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A bioldgiai sokféleség és jelentdsége

Jelenlegi ismereteink szerint Foldiink az egyetlen, életnek otthont adé boly-
g6. Az evolicio soran az élet egykori, viszonylag egyszerii csirdib6l mara
paratlanul valtozatos €s Osszetett bioszféra alakult ki. Az utobbi évszaza-
dokban az emberi tevékenység nyoman veszélybe keriilt e komplex rend-
szer szamos eleme. Béar az Okoldgiai rendszereknek véltozatossdgukon
kiviil sok mas lényeges jellemzojiik is van, ezen tulajdonsag szerepe mégis
kozponti. Cikkemben el6szor a ,,bioldgiai sokféleség” kifejezés jelentését
jarom korbe, majd a sokféleséget veszélyeztetd emberi hatasokat mutatom
be roviden. Az utdbbi években kiil6nb6z6 médiumokon keresztiil szinte
mindenkihez eljuthattak informacidk a biodiverzitas valsagardl és a sokfé-
leséget veszélyeztetd tényezOkrdl — ennek ellenére hasznos lehet egy révid
Osszefoglald a témarol az ujabb tudoméanyos eredmények figyelembevéte-
lével. A cikk masodik felében térek ra a diverzitas okologiai és tarsadalmi
jelentdségére.

Mit értiink bioldgiai sokféleségen?

A bioldgiai sokféleség, mas néven biodiverzitas fogalma az utdbbi két
évtizedben az Gkoldgiai valsag jeleinek szaporodasa nyomén vonult be a
szakmai és tarsadalmi koztudatba. Jelentése igen tag: az éldlények sokféle-
ségének teljességét irja le. Lefedi az élet minden megjelenési formajanak
(allat, novény, gomba, mikroorganizmus stb.), illetve a hierarchikus biolo-
giai szervez6dés minden egyed feletti és alatti szintjének sokféleségét.
Leggyakrabban a fajok valtozatossagdrol, illetve a genetikai diverzitasrol,
tehat a fajon, populacion beliili genetikai valtozatossagrdl esik szd.

A bioldgiai sokféleséget tobb szempontbol is jellemezhetjiik: (1) a féle-
ségek (példaul fajok, populacidk vagy gének) szamaval; (2) az egyenle-
tességgel, azaz a féleségek relativ gyakorisagaval; (3) a féleségek kiilonbo-
z0ségének fokaval; (4) a megfigyelheto térbeli és (5) idobeli mintazatokkal.

Nézziink egy példat a fentiekre! Egy virdgos réten nagyobb a biodiver-
zitas, mint egy buzaf6ldon, hiszen nagyobb a fajok szama (1). Ugyanakkor
két, azonos fajszdmu rét valtozatossaga, diverzitésa is kiilonbozhet egymas-
tol: ahol mindegyik faj hasonlo egyedszamban képviselteti magat, ott a
diverzitas nagyobb, mint ahol az egyik faj tomeges, a t6bbi pedig csak kis
szdmban nd. Ebben az esetben a két teriilet egyenletessége kiilonbozik (2).
Amikor a fajszam és az egyes fajokhoz tartoz6 egyedek szama is azonos,
még mindig eltérhet a valtozatossag: példaul ha az egyik réten csak szeg-
fifélék noének, a masikon viszont tdmicsokat, orchidedkat és fiiveket is
talalhatunk. Az utébbi esetben nagyobb a sokféleség, mivel nagyobb a féle-
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ségek kiilonb6zosége (3). A diverzitas tovabbi Osszetevoje a térbeli minta-
zat: ha a kiilénb6z6 fajokhoz tartozé egyedek keverednek, nagyobb a sok-
féleség, mint amikor elkiiloniilnek (4). Az 6todik jellemz6 az idébeli min-
tazat, példaul a tarsuldsok diverzitasanak az évszakokhoz kothetd valtozasa
(Takéacs-Santa [1999]).

Az 6t Osszetevd koziil az alabbiakban foként az elsével fogunk foglal-
kozni, ezen beliil pedig a fajok sokféleségével, mivel a globdlis biodiverzi-
tassal kapcsolatos vizsgalatok legtobbje erre koncentral.

