fogoly, 1923.
mdrcius; ,,Nem akarunk meghalni”, 1923.
mdjus; Van Gogh renaissance, 1923. jilius stb.
stb.). Mig a Fogoly Narcissost az isteni mére-
tlire felnagyitott emberhez hasonlitotta, a
Van Gogh renaissance-ban arra nyujt példdc:
miként fonddik ssze egymdssal, és miként
hat egymdsra az emberré valds 6rome, a felfe-
dezés 6rome és az expresszionista hang: ,,Az
embert magdval rdnté mivészet lényege. ..
Kép, szobor, irds mogott ott kell lenni a dra-
mai magnak: az emberi kiizdelemnek”, ame-
lyet Van Gogh ,,ég6 lobogé ciprusai” jeleni-
tenek meg, egyben az expresszionizmus 1é-
nyegét is , legmegrazébban képviselve”.

A mivészetre, a vox humana lényegére
mintegy rifelel a torténelem (expressziv
mddon fogalmazva meg a kapcsolatot), hi-
szen ,,Van Gogh lobogd ciprusai ma 6ridsi
messzeségben égnek. . . Megn6ttek: sok szem
vigya, sok lélek korbédcsolt kinja duzzasztja,
éleszti Gj langokra... Mert kozben masképp
égtek, lobbantak el a fdk, vetések, emberek,
nemzetek...” Ezzel szemben: ,Van Gogh
ember volt... Mai renaissance-a: az ember
testvérkoszonete”.

Mikozben Az irodalom mai élesproblémdi-
nak végszava az, hogy ,a mai irodalom az
utcdra, az emberek kozé akarja vinni ember-
szabadité egyoldalusdgdt...”, egy évvel ké-
s6bb, 1923-ban az frodalom és magyarsdgban

— magdban foglalva az el6bbi célkitlizést — a
mércét magasabbra emeli, hiszen, mint irja
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,,az ir6 alkotd miivész: teremtd, formals. A
miivészi alkotds kivalaszté értékeld torvénye:
az esztétika. Ir6 tehdt csak az, aki az esztétika
normdit igazolja, példazza. Irodalom csak az,
ami ezt az egyetlen kritikdt kibirja...”

Ezt fogalmazta meg nyolc és fél évtizede
a szdztiz esztendeje sziiletett stészi iré.

Kulesszavak: hdbori, Ady kilrészete, az expreszszio-

nizmus, emberirodalom, magyarsdg & irodalom
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FENNTARTHATO FEJLODES
ES INNOVATIV TECHNOLOGIA
AZ ORVOSI GENETIKABAN"
Kosztoldnyi Gyorgy

PTE OEKK Orvosi Genetikai és Gyermekfejlédéstani Intézet, Pécs
gyorgykosztolanyi@aok.pte.hu

A fenntarthatd fejlodés koncepcidjit a World
Commission on Environment and Develop-
ment 1987-ben a kovetkez8képp fogalmazta
meg; ,fejlédés, amely a jelen sziikségleteit Ggy
elégiti ki, hogy nem veszélyezteti a jov6 gene-
récidk lehetdségeit sajt igényeik kielégitésé-
ben” (www.sgr.org.uk). Az Egyesiilt Nemze-
tek 1992-ben az oktatdst jellte meg a fenn-
tarthat$ fejlédés {8 garancidjanak, majd
2002-ben a koncepciét humdn és tdrsadalmi
aspektusokkal bévitette, s rdmutatott: a tdrsa-
dalmi igazsdgossdg, a szegénység elleni kiizde-
lem, szolidaritds, egyenl8ség, kapcsolattartas
és egylittmiikodés legaldbb olyan fontos,
mint a tudomdnyos kutatds. Az ENSZ Koz-
gyllése 2002 decemberében az 57/254 sz.
hatirozatdban meghirdette az Oktatds Evtize-
de a Fenntarthatd Fejlédésért programot a
20052014 kozti id8szakra, s az UNESCO-t
bizta meg a programok szervezésével.

A fentieket szem el6tt tartva, jelen el6adds
a biotechnoldgia és orvosi genetika/genomi-
ka fejlédésének néhany jellegzetességét elem-

' A szoveg a World Academy of Biomedical Technology
2006. augusztus 17-19. kézt Budapesten rendezett kon-
ferencidjan tartott, felkért el8adds szerkesztett (magyar
nyelvi) véltozata.

zi. A biotechnolégia és emberi genetika

kapcsolata kiilon figyelmet érdemel mér csak
azért is, mert az orvosi genetikaban a tudomd-
nyos felismerések, felfedezések alkalmazdsa

stlyos etikai, jogi, tdrsadalmi kérdéseket vet

fel. gy ha az orvosi genetika fenntarthaté

fejlédésérdl szolunk, akkor a tudomdny és

technolégia kérdéskorén til elkeriilhetetle-
nill felvet6dnek humdn és tdrsadalmi aspek-
tusok is, s markans tdrsadalmi felel8sség raj-
zolddik ki.

Az el6adds —a teljesség igénye nélkiil - ro-
viden rd kivin mutatni a kutatést (A), egész-
ségligyi elldtdst (B) és a tdrsadalmi felel6ssé-
get (C) érintd kérdésekre, amelyeket az or-
vosi genetika kozelmultbeli fejlédése vetett
fel, s amelyeket a tovdbbi biotechnolégiai
fejlédés vetit eldre.

A. Kutards, élérudomdnyok,
humédn tudomdnyok

A molekuldris genetika — az a tudomdny,
amely sokak szerint forradalmasitja az orvos-
tudomdnyt és egészségligyi ellatdst — a kuza-
tdsnak koszonheti megsziiletését és bamula-
tos fejlédését. Az elmule évek fejlédéstorté-
netét a technoldgia és a tudomdnyos megis-
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merés elvélaszthatatlan egysége, a kutatds,
innovacio, ipari versenyképesség kozvetlen

kolcsonhatdsa jellemzi. A kutatds kérdéseket

vet fel, ezek 0j technolégidk kialakuldsdra

serkentenek; az Uij technoldgidk olyan eszko-
zoket, médszereket hoznak létre, melyek j

felfedezések sziiletését eredményezik, s a

spirdl Gjra indul.

Mivel az alapkutatds eredményeinek in-
noviciéban és fejlédésben megnyilvanul6
hatdsfoka nem jésolhat6 meg, fontos rimu-
tatni, hogy minden raciondlisan tervezett
kutatdsi projekt magaban hordozza az innova-
tiv siker lehetéségét. (Tanulsdgos az alapku-
tatdsokat kozld cikkek utééletének nyomon
kovetése: vannak példak arra, hogy azonos
stlyt folydiratban, egymds mellett megjele-
né kozlemények egyikébdl hatalmas gazdasd-
gi haszon keletkezett, a mésik alig kapott
idézést.)

A genetikai fejlédés egyértelm zechnitka-
Sriggdsége nem jelenti a tudas, a szellemi tke
jelentSségének aldbecsiilését. Epp ellenkezd-
leg: az innovativ tke egyre nyilvdnvalébban
egyetemek, kivélésagi kdzpontok koré csopor-
tosul. Intenziv igény jelent meg az egyes tu-
domanydgakat egységes keretbe foglalé mul-
tidiszciplindris megkozelitésre. Az élettudomi-
nyi kutatéintézetek nemcsak biolégusokat,
genetikusokat, biotechnolégiai szakembere-
ket, hanem fizikusokat, matematikusokat,
informatikusokat stb. alkalmaznak.

De nemcsak az él§ és élettelen tudomad-
nyok szakemberei, kutatéi kertiltek kapcsolat-
ba a genetikéval. Genetikai adatokkal élet és
haldl lényegének megértés¢hez nyerhetiink
informdciét. Igy alapvetd kérdések meriilnek
fel, amelyek az emberiség legmélyebb valldsi,
etikai, kulturdlis 6rokségéhez kothetSk. E
kérdések egyre inkdbb igénylik a /umidn tudo-
mdnyok: etika, filozéfia, jog, teoldgia szakembe-

reinek kézremiikédését (UNESCO, 2004).
Akutatisi eredmények kozreaddsdhoz sajétos

mddon sziikség van szabadalmi jogban jartas

szakemberekre is. A biotechnoldgiai iparban

a gazdasdgi érték elédllitdsahoz az anyagi rd-
forditds nagyobb része az eredeti kutatdsra és

innovicidra irdnyul, a termékek eldallitisa,
terjesztése viszonylag kisebb koltségigényti.
Ezért a felfedezdknek védelemre van sziiksé-
giik a felfedezéseket mdsoldk, s a hasznot

esetleg érdemtelentil élvezd versenytdrsakkal

szemben (OECD, 2002).

Ami a tovébbi fejlédést, a jovdt illeti: a
biotechnoldgia, genetikai/genomika olyan
exponencidlis novekedési pélydra lépett, ahol
6riasi lehetéségek dllnak a jobb életmindség,
a gazdasdgi gyarapodas, hatékony kérnyezet-
védelem feltételeinek megteremtésére (Welsh
etal., 2006). Az emberi genom bézisszekven-
cidjanak feltdrdsa 4j teriiletek felé nyitott
kaput. A posztgenomikus id8szak taldn leg-
igéretesebb irdnya a proteomika, ami a biolé-
giai minta teljes fehérjetartalmdt egy 1épés-
ben képes tanulmanyozni, s ami képessé te-
heti a biomedicindt a szervezet kornyezettel
szembeni komplex reakcidinak megértésére
(Hirsch et al., 2004). A microarray technolé-
gia lehet6vé teszi, hogy igen nagyszimu gén
kifejez8dését egy eljdrds keretében értékeljiik
(Kanoh — Osada, 2006). Az antisense gene
silencing (kiilonosen az RNAI) technoldgia
igen hatékony lehet a tumorterdpidban, 4j
gyogyszerek étrehozdsdban (Dallas— Vlassov,
2006). Noha a nanoscience ma még fogalmi-
lag sem egyértelmiien tisztédzott, elvitathatat-
lannak latszik, hogy a nanotechnolégia va-
lamennyi technoldgidt forradalmasithatja, és
hogy alapvetd fejlédést fog hozni az egészség
és betegség diagnosztikdjaban, betegségek
kezelésében (UNESCO, 2006). Es tovabb

lehetne sorolni azokat a teriileteket, ahol
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korabban alig elképzelhetd lehetéségek jelen-
tek meg a biomedicindlis kutatdsban. To-
vabbmenve: a molekuldris genetikai fejlédés
nem csak egy-egy elkiiloniilt teriileten jelent
igéretes 0j lehetdséget. Az egyes kutatdsi
eredmények Gsszeadddva dtfogd, az élet 1é-
nyegére vonatkozé tudomdnyos rendszerta-
nokat hoznak létre, melyek koziil kétségte-
leniil asystemns biology alegjelentdseb (Weston

— Hood, 2004). A jov6 egyik feladata lesz
annak megvizsgdldsa: miként jarulhat hozz4
a rendszerbiolégia az egyének egészségmeg-
6vasahoz, -fejlesztéséhez.

B. Egészségiigyi szolgdltatds, preventi,
individudlis medicina

Az éettudomdnyok fejlédésében kétségtele-
niil a kutatds, az ismeretanyag folyamatosan
bévitése az elsédleges hajtderd. Az emberi
genetika/genomika fejlédésének értékmérs-
je, a tudomdny el6te all6 £6 kihivds azonban
az, hogy mennyire sikeres a kutatasi eredmé-
nyek dtvitele, azok alkalmazdsa az egészség-
tigyi elldtisban. A humdn genom projekrtel
szembeni tirsadalmi elvirdsok kozt elsé he-
lyen a jobb egészségligyi elldtds szerepelt, ide
értve az 6rokl6dd betegségek, velesziiletett
rendellenességek pontos diagnézisit, haté-
kony magzati diagnosztikit a betegségek ki-
szlirésére, a genetikai tesztek beépiilését a
rutin klinikai gyakorlatba, a hatékonyabb
kezelést (Collins et al., 1998).

A genetika az elmuilt években visszavonha-
tatlanul beépiilt a mindennapi egészségigyi
szolgdltatdsok kozé, s a ritka gyermekkori
rendellenességek mellett egyre erételjesebben
jelenik meg a gyakori, komplex, felnéttkori
betegségek elldtdsiban is. Fokozatosan novek-
szik a genetikai tesztek alkalmazdsa a diagnosz-
tikdban (EuroGentest, 2005; OECD, 2006).
Ismertek mdr olyan tesztek is, amelyek gene-

tikai varidnsok meghatdrozisa alapjin egész-
séges egyének majdani betegségekre vald

hajlamét képesek megadni szdzalékos val6szi-
ntiséggel, s igy életre sz616 dontések megho-
zataldhoz nytjthatnak timpontot (életméd,
étrend, pélyavalasztds). Genetikai varidnsok

jelentdségének megismerése médositani

fogja a klinikai betegségklasszifikdciot, s ami

taldn orvosilag a legigéretesebb: befolydsolja

a terdpids protokollokat, lehetdséget teremt-
ve az egyénre szabott kezelésekre (Guttma-
cher — Collins, 2002).

A genetikai alapu, individualizélt medici-
na olyan 4j paradigmdt jelent, ami mindsé-
gileg mds orvosi elldtdst, lényegesen hatéko-
nyabb prevenciét fog hozni az egészségiigy-
be, s alapvetden javithatja az emberi egészség-
meg0rzést. Egyre inkdbb a megel6zésre kertil
a hangsily a gydgyitissal szemben. Meg
fognak jelenni 4j diagnosztikus eszkozok,
eljardsok, illetve Uj terdpids lehetéségek. En-
nek nyomdn dralakul az egészségiigy forrds-
igénye, 0j beavatkozdsi formak megjelenése
mellett feleslegessé vdlnak mésok.

Mindezen lehetdségeknek a realizdldsd-
hoz azonban sziikség van a genetikai tesztek
klinikai validdldsdra (EuroGentest, 2005). A
biotechnoldgia lehetdségei ugyanis el6resza-
ladtak: el6 lehet dllitani elképesztéen részle-
tes genomikai adatot, de ebbdl alig tudunk
kovetkeztetni klinikai — morfol6giai, miiko-
dési—kovetkezményekre. Széleskorti Gsszeha-
sonlit6 elemzésekre van sziikség a genotipus
és fenotipus adatainak egymashoz rendelé-
sével, igen nagyszdmu egyén — beteg és
egészséges egyardnt —és csalidtagjaik bevond-
sdval. A szigort szakmai, etikai elvek szerint
miikods biobankok 1étrehozisa és fenntarts-
sa, klinikusok és alapkutatdk 6sszehangolt
kutatdsa napjaink egyik legfontosabb felada-
ta a genetika tovabbfejlédése érdekében.
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Azzal, hogy a genetikai kutatdsi eredmé-
nyek alkalmazdsa dtterjed az alapelldtdsra,
fokozddik az 4j ismeretek, lehetdségek, a
genetikai informacidk megértése irdnti érdek-
16dés nemcsak a paciensek, hanem egészséges
egyének, hatésigok, dontéshozdk korében is.
Komoly veszélyforrds, hogy az egészségligyi
szakszemélyzet — orvosok, névérek s egyéb
szolgaltaték — nem rendelkeznek kell mély-
ségli genetikai ismeretekkel. Ezért egyre na-
gyobb igény lesz klinikai genetikai specialis-
tékra, de legaldbb annyira fontos, hogy nem
genetikus szakemberek is rendelkezzenek
bizonyos tuddssal, kompetencidkkal.

C. Tirsadalmi feleldsség: kutatok,
egészségiigyi szakemberek, felhaszndlok,

[finanszirozdk, kormdnyok szerepe

A biotechnolégia és genetika igéretei csak
akkor realizdlhatdk, ha tirsadalmi timogatott-
sagot élveznek, a tudomdny és technoldgia
eredményeivel szemben azonban gyakran
heves konfronticié tapasztalhaté. A bizalmat-
lanség tobbnyire a nem kell6 mérték(i isme-
retekbdl, eltérd definiciékbdl, szohasznélat-
bél adédik (Cunningham-Burley, 2006).
Nyilt tdrsadalmi vitdkon kell keresni a valaszo-
kat a kutatds, az orvostudomdny és a kap-
csolédé tarsadalomtudomdnyok kérdéseire.
A véleményformaldsban, az ismeretekhez,
lehetségekhez valé hozzaférésben egyenld-
séget kell biztositani a kutatdk, feltaldlék, a
technoldgidt haszndldk, a kutatdst timogaté
szponzorok, dontéshozok, politikusok, s
egydltalan: a vilasztopolgarok szimdra. Mind-
ezek garantdlisiban komoly felelésség ter-
heli az 4llamokat, nemzetkézi szervezeteket
(UNESCO, 2004).

Ami a kutatdst illeti, a tudomanyos isme-
retanyag és a biotechnoldgiai lehetdségek
gyors fejlédése arra kényszeriti a tarsadalma-

kat, hogy a kutatdsok tdmogatdsdra forrisal-
lokéciés listat dllitsanak fel, folyamatosan
elemezzék a prioritdsokat, serkentve bizo-
nyos fejlédéseket, illetve visszafogva masokat.
Mivel minden raciondlisan tervezett kutata-
si projekt magdban hordozza az innovativ
siker lehetéségét, az alapkutatdsok kozpénz-
bél valé tdmogatdsa az dllamok alapvetd
feleléssége, még akkor is, ha az alapkutatdsi
projektben nincs kozvetlen igéret az azon-
nali hasznosuldsra. A forrdsallokdciéban a
szakpolitikusoknak helyes egyensulyt kell
taldlniuk abban: mi tartozik a kutatdk egyé-
ni ambicidjra, tudatossigdra, s mi igényel
térsadalmi megitélést.

A tudomdnyban — még a kézpénzbdl té-
mogatott kutatdsban is — megjelent az egyes
kutat6k és az intézetek kereskedelmi érdekelt-
sége. Taldn soha nem volt még olyan kézvet-
len dtmenet az alapkutatasi eredmények és
azok piaci értékesitése kozott, mint napjaink
genetikai kutatdsdban. Ez pedig aggilyos,
mivel gétolja az informécidk, 6tletek, reagen-
sek szabad dramldsat, azt a bazist, amin az
emberi megismerés, a tudomdnyok fejlédé-
se alapul (www.sgr.org.uk). A tudomdny, a
biotechnoldgia fejlédése hatalmas hatéssal
van a civilizdciénkra, jélétiinkre, s ennek fé-
nyében a tuddsoknak ald kellene rendelnitik
sajat ambicidjukat az akadémiai kutatds fiig-
getlenségének. Tudomdnyos kivalésdgi koz-
pontok, killondsen nemzetkozi egytittmiiko-
dés keretében miikodd kutatdkdzpontok
létrehozdsa elkeriilhetévé tenné a kutatdsi
eredmények helytelen felhaszndlasit. Ez fele-
16sséget r6 minden egyes kutatéral

Az élettudomdnyok teriiletén megsziile-
t6 Uj ismeretanyag 0j kérdéseket vet fel a
tdrsadalomtudomdnyok terilletén is. Ezekre
az Uj, alapvetd kérdésekre a régi vélaszok mar
nem kielégitdk, s az G valaszok megfogalma-
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zdsa rendkiviil fontos feladatot jelent az

etikusok, filozéfusok, teoldgusok szdmdra. A
biolégiai tudésok kutatdsaval parhuzamosan

ahumdn tudomdnyok miivelSinek is alapos

elemzéseket kell végeznitik, s akar egyes alap-
tételek is dtértékelenddk lehetnek.

A genetikai alapt, individudlis medicina
lehet6ségeinek minél eredményesebb megje-
lenitése az orvosldsban felelésséget r6 mind
az egészségligyi szakemberekre, mind az
egészségpolitikusokra. A genetikai eljdrdsok
szolgdltatdinak helyet kell teremteni az elld-
t6 struktrdban. Meg kell akaddlyozni a ge-
netikai informdciéval valé visszaélést, min-
denekel6tt a genetikai tesztek eredményei
alapjan torténd diszkriminaciét (UNESCO,
2004). Ezért a genetikai tesztek végzése, az
adatok kezelése torvényi szabdlyozast siirget
(European Commission, 2005). A nem gene-
tikus egészségligyi szakemberek bizonyos
mérték genetikai ismeretekre iranyulé kép-
zése napjaink egyik eur6pai prioritdsa (Eu-
roGentest, 2005).

Abiotechnolégidnak és molekuldris gene-
tikdnak stratégiai fontossiga van az 1j, tu-
ddsalapu tarsadalmakban azzal, hogy jelent6s
mértékben befolydsolja az emberek életmi-
néségét, egészségét, és eredményesen alkal-
mazhaté a kornyezetvédelemben. Mindez a
politikusoktdl, dontéshozoktol széleskord, ho-

lisztikus latdsmaodot feltételez (Billings et al.,
2005). A biotechnolégiai vivmanyokhoz valé
egyenld hozzatérés jogos igénye az emberek-
nek, mind az egyes orszdgokon beliil, mind
globilis mértékben az elmaradott orszdgok
részérél is. Nemzetkozi egytitemiikodésre
nemcsak a kutatdsban van sziikség. Orszdgo-
kat dtfogé szervezetek etikai normdk, okta-
tési tematikdk, egészségligyi szolgdltatdsi
formdk harmonizaldsaval, standard adatbazi-
sok létrehozdsdval jelentds mértékben elése-
githetik a lehetdségek realizdlasit.

Vildgunk egyre nagyobb mértékben figg
a tudomdny és technoldgia fejlettségétdl. A
technoldgiai forradalom megyvaltoztatja az
emberi viszonyokat, befolydsolja mindenna-
pi életiinket. A kutatds toretlen folytatdsa, az
eredmények feletti lelkesedés kozben azon-
ban aldzatosnak kell maradnunk ezek hosszti
tava kovetkezményeinek megitélésében.
Nagy figyelmet kell forditani az innovativ
technoldgidkkal kapcsolatos etikai kérdések-
re, a szerepldk, felhasznalok oktatdsdra, s fo-
lyamatos, nyilt parbeszédre van sziikség a
tarsadalom kiil6nb6z6 rétegei, a technoprog-
resszivek és technokonzervativok kozt.

Kulcsszavak: orvosi genetika, genomika, biotech-
noldgia, kutards, egészségiigyi szolgdlratds, etika,
[fenntarthatd fejldeés, tdarsadalmi feleldsség
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AZ U] IRODALOMTORTENET
JFELNOTT” KONYV AKAR LENNI

Varkonyi Benedek beszélgetése Veres Andris szerkesztével

Most jelenik meg hdrom kitetben egy 1ij
magyar irodalomtorténet. Ha jol tudom,
ehhez hasonls vdllalkozds utoljdra 1966-ban
volt, A magyar irodalom torténete cimmel,
hat kitetben, amely zold boritdja miatt

a ,spendt” becenevet kapta.

lay igaz. Bér kézikényvek garmaddjéc publi-
kaltdk az elmult évtizedben, és sokan irtak
kisebb-nagyobb irodalomtorténeti dsszefogla-
16kat, kozottiik e mostani véllalkozas f6szer-
kesztSje, Szegedy-Maszdk Mihdly és joma-
gam is. De ezek nem mérhetSk a hajdani
spendthoz, az 1964 és 1966 kozott megjelent
hatkétetes munkdhoz, amely a kezdetektdl
1945-ig tekintette 4t a magyar irodalom torté-
netét. Az MTA Irodalomtorténeti Intézeté-
ben késziilt, s részt vett benne csaknem min-
den jelentds kutat6. Késébb nekildttak egy
hetedik kétetnek is, amib6l végiil hat masik
kotet lett. Ez az 1945 utdni magyar irodalom
wrténete. Nemigen volt ehhez hasonlithaté
aprolékos ma. Ezt hividk sdskdnak.

Az dj irodalomtirténet valamiképpen
a spendt orokségét veszi dt,
és azt fejleszti tovidbb?

