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A bioszféra és alkoto fajai szamtalan kozvetlen és kozvetett adomanyt nytjtanak az emberiség szamara. Az €16
természet adomanyai lehetdvé teszik, kiteljesitik és szinesitik az emberi életet. Az €lovilag kdzvetlen adomanyai a
materialis javak, a kdzvetettek pedig a szolgaltatasok. A hatodik tomeges fajkihalas korszakéban rendkiviil fontos
az ¢l6vilag adomanyainak minél szélesebb korii és behatobb megismerése. Sziikség van erre a tudasra annak
érdekében, hogy értelmes javaslatokkal és tettekkel jarulhassunk hozza Foldiink emberi életre alkalmas
mivoltanak megdrzéséhez.

Az €16 természet adomanyai a materialis javak és a szolgaltatasok koré csoportosithatdk. Materidlis javakhoz az
¢él6lények biomasszajanak kozvetlen hasznositasaval jutunk. A materialis javak maguk az él6lények, bizonyos
részeik, illetve szervezetiik bizonyos anyagai. A kdzvetlen, kézzel foghaté materidlis javakon kiviil szamtalan
kozvetett adomanyt, rendszerint nehezebben felismerhetd, komplexebb szolgdltatast is nyujt az €16 természet. A
természet szolgaltatasai (nature’s services) elnevezést eldszor Westman (1977) hasznalta, majd a fogalom
csiszolodasaval Ehrlich és Ehrlich (1981) bevezették az ,,¢161énykozosségek szolgaltatasai” (ecosystem services)
kifejezést.

Myers (1996) szerint a szolgaltatasok az ¢161énykozosségek azon funkcionalis tulajdonsagai, melyek
bizonyithatéan hasznosak az emberiségnek. Ezek magukban foglaljak a biodiverzitas kdzvetett értékeit is. Myers
definicidja azonban nem eléggé specifikus. Nem ad képet arrol, hogy mik is a szolgaltatasok valdjaban.

Daily szerint ,,az éldlénykozosségek szolgaltatasai olyan folyamatok és allapotok, melyeket maguk a kdzdsségek
vagy bizonyos fajaik hoznak létre. Ezek koziil egyesek nélkiilozhetetlenek az emberi élethez, masok gazdagitiak azt.
Tovabba biztositjak a biologiai sokféleséget és a kozosségek, illetve tagjai altal termelt anyagok (élelem, faanyag,
ipari alapanyagok, gyogyszer-alapanyagok) folyamatos elérhetéséget. Az élolények szolgaltatasai lényegében
létfenntarto funkciok, mint a tisztitds, anyag-visszaforgatas. Ezen feliil sok, kevésbé megfoghato esztétikai és
kulturalis értéket is magukba foglalnak” (Daily [1997b], 3. 0.).

A szolgaltatasok fogalmat az eddigieknél szélesebb értelemben érdemes hasznalni. Myers (1996) és Daily (1997b)
definicidi igazak ugyan a szolgaltatasokra, de mindkettd kiegészitésre szorul. Szolgaltatasoknak nevezziik az
¢él6lények és kozosségeik altal 1étrehozott mindazon allapotokat és folyamatokat, melyek nélkiilozhetetlenek az
emberi élethez, gazdagitjak azt, és értéket jelentenek az emberi tarsadalmaknak. (Az él6lények biomasszajanak
kozvetlen felhasznalasa nem esik ebbe a kategoriaba.) Ezen allapotok és folyamatok lehetnek emberi
beavatkozastol mentesek, de ember altal iranyitottak is; ha hasznosak az emberiségnek, akkor szolgaltatasoknak
nevezziik 6ket. Ezek sokszor egybeesnek az ¢l6lények anyagesere-funkcidival, mint példaul a talaj lebontdinak
tevékenysége. Leggyakrabban nem individualis fajok tevékenységérdl van szo, hanem egész kozosségek vagy
populaciok kozotti kapesolatok révén létrejovo szolgaltatasokrol (példaul a talaj 1étrehozasa).

Vannak szolgaltatasok, melyek erésen fiiggenek az él6lénykozosségek diverzitasatol. Ilyen szolgaltatas példaul a
biologiai novényvédelem, hiszen szinte minden egyes kartevo ellen a ra specializalodott kontroll 4gens bevetése
ajanlott. Vannak ugyanakkor olyan szolgaltatasok is, melyekre az jellemz0, hogy az €161énykozosségek a fajok
szamatol fiiggetleniil képesek nyujtani azokat. Példa erre a fotoszintézis, melynek mértékét kevéssé befolyasolja,
hogy hany fajbol all6 ndvénytarsulasrol van szo6. Itt foként a fotoszintézisre képes biomassza mennyisége a
meghataroz6. Egy nyarfa-iiltetvény éppen olyan jol teljesitheti oxigén-kibocsatd szerepét, mint egy
természetkozeli erdd. A szolgaltatdsok egy folyamatos skalan helyezhetdk el a diverzitasfiiggés szempontjabol — a
fiiggés erdssége széles skalan mozoghat.

* Az Edtvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kardn 2004-ben Takacs-Santa Andras
témavezetésével késziilt Az él6 természet adomdnyai és veszélyeztetettségiik ciml szakdolgozat roviditett
valtozata. A szakdolgozat teljes szovege elérhet6 a

http://www.greenfo.hu/adatbazisok/szakdolgozatok item.php?szd=9 cimen.
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Hasonloképpen a szolgaltatasok fajfiiggése is eltéré mértéki lehet (Lerdau—Slobodkin [2002]). Bizonyos
szolgaltatasok mindsége erds pozitiv korrelaciot mutat (szoros kapcsolatban all) a szolgaltatd €161énycsoport
Osszetételével, pontosabban meghatarozott, a szolgaltatas nyujtasara alkalmas fajok jelenlétével. Ilyenek tobbek
kozott a nitrogén megkdtése, a ndvényi illékony szerves vegyiiletek (VOC — volatile organic compounds)
termelése, a beporzas vagy a novényi kartevok kontrollja. A nitrogén megkdtésére példaul csak a nitrogénko6td
mikroorganizmusok képesek. Nélkiiliik, barmilyen valtozatos is az ¢l61ényk6zdsség, nem johet létre
nitrogénkotés.

Az €16 természet adomanyainak csoportositasa

Az ¢ldvilag egyes szolgaltatasai sokszor elvalaszthatatlanok egymastol vagy egymasra épiilnek. Elkiilonitésiik ezért
olykor természetellenes, ugyanakkor a szolgaltatasok és a szolgaltato fajok megismerése szempontjabol sziikséges.

Az eddigi csoportositasok és kritikajuk

A legrégebbi, a természet adomanyaival foglalkozd, modern szemléleti tudomanyos cikk (Westman [1977]) mar
kiilonbséget tesz a materidlis javak és a természet szolgaltatasai kozott, ahogy ezt az dsszes késdbbi csoportositdsban
is megfigyelhetjilk. Westman a materialis javakat két f6 szempontbdl tartja hasznosnak: az egyik a piacképes aruk
(példaul hal, fa) kozvetlen hasznositasa, a masik a tarsadalom szamara értékes fajok (termesztett ndvények,
tenyésztett allatok, faanyag) genetikai er6forrasainak megérzése. A természet szolgaltatasait a cikk nem
rendszerezve mutatja be, de nem is ez célja. Myersnél (1996) a fobb szolgaltatasok (példaul klimaszabalyozas,
talajvédelem, beporzas, indikacid) inkabb csak egymas mogé keriiltek, atgondolt sorrendnek nincs nyoma.

Kunin és Lawton (1996) az ¢él6vilag értékeirdl szo16 tanulmanyukban az €16 természet adomanyait meglehetésen
haszonelvili megkdozelités szerint csoportositjak. Az egyik kategoriaban a fajok mint piacképes aruk szerepelnek.
Ilyenek az élelemként, a gyogyaszati- és ipari alapanyagként hasznalt él61ények. A szerzok ide soroljak a hobbiszintii
halészat és vadaszat soran elejtett fajokat is. A masik kategoriaba a nempiaci termékek és szolgaltatasok tartoznak,
mint a talajképzés, levego6tisztitas, de ezeket csak példaként emlitik. Ebben a kategoriaban kiemelik viszont az
esztétikai értékeket és a fajok un. belso értékét is.

