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esetére is jelentds eltolddasok kovetkezhetnek be a zart erdStaka-
16 Osszetételében kiterjedésében is. Kiilondsen érintett teriiletek
lehetnek a Dél-Dunantul, a Balaton kornyéke. Ezt meteoroldgiai
elemzések is megerdsitették.

Az eldrejelzések értelmezéséhez vilagosan latni kell, hogy az
erd6takard klimaérzékenysége Magyarorszagon kiilonosen nagy.

Ennek okai, hogy:

— szinte valamennyi erd6takardt meghatdrozé fafajunk az or-
szaghataron beliil éri el nedvességhianybol adodo also elterjedési
hatarat;

— az orszag felszine kevéssé tagolt, aranylag csekély klimati-
kus valtozasok nagy foldrajzi térségeket érintenek;

— a zonalis erdédvek kozotti klimatikus kiilonbségek a varhato
valtozasokhoz képest csekélyek.

A potencialis valtozasok bemutatasakor azonban fel kell hivni
a figyelmet tobb olyan tényre, ami a valtozasok gyors lefolyasat
késleltetheti. Mindenekel6tt meg kell emliteni, hogy az erdétaka-
ro-valtozasokat legérzékenyebben befolyasold csapadékviszo-
nyok eldrejelzése jelenleg nagy bizonytalansagokkal terhelt. Az
eltolodasokat késlelteti a fafajok természetes toleranciaképessé-
ge, genetikai és fiziologiai alkalmazkodoképessége. Az erdészeti
beavatkozasok céliranyos valtoztatdsa ugyancsak az erdéalloma-
nyok stabilitdsanak megdrzését szolgalhatja.

Az utdbbi évtizedben az orszag szamos pontjan észlelt vitalitas-
gyengiilés, és a helyenként fellépett tomeges pusztulasok luc,
tolgy- és biikk erdéallomanyokban, felhivjak a figyelmet arra is,
hogy a kedvezétlen valtozasok nem csupan a fajok genetikai-fizio-
l6giai tolerancia-hatarainak elérésébdl adodnak. Hozzajarul ehhez,
hogy a vitalitds gyengiilésével addig jelentéktelen, vagy sikeresen
féken tartott fogyaszto szervezetek (rovarok, gombak) tomeges és
sulyos karositasa léphet fel. A karositas az 6shonos, az eddigi felte-
telekhez vélhet&en jol alkalmazkodott fajokat sem kiméli. A 2003-
as szaraz évben példaul a Zalaegerszeg kornyéki biikkosokben ad-
dig veszélytelennek tartott zold karcsu diszbogar okozott igen nagy
karokat. Megfigyelték azt is, hogy klimatikus feltételek valtozasa a
fogyasztd szervezetek életmodjat és szaporodasi lehetéségeit is je-
lentdsen befolyasolhatja, amely a karokat tovabb ndvelheti.

Az erd6gazda felel6ssége a varhatd valtozasok kivédésében
tobb iranyu. Egyrészt fokozott dvatossaggal a varhato karok kor-
latozasara kell torekedni, masrészt viszont aktiv beavatkozassal
segiteni kell az 0j feltételekhez jobban alkalmazkodott ndvényzet,
erddtakarod kialakulasat, hiszen lathattuk, hogy a valtozasok a ter-
meészetes alkalmazkodasi folyamatok gyorsasagat és lehet6ségeit
meghaladjadk. Mindehhez atfogd, rugalmas stratégia kialakuldsa
sziikséges.
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Tudasabrazolas
az ¢lettudomanyokban

Beszélgetés Pongor Sandorral

Pongor Sandor 1974-ben szerzett
diplomat a Budapesti Miiszaki
Egyetem Vegyészmérnoki Karan.
Kutatdsi teriiletei a DNS- és a fe-
hérjeszerkezet vizsgalata, a fehér-
jék tervezése és adatbazisainak fej-
lesztése, a szamitogépes adatok in-
terpretacios kérdései. Munkatarsa-
ival a vilagon elsokent fejlesztették
ki a feheérjék szerkezeti egységei, a
domének szekvencia-adatbankjat.
1985 és 1989 kozétt a godolléi Me-
zégazdasagi Biotechnologiai Kuta-
tokozpont tudomdanyos igazgatoja
és programjanak megszervezdje volt. 1989 ota Triesztben dolgo-
zik, az ENSZ kotelékében mitkodo Nemzetkozi Géntervezési és Bio-
technologiai Kézpontban, ahol egyebek kozott a bioinformatikai
kutatasok vezetoje. Jelenleg az MTA Szegedi Biologiai Kozpontja-
ban is vezet csoportot. 1996-ban és °97-ben az Eurdpai Bioinfor-
matikai Egyesiilet (EMBnet) elnokének valasztottak meg.