Nem. Szellemében semmi koze hozzd. Csak
terjedelmében és alapossdgaban tekintheté
a ,spendt” utddjénak. Mintegy 210 iv terje-
delmi a konyvviltozat, amely volt kordbban

csaknem 300 v is, de kénytelenek voltunk

leréviditeni. Szerencsére ma mdr készithetd

internetes kiadds is, amely egy-két éven beliil

kovetni fogja a konyvvaltozatot, s hosszabb

lesz, mint a hdrom kétet. Az 4j vallalkozds-
ban hasonléképp sok szerzd vett részt, mint

aspen6t és a séska esetében. Egész pontosan

134 szerzGvel biiszkélkedhet, persze akad

koztiik olyan, aki tbb fejezetet is irt. A mii

hdrom-négy év alatt késziilt el. Hadd nevez-
zem meg a villalkozds ,vezérkardt”. A régi

magyar irodalmi résznek Jankovits Ldszl6 és

Orlovszky Géza voltak a szerkeszt6i, a 19. és

20. szézadi koteteknek Szegedy-Maszdk Mi-
hély és én. A szoveggondozds haldtlan mun-
kéjat Jozan Tldiké és Jeney Eva végezte. A
hélézati kiaddsnak Horvéith Ivdn a felelds

szerkesztSje, aki lektorként részt vett a régi

magyar irodalom munkalataiban is.

A huszadit szdzadban t6bb magyar
irodalomtorténet sziiletett. Az elsok egyike
Pintér Jend irodalomtorténete; azt mondjdk,
ebbil a bibliogrdfia a legérdekesebb

és leghasznosabb. Volt Benedek Marcellnak,
Hegediis Gézdnak is, ezek személyesebb
hangiiak. A mostani teljesen 1ij vonalat kovet,
vagy kapcsolodik valamelyik koribbihoz?

Merdében mds az, amikor egy ember itja az
irodalomtorténetet. En egyébként Szerb
Antalt emlitettem volna elséként, mert az 6
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magyar irodalomtorténetét tartom a legjelen-

tésebbnek.

Ennek azt rdjik fol, hogy nem annyira
tudomdnyos igénnyel késziilt,
mint inkdbb egy nagyivii esszé.

Maradjunk anndl, Szerb Antal miive igen
koncepci6zus alkotds. Szimara magdtdl érte-
t6dott, hogy a magyar irodalom az eurdpai
kornyezet tarsadalmi és kulturdlis eréterében,
egyéni és kollektiv hatdsok ereddjeként ala-
kult olyannd, amilyen. Kényvében egyszer-
re érvényesiilt a pszicholdgiai, a szellemtorté-
neti és a mivel6déstoréneti megkdzelités.
Ugyanakkor e kit(in munkdnak egyardnt
lett része szakmai lejdrattatisban és fajelmé-
leti gyaldzkoddsban. Ismét mds kérdés, hogy
persze mindenkit értek birdlatok, Pintért
példdul Szabé Dezs6tél Jézsef Attildig min-
denki lemosta.

Egyébként joggal?

Joggal vagy jogtalanul — ez kordntsem egysze-
1i kérdés. Nyilvdnvald, hogy Pintér intellek-
tusa nem 4llt ardnyban szorgalmdval, miive
modszertani szempontbdl nevetségesen el-
avult volt mdr a megjelenése pillanatiban.
Mégsem tagadnék meg t6le minden elisme-
rést. Sok megbizhaté adatot szolgdltat, az
értékelés pedig nemesak az 6 esetében rom-
lékony portéka. Tudomdsul kell venni, hogy
igen héldtlan miifajrdl van sz6.

Miben mis az 1ij irodalomtorténet?

Ezt még nehezebb réviden megyvilaszolni. Az
eddig emlitett példdkkal szemben ez egy sok-
szerz6jti mii. Eleve nem rendelkezhet egységes
stilussal és néz8ponttal. Elénye viszont, hogy
hitelesebb lehet, hisz tobb szem tobbet l4t.
Példdul Szerb Antal kevéssé értett a régiség
irodalmahoz, — a mi esetiinkben az effajta

hétranyt konnyebb volt lekiizdeni, mert mind-
egyik kor szakértéi szerepet kaptak. Kis talzds-
sal akdr gy is fogalmazhatnék, hogy egy ilyen
kollektiv véllalkozdsnak valamiképp a mai
magyar irodalomtudomdnyt kell reprezen-
talnia. Tehdt méltdn szigordbb az olvasdi el-
varas sokszerzdj irodalomtdrténet esetében.

Mikiozben — mint mondja — lemondanak
az egységes stilusrdl és nézdpontrol?

Mist igér és teljesit az egyik irodalomtorténet,
mint a mdasik. S arrdl se feledkezziink meg,
hogy a posztmodern korban mdr nem divat
az egységes nézGpont. Semmitl sem tarta-
nak annyira, mint attl, hogy az értelmezés

koordindtdi egyetlen, abszoltt érvénnyel biré

rendszerbe illeszkedjenek. Az egységesités a

szellemi kisajdtitds szinonimdja lett. Ebbél a

horizontbdl akdr elénydsnek mondhaté a

nézpontok sokfélesége.

Azért ez ugye nem jelenti azt, hogy ne
Jfoglalndnak dlldst az irodalmi miivek
és folyamatok megitélésében?

A vilaszt messzebbrdl kell kezdenem. Maga
az irodalomtorténet elvileg azéta létezik on-
dllé miifajként, amiéta valamiféle fejlédésmo-
dellben gondolkodnak. Az irodalomtorténeti
megkozelités ugyanis egyfajta rendezési méd,
amelynek alapjat és hitelét el8szor a 18. és 19.
szazadi fejlédéskoncepcidk biztositottdk. A
fejlédés hite tette lehetévé, hogy az id6rend-
ben csoportositott, végsd soron esetleges ka-
talégus helyébe az egymdsra sziikségszertien
kovetkezd események folyamatos, sét folyto-
nos rendjének elbeszélése Iépjen. Kézenfekvd
volta nemzeti nyelven megszolalé irodalmat
a nemzeti kozosség sorsahoz kotni, s az él6-
vildg (illetve az ember) szerves fejlédésének
mintdjdra elképzelt folyamatot korszakok
szerint tagolni. A korszakolds voltaképp a
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torténelmi id6 elrendezésére szolgal6 értelme-
zési stratégia. Errefelé, Kozép- és Kelet-Euré-
péban, ahol az 6ndll6 dllamisdg hidnya alap-
vetd problémadt jelentett, a nemzetté alakulds

folyamatit sziikségképpen kototeek Gssze a

nemzeti irodalom kibontakozésédnak folyama-
téval. Mdr csak azért is, mert maga az iroda-
lom meghatdrozé szerepet jatszott a nemzeti

tudat és dntudat kialakitisiban. Természete-
sen mdsfajta rendezési elvek is lehetségesek,
igy példdul a civilizacié kiterjedése a torténel-
mi térben és id6ben. A spendt azt a marxista

orténelemviziét probalta érvényesiteni, hogy
az irodalom a mindenkori t6rténelmi haladds

képviseletét latja el az ellentétes érdek tdrsa-
dalmi osztdlyok harciban. Am a 20. szdzad

derekdra-végére megrendiilt a hit az effajta

atfogd fejlédéselvek érvényességében, ahogy
abban is, hogy az irodalom és a tdrsadalom

muikddése szoros szimbidzisként lenne leirha-
t6. Az 1j irodalomtSriénet pedig mar tiikro-
zi ezeket a kétségeket.

Ez azt jelenti, hogy amikor 1j irodalomtorté-
net késziil, akkor valami teljesen mids
sziiletik? Mikozben azt gondoljuk,

hogy egészen mids mégsem lebet,

mert vannak irék, vannak korszakok,

és ezek mdr nemigen vdltoznak.

Nem hiszem, hogy lehetséges volna két egy-
forma irodalomtorténet. Hiszen meglehetd-
sen véltozni szokott a reprezentativnak {télc
ir6k és muvek jegyzéke. De radikalisabban
is eltérhetiink a korabbi felfogasoktdl. Ami-
kor példdul az irdi életmii vagy a korszako-
lds elméleti alapjait tesszitk kétségessé, arra
hivatkozva, hogy az életmiivek is, a korsza-
kok is mesterségesen megkonstrudlt alakza-
tok. Ma mér nem olyan magdtdl értet6dd,
hogy kit tekintsiink {rénak, mit tekintstink
korszaknak.

Régen a korszakok jelentettek valamiféle
fogddzdt, az, hogy haladunk szdzadrdl
szdzadra. Ennek a miinek akkor mégis
mi a rendezdelve?

A hagyomidnyos irodalomtorténetek attél

voltak egységesek, hogy tigy beszéltek, mintha

egyetlen hagyomdny lenne, és 8k ezt murtatndk
be a kezdetektd] a jelenig vagy kézelmultg,
Csakhogy — mint arra helyesen mutat rd el6-
szaviban Szegedy-Maszdk Mihdly — ,az

egyetlen kulturdlis 6rokségbe vetett hit arra

osztondzhet, hogy az irodalom multjdnak
dreekintése tidveorténetnek rendel8djék ald”.
Nem nagyon szeretem a posztmodern kifejezést,
de abban bizonyos vagyok, hogy a mai szelle-
miség alapvetGen pluralista horizont — szem-
ben a modern bedllitottsiggal. Tehdt nem

egy-, hanem sokféle hagyomdnnyal szémo-
lunk. Egy sokszerz8jli méi nem is lehet mas-
képpen hiteles, mint hogy egyszerre (illetve

egymas mellett) érvényesiti a kiillonb6zd szer-
20k eltérd hiedelmét, meggy6z3dését, hagyo-
minyfelfogdsit. Beleértve azt is, hogy akad

kézottiik olyan, aki a kordbbi fejldéskoncep-
ciék hive. Nyilvdnvalé, hogy az tj irodalom-
toreénet ren 6 a magyar irodalomtudo-
mdnyban. De az, hogy a kiilonféle igazsdgok

viszonylagossdgdt vallalja, sokkal inkdbb kife-
jezi a mai val6sdgos szellemi dllapotot. Ezért is

lett e munka cime végiil az, hogy A magyar

irodalom torténetei. fgy, tobbes szimban.

Ez meghokkentd megolddsnak tinik, de
vegyiink egy példdt: Adyt, akit kiilonbozs-
képpen értelmeznek, s aki kiilonbiozié
hagyomdnyokat teremtett, vagy kiilonbiozi
nézépontjai vannak. Ebben a kinyvben
akkor nem egy ember beszél rola, mint ahogy
a spendtban, hanem netdn tiz ember mondja
el a maga Ady-nézépontjdr?

504



Varkonyi Benedek beszélgetése Veres Andrassal

A probléma, melyet folvet, nagyon j6, a példa
sajnos szerencsétlen. Mert egy embert is nehéz

volt taldlni, aki véllalta, hogy Adyrdl irjon.
Abkkor vegyiik Arany Jinost.

Egy hagyomdnyos irodalomtorténetben Ady
Aranyhoz képest a fejlédés tjabb dllomésa. Ez
az irodalomtSrténet mar nem Ady vagy Arany
tobbletét kivinja kimutatni (egymdshoz
képest), hanem azt, hogy mit jelent a teljesit-
ményiik mai perspektivibdl nézve. Mindket-
tejitk hatdstorténete tanulsdgos, mert mds és
mds hagyomdnyt jel6lt ki az utédok szdmara.
S6t olyan értelmezdk is akadtak, akik tgy
laetak (példdul Szerb Antal kézéjiik tartozott),
hogy Ady végletes Arany-ellenessége valdjd-
ban a véllalt szerep hasonlésdgabdl fakad, s
t6bb szdlon is kdthetSk egymdshoz. Arra nincs
méd, hogy valamennyi jelents irénk teljes
hatistorténetét bemutassuk. Arra viszont t6-
rekedtiink, hogy akinek megitélésében ma
vita folyik a kiilonbz6 értelmezd kozosségek
kozott, arrdl lehetdleg tobb fejezet is késziiljon.
Kosztoldnyi példdul meglehetdsen stir(in
szerepel eltérd felfogdsban, ahogy Babits is.
Ady esetében az a probléma — s ez mutatja a
jelenlegi helyzetet —, hogy a vele foglalkozd
kutaték utolsé nagy nemzedéke is elment, s
pillanatnyilag nincs megfeleld képviselete az
irodalomtorténészek korében. Ami 6nmagi-
ban nem jelentene tdl sokat, ha korabbi iro-
dalmi rangjdnak folytonossdga ma is fennll-
na. Sajnos olyan eset is el6fordult, hogy Pet6-
fi egyik ismert kutatéja nem volt képes elké-
sziilni hdrom év alatt a maga fejezetével.
Mér-mér ugy nézett ki a dolog, hogy Pet6fi
nem kap helyet az (jj irodalomtorténetben. ...

Ez igazdn posztmodern dolog lett volna...
Csakhogy a szerkesztSk ezt nem villalhattak.

Szerencsére tobb Petéfi-kutatd is van, s végiil

Kerényi Ferenc, a kritikai kiadds tjabb kote-
teinek gondozdja irta meg. Méghozz4 igen
eredeti szempontbdl: Petdfi megjelent és
meg nem jelent kotetei titkrében értelmezi
koltészetének kisebb-nagyobb fordulatait.

Arrdl beszél, hogy ez a kinyv egészen mis
sgemléletti, mint a régick. Akkor miért kell
okvetleniil az adott ird kutatdjanak irnia
egy-egy szerzordl? Az nem képzelhetd el,
hogy mds teriilet kutatdja ir rola?

Ez a munka kifejezetten tudoményos céllal
késziilt, elsésorban az egyetemi hallgatékat
célozza meg,. Tehdt nem mindegy, hogy kik
irnak bele az egyes szerz6kr6l. Ha ,,mds terti-
leteken” a rokon szakmdkat értjiik, ebben a
tekintetben az 4j irodalomtérténet jéval
messzebb megy el, mint elédei. Példdul Ma-
rosi Erné Fiilep Lajos Magyar miivészete
kapcsdn irt a modern eurdpai és magyar kép-
zémivészet ritmuskiilonbségérél, Gyorfly
Miklés a hatvanas-hetvenes évek magyar
filmjének és irodalménak ellentmonddsos
kapcsolatdrdl, érdekes fejezetek taldlhatdk a
budapesti Operahdz korai korszakarél vagy
Bartok Béla Kékszakdllijarol. Igen fontosnak
taldlom az olyan titt616 vizsgdldddsokat, mint
Szajbély Mihdly fejezetét a 19. szdzad eleji
konyv- és lapkiadasrél vagy Gyéni Gaborét
a 19. szdzad végi magyar olvasdskulttrdrdl.
Bdra régi magyar irodalom esetében a forditi-
sokat is irodalmunk részeként kezelték, a
modern kor hasonlé teljesitményeit csak
mostandban szoktdk figyelemre méltatni;
ennek szellemében sziiletett fejezet Musil A
tulajdonsdgok nélkiili ember cim remekm-
vének magyarorszagi hatdsirdl vagy a Brecht-
recepci6 alakuldsar6l. Annak is jelentdsége
van, hogy Musil regénye csak az 1970-es évek-
ben jelent meg magyarul. Mint ahogy annak
is, hogy a Haborii és béké-t mikor forditottdk
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le elBszor francidra, s ez nem az orosz, hanem
a francia irodalomtorténethez tartozik.

Végiil is miképp rendszerez az 1ij irodalom-

torténet? Mi tartozik bele és mi nem?

Az olvasé tdjékozddasit elésegitendd igen

vildgos a tagoléddsa. Voltaképpen egy 1989-
ben Amerikdban megjelent francia irodalom-
orténet lett a minta. Mindegyik fejezet va-
lamilyen jelentds eseményhez (egy-egy mii

megsziiletéséhez vagy megjelenéséhez, egy

folyéirat induldsihoz stb.) kapcsolédva

dolgozza fel térgyat, s a cim mellett szerepel

ez az esemény és az idSpontja is. Az egyes

fejezetek pedig évszimuk alapjin kovetik

egymast. Mondanék néhdny példdt. 16ss:

megjelenik Apdczai Csere Janos Magyar

Encyclopaedidja. Vagy 1825: a Magyar Tudo-
midnyos Akadémia megalapitdsa. 1861: meg-
jelenik Madéch nagy mve, Az ember trageé-
didja. 1908: a Nyugat induldsa. De lehet ki-
indulépont az Jrodalmi Ujsdg 1956. novem-
ber 2-i szima, melyhez kapcsolédva bemuta-
tdsra keriil az 1956-0s forradalom minden

fontos irodalmi vonatkozdsa. Vagy Kadar
Janos egyik 1962-es beszéde, amely rélétdst

enged az 1956 utdni irodalompolitikdra s az

irodalmi életnek arra az intézményrendszeré-
re, amely ekkoriban alakult ki, és a rendszer-
valtdsig miikodott. Tehdt egy-egy jelentds

esemény szolgaltat alkalmat arra, hogy ki-
sebb-nagyobb folyamatkép kerekedjen ki

beldle. De eléfordulhat az is, hogy egyetlen

m 4l a vizsgdlédds kézéppontjdban — ez

wrténik az Eszméler esetében; igaz, olyan

versrdl (illetve versciklusrél) van sz, amely
mintegy foglalata az egész Jézsef Attila-i élet-
miinek.

Ki dintotte el, hogy melyek legyenck

az tiriigyként szolgdld nevezetes események?

A szerkeszt6knek volt el8zetes terviik, és
ehhez talltak vagy nem taldltak partnert. A
végleges lista kolcsonos megallapoddsok

alapjdn alakult ki.

Es amikor ki voltak osztva a feladatok,
akkor mindenki beldtdsa szerint irta meg azt,
amit akart?

Igen, de szigoru szaklektoralds mellett.

Voltak vitdk arrél, hogy te miért ezt irod
vagy miért igy irod?

Voltak, de ezek tobbnyire nem a szerzék
meggy6z6dését érintették. Hanem a részlete-
ket, a dokumenticié elégtelenségét, a nyelvi
megjelenités zavarait. Igaz, el6fordultak

nagyobb horderejli szakmai ellenvetések is.

Mindezek alapjin az vj irodalomtirténet
meglehetdsen szabad szellemii alkotds.
Hogyan lehet akkor megdllapodni? Valaki
hoz egy fejezetet, on azt mondja rd, hogy ez
nem igy van, & azt mondja, hogy igy van.
Vitatkoznak, é végiil egyezségre jutnatk?

Vagy jutottunk, vagy nem. Szakmai megfon-
tolasokrdl volt szd, nem hitvitakrél.

M tortént akkor,
amikor nem tudtak megegyezni?

Kimaradt a fejezet. Akadtak fejezetek, ame-
lyeknél a probléma jelentdségét gyokeresen
misképp itéltiik meg, és igy kimaradtak.

De ehhez az kellett, hogy alapvetd
nézetkiilonbség legyen?

Igen. Eléfordultak olyan megdllapitdsok és
mindsitések, amelyek a szerkeszték szimdra
vallalhatatlanok voltak. De nem lehet eléggé
hangsidlyozni, hogy a fszerkeszt§ Szegedy-
Maszik Mihly f6l6teébb nagy tiirelemmel
jart el a kényesebb esetekben.
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Viildgos, hogy a fejezetek hogyan kivetkeznek
egymdsra. Az is, hogy szakmai meggondold-
sok alapjidn jelolték ki témdjukat. De milyen
dsszképet sugallnak az olvasénatk?

Muszdj valamifajta osszképet sugallni? Az ol-
vasénak pedig nincs mds lehetésége, mint

hogy tudomdsul vegye az elére (el6tte) megte-
remtett rendet? Elismerem, hogy az évszimok
sorrendje formdlis rendezdelv. De az egyes

fejezetek kozote killonbozd sorok 4llithatdk
fel, s ehhez a szempontokat immadr az olvasé

adhatja meg, Nem a magyar irodalom torténe-
tét ismerheti meg 4ltaluk, hanem a magyar
irodalom torténeteit. Szivesen élek azzal a

hasonlattal, hogy eza mi nem regény, hanem

novellaftizér. Nincs egységes, organikus cselek-
ménye, amelyben a részek 6ndllétlanok, ha-
nem egyenrangt epizédok sorozatdbdl 4ll,
amelyek hol sszefiiggnek, hol nem. Tehdt

sokkal lazabb a kapcsolat a fejezetek kozott,
de akdr t6bb regény is irhaté bel6liik.

Hogyan igazodhatik el benne az olvaso?

Erre nincs és nem is lehet 4ltaldnos recept,
hiszen sokféle médon lehet az irodalomtorté-
neteket ,haszndlni”. Ha péld4ul valakit csak
az {rdk sziiletési és haldlozdsi évszdmai érde-
kelnek, nem igazdn jir jol a munkdnkkal.
Elképzelhetd, hogy mds kézikonyvhoz kell
fordulnia. De ha a mivek folyamatosan val-
toz6 jelentésére és megitélésére kivancsi, sokat
tanulhat az 4j irodalomtorténetbdl. S. Varga
Pal fejezete Az ember tragédidja-rdl rendkiviil
gazdag és drnyalt képet ad ennek a kiiléndsen
Osszetett, emblematikus alkotdsnak irodal-
mérdl, ami nem akdrmilyen teljesitmény, ha
meggondoljuk: Maddch miivének értelme-
zése némi tdlzdssal a magyar irodalomt6reé-
net-irésnak csaknem a felét teszi ki. S az j
irodalomtorténet annak a szigoru kritikai

feladatnak is eleget tesz, hogy szakmai vagy
kifejezetten kultikus jellegti legenddkat pro-
béljon eloszlatni. A spendt nyit6 fejezetével
szemben, amely hosszan foglalkozott a ma-
gyar Oskoltészettel, a mi nyit6 fejezetiink
(Jankovits LdszI6 tollibdl) a leghatdrozottab-
ban dllitja, hogy e témérdl nem sok tudhaté.
Akovetkezd fejezet (Horvath Ivan irdsa) pedig
azt a lehetdséget vet fel, hogy a hun-székely
rovasirdst humanista tudésok alkottik meg.
Ugy vélem, elsGsorban azok az olvasdk jarnak
jol az Gj irodalomtorténettel, akik a problé-
mak és a sokértelmiségek irdnt fogékonyak
inkabb, akik szeretnek rakérdezni az irodalmi
jelenségek mogdttes dimenzibira. Bizonydra
lesznek olyanok, akiket az egyik vagy a masik
fejezet arra fog 6sztondzni, hogy elmélyedje-
nek egy mii vagy folyamat értelmezésében,
esetleg kutatdsdban. Mdsok pedig végre vé-
laszt taldlnak olyan szakmai dilemmadikra,
amelyek régéta foglalkoztatjdk dket.

Amikor megfogalmazidott a koncepcid,
kideriilt az is, hogy mennyi legyen

4 poZitivista 1ész, és mennyi az esszés

Az jj irodalomtdrténetben nem szerepel ha-
gyomadnyos értelemben vett esszé; mds kér-
dés, hogy az esszé eredeti jelentése, a kisérle-
tezés igencsak jellemzd rd. Amikor a koncep-
ciét kialakitottuk, kiilonboz6 listdk és tmu-
tatk késziiltek. Azt viszonylag kordn eldon-
tottiik, hogy lehetSleg ne legyenek pélyaké-
pek. Végiil persze sziiletett egy-kettd, de csak
egy-kettd. Ha ki lehet egyaltaldn emelni va-
lamit, hdt az 6sszehasonlité megkozelitésmo-
dot hangstilyozndm. Mit jelentett irén6nek
lenni a 20. szdzad elején? Mit a 20. szdzad

végén? Milyen stlya van a Cantata profand-
nak a folklérban és milyen Barték Béla ze-
nemivében? Mikszdth regényalakjinak,
Noszty Ferinek milyen alteregéi sziilettek a
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két hdbort kozote? Ilyen és ehhez hasonld
kérdésteltevésekre gondolok. Mér kevésbé
értem, hogy mit akar mondani a ,,pozitivis-
ta” kifejezéssel. Ha az adatszertiségre gondol,
azt valaszolhatom: nagyon igyekeztiink
tigyelni arra, hogy az 1j irodalomtérténet
megbizhatd legyen. Természetesen nem hi-
szem azt, hogy egy ilyen terjedelmd m ese-
tén—aleggondosabb ellendrzés ellenére —ne

maradndnak a szovegben hibak.
Vonatkoztathats ez a témdbkra is?