A biodiverzitas dramai esokkenése és az emberi tevékenység

Az emberi tevékenység hatasara egyre novekszik a biologiai sokféleségre
nehezed6 nyomads. A foldi élet torténete soran mindig is el6fordultak kiha-
lasok, ugyanakkor az ember megjelenése el6tt — leszamitva egyes kihalasi
periddusokat — a fajok keletkezésének sebessége meghaladta a kihaldsok
sebességét. Manapsag viszont a fajok kipusztulési iiteme a korabbinak 100—
1000-szeresére emelkedett. A mult szazadban valdsziniileg tobb mint két-
szaz6tvenezer faj halt ki; ebben az évszazadban ennek 10-20-szorosara lehet
szamitani. A kihalasok iiteme hatvanotmilli6 éve — amikor tobbek kozott a
dinoszauruszok is kihaltak — nem volt ilyen magas. Az 6kolégusok kozott
altalanos vélemény, hogy jelenleg a foldtorténet hatodik nagy kihalasi
id6szakat éljiik; egyes szerzok szerint a biodiverzitas jelenlegi pusztuldsa a
foldt6rténet soran eddig soha nem tapasztalt, katasztrofalis litemben folyik.

A fenti riaszto adatokra valaszul gyakran hozzak fel ellenérvként a
dokumentalt kihalasok alacsony szamat: eddig 6sszesen 1139 éallat- és né-
vényfajt mindsitettek véglegesen kihaltnak. Az ellentmondas csak latszdla-
go0s. Ma mintegy 1,6 millié leirt fajt tart nyilvan a tudomany, ez minden
bizonnyal a létez6 fajoknak csak egy toredéke. A jelenlegi legjobb becs-
lések szerint koriilbeliil 14 millio faj élhet a F6ldon. Bolygonk fajainak
jelentOs része — a becslések szerint 90%-a — tehat ismeretlen a tudomany
szamara. Réadasul gyakran nehéz pontosan megallapitani, hogy egy mar
leirt, de régota nem latott faj kihalt-e. Tovabbi probléma, hogy a fajok
legnagyobb része a tropusokon él, ahol kevés a rendszertannal foglalkozo
kutatd. A kipusztuld fajok nagy része tehat ,,észrevétlentil” tiinik el, a tény-
leges kihalasok szama nagysagrendekkel magasabb a dokumentaltakénal
(Diamond [1989]; Novacek—Cleland [2001]; Pimm et al. [1995]; Stan-
dovar-Primack [2001]; Woodruff [2001]).

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy miként cs6kkenti az emberi tevé-
kenység a biodiverzitast.

Az élGhelyek atalakitasa

Ma a fajok kihalasanak els6dleges oka az élShelyek atalakitasa. Eur6paban
és Eszak-Amerikaban az él6hely-atalakitas és -pusztitds java mar végbe-
ment; jelenleg a leginkabb fajgazdag tropusi él6helyek pusztulnak gyors
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iitemben. Az 6sszes faj kétharmada a tropusokon, ezen belill is nagyrészt az
esOerdokben fordul eld. Ezen tarsulasok eredetileg 14—18 millié négyzetki-
lométert foglaltak el a Fold felszinén; mara ennek csak a fele maradt meg;
Ot-tiz évente Ujabb egymillié négyzetkilométer esik az ember aldozataul
(Pimm-Raven [2000]; Woodruff [2001]).

A Fold éghajlatanak megvaltoztatdsa

Az emberi tevékenység hatasara bolygonk klimajanak jelentds modosulasa
varhat6. Az éghajlatban természetesen mar korabban is voltak valtozasok,
am a mostani melegedés igen gyors iiteme kénnyen foldtorténeti precedens
nélkiilivé valhat. A korabbi felmelegedési periddusokat a fajok jelents
része at tudta vészelni, mivel él6helye fokozatosan tolodott el a sarkok felé.
Ugyanakkor ma, az ember altal nagymértékben atalakitott tajakon keresztiil
valészintileg sok mérsékelt 6vi faj nem lesz képes tobb szdz kilométerrel
»elmozdulni” a sarkok felé. A klima-el6rejelzéseken alapuld szamitasok
szerint 2050-re a felmelegedés a szarazfoldi fajok 18-35%-anak kipusz-
tulasat okozhatja, igy ez a tényez6 valik a diverzitast csdkkenté okok leg-
fontosabbikava (Thomas et al. [2004]; Woodruff [2001]).

Beavatkozas az elemek kérforgdsaba

A miitragyazas és mas emberi tevékenységek nyoman megnétt az €16lény-
tarsulasok szamara elérhet6 nitrogén és foszfor mennyisége; a mezogazda-
sagi teriileteken a talajbdl kimosodd tapanyagok mennyisége a korabbi
szint tobbszorosére novekedett. Ez a szarazfoldi vizes élohelyek, folyotor-
kolatok és a tengerek partmenti zonajanak eutrofizalédasahoz (tapanyagok-
ban valo feldusuldsdhoz) vezet, melynek soran egyes algafajok elburjan-
zasa miatt a viz oxigéntartalma csokken és az eredetileg jelenlévd fajok
koziil sok eltiinik.

