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Abstract

A természet — nem tudatosan bar, de — szamos olyan “adomanyt” produkal, amely
az emberiség javat szolgalja. Gondolom nem nehéz ezt elfogadnunk, hiszen maga
az ember is ebbdl a természetb6l — annak egy “piciny produktumaként” — alakult,
fejlodott ki, jott létre, sziiletett meg. Mégis veszélyezteti azt.

The nature - although not consciously, but - creates number of "donation” which
are benefit for mankind. I reckon it is not hard to accept, because the human was
founded, developed, created, born from this nature as a tiny product.

Keywords: természet, kornyezet, anyag, élelem, bioldgia, kihaldas ~ nature
environment, material, nutrition, biology, extinction
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BEVEZETES

A természet szamos — de méginkabb szamtalan — folyamatanak?, “Osszejatszasa” eredményezte
az ember megjelenését ebben a nagy kavarodasban. Az évezredek soran az ember létfentartasa
érdekében a természet — kornyezete — sok elemét hasznalta fel. Evett, épitett, f0zott, siitott,
0ltozott, lakott, €It a kornyezet, a természet elemei segitségével, felhasznalasaval. Hosszu-
hosszl ideig csak annyit, amennyire sziiksége volt. Sokdig el is tudta tartani a természet az
embert. Az emberek igénye, szdma nem “kottyant meg” a természet, a kdrnyezet szamara.

A természet “adoményainak” sokasdga és emberek “fejlddése” odavezetett, hogy az elmult
szdzadokban az emberiség szama sokszorosara szaporodott az évezeredek eldttihez képest,
igénye a természet produktumai irant annyira megemelkedett, hogy mostanra a természet, a
kornyezet igencsak “nydgve” tudja ezeket kielégiteni

Napjainkban — nagyon sajnalatos modon - a tarsadalom - s benne az ember - erételjesen
alabecsiili (de mindenképp nem kellden értékeli) az €16 természettdl felé aradd materidlis, as
egyéb javak és szolgaltatisok fontossagat. fgy aztan, nem kis részben ebbdl fakaddoan, nem
fordit elegendd figyelmet és energiat az €16 természet védelmére.

Az €16 természet adomanyainak ember okozta sériiléseit emberi id6skalan rendszerint
nagyon nehéz vagy lehetetlen helyredllitani, és az adomanyok technoldgiai tton csak
korlatozott mértékben, sét olykor egyaltalan nem poétolhatok. Ha a jelenlegi tendencia
folytatédik, az adomanyok ember okozta sériilései még sulyosabba vélnak az elkdvetkezd
évtizedekben.

frasomban — a teljesség igénye nélkiil — felvillantok néhany teriiletet, okot, kériilményt,
amely ravillanthat az ember és kdrnyezet (illetve annak néhany eleme) kozotti , kiizdelem”
kovetkezményeire, okara. Egyes problémak esetleges megolddsdhoz vezetd utakra,
tennivalokra.

A FAJOK KIHALASA NAPJAINKBAN [1]

A fajok elvesztése komoly funkciobeli valtozasokat okozhat az é161ény-k6zds-ségekben. Az
onszabalyoz6 foldi bioszféra fennmaradasa és allando ,,miikodése” nagymértékben az alkoto
fajok sokféleségétdl, kolcsonhatasaitdl és a fizikai-kémiai kornyezettel vald kapcsolataitol
figg. A Foldet az ¢éldlények adaptacios 1épésekkel, a biologiai evolucid sordn népesitették be,
ugyanakkor maguk is aktivan részt vettek a bioszféra formalaséban. E hosszu idejli egymasra
hatas kovetkeztében terjedtek el bolygdnk sokszinii életterein. Az ¢éldlények mindenkori

A bioldgiai diverzitas - masnében biodiverzitdas - az ¢€l6lények valtozatossagat és
véltozékonysagat jelenti. Attol fliggden, hogy mi a kiilonbozdség alapja, beszélhetiink
genetikai, faj-, morfologiai-, életforma- stb. diverzitasrol. A leggyakrabban hasznalt fogalom a
fajszintli biodiverzitas.

Napjaink szembeo6tld, egyre gyakrabban és szélesebb korben emlegetett problémaja a fajok
kihaldsanak novekvd iiteme. Sok millio éven keresztiil, egészen az ipari forradalomig az atlagos
fajkihalasi rata kortlbelil 1 faj/évnek adodott. A fajkeletkezés iitemét hasonloképpen
kortilbeliil 1 faj/évnek vagy nagyobbnak becsiilik.) A jelenlegi kihalasi rata valdsziniileg ennek
szazszorosa, ezerszerese. Vagyis most zajlik a fold-torténet hatodik nagy fajkihalasi hullama.

A fajkihalasi rata értéke leginkabb amiatt bizonytalan, hogy nincs elegendé informacionk a
ma €16 fajok szdmara vonatkozoéan. Napjainkig a dokumentalt, leirt fajok szdma 1,5-1,6 millio,

1 Bar egyesek szerint csupan ,,valami félresikeriilhetett” a természetben akkor, amikor az ember megjelent.
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de ez feltehetéen a valds érték toredéke. Szerényebb becslések a Foldon €16 fajok szamat 3
millidra teszik, merészebbek szerint akar 30 millié vagy még tobb is lehet.

A Fold torténetében mindig is voltak kornyezeti valtozasok, de ezek koziil csak a
drasztikusakra reagalt a bioszféra tomeges kihalassal. A kihalasok iitemének mai névekedését
az emberi tevékenység hatasanak tulajdonithatjuk, minthogy mi magunk okozzuk a drasztikus
kornyezeti valtozasokat. Fosszilis bizonyitékok alapjan megallapithatdé, hogy az ember
megjelenésével és terjeszkedésével, addig érintetlen teriiletek "elfoglalasaval" parhuzamosan
hirtelen rengeteg faj kihalt, joval meghaladva a természetes kihalasi ratat.