Természetesen. Barmily nagynak ldtszik a

terjedelem, arra kevés, hogy az egész magyar
irodalom beleférjen. Arra tigyeltiink, hogy
semmi se maradjon ki, ami a hagyomdnyok
szerint fontos. Arra is gondunk volt, hogy
olyan irékat, mozgalmakat, irdnyzatokat erd-
teljesebben szerepeltessiink, akikkel, illetve

amikkel kordbban mostohdn bantak. Példd-
ul méledn kap 6ndllé fejezetet Asbéth Janos,
a19. szdzad urolsé harmaddnak elfeledetr te-
hetsége. S nagyobb nyomatékkal esik sz6 a

szazadvég kitling elbeszél6irdl, akik a magyar
novelldt val6ban eur6pai szinvonalra emelték
fel, s akiknek teljesitményét eltakarja el6liink

a Nyugat-nemzedék muvészete. Holott pél-
ddul Lovik Karoly nélkiil talin nem valt volna

Krady Gyula azzd, aki lett. Az érem mdsik

oldala, s a kritika nyilvdn szév4 teszi, hogy

nem szerepel mindenki, akinek kellene.

Az efféle munkdknak ma mdr kiilon sorsuk
van az interneten. Hiszen ami a nyomtatott
konyvbe nem keriilt bele, az megjelenhet ott,
és napra kész dllapotban lebet tartani, igy
késobb majd ezeket is pdrolni lehet. Ennek
az irodalomtorténetnek lesz ilyen viltozata?

Ugy fogtunk bele a munkaba, hogy nem csak
papiron fog megjelenni. Mdr elkésziiltek
olyan szovegek is, amelyek elészor az interne-

tes valtozatban lesznek hozziférhetdk. Példa-
ul arrdl, hogy a magyar irodalomrél milyen
kép él a hatdrainkon tl. Erdekes 6sszefoglalds
sziiletett arrdl, hogy mit ismernek bel6liink
az olasz, a német vagy a holland kultiriban.

Mektkora helyet kap a modern irodalom?

Az j irodalomtorténet hdrom kétetben fog

megjelenni. Az els6 a kezdetektdl 1800-ig

tart, 5 iv, a mdsodik 1800-tél 1919-ig, ez 75

iv, a harmadik 1919-t8l napjainkig, 80 iv ter-
jedelemben. Ezek az ardnyok is dlldsfoglalast

jeleznek. Feladtuk azt a hagyomanyt, amely

a 19. szdzad el6tti magyar irodalomnak a

modernhez hasonlé terjedelmet szentel.

Valdjdban a kortdrs irodalom megjelenitése
az igazi probléma. Hiszen ez eleve kényes
kérdés, mdr csak azért is, mert vele kapcsolat-
ban nemigen lehet irodalomtorténeti
tavlatrdl beszélni.

A sdska gigantomanidja elrettentd példa volt

szamunkra. Természetesen akkor nem csak
arrdl volt sz6, hogy az irodalomtérténészek
szerettek volna elkeriilni minden sért6dést

az irok részérdl, s ezért emeltek be boldog-
boldogtalant. Hanem arrdl is, hogy hivatalo-
san egyetlen kdnon létezett, s abba bekertil-
ni vagy abbél kimaradni nem csupdn presz-
tizskérdést jelentett, hanem egzisztencialis

kovetkezményekkel is jarhatott. Szerencsére

ma mdr mer8ben mds a helyzet. Nagyon

kiilonféle értékrangsorokat dllitanak fel a

kiilonboz6 {r6i és olvaséi csoportok. Igy mi

médr megtehettiik, hogy batrabban szelektal-
junk. Kevesen kaptak 6ndll6 fejezetet.

Egy ilyen nagy, reprezentativ villalkozds
esetében folvethetd: hogyan érinti a kdnont?
Ha nem akarnd, akkor is befolydsolhatja, sot
befolydsolja annak alakuldsdt. Hozzd tehet,
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elvehet beldle, erdsitheti vagy éppen gyongit-
heti adott miivek presztizsét. Hogyan viszo-
nyul az 1ij irodalomtorténet a kanonhoz?

Mir az irdnyzatok és korszakok hagyoma-
nyos vizsgdlata is az egymast valté normatu-
datok alakzatainak szimbavételét jelentette.
Kiilonb6z6 szintereken és létformdkban ér-
vényesiilhet normatudat — az 6ltozkodéstdl
a parkapcsolaton 4t az irodalmi stilusig. A
kdnon valéjaban nem mds, mint intézménye-
sitett normatudat. Olyan intézmények szok-
tdk réderészakolni a tdrsadalomra, mint pél-
d4ul az iskoldk. Ertelmiségi csoportok is, ha
shelyzetbe” keriilnek, hozhatnak létre kinont,
és ezek versenghetnek egymdssal. Mint 6n-
szabdlyoz6 rendszernek, az irodalmi élet-
nek természetesen sziiksége van kdnonok
kiépitésére és lebontasdra, illetve folyama-
tos cseréjére. De ez tavolrdl sem jelenti azt,
hogy a teljes életet lefedd jelenségrdl lenne
sz6. Még politikai diktatirak esetében is 1é-
teznek, létezhetnek ellenkinonok, sét ellen-
kultdrak. Ugyanakkor demokratikus viszo-
nyok kozott is kiizdelem folyik a kiilonféle
értelmezd kozosségek éreékitélete és érdek-
érvényesitése kozott, s e kozosségek gyakran
megkisérlik intézményes erejiiket latba vetve
kdnonnd emelni dlldspontjukat.

Az 1lj irodalomtorténet hogyan foglalkozik

a kdnonnal?

Nem kertilheti meg; tehdt értelmezi. Igyekszik

bemutatni a kinonok létrejottének folyama-
tét s a kiilonféle szerepldit. De nem becsiili

til a kdnonok jelentdségét. Az elmailt évtized

divatos témdja volt ez, taldn tdlzottan is, voltak,
akik mindent a kdnonra prébaltak felftizni.

Enmlitette, hogy vannak irok, akik nem
kaptak ondlld fejezetet, noha a kiztudat

szerint benne vannak a kdanonban. Mint-

hogy itt egy tekintélyes irodalomtirténetrdl
van szd, ez nem jdr azzal a veszéllyel, hogy
1igy gondolhatjuk, akkor ezt az irdt nem is
kellene szerepeltetni a kanonban?

Az olvasék nem az alapjin szoktdk a sajét
rangsorukat kialakitani, hogy mi van egy
irodalomtorténetben vagy egy kritikdban. Az
0j irodalomtorénet szerkesztSinek eredendé-
en pluralista felfogisa kizdrja a kanonizdlds-
ra torekvést. Oszintén remélem, hogy mun-
kdnk nem vélik ebben az egységesitd, kizdrd-
lagos értelemben tjabb kdnon alapjivd. A
tekintélyes szét nem tartom szerencsésnek.
Ha demokratikusan képzeljiik el a vildgot, a
vélemények stitusdban nincs kiilonbség.
Abban viszont 6ridsi kiilonbségek lehetnek,
hogy a vélemény mogott milyen tapasztalat-
és ismeretmennyiség 4ll. De a t6bb ismeret
sem garancia arra, hogy jél itéliink meg va-
lamit. S6t idénként a miveltség szembeke-
ritlhet az intellektussal. Az 4j irodalomtor-
ténet ,felnétt” konyv akar lenni. Azaz tuda-
tdban van annak, hogy nincs tokéletes biz-
tositék, és nem tesz gy, mintha lenne, s ép-
pen 6 rendelkezne vele. Nem azt akarja
megmondani az olvasénak, hogy igy vagy
gy gondold. Hanem azt, hogy én igy tu-
dom, te pedig prébald kialakitani ehhez ké-
pest a sajit dlldspontodat. Ne fogadd el kri-
tikdtlanul az enyémet, és ne is utasitsd el ha-
sonléképp kritikdtlanul. Mert a puszta el-
utasitd gesztus semmit sem ér. Ahhoz, hogy
az elutasitis komolyan vehetd legyen, az
olvasénak is ,teljesitenie” kell. Legaldbbis

erre szeretné Gt rabeszélni ez a konyv.

Cimszavak: fejlédésmodellek, folyamatkép,
forditdsirodalom, internetkiadds, irdi életmi,
kdnon, korszakolds, magyar irodalomtorténet,
modern é posztmodern, pluralista nézépont
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A TUDOMANY DOLGA, HOGY
SZUNTELENUL FIGYELMEZTESSEN...
Portré-interja a 75 éves Lang Istvannal

N. Siandor Liszlé

ujsagiro

Lang Istvdn 1932-ben sziiletett Mohécson, a
legdélibb magyar vérosban, amelyet a Duna
ural." Nagyapdi dunai hajésok voltak, és a
folyé mellett vettek kis hazat nyugdijas ko-
rukban. A két nagyapa nem ismerte egymdst
elézdleg, a gyerckeik hdzassiga hozta Gssze
6Sket. Nyugdijasként is nap mint nap kimen-
tek a Duna-partra, és figyelték, mitvisz, sodor
a viz, drad-e, apad-e, varhaté-e vihar. Ling
Istvén elemistaként, majd gimnazistaként is
a Dundval élt gyerekkordban. Nyaridében
mindennap 4ttszta. Figyelte a vizi vildgot is,
a természetben a természettel élt.

Mohdcs abban az id8ben bardtsdgos vdros
volt: Timdr Istvin mohdcsi dokumentum-
film-rendezd Mobhvics cim filmjébdl —amely
vagy négy évtizede késziilt — tudni lehet: sok-
féle tiirelmes nép élt a vdrosban békében:
magyarok, sokdcok, bunyevicok. Amig hagy-
tak ket élni.

A haborts évek kozepén sziilei Budapest-
re, K8bdnydra koltoztek, ott kaptak munkit.
Elemibe, majd a Szent Lszl6 Gimndziumba
is ott jdrt Ling Istvan. Amikor 1944 tavaszén
megkezd8dott a f6varos bombdzdsa, a sziilSk

' A Ling professzor 4ltal frott 6néletrajzon kiviil Szent-
gyorgyl Zsuzsa tiz éve késziilt interjijét, tovibbd a pro-
fesszornak a Mindentudis Egyetemén elhangzott el6ad4-
sét, valamint onéletrajzi jegyzeteit haszndltam fel.

ugy dontottek, hogy egyetlen gyerekiiket
Mohdcsra menekitik, ahol a nagysziilei fogad-
tak be. Cseberbdl vederbe. Tuilélt egy sz6nyeg-
bombdzdst, amikor a szovetségesek visszavo-
nul6 német hajékat timadtak — az uszdlyok
kigyulladtak, lingolt a Duna.

Beirattik a mohdcsi gimnéziumba. 1944
novemberében azonban kitiritették a vérost,
s Pécsre evakudltdk a lakossdgot, december-
ben koltoztek haza. Jé gimndzium volt a
mohdcsi —emlékszik Ling akadémikus. Tand-
rai jokor rdébresztették a természetért rajon-
g6 fiit a megfigyelés, a kisérletezés 6romére.
Nagyreményti id6k voltak, és Ldng Istvan
hitte, hogy ,felforgatjék az egész viligot™.
Csébitotta az a gondolat, hogy tetszés szerint
valtoztathaték a novények alaptulajdonsagai.
Es Micsurin orosz tudésta hallgatva elhatdroz-
ta, hogy természetkutatéként megkisérel
trépusi novényeket telepiteni a Duna men-
tén. Ez az elszdnds is hozzdjarult, hogy mint
szegény j6 tanuld, didkszovetségi titkdr, esély-
lyel pélydzzon szovjet 6sztondijra. Tekintve,
hogy Mohiécs volt kiszemelve akkor egy
vasmii telepitésére, nagy tivlatok nyiltak a
varos eldtt, s igyekeztek erdsiteni a helyi ér-
telmiséget. Igy kapott 18 évesen, 1950-ben
Lang Istvin osztondijat az ivanovéi mezd-

gazdasdgi egyetemre.
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Az s0-es évekalegnehezebb sztdlini id6sza-
kok egyike a torténelemkonyvek szerint. A
négyszizezer lakosti Ivanovo-Voznyeszenszk
egyeteme a lexikon szerint kiilondsebb neve-
zetességgel nem rendelkezik. A vdros se na-
gyon, bar az egyik legnagyobb torténelmi
jelentdségti forradalmi sztrijk az ottani tex-
tilgydrban t6rt ki a malt szizad elején.

*

Hogy érezte magdt ezen a mai fogalmak
szerint isten hdta migotti vdros mezdgazda-
sdgi egyetemén, istentelen iddkben?

Mit tanult? Mit nem?

1950 és 1955 kozott jartam szovjet egyetemre.
Az az 6t év, amit elSltéttem ott, nem elha-
nyagolhat6 idészak az életemben, és nem

tagadom se le, se meg; csak a vége felé érin-
tettek meg benniinket a politikai véltozdsok.
Mi azonban az egyetemen némiképp kivé-
telezett helyzetben voltunk. Az dllam 4ltal

vasdrolt ruhdkban jartunk, az egyenkabdtunk
is megkiilonboztetett masoktdl. A kozbiz-
tonsdg ingatagsdgdt mi, vendéghallgatdk alig

éreztiik, mert védettebbek voltunk, mint az

atlagos helyi illetéségti didkok. A kiilfoldi-
ekkel szemben elkovetett blntényeket

ugyanis drikéi szigorral toroltdk meg, tehdt

mi nem keriiltiink a blinoz6k célgdmbjére.
Mindenki tudta, mennyire veszélyes meg-
lopni vagy megtimadni egy kiilfoldit.

Onolknek egy mezbgazdasdgi tanintézetben
Micsurin és Liszenko (utdbbi a szovjet tudo-
many félelmetes inkvizitora volt) bioldgidjd-
bol kellett vizsgazniuk. Liszenkoék ellenfelei
nem az utcdra keriiltek, ha eretneknek
bizonyultak a szovjet bioldgia tanitdsaival
szemben, hanem bortonbe és lagerbe. Nem
dlldsukat vesztették, hanem a szabadsdgulkat.

Mir 1953-at irtak, amikor e kritikus tdrgyak-
bl vizsgaznom kellett. Akkor mdr meg-meg-
jelentek Sztdlin haldla utdn az els8, kezdetben
dvatos birdlatok, amelyek kétségbe vontdk a
Liszenko-féle sarlatin nézetrendszer hitelét.
Mindenekel6tt az élérendszerek tulajdonsa-
gai kivétel nélkiil véltoztathatok. Még eléggé
enyhék voltak ezek a kritikdk, de mér az ol-
vadds id6szaka volt ez. Sztdlin halla ugyanak-
kor nagyon megrédzta a kézvéleményt. Olyan
félelmek keletkeztek, hogy ha Sztdlin tekinté-
lye nem védi mdr az oroszokat, akkor kike-

riilhetetlen a harmadik vilighdboru.

Ugorjunk egy nagyot. Néhdny év alatt
hatalmas akadémiai pdlydt futott be.
Viszonylag rovid mezdgazdasdgi kutatsi
pélyafutdsa utdn gyorsan haladt az Akadé-
mia appardtusdban. Egyre nagyobb
Jeladatokat kapots, é fatalon lett vezetd,

1963-ban keriiltem az Akadémia Biol6giai
Tudoményok Osztilydra, Straub E Bruné
osztlyelnok mellé, tudoményos titkdrnak.
A hatvanas évek legnagyobb villalkozdsa a
Szegedi Bioldgiai Kézpont szervezése volt,
ebben vettem részt. 1970-ben megvalasztot-

tak az Akadémia fétitkdrhelyettesének.

Se szeri, se szdma azoknak a tudomdnyos
konferencidknak, nemzetkozi tuddstaldlko-
20knak, amelyeken On a magyar tudomdnyt
képuiselte, és véleményt nyilvinitott a hazai
kutatd tdrsadalom nevében a fenntarthato
Jejlodésril, a klimaviltozdsrol, a fegyverkezés
veszélyeirdl, az élhetd és a mdr nem élpets
vildgrél. Ugyanakkor egyik f0 szervezdje
hazai foldon rendezett nemzetkizi tandcsko-
zdsoknak. Mire emlékszik szivesen, mit tart e
sok konferencia kiziil igazdn fontosnak?

A legnagyobb szabdsti nemzetkdzi konferen-
cidnak a ridit tartom. De ez sem érte el az
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eredeti célt, hogy lassitsa a negativ kornye-
zeti folyamatokat, tobbek kozt a klimatikus

kockézatot. De meghatdrozott egy minden

résztvevd dltal mindmdig érvényes célt — a

fenntarthaté fejlédés elvét. A magyar delegi-
cié tagja voltam a johannesburgi kérnyezet-
védd konferencidn is, amelyet az afrikai

szinhely messzemenden determindlt, mert

fejléd6 orszagok problémdi keriiltek a vitdk

kozéppontjdba. A globalizdcié ugyanis a fej-
16d6 orszdgokban ellentmondssos folyama-
tokat inditott meg, melynek £ vesztesei ép-
pena,fejlédének” nevezett orszdgok. A vildg

lakossdgdnak legszegényebb 6tode a globalis

gazdasig jovedelmeibdl ardnytalanul kevéssé

részesiil, tehdt a globalizdlodds veszteseinek

kategéridjdba sorolhaté, sét részesedésiik
1988—98 kozott 2,3 szazalékrdl 1,4 szdzalékra

csokkent. Az orszdgok leggazdagabb 6todé-
nek részesedése viszont ndvekedett. A |, fej-
16d6ek”, de kevéssé fejlettek biztonsdgi és

kornyezeti szabdlyozdsa alacsony szint( vagy
teljesen hidnyzik. Az 6kolégiai kockdzat

pedig az afrikai kontinensen szembet(inéen

novekszik. Transznaciondlis cégek az iparilag

fejlett orszdgokbol — kornyezeti és egészség-
tigyi veszélyességiik miatt — tiltott drucikke-
ket széllitanak , fejl6d8” orszdgokba: gyenge

mindségl gydgyszereket, rombolé névény-
védd szereket, magas katrany- és nikotintar-
talmu dohdnydrut. Ugyanakkor e konferen-
cidk ébresztették rd a fejlett ipari orszdgokat,
hogy a globalizicié 1j kotelezettségeket 16

rdjuk, ami egyszersmind a Nyugat kérnyeze-
ti biztonsdgit is szolgdlja. S én is felfogtam:

ezek a problémak egyre kozelitenek Magyar-
orszighoz. Ez szemléleti megvildgosodds

volt.

Otthonosan mozgott
az UNESCO vezetésében is?

Megbizhaté eldzetes értesiilést szereztem a
programokrél, s kideriilt, hogy az 1999-es
World Conference of Science helyszinét még
nem dontoteék el, igy nagy elénnyel pélyaz-
hattunk — nem mellékesen — nyugatra sza-
kadt magyar tudésok és politikusok kozre-
miikddésével arra, hogy Budapest legyen a
helyszine e viligkonferencidnak. El is nyer-
tiik a rendezés jogat. S dltaldnos vélemény
tudomdnyos berkekben, hogy a legjobban
megrendezett és legsikertiltebb konferencidk
kozé tartozott.

Egy ilyen konferencia nem csekély pénzbe
keriil. Mi a tétje és mi a hozadéka? Hiszen
a tudomdnynak nem tobb szdz fot befogads
diléstermeke a bolcséi, hanem kis laboratdriu-
mok, kinyvidrak s djabban az Internet.

A nagy nemzetkozi konferencidkat nem elsé-
sorban kutaték kedvéért rendezik: az {ize-
neteik jérészt a politikinak és a médidnak
szlnak. Ezek tudatositjdk a tudomdny no-
vekvé szerepét, és megmutatjak a politikdnak,
milyen témak dllnak a kutatdsok kozéppont-
jaban, és miért éppen ezek a kozérdekiiek és
reménykeltSk. Végiil, de nem utolsésorban
megnyerik a média révén a kozonséget. Ha
nem lennének ilyen jellegii viligesemények,
ha nem mutatndnk meg, mit akarunk, mit
tudunk és mit nem, melyek a problémdink,
a vildg kozvéleménye aligha figyelne fel a
tudomdny eredményeire és kildtdsaira, hidba
taldlnak fel fontos dolgokat a laboratériumok-
ban. S ha nem jonnének létre ezek a nagy
taldlkozdsok példdul a magyar f6vérosban,
nagyon sok mindenrdl és sok mindenkirél
nem vennének tudomdst déntéshozdk és
pénziigyi korok a nagyvildgban. Kevesebb
projekt kapna tdmogatdst, kevesebb tuddst
jelolnének ilyen-olyan dijra. Mi, magyarok
pedig kimaradndnk a nemzetkozi projekeek-
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bél, hdtul kullogndnk a tudomény 6 irdnyd-
10l elszakitva és elszigetelve, s a magyar tu-
domdny nem jelenne meg a vildg hirk6z16
eszkozeiben. Akit pediga média nem mutat,
az a 21. szézadban a kozvélemény szdmdra
nem létezik.

Hogyan lett Budapest 1998-ban egy hétre
a tudomdnyos vildg kozpontja, é hogyan
miikiodott kozre On?

Természetesen nem elsésorban a f6 dontésho-
z6kat kellett megnyerni az tigy szimdra, ha-
nem a tandcsaddikat, koziilik viszont j6

néhdnyat. Jérészt konferencidkon ismerked-
tiink 6ssze, és miutdn jeleztem, hogy magyar
4llamférfiak érdeklédést tandsitanak az 1999.
évi vildgkonferencia irdnt, ajinlottak ben-
niinket hdzigazddnak. Ezt persze megelézte

amagyar miniszterelnok és mds dontéshozék
tdjékoztatdsa és megnyerése. Ebben nagy
szerepet vallalt az akkori akadémiai elnok,
Glatz Ferenc is. A vildg szdmos tekintélyes

és befolydsos tudésa és tizletembere, politiku-
sajottel Budapestre, felszdlalt, és ismerkedett

az orszdggal, a magyar tudomdnnyal, és

népszertsitette képviselSit.

A tuds tdrsadalom — é bizonydra

a kormdny is — sok mds szakteriileten kiviil
az agrdrgazdasdgnak is egyik legrekintélye-
sebb szakértdjeként tiszteli Ont. Mit vél

a sokak szerint vdlsdgban lévé magyar

mezdgazdasdg kulcsproblémdjanak?

A nem s olyan régen még gondosan megmi-
velt, de mdra elhanyagolt, elvadult, elgazoso-
dott teriiletek hasznositdsdra Budapesten vi-
szonylag egyszer(i meg6rizni a rendet, mert
it szervezett a kozteriilet-fenntartds. Vidé-
ken a nem mivelt teriileteket nincs, aki
karbantartsa, ami stlyos kornyezeti veszélyt
jelent. A parlagon hagyott tertiletek feliigyele-

tét bajos megszervezni; a parasztsdg pedig,
amely a magyar foldeket miivelte, sok-sok
éve bomlik, tonkremegy, vindorbotot vesz
akezébe; a tdj pedig tonkremegy. Ugarrd valt
a magyar vidék; gazos, elvadult, gyom névi
be. Nem kaszdlnak, mert nincs, aki kaszéljon.
A legsilyosabb megolddsra varé probléma
tehdt — ami a tudomédnyos kutatékra 6ridsi
felel8sséget r6 —a magyar terméfold értékei-
nek megdrzése és ésszer(i felhaszndldsa. A la-
pok terjedelmes cikkeket kézolnek arrdl,
hogy kiilf6ldi szemétkalézok szennyleraké
helynek tekintik Magyarorszdgot. Ez csak
részben biiniildozési probléma. Az egykori
szant6k és elhanyagolt kertek talajanak gaz-
dasdgos kihasznaldsa, feltdrdsa, értékesitése a
kulcsa a vidék szocidlis problémdinak is.

Nem mondandm, hogy nagyon optimista,
mintha egészen eltérden fogalmazna

az dllami hivatalos ,vidékfejlesztoktil.

E tekintetben kibez lehet fordulni tandcsérs,
ha Onhiz sem?

Ez szénoki kérdés, nincs akeudlis, roviden
kifejthetd politikai valaszom. Csak ismétlem:
alegfontosabb probléma a f6ldek kornyezet-
védelme, amit nem lehet mdsodlagosként
kezelni, mert soha nem valhatnak miivelhe-
t6vé a foldek, ha elszennyezddik a talaj.

Meégis bizonydra akad sok szoritd és vitds
izgatd probléma az agrdrium koriil, amiré/
sajdt véleménye van. Nem fejtené ki?