Az elmult harom évszazadban 30%-kal nétt a 1égkéri széndioxid-kon-
centracio, ennek fele az utdbbi negyven évben tortént. Egyes novényeket ez
elonydsen érint, igy nagymértékben elszaporodnak; azon fajok viszont,
amelyek nem képesek lépést tartani a valtozasokkal, hattérbe szorulnak,
kipusztulnak.

Az emberi tevékenység — ipar, kozlekedés, mezdgazdasag — nyoman
szamos tovabbi karos vegyi anyag keriil a levegGbe, a vizekbe és a talajba;
ezek valtozatos modon karosithatjak az élovilagot. Kozismert példa a rovar-
irt6 szerként hasznalt DDT (diklor-difenil-triklor-etan), amely a taplaléklanc-
ba bekeriilve az embemél is kimutathatd egészségkarosodasokat okozott.
A légkorbe keriilo kén-dioxid, nitrogén-oxidok és mas vegyiiletek nyoman
jelentkezé savasiilepedés,” illetve a felszinkdzeli 6zon Eurépa nagy terii-
letein okozta az erd6k karosodasat (Chapin et al. [2000]; Kerényi [2003]).

* Savképzd vagy savas kémhatdsi szennyezé anyagok talajra iilepedése a légkorbl.
(A szerk.)
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cre

Az emberi tevékenység, foleg a novekvd emberi mobilitas miatt erételje-
sebbé valt a korabban bioldgiai szempontbdl elszigetelt térségek kozotti
fajcsere és az idegenhonos fajok térhoditasa. Els6 ranézésre a befogad6
tarsulas fajgazdagsdga névekszik a behurcolt (adventiv) fajokkal. Ugyanak-
kor néhanyuk nagymértékben elszaporodik, és invazivva valik. Az invaziv
fajok Oshonos fajokat szorithatnak ki versengés, preddcid, parazitizmus
vagy mas mechanizmusok utjan, igy hosszabb tavon csékkentik a tarsulas
fajgazdagsagat. Sok olyan esetet ismeriink, amikor a behurcolt faj elsza-
porodasa nyoman az 6koldgiai rendszer nagyban elszegényedett — ez tor-
tént példaul a Fekete-tengerben a fésiis mediza (Mnemiopis leidyi) megte-
lepedése utan. Globalis szinten az invaziok nagyban hozzajarulnak a bio-
szféra ,,homogenizalédasahoz” (Chapin et al. [2000]; Standovar—Primack
[2001]; Woodruff [2001]).

Tulvadaszat, tulhaldszat, tulgyijtés

A torténelem soran az ember szamos fajt pusztitott ki, illetve ritkitott meg
az adott faj tulzott vadaszataval, halaszataval, gyijtésével. Néhany példa:
Uj-Zélandon a maorik a nagyméretii, ropképtelen madarak, a moak 12-13
fajat pusztitottak ki. 1600 Ota 6tven nagymeéretli emlosfaj és alfaj pusztult
ki tilvadaszat kovetkeztében. A legtobb cetfaj egyedszama a korabbi érték
téredékére zuhant a balnavadaszat miatt. Sok faj vészes megfogyatkoza-
saért a legalis és gyakran illegalis kereskedelem felelés (Diamond [1989];
Standovar—Primack [2001]).

Masodlagos kihalas

Egy faj eltiinését egyes esetekben tovabbi, vele szoros 6koldgiai kapcsolat-
ban 1év6 fajok kihalasa kovetheti. Sok novényfaj beporzasat példaul csak
egyetlen rovarfaj végzi; a rovar kihalasa a n6vény sorsat is megpecsételi.

A sokféleséget cs6kkentd hatasok nemcsak egyszeriien Gsszeadodnak,
hanem egymast er0sitik, szinergista hatasiak — ez tovabb sulyosbitja a bio-
szférat fenyegeto veszélyeket.

Miért fontos a biolégiai sokféleség megorzése?