A modernkori, bizonyitottan emberi hatdsra bekovetkezd fajkihalasok alapvetd okai a
kovetkezdk:

—  Elbhely részleges vagy totalis pusztitasa, rombolasa;

— Tulvadészat, tulhalédszat, talgytijtés;

— Fajok behurcolésa és invazidjuk;

— Klimavaltozas;

— Szennyezések (vizek elszennyezése, talajszennyezés, 1égszennyezés);

— Masodlagos kihalés. (A masodlagos kihalas oka mindig egy el6zd, elsddleges kihalés.
A masodlagos kihalas az elsddleges kihaldsi eseményt gyorsan koveti, és
egyértelmiien annak hatdsara vezethetd vissza.)

Bizonyos foku kihalas az evolicid normalis velejaroja, mely sordn bebizonyosodott, hogy
alacsony fajszammal is képes az él6vilag fenntartani magat. A kérdés azonban az, vajon az
emberi civilizacio 1étéhez milyen mértékii biodiverzitas sziikséges? A fajgazdagsag fontos
szerepet jatszhat az ¢élolénykozosségek fennmaradasadban, foképpen gyorsan valtozod
kornyezetben. Az ember pont ilyen, evolicids idéskdlan rendkiviil gyors valtozasokat okoz a
kdrnyezeti tényezdkben.

AZ ELOVILAGTOL KAPOTT ADOMANYOK

Anyagi javakhoz az él6lények biomasszajanak kozvetlen hasznositasaval jutunk. A materialis
javak maguk az élélények, bizonyos részeik, illetve szervezetiik bizonyos anyagai.
Anyagi javak:
Elelem és élelmiszeripari-alapanyagok.
Gyogyhatast anyagok és gyogyszer-alapanyagok.
Textilipari alapanyagok.
Biomassza-energia.
5. Egyéb kozvetlen anyagszolgaltatasok és ipari alapanyagok.

NS

Elelem és élelmiszeripari anyagok [2]. Talan ez a legfontosabb juttatas, ami esziinkbe jut a
természet kapcsan. A természeti népek élelemhez jutdsat a helyi fajgazdagsag biztositja. A
mezdgazdasagot folytatdé népek — az emberiség joval nagyobb része — a dokumentaltan ehetd
20 ezer novényfaj toredékét vontak kiterjedt termesztés ala. A torténelem soran koriilbeliil 3000
faj termesztésével foglalkoztak a Fold kiilonb6zd pontjain, ebbdl csupan 20 faj az, amelyet
jelenleg tomegesen fogyasztunk.

Uj fajok termesztésbe vonasaval ndhet a termésatlag, kitolodhatnak a tolerancia-hatérok
(bizonyos novények az eddig termesztésre nem alkalmas teriileteken is képesek lennének
megélni), valamint novekedhet a rezisztencia bizonyos agensekre nézve.

Termesztett névényeink fajszamat ndvelve, illetve kevert kultirdk alkalmazéasa révén
stabilabb él6lénykozosségek jonnének 1étre, és — kisérletek szerint — bizonyos esetekben
novekedhetne a produktivitds a monokultirakhoz viszonyitva. Marpedig ha egy fold jobban
terem, nem kell ujakat termelésbe vonni a ndvekvd emberi népesség eltartadsa érdekében.
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Foldiinkén a potencialisan még megmiivelhetd teriilet egyre csokken. Fontos lehet tehat
barmely faj, amely szamunkra ehetd, és még olyan szélsOséges, eddig nem hasznositott
terlileteken is megél, mint példaul egyes arid vidékek.

Az intenziv mezdgazdasag kovetkeztében az agrartarsulasok faj- €s genetikai diverzitisa
jelentdsen csokkent. Ez maga utdn vonta az ellenalloképesség gyengiilését. Az iparositott
mezogazdasag monokultirai veszélyes mértékben ki vannak téve ndévénykarositdo rovaroknak
¢s mdas zavarasoknak, labilis kozosséget jelentenek. A genetikai manipuldcid kivaltd
alternativaja lehetne ezen a téren 1j, rezisztens fajok kiterjedt termesztésbe vonasa.

Az éallattartasbol szarmazik az emberi fehérjesziikséglet jelentdés hanyada. Mindezt dontd
részben csupan 9 faj biztositja (szarvasmarha, sertés, juh, kecske, bivaly, hazityak, hazikacsa,
hazilud, pulyka). Az éllattenyésztés szinesebbé tételének elsd 1épése a vadon él16 fajok életben
maradasa, illetve tartasa.

Gyogyhatasu anyagok és gyogyszer-alapanyagok. Az emberiség 0sidok ota hasznalja a
természetben talalhat6 anyagokat gydgyitasra. Mind a keleti, mind a nyugati orvostudomany
rengeteg természetes eredeti anyagot alkalmaz. NoOvényekbdl, allatokbdl ¢és
mikroorganizmusokbdl egyarant sokféle gyogyhatisti anyag, illetve gyogyszer-alapanyag
nyerheto.

Szamos faj vet be kémiai fegyvert ellenségei kijatszasara, illetve termel olyan anyagokat,
amelyekkel megvédheti magat. Ilyenek példaul a kartevok ellen hatékonyan berendezkedett
novények, szdmos tengeri gerinctelen faj, gombak, mikroorganizmusok, hiillok és kétéltiiek.
Ezek altaldban Dbiologiailag aktiv vegyiileteket termelnek, melyek a célszervezet
anyagcseré¢jébe szolnak bele.

A gyogyaszat, illetve a gyogyszeripar fontos célja, hogy minél tobb gyogyhatast természetes
vegyiiletet taldljon meg, fedezzen fel. A kdvetkezd 1€pés ezek szintetizalasa lehet, megeldzvén
ezzel a fajok tulhasznalatit. Tehat nem kellene a kipusztulasba hajszolva begyiijteni az
egyedeket. Bioldgiailag aktiv vegyiiletek nyerésére alkalmas fajok nagyobb eséllyel taladlhatok
a tropusokon, ahol a diverzitas is nagyobb, mint a mérsékelt Gvben, tovabba a szdmos
izeltlabufaj elleni védekezésként a novények sok alkaloidot, toxint termelnek.