Csakugyan, akad szdmos szorité és vitds dolog,
amird| van véleményem. Ilyen példdul a nép-
szerlien ,génkukoricinak” nevezett névény
tigye. Bar soha nem foglalkoztam a gyakorlat-
ban az ¢l6 szervezetek genetikai médositasd-
nak modszereivel és kovetkezményeivel, az
alapvetd kérdéseirdl elmondandm, mit gondo-
lok. A genetikailag (transzgénikus médon)
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megvéltoztatott élények létrehozdsdt a mo-
dern tudomdny legjelentésebb eredményei
kozé sorolom. Ebbél az kovetkezik, hogy
aligha tekinthetd a ,,nép ellenségének” az a
kutaté, aki e hatalmas eredmény hazai adap-
télasan dolgozik. Am e témdban igen bonyo-
lult és jelen formdjdban terméketlen, dm fo-
lyamatos vita zajlik a szak- és napisajtéban.

Egydltalin meghatdrozhatjuk, mi a lényege,
& hol vannak a tiborok?

Négy olyan szintéfoldi névény van, amely-
nek transzgénikus titon médositott véltoza-
tdt ma mdr 100 millié hektdron termelik az
USA-ban, Nyugat-Eurépdban, valamint
tobb fejlédé orszdgban. Ez a repee, a gyapot,
a sz6ja és a kukorica. A tudomdnyos vitak
mogott legtobbszor kemény gazdasagi érdek
hizédik meg. Semmiképpen sem fogadom
el azt az dlldspontot, hogy Magyarorszdgot
egyszer s mindenkorra meg kell menteni a
GMO-névényektdl. Elfogadhatatlan és tu-
domdnytalan a génszennyezés kifejezés is.
GMO-mentesség pedig nem létezik a 21.
szdzadban. A fermentdcids iparok évek 6ta
haszndlnak genetikailag médositott mikro-
organizmusokat a jobb hatdsfok elérésére a
termékek elddllitdsdndl, és ezt sem fogjdk
megsziintetni.

Ritkdn fogalmaz ilyen radikdlisan,

professzor tir.

Ez nem radikalis dlldspont, hanem az ellenke-
z6je. Természetesen figyelni kell az ellenkezd
nézeteket vallo szakemberek és mozgalmi
aktivistdk véleményére. Sziikség van tovabbi
vizsgalatokra és kockazatelemzésekre. Ha
példdul valamelyik GMO-novényrdl kidertil,
hogy nagy a kockdzati tényezdje (példdul sok
toxin képzédik a novényben) akkor ezt a
fajtdt vagy hibridet valoban ki kell iktatni a

termesztésbél. Mondok két hasonlatot. A
vildgon kereken 600 milli6 gépkocsi szennye-
zi a levegGt, fogyasztja a nem megijul6 haj-
téanyagot, és okoz szimos balesetet. Ha egy
tipusrdl kidertil, hogy rossz konstrukcid,
mert kénnyen kisodrédik a kanyarban, ak-
kor azt a tipust vonjék ki forgalombdl, de

azérta zoldek nem hirdetik meg a teljes gép-
kocsigyértas ledllitdsdt. A mobiltelefonok

agykérosité hatdsirdl szamos vizsgalatot vé-
geztek. Akadnak gyantk. De amig nincs

tudomdnyos bizonyiték, komoly szakember
nem kovetelheti a mobiltelefon kiiktatdsit a

forgalombdl. Visszatérvea GMO-novények-
re: én is indokoltnak tartok tovabbi kutatd-
sokat a kockdzatelemzés megalapozdsara.

Kordbban on is foglalkozott — mégpedig
érdemben — a Balaton kornyezetvédelmével.
Mi volt az eredmény, é mivel gyzte meg

a dintéshozokat?

A Balatonnal a misodik nagy halpusztulds

idején foglalkoztam 1975 és 1984 kozott. Meg-
szerveztem és vezettem a t6 kornyezetvédelmi

komplex programjit 1976 és 1980 kézott. Hét

évvel kés6bb azt a szakértd csoportot irdnyi-
tottam, amely a kormdny szdmdra el6készi-
tette a t6 tavlati kdrnyezeti rehabiliticidjdnak
intézkedési tervét. Tizenot éves programot

javasoltunk, amit elfogadott az akkori kor-
mdny, és meg is kezdte a végrehajtdst. A ké-
s6bbi kormanyok folytattik ezt a munkdt.
Néhany példa a javasolt intézkedések koziil:

a magas vizszint megGrzése, a foszforlevdlasz-
tds bevezetése, a kozeli nagytizemi dllattarté

telepek felszdmoldsa, a miitrdgya-felhasznalas

korldtozasa, a Kis-Balaton viztirozd rendszeré-
nek kiépitése, a koztisztasdg nagyméreéki

javitdsa a strandok kornyékén, s tdjidegen

halfajok populdci6jinak ritkitdsa, Gj betelepi-
tések megtiltdsa. Az idé minket igazolt.
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Néha vigy érzi az utca embere,
hogy sitétben tapogatizik
a kornyezettudomdny, a vizgazddlkodds. . .

Minden bioldgiai rendszerben akad kiszdmit-
hatatlan elem. S amit nem képesek kiszdmi-
tani a tudésok komputeren, arrél néha nem
drt megkérdezni a természetkdzelben él6ket:
haldszt, erdészt, gazdalkodée, s hallgatni

ezekre az emberekre.

Guzdag életrajzdban az egyik legfrissebb
elem az a szaktandcsaddi szerep, amely

a NATO dltal a Zengd csiicsdra telepitert
lokdrordllomdsra vonatkozott. Véleménye
Jelentdsen nyomott a latba, amitkor megvdl-
togtattik a telepités helyszinét, s 1igy tiinik,
szerencsés megolddst taldltak.

A Medgyessy-kormdny idején ért a felkérés,
hogy vezetSként vegyek részt a kornyezeti
kockdzatok kiszdmitdsiban. Fletem egyik
legfeleldsebb és legkényesebb feladata volt.
Részt vett a bizottsigban 6kol6gus, katona,
mérnok, nemzetkozi jogisz. A mérlegelés
térgya az volt, hogy melyik helyszin milyen
elénydkkel és hdtranyokkal jér a radartechni-
ka, a természetvédelem, a pénziigyi vonzatok
és a tdrsadalmi reagdlds vonatkozdsiban. S
sziilettek alternativ javaslatok is mds helyszi-
nekrél. A legfontosabb szempont mégis az
lett, hogy melyik helyszin miért titkézhet a
kornyékbeliek elutasitisiba, hol mutatkozik
a legesekélyebb kockdzat. A bizottsdg gy
ldtta, Magyarorszdgon —szitkebben a Dundn-
tilon — sehol nincs olyan helyszin, amely
minden tekintetben alkalmas lehetne a telepi-
tésre. S ha ilyen nincs, akkor mérlegelni kell
mindenfajta elényt és hdtrdnyt, és ha don-
tiink, milyen konfliktust kell folvdllalni. A
déntés azonban a katonai szakértSk kezében
volt. Pdlydm sordn nemegyszer kellett komp-

romisszumos dontéseket hozni vagy felelés-
séggel javasolni bonyolult és vitds kérdésrél,
de taldn ez az utébbi volt a legnehezebb. Szd-
mitasba vettiik a szekszardi dombvidéket is,
Moérégy kornyékét, aztan elvetettiik. A széles

mérlegelési korbdl igy is tobbé-kevésbé kies-
nek a demogréfiai és telepiiléspolitikai szem-
pontok. Ilyen esetben, amikor ennyiféle

szempontot vizsgdlnak és egyeztetnek a szak-
emberek, akkor a legnagyobb lecke a leges-
legfontosabb kivalasztisa.

Es itt mi volt a legeslegfontosabb?

Van egy masik hasonléan kényes telepitést
berendezés, mégpedig Békéscsabdn, és a
lakossdg ott nem tiltakozott. Akadnak Ma-
gyarorszgon stratégiai szempontbdl igen
kockdzatos helyek masutt is: rendkiviil ve-
szélyeztetettek példdul a hidak. Stratégjailag
veszélyeztetett helyek kozé sorolhaté Szdz-
halombatta is, az olajfinomité miatt. Szerin-
tem viszont kevésbé veszélyeztetett Paks.
Jugoszlavidban haborus dllapotban veszélyes
pontoknak bizonyultak a hidak, tehdt kii-
16nb6z6 kockézatokat kell mérlegelni, és a
védelemben egyszerre érdekelt és ellenérde-
kelt a régi6 lakossdga. Demokratikus jogal-
lamban nem hagyhat6 ki a dontésekbél. Mi
kovetkezik ebbdl? Az, hogy idében s korreke
médon kell tdjékoztatni és a dontésbe be-
vonni az ott éléket. Ha mondjuk tiz éve el-
kezdtek volna tirgyalni az illetékes hatdsd-
gok a lakossdggal, kordntsem kerekedtek
volna ekkora konfliktusok, és elkeriilhet6k
lettek volna a kényes helyzetek. Anndl is
inkdbb igy van ez, mert a lakossigot nem
csak meggydzni kell.

Milyen véleményformadlo eszkizre gondol?

Minden katonai beruhdzds kockdzattal jdr,
amit kompenzdlni kell.
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Pénzzel?

Civil beruhézésokkal, amikhez pénz kell. Es
mérlegelni kell a lakossdg érzékenységét a
természeti értékekkel kapcsolatban. Ha ilyen
gyakorlatiasan gondolkozndnak a dontésho-
26k, akkor nem volna ekkora ellendllas. Ta-

nulni kell beléle.

Eletritjdban kényes iigynek tekinti azt

a szakértdi feladatot, amelyet az vigynevezett
Bés-bizottsdgban villalt. Részt vett annak

a dokumentdcionak a szerkesztésében,
amelyet a hdgai Nemzetkizi Birdsdghoz
nydjtott be a magyar fél.

Bésnél jelentds kornyezeti kockézat mutatko-
zik. Nem lehet példdul az osztrak nagyesésti

folySkon létesitett erémivekéhez hasonlita-
ni a szlovdk-magyar vizlépcs6 lehetSségeit. A
szlovik oldalon létrehozott erémi maga is

erbsen megvaltoztatta a kornyezetet a mi ol-
dalunkon is, hiszen elvitték tSliink Bésnél a

viz 80 szézalékdt. Kornyezetvédelmi és jogi

érvelésiink lényege ma is ez, jogunk van a

viz felére. A szlovikok szerint pedig 4ll az

ellenérv, hogy érvényét veszitette a kordbbi

1967-es egyezmény. J6 néhdny éve patthely-
zet van. Nem rajongok a bdsi erémért — a

mai eszemmel. Mert a kérnyezetfilozéfia

valtozott meg alapjéban az elmdlt id8szak-
ban. Kordbban abbdl indultak ki az orszdg-
stratégdk, hogy kevés az energia, tbb kell.
Ma viszont gy gondolkodunk, kevesebbet
kell felhaszndlni, és azon torjiik a fejiinket,
hogyan tudunk minél tébbet megtakaritani.
Van ellenben egy kényszerit koriilmény,
nevezetesen a dunai hajézds megolddsa. A
patthelyzetet nem célszer(i sokaig fenntarta-
ni. Ez azonban a szakért6i véleményem, s

nem csoddlom, hogy a politikusok a émdrél

hallgatnak, vagy évatosan nyilatkoznak.

Mi volt kordbban a véleménye a kirnyezetve-
delmi kérdésekeben igazdn illetékes Lang
Istvdnnak, aki fontos nemzetkozi konferencid-
kon képuiselte a magyar dlldspontor?

A kritikus idészakban nem mondtam azt,
hogy ,,papirtigris” a Duna elterelésére vonat-
koz6 csehszlovék elképzelés. Tudtam, hogy
igen kockdzatos felbontani egy dllamkézi
szerzbdést, de ebbe a dontési folyamatba
nem vontak be. Viszont utdna megalakult
az MTA Szigetkdzi Munkacsoportja, amely-
nek azéta is vezetSje vagyok E testiilet 1993
dta végez rendszeres mérést a Szigetkozben,
és regisztrlja a véltozdsokat és kdrokat.

Beszéljiink végiil a magyar klimaprogramrdl,
muds szoval a VAHAVA-rél. A Viltozdsok —
Hatdsok — Vilaszok néven ismert program-
nak On dll az élén, On szervezte azt a tobb
szdz tuddst, kutatdt, szakembert, akik
meghatdroztdk a hazai klimavdltozds
hatdsait, é javaslatokat tettek arra, hogyan
kellene felkésziilni ezekre a viltozdsokra. Mit
dllapitottak meg?

Fel kell késziilni arra, hogy a Kdrpdt-meden-
ce népei melegebb teleket és forrébb nyara-
kat élnek meg. Teljesen kiszdmithatatlan se-
bességgel érkezd viharokkal, felhészakaddsok-
kal és héhullimokkal kell szimolnunk. E

rdnk t6r6 pusztitd orkdnok és zivatarok min-
den eddiginél gondosabb el6reldtist kovetel-
nek a mezégazdasdgban, s a novénytermesz-
téstd] az erdészeten 4t az allattartasig, sokfé-
le teriiletet veszélyeztetnek a szélsdségek.
Tovabb4 probdra tehetik a kiszdmithatatlan

vagy nehezen kikévetkeztethetd tényez8k az

ar- és belvizvédelmet, valtoznak az ivévizelld-
tas feltételei, szervezni kell a katasztréfavédel-
met, mégpedig Gj médon. Uj kézegészség-

tigyi feladatok adédnak. Masként kell épit-
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kezni, mint eddig, felkésziilve arra, hogy a
természet alkalmanként egyre inkibb megva-
dul. S minderre az dllami szervek, a tirsada-
lom figyelmét kell felhivni, és jobb, gyorsabb

tdjékoztatdsra lesz sziikség.

Globilis feladarok is harulnak rink,
mi pedig kis orszdg vagyunk.

A Kiérpdt-medence zdrt tér, ahol 6sszefogis-
ra és az eddiginél nagyobb tudomdnyos
szamvetésre, szemléletvaltdsra van sziikség.
Hozzd kell jarulni a globdlis klimavéltozas
lassitasahoz, fékezéséhez. Az eddiginél keve-
sebb szén-dioxidot szabad kibocsitanunk, s
hosszabb tivon t6bb alternativ eréforrdsra
tdmaszkodnunk. E viltozdsok nem néovelik
a kiaddsokat, ellenben mds szemléletet igé-
nyelnek. A fajlagos energiafelhaszndlas tuda-
tos csdkkentése példdul javitani fogja a ter-
melékenységet, mindez pedig dllami el6rel4-
tdst igényel.

On minden férumon hangoztatni szokta,
hogy e programban az dllamnak

és a kormdnynak nélkiilozhetetlen és siirgds
Jfeladatai vannak. Viszont tudjuk, az dllam
és a kormdny nemigen vdllalhat nagy
befektetéseker mostandban.

A tudomdny dolga, hogy sziinteleniil figyel-
meztessen az 4llami stratégia kidolgozésra,
hiszen a klimavéltozds nem 4ll meg. Hazdnk
er6s6d6 kiilkapcesolatai és kotelezettségvalla-
ldsai ezt az el6reldtast itt, a Kdrpdt-medencé-

ben ko telezévé teszik, hiszen jobban figgiink
egymastol az Eurépai Uni6 részeiként, mint
kordbban. Viszont az unids és mas projektek
Ujabb lehetdségeket és tavlatokat tdrnak fel
el6ttiink.

Ebben az inséges idbben is lit lehetdséget egy
tovdbbi ,, Vilaszra” a program jelen stddiu-
mdban, é 1igy véli, részr vehetiink

az osszeurdpai és globdlis projektekben?

Lt bizositékot a megvaldsitdsra?

Eszrevehetd érdeklddés mutatkozik a kor-
mdny és az ellenzék részérdl is. Elfogadtak,
illetve tdmogattik a VAHAVA projekt javas-
latdt, hogy az Orszdggytilés hatdrozzon a
nemzeti éghajlatvéltozdsi stratégidrdl. Elkez-
dédott az el6készités, amit a Kdrnyezetvédel-
mi és Viziigyi Minisztérium végez. Biztos,
hogy még sok vita lesz a dokumentumrdl,
mire a politikai, szakmai és tdrsadalmi kon-
szenzus kialakul. De bizakodom: elfogaddsra
keriil 2007 végéig a megfelelé hatrozat.

On hetvenit éves. Meddig folytatja,
mit vdllal még?

A VAHAVA (jabb szakaszdnak elkezdését

mdr bizonydra nem. A lélek ugyan kész. ..

...de a test erdtlen? Nem ldtom, nem hiszem.

Meég sokat taldlkozunk konferencidkon,
biztos vagyok benne. A magyar tudomdny
nem nélkiilozheti Ling Istvint, hetvenit
évesen sem.
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Vélemény, vita

SORRENDBE ALLITHATOK-E
AZ EGYETEMEK?

P4lfy Pécer P4l
az MTA levelezd tagja, MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet
ppp@renyi.hu

A Magyar Tudomdny kapudrei nem voltak
elég koriiltekintdek, amikor a folydirat hasib-
jain kozolték Braun Tibornak és munkatar-
sainak tanulmdanydt (Braun et al., 2007). J6
jaték sorrendbe allitani az egyetemeket, de
hagyjuk meg ezt a jatékot a sajténak. Olyan
bonyolult szervezetek, mint az egyetemek
csak sok szempont figyelembevételével hason-
lithat6k Gssze, és a hasonlé teljesitményt fel-
mutaté intézmények kozott nem lehet egy-
értelmd sorrendet megdllapitani. Senki sem
vitatja, hogy a Harvard jobb, mint a Cincin-
nati Egyetem, de mondjuk Stanford és
Berkeley koziil ki az egyiket, ki a mdsikat
sorolnd el6bbre (ahogy a cikkben példaként
felhozott sanghaji, illetve 7he Times-rangsor
is eltér ebben a tekintetben). Maguk a szer-
z0k is emlitik, hogy ha sajat médszeriiket
4tfogdbb adatbdzisra alkalmazndk, akkor
esetleg eltérd eredmények adédndnak.

De nem csupdn a dolgozat céljdt tartom
tudomdnytalannak, hanem médszereit illets-
en is stilyos kifogdsaim vannak. Nem tudjuk
meg, hogy melyik az a 240 folydirat, amelyek-
bdl az elemzés adatbazisa szdrmazott. Nem
dertil ki, hogy vajon a folyéiratok szerkeszt6-

bizottsdgainak létszima nem mutat-e szigni-
fikans eltéréscket a tudomdanyteriilettd] fiig-
gben. Igy a Magyar Tudomény olvaséja nem

litja annak magyardzatdt, hogy ez az értékelés

miért preferdlja az orvosi kutatdsokat.

A szerz8k nem vizsgaljék modszeriik sta-
bilitésdt. Emlitettem mdr, hogy céloznak arra,
hogy nem tudjék, mi torténne, ha szélesebb
adatbdzisbol indulndnak ki. Ez persze tovab-
bi adatgytjtést igényelne. Meglepé médon
azonban nem gondolnak arra, hogy méd-
szeriiket egy sz(ikitett adatbdzison is kiprobal-
hatndk, és a két eredmény egybevetésébdl
kovetkeztethetnének a médszer (in)stabilita-
sara. Fn ugyanis Ggy gondolom, hogy a
mddszer instabil, ahol példul csak egy kapu-
6rnyi a kiilonbség két egyetem kozott, ott ez
koénnyen megvaltozhat a tekintetbe vett fo-
lybiratok korének véltozdsaval.

Sokkal jobb lett volna az abszoltt szimo-
kat tdblézatba foglalni. A szdzalékszdmitas
nem tudomdnyos munka, de az adatbdzis
haszndlhatésdgdt mindenesetre megneheziti.
Nem lehet 8sszehasonlitani Magyarorszdgot
Ausztriaval, ha nincsenek ott az abszolut sza-
mok! (Persze egy matematikusnak nem okoz
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gondot kikévetkeztetni, hogy a Bécsi Egye-
tem 43, 2 Semmelweis Egyetem 8 kapudrrel
van jelen Braun Tiborék adatbdzisaban.)
Egy adatbazis akkor j6, ha pontos. Sajnos
a cikk tdbl4zataiban szimos hiba akad. Ezek
koziil néhdnyat kénnyti észrevenni és kijavita-
ni (pl. a vildg vezetd egyetemeinek tabldzatd-
ban az Université Pierre et Marie Curie szd-
zalékadatdt), de olyan rejtett hibdk is eléfor-
dulnak, mint pl. a belga egyetemeknél a
Briisszeli Szabad Egyetem szdzalékadata,
aminek az eurépai listabol kiszdmolva 56,25
%-nak kellene lennie. (Egyébként vajon az

Université Libre de Bruxelles vagy a Vrije
Universiteit Brussel adatdrél van sz4?)
Meglepve tapasztaltam, hogy a hires
University of Chicago nem szerepel a listdk-
ban. Taldn csak nem tévesztették Gssze a
szerzGk az dltaluk 16. helyre rangsorolt Uni-
versity of Illinois at Chicagéval?
Nyilvin csak az egyszertiség kedvéért
hivatkoznak a szerzdk sajt rangsorukra mint
»>MTA-rangsorra’. Mindazondltal 6riilnék,
ha a Magyar Tudomédnyos Akadémia neve
semmiképpen sem kapcsolédna ehhez a ki-
érleletlen kisérlethez.

IRODALOM
Braun Tibor — Diéspatonyi Ildiké — Zédor Erika —
Zsindely Sandor (2007). Elvonalbeli egyetemek a

természettudomdnyos folydiratok kapudrein alapu-
16 mutatészdm szerint, Magyar Tudomdny. 167,
82—101.
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ALLITASOK ES ALLITHATOSAGOK
— Vilasz Pélfy Péter Pal megjegyzéseire —

Braun Tibor

MTA doktora, c. egy. tandr — braun@mail.iif hu

Z4dor Erika

PhD, tudomdnyos munkatirs

Diéspatonyi Ildikéd
PhD, tudomdnyos munkatars

Zsindely Sandor

PhD, szerz8déses munkatars

MTA-KSzI Tudomdnyelemzési és Informdciétudomdnyi Kutaté Csoport, Budapest

A téma kényessége miatt szdmitottunk rd,
hogy egyetemek rangsoraval foglalkozé dol-
gozatunkra érkezik észrevétel. Ez Palfy Péter
P4l tolldbol meg is tortént (Palfy, 2007), és
azt koszonettel vettiik.

Vilaszunkat taldn célszer(i azzal kezde-
niink, hogy megismételjiik, ami dolgoza-
tunk cimében is olvashaté: rangsoraink nem
azt akartak bemutatni, hogy melyik egyetem
jobb, mint a mésik, hanem kizdrdlag azt,
hogy melyik egyetem kutatéi jirulnak in-
kébb hozz4 a folydiratokban megjelend
kozlemények mindségi szliréséhez, azaz a
folydiratok kapudrzéséhez. Ezért gondoljuk,
hogy dolgozatunk Iényegét és annak megkoze-
livésée Palfy félreérrette.

Hazdnkban gyakran emlitik a valéban
az egyetemek mindségét rangsorolni kiviné
Ugynevezett shanghai-rangsort, amird| sajnos
nem koztudott, hogy komoly kritikdt véltote
ki a nemzetkozi szakirodalomban (van Raan,
2005; Razvan, 2006; Eccles, 2002; Jobbins,
2002), és melynek eszkozei (pl. haszndlt in-
dikdtorai) és céljai a mieinkt6] messzemend-
en kiilsnboznek. Dolgozatunk bevezet8jé-
ben hangsulyoztuk, hogy az eredményeinket
el6zetesnek kell tekinteni. Kritikai megjegy-

zéseinek végén Pilfy kisérletiinket kiérlelet-
lennek nevezi, és ez természetesen szive joga,
de reméljiik, hogy nem veszi t8liink rossz
néven, hogy ebben nem értiink vele egyet.
Sajnos azt az 4llitdsdt, hogy a dolgozat tudo-
ménytalan, sem tudjuk elfogadni, és vissza
is utasitjuk. St a sajté lekicsinylését, ahovd
Pélfy az egyetemek rangsoroldsdt ,,j6 jéték-
ként” (sic!) utalja, tobb okbdl sem véljitk
helyénvalénak, hiszen tudomdanyos sajtd is
létezik, ehhez sorolhatdnk a vildgon tizez-
rével megjelend tudomdnyos folyéiratot, igy
példdul a Magyar Tudomdnyt is.