A Daily altal szerkesztett konyv (1997a) a szolgaltatasokrdl szol, a materialis javak emlitése nélkiil. A konyv a
szolgaltatisokat a kovetkezd felosztasban targyalja. Az éghajlat és az élet.! A talaj altal ny(jtott szolgaltatasok.? A
beporzok szolgaltatasa. A biologiai ndvényvédelem és az agrartarsadalmak. Mindezzel az a legnagyobb probléma,
hogy nem kérvonalazza vilagosan az €16 természet altal nytjtott szolgaltatasokat, hanem azokat a természet egészébe
agyazva jeleniti meg. [gy példaul szol a talaj mint biogeokémiai egész altal nyujtott szolgaltatsrol, vagy az egyes
nagy biomok (tengerek, édesvizek, erdok, fiives teriiletek) altal nyujtott globalis szolgaltatasokrol. Ez jogos abban az
értelemben, hogy a természet egészként ,,szolgaltat”, és a valosagban nem kiilonithetok el az €16 természet jelenségei
az élettelen tényezOk hozzajarulasatol. Ugyanakkor ha az élévilag szolgaltatasairdl beszéliink, sziikséges ezek
elvalasztasa az élettelen tényezOk hozzajarulasatol. A feladat nem lehetetlen, hiszen az él6lények tevékenysége — bar
az élettelen természetbe agyazva — jol korvonalazhato és értékelhetd. Tovabbi gond, hogy a konyvben valdjaban jol
atgondolt csoportositas nem talalhat6. Az egyes szolgaltatasok felsorolasanal keverednek a természetes koriilmények
kozott zajlo és az ember altal iranyitott szolgaltatasok. Ilyen példaul a beporzas, ahol az ember altal fenntartott
méhpopulaciok szolgaltatasait emlitik. Ugyanakkor nem talalhatok meg olyan hasonl6 szolgéltatasok, melyeket az
ember altal alkalmazott él6lények iranyitottan végeznek (példaul szennyviztisztitds). Teljesen hianyzik a konyvbol
olyan fontos szolgaltatasok emlitése, mint az energiabefogas, a 1égkor dsszetételének kialakitasa vagy a természetes
tisztitasi folyamatok.

De Groot és munkatarsai (2002) négy f6 funkciot neveznek meg, melyekbdl a materialis javakat és a
szolgaltatasokat szarmaztatjak. (1) 4 szabalyozo funkciokbo6l erednek azok a szolgaltatasok, amelyek fenntartjak a
nélkiilozhetetlen 6kologiai folyamatokat, mint amilyen az éghajlat-szabalyozas, a talajképzés vagy a beporzas. (2)
Az élohely funkciok szolgaltatasai az él6helyek, illetve szaporodasi helyek biztositasa. (3) A termelési funkciok
lényegében a kozvetlen materialis javakat adjak; élelmet, energiat, alapanyagokat és genetikai allomanyt. (4) Az
informacio-funkciok esztétikai élvezetet, rekreacios hasznot, kulturalis és spiritualis értéket jelentenek, illetve
hozzajarulnak a tudomany ¢€s az oktatas munkajahoz.

' Ez a fejezet kizarolag a biogeokémiai ciklusokrol szol, holott az éghajlat szabélyozasdval kapcsolatban még
szamos mechanizmusban — mint a csapadékképzddés, a hdmérséklet-szabalyozas vagy a paratartalom alakulasa —
fontos szerepet jatszanak az ¢l6lények.

2 E fejezetben sz6 esik a talajképzésrol, a talaj vizciklusban jatszott szerepérdl, a tapanyagmegtarto és lebontd
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E felosztasbol is hidnyzik a természetes €és az ember altal iranyitott szolgaltatasok elkiilonitése. Az utdbbi kategoriaba
tartozo szolgaltatasok koziil a szerzok nem emlitenek egyebet, csupan a beporzast és a kartevok kontrolljat. Tovabba
az éléhelyfunkciobol eredd szolgaltatasoknak csak sokszoros attéttel, kozvetett modon van értékiik az emberi
tarsadalmakban, emiatt nem célszerti a f6bb szolgaltatasok kdzott emliteni 6ket. (A szerzok célja ugyanis olyan
rendszer kialakitasa volt, amelybe a legfébb adomanyok besorolhatok.) Az ilyen, tobbszordsen kozvetett
szolgaltatasok emlitése olyan kérdésekhez vezet, mint példaul az, szolgaltatas-e, hogy novények léteznek a
ndvényevok eltartasara. Mivel a materialis javak, illetve a szolgaltatasok mindenképpen csak ember altali
hasznossaguk tiikrében értelmezhetd fogalmak, véleményem szerint ragaszkodnunk kell ahhoz, hogy az emlitett
kategoriakba csak olyan folyamatok és allapotok tartozzanak, amelyek az ember szamara egyértelmiien hasznosak.
Az ¢él6hely funkciobol szarmazo ,,szolgaltatasok™ pusztan alapot adnak a valddi szolgaltatasok biztositasahoz.

A felsorolt tanulmanyok koziil egyetlenegy rendszerez (de Groot et al. [2002]), a tobbi a szolgaltatdsokat dtgondolt
rendszer vagy sorrend nélkiil irja le. Az dsszes emlitett tanulmanybdl hidnyoznak az altalam ,,technologiai
felhasznalasok”-ként és ,,nem-fizioldgiai sziikségletek-ként emlitett szolgaltatasok. Utdbbirdl éppen csak
érint6legesen tesznek emlitést (Kunin—Lawton [1996]; Daily [1997a]; de Groot et al. [2002]), elébbirdl pedig —
legalabbis kiilon kategoria szintjén — egyik iras sem szol, holott e szolgaltatasok atszovik mindennapjainkat.

Javaslat egy uj csoportositasra

Az elézbekben felsorolt irodalmak az é16vilag adomanyait materialis javakra és szolgaltatasokra bontva
targyaljak. E felosztas magatol értet6do, igy a tovabbiakban ebbdl indulunk ki (1. tablazat).

A szolgaltatasok tovabbi csoportositasanak alapjat az emberi sziikségletek és felhasznalasok mindségi
kiilonbségei adjak. A szolgaltatasok harom csoportja: (1) az ember fiziologiai sziikségleteit kielégitd
szolgaltatasok, (2) a nem fiziologiai sziikségleteket kielégitd szolgaltatasok és (3) a technolodgiai felhasznalasok.



AZ ELO TERMESZETTOL KAPOTT ADOMANYOK

MATERIALIS JAVAK

SZOLGALTATASOK

e ¢lelem és
¢lelmiszeripari-alapanya
gok

e gyogyhatast anyagok és
gyogyszer-alapanyagok

e textilipari alapanyagok

e biomassza-energia

e egyéb kozvetlen
anyagszolgaltatasok és
ipari alapanyagok

Fiziologiai sziikségletek

Nem fiziologiai sziikségletek

Technologiai felhasznalasok

e atmoszféra (1égkor)
— az atmoszféra Osszetételének kialakitasa, oxidalo
1égkor kialakitasa és fenntartasa
— ultraibolya sugarzas elleni védelem
— a légkor tisztitasa
—relativ éghajlati stabilitas fenntartasa
e hidroszféra (természetes vizek)
— tisztitas
e pedoszféra (talaj)
— a talaj 1étrehozasa és fenntartasa
— talajvédelem (viz- és tdpanyagmegtartas)
— a vizelfolyas csokkentése, aradasok és szarazsag
enyhitése
— lebontas (mineralizaciod, reciklizacio, detoxikacio)
e cnergiabefogas
e nitrogén megkdtése
e andvényi biomassza novelése és ,,egészségének”
fenntartasa
e beporzas
e ndvényi kartevok kontrollja

e az¢lovilag mint lelki és
esztétikai 6romforras

e az ¢lovilag szerepe az emberi
kultirak fennmaradasaban

e indikacid

e bionika

élelmiszeripar
— szeszipar
— siitdipar
— tejipar
textilipar
agrarkultarak beporzasa
fenntartott beporzo agensekkel
biologiai novényvédelem
— allati kartevok ellen
—novényi korokozok ellen
— gyomnovények ellen
technoldgiai tisztitas
— szennyviztisztitas
hulladékkezelési eljarasok
— komposztalas
— biogaztermelés

1. tablazat Az €16 természettdl kapott adomanyok




Az ember fiziologiai sziikségleteit kielégitd szolgaltatasok mindazok az €l61ények altal produkalt allapotok és
folyamatok, amelyek az ember biologiai lényét tartjak életben. A nem-fizioldgiai sziikségletek az ember lelki,
esztétikai igényeit elégitik ki, valamint hozzajarulnak az emberi kultirak fennmaradasahoz. A ,,technoléogiai
felhasznalasok™ elnevezésii csoport tartalmazza mindazokat a folyamatokat, amelyekben az ember iranyitottan
alkalmazza az él6lények tevékenységét. Az élovilag adomanyainak itt 5sszegyijtott listaja — bar szinte minden
eddigi irodalomhoz képest részletesebb — természetesen nem teljes. Célom azonban nem is a teljesség, hanem az
¢161énykozosségek legfontosabb szolgaltatasainak ismertetése és ezek értékeinek kiemelése.