Textilipari alapanyagok. Vannak olyan textiliak, melyeket ¢161ényekbdl, illetve bizonyos
részeikbdl allitanak eld. A leggyakrabban hasznalt ndvényi eredetii textilidk a pamut és a len.
A pamutot az emberiség évezredek ota ismeri, a gyapot tokter-mésébdl kialakuld magszalakbol
nyerik. A gyapotszalakbol nyert pamutszalakat fonasi eljarasokkal alakitjak fonalla. Mar az
okori kultarakban is ismert textilndvény volt a len. A lenrostokat a ndvény szarabol nyerik.
Kevésbé elterjedt a kokuszdid, a kender és a juta hasznalata. A kokuszdidé kemény rostjabol
készitik futészonyegek, padloburkolatok, kotelek és karpitok alapanyagat. A kender szarabol
nyert rostot kotélgyartasban, ponyvakészitésben hasznaljak szovetként. A juta széarrostjaibol
csomagoloanyag, ¢s tapéta-alapanyag késziil.

Az allati eredetli textilidink koziil a gyapju-alapuak a legelterjedtebb. A gyapja az allat (pl.
birka, kecske, teve, ldma) testét boritd szorzet, melyet megfeleld technikdval fonalld fonnak.
Jellegzetes gyapjuszovetek a filc, a muszlin vagy a poszto.

Biomassza-energia. Az emberiség nagy része dsidok ota hasznal fat energia-nyerésre. Ennek
jelentds részét a természetes tarsuldsok faanyaga adja, de mara az energiafa-iiltetvények is
vilagszerte elterjedtek. J6 eredményekkel kecsegtetnek tovabba az energiafii-liltetvények. Az
Alfsld szikes tajairol szarmazo, illetve Kozép-Azsia arid térségeibdl begyiijtott novények
keresztezésével hoztak 1étre Magyarorszagon a Szarvasi-1 energiafiivet. A faj megterem barhol,
a legmostohabb talajviszonyok ¢€s iddjarasi koriilmények kozott is. Flitdértéke egyenértékii a
barnaszénével és az akacéval.

Egyeb kozvetlen anyagszolgaltatasok és ipari alapanyagok. Az emberek, illetve a kiillonb6z6
ipardgak a fentieken tul is nagyon sokszinlien hasznéljadk az €l termeészet altal nyujtott
anyagokat. Rengeteg anyagot készen kapva vesziink el a természettdl, melyeket ipari atalakitas
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nélkil hasznalunk. Ezek — a teljesség igénye nélkill — a kdvetkezOk: faanyag, illatanyagok,
faggyu, gyanta, gyapji, méz, enyv, rost, bor, selyem.

Az épitbipar, a butoripar, a papiripar és még szamos iparag hasznal fat termékei
eldallitasahoz. Kiilonbozo fafajok kiillonb6zo céloknak felelnek meg, egyesek példaul butornak
jok, masok hajoépitésre, stb. Minden faj eltér egy kicsit a masiktdl olyan tulajdonsagaiban, mint
a stirliség, szin, megmunkalhatosag, gombara vald fogékonysag, novekedési iitem vagy éléhelyi
tolerancia.

Parafabol kinyerheté a gumi alapanyaga, mas fafajokbdl pedig olaj préselhetd. Ilyen faj
példaul a Crambe abyssica, melybdl szarmazo erukasav-olaj magas homér-sékleten kivalo
kendtulajdonsagokkal rendelkezik, de bevono- €s milanyagok gyartasara is alkalmas.
Crambeolaj-alapu termék a Nylon 1313 is, amely nagyfoku nedvesség-ellenallosaga révén
gépjarmuvek alkatrészeként, valamint csévek, pumpak, kabelek gyartasaban juthat szerephez.
Kozmetikai alapanyagok, illat-anyagok (pl. jojobaolaj, rézsaolaj, ambra) szintén nagy szamban
talalhatok az €16 természetben.

Egy bizonyos kagylofajbol korr6zidalld ragasztdt nyernek, héforrasok baktériumaival
hoéstabil enzimek termeltethetdk, egy puhatestli héjabol nyert anyag rugalmas beton készitésére
alkalmas.

Rendkiviil fontos ehelyiitt a fajok sokfélesége, hiszen tobb fajbdl tobb, szdmunkra
hasznalhato és fontos anyaghoz juthatunk.

AZ ELOVILAG SZOLGALTATASAI

Az ebbe a csoportba tartoz6 szolgaltatdsok létfenntartd funkciot toltenek be, az ember
fiziologiai sziikségleteit elégitik ki, vagyis lehetdvé teszik és fenntartjdk az életiinkhoz
nélkiilozhetetlen koriilményeket.

Atmoszféra. Az atmoszféra jelenségei meghatarozoak az €¢16vilag mindenkori alakulasaban,
emellett az ¢€l6lények is jelentOs szerepet jatszanak a légkor folyamataiban. Az él6l1ények
atmoszférat érintd szolgaltatasai:

1. Az atmoszféra 6sszetételének kialakitasa, oxidalo légkor kialakitasa és fenntartasa.
2.  UV-védelem létrehozasa.

3. A légkor tisztitasa.

4.  Relativ éghajlati stabilitas fenntartasa.

Hidroszféra. A Fold minden felszini €s felszin alatti vizében Ontisztulasi folyamat (pl.
szerves anyagok oxidaldsa, fémek 4talakitdsa, vizoldékonnyd tétele) zajlik elsésorban
prokariotak ¢és algak tevékenysége folytan. A vizek Ontisztulasa fontos adomany az
emberiségnek, hiszen ezaltal juthatunk tiszta vizhez az édesviz-forrasokbol.