De lassuk Pélfy tartalmasabb aggdlyait is.
Azzal, hogy az egyetemek bonyolult szerveze-
tek, tbb okbdl is egyet tudunk érteni, és
azzal is, hogy eddig az egyetemek rangsorait
sok szempont dsszevont figyelembe vételével
dllitottdk ossze. Ezeket a szempontokat dol-
gozatunk elsd dbrdjdn be is mutatcuk.

Ez persze nem jelentheti azt, hogy egy
kimondottan mindségi mutatd, minta kapu-
6rok szdma, nem képezheti egy djszerti
rangsoroldsi kisérlet alapjdt. Mi ezt az indikd-
tort mindenképpen az eddig e célra hasznalt
publikdcioknal és idézettségnél egyéreelmiib-
ben definidlhaténak és szimithaténak véltiik.
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Pélfy hidnyolja, hogy nem soroltuk fel azt a
240 folydiratot, amelyekbdl elemzésiink
adatbdzisa szdrmazott, pedig dolgozatunk
hivatkozdsaiban utalunk azokra az eléz8
munkadkra, amelyekben ez megtaldlhaté. A
kb. 13 000 kapuért tartalmazé adatbazist
el6zetes eredményeink szdmitdsahoz statisz-
tikusan szignifikinsnak véltiik. S8t a 12 ter-
mészettudomanyi szaktertiletet is, amelyek-
re a 240 folydirat vonatkozott, megfelelé
szamianak gondoltuk. Azt végképp nem
értjiik, hogy Pélfy miérr dllitja, hogy mi pre-
feraljuk az orvosi kutatdsokat. Azon persze
lehetne vitatkozni, hogy az abszoluit szimok
vagy az — dltalunk hasznalt — szdzalékos ada-
tok tiikrozték volna kozérthetdbben az
eredményeket. Mi a szdzalékos dbrazoldst
preferdleuk.

A dolgozatban le is irtuk, hogy rangsora-
ink stabilitdsa valtozhat az adatbdzis méreté-
vel. Ez azonban minden eddig viligszerte
publikdlt egyetemi rangsornal is igy van, és
nem ismeriink olyan publikélt rangsort, ahol
a rangsor stabilitdsdval kapcsolatos adatokat
kozoltek volna.

Kimondottan kritikai sz6rszdlhasogatas-
nak véljiik, hogy Pdlfy kifogdsolja, hogy a
dolgozat dbrdin MTA rangsorként emlitjitk
sajdtjainkat. A cikk fejlécén vildgosan szerepel,

hogy az MTA melyik egységéhez kdtddnek
a tanulmdny szerz6i. Nehezen tudjuk elkép-
zelni, hogy akad valaki, aki eredményeinket
az MTA hivatalos dlldsfoglaldsaként kezelné.
Persze MTA helyett irhattunk volna , kapudr
rangsort” is. A fentiek értelmében reméljiik,
hogy Shanghai polgdrmestere nem fog a
varos nevében tiltakozni a hasonlé értelemben
leirt Shanghai-rangsor haszndlatéére.

Végiil szeretnénk Pélfy konkrét megjegy-
zéseire is reagdlni.

1. Az Université Pierre et Marie Curie
szdzalékadata valéban sajtohiba, a helyes adat
12,13 %. A besorolasi rangsor helyesen van
feltiintetve.

2. Az Université Libre de Bruxelles (Free
University of Brussels) (ma mar nem azonos
a Vrie Universiteit Brussellel). Tabl4zatbeli
adata helyes (38,30%).

3. A mi teljes rangsorunkban a Univer-
sity of Chicago a 201-6. helyen szerepel, mi
azonban csak az els§ szdzat kozoltik. Ez per-
sze nem jelenti azt, hogy ez az egyetem nem
jobb, (mint Pélfy emliti, ,hiresebb”), mint
t6bb olyan, amely a rangsorban el6tte taldlha-
t6, csak onnan kevesebb kutatd szerepel a
vizsgalt folyéiratok szerkesztébizottsagaban.

Kulcsszavak: egyetemek, kapudrzés, rangsorok
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Tudds forum

MARCIUS 15-E ALKALMABOL
AZ MTA ELNOKENEK ELOTERJESZTESERE,
ILLETVE AZ MTA INTEZMENYEIBEN DOLGOZOK
KOZUL AZ ALABBIAK KAPTAK KITUNTETEST:

SZECHENYI-DI]
Adim Gyorgy, pszichofiziolégus, az MTA rendes tagja
Blaské Gébor kémikus, az MTA levelezd tagja, az EGIS Gydgyszergydr Re. kutatdsi
igazgatdja, a Budapesti Mszaki és Gazdasigtudomdnyi Egyetem cimzetes egyetemi tandra
Bokor J6zsef villamosmérndk, az MTA rendes tagja, a Budapesti Miszaki és Gazdasigtu-
domadnyi Egyetem egyetemi tandra, a Szdmitdstechnikai
és Automatizilasi Kutaté Intézet tudomédnyos igazgatShelyettese
Csiszdr Imre matematikus, az MTA rendes tagja, az MTA Rényi Alfréd Matematikai
Kutaté6intézet kutatéprofesszora
Dimény Imre agrirkézgazdasz, az MTA rendes tagja, nyugalmazott egyetemi tandr
Dobozy Attila bérgyégyasz, az MTA rendes tagja,
a Szegedi Tudomdnyegyetem egyetemi tandra
Inzelt Péter mérnok-kozgazdasz, a miiszaki tudomdny kandiddtusa,
a Magyar Tudoményos Akadémia Szdmitdstechnikai és Automatizaldsi
Kutatéintézete igazgatdja, cimzetes egyetemi tandr
Kelemen Jénos filozéfus, az MTA levelezd tagja, az Eotvds Lorand
Tudomdnyegyetem Bolcsészettudomdnyi Kar egyetemi tandra,
az ELTE Filozéfiai Intézetének igazgatdja
Komoré6czy Géza, a nyelvtudomdny kandiddtusa, az E6tvos Lorand Tudoményegyetem
Bélesészettudomdnyi Kar Asszirolégiai és Hebraisztikai Tanszék egyetemi tandra, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia Judaisztikai Kutatécsoport vezetdje
Major Gybrgy meteorolégus, az MTA rendes tagja,
az Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat ny. munkatdrsa, nyugalmazott kutatéprofesszor
Simai Mihély kézgazddsz, az MTA rendes tagja, az MTA Vildggazdasigi

Kutatdintézete kutatéprofesszora
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A MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND KOZEPKERESZTJE
Gécseg Ferenc, az MTA rendes tagja, a Szegedi Tudoményegyetem
Szdmitéstudomanyi Tanszék tudomdnyos tandcsaddja, egyetemi tandr
Ginsztler Janos, az MTA levelezd tagja, a Budapesti Miszaki
és Gazdasigtudomdnyi Egyetem Anyagtudomdnyi Tanszéke tanszékvezetd
egyetemi tandra, a Mérnokrovabbképzd Intézet igazgatdja
Gorog Sdndor Széchenyi-dijas kémikus, az MTA rendes tagja,

a Richter Gedeon Vegyészeti Gyér Rt. tudomdnyos tandcsaddja
Mirta Ferenc kémikus, az MTA rendes tagja, nyugalmazott egyetemi tandr
Nasz Istvén virol6gus, immunolégus, az MTA rendes tagja, professor emeritus

A MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND TISZTIKERESZT]JE

Reiman Istvdn matematikus, ny. egyetemi tandr

A MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND LOVAGKERESZT]JE
Barta Gyorgyi, az MTA Regiondlis Kutatdsok Kézpontja igazgatdja
Erdély Déniel iparmiivész, tervezd
Galavits Géza, az MTA levelezd tagja,

az MTA Muvészettorténeti Kutat6intézetének osztdlyvezetdje

Kenesei Istvin, az MTA Nyelvtudomdnyi Intézet igazgatéja
Lévai Péter, az MTA KFKI Részecske és Magfizikai Kutatdintézet fGosztdlyvezetdje

Nagy Béla, az MTA rendes tagja
Horvathné Kriza Ildik4, az MTA Néprajzi Kutatdintézet ny. fémunkatdrsa

A MAGYAR KOZTARSASAG EZUST ERDEMKERESZTJE
Freier Laszlé, az MTA Akaprint igazgatdja
E Téth Tibor, az MTA Titkdrsig szakmai f6tandcsaddja
Szegedi Péterné, az MTA ALFA osztdlyvezetSje

Minden kitiintetettnek gratuldl a Magyar Tudomdny szerkesztisége
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DARWINIZMUS VAGY
INTELLIGENS TERVEZES?

Ha a pusztdban egy 6rét taldlunk, akkor el-
keriilhetetleniil arra kell kovetkeztetniink,
hogy volt egy készitdje, aki valahol, valami-
kor megtervezte és létrehozta. Ezzel, William
Paley 1800-ban megfogalmazott gondolat-
menetével indigja tanulmdnydc Nicholas
Humpbhrey. Az él6lények esetében a termé-
szetes kivélasztodas vak folyamatédval minden
megmagyardzhatd, nincs sziikség tervezd
feltételezésére. A természetes szelekcio a jo
terv megfelelSje, és mdr nem csak az él8lé-
nyek vildgaban. Eljén az id8, amikor egy, a
pusztdban taldlt Ssszetett tdrgyrdl kideriil,
hogy nem volt készitSje, hanem egy geneti-
kai algoritmus ,,ndvesztette”.

Tegyiik fel, hogy olyan trgyat taldlunk
a pusztdban, amely nem a normdl fizikai je-
lenségek vildgiba tartozik, valami olyan, amit
lehetetlen megcsindlni. Elkeriilhetetlentil egy
természetfolotti erékkel rendelkezd intelli-
gens tervezdre kell gondolnunk. A biolégia
mdr eljutott addig, hogy minden esetben
latjuk, hogyan miikodik az élé gépezet. A
tudattal, kiilénosen az érzékekbdl eredd tu-
datossdggal kétségteleniil mds a helyzet. A
tudat problémdja régéta foglalkoztatja a leg-
jobb filozéfusokat és természettuddsokat.

Sok kortars filozéfus szerint, ha nem tud-
ndnk, hogy a tudat létezik, akkor teljesen fe-
lesleges lenne feltaldlni. A fizikai viligban, az
emberi vagy dllati viselkedésben semmi sem
mutat egy ilyen dolog létezésére. A tudatot

nem tudjuk létrehozni. Adédik a kvetkezte-
tés: tudatunk természetfolotti médon sziile-
tett, egy természetfolott lény hozta létre szu-
perintelligens tervezéssel. Tapasztalatbdl tud-
juk, hogy a tudatnak kiilsnds, nem evildgi
tulajdonsdgai vannak, evildgi anyagokbdl
viszont nem tudunk nem evildgi dolgot lét-
rehozni. Az emberi test, az agy anyagai evilé-
giak, a tudatot tehdt kiilon hoztdk létre, és
tiltették belénk. Az érvelés figyelemreméltd,
a tudat problémdja lehet a darwinizmus
Achilles-sarka, az intelligens tervezést vallok
szdmdra ez lehet a bizonyiték arra, hogy az
emberi lények kifejlédését nem csak a termé-
szetes szelekcié alakitotta.

Lehetséges ellenérv, hogy a tudatunk
mégiscsak evildgi. Mdsok szerint viszont lehet,
hogy nem vagyunk teljesen anyagi lények. A
szerzd szerint a tudat a természetes szelekcié
sordn kialakult biol6giai adaptdcié. Radikalis
lépésekbdl allé gondolatmenettel érvel 4llas-
pontja mellett. El kell fogadnunk a wényt,
hogy a tudat, ahogy megtapasztaljuk, val6ja-
ban nem olyan elképeszt6 és titokzatos, mint
amilyennek ldtszik. Ha nem lennénk tudato-
sak, akkor a tudat minden elképzelhetdn wili
valami lenne. Kiinduldsi feltevésiil fogadjuk
el, hogy tudatunk illizi6. Ha a fizikai vildg-
ban semmi sem mutatja a tudat jellemzdit,
akkor a tudat nem létezhet dologként a fizi-
kai vildgban. Tudatos [ényként valds tapaszta-
latunk, hogy létezik valami az esziinkben,
amire nem alkalmazhat6k a fizikai vildg
szabdlyai. Ez minden, valaminek a tapasztald-
sa. Nem ez az egyetlen eset, amikor nem fi-
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zikailag létez$ dolgot észleliink, ilyenek a
szellemek, az optikai illaziok. Az illtzidk az
itéletalkotds véletlen hibdi, amikor kornyeze-
ti informdcidkat olyan szabdlyok alapjin
dolgozunk fel, amelyek az adott feltételek
kozott nem 4llnak fenn. A tudatot is tekint-
hetjiik véletlen hibdnak? A tudaton gondolkoz-
va csoddlatosan rejtélyes jellemz6i dobbente-
nek meg, taldn éppen ez a tulajdonsdg a tudat
szerepe az életben. Ha ez igaz, akkor a tudat
nem véletleniil bir ezekkel a tulajdonségokkal,
hanem a természetes szelekcié alakitotta tgy,
hogy benyomésunk legyen ezekrdl a tulajdon-
sagokrol.

Haa tudatnak valéban az a szerepe, hogy
elképzelhetetlen tulajdonsdgokat jelenitsen
meg, akkor mdr kénnyebb a hagyoményos
médon megmagyardzni. A természetes sze-
lekcié olyan mentdlis jelenséget hozott létre,
amelynek az a feladata, hogy sajat magdrdl
nem evilgi, paradox, logikdtlan benyomdst
adjon. A szelekcié ugy alakithatta mentalis
képességeinket, hogy a rejtélyes tapasztalat-
nak grandiézus értelmezést adjon. Egy egy-
szerli paradoxont isteni jelnek tekintiink, a
rovid idejti tudatossdgbdl megsziiletik a hal-
hatatlan [élek.

A darwinizmus alaptétele szerint a termé-
szetes szelekcid olyan tulajdonsigokat vélaszt
ki, amelyek a sikeresebb fajfenntartdshoz ve-
zetnek. Tudatossagunk hogyan hoz bioldgiai
j6 szerencsét? A valaszaddshoz meg kell vizs-
gilnunk, hogy a tudat vardzslatosan gazdag
tulajdonsdgai ténylegesen mit tesznek veliink,
hogyan valtoztatjdk meg—ha egyéltaldn meg-
valtoztatjdk — az emberi életet. Mit szdmit a
tudat? Mi hidnyozna, ha nem lenne?

A tudatnak készonhetéen ébrediink rd
onmagunkra. Onmagunk tudata a szellemi
[étezés kiilon univerzumaban létezik. Bizunk,

és érdekeltek vagyunk sajdt tilélésiinkben.

Erdekeltté vilunk a jovében, a halhatatlanség-
ban. Ez visszahat biolégiai dllapotunkra.
Nyilvan trédiink azzal, hogy j6 legyen a
kondiciénk, egészségiink. Van dttételesebb
hatds is. Emberi 6nmagunkat megdrzésre
érdemes, nagyon kiilonleges valaminek tart-
juk, ez bétorsigot ad, nagy célokat tdziink
ki magunk és gyermekeink elé.

Az érvelés ezzel véget is érhetne, de a szer-
26 az intelligens tervezés kapcsin még egy
gondolatot felvet. Ha valéban hisziink abban,
hogy életiink egy jotékony teremtének ko-
szonhetd, aki szindékosan tgy rendezte el az
dltala teremetett vildgot, hogy abban emberi
lények is legyenek, akkor ez arra bétorithat,
és arra kell batoritson, hogy teremténk tervé-
nek megfeleléen éljiink. A kiilonleges terem-
tésben val6 hit minden bizonnyal arra bato-
rija a hivéket, hogy biolégiailag megfelelé
életet éljenck. Tehdta tudatot pontosan azért
valaszthatta ki az evoltici6 sordn a természetes
szelekei6, hogy erésitse benniink a hitet: nem
természetes kivdlasztédds eredményei va-

gyunk.

Humphrey, Nicholas: Consciousness the
Achilles Heel of Darwinism? Thank God, Not
Quite. In: Brockman, John (ed.): Intelligent
Thought: Science Versus the Intelligent Design
Movement. New York: Vintage, 2006. 50-64.

J L

TUKKEL
A PARKINSON-KOR ELLEN

Dél-koreai kutatdk szerint az akupunkeira
lassitja a Parkinson-kér kialakuldsit — leg-
aldbbis egerekben. Sabina Lim és munkatdr-
sai (Kyung Hee Egyetem, Szoul) egy MPTP
nevii anyaggal idézték el az dllatokban a
betegséget, ez a vegyiilet ugyanis az agynak
éppen azokat a dopamintermel§ sejtjeit 6li
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meg, amelyek pusztuldsa az embernél a
mozgiszavarral, remegéssel, majd szellemi
hanyatlassal jaré kérképet okozza.

Az dllatok egyik csoportja kétnaponta
olyan akupunkuirds kezelést kapott, amely-
nél a megszidrt pontokrdl feltételezték, hogy
hatékonyak lehetnek. Ezeket ugyanis (a 1ib-
fejen és a térdhajlatban) a hagyomdnyos
akupunktiris kezelésekben régéta haszndljak
izomfunkciok javitisdra. A mdsik csoport két
olyan ponton kapott akupunktiras kezelést,
amelytSl nem vdrtak hatdst, s a harmadik
csoportndl nem alkalmaztak tiiszirdst.

Az MPTP beaddsa utdn hét napon 4t
kezelték, illetve figyelték az dllatokat. Ezalatt
a nem, illetve a ,placebo” pontokon kezelt
dllatok agydnak dopaminszintje 50 %-kal
csokkent, mig az igazi pontokon kezelt 4lla-
tokndl a csokkenés csak 20 % volt. A jelenség-
re igazi magyardzat nincs, Lim feltételezése
szerint az akupunktira csokkentheti az agy-
ban lejatsz6dé6 gyulladisos folyamatokat, és
taldn ezzel magyarézhaté a kedvezd hatis.

Ruth Walker szerint (Mount Sinai School
of Medicine, New York) a koreai cikk {izene-
te, hogy az akupunktira akkor lenne igazin
hatdsos, ha nagyon kordn felismernék a Par-
kinson-kért. Mdrpedig a tiinetek dltaldban
csak akkor jelennek meg, amikor a dopamin-
termeld sejtek nagy része elhalt, igy mire a
betegek tbbsége orvoshoz kertil, mdr nem
elég a dopamintermel sejtek pusztuldsinak
lassitdsa, hanem tobbnyire a dopamin pé6tlé-
sdra is sziikség van. Walker szerint azonban
mdr 6nmagdban az is fontos, hogy az ered-
mény megjelenhetett egy a nyugati orvosldst
képviselé tudomédnyos folyéiratban.

nature.com OI.22.
Kang J. M., et al. Brain Res., 1131. (2007)
211-219.

G.J

REGI GYOGYSZER
UJ SZEREPBEN?

Egy vérnyomdscsokkentéként régota ismert
és alkalmazott hatGanyag, a nifedipine alkal-
mas lehet az Eurépdban egyik leggyakoribb
orokletes betegség, a hemakromatizis kezelé-
sére. A minden hdromszézadik eurépait érinté
betegség lényege, hogy a szervezetben til sok
vas halmozddik fel, lerakédik a szervekben, és
kdrositja azokat. A kér gyakran csak akkor
okoz panaszt, mikor mar kés6. Az egyetlen
biztos diagndzis a genetikai teszt, s a betegség
mai ellenszere a ,,véradds”, azaz a beteg véndjd-
bl rendszeresen vért vesznek, hogy csokkent-
sék a szervezetben a vas mennyiségét.
Kutaték most (Eurépai Molekuldris Bio-
l6giai Laboratérium, Innsbrucki Orvosi
Egyetem, Heidelbergi Egyetem) arrdl szimol-
tak be a Nature Medicine-ben hogy a nifedi-
pine egerekben segiti a felhalmozédott vas
mobilizaldsat és kitiriilését. A Giinter Weiss
vezette kutatdsok sordn elektorfiziolégiai,
sejtbioldgiai és molekularis bioldgiai mddsze-
rekkel megdllapitottik, hogy a nifedipine a
DMT-1 nevii molekuldn fejti ki hatdsét. Fza
sejtmembranon 4t torténd vastranszportban
jatszik szerepet, s ez a transzport tiz-szdzszoro-
sdra n6vekszik az eddig vérnyomdascsokken-
t6ként alkalmazott vegyiilet jelenlétében.
Hogy miért, azt egyel6re nem tudjik, de a
kutat6k szerint a jelenség esélyt ad arra, hogy
gyogyszert fejlesszenek a vasfelhalmozddassal
jar6 betegségek kezelésére.
Ludwiczek, Susanne — Muckenthaler,
M.U. — Hentze, M.W. —Weiss G. et al.:
Ca2+ Channel Blockers Reverse Iron
Overload by a Novel Mechanism Via
Divalent Metal Transporter-1. Nature
Medicine. 11 February 2007.
G.J

526



Kitekintés

A PATKANYBAJUSZ TITKAI

Uj, nagysebességli vided segitségével brit
kutat6k meghigyelték, hogy milyen bimula-
tos ligyességgel haszndljék bajszukat a pat-
kanyok. A film tandsiga szerint a ragesélok
képesek a pofdjuk két oldaldn taldlhaté ér-
zékszéroket egymastdl fliggetlentil is mozgat-
ni, és ez lehet6vé teszi szimukra a sotétben
val tdjékozdddst.

Tony Prescott, a Shefheldi Egyetem mun-
katdrsa szerint kordbban azt feltételezték,
hogy a patkdnyok képtelenek elkiilénitve
mozgatni a bajszukat. Hogy finomabb képet
kapjanak az 4llatok viselkedésérdl, kollégdival
nagy sebességli kamerak és izmokban elhe-
lyezett érzékelSk segitségével rogzitették,
ahogy a patkdnyok bajszukkal letapogatnak-
kiilonbozd feliileteket.

Megdllapitottdk, hogy amikor a rigcsélé
pofdjanak egyik oldaldn 1év§ szérszdlak neki-

titkdznek valaminek, mozgdsuk a kordbbi-
nak koriilbeliil 2/3-4ra lassul. Ezzel egy id6-
ben a mdsik oldalon 1év6 bajuszszdlak széles
ivben, mésik kapcsolédasi pontot keresve
kezdenek nagy sebességgel el6re-hétra tapo-
gatdzni.

Prescott megjegyzi, hogy a patkdnyok,
éjszakai dllatok 1évén, jelentds mértékben
tdmaszkodnak bajuszukra, ez segit nekik a
sotétben kornyezetiik felderitésében. A folya-
matot ahhoz a jelenséghez hasonlitja, amikor
valaki egy s6tét szobdban a kezeit haszndlva
probal tdjékozédni. Egy ilyen helyzetben, ha
az ember kinyujtott keze falba titkozik, md-
sik kezével kezd aktiv felderitésbe, hogy fel-
mérje, meddig tart a fal.

Proceedings of the Royal Society B. (DOI:
10.1098/rspb.2007.0347)

G J.
Jéki Ldszlé — Gimes Jiilia
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Hatdrok, tdrsadalmi nemek,
rendszervdltds

Gender at the Border. Taldnyos cim, szokat-
lan tartalom. A kényv alapjdul szolgdlé ku-
tatds hirom fontos térsadalmi folyamatot-je-
lenséget kapcsolt Gssze: a magyar vidék
rendszervaltd dtalakuldsit, a tirsadalmi ne-
mek valtozd gazdasigi szerepét és a hatdr
menti fekvésnek a geopolitikdn tdlmutaté
4tfogd tdrsadalmi hatdsit. A hdrom t@éma
egyenkénti vizsgdlata a nemzetkdozi szakiroda-
lomban igencsak jelentés; a hazai kutatdsok
is sok eredményt produkaltak a rendszerval-
tozés falusi menetének leirdsaban, elterjedtek
a hatdrmentiség gazdasagi és tarsadalomfold-
rajzi vizsgilatai, ritkdbb a vallalkozdva vélds,
a piacgazdasig hazai alapjai kiépiilésének
tdrsadalmi nemek szerinti sajdtossdgainak
elemzése. A hirom tényez egytittes, kéleson-
hatdsokat feltaré vizsgalata azonban nemzet-
kozi 6sszehasonlité kutatdsokban rendkiviil
ritka. A konyv a falusi poszt-szocialista dtme-
netrdl, az ennek sordn bekévetkezs férfi-né
viszonyok dtalakuldsdrdl s e valtozdsoknak a
hatdrmenti régiok fejlédésében tiikr6z6d6
hatdsairél egészen eredeti kutatdsi eredménye-
ket tesz kozzé.