Materialis javak

Materialis javakhoz az ¢l6lények biomasszajanak kdzvetlen hasznositasaval jutunk. A materialis javak maguk az
¢él6lények, bizonyos részeik, illetve szervezetiik bizonyos anyagai. A materialis javak ismertetésén kiviil e fejezet
arrol is szo6l, hogy az él6vilag sokféleségébdl fakadod materidlis javakat miért kellene és hogyan lehetne jobban
kihasznalnunk. Materialis javak lehetnek (1) élelem és élelmiszeripari-alapanyagok, (2) gyogyhatast anyagok és
gyogyszer-alapanyagok, (3) textilipari alapanyagok, (4) biomassza-energia, (5) egyéb kdzvetlen
anyagszolgaltatasok és ipari alapanyagok.

Elelem és élelmiszeripari alapanyagok

Taléan ez a legtrivialisabb juttatas, ami esziinkbe jut a természet kapcsan. A természeti népek ¢élelemhez jutasat a
helyi fajgazdagsag biztositja. A mezdgazdalkodast folytatd népek — az emberiség joval nagyobb része — a
dokumentaltan eheté hliszezer novényfaj toredékét vontak kiterjedt termesztés ala (Kunin—Lawton [1996]). A
torténelem soran koriilbeliil haromezer faj termesztésével foglalkoztak a Fold kiilonb6z6 pontjain (Vietmeyer
[1986]), ebbdl csupan hisz faj az, amelyet jelenleg tomegesen fogyasztunk.

Uj fajok termesztésbe vonasaval néhet a termésatlag, kitolodhatnak a tolerancia-hatarok (bizonyos novények az
eddig termesztésre nem alkalmas teriileteken is képesek lennének megélni), valamint névekedhet az ellenalld
képesség bizonyos agensekre nézve.

Termesztett novényeink fajszamat ndvelve, illetve kevert kultirak alkalmazasa révén stabilabb €161énykozosségek
jonnének létre, és — kisérletek szerint (Ewel et al. [1991]) — bizonyos esetekben névekedhetne a produktivitas a
monokulturakhoz viszonyitva. Marpedig ha egy f6ld jobban terem, nem kell Gjakat termelésbe vonni a névekvo
emberi népesség eltartasa érdekében.

Foldiinkon a potencialisan még megmiivelhet6 teriilet egyre csokken. Fontos Iehet tehat barmely faj, amely
szamunkra ehetd, és még olyan sz¢élséséges, eddig nem hasznositott teriileteken is megél, mint példaul egyes
szaraz vidékek (Kunin—-Lawton [1996]). Az intenziv mezdgazdalkodas kovetkeztében az agrartarsulasok faj- és
genetikai diverzitasa jelentdsen csokkent. Ez maga utan vonta az ellenalld képesség gyengiilését (Vida [2001]). Az
iparositott mezégazdalkodas monokultirai veszélyes mértékben ki vannak téve ndvénykarosito rovaroknak és mas
zavarasoknak, labilis kdzosséget jelentenek. A genetikai manipulacio alternativaja lehetne ezen a téren uj,
ellenallé fajok kiterjedt termesztésbe vonasa. Uj fajok bevonasa mellett 1ényeges lehet a termesztett faj és
rokonsagi kore bizonyos tagjainak keresztezése is. ,,4 rendszeres genetikai frissités a tulajdonsagok
megtartasaban, kialakitasaban nélkiilozhetetlen, ehhez pedig foleg a vadon élo rokonsagi kor genetikai anyagara
van sziikség. Az ellentmondas ott fesziil, hogy a vad rokonsagi kér fajait a napi gyakorlat altalaban gyomoknak
tekinti és ennek megfeleléen is kezelik 6ket.” (Markus [1995], 29-31. 0.)

Az allattartasbol szarmazik az emberi fehérjesziikséglet jelentds hanyada. Mindezt dont6 részben csupan kilenc faj
biztositja (szarvasmarha, sertés, juh, kecske, bivaly, hazitytk, hazikacsa, hazilid, pulyka). Az allattenyésztés
szinesebbé tételének elso 1épése a vadon €16 fajok életben maradésa, illetve tartasa (Ehrlich—Ehrlich [1981]).

Gyogyhatasu anyagok és gyogyszer alapanyagok

Az emberiség 0sidOk Ota hasznalja a természetben talalhatd anyagokat gyogyitasra. Mind a keleti, mind pedig a
nyugati orvostudomany rengeteg termeészetes eredetii anyagot alkalmaz. Novényekbdl, allatokbol és
mikroorganizmusokbol egyarant sokféle gydgyhatasu anyag, illetve gyogyszer-alapanyag nyerhetd.

Szamos faj vet be kémiai fegyvert ellenségei kijatszasara, illetve termel olyan anyagokat, amelyekkel megvédheti
magat. [lyenek példaul a kartevok ellen hatékonyan berendezkedett névények, szamos tengeri gerinctelen faj,
gombak, mikroorganizmusok, hiillok és kétéltiiek. Ezek altalaban bioldgiailag aktiv vegyiileteket termelnek,
amelyek a célszervezet anyagcseréjét valtoztatjak meg.’

3 Példaul a Rouvolfia serpentina nevii cserjébdl nyerhetd a reserpine, mely nyugtato és egyben antiskizofrén anyag
is (Kunin—Lawton [1996]).



A gyobgyaszat, illetve a gydgyszeripar fontos célja, hogy minél tobb gydgyhatasu természetes vegyiiletet talaljon
meg, fedezzen fel. A kdvetkezo 1épés ezek szintetizalasa lehet, megel6zvén ezzel a fajok tulhasznalatat. Nem
kellene tehat a kipusztulasba hajszolva begyiijteni az egyedeket. Biologiailag aktiv vegyiiletek nyerésére alkalmas
fajok nagyobb eséllyel talalhatok a tropusokon, ahol a diverzitas is nagyobb, mint a mérsékelt dvben, tovabba a
szamos izeltlab faj elleni védekezésként a ndvények sok alkaloidot* és toxint (mérgezd fehérjét) termelnek. A
tropusi talajban rengeteg az aktiv mikroorganizmus, melyek sok biologiailag aktiv anyagot, illetve antibiotikumot
termelnek (Kunin—-Lawton [1996]).

Textilipari alapanyagok

Vannak olyan textilidk, amelyeket él61ényekbdl, illetve bizonyos részeikbdl allitanak els. A leggyakrabban
hasznalt novényi eredetli textilia a pamut és a len. A pamutot az emberiség évezredek ota ismeri, a gyapot
(Gossypium hirsutum) toktermésébdl kialakuld magszalakbodl nyerik. A gyapotszalakbol nyert pamutszalakat
fonasi eljarasokkal alakitjak fonalld. Mar az dkori kultirakban is ismert textilndvény volt a len (Linum sp.). A
lenrostokat a novény szarabol nyerik. Kevésbé elterjedt a kokuszdid, a kender és a juta hasznélata. A kdkuszdio
kemény rostjabdl készitik futdoszonyegek, padloburkolatok, kotelek és karpitok alapanyagat. A kender szarabol
nyert rostot kotélgyartasban, ponyvakészitésben hasznaljak szovetként. A juta szarrostjaibol csomagoloanyag, és
tapéta-alapanyag késziil.