A Fold természetes viztarozoit (6ceanok, tavak, folyok stb.) az emberi tarsadalmak
hulladékanyagaik raktaraként is hasznaljak. Bizonyos ¢él6lények, mint a kagylok vagy a
szlirokésziilékkel taplalkozo éldlények (pl. szivacsok, csalanozok, zsékallatok) fizikailag sziirik
at a vizet, igy eltavolitjadk a lebegd anyagokat és tisztitjdk a vizet. Vizek lebontd
élolénykozosséger a bekeriild anyagoktdl mentesitik azt; lebontjak (a mérgezd anyagok
esetében ez detoxikalast jelenthet), illetve a tobbi €l6lény szdmara nem felvehetd formaba
alakitjak 6ket (pl. komplexképzéssel). Az ipari forrasbol szarmazé anyagok fontos csoportja a
nehézfémeké (példaul higany, 6lom, 6n, cink, arzén). Bar ezeket a mikroorganizmusok nem
képesek artalmatlanitani, de a novények szamdra felvehetetlen allapotba tudjak hozni és
képesek is igy tartani.

Az szarazfoldrdl és az atmoszférabol emberi tevékenység hatasdra rengeteg szerves €s
szervetlen anyag érkezik a vizekbe (pl. nitrogén- és foszforvegyiiletek), melyet a viz mikrobialis
kozbsségei bontanak le.
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Pedoszféra [3] A talaj nélkiilozhetetlen taplalékunk megtermeléséhez, de szamos mas
funkcidja is van. Ahogy a kovetkezOkben latni fogjuk, az él6lények tevékenysége nélkiil alig
lenne talaj bolygénkon.

Szolgaltatasok:

1. A talaj létrehozasa €s fenntartasa.

2. Talajvédelem.

3. A vizelfolyas csokkentése, dradasok és szarazsag enyhitése.
4. Lebontas.

Energia befogas. Mig az anyagaramlas ciklikus, az energia d&ramlasa egyiranyu a Foldon. A
foldi élet f6 energiaforrasa a nap energidja. Ezt egyediil a fotoszintetizalo €é16lények képesek
hasznositani, illetve tovabbadni a taplaléklancban. A fotoszintézis esetében a szolgaltats
mindsége kevéssé fiigg a fajok sokféleségétdl, sokkal inkabb a fotoszintetizald biomassza
mennyis€gétol.

Beporzas. Mind a vadon viragzé névények, mind termesztett tarsaik megporzasra szorulnak.
Ez torténhet szél, viz, rovarok, mas gerinctelenek, illetve kiilonb6z0 gerinces fajok altal.
Mezdgazdasagi tevékenységnél hasznalatosak e célra ,,nevelt” beporzé fajok.

A vadon ¢él6 virdgos novényfajok becsiilt szama kortlbeliil 240 000. Tébb, mint 1200
gerinces faj vesz részt beporzasukban; a gerinctelen beporzok fajszama pedig megkozeliti a
300000-¢t.

Novényi kartevok kontrollja. Termesztett novényeink kartevéinek természetes (vagyis
emberi beavatkozas nélkiili) visszaszoritdsa, kontrollalasa rendkiviil fontos szolgéltatas, mely
noveli mezdgazdasagi rendszereink épségét, élelmezésiink biztonsagat. A kartevok populécioit
sajat természetes ellenségeik ,tartjak kordaban”. E szolgaltatas potlasa problematikus, olykor
nem is lehetséges.

Ennek ellenére az ember feltalalt és hasznal kiillonbozo szintetikus novényvédo szereket.
Tobbiikrdl bebizonyosodott azonban, hogy kdrnyezetszennyezdek, illetve egészségkarositoak,
rdaadasul rendszerint koltségesek is. A szintetikus peszticideket ma is széles korben hasznaljak
a mezdgazdasagban. Ennek mellékhatdsaként sokszor kiszorulnak, kipusztulnak a kértevok
természetes ellenségei. A novények és kartevoik koevoluciojuk sordn allando ,,fegyverkezési
versenyben” vannak egymassal. A kartevok e verseny soran ujabb és jabb valaszreakciot
produkéltak a novények kémiai fegyverei ellen. A peszticidekre is el6bb-utobb kialakul a
rezisztencia, csokkentve a novényvédd szerek hatdsfokat. A ragadozo rovarok (a kartevok
fogyasztoi) semmiféle védekezési mechanizmussal nem rendelkeznek a kartevok elleni
mérgekkel szemben, ezért Oket a kartevoknél is komolyabban érintheti egy esetleges peszticid-
permetezés. Konnyen belathatd, hogy amennyiben a természetes ellenségek szama csokken,
tobb mesterséges szert kell alkalmaznunk, ami tovabb pusztitja ezeket az él61ényeket.

NEM FIZIOLOGIAI SZUKSEGLETEKET KIELEGITO SZOLGALTATASOK

Az élévilag, mint lelki és esztétikai 6romforrds. Pszichénk ,,joléte” szoros kapcso-latban all
kozérzetiinkkel. Ehhez a joléthez jarul hozzé az éldvilag.

Wilson (1984) fogalmazta meg a biofilia hipotézist,> mely szerint az ember természethez, az
¢l6khoz vald vonzodasa mélyen gyokerezd, és nélkiilozhetetlen a normalis fizikai és szellemi
fejlédéshez. A természet hatassal van érzelmi életiinkre, esztétikai érzékiinkre és lelki
fejlédésiinkre is. A hipotézis feltételezi, hogy az ember természethez vald kotddése kifejezett
eldnyoket biztositott az evolucids versenyben, az adapticidban, a fennmaradasban és a
novekedésben az egyén és a faj szintjén is.

2E.O.Wilson (1984): Biophilia
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Az emberiség nagy része rengeteg élményben részesiil az €16 természet altal. Kedviinket
leljiik abban, ha ,,felfedezhetjiik” a természetet és gyonyorkodhetlink sokszinliségében. Egy
olyan vilagban, ahol csak buzatdbla és krumplifold van, az €16 természet nemigen nyujtana
esztétikai ¢élvezetet; egy réten, ahol tobb szazféle novényfaj burjanzik (nem is beszélve az
allatokrol), vagy egy tavaszba boruld erddben mar sokkal szemet gyonyorkodtetobb latvanyban
lehet résziink.