A kotet az MTA Regiondlis Kutatdsok
Kézpontja és a University of California (Da-
vis) kozotti egytittmiikodés eredménye; a
kutatast jorészt a National Science Founda-
tion (USA) finanszirozta; timogatast nyujtott
a Fulbright Alapitvény és az MTA is. A szer-

z8knek az volt a kiindulé hipotézisiik, hogy
a rendszervaltozds konkrét menete, a falusi
népesség életét talakité hatdsa jelentds foldraj-
zi kiilonbségekkel érvényesiilt Magyarorszi-
gon, s hogy ez az dtalakuls a tdrsadalmi ne-
mek szerepét, kapcsolatrendszerétis megvaltoz-
tatta. A hipotézis bizonyitasira a szerz8k — ha-
talmas szakirodalmi anyag kiéreékelése utin
— 6t éven (1997—2001) 4t végeztek terepmun-
kat, készitettek interjikat, esettanulmdnyokat
két, igencsak eltéré magyar hatdrmenti falu-
si térségben: Békés megyében a magyar-ro-
mén, é GySr-Moson-Sopron megyében a
magyar-osztrdk hatdr mentén.

A geogréfus szerzk érthetden nagy figyel-
met szenteltek a foldrajzi kiilonbségeknek
(dm geogrifus szerz6knek nem illett volna
Kelet-Eurépdnak nevezni K6zép-Eurdpa
keleti részét). A hazai olvaséknak nem nagy
meglepetés, de a nemzetkézi szakirodalom-
ban érdekes lehet, hogy az egymdstdl nem
nagy tévolsdgra lév osztrdk ésa romdn hatdr
menti fekvés milyen nagy kiilonbséget jelent
nem csupdn gazdasagi fejlettségben, hanem
életfelfogisban, szokdsokban, a mindenna-
pok kultardjdban, a falusi hagyomdnyok 4t-
alakuldsi médjdban. Nyugat-Magyarorszd-
gon a villalkozévd vildst 0j lehetdségként
probaltdk megragadni, a romdn hatdr men-
tén inkdbb kényszer(iségként, a biztos fog-
lalkozds elvesztéseként élték meg. (Ami per-
sze nemcsak a kulturdlis attitidok kiilonbsé-
gét, hanem a gazdasdgi lehetSségek kiilonb-
ségét is tiikrozi). A legérdekesebb 1j ered-
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mény annak igazoldsa, hogy a falusi véllalko-
zésfejlédésben a falusi ndk sajdtos szerepet
jatszanak: a tdrsadalmi nemek szdmitanak.
A vidéki — termel8szovetkezeti, mellékiizem-
4gi, ipari telephelyi — foglalkoztatds radikalis
csokkenése egyik kovetkezménye a hdztartds-
beli — 6ndll6 foglalkozassal nem biré — nék
szamdnak gyarapoddsa volt. A hdztartisba
torténd visszavonulds erdsitette a patriarchd-
lis hagyomédnyokat, a nék aldrendelt szerepét
a csalddon beliil. Ugyanez a munkaeré-pia-
ci véltozas a nék jelentds csoportjat a vallal-
kozds (f6leg egyéni és kisvallalkozds) felé
forditotta. Ezsem mindigkonnyitett helyze-
titkdn — a vallalkozd, otthonabdl intézvén
tizleti tigyeit, a hdztartds gondjdt is viselhet-
te. Sok né szdmdra azonban esélyt adott az

onallésdgra, tarsadalmi elismertségének eré-
sitésére, a sikerre —a véllalkozé nék gyakran
bizonyultak rugalmasabbnak, taldlékonyabb-
nak, nyelvtanulisra hajlandébbaknak, mint
a bérmunka kordbbi biztonsdgibdl kicsop-
pent, kényszervéllalkozéva véle férfiak. A
konyv a rendszervaltozds falusi mindennap-
jait hozza kozel egy, a szakirodalomban rit-
kdn alkalmazott kutatds eredményeként.
Nem volna érdektelen magyarul is publikl-
ni—végiil is, rélunk sz6l a torténet. (Henshall
Momsen, Janet — Szorényiné Kukorelli Irén —
Timdr Judit: Gender at the Border. Entrepre-
neurship in Rural Post-socialist Hungary. Al-
dershot: Ashgate, 2005. 142 p.)

Enyedi Gyirgy
akadémikus

Nagy Imre snagovi elmélkedései

Nagy Imrének e vizlatos, befejezetlen, mint-
egy tiz iv terjedelmdi irdsa 1957 els6 heteiben
keletkezett a snagovi fogsagban. Megjelenése
azért fontos, mert politikai nézeteinek 8szin-
te, oncéla, 6nvallomds jellegli kifejtése. Ismer-
titk mdr szimos munkdjdt: az agrérkérdésrél
és Magyarorszdg nemzetkdzi helyzetérél, a
békés egytittélésrél sz6l6 kordbbi tanulmad-
nyait, az ugyancsak Snagovban papirra vetett
ondletirast (Vibharos emberlts). Politikusként
készitett tanulmdnyai azonban meghatdro-
zott célokbdl, a koriilmények és a hivatalos
terminolégia figyelembe vételével irédtak
tobb-kevesebb 6nkorlatozassal. Mikor a Gorn-
dolatok, emlékezések-en dolgozott, nem lehet-
tek napi politikai szdndékai — véleményem
szerint pontosan tudta, mi var rd, de bizonyo-
san tudta, hogy az adott magyarorszégi rend-
szetben politikai szerepet nem jétszhat mér.
Célja tehdt csak az 1945-1956 kozotti ma-
gyarorszdgi torténésekrdl és azok okairdl al-

kotott véleményének osszefoglaldsa lehetett,
s ez sikertilt is, a kézirat vdzlatossdga, ismétlé-
sei, Gjrakezdései ellenére is. (Az els6 valtozatot
megsemmisitette, de romdn 6rei jévoltdbdl
ennck mdsolata is nagyrészt megmaradt, s a
kiadvény ezt is tartalmazza.)

Nagy Imre torténelmi helyérél, egyénisé-
gérél a mai napig nem tudott konszenzus
kialakulni. Sokan még mindig a moszkovita
kommunistdt, a Rékosi-féle vezetés tagjit
latjdk benne, mésok a part és a marxizmus
druléjdt, megint mdsok a forradalom vezérét.
Jelen miive meggy6z6en céfolja mindezeket
anézeteket, de azt is, hogy (sokak szerint) az
eseményekkel sodrédd, kozepes képességili
politikus lett volna. Aki végigolvassa, vildgo-
san fogja latni politikai nézeteinek jéval a
forradalmi napok el6tt kialakult rendszerét.

Marxistanak vallja magdt, de kévetkezetes
antisztalinistdnak, leszogezve, hogy ,Sztdlin
hibdit, elméleti-elvi, politikai és gyakorlati
tevékenységét antimarxista nézetek osszefiig-
g0 és egységes rendszerének” kell tekinteni,
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ami a 30-as évek elejétél a marxizmus-leniniz-
mus helyébe lépett a Szovjetunidban; ezt

azonban Hruscsov és az SZKP elnoksége

nem hajlandé elismerni, ezért Szedlin-kritiké-
juk minduntalan ellentmonddsokba botlik.
A t6bbi kommunista pdrt ,vezetése, amely

szolgai médon mdsolta és utinozta a sztdlini

politikdt — szintén stlyos hibakat kovetett el

és antimarxista vonalat vitt”. (111.) Azért fon-
tos ez a megértéséhez, mert a mai értelmiség

ennek a sztdlinizmusnak — mondjuk — mérsé-
kelt valtozatit tanulta ,,marxizmus” cimen.
Nézetei lényegében egybeesnek — a jugoszldv

kovetségen szerzett tapasztalatok ellenére —a

Jugoszldv Kommunistak Szovetsége alapelvei-
vel, azokat tobbszor méltatja, sehol sem biral-
ja. Részérdl tehdt nem lett volna elvi akadalya,
hogy kozelebbi kapcsolatba kertiljon Tit6val.
A magyar viszonyoknak megfelel6, Magyaror-
szagon kidolgozott szocializmust akart, itthon.
Az 56-0s forradalomnak is nemzeti jellegét

emeli ki.

Ismerte Eurépa II. vildghdbord utdni ér-
dekszférikra osztisinak realitdsdt, mégsem
helyeselte a Varséi Szerzédésben rogzitett
wmbpolitikdt, megjegyezve, hogy nem kor-
mdnya szegte meg a Varsoi Szerzédést, hanem
a szovjet vezetés, mikor a magyar kormdny
tudta nélkiil hajtott végre csapatmozdulatokat
Magyarorszdgon. Az 1956-ra kialakult helyzet
16 felel6sének a szovjet vezetést ldtja, amely a
szocializmus tiriigyén jelentkezd nagyhatalmi
sovinizmustdlvezérelve minduntalan beavatko-
zott Magyarorszdg beliigyeibe, megakadlyoz-
va hatdrozott fordulat végrehajtésdt rogton
Sztdlin haldla utdn; szellemes megjegyzése
szerint forditott szaldmitaktikdr folytattak,
vagyis mindig csak azt a szeletet engedték le-
vagni a ,,szaldmibol”, amit mdr muszdj volt.

Csak ezutdn kovetkezik a Rakosi-klikk
feleléssége, amely 1947-48, a teljhatalom el-

érése utdn ,,megvetette a népet, elfordult a

tomegektd], nevitkben, de nélkiiliik alakitot-
ta ki a politikt. .. az 6nkény eszkozeit alkal-
mazta...” (181.). Birdljaa Rkosi-klikket azért
is, mert nézete szerint tl akarta szdrnyalni a

nacionalizmust, példdul 1945 utdn ,a szlové-
kiai magyarok kitelepitése kérdésében. .. a

magyar nacionalizmus 6 képvisel6jeként
igyekezett a néptomegek elétt tetszelegni”
(94.), hozzatehetnénk: a svibok kitelepitésé-
vel is. Ezt azzal magyardzza, hogy a Rékosi-
klikk dltala meg is nevezett nyolc tagja ,,zsiddk,
méghozzd Moszkvabdl jott zsidok [évén. .. a
magyar nép széles tdmegei gytilolettel viseltet-
tek irdntuk, szembefordultak velitk s nem

voltak hajlanddk elfogadni ket a magyar
nemzeti érdekek képvisel6inek, még kevésbé

vezéreiknek. Ezt valamennyien mdr hazaté-
résiik el6te jol tudtdk. .. (93.). Ezért, ,,amikor
baj volt, mindig Nagy Imrét vették el§...”.

Azt is helyteleniti, hogy a béketdrgyalaso-
kon, majd még 1954-ben is Erdély kérdésében
a problémat meg nem oldé hatarkiigazitassal
prébalkoztak. Szerinte ,Magyarorszdg és
Roménia jév8 kapcsolatait és viszonydt a
szocializmus alapjdn valamilyen dllamszovet-
ségi alapon lehet majd megoldani. Eznema
kozeljovd problémdja [...] de ebben az irdny-
ban kell dolgozni.” (97.).

Az 6tvenhatos eseményekkel kapcsolatos
fejtegetései koziil a tobbpértrendszer proble-
matikdjdt emelném ki. Visszautasitva az ,.el-
lenforradalom”, a nyugati kapcsolatok osto-
ba vadjait, leszogezi: neki eredetileg nem volt
célja a tébbpdrtrendszer bevezetése 1956 oktd-
berében, ha nincs a Gerd dltal kért szovjet
katonai intervencié. ,Akkor meg lehetett
volna dllni az 1953. jiniusi platformon és nem
kellett volna visszamenni az 1945-46-o0s id6k
platformjdra”, vagyis a tobbpdrtrendszerre.
(57.). A kialakult helyzetben nem lehetett
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ellendllni az erre irdnyul$ kovetelésnek, de

ezzel sem kovetett el elvfeladdst, hiszen ,a

szocializmus nem ismer olyan elvet, amely
az egypartrendszert a népi demokracia vagy
a szocializmus ismérvévé mondan4 ki”, bar
tavlati célnak 6 is az egypartrendszert tekin-
ti, de a munkdstandcsok ellenstlyanak kiépi-
tésével, a forradalomban {6 szerepet vivé

munkissig valédi hegeménidjinak biztosi-
tdsaval.

A november 4-i intervenciét katonai szem-
pontbdl feleslegesnek tartja, hiszen a felkelés
leveréséhez elegendd szovjet katonaség allt mér
magyar f6ldon; az (j intervencié f6 célja eré-

demonstrcié a kiélez6dott nemzetkozi hely-
zetben (Szuez).

A kotet kozli még Nagy Imre reflexi6it a
Fehér Konyv hamisitdsaira, az 1956. decembe-
1i pérthatdrozatra és hozzd eljutott cikkekre,
Snagovban irt leveleit a , testvérpartok” veze-
téihez és hiveihez, és figgelékben kiilonbozé
korabeli dokumentumokat — utébbiak nagy
része nem illik a kiadvény profiljdba. (Nagy
Imre: Snagovi jegyzetek. Gondolatok, emlékezé-
sek 1956—1957. Szerk. Vida Istvin. Bp. Gondolat
Kiads — Nagy Imre Alapitvany, 2006. 447 p.)

Hajeu Tibor
az MTA doktora

Edited by Lee Congdon, Béla K.
Kirdly and Kiroly Nagy:

1956: The Hungarian Revolution and
War of Independence

1977-ben 1j kényvsorozat indult Gtjdra az

Egyesiilt Allamokban. A sorozat cime Arlan-
tic Studies on Society in Change, f0szerkesz-
t6je Kirdly Béla, az 1956-0s magyar nemzetér-
ség egykori féparancsnoka volt. A sorozatnak,
mely a kelet-kozép-eurdpai és azon beliil a

magyar torténelem bemutatdsit tekintette

céljanak, 2006 nyardig 127 kotete jelent meg.
A128. az1956-0s forradalom és szabadsdgharc

so. évforduldja alkalmabél 2006 oktdberé-
ben ltott napvildgot.

A véleteniil éppen 956 oldalas kotet el6z-
ménye az az 1984-es munka (7he First War
between Socialist States: The Hungarian Re-
volution of 1956 and Its Impact), amely ugyan-
csak Kirdly Béla szerkesztésében még 1984-
ben jelent meg. Azabban kéz6lt tanulmanyok-
hoz, melyek szerz6i a Nyugaton él6 magyar
és nem magyar torténészek koziil kertileek
ki, ebben a kotetben a téma magyarorszgi

kutatéi dltal kozolt irdsok csatlakoznak. A
szerz8k szdma igy hisz folé emelkedett. A
régi és Gj szovegek — kiegészitve szimos fon-
tos dokumentummal —egytittesen teljeskor(i
képet nytjtanak a modern magyar torténe-
lem e fontos eseményének okairdl, lefolys-
sarol és kovetkezményeirdl.

A tanulmdnyokat hét fejezetbe csoportosi-
tottdk a szerkeszték. Az elsé a nemzetkozi
héwtérrdl tdjékoztat. A Szedlin 1953-as haldla
utdni szovjet politika és a szovjet blokkon be-
liili fejlemények — kiilondsen a lengyelorszdgi
események — ismertetése nélkiil a magyar
forradalom torténete értelmezhetetlen lenne.

A misodik fejezet tanulmdnyai a forrada-
lom koveteléseit és eseményeit ismertetik a
didkok hires 16 pontjétél Nagy Imre els6 és
misodik kormdnydnak a mikodéséig. Ez-
utdn a tdrsadalom fontos csoportjainak —
értelmiségiek, munkdsok, katondk, felkel6k
stb. —forradalom alatti attittidjeinek az elem-
zése kovetkezik. A negyedik fejezet tirgya a
mdsodik szovjet intervenci6, vagyis a forrada-
lom katonai leverésének torténete.

Az 6t6dik fejezet témdja a kiilvildg reak-
ci6i (The responses of the Outside World). Eb-
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ben tanulmdnyok és kortarsi reakcidk egy-
arnt helyet kaptak. A tanulmdanyok kéziil
legfontosabb Békés Csabdé, amely a nyuga-
ti hatalmak és els6sorban az Egyesiile Alla-
mok be nem avatkozési politikdjt ismerteti
és magyardzza. A kortdrsak reakci6i koziil
tobbek kozott Albert Camus, Jean-Paul
Sartre, Raymond Aron, Hannah Arendt és
Milovan Gyilasz (Djilas) irdsai kaptak helyet
a kotetben.

A hatodik fejezet tirgya egyetlen személy
élete és politikdja: Nagy Imréé. Ennek szerzd-
je természetesen Rainer M. Jdnos, aki rész-
letes formdban mér korabban kifejtett kuta-
tdsi eredményeit foglalta Sssze.

A hetedik fejezet (Victory in Defeat) 1956
és a rendszervaltds kozott teremt kapesolatot.
A szerz8k — Kirdly Béla és Bihari Mihaly — ki-
fejtik, hogy 1956 alapvetd céljai csak 1989
utdn val6sulhattak meg.

A tanulmédnyokhoz és a kortdrsi reakciok-
hoz t6bb forrds csatlakozik Ezek tobbsége a
forradalom két hetében vagy kézvetleniil a
bukés utdn keletkezett. Bér szinte valamennyi
megjelent mdr angolul, nagyon j6, hogy mos-
tantél egy csokorba gytijtve is az angol nyelvii
érdekl6ddk rendelkezésére dllnak. A korabe-
li dokumentumokat Borisz Jelcin 1992-€s, a
magyar parlamentben elmondott és George
W. Bush 2006. junius 22-i, a Gellérthegyen
elhangzott beszéde egésziti ki. A dokumen-

tumok mellett a fiiggelékben helyet kapott
egy erdsen valogatott bibliogréfia is, ami a
forradalom évfordul6jara kiadott munkakat
még természetesen nem tartalmazhatta.

Az egész kotethez Solyom Laszl6 koztarsa-
sagi elnok irt el8szdt, epilégust pedig Vizi E.
Szilveszter, a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia elndke. Nagyban emelia munka preszti-
zsét az is, hogy a kotet terjedelmes bevezetd
tanulmanyanak szerzéje Henry A. Kissinger.
Az Egyesiilt Allamok egykori kiiliigyminisz-
tere tdg torténeti perspektivaba illesztve ér-
tékeli a magyar forradalmat. Egyik legfonto-
sabb konkltizidja igy hangzik: ,Mindannak
ellenére, ami tortént, a kovetkezd 10 év sordn
Magyarorszig bels6leg szabadabba vélt, mint
Lengyelorszdg, s kozben kiilpolitikdja is flig-
getlenebb lett a Szovjetuniétdl.” (38.) Vagy-
is Raymond Aronhoz, Kirdly Bélahoz és
misokhoz hasonléan Kissinger is tigy gondol-
ja, hogy katonai veresége ellenére a magyar
forradalom egyaltalin nem volt hidbavalé.
Mindaz, amiben az 1956 utini Magyarorszig
elényére kiilonbozott az 1956 utdnitdl, 1956
héseinek is koszonhetd. (Lee Congdon, Béla
K. Kirdly and Kdroly Nagy eds.: 1956: The
Hungarian Revolution and War of Indepen-
dence. New York: Atlantic Research and Pub-
lications, Inc., 2006)

Romsics Igndc

torténész

Az dttorés még vdrat magdra
(Szabd Marton: Politikai idegen)

Ha j6l értem Szabé Marton diszkurziv polito-
l6giai észjdrdsdt, akkor a politikai idegen a
Carl Schmitt-i szerepléskala két polusa, az
ellenség és a bardt (némi lazasiggal: Gnma-
gunk, hiszen 5nmagunknak tSbbnyire politi-
kai bardtai is vagyunk) kozott lelhetd fel.

Aktudlis helyzetét a kozelség-tavolsig dimen-
zi6 alakitja; mindig viszonyt fejez ki, 6nértel-
mezésre késztet mdsokat, 6 jelend a politikai

kozosség hatdrkijelold kategoridjdt. Szabd

Jacques Derridét is idézi, hogy még jobban

pontositsa sajat szemléleti dllaspontjt: esze-
rintazidegen az, aki kiilonos nyelvet beszél”,

»aki nem ugy beszél, mint a t6bbiek”. A mds

beszéd idegennek pedig négy meghatdrozé
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potencidja van: hatdrkijelold és definidld,
identifikald és lehetéség természett.

Ezekre a fundamentilis tdimpontokra
koncentrélva, a miiben gazdag leiré leltdrat
kapjuka politikai idegenek lehetséges tipusai-
nak, a hozzdjuk csatolhaté beszédmddoknak
és percepcidknak. A hdrom nagyfejezetre
(I-11I), s ezen beliil hdromszor hdrom alfeje-
zetre (1—9) tagolt miiben Szab6 impozins
akkurdtussdggal veszi szemiigyre a veszélyes
(I.), az érvénytelen (I1.) és az ismeretlen (I11.)
idegen vélfajait, s ezzel valoban egyfajta értel-
mezési univerzumot kindl a politika viliga
irdnt érdekl6déknek. Ezt az univerzumot a
politika szerepl6i cselekvd szavak és jelentés-
teli tettek révén hozzdk létre, ,,maguk terem-
tik és alakitjdk sajit viszonyaikat, benne 6n-
magukat é masokat”. E leirdst a szerz, sajit
szavai szerint, az empiria és a tedria koztes
terében mikodtetve végzi el, 4m leltdrdban
szembettinden a teoretikus megkozelités a
domindns. Szab6 az elmélethez jéval koze-
lebb lebeg e, koztes térben”, mint az empirid-
hoz, nem beszélve arrél, hogy ilyen példdinak
java mésodlagos, kisebb része pedig szépiro-
dalmi jellegti, ami nem baj, viszont a szépiro-
dalom példdul, a sz6 tudomanyos értelmében
legalabbis, semmiképp sem empiria. Ennyi-
ben hdt magam is osztom munkatarsai véle-
ményét, akik a szerzét, ahogy arrdl az elésza-
vaban vall, inkdbb forditott ardnyokra 6szt6-
nozeék volna. Azt is megmondom, miért.

A jelenkori magyar politikacudomany
dontden a cselekvés-, illetve rendszerfelfogis
alapjan 4ll, a diszkurziv politol6gia ldtdsmaéd-
jamindeddig nemhogy a politikai elemzések,
még a szlikebben vett szaktudomdny hori-
zontjdt sem igen tégitotta ki, kivéve persze
Szabé Mirtonét és vonzaskoréét, mert 8k
évek 6ta szisztematikus munkat folytatnak
e szemléletmdd hazai meghonositdsaért.