Az allati eredetii textilidink koziil a gyapju alapuak a legelterjedtebbek. A gyapju az allat (példaul birka, kecske,
teve, lama) testét boritd szérzet, melyet megfeleld technikaval fonalla fonnak. Jellegzetes gyapjuszovetek a filc, a
muszlin vagy a poszté.

A textilipar e f6 alapanyagokon kiviil még rengeteg ¢él61ény anyagait hasznalja. A tisztdlkodashoz hasznalt luffa
szivacs példaul tobbek kozott a Luffa aegyptiaca (Egyiptomban és Arabiaban 6shonos) és a Luffa cylindrica
novényfajokbol késziil. A gylimdlcs szaraz, rostos szovetébdl késziil a novényszivacs, melyet mosdodszivacsként
hasznalnak. Cipétalpnak, képraménak és kosarnak is hasznaljak.

Biomassza-energia

Az emberiség nagy része 6sidok ota hasznal fat energianyerésre. Ennek jelentds részét a természetes tarsulasok
faanyaga adja, de mara az energiafa-iiltetvények is vilagszerte elterjedtek. J6 eredményekkel kecsegtetnek tovabba
az energiafii-iiltetvények. Az Alfold szikes tajairdl szarmazo, illetve Kozép-Azsia szaraz térségeibdl begyiijtott
novények keresztezésével hoztak 1étre Magyarorszagon a Szarvasi-1 energiafiivet. A faj megterem barhol, a
legmostohabb talajviszonyok és id6jarasi koriilmények kozott is. Fiitéértéke egyenértékii a barnaszénével és az
akacéval. Brit vizsgalatok Miscanthus fajokkal (elefantfii) folynak. Az elefantfit magas novési, éveld, a
cukornaddal rokon névény. Egyéves hajtasai harom méter magasra is megnonek €s egy centiméter atmérdjliek. Az
iiltetvény legalabb husz évig term6képes marad. Az elefantfli szdrazanyag hozama a masodik-harmadik évben
elérheti a huszondt tonnat hektaronként (Sagi [1994]).

Egyéb kozvetlen anyagszolgaltatasok és ipari alapanyagok

Az emberek, illetve a kiilonb6z6 iparagak a fentieken tul is nagyon sokszintien hasznaljak az é16 természet altal
nyujtott anyagokat. Rengeteg anyagot készen kapunk a természettdl, €s ipari atalakitas nélkiil hasznalhatunk. Ezek
— a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezok: faanyag, illatanyagok, faggyu, gyanta, gyapji, méz, enyv, rost, bor,
selyem.

Az épitdipar, a butoripar, a papiripar és még szamos iparag hasznal fat termékei eldallitasahoz. Kiilonb6zo fafajok
kiilonboz6 céloknak felelnek meg, egyesek példaul batornak jok, masok hajoépitésre stb. Minden faj eltér egy
kicsit a masiktol olyan tulajdonsagaiban, mint a stirliség, a szin, a megmunkalhat6sag, a gombara valo
fogékonysag, a novekedési litem vagy az €l6helyi tolerancia (Kunin—Lawton [1996]).

Parafabol kinyerhetd a gumi alapanyaga, mas fafajokbol pedig olaj préselhetd. Ilyen faj példaul a Crambe
abyssica, a belble szarmazo erukasav-olaj magas hdmérsékleten kivalo kendtulajdonsagokkal rendelkezik, de
bevono- és mlianyagok gyartasara is alkalmas. Crambeolaj-alapti termék a Nylon 1313 is, amely nagyfoku
nedvesség-ellenallosaga révén gépjarmiivek alkatrészeként, valamint csdvek, pumpak, kabelek gyartasaban juthat
szerephez (Sagi [1994]). Kozmetikai alapanyagok, illatanyagok (példaul jojobaolaj, rézsaolaj, ambra) szintén
nagy szdmban talalhatok az €16 természetben. Egy bizonyos kagyl6fajbol korrdzioalld ragasztdt nyernek,
héforrasok baktériumaival héallé enzimek termeltethetok, egy puhatestii héjabol nyert anyag rugalmas beton

4 Bonyolult §sszetételdi, nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek gytijténeve. Nagy résziik er6s méreg, de egyesek kis
mennyiségben gyogyhatasuak. Az alkaloidok k6zé tartozik példaul a kinin, a morfin és a kokain is.



készitésére alkalmas (Kunin—Lawton [1996]). Rendkiviil fontos ehelyiitt a fajok sokfélesége, hiszen tobb fajbol
tobb, szdmunkra hasznalhato és fontos anyaghoz juthatunk.

Az élovilag szolgaltatasai — Fiziologiai sziikségleteket kielégité szolgaltatasok

Az ebbe a csoportba tartoz6 szolgaltatasok 1étfenntartod funkciot toltenek be, az ember fiziologiai sziikségleteit
elégitik ki, vagyis lehetdvé teszik és fenntartjak az életiinkhoz nélkiilozhetetlen koriilményeket.

Leégkor

A légkor jelenségei meghatarozoak az é16vilag mindenkori alakulasaban, emellett az €161ények is jelentds szerepet
jatszanak a légkor folyamataiban. Az €l6lények atmoszférat érinté szolgaltatasai (1) az atmoszféra dsszetételének
és az oxidalo légkornek a kialakitasa és fenntartasa; (2) a Napbol érkezd ultraibolya sugarzas elleni védelem; (3) a
légkor tisztitasa; (4) viszonylag stabil éghajlat fenntartasa.

(1) Az élélények anyagcseréjiik sordn gazhalmazallapotu anyagokat hasznalnak fel, illetve bocsatanak ki,
hozzajarulvan az atmoszféra osszetételének kialakitdsahoz. Ha 6sszehasonlitjuk a Naprendszer harom szomszédos
bolygojat koriilfogd gazburok kémiai 0sszetételét, érdekes szabalytalansag figyelhetd meg (2. tablazat). A
gazkomponensek mennyisége ugyan nem, de az egymashoz viszonyitott aranyuk a Vénusz és a Mars esetében igen
hasonlé. Mindkét bolygé 1égkorét a szén-dioxid uralja, ami a Fold gdzburkarol nem mondhatd el.

CO; N, 0:;
Vénusz 98% 1,9% nyomokban
Mars 95% 2,7% 0,13%
szamitott 98% 1,9% nyomokban
Fold
tényleges 0,03% 78% 21%

2. tablazat Harom bolygo fobb gazainak térfogatszazalékos megoszlasa (Dunkel [1996] nyoman)

A tablazat a Foldre egy hipotetikus, szamitott ,,|égkor” dsszetételét is feltiinteti, amit a két szomszédos bolygo
csillagaszati adataibol és 1égkdri 6sszetételébdl szamitottak ki. A valodi érték ettdl a feltételes értéktdl Iényegesen
eltér, hiszen a tényleges foldi légkdrben a széndioxid-nyomas minddssze ezredrésze a Fold csillagaszati helyzete
alapjéan elvarhato értéknek, mig az oxigénnyomas 700-szor nagyobb, mint az a Fold csillagaszati helyzete alapjan
elvarhato lenne (Dunkel [1996]).

A véltozas a Fold ,,¢16 bolygd” mivoltabol szarmazik, tehat az ¢161ények tevékenységének tudhato be. Az
¢él6lények fotoszintetizalo tevékenysége altal biztositott és fenntartott magas oxigénszint tette lehetéveé az oxigénes
1égzés kialakulasat és fennmaradasat. Mintegy harommilliard évvel ezeldtt a foldi gazburok még oxigénben
szegény volt. Az ¢él6lények — baktériumok, algék, majd késébb a magasabb rendl ndvények — a Fold redukalo
légkorét oxidalova alakitottak aktiv fotoszintézissel. Idovel az oxigénszint elérte a mai 21%-ot, ami az él6lények
kozremiikodésével évmilliok ota nagyjabdl allando.

(2) A 1égkéri oxigénszint novekedésének kovetkeztében lassan kialakult a sztratoszféra 6zonrétege, amely
fészerepet jatszik a Napbol érkezd, az é161ények dontd tobbségére karos ibolyantali sugarak kisziirésében. Ennek
hianyaban a szarazf6ldi élet csupan néhany baktériumra korlatozédna.