Emberek szazezrei valasztanak olyan szabadidds tevékenységeket, mint az okoturizmus,
természetjaras, séta az erdében, botanikuskert- és allatkert-latogatas, vagy az allatok (pl.
madarak) puszta szemlélése természetes €éldhelyeiken. Az éldvilag valtozatossdga paratlan
targya az emberi szellem kivancsisaganak ¢s felfedezokedvének.

AZ ELOVILAG SZEREPE AZ EMBERI KULTURAK FENNMARADASABAN

Bizonyos ¢ldlények rendkiviil fontos szerepet jatszanak emberi (foként természetkozeli)
kozosségek kultardjanak, s ezaltal maganak a kozosségnek a fennmaradasaban. Kulturalis
kulcsfajoknak neveziink bizonyos novény- és allatfajokat, melyek hosszu tavu jelenléte és
szimbolikus értéke nélkiilozhetetlen egy kultira fennmaradasaban. A kulturalis kulcsfajok
olyan fontos funkciokat toltenek be, melyek nélkiil jelentds zavar keletkezne a kdzOsség
kultarajaban.

Amazodnia kiillonb6z6 pontjain a koka segiti a tudas atadasat a generaciok kozott. A simanok
a kokat ritudlis szertartdsokon ragcsaljak, a hatasa alatt keriilnek olyan tudatallapotba, mely
lehetové teszi a természetfeletti lényekkel valé kommunikacidt. A kokénak tobbféle
szimbolikus jelentése van ebben a kultaraban. P¢éld4ul a koka emberi alakot is Olthet, aki a
Természet Uraival targyal a természet javainak hasznélatardl. A letuama nép eredettorténetében
a koka szorosan kapcsolddik a bennsziilottek Oseihez és kultarajuk keletkezéséhez.
Nélkiilozhetetlen az olyan hagyomanyos ritualékban, mint a vilaggyogyitds vagy a
betegségmegeldzés.

Régészeti leletekbdl feltételezhetd, hogy a Husvét-sziget hajdani lakdinak egy palmafaj
nélkiilozhetetlen volt a kultirajuk kozponti elemének szamitdo koszobraik, a moaik
mozgatasahoz és feléllitdsdhoz. Valdszinti, hogy a palma kipusztitasa volt az egyik f6 oka a
husvét-szigeti kultura hanyatlasanak.

Hogyan definialhato tehat a kulturdlis kulcsfaj? Milyen kritériumoknak kell, hogy
megfeleljen az adott ¢l6lény? Ha az aldbbi 7 kitétel tobbségének eleget tesz kulturalis
kulcsfajnak nevezheto:

— Az adott faj szorosan kotddik a kozosségi kultura mitoszaihoz, a kozdsség Oseihez,
vagy eredetéhez.

— Az adott faj kozponti szerepet jatszik a kozdsségi tudas atadasaban.

— A faj jelenléte nélkiilozhetetlen a fontos ritualékon, melyek biztositjak a kozdsség
stabilitasat.

— A faj indirekt vagy direkt modon kapcsolodik olyan tevékenységekhez, melyek a
kozosseég alapsziikségleteit elégitik ki. llyenek az élelemszerzés, a hajlékkészités, vagy
a betegségek gyogyitasa.

— A faj jelentds spiritualis vagy vallasi értékkel bir abban az adott kultaraban.

— A fajolyan ¢élettérrel rendelkezik, mely vagy a kozosség teriiletén van, vagy a kozosség
tagjai szamara hozzaférheto.

— A koz0sség tagjai az adott fajt az egyik legfontosabb fajként tartjak szamon.
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INDIKACIO [4]

Az altalanos indikacios elv értelmében minden egyes €161ény indikator, vagyis indikal, jelez
valamit. ,,Minden populdcionak egyszerre nagyon sokféle vonatkozasban — sokféle mintazatra
vonatkoztatva — lehet indikator szerepe. Az emberi érzékelés hatarai, illetve hattértudasunk
szabjak meg azt, hogy milyen jeleket, elvaltozasokat érzékeliink értelmezhetd ,,jelnek”. Az
indikatorfajok el6forduldsukkal vagy hidnyukkal jelzik az adott kornyezeti tényezd bizonyos
értéktartomanyat. Az ilyen fajok altalaban sziiktiiréstick a vizsgalt kornyezeti tényezdvel
szemben. El6lények szamunkra értelmezhet6 jelzéseit nevezziik bioindikacionak.

Edesvizek gerinctelen faunaja, annak kompozicija alkalmas az adott 4116-, illetve folydviz
szennyezettségének vizsgalatara. Hasznalatos tobbféle biotikus index, melyekkel rovid id6 alatt
sok vizet lehet mindsiteni, és ez gyakran megismételhetd. Az indexek altalaban két
informacioval szdmolnak, az adott élohely fajdiverzitasaval és a jelenlevd allatcsoportok
szennyezésekkel szembeni érzékenységével. Ha a biotikus indexek hasznalatat 6sszekapcsoljuk
kémiai vizsgalatokkal, egyértelmt kdvetkeztetéseket vonhatunk le a szennyezddés okairdl. Ez
sok esetben segit, illetve hozzdjarul a viztisztitasi koncepcio kialakitasahoz.

Bizonyos novények, illetve novényi részek szinikk valtozasaval jelzik kornyezetiik
kémhatasanak valtozasat. A juhsoska vagy a mezei arvacska savanyu talajt jelez. Ezek az
¢lolények értékes informacidval segitik a talajjavitast végzok munkajat. Mas ndvények puszta
jelenlétiikkel indikalnak bizonyos elemtartalmat, sdtartalmat a talajban. Ezt a tulajdonsagukat
szoktak kihasznalni példaul fémek keresésére. Nitrogéndus talajt jelez tobbek kozott a nagy
csalan. Ezt felhasznalhatja a j6 mezdgazdész arra, hogy megtervezze, milyen tipust és mennyi
nitrogén-miitragyara lesz sziiksége.