Készséggel elismerem, hogy a folyamat nor-
mdlis tudomdnyos logikdja azt a sorrendet
irja el8, amit Szabé kovet: a szemléletméd
szakirodalmanak szisztematikus feldolgozd-
sdt, bemutatdsdt, a teoretikus alapok pro és
kontra tisztdzdsdt, aztin pedig az alkalmaz-
hatésdg specidlis kérdéseinek szimbavételée,
majd ezt kovetden annak empirikus bizonyi-
tdsdt, hogy mindennek a mi sziikebb politi-
kai val6sagunkra nézvést is relevancidja van.
Kordbbi miveihez képest Szabé ebben a
konyvében mér valéban elmozdul az empi-
rikus bizonyitds felé, de még mindig nem
eléggé. A diszkurziv politolégidval szemben
ugyanis dltaliban az az elhamarkodottan
kozhelyes vélekedés, hogy a politikatudomény-
nak ez az 4ga igencsak , lila”, magyardz6 ereje
tilsdgosan elvont, illetve csekély, vagy pedig
trivialitdsokban meriil ki. Ami egy4ltaldn jol
hasznosithaté beldle, az inkabb az alkalma-
zott tudomany (hogy ne mondjam, a manipu-
lacio) felé 16ki; teszem azt, jol kihdmozhatd
beléle, hogyan lehet kiilonféle szemantikai
mddszerekkel ellenséget teremteni. Mindez
persze ostobasdg, de ez nem véltoztat azon,
hogy a diszkurziv politolégia hazai befogadta-
tésdnak folyamata elbirnd a normdlis tudo-
mdnyos ligymenet ,.felrigdsat”. Ha miiveldi
— mindenekel6tt Szabé — egy olyan miivel
rukkolndnak el6, amely alatt, ahogy monda-
ni szokds, beszakadna az asztal, vagyis amely-
nek erds hatdsa elél sem a szakma, sem a
kozélet tagabb vildga nem tudna kitérni, ak-
kora figyelem egykettSre erre a szemléletméd-
ra irdnyulna, ami egyébirdnt référne a hagyo-
ményosabb szemléletmédokba taldn tilsd-
gosan is belemerevedett magyar politikatudo-
ményra. Ha valaki példdul megirnd a rend-
szervalts eddigi hist6ridjat, amuagy diszkur-
zive, s ezen keresztiil lopnd be az 4j fogalmi
hél6t a koztudatba, bizonydra gytimoleso-
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z6bb tudomdnyos tettet hajtana végre, mint
ha sajit trténetiinket csupdn illuszericié-
kéntadagolnd a diszkurziv politolégia bemu-
tatdsahoz.

Szabé Mirton széban forgd konyve mar
erre irdnyuld 1épés, de — dmbdr ne legyen

igazam — még nem dttorés. (Szabd Mrton:
Politikai idegen. A politika diszkurziv szerep-
loinek elméleti értelmezése. Budapest: LHar-
mattan Konyvkiadd, 2006)

Galls Béla
politolégus

Lévai Imve:

A komplex vildgrendszer evoliicidja

Hazankban 6j tudomanyszak a nemzetkozi
kapcsolatok diszciplindja. Ahogy kordbban
a politikatudomdny és a kozgazdasigtan
mibenléte is litszélag kimeriilta , lehetségek
miivészetére” és a ,konkrét helyzet konkrét
elemzésére” vonatkozé politikusi utaldsok-
ban, a nemzetkdzi kapcsolatokat is szokds
voltaz uralkodé kedvtelésének terepeként és
ekképp tudomdnyosan eleve értelmezhetet-
lenként felfogni. Nos, ez a hivatalok miko-
dését és a kozvélekedést is jorészt mdig dtha-
16 f6ldhozragadt folfogds egyre kevésbé képes
a gyorsan valtozd vildg jelenségeinek koveté-
sére és értelmezésére, nemhogy befolydsold-
sra torekedhetne. Epp ezért a vildg vezetd
egyetemein, a Harvardtdl a Stanfordig egy-
mds utdn alakultak az elmuilt 70-80 évben a
nemzetkozi kapcsolatokat kutaté tanszékek.
Nalunk — a szokdsos megkésettséggel — csak
a rendszervéltozist kovetSen johetett létre a
hivataloktdl fuggetlen Magyar Kiiliigyi Tér-
sasdg Kosary Domonkos elnokletével. Csak
2004-ben alakult meg a diszciplina akadé-
miai tudomdnyos és mindsit$ bizottsdga, s
2005/2006 sordn védték meg az e tirgyban
késziilt elsé akadémiai doktori értekezéseket
(Rostovanyi Zsolt és Gazdag Ferenc személyé-
ben). Nos, e helyzetben kiilonésen 6rvende-
tes, hogy a patinds kiadé ndlunk kevéssé
miivelt teriileten is véllalkozott él6 magyar
szerzd monografikus munkdjénak kozreads-

sdra (mikozben a foglyul ejtett kozonséget
pallérozé tananyagok évadja kdszontott be).
Lévai Imre, az MTA Politikacudomdnyi In-
tézetének tudomdnyos fémunkatdrsa a vildg-
dramba kapcsolddva tudomdnykézi és glo-
balis témaf6lvetéssel és elemzéssel jelentkezik,
az Immanuel Wallerstein nevéhez kdthetd
vildgrendszer-kutatds fonaldt folvéve. Meg-
kozelitésmodja a bioldgiai tudomdnyokbdl
ismert, és tdbb mds tudomdnyszakot is meg-
termékenyitd evolutiv szemlélet, vagyis a
nemzetkdzi kapcsolatok szakirodalmat dtha-
t6 konstruktivizmus-neorealizmus vitdn ki-
viil poziciondlja magit.

A teriilet egyik részeként is ismert nemzet-
kozi politikai gazdasdgtani munka hét tétel-
bél 4ll. Az els6 fejezet a globdlis és regionalis
politikai gazdasdgtani alapvetést tartalmazza.
A misodik rész a globalizdcié kihivésait ele-
mezve érdekes és hasznos fogalmi kiilonbség-
tételt vezet be, mégpedig a kozpolitika for-
dulatait leiré és kommentdlé politogrifia,
valamint a kozélet és a nemzetkozi viszonyok
szabdlyszer(iségeit elméleti szinten dltaldno-
sitd politoldgia elkillonitésével. A harmadik
részben a hazinkban is mdr tobb monogré-
fia és szdmos szakteriileten folydiratcikkek-
ben és persze a szélesebb kozvéleményt ala-
kit6 napilapokban és elektronikus médidban
is folyd globalizécids vitdt rendszerezi és értel-
mezi komplex médon. Meglitdsa szerint a
globalizdcié nem j, hanem t6bb évszdzadra
visszanylé torténeti folyamat, ami a foldgo-
ly6 egészének egyetlen logika szerint rendezd-
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dé rendszerbe szervezddését jelenti, vagyis

ideologikus értelmezésre eleve alkalmatlan.
Ugyanakkor — mint a 4. fejezet izgalmas fejte-
getésel igazoljdk — sz6 sincs arrél, hogy e fo-
lyamatban valami arctalan egységesség, a sokat

emlegetett McWorld (a gyorséttermek vildg-
kultirdja) vilna meghatérozéva. Ellenkezoleg,
az egymissal versengd és a sajdtos adottsdgokat

eléréen kombindlé mutdnsok e rendszer

tarts jellemz6i voltak és maradnak.

Azs. fejezet a szubrégiok szerepét elemez-
ve mutatja be az eurépai béviilés és mélyiilés
ellentmonddsos viszonydt. A 6. fejezetben
pedig a kisorszagi lét sajdtossdgait, mindenek-
elétt az alkalmazkoddkészség kozponti sze-
repét bontja ki. A ,,magyar modell” vizsgla-
ta kapcsdn bontja ki a kotet kdzpont kérdé-
sét, nevezetesen azt, hogy képes lehet-e Ko-
zép-Eurépa a Rajna menti piacgazdasigi
modellhez szervesen integralédni, avagy el-
keriilhetetlentil tartdsulnak a keletiség és az
elmaradottsig sokat elemzett vondsai? E
tekintetben Lévai Imre kiemeli 2 tdkefolhal-
mozds — méghozzi a szellemi és az anyagi
t6ke parhuzamos folhalmozdsa — mint meg-
hatdrozé tényezd szerepét, szembeszdllva a
kozéletet masté] évtizede uralé, elosztdskozpon-

th és azonnali jolétet megeélzé hamis viziok-
kal. Végiil a 7. fejezet az eurdpai gazdasigot

az integrdl6doé és differencidlédé vildgrend-
szerbe dgyazva elemzi. Ebben a részben fejti

ki pozitiv médon az alulrdl épitkezd, dmbar
a piac mindenhatéségat elutasit6 folfogdsit.
Szerzénk erételjesen hangstlyozza: az uniés

kozpontnak nincs kdzvetlen és foltétlen érde-
ke térségiink felzdrkéztatdsaban. A széthizé

és rogonzésre épitd politikai gyakorlat mel-
lett a torténelmi léptéki leszakadas veszélye

igencsak redlis. A megoldds szerinte az dllami

vezénylés, nem az okvetetlenkedés, a hivatali

stirgés-forgds, az el6irdsok szaporitdsa, ha-
nem az Osszhangteremtés — és az dnszerve-
26dés kordbbindl eredményesebb egybehan-
goldsa lehet.

E rovid izelit6bdl is kitetszhet, hogy Lévai
Imre 0j kényve izgalmas olvasmdany, méghoz-
74 tobbféle olvasétdbor szimdra. Nem kétsé-
ges, hogy megillapitasai és javaslatai tovbbi
élénk vitdkat véltanak majd ki. (Lévai Imre:

A komplex: vildgrendszer evolicidja. Budapest:
Akadémiai Kiads, 2006, 201. p.)
Csaba Liszld

az MTA Nemzetkézi Tanulmdnyok
Bizottsagdnak tirselnke

Tudomdnyteremto” géniusz

A természettudomanyok miiveldi kozote sok
jeles tuddst és sok szorgalmas iparost is tala-
lunk, akik mind hozzdjérultak valamivel a
tudomdnyok fejlédéséhez. Sokat dolgoztak,
sokat tévedtek, de valamivel, néhdny tégldval,
hozzéjérultak az épiilé tudomany katedrali-
sdhoz. Volt azonban néhdny zsenidlis elme,
akikhez senki sem hasonlithat4, nem voltak
iparosok, és sokkal tobbet tettek mint tigy
dltaliban a tudésok. Miivészei, alkotd géniu-
szai voltak egy-egy tudomdnynak, igazi ka-

tedralisépiték. A biolégidban Charles Dar-
win ilyen és Konrad Lorenz.

Sokféle, Konrad Lorenzrél sz416 irast ol-
vastam mdr, de olyat, amely Osszetett szemé-
lyiségének minden oldaldt érzékelteti, amely-
nek elolvasdsa utdn Ggy éreztem, hogy me-
gint magdval Lorenzcel beszélgettem csak
egyet, Festetics Antal konyvét.

A tudoményok nagyon kacskaringds uta-
kon fejlédnek, zsikutcik, felesleges kitérék
lassitjak Sket. Lorenz elétt az dllatok visel-
kedésérdl alig tudtunk valamit, tudas alatt
tudomdnyosan bizonyithatd, rendszerezett
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ismereteket értve, mert feliiletes meghigyelé-
sek, varosi és vidéki ,legenddk” persze béven
rendelkezésre alltak, és persze volt dllatpszicho-
l6gia, de igy utélag szemlélve ez utébbi csak
lassitotta a fejlédést. A pszicholdgia eredetileg
az ember viselkedésének tanulmdnyozdsdval
kezdte muikodését, de hamarosan kideriilt,
hogy az ember nem kisérleti dllat, igen prob-
1émds vele kisérleteket végezni, ezért hamaro-
san az dllatokat, elsdsorban a patkdnyokat,
galambokat kezdték modellként haszndlni,
teljesen figyelmen kiviil hagyva, hogy az llat
természetes kornyezetében esetleg maskép-
pen viselkedik, mint steril laboratriumi ko-
rillmények kozott. Val6jaban nem is érdekel-
te ket a viselkedés a maga teljességében,
csupdn a ,,reakcié”, amit a szerencsétlen dllat
valamilyen kellemetlen vagy kellemes inger-
re adott. Sok preciz adat sziiletett és kevés
tudomdny. A fantdzidtlansigot a statisztika
igyekezett leplezni.

Lorenzt nem nagyon érdekelte a korabe-
li pszicholdgia, 6t az dllatok nytigoztck le. A
nagy tudomdnygydrak tovében iildogélve,
madarakat, halakat figyelve csodalatos logiké-
val és gondolkoddsi precizitdssal egy teljesen
0ij magatartastudomdanyt hozott létre evold-
cié-biolégiai alapokon. Az elsé jelentdsebb
tanulmdnyai éppen arrdl széltak, hogy a
természetes viselkedés elemeit éppen tigy le-
het rendszertani kategéridkba sorolni, mint
az anatémiai jegyeket. A lorenzi etolégidban,
ahogyan az 4j tudomdnyt elnevezték, megint
a megfigyelés keriilt a kdzpontba, ami a

technikai eszk6zok btivoletében él6 tirstudo-
mianyoktdl iditden kiilonboztette meg az

etoldgidt. Nagyon kiilonés, hogy valakinek
sikertil egy teljesen tij szemléletet kialakitania,
egy teljesen 4j tudoményt elinditania. Lorenz-
nek sikertilt, és a siker titka leny(ig6z6 szemé-
lyiségében rejlett. Festetics kdnyve bemutat-
ja a csaladi hdtteret és az élettit kacskaringé-
it, amelyek Lorenz életét alakitjik. Lorenz

életébdl csak egyetlen példdt emlitek, amely
gyonydriien mutatja, hogy hogyan kezelte

az élet megprobaltatdsait. A médsodik vildghd-
bortiban sokan estek hadifogsdgba, minden-
ki szenvedett, ki sokat, ki kevesebbet, de nem

hiszem, hogy még lett volna valaki, aki egy
tudomédnyos alkotdssal a héna alatt j6tt volna

vissza Oroszorszagbol. Lorenz Orosz kézira-
ta, amely magyarul is olvashatd, cementes

zsdkokra, szénnel irott etolégiai tudomdnyos

konyv volt, a hadifogsdg terméke.

A kényv szdmtalan képpel és rajzzal (ko-
zottiik Lorenzéivel is) van illusztralva, és az
élettitnak az etoldgia szimdra minden fontos
dllomdsdnal elid6z, nagyon korrekten bemu-
tatva és megvildgitva azokat a kapcsolatokat,
bardtsdgokat, amelyek a lorenzi gondolatok
kifejlédésében szerepet jétszottak. Ha valaki
nem teljesen értette meg az etoldgidt a tan-
konyvekbdl, ebbél az élvezetes konyvbdl
megértheti. (Festetics Antal: Konrad Lorenz
vildga. Budapest: Természethiivdr Alapitviny
Kiadd, 2005, 160 p.)

Csdnyi Vilmos

etolégus

Tudomdny, hit, manipuldcié
Prof. Dr. Téth Tibor Titdomdny, hit, vildgma-

gyardzat ciml konyvében (200s) az Gn. in-
telligens tervezés elméletét népszerisiti és a
modern természettudomdnyt tdmadja; elsé-

sorban a bioldgia, a kozmoldgia, az asztrofizi-
ka és a geoldgia dltaldnosan elfogadott ered-
ményeit. A konyv a népszerti dltudomdnyos
mivek tomkelegébdl szerzéjének miiszaki
tudomdnyokban szerzett tekintélye folytdn
tlinik ki: tanszékvezetd a Miskolci Egyetem
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Informatikai Intézetében, tagja a Magyar
Akkrediticiés Bizottsdg Informatikai Tudoma-
nyok Bizottsiganak, valamint az M TA t5bb

tudomdnyos bizottsiginak. A mi a szerzd

1998-as cikkébdl nétt ki (Téth, 1998). Egyik

lektora az Ertelmes Tervezettség Mozgalom

fizikus tagja, a mésik pedig teolégus.

Az els6 négy fejezetben a tudomdny fogal-
méval foglalkozik; azt oly médon hatdrozza
meg, hogy az evolticiét kizdrhassa beléle. A
tovabbiakban pedig kovetkezetesen ,.evolu-
cionista” elképzelésként tiintet fel kozmold-
giai és asztrofizikai elméleteket is. Néla ez
pejorativ jelz8, amelyet azokra haszndl, akik-
kel nem ért egyet, valamint olyan elméletek-
re, amelyek nem a Biblidban gydkereznek.

Az evolici6 lehetetlenségét aprélékosan,
a feliiletes olvasé szdmdra észrevehetetlen
cstisztatdsok és torzitdsok alkalmazdsdval bi-
zonyitgatja. A legtéményebb valétlansighal-
mazt taldn Az dtmeneti formdk hidnya cim
fejezetben produkilja, melyben olyan kijelen-
téseket tesz, mint példdul: ,,nincsenek dtme-
neti formak a hiillék és az eml8sok kozott”
(362.). Val6jaban az dtmeneti formdk teljes
sorozata ismert, ezek az an. therapsidak. A
tények letagaddsa és elhallgatisa latszolag
biztos alapot nytjt ahhoz, hogy dltaldnossdg-
ban is tagadja a fajbdl fajba t6rténd dtmene-
tet: ,az bizonyosodott be, hogy Darwin
evoldcids elmélete hamis 4ltaldnositdson
(tudomdnyos szakkifejezéssel élve nem meg-
engedett extrapoldcién) alapszik, amikor a
fajbdl fajba valé dtmenet lehetdségét az é16-
vildg egész feltételezett torténetére kivetiti.
[...] A fajok hatdrai nagyon valds és makacs
biolégiai tények. [...] Nincs tudomdnyos
bizonyiték arra, hogy az in. makroevolticids
folyamat megtortént volna.” (60-66.) Ezek
hamis 4ltaldnositisok, amelyeket sajat nemtu-
désdbdl extrapoldl. Fajok létrejoteét kozvet-

leniil is megfigyelték gytimolcslegyekkel
végzett kisérletekben (Rice — Salt, 1988); a
»hatdrok” pedig a gytrtifajok esetében nem
is léteznek, az ilyen fajok térben folytonosan
mennek 4t egymdsba.

A ,materialista evolticiétan” nyilt hazug-
sag nélkiil is nevetségessé tehetd, elég elhall-
gatni a kulcsfontossdgti tényeket, és egybe-
mosni a tudomdnyt a népszer(i tudomdnyos
ismeretterjesztéssel. Igy tagadjaa bdlndk evo-
lacidjat: ,,Az evolucionista spekuldcié egyik

»csucsteljesitménye”, a bdlndk szdrazfoldi
Sseként bemutatott medveszer(i dsallat-mo-
dell. (Globe Szinhdz, 1997/98)” (Képalairds
a 88. oldalon) ,,Bdr hatalmas ostobasignak
tlinik, Buffonnak az az elképzelése, hogy el-
koresosulds itjdn bonyolultabb élélényekbdl
egyszer(ibb keletkezik, Darwin kényvének
elsé kiaddsdban is megtaldlhaté.” Téth Tibor
taldn szivesebben tekintené az Intelligens
Tervezdt egy olyan ,hatalmas ostobasdg” ki-
agyaldjdnak, mint példdul a balndk ,elkorcso-
sult” ldba. A ldbak visszafejlédése nemcsak
a protocetid fosszilidkon figyelheté meg
(amelyekrdl a szerzd hallgat). A mai bélndk
(valamint delfinek és kigydk) embrionalis
dllapotaban is megjelennek a ldbak, amelyek
dltaldban jéval a sziiletés elStt visszafejlédnek
és eltlinnek — hasonléan a négy-6t hetes
emberi embri6k farkihoz. Néhany egyedben
azonban a visszafejlédés nem tokéletes, meg-
marad a csokevényes szerv.

A kormeghatdrozdsok kritikdjdt a rétegta-
ni médszerrel kezdi: ,,.. .az egyik réteg felett
fekvd misik réteg nem sziikségszertien kiilon-
boz6 idészakokat jelent. David Nutting és
John Mackay egymastdl teljesen fliggetlenil,
mds helyen és idépontban mutatott be fel-
vételeketa Szent Ilona-vulkan kitorése idején
napok alatt keletkezett egyik sziklatombrél.
[...] A cikk kozol egy, a helyszinen késziilt
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fotét egy 25 1db (kb. 7,5 m) vastagsdgu ldva-
folyam-lerakédasrél, amely 24 érdndl rovi-
debb idé alatt keletkezett 1980. jinius 12-én.”
(290.) ,,Az dbra 4ltal dokumentalt tény cifol-
hatatlan bizonyiték arra, hogy a kézetrétegek
képzédése esetenként rendkiviil gyorsan
megy végbe, nem pedig évmilliok alatt.” (9.2
dbra alatt) Hatdsos példa, de irrelevans, hi-
szen a vulkdni eredetii kézetek kordt nem
rétegtani, hanem radiometrikus médszerek-
kel mérik. Nem mond semmit az egyéb ké-
zetek, példdul a mészkd, homokkd és agyag-
pala rétegek keletkezésér6l sem, amelyeknek
semmi koziik a vulkanizmushoz. Téth Tibor
tehdt dupldn cstsztat.

Valétlansigok és cstisztatisok halmozd-
sdval diszkreditdlja a radiometrikus médsze-
reket is: ,Példdul egy Oroszorszigbdl szirma-
26 szénminta, amelynek kordt kordbban 300
millié évre becsiilték, a korrigalt vizsgilatok
utdn 1680 évesnek bizonyult. (Radiocarbon,
8. évE. 1966.)” A kredcionista olvasét egy ilyen

skonkrétum” minden bizonnyal megerdsiti
hitében, azonban valami itt nem stimmel.
Ahhoz, hogy C-14 mddszerrel valaki 300
millié évet kapjon, még egy akkora szénmin-
ta se lenne elég, amely az egész ismert Uni-
verzumot betélti. Nehéz elképzelni, hogy a
professzor ur ne lett volna képes utdnaszdmol-
ni: 300 millié év az 5730 éves felezési idének
nagyjdbdl s2 ezerszerese; ennyi id6 alatt a
kezdeti *C mennyiségének kb. 27 °*°-ed-
része maradna meg. 1 atommag 10" /**-bél.
Osszehasonlitasképpen: a lithaté Univer-
zum csak kb, 10°° atomort tartalmaz. Ha te-
hétvolt is barmiféle korabbi vizsgilat, amely-
bél 300 millié évjoteki, az nem lehetett C-14,
To6th Tibor a legjobb esetben is minimum
cstsztat. Bar a Radiocarbon folydirat archivu-
ma online elérhetd, mégis nehéz kinyomoz-

ni, hogy tulajdonképpen mire is hivatkozik,

mivel oldalszimot nem ir, de még a szerzék
nevét is elhallgatja. Az 1966-0s kdtetben csak
egy cikk szdrmazik orosz szerzéktdl (A. P.
Vinogradov, A. L. Devirts, E. I. Dobkina

and N. G. Markova: Radiocarbon Dating in

the Vernadsky Institute I-IV. pp. 292-323.),
azonban a fenti 4llitds nem szerepel benne.
A legid6sebb mintakra alsé korldtot adnak,
>34 000 évet, éppen azért, mert ennél na-
gyobb kort a C-14 médszerrel nem tudtak
meghatirozni. A 319. oldalon emlitenek egy
1680170 éves kirgizisztini szénmintdt, de se

a minta 4llitélagos kordbbi vizsgilatirdl, se

300 millié évrdl nem esik sz6. Csak archeols-
giai becslésekrél, amelyek viszont nem tér-
nekel szignifikdnsan a radiokarbon eredmény-
t6l. Ezek utdn kérdéses, hogy Téth Tibor 4l-
litdsdnak van-e barmiféle igazsdgalapja.