(3) Ugyanakkor a magas oxigén-koncentraci6 oxidacios folyamatok révén miikodik kozre a 1égkor ontisztito
folyamataiban. Oxidal6 agensek — mint az 6zon, a hidroxil-gyok, az illékony szerves vegyiiletek (VOC-k) —
koncentracidja hatarozza meg az oxidaciéo mértékét. Az oxidalt formak 1égkorbdl vald tdvozasa — szaraz- és/vagy
nedves kiiilepedéssel — kdnnyebb, mint a redukaltaké.’

5 Az oxidalo agensek egyik legfontosabb csoportja az illékony szerves vegyiileteké (VOC). A Fold kémiailag aktiv
VOC-kibocsatasaban a novényeknek kiemelkedd szerepiik van, a teljes mennyiség mintegy 80%-at adjak. A
ndvényi VOC-k milyensége és kibocsatasuk mértéke nagyon fajspecifikus, ezért a novénytarsulasok

s

oxidalo, illetve tisztito kapacitasat (Lerdau—Slobodkin [2002]).



(4) Az ¢lévilag befolyasolja az éghajlatot is. Néhany irodalom szerint a klima hatarozza meg azt, hogy egy adott
helyen milyen névényzet alakul ki, mikdzben a forditott iranyu hatas nem jelentds (példaul Walter—Breckle
[1985]). Valoban dontd szerepe van az éghajlatnak a vegetacio milyenségében, mara azonban vilagossa valt, hogy
a ndvényzet is befolyasolja a klimat mind lokalis, mind regionalis, mind pedig globalis szinten (Hayden [1998];
Shukla—Mintz [1982]). A vegetacié az anyagkorforgalmakon, tovabba a bioszféra és az atmoszféra kozotti
energiadramlason keresztiil befolyasolja, szabalyozza a klimat. igy a bioszféra jelentés mértékben jarul hozza
egyes liveghdzgazok, igy a vizgdz, a szén-dioxid és a metan 1égkori jelenlétéhez, mennyiségiik alakulasdhoz. A
természetes eredetli iiveghdzgdzok (foként a vizgdz és a szén-dioxid) melegitd hatdsdnak kdszonhetden lakhatod a
Fold. Nélkiiliik a globalis felszini atlaghémérséklet koriilbeliil 33 Celsius-fokkal alacsonyabb lenne a mainal. A
bioszféra — elsdsorban a ndvénytakard — azonban nemcsak mint specialis gaztermeld- és elnyeld kozeg van
befolyassal a f61di éghajlatra, hanem mint kiilonleges felszini borités is. A ndvényzet jelentésen befolyasolja a
foldfelszin harom, az éghajlat kialakitasaban meghatarozé jellemzdjét: az albedot (a foldfelszin fényvisszaverd
képességét), az érdességet €s az evapotranspiraciot (a foldfelszinrdl térténd parolgast és parologtatast) (Hayden
[1998]).

Az albedo mértéke fligg a feliilet szinétdl, érdességétdl és a boritottsag eloszlasatol. A novényzet meghatarozza a
felszin albedodjat. A nagy kiterjedésii, 6sszefliggd erdok sotétek, elméletileg tehat albedojuk viszonylag kicsi.
Ezzel ellentétben a tropusi kiterjedt erddségek felett 6sszefiiggd felhdzet alakul ki az intenziv parologtatas miatt,
novelvén az albedot.

A novényallomannyal boritott felszin érdessége nagyobb, mint a kopar talajé. Ennek hatasara megnd a talajkozeli
hoatvitel a felszinrdl a magasabb rétegek felé. Az érdes felszin az erdsebb hdatadas miatt kevésbé hajlamos a
melegedésre. A novényallomannyal boritott felszin nagyobb érdessége hatassal lehet a csapadék mennyiségére is.
Az érdesebb vegetacio nagyobb felaramlo 1égaramlasokat idéz el6. Ez végsd soron segiti a csapadékképzodést
(Dunkel [1996]).

Shukla és Mintz (1982) modellje alapjan megallapithato, hogy a szarazf6ldi evapotranspiracio erdsen befolyasolja
a csapadék mennyiségét és a hdmérsékletet. Shukla és munkatarsa két sz&ls6séges helyzetet allitottak be,
nevezetesen egy dus vegetacioval boritott Foldet (maximalis evapotranspiracio) és egy vegetaciomentes Foldet
(parologtatas nincs). Eurdpat, Amerikat és Azsiat téve a kisérlet targyava, mindharom helyszinen megfigyelték a
csapadék mennyiségének jelentds csokkenését a vegetacio nélkiili esetben. A felszini hdmérséklet is jelentésen nd
ekkor, mert nem 1ép fel a parologtatas (energiaigényes folyamat) okozta hiités, s a Nap melegité hatasa jobban
érvényesiil a foldfelszinen, hiszen kevesebb felhd képzddik.

Az erd6ségek éghajlatra gyakorolt hatasa eltéré a Fold kiillonbdz6 pontjain. Az amazoéniai erddk a talajfelszin és a
felszinkdzeli levegd homeérséklet-csokkenését és a csapadék mennyiségének ndvekedését okozzak (Shukla et al.
[1990]; 1asd még Salati—-Nobre [1991]), mig a hidegdvi, borealis erddk (a tajgaerdék) télen-nyaron csokkentik az
albedot és igy novelik a homérsékletet (v6. Bonan et al. [1992]). Az élovilag éghajlatot befolyasold hatasanal kell
megemliteniink a biologiai eredetii kondenzacios magvakat® és jégmagvakat’ is, amelyek segitenek a felhd- és
csapadékképzddésben.

¢ A kondenzacids magvak finom, vizoldhato aeroszol-részecskék, melyek mérete egy mikrométer alatt van. A
részecskék lehetnek szervetlen és szerves eredetliek is (Mészaros [1999]). A kondenzacios magvak azon
aeroszol-részecskék, melyek megfelelé méretiiek és dsszetételiiek ahhoz, hogy a viz lecsapodjon rajuk. Gyorsan
ndvekszenek, vizzel telitddnek és felhdcseppecskékké valnak (Frank et al. [2003]). A kondenzacios magvak
forrasai foképp a talaj, az cean, a ndvényzet égése és a fosszilis tiizeldanyagok égetése. Az él6lények szamos
kondenzacios magként viselkedd, illetve a 1égkorben kondenzacidos magga alakuld anyagot juttatnak a légkdrbe.
Ilyen példaul a bizonyos tengeri algak és baktériumok altal kibocsatott dimetil-szulfid (DMS). A dimetil-szulfid a
légkorbe jutva szulfatta oxidalodik, és e szulfatrészecskék funkcionalnak felhdkondenzacidés magvakként. Minél
tobb kénvegyiiletet termelnek az algak, annal tobb lesz a felhd. Tobb felhdrdl a napsugarzas nagyobb hanyada
verddik vissza, igy csokken a felszinkozeli hdmérséklet (Charlson et al. [1987]).

7 Az atmoszférikus jégmag az a részecske, amely elinditja a viz—jég atalakulast 0 és -40 Celsius-fok kozott. A
jégmagvak kiilonbozo osszetételiiek lehetnek, egyetlen k6zos vondsuk, hogy képesek a fazisatalakitasra (Schaefer
[1970]). Kisérletek bizonyitjak, hogy boml6 ndvényi anyagok szarmazékai kozott sok aktiv jégképzdt talalunk.
Tovabba — a kisérletek bizonysaga szerint — a talajok jobb jégképzdk, mint a szervesanyag-tartalommal nem
rendelkez6 agyag vagy homok. Elemzésekbdl kideriilt, hogy a jégmagvak aktiv, foként aerob bakterialis lebontas
melléktermékei. Mivel a talaj szervesanyag-tartalma foképp a bomld ndvényi anyagbol ered, igy a biomassza
mennyisége kozvetetten noveli a jégképzo aktivitast (Schnell-Vali [1972]).