A biodiverzitasnak alapvets 6kologiai szerepe van

A sokféleség szerepét jol Gsszefoglaljak Vida Gabor szavai: ,,Tudomdsul
kell venniink, hogy a foldi bioszféra csodadlatos rendszere nagyszeriien
mitkédott az ember eldtti évmilliok soran. (Legalabb 400 millié éve van
szarazfoldi vegetdcio, mig a tengeri élet tobb mint 3 milliard éves!) Olyan
szabdlyozasi rendszer alakult ki, amely biztositotta az élet fennmaraddsdt
sokszor a legdrasztikusabb valtozdsok (példaul aszteroid becsapddds) elle-
nére is. E rendszer alapvetéen a biodiverzitasra épitett. Ezeknek az ko-
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rendszereknek a szerkezetét és miikodését még ma is mutatjdk a természetes
éllénykozosségek. Tobb ezer faj genetikailag is valtozatos populdcioi szer-
vezédnek bonyolult taplalékhalozatta, melyben az energia dramldsa anyag-
ciklusokat mozgat, példaként szolgdlva a ma ugy Ohajtott hatékony és
fenntarthato gazdalkodas megvaldsitasahoz.” (Vida [2000])

A nagyobb diverzitas sok esetben a névénytarsulasok nagyobb produk-
tivitasdhoz vezet. Okoldgiai kisérletek szerint a novénytarsulas diverzitasat
megfelezve 10-20%-kal csékken a tarsulasban képz6dd szerves anyag
mennyisége. Az egyetlen fajjal beiiltetett paicellanak tobb mint 50%-kal
kisebb a produktivitdsa, mint egy 24-32 fajt tartalmazo parcelléé. Kisebb
fajgazdagsag esetén egyes tapanyagok koénnyebben kimosddnak a talajbol,
ami csokkenti a talaj termékenységét (Tilman [2000]).

A biologiai sokféleség az evoluci6é egyik alappillére: a természetes
szelekcid a jelenlévo valtozatokbol valogatja ki a leginkabb ratermetteket.
A genetikai valtozatossdg még viszonylag 4allandé koérnyezet esetén is
szitkséges egy faj taléléséhez a beltenyésztés karos hatasainak elkeriilése
végett. A kornyezet valtozasa esetén pedig azok az egyedek maradnak meg
és szaporodnak tovabb, amelyek képesek alkalmazkodni a valtozasokhoz.
Nagyobb sokféleség esetén természetesen nagyobb az esély az alkalmazko-
déasra. Ez a folyamat nagyobb léptékben is megmutatkozik — ha egy él16-

lényk6zosségben magasabb a fajok szama, nagyobb eséllyel akad a valto-
zasokhoz alkalmazkodni képes faj.

Sajat jovénk, jolétiink is fiigg a biodiverzitastol
Az el6z6 pontban lattuk, hogy az €l6lénykozosségek miltkodésében kulcs-
szerepet jatszik a sokféleség. Ugyanakkor az emberi tarsadalom miikodése
az élovilag altal nyujtott adoméanyoktdl fligg. Ebbdl kovetkezik, hogy a
biodiverzitas az dkologiai kozosségek mitkodésén keresztiil nagymeértékben
befolyasolja az emberiség jolétét.

A természet adomanyai rendkiviil sokfélék. Egyesek koziilik kdzvetle-
nill felhasznalhaté materidlis javak, melyekhez az él6lények biomassza-
janak kozvetlen hasznositdsaval jutunk. A materidlis javak maguk az €l6-
lények, bizonyos részeik, illetve szervezetiik bizonyos anyagai. Ilyenek
példaul az élelmek és élelmiszer-ipari alapanyagok, a gyogyhatasi anyagok
és gyogyszer-alapanyagok, a textilipari alapanyagok, a biomassza-energia.
Ezekhez altalaban konkrét gazdasagi értéket lehet rendelni, amely egyének-
nél, jol koriilhatdrolhaté csoportoknal jelentkezik €s viszonylag kdnnyen
szamszer(sithetd.

Ugyanakkor az él6vilag szamos adomadnya, szolgdltatdsa — bér szerepe
alapvetd az emberiség fennmaradasa szempontjabdl — az egész tarsadalom
elényére szolgal, igy nehezebb kimutatni, és éaltaldban nem kapcsolodik
hozza konkrét piaci érték. Szolgaltatasnak nevezziik az él6lények és
kozosségeik altal 1étrehozott mindazon allapotokat és folyamatokat, melyek
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nélkiil6zhetetlenek az emberi €lethez, gazdagitjak azt, és értéket jelentenek
az emberi tarsadalmaknak. Ezen allapotok és folyamatok lehetnek emberi
beavatkozastdl mentesek, de ember altal iranyitottak is. Leggyakrabban
nem kiilonéllé6 fajok tevékenységérdl van sz, hanem egész kozosségek
vagy populaciok kozotti kapcsolatok altal 1étrejovo szolgaltatasokrol (pél-
déul a talaj 1étrehozasa).”