Az indikatorfajok érzékenységiik miatt a kornyezeti tényezok valtozasat mutatjak, igy
alkalmasak a biomonitorozasra. Elélények alkalmasak szennyezések jelzésére is. Vizben,
talajban és levegdben egyarant taldlunk kiilonb6zd éldlényeket, melyek ,mérik” a kozeg
szennyezettségi fokat. Kutatok vizsgaltak annak lehetdségét, hogy élolényeket alkalmazzanak
a kiilonbozo kozegek szennyezettségének monitorozasara, felvaltva a Iényegesen koltségesebb
eszkozoket. A viz moni-torozdsara a vizi, szlirokésziilékkel rendelkezd fajok csoportja
bizonyult megfelelonek. Egyes moszatfajok jelenléte, illetve abundanciajuk jelzi a vizek
szennyezettségi fokat. Ilyen indikatorfaj példaul a zoldalga, amely az édesvizek
eutrofizalodasat jelzi. A talajban a foldigilisztak, a levegdben pedig a mézelé méh toltheti be
ezt a posztot. Altaldnossagban a beporzé fajok jol hasznalhatok kdrnyezeti stressz (behurcolt
kompetitorok, jarvanyok, parazitdk, kémiai és fizikai faktorok, él6hely megvaltozasa)
indikéléasara, illetve monitorozasra. Léteznek a leveg0 tisztasagara kiilondsen érzékeny fajok is.
szemben. Bizonyos zuzmodfajokat a levegd szennyezettségi fokdnak megallapitasara szoktak
alkalmazni.

BIONIKA [5]

Az ¢€l6vilag nemcsak szellemi inspirdciot nyajt, de az emberek jolétét szolgald targyak
gyakorlati kivitelezésének is ihletdje. Az evolucio sok millié éve alatt a természet rengeteg
problémara olyan tokéletes megoldasokat talalt, melyeknek nyoméaba sem érnek az ember
technoldgiai probalkozéasai. A bionika az ¢€l6 rendszerek egyes jellemzOit, szerkezeti
megoldasait, alkalmazkodasi mechanizmusait a gyakorlati és miiszaki fejlesztések érdekében
tanulmanyozé tudomanyag.

212



A természettol ellesett Gtletek felismerhetdek az élet szinte minden teriiletén. Ezek sokszor
puszta analdgiakban nyilvanulnak meg, egyes ¢€l6lények utanzasanak eredményei. Ilyenek a
repiilés (Leonardo da Vincitdl napjainkig), vagy az uszas (pingvinek, delfinek hidrodinamikai
szempontu vizsgalata alapjan) technikai eszkézokkel megvalositott valtozatai. A bionika
megjelenik tovabba az épitészetben is (pl. fahoz hasonlé tetdszerkezet, fliszal alaka Tv-torony).

Bizonyos ¢l6lények kiilonbozo érzékelési modjait vizsgalva jutott el az ember az ultrahang-
¢és hdmérséklet-érzékeldk technoldgiai megvaldsitdsdhoz. Az egyik talan legrégibb él6lényektdl
»lopott” talalmany a lokator. Az egyik legismertebb, ultrahangot hasznalo éldlénycsoport a
denevéreké. A denevérek visszhang-lokatora 50-200 kHz-es hanghullamokat bocsat ki. A
hanghoz hasonléan az ultrahang is visszaverddik két kiilonboz6 anyagi mindségii kozeg
hatéarfeliiletér6l. Megmérve a kibocsatds €s a visszavert ultrahang észlelése kozotti 1dot,
meghatarozhat6 az ultrahang altal megtett ut, és ezaltal a vizsgalt anyag vastagsaga, vagy az
anyagban talalt egyenlétlenségek (hibék) helye. A gyakorlatban éppen ezért az ultrahang
legjelentosebb alkalmazasa a kiilonb6z0 anyagok vastagsaganak, egyenldtlenségeinek,
hibdinak meghatérozasa. Az ultrahang visszaverddését felhasznaljak viz alatti mélységmérésre,
jéghegyek, halrajok helyzetének meghatdrozdsira és nem utolsosorban katonai célokra.
Hasznaljak tovabba az ultrahangot a hegesztés-technoldgiaban, fémek vizsgalatara és az orvosi
diagnosztikdban is.

AZ ELOVILAG SZOLGALTATASAI - TECHNOLOGIAI FELHASZNALASOK

A szolgaltatasok harmadik csoportjaba olyan ¢éldlények altali tevékenységek tartoznak,
melyeket az ember kiilonb6z6 ipari, illetve technologiai folyamatokban iranyitottan hasznal.
ElSlényeket alkalmaznak példaul az élelmiszeriparban, a textiliparban, valamint a talaj- és
viztisztitas soran.

Szeszipar. Az alkoholgyartas soran élesztéfajokat hasznalnak. Példaul borkészi-téshez a
borélesztdt, sorkészitéshez a sorélesztét. Az erjedés soran a cukor atalakul alkoholla és szén-
dioxidda. Sor- vagy borkészitésnél a szén-dioxidot hagyjak tavozni az oldatbol, hiszen az
alkoholtermelés a cél.

Stitoipar. A siitéiparban a kenyérdagasztas folyamatdban szintén ¢€lesztoket hasz-nalnak.
Ebben az ipardgban az ¢élesztdk széndioxid-termeld aktivitdsat hasznaljak ki.

Az ¢lesztogombak enzimtevékenységének kovetkeztében erjedési folyamatok indulnak meg
a nyers kenyértésztaban, s ezaltal alakul ki a termék lyukacsos, laza bélszerkezete. A kovasz
érlelésekor szaporodnak el az élesztdgombak €s a tejsav-baktériumok. A tejsav-baktériumok
k6zott vannak olyanok, amelyek tilnyomorészt tejsavat termelnek, tovabbé olyanok, amelyek
tejsavon kiviil jelentés mennyiségii ecetsavat, etil-alkoholt, szén-dioxidot és aromaanyagokat
is eldallitanak. Ennek kovetkeztében kellemes izt, aromat adnak a kenyérnek. A termelt savak
csokkentik a kenyér nyuldsodasat okozd mikroorganizmusok élettevékenységét, és ezzel
novelik a termék eltarthatosagat.