Viz
Az ¢él6lények hidroszférat érintd szolgaltatasa leginkabb a viztisztitasban érhetd tetten. A Fold minden felszini és
felszin alatti vizében ontisztulasi folyamat (példaul szerves anyagok oxidalasa, fémek atalakitasa, vizoldékonnya

tétele) zajlik els6sorban prokariotak (jorészt baktériumok) és algak révén. A vizek ontisztulasa fontos adomany az
emberiségnek, hiszen altala juthatunk tiszta vizhez az édesviz-forrasokbol.

A Fold természetes viztarozoit (oceanok, tavak, folyok stb.) az emberi tarsadalmak hulladékanyagaik raktaraiként
is hasznaljak. Bizonyos él6lények, mint a kagylok vagy a sziir6késziilékkel taplalkozo él61ények (példaul
szivacsok, csalanozok, zsakallatok) fizikailag sziirik at a vizet, igy eltavolitjak a lebegd anyagokat és tisztitjak a
vizet. A vizek lebont6 ¢é161énykozosségei a bekeriilé anyagoktol mentesitik azt; lebontjak (a mérgez6 anyagok
esetében ez detoxikalast jelenthet), illetve a tobbi €161ény szamara nem felvehetd formaba alakitjak dket (példaul
komplexképzéssel). Az ipari forrasbol szarmazo anyagok fontos csoportja a nehézfémeké (példaul higany, 6lom,
on, cink, arzén). Bar ezeket a mikroorganizmusok artalmatlanitani nem képesek, a ndvények szamara felvehetetlen
forméba tudjak hozni és képesek is igy tartani 6ket (Peterson—Lubchenko [1997]).

A szarazfoldrol és a 1€gkorbol emberi tevékenység hatasara rengeteg szerves és szervetlen anyag érkezik a vizekbe
(példaul nitrogén- és foszforvegyiiletek), amelyet a viz mikrobialis kdzosségei bontanak le. E k6zosségek
tevékenysége, szolgaltatasa nélkiil az egyre fokozddd szervesanyag-tartalom miatt felgyorsulhat az eutrofizacios
folyamat. A jelenség oxigénhiannyal jar, tovabba az anaerob (vagyis az oxigénmentes koriilményeket kedveld)
mikroorganizmusok gyors elterjedésével, ami mérgez6 anyagok, mint példaul dihidrogén-szulfid megjelenését
eredményezi, igy helyi fajkihalast okozhat.

Talaj

A talaj nélkiilozhetetlen taplalékunk megtermeléséhez, de szamos mas funkcidja is van. Ahogy a kdvetkezékben
latni fogjuk, él61ények nélkiil alig lenne talaj bolygonkon. Az él61ények szolgaltatasai kdzott tartjuk szamon (1) a
talaj 1étrehozasat és fenntartasat, (2) a talajvédelmet, (3) a vizelfolyas csokkentését, az aradasok és a szarazsag
enyhitését, és (4) a lebontast (mineralizacio, reciklizacid, detoxikacio).

(1) A talajban minden szarazfoldi él61ény, igy az ember szamara is nélkiilozhetetlen anyagok talalhatok. A talaj
Osszetett, haromfazisu, fizikai-kémiai—biologiai képzddmény. Keletkezése lasst folyamat, melyben az é161ények
nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak. Sokszorosara, tizszeresére—ezerszeresére gyorsitjak a kézetek mallasat, s
ezaltal a talajképz6dés sebességét (Schwartzman—Volk [1989]). A kézetmallas é161ények altali felgyorsitasanak
fébb mechanizmusai (Lenton [1998]): (1) A ndvényi gyokérlégzésbol és a talaj mikroorganizmusainak
szervesanyag-lebontasabol szarmazé szén-dioxid jelentdsen (tizszeresére—szazszorosara) noveli a talaj

(2) Kiilonb6z6 baktériumok és gombak specialis, duzzadasra képes poliszacharidokat termelnek, amelyek
gyorsitjak a kozetek fizikai aprozodasat. Nagyobb feliilet alakul ki, amelyen intenzivebb kémiai mallas lehetséges.
A fizikai aprozodashoz a ndvényi gyokerek is hozzajarulnak a kézetek repesztésével. (3) Az éllények aktiv
folyamatokkal is gyorsitjak a kézetek mallasat. Zuzmok és baktériumok kiilonbozo szerves és szervetlen savakat
termelnek, amelyek mallasztjak a kézeteket. (4) A mallas oldhato végtermékeit a mikroorganizmusok ¢€s a
novények felveszik, fokozvan a mallasi reakciok litemét.

A mallas folyaméan novényi €s allati eredetli szerves anyagok keriilnek az alakul¢ talajba, formalvan annak fizikai
és bioldgiai szerkezetét (Daily et al. [1997]). A talaj rendkiviil értékes része a humusz. Ez a talajbeli szerves
anyagoknak egy viszonylag stabil frakcioja, amely allati, ndvényi és mikrobialis maradvanyokbol 4ll. A talaj
fizikai tulajdonsagaiért leginkabb agyag- és humusztartalma felelés. A humusz tapanyag- és vizvisszatartd
kapacitasa nagyobb az agyagénal. A mezdgazdasagban ezért fontos, hogy a termdtalajok humuszban gazdagok
legyenek. A biologiai mallas folyamataban és a humuszképzésben rengeteg €l6lény vesz részt.
Mikroorganizmusok ezrei jarulnak hozza a folyamathoz anyagcseréjiik soran, de — tobbek kozott — férgek és
izeltlabuak is sz€p szammal munkalkodnak a talajban (Daily et al. [1997]).

(2) A talaj ndvényboritasa segiti a talaj tdpanyagainak megtartasat. Elsdsorban az erddk jatszanak fontos szerepet a
lavinék, féldcsuszamlasok, k6omlasok és az er6zid mértékének csokkentésében (Somogyi [2001]).8 A talajbeli
tapanyagok mennyisége a rajta €16 névények diverzitasatol is fiigg.®

8 Egy, a nedves tropusokon végzett, szabadfoldi kisérlet szerint a fajgazdag vegetacioval boritott talaj sokkal
termékenyebb maradt, mint a vegetacidmentes. Az 6téves megfigyelés alatt a vegetacio nélkiili talaj
szervesanyag-tartalma dramaian csokkent a novényzettel boritottéhoz képest (Ewel et al. [1991]).

% A fenti, nedves tropusokon végzett, szabadfoldi kisérletbdl vilagossa valt, hogy az adott teriileten €16
ndvényfajok diverzitasa csak bizonyos mértékben befolyasolja a talajbeli tdpanyag mennyiségét. Monokulturak
esetében azonban a talaj tapanyagtartalma csokkent. A kisérletekbdl annyi tanulsag vonhato le, hogy a diverzitas



(3) A ndvényzet a talaj vizmegtartasaban is jelentOs szerepet jatszik. A talajban gydkerezd novények amolyan
pufferszerepet toltenek be a talaj vizhaztartasaban, csokkentvén mind a szarazsag, mind pedig az aradasok
kialakulasanak lehet6ségét. A novénnyel boritott teriiletek vizmérlege sokkal kiegyensulyozottabb, mint a
vegetacio nélkiilieké. A talajt éré csapadék nagy része beszivodik a talajba, majd bejut a ndvényi gyokerekbe,
melyek a felszivott vizet lassan elparologtatjak. A ndvények gyokerei és a humuszos talaj kapillarisai rengeteg
vizet képesek tarolni. A novényzet ezzel nem csupan sajat vizellatasat biztositja, de csokkenti a felszini elfolyas és
az er6zio mértékét, tovabba az esetleges tobbletviz elfolyasi sebességét is (Bormann et al. [1997]). A talaj
vizmegtartd kapacitasat javitja, ha tobb rajta a ndvényi biomassza, ' illetve ha a felszini névényzet valtozatosabb.