— Az informatika a tudomany szamos mds teriilete mellett a biolo-
gia gondolkodasmodjat is alapvetéen megvaltoztatta. Gének, fe-
hérjék millioirdl vannak adataink, és ezek ma mar barki szamara
hozzaférhetok. Milyen kérdésekre keres valaszt a bioinformatika?

— Ez a szaktertilet elsGsorban a gének és a fehérjék szamitogé-
pes elemzésével foglalkozik. Tobb szazra tehet azoknak a fajok-
nak a szdma, ahol ismerjiik a teljes 6rokitGanyag, a genom szer-
kezetét. Ezt az adattomeget értelmezhetd informacidva, gyakorla-
ti tudassa kell alakitani. Mondhatjuk ugy is, hogy a f6 feladat a tu-
dasabrazolas, az adatok informaciova rendezése, de egy ilyen for-
rongoan 1j teriiletr8l sohasem alkothat6 par szavas, zart definicio.
Talan a leghelyesebb, ha egy altalanos informatikai szemlélet-
modrol beszéliink, amely az élettudoméanyok egész teriiletét at-
fogja, és sokféle, Gjszerti abrazolasmaddot alkalmaz. Egy fehérje-
molekulanak példaul abrazolhatjuk a szekvencidjat (épitékovei-
nek sorozatat), ami nem tobb mint egy szovegre emlékeztets egy-
szerl karaktersorozat. De dbrazolhatjuk a térbeli alakjdt (konfor-
kulavazat, s ezek mar haromdimenzios abrazolasok. Sét, ha a fe-
hérje funkcidja érdekel benniinket, akkor kdlcsonhatasainak halo-
zatat is abrazolhatjuk: azt, ahogy beleilleszkedik a sejt rendszeré-
be. Vagyis a bioinformatikdban nyelvi, térbeli és halozati leiraso-
kat is alkalmazunk. Ismereteink hianyossagara akkor dobbeniink
ra igazan, ha meggondoljuk: a legtdbb molekula esetében csak a
kémiai szerkezet alapjait ismerjiik, a térbeli alakra tdbbnyire csak
néhany prototipikus abrazolds segitségével kovetkeztetiink, a
sejtbeli kornyezettel valo kdlcsonhatasoknak pedig csak a toredé-
kérdl tudunk.

— Nemrégiben azt irta a Magyar Tudomadnyban, hogy ,,a mole-
kularis biologia olyan korszakban sziiletett, mikor a tudomdny-
ban a nyelvi megkozelitések uralkodtak”.
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— Ez csak metafora, de igen tanulsagos metafora. A molekuléris
biolégia kialakulasakor a kor vezeté gondolkodoi — Wittgen-stein-
t6l Chomskyig — a nyelv elméletével foglalkoztak. A rakovetkezd
kor pedig a kodfejtésé lett: a szuperhatalmak évtizedeken at argus
szemekkel figyelték egymas rejtjelezett lizeneteit. Nem csoda te-
hat, hogy a DNS-t a kutatok maguk is egyfajta megfejtendd szo-
vegnek tekintették, és a megfejtést ,,genetikai kod -nak nevezték
el. A gének ¢és termékeik, a fehérjék esetében tobbnyire csak az
épitdkovek sorrendjét ismerjiik, és ebben a ,,vég nélkiili szoveg’-
ben éppolyan modszerekkel keressiik a hasonlo, ismétlddd része-
ket, mint az egykori kodfejtk. Ezt teszi példaul a BLAST prog-
ram, amely ma az egész tudomany teriiletén a legtobbet hasznalt
szamitogépes program. Segitségével egy ismeretlen fehérje ,,5z6-
vegét”, a szekvenciat dsszehasonlithatjuk a mér ismert fehérjék
adatbankjaval, és ha szerencsénk van, meg tudjuk mondani, mi az
uj fehérje funkcidja. Mindehhez azonban kevés lenne az dsszeha-
sonlitas, kell az is, hogy az adatbank minél tobb értelmes informa-
ciot tartalmazzon.