Tejipar. A legtobb tejipari termék (pl. joghurt, kefir, sajt) elballitisahoz mikro-
organizmusokra van sziikség. Sok baktériumnak és gombdnak van tejipari felhasznalasa. A
savanyl tejkészitményeket pasztérozott tejb6l  készitik  mikro-organizmus-kultarak
felhasznalasaval.

Vajgyartas sordn tejsav-baktériumokat haszndlnak savtermelésre. Az étkezési tir6 gyartasa
soran is vajkulturat alkalmaznak. Az &llni hagyott tej tejsavképzd baktériumok hatasara
megalvad. Az aludttejet baktériumokkal oltva készitik a joghurtot, mig alkoholos erjedést
kivalto élesztot is adva a kultarahoz kefirt kapunk.

A sajt érlelésekor tejsavbaktérium-tenyészetet hasznalnak. Lagy és félkemény sajtok
készitésénél alkalmazzdk az Un. ruzskultarat, amelynek mikroorganizmusai sargds-voroses
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nyalkés bevonatot képeznek a sajt feliiletén és fehérjebontd enzimjeik a sajtot kiviilrdl befelé
érlelik.

Textilipar. Vannak olyan textilidk, melyek eldallitasahoz éldlények tevékenységét
hasznaljak. A selyem a textilidk kozott nagyon eldkeld helyen szerepel. Selyemszalat sok
herny¢ fejleszt ugyan, de csak fiatal koraban. Ekkor a fonal még gyenge, igy felhasznalasra
nem alkalmas. Az igazi selyemherny6 szévomirigye kozvetleniil a bebabozodas eldtt miikodik,
¢s egy — némely fajnal olykor harom — kilométer hosszu szélat ereszt. Igazi selyemhernydja van
tobbek kozott az ¢éjjeli nagy pavaszemnek, az europai selyempillének és a szederfa-
selyempillének. Az utdbbi faj Kindbol ered, de ma mar az Osszes selyemhernyo-tenyésztd
vidéken megtaldlhato. Ez ma a legnagyobb mértékben domesztikalt rovar, amely az ember
segitd apolasa nélkiil a szabadban meg sem ¢élhetne. Jellegzetes selyemszovetek a szatén, a
damaszt és a sifon.

Pokhalo-szalakbol pokselymet tudnak eléallitani, amelyet sebvarrd-cérnaként hasznalnak
szemmitéteknél, illetve mesterséges inszalagot allitanak eld beldle.

Agrarkulturak beporzasa fenntartott beporzo dgensekkel.[6] Termesztett novénye-ink
beporzaséra szinte kizarélagosan az Apis (Eurépaban az A. mellifera, Azsiaban az A. cerana a
legjellemzébb) nemzetségbe tartozo mézeldé méhek koloniait alkalmazzak.

A mézeld méh kolonidi vilagszerte nagy szamban pusztulnak a peszticidek, parazitak,
szennyezések és élohelyeik degradacidja miatt. Ez sokszor komoly veszteséget jelent
betakaritaskor. Amerikaban a méhészek altal fenntartott koloniak mérete csokkendben van,
foképpen két egzotikus, behurcolt atkafajnak koszonhetéen. Bar a méhészek azt varjak, hogy a
méhekben idével kialakul az atkdk elleni rezisztencia (ahogy ez Eurdpaban tortént), mégis
aggddnak a méhek egyedszamanak csokkenése, ezzel egyiitt mezdgazdasagi terményeik nem
megfeleld beporzasa miatt. Az emlitett aggodalmak miatt kutatasok indultak az Apis mellifera
fajt potencialisan helyettesité nem-mézelé méhfajok mezdgazdasagi alkalmazhatdsaganak
kideritésére.

Egyéb, beporzasra alkalmas fajok felkutatdsa masrészrdl azért lenne hasznos, mert nem
minden termesztett ndvényfajnak az Apis nemzetség tagjai a legmegfelelobb beporzoi. Tovabba
minél diverzebb lenne a beporzdk kdzdssége, anndl biztonsdgosabba és hatékonyabba valna a
beporzas.

Biologiai novényvédelem. A mezdgazdasagi hozamok kartevok miatti csokkenése jelentds
mértékl lehet. Globalisan a termeldk az aratast megel6zden a termés 30-40%-at vesztik el a
kartevok, illetve betegségek miatt. A kémiai névényvédelem szamos negativ hatasa miatt egyre
tobb mezdgazdasz ismeri fel a bioldgiai novényvédelemben rejld lehetdségeket. A biologiai
novényvédelem terjeddben van hatékonysaga, gazdasagossaga €s tisztasaga miatt.

Biologiai védekezés allati kartevokkel szemben. A biologiai védekezés elsdsorban ragadozo
¢s parazitoid izeltlabuakat, valamint ragadoz6 fonalférgeket alkalmaz. A ragadoz6 izeltlabuak
koziil hatékonyan hasznalnak atkafajokat, poloskakat és egyéb ragadozo fajokat az allati
kartevokkel szemben. A parazitoidok nagyobb sikert hoztak a gyakorlatban, mert e fajok
gazdakore sokkal sziikebb, mint a ragadozoké. A fonalférgek koziil a Steinernema és a
Heterohabditis nemzetségbe tartoz6, ndévényparazita fajok névényvédelmi felhasznalasa a
legelterjedtebb.

A bioldgiai névényvédelem a ndvényi kartevokben betegséget kivaltdo virusokat (pl.
bakulovirusok), baktériumokat és gombdkat is haszndl. Az allati kartevok sokfélesége a
védekezésben is sokféleséget kivan, hiszen specialista fajok alkalmazasa biztonsagosabb. Igy a
novényvédelem érdeke minél tobb, e célra hasznalhat6 fajt felkutatni.