(4) Az dsszes szarazfoldi €é161ény hulladékanyagait és magukat az elpusztult éldlényeket is a talajban €16 lebontok
tavolitjak el. Munkajuk nélkiil a Fold felszinét vastag szervesanyag-szonyeg boritana. A talajban €16
mikroorganizmusok diverzitdsa nem csupan rendszertani értelemben, de anyagcseréjiikben is megmutatkozik. A
mikrobak altali dsvanyositas (szerves vegyiiletek szervetlenné bontésa) legfobb terméke a szén-dioxid, amely a
ndvényi elsédleges produkcié!! egyetlen szénforrasa (Meyer [1993]). Tébb ezer talajbeli lebont6 fajt irtak mar le,
koztiik sok rakot, atkat, termeszt, ezerlabut, férget, baktériumot, gombat, algat. Koziiliik a baktériumok a
legnépesebbek. A lebontas soran a lebonto fajok egyrészt nagy mennyiségii szerves anyagtol szabaditjak meg a
kozosséget, masrészt felvehetd tapanyagokat szolgaltatnak a novényeknek. A tdpanyagok novények szamara ujra
felvehetdvé tételét (a reciklizaciot) kizarolag a talajbeli mikroorganizmusok képesek biztositani. A talajban
,,dolgozd” mikrobak tevékenysége egymasra épiild, meghatarozott struktiraju és dsszetett. A talajmikrobak
lebontasi folyamataik soran sokszor képesek a talajba keriilt mérgez6 anyagok detoxikalasara is. A
mechanizmusok nagyon hasonléak a vizben lejatszodokhoz.

Energia befogas

Mig az anyagaramlas ciklikus, az energia aramlasa egyiranyu a F61don. A {oldi élet 6 energiaforrasa a Nap
energidja. Ezt egyediil a fotoszintetizal6 él6lények képesek hasznositani, illetve tovabbadni a taplaléklancban. A
fotoszintézis esetében a szolgaltatds mindsége kevéssé fiigg a fajok sokféleségétol, sokkal inkabb a
fotoszintetizald biomassza mennyiségétol.

Nitrogén megkotése

A biologiai nitrogén megkotése soran egyes szabadon, illetve ndvényekkel szimbidzisban €16 prokariotak (példaul
bizonyos baktériumok) a légkéri nitrogént ammoniava redukaljak.'? E szolgaltatas rendkiviili fontossaga abban
rejlik, hogy a mas é161ények szamara nem felvehetd kétatomos nitrogénmolekulat kizardlag az emlitett
mikroorganizmusok képesek a ndvények szamara felvehetd formaba alakitani. Vagyis dontd részben a
nitrogénkotdk altal jut nitrogén a taplaléklancba. Nemcsak mennyiségiik, de fajgazdagsaguk is rendkiviili
jelentdségii. Minél tobb és tobbféle nitrogénkotd €lolény van jelen egy €161énykozosségben, annal inkabb
biztositott a névények nitrogénellatasa (a felvehetd nitrogén gyakran limitald tényez6 a szarazfoldi tarsulasokban).
Nitrogén megkdtésére a nitrogénkotd prokariotakon kiviil egyetlen faj képes, az ember. Az emberiség technologiai
eljarast dolgozott ki a 1égkdri nitrogén megkotésére. Mégsem mondhatjuk, hogy megtalaltuk a nitrogénkotd
¢él6lények szolgaltatasait helyettesito alternativat. Még ha meg is tudnank kotni a megfeleld mennyiségii nitrogént,

befolyasolja a talaj tdpanyagtartalmat; tovabba a diverzitas novekedése koriilbelill szaz faj eléréséig noveli a talaj
tapanyagtartalmat, e fajszam felett azonban a novekvd sokféleség mar nem befolyasold tényezo ebbdl a
szempontbol. A talajbeli lebontok aktivitasa szignifikansan csokkent a vegetacio nélkiili talajban, valosziniileg
azért, mert nem volt friss szervesanyag-utanpotlas. Tovabba a novényzet hianya miatt a viz és a szél jelentds kart
okozott a talajban, nott az er6zié6 mértéke.

10 Adott foldteriileten, illetve viztérfogatban taldlhaté €16 ndvényi anyag mennyisége (valamilyen stlymértékben
kifejezve).

1 A fotoszintézis nyoman a fotoszintetizalé novények testében felhalmozott energia; az az energia-mennyiség,
amely a taplaléklanc magasabb szintjein talalhato él6lények (koztiik az ember) rendelkezésére all életfolyamataik
fenntartasdhoz (a masodlagos produkcidhoz).

12 Szabadon €18 nitrogénkotd fajok tobbek kozdtt a Desulfovibrio vulgaris, a Bacillus polymixa, az Azotobacter
vinelandii, a Thiobacillus ferrooxidans, a Nostoc mucorum és a Chlorobium limicola. A természetes
¢él6lénykozosségek nitrogénhaztartasaban a szimbionta nitrogénkotd fajok jatszanak meghatarozo szerepet.
Ilyenek példaul a Rhizobium, a Frankia, az Anabaena, az Azorhizobium nemzetségek fajai. Mez6gazdasagi
szempontbol a legjelentdsebb és leghatékonyabb nitrogénkotdk a Rhizobium-pillangos szimbidzisok, amelyek
erdsen specializalt asszociaciok a Rhizobium és rokon nemzetségei, illetve a Leguminosae csalad fajai kozott
(Sarvari [1998]).



komoly nehézségekbe iitkoznénk akkor, amikor ezt az 0sszes ndvényzettel boritott talajba, illetve a vizekbe
akarnank juttatni.

A novenyi biomassza névelése és ,, egészségenek” fenntartasa

A talaj rendkiviil fontos lakoi a szimbiotikus kapcsolatra képes gombak, amelyek a magasabbrendii ndvények
gyokereihez kapcsoltan élnek. Ezek a mikorrhizak. A mikorrhiza kapcsolat a természetes- €s agrarkdzosségekben
egyarant nélkiilozhetetlen. '3 A mikorrhizak a ndvény értékes segitéi a foszfor- és nitrogénvegyiiletek felvételében.
Befolyasoljak tovabba a gyokérmenti talajlako kozosséget, csokkentik a ndvényi korokozok szamat, olykor novelik a
nitrogénko6tok egyedszamat és lazitjak a talaj szerkezetét. A ndvényfajok koriilbeliil 90%-a szimbiotikus kapcsolatban
all mikorrhizas gombakkal. !4

Beporzas

Mind a vadon viragz6 névények, mind pedig termesztett tarsaik megporzasra szorulnak. Ez torténhet szél, viz,
rovarok, mas gerinctelenek, illetve kiilonb6z6 gerinces fajok altal. Mez0gazdasagi tevékenységnél hasznalatosak e
célra ,,nevelt” beporzd fajok (példaul Apis mellifera) is. A vadon €16 virdgos ndvényfajok becsiilt szama koriilbeliil
240 000. Beporzasukban tdbb mint 1200 gerinces faj vesz részt; a gerinctelen beporzok fajszama pedig
megkdzeliti a 300 000-et (Nabham—Buchmann [1997]).

A beporzok sokszor elényben részesitenek bizonyos ndvényeket masokkal szemben. Nem minden faj egyedeit
porozzak be egyenl6 aranyban, akar teljesen ki is hagyhatnak egy-egy fajt. Sok ndvényfaj beporzasat tobb beporzo
is végezheti.'> Mez6gazdasagi terményeink €16 beporzo agensei két csoportra oszthatok. Az egyik a vad beporzo
kozosségeke, a masik a nevelt, iranyitottan telepitett beporzo koloniak csoportja. Mezdgazdasagi terményeink o
beporzo dgensei a kiilonb6z6 méhfajok. Az Apis nemzetségbe tartozé mézeld méh (Apis mellifera) a jelolt
novények 15,5%-4at porozza be. A vizsgalt novényfajok 72%-a nem képes dnbeporzasra, tehat beporzo vektorra
van sziiksége. A nevelt Apis méhkolonidkon kiviil szamos egyéb beporzo vektor vesz részt a termesztett ndvények
beporzasaban. Mar csak a méhek csoportjan beliil is meglehetds diverzitas talalhatd: termesztett ndvényeink
beporzasahoz jelentdsen hozzajarulnak az Amegilla, Ancyloscelis, Bombus, Chalicodoma, Melipona, Peponapis,
Xenoglossa és mas nemzetségek fajai is (Nabham—Buchmann [1997]).