Az igazi forradalmat — véleményem szerint — éppen a szamito-
gépes adatbazisok jelentik. A kdédexek, enciklopédidk és szak-
konyvsorozatok utddaiként ma ezek a tudomany legfontosabb tu-
dastarolasi formai. Az ¢lettudomanyokban példaul olyan integ-
ralt, szervezett és kerestethet rendszer jott 1étre, amely bizvast
nevezhetd az emberi tudasabrazolas csticsteljesitményének. Az
épitékovek sorrendjét, a haromdimenzios szerkezetet ¢s a funkci-
0s kolcsonhatasok rendszerét keresztreferenciak bonyolult halo-
zata koti Ossze. Régen egy kutatonak konyvtarrdl konyvtarra kel-
lett jarnia. Ma ehelyett klikkelhetiink az 0j informacidkra, és a
molekularis adatok kortil azonnal ott van a szakcikkek egész ha-
l6zata is. Mindez tehat nemcsak szamitogépes eszkdzoket, hanem
ujszerti fogalmakat, emberi alkotder6t is igényel.

— De kozelebb jutottunk-e az élet alapveto titkaihoz?

— Nézziink elGszor egy pesszimista valaszt. Mar egy egyszeri
sejt miikddésehez is tobb szazezerféle alkatrész egyiittmikodése
szlikséges. Egyeldre csak az alkatrészek tervrajzat tartjuk a ke-
ziinkben. Kis talzéssal ott tartunk, mintha ¢semberként vennénk
kezbe egy repiil6gép terveit. Nemcsak a betliket nem ismerjiik tel-
jességgel, de azt sem tudjuk pontosan, egyaltalan mire vonatkoz-
nak a tervrajzok, milyen fizikai elveken mikodnek az alkotoele-
mek. Mai felfogasunk szerint példaul a bioldgiai rendszerek alap-
ja az Onszervezddés, de ennek miikddési elveit éppen csak most
kezdjiik sejteni.

Van azonban egy optimista olvasat is. Mar a génallomany
megismerése el6tt is sok jo gydgyszert, hatdanyagot fedeztek fel.
Ezt a munkat az 0j ismeretek sokszorosan megkonnyitik. Tehat
lehet ugyan, hogy az Osszes tervrajzot nem fogjuk egyhamar
megérteni, de egyes kivalasztott részleteket annyira megismerhe-
tiink, hogy példaul a kartevék vagy virusok ellen védekezni tud-
junk. Ez a biotechnolégiai médszerek egyik alapvetd feladata.

— Amerikaban szerzett tapasztalatokkal a hata mogott 1986-ban
biotechnologiai intézetet alapitott Gédollén. Hogyan zajlott ez a
munka?

— Nemcsak a sejtmiikddés, hanem az intézetalapitas is komplex
folyamat, s az ilyen feladatokat sohasem egy ember végzi. A Bio-
technolégiai Kozpont alapitasat kormanyszinten hatéroztak el,
legfébb tdmogatdja Papdcsy Laszlo miniszterhelyettes és Straub
F. Briin6 akadémikus, kés6bbi allamelndk volt. Az én feladatom a
tudomanyos program kidolgozésa ¢s a szakembergarda &sszealli-
tasa lett. Szinte magam is meglepddtem, hogy a kor szokdésaitdl el-
tér6en mennyire szabad kezet kaptam ezekhez a feladatokhoz. A
Zsigmond Attila baratom altal vezetett program keretében példaul
mintegy Otven fiatal szakembert — késébbi munkatarsat — kiildtiink
,kiképzésre” az orszag legjobb kutatdcsoportjaihoz, és a kutatas
mellett szamitogépes és nyelvi képzést is biztositottunk a szamuk-
ra, melyet végiil kiilfoldi tanulmanyut kovetett. Nem volt akadalya
annak sem, hogy a szenior kutatok koziil is a legkivalobbakat hiv-
juk meg. fgy keriilt az intézet kételékébe Solti Laszlo, az Allator-
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vos-tudomanyi Egyetem kés6bbi rektora, Balazs Ervin, a késébbi
igazgatd, és Szegedrdl Orosz Laszlo, aki egy teljes genetikai isko-
1at jelentd tanszékkel, tanitvanyaival egylitt csatlakozott az inté-
zethez, s akinek tudomanyos igényessége, korszeri megkozelitési
mddja mintegy megadta az alaphangot a késébbiekre. De sokat be-
szélhetnénk a korszer(i laboratoriumokrol és az esztétikus, kitlind
laborépiiletrdl is, Zalavary Lajos munkajarol. A szervezésért a leg-
nagyobb elismerés azonban — szerintem — Pék Janost, a kiting ag-
rarszakembert illeti, aki a minisztérium megbizasabdl igazgato-
ként iranyitotta a beruhazast, és akit6l magam is a legtobbet tanul-
tam. Remek emberismerdként elsérangli beruhdzé csapatot szer-
vezett, amely a néhai Fréhlich Sebd vezetésével rekordidd alatt
vezényelte le az épitkezést. Mindebben nagy szerepet jatszott,
hogy tandcsadod testiiletiinkbe sikeriilt megnyerniink az MTA, a
hazai tudomany legjobb erdit. Barabas Zoltan, Dudits Dénes,
Kondorosi Adam, Kiraly Zoltin és Venetianer Pal higgadt tana-
csai példaul sokat segitettek abban, hogy a f6hatosag dontéseit
mindig a legjobb szakmai iranyba tudjuk terelni. Nekik is koszon-
hetd, hogy a kezdeti nehézségek utan az intézet fel tudott emelked-
ni a legjobbak koz¢.