Biologiai védekezés novényi korozokkal szemben. “A ndvényi korokozokkal szembeni
védekezeésre olyan mikroorganizmusokat hasznalhatunk fel, amelyek képesek a ndvényi
korokozokat elpusztitani, szaporodasukat gatolni, illetve a ndvényt a fert6zéstdl megvédeni.”
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A felhaszndland6 antagonistdval (a novény korokozojanak pusztitdja) szemben
kovetelmény, hogy ne legyen patogén a védendd ndvényre, az emberre vagy az allatokra. A
kartevd elpusztitasa torténhet antibiotikum segitségével (ekkor a két antagonista kozvetlen
érintkezése nem sziikséges), illetve parazitizmus altal (sziikséges a fizikai kontaktus).

A FAJOK KIHALASANAK KOVETKEZMENYEI

A biodiverzitds [7] nagyobb mértéke nem minden esetben jelent bizonyitottan elényt. Az
viszont igaz, hogy sok szolgéltatas jobb mindségl, illetve szélesebb korti nagyobb diverzitas
mellett. A fajok ember altali kipusztitdsa veszélyes kozelségbe hozhatja azt a minimum-
diverzitast, mellyel az é161énykozosségek még biztositani tudjak szolgaltatasaikat. Ez annal
inkabb kockazatos, mert nem tudjuk, mely kozds-ségeknél, illetve mely szolgaltatasok esetében
mekkora az a fajszam, ami alatt a koz6sség mar képtelen erre.

A biologiai sokféleség csokkenése kozvetleniil korlatozhatja az élelemforrasok
elérhetdségét, a gyogyszer-alapanyagok, az ipari alapanyagok és barmely mas felhasznalhato
anyagok szamat. A fajszam csokkenése tovabba befolydsolhatja tovabbi, esetlegesen
kulcsfontossagi fajok egyedszdmat, ami megvaltoztathatja a ko6zOsség Osszetételét ¢és
szolgaltatasainak mindségét.

A faj- és genetikai diverzitas csokkend mértéke jelentés mértékben hat az é161énykozosségek
kornyezeti valtozasokra adott valaszaira is. A kdrnyezeti tényezdk mai gyors valtozasa nagy
alkalmazkoddképességet kivan. Minél tobb faj alkot egy ¢éldlénykdzosséget, anndl nagyobb
esélye van az alkalmazkodasra. Sok faj jelenlétével az elveszett fajok helyét a hasonld funkciot
betoltd fajok atvehetik, megdrizvén az ¢€l6lénykozosség adomanyait. Ugyanez igaz
populacidszinten is, ami azt jelenti, hogy ha egy fajnak sok populacidja van, egy gyors valtozas
hatasara bekovetkezd 1j kdrnyezetben nagyobb biztonsaggal lesz olyan populacio, mely képes
megélni és helytallni az uj feltételek mellett is, illetve képes lesz betdlteni egy esetlegesen
kipusztult populacié szerepét.

OSSZEFOGLALAS

Az ember a bioszféra része, igy fiigg annak alkotdelemeitdl és azok kapcsolataitol. Sokszor
ezekbdl a kapcsolatokbdl szarmaznak olyan nélkiilozhetetlen 6kologiai szolgaltatasok, melyek
biztositjak az emberi €letet €s civilizacionk fennmaradasat. A Foldon €16 fajok tiz, vagy akar
csak egy szazalékanak eltavolitdsa olyan, mintha egy rendkiviil Osszetett szerkezet darabjait
pusztitanank véletlenszerlien, mikézben vakon reméljiik, hogy nem sériil egyetlen szdmunkra
fontos allapot vagy folyamat sem. Az egész olyan, mintha egy hatalmas Okoldgiai rulettet
jatszanank, melynek katasztrofalis kovetkezményei lehetnek, foként a jovO generacidira nézve.
Az elvesztett fajok, illetve ezek szolgaltatasainak potlasa nagyon koltséges, hosszli tivon
nehezen képzelhetd el. A szolgaltatasok rendszerének komplexitdsa miatt nem josolhaté meg
eldre, hogy egy-egy faj kihaldsa milyen kovetkezményekkel jar, illetve mely szolgaltatdsokat
érinti. A szolgaltatasok veszélyeztetésével alddssuk gazda-sagunkat, beszlkitjiik
lehetdségeinket, csokkentjiik jomodunk esélyeit, és kockaztatjuk civilizacionk létét.

Tomeges fajkihalasban mar tobbszor volt része a Foldnek és eddig mindig sikeriilt
felepiilnie, kigyogyulnia beldle. S6t, a tomeges kihalasok még serkentik is az evolucios
Ujitasokat, hiszen teret adnak a probalkozéasoknak. Akkor miért aggdédunk? Gondoljunk csak
bele e folyamatok iddléptékébe. Egy-egy tomeges kihalas utan a Fold Ujranépesiiléséhez
évmilliok kellettek.
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Az evolucié nem ,,torédik™ azzal, hogy hany és mely fajokat kell nélkiiloznie elérehaladasa
folyaman. Ha ugy esik, a Homo sapiens is minden tovabbi nélkiil "aldozatta" valhat. Mi
valojaban nem Foldiink tavoli jovojét féltjik. A Homo sapiens faj mintegy 200 ezer éves
torténetet mondhat magaénak. Nagyon valoszinii, hogy az altalunk gerjesztett kihalasi folyamat
végére nem lesz egy ember sem, aki ezt dokumentalhatnd. Soha nem tudhatjuk, hogy melyik
dominddarab a Homo sapiens jelzésii, és mely faj utan kovetkezik.

Sorsunk erésen fiigg a biodiverzitdas mértékétél, mig a bioszféra fennmaradésa
szempontjabol a mi létiink messze nem jatszik ekkora szerepet. Magunkat elébb sodorjuk
veszélybe a fajok tomeges kipusztitdsdval, mint magat a foldi életet. Civilizdcionk
fennmaradéasa miatt erésen érdekiinkben all fenntartani a Fold biodiverzitasat. Csak bizonyos
mértékli sokféleség biztosithatja azokat az adoményokat, amelyeken jelenlegi jolétiink és
gyermekeink jovoje mulik.
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