FelelGsek vagyunk

Egy 1j filozofiai iranyzat, a kémyezeti etika szerint a biodiverzitds megdr-
zése mellett komoly etikai érvek is szolnak. E megkozelités szerint nincsen
jogunk fajok ezreit elpusztitani, hiszen az allatoknak, névényeknek is joguk
van az élethez — vagy legalabbis ahhoz, hogy fajként ne pusztitsak ki dket.

Minden faj egyszeri €s megismételhetetlen. Elképzelhetd, hogy a jovo-
ben lehetséges lesz egy-egy faj Gjraélesztése, de képtelenség azt gondolni,
hogy ez megvaldsithat6 lenne fajok ezreivel.

Felelosséget kell viselniink utédainkért is, hogy egy jo éallapotban 1évé
bolygon élhessenek 6k is. A rovid tava hasznokért véghezvitt esztelen
pusztitas sajat gyermekeink, unokaink életesélyeit csokkenti (Ehrlich—-Wil-
son [1991]; Elton [1958]; Standovar—Primack [2001]).

Spiritudlis kapcsolat a természettel

Szamos tradicionalis tarsadalom képes volt sikeresen egyiitt élni komyeze-
tének gazdag éllat- €s novényvilagaval, mert értekrendjiik alapjan megbe-
csiilték a vadon éllatait és novényeit még akkor is, ha sziikségleteik
kielégitésére hasznositottak dket vagy ,.kolcson vették™ él6helyiiket.

Tobb vallas kovetoi elitélik Isten teremtményeinek kipusztitdsét, és az
élet barmilyen forméjanak karositasat. A Biblianak is lehetséges olyan
olvasata, hogy Isten minden teremtményét szereti, s az ember Kkitlintetett
szerepe nem az, hogy uralkodjon a terimészet felett, hanem az, hogy jo
gazdaként safarkodjon vele (Elton [1958], Standovar—Primack [2001]).

Intellektualis kihivds

A bioszféra miikodésérol csak igen korlatozott ismereteink vannak. Mint az
a fajok szamarol sz6l6 bekezdésbdl kideriilt, még a rendszer Gsszetevdinek
szamarodl is csak hozzavetdleges képiink van — a bioszféra szintjén zajlo
bonyolult folyamatok, kélcsonhatasok atlatasatol, megértésétdl pedig még
tavolabb vagyunk. A természet még sok izgalmas felfedezést, csodélatos
meglepetést tartogat szamunkra — ha meghagyjuk a normalis miikodéséhez
szilkséges feltételeket. A bioszféra tanulmanyozasidval sok 1j ismeretet
szerezhetlink sajat magunk €s a vilag kapcsolatirol, az evoluciordl és
torténeti multunkrol. Egy-egy faj kihalasaval 6rokre elvesznek azok az

" A témar6l bbvebben olvashatunk Gonezlik Andrea cikkében ebben a szamban.
(A szerk.)
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informaciok, amelyekhez segitségiikkel juthatnank. Szomort, hogy legko-
zelebbi féemlds rokonaink nagy részét a kihalas fenyegeti. Pedig genetikai
allomanyuk, viselkedésiik és mas tulajdonsagaik kutatdsa sok fontos isme-
retet nyujt az emberiség €s az allatvilag kapcsolatanak, sajat evoluciés mul-
tunknak a megértéséhez.

Zarszo

Az él6vilag pusztitasa soran altalaban a rendelkezésre alloé dkoldgiai tudast
sem vesszilk figyelembe — ezaltal tulajdonképpen vaktaban iktatjuk ki egy
rendszer alkotdelemeit. Korabbi tapasztalat hijan nehéz megmondani, hogy
a rendszer miképp fog reagalni a tovabbi pusztitasra — példaul elériink-e
egy olyan ponthoz, ahol a természet mar nem tudja biztositani szamunkra
eddigi adomanyait.

Jelenben hozott dontéseink igen nagy horderejiiek. Ha tovabbra is az
eddigi, rossz iranyba vezet6 Uton haladunk, igen nagy kémyezeti kocka-
zatokkal kell szamolnunk. Vagyis — még akkor is, ha nem vagyunk tiszta-
ban a fenyegetd veszélyek minden részletével — érdemes utunkat a kisebb
veszélyeket rejtd iranyban folytatnunk. Ezen az uton vélhetbleg joval
kevesebb gazdasagi €s egyéb aldozatot kell hoznunk, mint amilyen sulyos
kovetkezményekkel egy katasztrofa jar.
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