— Godollorol az ut Triesztbe vezetett, ahol ma is miiveli és ok-
tatja a bioinformatikat. Hogyan allitotta dssze a tananyagot az
akkor éppen csak alakulo tudomanyteriilet megismertetéséhez?

— Bioinformatikaval 1982 6ta foglalkozom, intenzivebb mivelé-
sére és oktatasara valoban csak Triesztben alltam at, ugy 1990-t61
kezdve. Az oktatési anyag eleinte — ez ma mar komikusnak hat —
magaban foglalta a szamitogépes alapokat is, a nemzetkozi didkse-
reg egy része ugyanis ott latott eldszor szamitogépet. A késdbbiek-
ben nagy segitséget jelentett, hogy az eurdpai bioinformatikai
egyesiilés, az EMBnet elnokeként kapcsolatba keriiltem a szakterii-
let legjobb oktatéival. Ok azota is rendszeres el6adoi a trieszti nya-
11 tanfolyamnak, amely mara talan a legnagyobb multra visszate-
kint6 tanfolyam Eurdpaban. Nagyon nagy 6romomre szolgal, hogy
a bioinformatika magyar miiveldinek tdbbsége — valamilyen for-
maban — kapcsolatban all vagy allt a trieszti intézettel, és sok eset-
ben maga is egyike volt annak a t6bb mint ezer hallgatonak, aki az
évek soran részt vett a tanfolyamon. Mara azonban itt is valtoznak
a koriilmények, hiszen egyre tobb egyetemen eleve oktatjak a
bioinformatikat. Es bar a mi tanfolyamunkra még mindig tizszeres
a tuljelentkezés, mar gondolunk a tavoktatas és a videokonferencia
eszkozeinek a bevetésére is. Ehhez tobbek kozott az adta az inditd
16kést, hogy a magyar, koztiik a hataron tali egyetemek szamara is
hozzaférhet elektronikus anyagokat dolgozzunk ki. Az elektroni-
kus tavelSadas hidba ,,£18”, nem potolja a személyes kontaktust. De
arra kitlind, hogy egy oktatd rendszeres konzultaciokkal el6készit-
sen egy néhany napos vagy hetes koncentralt eldadasblokkot.

— A kiilfoldon téltott évek utan professzor ur mind a négy fia a
Sarospataki Reformdtus Kollégium Gimndziumaban folytatta ta-
nulmanyait. Miben tér el az olasz oktatds a magyartol, miért va-
lasztottak inkabb a kollégiumi életet?

— Bevallom, nem &k vélasztottak, hanem mi, a sziil6k. Es nem
azért, mintha az olasz oktatasi rendszerben nem lennének j6 isko-
lak. De Gigy gondoltuk, akkor jarnak a legjobban, ha meghatarozo
gimnaziumi éveiket a magyar kdzegbe visszailleszkedve toltik el.
Természetesen a hazai kollégiumok ellatottsaga nem éri el a nyu-
gatiakét, sok didk, koztiik a hataron taliak szamara még a megél-
hetés is gondot jelent. Biiszke vagyok ra, hogy fiaink a sarospata-
ki iskola Osszetartd kdzegében valtak kozdsségi emberré. Saros-
patak jo iskola, kozosségi szelleme és hagyomanyai nagy tartalé-
kot jelentenek a késGbbi életre.

— Jut ideje kikapcsolodasra a feszitett munka kézben?

— Igen, az olvasas mellett fGleg a hangszeres zenét szeretem,
Bachtol a bluesig. Van zongoram, gitarom, clavichordom (ez a
csembalé 8se) — nekem a zenélés jelenti a pihenést. Es valljuk be:
Bach, Mozart, Bartok jo tarsasag, nem lehet raunni.

Az interjit készitette: SIMON AGNES
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