A szerz$ a kozmoldgia terén is magabiz-
tos: ,,1994-ben a COBE (COsmic Backgro-
und Explorer) elnevezésti miihold segitségé-
vel tanulmdnyoztdk a vildglir hémérsékletét,
és azt taldltdk, hogy 1/100000 (szdzezrednyi)
pontossiggal minden irdnyban azonos hé-
mérséklet adédik. Ez a homogenitds (nem,
ezaz izotropia— Cs. P) stlyosan ellentmond
annaka feltételezésnek, hogy a Vildgegyetem
mai arculata egy srobbands eredménye.”
Val6jaban a COBE dltal is mért mikrohul-
lamu kozmikus héttérsugdrzds puszta léte az
Ssrobbands egyik legszildrdabb bizonyitéka.
Ezt a Planck-t6rvény dltal leirt hmérsékleti
sugdrzast kozel két évtizeddel 1964-es felfe-
dezése el6tt josolta meg elméleti titon Geor-
ge Gamow. Nagyfoka izotrépidja dsszhang-
ban van az &srobbanis-elmélettel, hiszen
magas hémérsékleteken az inhomogenitasok
gyorsan kiegyenlitédnek. Késébb az is vild-
gossd valt, hogy a jelenlegi nagyléptékii
szerkezet — a galaxisok — kialakuldséhoz az

Univerzum tdvoli multjdban olyan stir(iség-
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fluktudcioknak kellett fellépniiik, amelyek a
hattérsugarzas hémérsékletében 10 nagysdg-
rend(i ingadozdst eredményeznének (Linde,
1984). 1988-ban pedig Lukécs és Padl az infl-
ciét (felfivédast) megel6z6 dllapot hémérsék-
let-fluktuiciéit éppen 10, nagysigrendiinek
szdmolta (Lukdcs — Padl, 1988). Végiil a
COBE is kimérte ugyanezt. ,,Stlyos ellent-
mondds” helyett tehdt tobbszintl egyezést
taldltunk. Azéta a hdttérsugdrzds eloszldsit
részletesebben kimérte a Wilkinson Micro-
wave Anisotropy Probe (WMAP), az ered-
mények pedig Gsszhangban vannak tbb
infliciés modellel is. Jelenlegi ismereteink
szerint nincs olyan tulajdonsdga a kozmikus
héttérsugdrzdsnak, amely ellentmondana
akdr az 8srobbandsnak, akar konkrétabban
az infldciénak.
Téth Tibort azonban sajét hozzd nem
értése egy pillanatra sem bizonytalanitja el:
»... mivel a csillagdszok feltételezik, hogy az
osszes galaxis a Vildgegyetem létezésének
korai fizisaban keletkezett, meg kellene tud-
ni dllapitani, hogyan befolyasoljak ezek az
6ridsi méretdi, inhomogén belsd struktirdju
égi objektumok a hdttérsugarzds hémérsékle-
tét. A mért sugdrzis viszont anndl egyenle-
tesebbnek mutatkozik, minél jobbak a mé-
rések (mint liccuk, a COBE szdzezrednyi
pontossdggal mérte minden irdnyban ugyan-
azt a hémérsékletet). Kozel dllunk ahhoz,
hogy kimondhassuk: a galaxisok egyéltalin
nem befolydsoljak a vildgiir hémérsékletét.”
Teljes félreértés. A galaxisokat nyilvdn nem
latjuk a héttérsugdrzasban, hiszen jéval a
sugdrzas lecsatoléddsa utdn keletkeztek. A
scsirdikat” viszont ldtjuk, pontosan ezek azok
aszdzezred nagysigrendd inhomogenitdsok,
amelyek az imént sz6ba kertiltek.
fraz energiamegmaraddsrol is: ,A termé-
szettudomdny nem tud szdimot adni az

energia és az anyag keletkezésérdl és arrdl,
hogy a teljes energiamennyiség miért Srz6dik
meg. ... Mivel Isten besziintette teremtd
munkdjic (IM6z 2:3), energia mdr nem te-
remthetd. Annak az oka, hogy az energia
miért nem semmisithetd meg, az, hogy Isten
»hatalma szavdval fenntartja a mindenséget«
(Zsid 1:3). Isten az, aki megdrzi és készenlét-
ben tartja a teremtését (Neh 9:6; 2Pét 3:7).”
(210.) Bir er6teljes agymosds utdn akdr egy
fizikus is elfelejtheti a Noether-tételt, Toth
Tibor mads irdnyt képzettsége folytin nem
meglepd, ha még nem is hallott réla. A ,min-
denség fenntartdsdrdl” pedig csak annyit,
hogy az dltalinos relativitiselméletben az
energia nem marad meg. A tigulé Univer-
zum Osszenergidja csokken; kivéve fejlédésé-
nek tavoli multbeli inflacids szakaszat, ami-
kor a negativ nyomds kovetkeztében nétt.
Hosszasan bizonygatja, hogy ,,a termodi-
namika mdsodik fététele stlyos problémdt
jelent a materialista evoldcidtan hiveinek”
(214.). Alényeg: , A termodinamika mésodik
fététele tehdt a magukra hagyott rendszerek
lebomldsdnak, degraddciéjdnak torvénye,
amely kimondja, hogy minden magdra ha-
gyott rendszer a rendezettségbdl a rendezet-
lenség irdnydba mozog.” (211.) Nem igaz; a
miasodik fététel csak zart rendszerekre mond-
ja ezt ki, a lokalis rendezédés pedig Ssszefér
vele. Képtelen allitdsait az asztrofizikdra is
kiterjeszti: ,,A csillagfejlédés mechanizmusa
teljes egészében ellentmondani leszik a ter-
modinamika mdsodik f8tételének.” (224.)
Ugy tlinik, hogy itt is cstisztat, hiszen a csil-
lagfejlédés egy oldallal kordbban vizolt le-
irisiban egy kérdéjel sem szerepelt. Kijelen-
tése a csillagfejlédés mechanizmusa helyett
ink4bb talin az egy mondattal korabbi kér-
désére vonatkozhat, amelybél annyi deriilt
ki, hogy nincs tisztdban a gravitdcié végtelen
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hatétavolsdgival. (,De a szupernévik ma-
radvanyai hogyan gytiltek 6ssze mindenhon-
nan, a roppant méret(i csillagkozi térbél,
hogy példdul sajdt naprendszeriink nyersanya-
gava legyenek?”) A csillagfejlédéssel kapcso-
latban viszont valészintleg nem véletleniil
nem tér ki az dllitdlagos problémdra, arrdl
ugyanis a termodinamika ismeretében kony-
nyen beldthat6, hogy nem létezik. A csillag
héleaddssal veszithet entrépidt, a hdt viszont
alacsonyabb hémérsékleti kornyezetébe su-
gdrozza, melynek entrépianévekedése nagy-
sagrendekkel nagyobb.

Bemutat egy &srobbandst kivaltani hiva-
tott kredcionista elképzelést, a Humphreys-
téle , fehér lyuk kozmoldgidt”, amely szerint
nagyjébél a Fold lenne a Viligegyetem kézép-
pontja. Masik [ényeges eleme az, hogy a Fld
kornyezetében a teremtés 6ta csak hat-tizezer
év telt el, viszont ,,a vildgfir kiilsé, tavoli ré-
szein az 6rak évmillidrdokat regisztrilnanak”
(242-243.). Vagyis csak a Foldtél tavol volt
id6 a spirdlgalaxisok létrejottére és a nehéz
elemek nukleoszintézissel torténd keletkezé-
sére. Az srobbands kiterjedt és erdltetett
kritikdja utdn feltind, hogy egyetlenegy el-
lenérvet sem ir erre a mds kredcionistdk (az

,,Oreg Fold” irdnyzat kovetdi) szerint is hibdk-
6l hemzseg modellre, amely 6sszeegyeztet-
hetetlen twbbek kozott az anyag nagy 1épté-
kii szerkezetére és osszetételére vonatkozd
csillagdszati megfigyelésekkel.

Mivel a , kredciétudomdny” szerint csak
a nagyon tévoli galaxisokban lehetett idé
bolygérendszerek kialakulsara, Téth Tibor
sajat Naprendszeriink természetes médon
val6 létrejottét is megkérddjelezi. A keletke-
zési modellek bemutatdsat XVIII. szdzadi
elképzelésekkel kezdi, viszont meg sem em-
liti a mai elméletekben kozponti szerepet

jatszd, galaxisunk t6bb fiatal csillaga kériil

ténylegesen megfigyelt protoplanetiris, illet-
ve akkréci6s korongot. Az dsszkép igy kusza
és hidnyos, de fel se meriil benne, hogy ez
sajat hibdja lenne, inkdbb a tudomdnyra
fogja: ,maa tudomdny kénytelen szembenéz-
ni azzal a ténnyel, hogy nincs kielégits termé-
szetes magyardzat a Naprendszer eredetére.”
(272.) Ervelése sordn rejtélyesnek dllitja be a
Naprendszer olyan tulajdonsdgait, amelyek-
nek magyardzatdt megtaldlhatta volna akar
a Magyar Nagylexikonban is, a ,Naprendszer”
cimsz6 alatt. Példa: ,Minden bolygé ugyan-
azon irdnyban, a korhoz igen kozel 4ll6 el-
liptikus palydn kering a Nap koriil. Nem az
volna-e a jogos elvdrds, hogy a bolygdk kerin-
gése véletlenszerd irdnyt kovessen?” (265.) A
szerzGben fel se meriil, hogy ez az elvérds
éppen isteni teremtés esetén lenne jogos, hi-
szen a bibliai cselekmények szempontjdbdl
érdektelen a bolygok keringési irdnya. Pro-
toplanetdris korongbdl val6 keletkezésiik
esetén viszont nyilvinval6, hogy a korong
forgdsiranyaban, korhoz kozeli palyin fog-
nak keringeni.

Osszefoglalva: a m(i hemzseg a cstiszta-
tasoktdl és torzitisoktdl, az olvasét manipu-
lativ médon befolyésolja. A szerzd goresdsen
keresi a hibdta természettudomany kiilonbs-
26 teriileteiben, anélkiil, hogy dtldtnd azok
osszetettségét. Téves, leegyszerisitd képet
rajzol, majd azt kritizdlja — ahelyett, hogy a
sajat képének hidnyossdgaibdl fakadé ,,meg-
valaszolatlan” kérdésekre egy kis kutatémun-
kéval megkeresné a vélaszt. Kritikai érzéke
oddig mar nem terjed, hogy a szdimdra ideol-
giailag kizdrélagosan elfogadhaté elképzelé-
sek hibdit megfontolja.

Tekintélyeket is felhasznal az ellenoldal
mindsitéséhez: ,,Richard Feynman Nobel-di-
jas fizikus el6addsaiban gyakran hangsulyoz-
ta, hogy a tuddésnak mindig gondosan nyil-
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van kell tartania az elmélete ellen felhozott

osszes bizonyitékot, mivel sajdt magdt a leg-
konnyebb becsapnia. Thomas Kuhn, mint

utaltunk rd, a tudomdnyos paradigmédk me-
rev kereteinek a tudomédnyos haladdst gatlé

szerepére figyelmeztetett. Ugy ttinik, hogy
ezek az intelmek az evolucionista tudésok
egy részét egydltalin nem érdeklik.” (s8., ki-
emelés t6lem — Cs. ) A manipuldcié it

abban dll, hogy Kuhn paradigmavéltds-elmé-
letébdl kiemel egy féligazsigot. Hdarom

mondata azonban azért is érdekes, mert fel-
meriil a kérdés, hogy vajon eszébe jutott-e a

proba kedvéért kicserélni benne legaldbb egy
sz6t valami mdsra. De ink4bb tobbet.
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Szdvai Dorottya: Biin és imddsdg.
A Pilinszky-lira Camus-i
és kafkai szoveghagyomdnydrdl

Szévai Dorottya Pilinszky-konyve —alapkon-
cepcidjdt tekintve —annak a recepciétorténe-
ti hagyomdnyvonalnak a fésodrdba illeszke-
dik, amely a Pilinszky-életmiivet egy olyan,
(végeredményben maguk a kéltemények 4l-
tal életre hivott) olvasdsi stratégidnak a tiik-
rében véli vizsgilhatonak, amely — a szerzd
nézete szerint — ,nehezen vonatkoztathat el
a valldsos-szakralis horizonttdl” (9.). A cim-
be emelt biin és imddsdg ,,egymdsba fon6dé
alakzata” e horizontban nem ,,pusztdn tema-
tikai réteg,” hanem ,.a lirai életmii megalko-
t6 metafordi koziil valé” (10.), s mint ilyen
a koltSi beszédméd egyik legemblematiku-
sabb szervezd elveként azonosithaté. A kotet
egy olyan olvasat lehet8ségeit veszi szimba,
amely ,a lirai szubjektumhoz hozzitartozé
biin és az elhelyezhetetlen imadsdg” (10.)
kettds hatdrtapasztalata mentén korvonala-
z6dik, s amely egyttal folyamatosan igyek-

szik beléptetni a szévegek camus-i és kafkai
intertextusait is az értelmezés diszkurziv fo-
lyamatdba. Mds szdval Szdvai Dorottya ol-
vasata megkisérli feltdrni Pilinszky koltészeté-
nek azokat a hatdrpontjait, ,,melyeket a
Kafka-, illetve Camus-mvekkel (s ,,mogot-
tiik” a Dosztojevszkij-életmiivel) folytatote
dialégusjeldl ki”. (12.) Mindekozben a szerzd
olyan hermeneutikai médszert kvet, amely
a ,szovegek dialégusdt mint kdnyvtdrat,
mint teret gondoljael”. (12.) E térkdzéppont-
jéban 4ll Pilinszky az imént emlitett kettds
hatdrtapasztalat dltal meghatdrozott lirja.
Biin és imddsdg poétikai tdvlatainak kor-
vonalazdsa, a szakralitds, a,,mysterium tremen-
dum” (Rudolf Otto) jelen-létének és elrejtett-
ségének zavarba €jtd paradoxona, a teremt-
ményiség és meghasonlottsdg, vagyis a létta-
pasztalat alapvetd ambivalencidja, a biin ab-
szurditdsa mar 6nmagukban is mintegy ki-
kényszeritik irodalom és teoldgia dialégus-
helyzetét. Szdvai Dorottya kérdezd-horizonga
e két, egymdstol ldtsz6lag tdvol esd, de mara-
déktalanul mégsem elvélaszthaté diszciplina
integrécidjara tett kisérlet eredményeként
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sziiletik meg. Nem véletlen, hogy a szerzd
elméleti alapozdsit tekintve elsésorban a
klasszikusan hermeneutikainak tételezett
diskurzusokbdl (Frye, Ricoeur, Iser, Elm —
hogy csak néhdny példdt emlitsiink) merit.

A teoldgiai és irodalmi kérdezésméd egy-
mést kdlesonosen kiegészitd és drnyalé jelen-
léte titkrozédik a konyv szerkezetén is. Az
imddsdg Pilinszky koltészetében valé tema-
tikus beiréddsdt, annak torténeti-teolégiai
osszefliggéseit, valamint az imddsdg mint
szdesemény poétikai dimenzi6it tematizdld,
az imadsdgot ,metanyelvi valésigviszony”-
ként aposztrofdlé Bevezetésben a teoldgiai
diskurzus kap nagyobb hangstlyt. A fejezet
az imadsdg dialogikus- interszubjektiv ter-
mészetét a ,, Te” alakzatainak liraelméleti-
teoldgiai kontextusdban vizsgdl versértel-
mezéssel (Juttinak) zirul. Az ezt kovetd kée
hosszabb részben koncentraltabban van jelen
a camus-i (Pilinszky Camus-olvasata) illetve
a kafkai (, Remény és abszurdum’) szovegha-
gyomdnnyal mint pre-, illetve intertextusok-
kal folytatott poétikai dialégus. Szdvai Do-
rottya agy latja, e dialégus eredményeként
a Pilinszky-versek nem egyszertien Gjramon-
danak bizonyos camus-i vagy kafkai narra-
tivakat, hanem egy biblikus-teol6giai vonat-
koztatdsi pont felél tulajdonképpen jrairjik
azokat. Ez az olvasat, mintegy eszkatologikus
tdvlatba helyezve a mind Camus, mind
Kafka, mind pedig Pilinszky szimdra alap-
vetben egzisztencidlfilozéfiaiként jelentkezd
problematikdt, hangstlyozott sszefliggést
teremt a koltSi 1éthelyzet hatdrhelyzetként
és egyszersmind esztétikai imperativuszként
valé értelmez(het)ése kozott. Mds széval a
szerz megldtdsa szerint ezen olvasatok ta-
nulsdga nem mds, mint hogy ,,az irés a kolts
szdmdra a tantsdgtétel parancsaként sziiletik
meg’. (19.)

Erdekes, mondhatnank paradigmatikus
osszeftiggésekre vildgit rd Pilinszky lirdjac
illetéen a biin tipolégidjinak részletekbe
mend, s a koltdi életmi egyes alkotéperiddu-
sainak a biin-probléma fékuszabdl torténd
megolvasasa. Az eredendd biin, a biin abszur-
ditdsa, a biin és a szubjektum viszonya, végiil
a biin hidnyként, illetéleg sorseseményként
val6 értelmezései tematikusan koncentrdléd-
nak az egyes alkotdi periédusokban, mely a
szerz$ megldtasa szerint arra enged kovetkez-
tetni, hogy lirai életmiben bekovetkezd
poétikai valtisok a koltdi szubjektum biin- és
lét-értelmezésében bekovetkezd médosuld-
sok fuggvényeként irhatéak le.

A poétikai megformdldst tekintve azon-
ban két tovdbbi tényezd is lényegesnek bizo-
nyul Szdvai Dorottya gondolatmenetében.
Blin és imddsdg viszonydnak leképezését
egyfeldl két kulcsnarrativa, J6b torténetének,
illetve a tékozl6 fiirdl sz6l6 paraboldnak a
(Camus-i és katkai hagyomadny kézvetitésén
keresztiili) Gjjdirésai jelentik. Méstel8l, mint-
hogy e viszony kifejezése éppen akoltSi nyelv
dltal vilik lehetségessé, maga a nyelviség is
problémaként meriil fel, amennyiben az
Istennel (az Istenrdl) valé beszéd, a néven
nevezés, a megsz6litds ambivalencidjét sugall-
ja. Eppen ezért Szavai Dorottya szerint az
intertextualitds szerepe (értelme) nem ér vé-
geta nyelv kérdésénél, hanem sokkal inkabb
osszefligg a beszédmdd kérdésével. A jobi
léthelyzet Gjrairdsa a gondvisel6 Istenbe ve-
tett hit megingisinak tapasztalatit jeleniti
meg poétikusan, s mint ilyennek, végs pre-
textusa Dosztojevszkij létértelmezésében ke-
resendd. Isten hidnyként valé megtapasztald-
sdnak paradox volta a versekben azonban
nem a lirai szubjektum képtelenségében
mutatkozik meg, hogy Istent néven nevezze;
sokkal inkdbb a nem megszilitva levésben,
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Isten hallgatdsdnak tapasztalatiban. Ez azon-
ban 6sszefligg a nyelviség-problematika
életmibeli helyének kijelolhetSségével is.
(Frdekes, hogy az imddsdg teoldgiai-poétikai
lehetdségeit a hermeneutika szemszogébdl
oly alaposan megvizsgalé Szdvai Dorottya
nem tesz kisérletet arra, hogy megldtésait egy
végeredményben anti-hermeneutikainak, de
legaldbbis anti-metafizikainak nevezhetd,
tobbek kozott Paul de Man, Jonathan Cul-
ler és Cynthia Chase neveivel fémjelezhetd
kritikai hagyomanyvonal tekintetében is
kontextualizlja. Izgalmas eredményekkel
kecsegtetne ezen elképzeléseknek az imadsdg
teoldgiai és poétikai értelmezéseivel val6 tit-
koztetése, minthogy e kritikusok irdsaiban
igen nagy jelentdséggel bir az, egyébként
Szdvai Dorottya dltal is kiemelt arc, arc-adds
és -rongdlds, valamint az En—Tc—viszonyt
retorikai alakzataként felmutat6 aposztr6fé.)
A teoldgiai Isten-kép helyébe mindinkabb
egy metaforizdlt Isten-kép 1ép. S noha a har-
madik fejezet erteljesen tematizdlja a vizu-
alitds, a hallgaté Isten hidnydval szemben
(metaforikusan) megjelenitett Isteni tekintet,
aszem ikonologikus jelentéségének poétikai
szerepét, a nyelv elégtelenségével szemben

mégis hangstlyosabbnak tlinik Szdvai Do-
rottya szdmdra a nyelv haszndlatdra képtelen
lirai szubjektum elégtelensége.

Ha pedig a biin és imadsag egyiivé tarto-
zdsat érvényre juttatd par excellence narrativat
az emlitett két szoveg jelenti, Szédvai Dorottya
szamdra az Apokriflesz a Pilinszky-lira blin
és imadsag viszony fel6li olvasisdhoz kijel6l-
hetd kulcsvers, mely mindkét narrativit dj-
rairja. Camus vonatkozdsdban e vers a ,,té-
kozl6 remény” (159.) szovege, amely nyitva
hagyja az eszkatologikus tavlat felé a szoveg
értelmezését. A Kafkdval vald 6sszehasonli-
tdsban pedig a fitisdg szovegeként olvashato,
amelyet dthangol az ,.eszkatologikus tdvlat
helyébe 1ép6 apokaliptikus szovegdsszeftig-
gés” (285.) a maga forditott idéstrukedrajaval,

»a hangtdl, a nyelvtdl valé megfosztottsig”
fokozédédséval, melyben a végidé mint nyel-
vi probléma a beszéd ellehetetleniilését, s a
latds-lttatds, illetve hallds jelent6ségének
megndvekedését eredményezi. (Szdvai Do-
rottya: Biin é imddsdg. A Pilinszky-lira Camus-
i és kafkai szoveghagyomdnydril. Budapest:
Akadémiai Kiads, 2005, 355 p.)

Palatinus Levente Ddvid
PhD hallgat6, PPKE BTK
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomdny elsGsorban a tudo-
ményteriiletek kozotd kommunikicide szeretné
eldsegiteni, ezért elsésorban olyan kéziratokat fo-
gad el kozlésre, amelyek a tudomdny egészée
érintd, vagy az egyes tudomdnyteriiletek sajdtos
problémdit érthetden bemutaté émdkkal foglal-
koznak. Kézliink téma-6sszefoglald, magas szinti
ismeretterjesztd, illetve egy-egy tudomdnyrteriilet
Ujj eredményeit bemutat6 tanulményokat; a tdrsa-
dalmi élet tudoményokkal kapcsolatos eseményei-
16l 2016 beszdmoldkat, tudoménypolitikai elemzé-
seket, szakmai szempontd kényvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulmanyok
esetében 4ltaldban nem haladhatja mega 30 coo
letitést (a szokozokkel egyiitt, ez kb. 8 oldalnak
felel meg a MT fiizeteiben), ha a tanulmény 4b-
rdkat, tdbldzatokat, képeket is tartalmaz, a ter-
jedelem 20-30 %-kal nagyobb lehet. Beszdmoldk,
recenzitk esetében a terjedelem ne haladja meg
a7-8 000 leiitést. A teljes kéziratot .rtf formdtum-
ban, mdgneslemezen é 2 kinyomtatott példanyban
kell a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvil
forditdsdc kiilén oldalon kell csatolni a kzlemény-
hez. Tt kérjitk a magyar nyelvii kulcsszavakat
(maximum 10) is. A tanulmdny cime utdn a
szerz(k) nevét és tudomdnyos fokozatdt, a mun-
kahely(ek) pontos megnevezését és — ha kozolni
kivdnja — e-mail-cimét kell {rni. A kiilén lapon
kérjiik azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszé-
mot is, ahol a szerkeszt8k a szerzdt dltaldban el-
érhetik.

4. Szdveg kozbeni kiemelésként 4, (esetleg
féllkovér — semibold) betti alkalmazhaté; ritkitds,
VERZAL betti és aldhtizds nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Ggdn. Kérjitk azonban a szerz8ket:
tartsak szem el8tt, hogy a folydirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonokndl tehdt ne
haszndljanak szineket. Altaldban: a grafikonok,
4brak lehetdség szerint minél egyszer(ibbek legye-
nek, és vegyék figyelembe a megjelend oldalak

méreteit. A lemezen vagy emailben érkezd dbré-
kat és illusztrdcidkat lehetleg .tif vagy .bmp
formdtumban kérjiik; értelemszertien fekete-fe-
hérben, minimdlisan 150 dpi felbontdssal, és a
tovabbitds megkdnnyitése érdekében a kép na-
gysdga ne haladja meg a végleges (vagy annak
szant) méreteket. A kdzlemény szovegében tiin-
tessék fel az dbrdk kivénatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozdsokat mindig a koz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
labjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozdsok a szi-
vegben: (szerzd, megjelenés éve). Ha azonos
szerz8(k)t6l ugyanabban az évben tbb tanul-
ményra hivatkozik valaki, akkor a kdzleményeket
az évszdm utdn irt a, b, c jelekkel kérjitk megkii-
16nboztetni mind a szévegben, mind az iroda-
lomjegyzékben. Kérjiik, forditsanak kiilinds figy-
elmet a bibliogrdfiai adatoknak a szévegben,
illetSleg az irodalomjegyzékben vald egyeztetésére!
Miutdn a Magyar Tudomdny nem szakfolydirat,
a kozlemények csak a legfontosabb hivatkozdso-
kat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjiik. A térelek formdja a kovetkezd legyen:

* Folyoiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organization
of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

* Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton MifHin, Boston

* Tanulménygy(ijtemények esetén: von
Bertalanfly, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) 7heo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folydirat 1évén a Magyar Tudomdiny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadds eléte
minden szerz8nek elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn vég-
zett, aprd valtoztatdsokat a szerz8 egy adott napon
a szerkeszt6ségben ellendrizheti.

A lap éra 672 Forint