Bar Amerikaban a beporzas aranytalanul nagy részét az Eurdpabol bevitt Apis mellifera végzi, 6shonos
méhkozosségek szintén részt vesznek benne. A Kremen és munkatéarsai (2002) altal végzett kisérletsorozat azt
mutatta, hogy természetes él6helyhez kozeli, organikus farmokon 6shonos méhkozdsségek dnmagukban is
képesek a termény teljes mértékii beporzasara. A kisérletet végzok azt talaltak, hogy e szolgaltatas fenntartasahoz
a kozosség Osszetételének allando valtozasa és az egyes fajok egyedszamanak évszakos ingadozasa miatt
nélkiilozhetetlen a beporzé fajok sokfélesége.'®

Noveényi kartevok kontrollja

Termesztett novényeink kartevoinek természetes (vagyis emberi beavatkozas nélkiili) visszaszoritasa, kontrollalasa
rendkiviil fontos szolgaltatds, mely ndveli mezégazdasagi rendszereink épségét, élelmezésiink biztonsagat. A
kartevok populécioit sajat természetes ellenségeik — ragadozoik, é10skodoik vagy korokozoik —, tartjak korddban”. E

B Tlyen kapcsolatot alkotnak példéul a Terfezia nemzetség egyes fajai a Helianthemum nemzetség fajaival
(Kovacs [2002]).

14 A mikorrhiza a névény szempontjabol létfontossagua, melyet jol illusztral a kovetkezd példa. Egy megfigyelés
szerint a természetes vegetacio tarra vagasa utan a fiatal fak képtelenek voltak a talélésre a mikorrhizak hianya miatt
(Moffat [1993]). A tarvagas utan egy éven belill a talaj gombaallomanyanak 90%-a eltlint, a baktérium-biomassza
viszont két-haromszorosara nétt. Az iiltetett duglaszfenyd-magvak haromnegyede elpusztult az elsd évben. Ot
évvel késébb a fak 90%-a kipusztult. Vilagossa valt, hogy a talaj nem tudja eltartani, illetve megtartani a fakat.
Ennek oka pedig az volt, hogy a talaj él6lénykozossége egy flives teriiletre jellemzd, baktériumban gazdag
kozosséggé alakult.

15 Renner ([1995], idézi Nabham-Buchmann [1997]) kisérletet tett az 4llati beporzast igényld névényfajok
szamanak becslésére. Olyan hatékony beporzast vett alapul, mely kielégitd és sziikségszerli a novény talélésé¢hez
¢és szaporodasdhoz. A becsiilt 240 000 viragos ndvényfajbol — melyek beporzasat egy vagy tobb beporzo vektor
végzi — 219 850 kiilonb6z6 fajt poroznak be allatok; 20 000 szélbeporzasu, illetve 6nbeporzo; 150-nek pedig viz
altal terjed a viragpora.

16 A novények viszonylag sok virdga nem részesiil elég hatékony beporzasban. Ezt Burd (1994) szabalyozott
kisérlete is alatamasztja, amelynek tantsaga szerint az altala vizsgalt viragos ndvényfajok kozel felének
szaporodasi sikere nem a viz vagy a tapanyagok hianya, hanem beporzoik ritkasaga miatt korlatozott.



szolgéltatas potlasa nehéz, olykor nem is lehetséges. Ennek ellenére az ember feltalalt és hasznal kiilonb6z6
szintetikus novényvédo szereket. Tobbiikrdl bebizonyosodott azonban, hogy kérnyezetszennyezd, illetve
egészségkarositd, raadasul rendszerint koltséges is. A szintetikus ndvényvédo szereket ma is széles korben
hasznaljak a mezégazdasagban. Ezek mellékhatasaként sokszor kiszorulnak, kipusztulnak a kartevok természetes
ellenségei. A ndvények és kartevoik koevolucidjuk (egyiittes evoluciojuk) soran allando ,,fegyverkezési versenyben”
allnak egymassal. A kartevok e versenyben Gjabb és ujabb valaszreakciot (rezisztencia, lebontd apparatus)
produkalnak a névények kémiai fegyverei ellen. A novényvédo szerekkel szemben is eldbb-utobb kialakul az
ellenall6 képesség, csokkentve a szerek hatasfokat. Ugyanakkor a ragadozo rovarok (a kartevok fogyasztoi)
semmiféle védekezési mechanizmussal nem rendelkeznek a kartevok elleni mérgekkel szemben, ezért a kartevoknél
is komolyabban érintheti 6ket egy-egy permetezés. Konnyen belathato, hogy amennyiben a természetes ellenségek
szama csokken, tobb mesterséges szert kell alkalmaznunk, ami tovabb pusztitja ezeket az élolényeket
(Naylor—Ehrlich [1997]).

Az élovilag szolgaltatasai — Nem fiziologiai sziikségleteket kielégito
szolgaltatasok

Az ember lelki-esztétikai, kulturalis és egyéb igényeit nem-fiziologiai sziikségletekként targyaljuk.

Az élovilag mint lelki és esztétikai 6romforras

Pszichénk ,,jolléte” szoros kapcsolatban all kozérzetiinkkel. Ehhez a jolléthez jarul hozza az é16vilag. Wilson
(1984) fogalmazta meg a biofilia hipotézist, miszerint az embernek a természethez, az ¢l6khoz valé vonzodasa
mélyen gyokerezik és nélkiilozhetetlen a normalis fizikai és szellemi fejlddéshez. A természet hatassal van érzelmi
életiinkre, esztétikai érzékiinkre és lelki fejlddésiinkre is. A hipotézis feltételezi, hogy az ember természethez vald
kotédése kifejezett elényoket biztositott az evollicios versenyben, az alkalmazkodasban, a fennmaradasban és a
novekedésben az egyén ¢€s a faj szintjén is (Kellert [1993]).

Az emberiség nagy része rengeteg élményben részesiil az é16 természet altal. Kedviinket leljiik abban, ha
»felfedezhetjiik” a természetet és gyonyorkddhetiink sokszintiségében. Az €16 természet és az ember viszonyaban
is igaz Cicero mondasa: varietas delectat. Egy olyan vilagban, ahol csak btizatdbla és krumplifold van, az €16
természet nemigen nyUjtana esztétikai élvezetet; egy réten, ahol tobb szazféle ndvényfaj burjanzik (nem is
beszélve az allatokrol), vagy egy tavaszba boruld erdében mar szemet gyonyorkodtetébb latvanyban lehet
résziink. Emberek szazezrei valasztanak olyan szabadidds tevékenységeket, mint az 6koturizmus, természetjaras,
séta az erd6ben, botanikuskert- és allatkert-latogatas, vagy az allatok (példaul madarak) puszta szemlélése
természetes él6helyeiken. Az él6vilag valtozatossaga paratlan lehetdség arra, hogy kielégitse az emberi szellem
kivancsisagat és felfedezokedvét (Kellert [1997]).

Az élévilag szerepe az emberi kulturak fennmaraddasaban

Bizonyos ¢él61ények rendkiviil fontos szerepet jatszanak az emberi (foként természetkdzeli) kozosségek
kulturajanak, s ezaltal magéanak a kozosségnek a fennmaradasaban. Kulturalis kulcsfajoknak!” neveziink bizonyos
novény- és allatfajokat, amelyek hosszu tavi jelenléte és szimbolikus értéke nélkiilozhetetlen egy kultara
fennmaradasaban. A kulturalis kulcsfajok olyan fontos funkcidkat t6ltenek be, amelyek nélkiil jelent6s zavar
keletkezne a kozosség kultirajaban. '

Kulturalis kulcsfajrol beszéliink, ha az alabbiak tobbsége teljesiil. (1) A faj szorosan kotodik a kozosségi kultiura
mitoszaihoz, a kozdsség dseihez, vagy eredetéhez. (2) A faj kdzponti szerepet jatszik a kdzosségi tudas
atadasaban. (3) A faj jelenléte nélkiilozhetetlen a fontos ritudlékon, melyek biztositjak a kozosség stabilitasat. (4)

17 A témat Cristancho—Vining (2004) alapjan mutatom be.

18 Példaul Amazodnia kiilonb6z6 pontjain a koka segiti a tudas ataddsat a generaciok kozott. A saméanok a kokat
ritudlis szertartdsokon ragcsaljak, a hatasa alatt keriilnek olyan tudatallapotba, mely lehetdvé teszi a
természetfeletti Iényekkel valé kommunikaciot. A kokanak itt tobbféle szimbolikus jelentése is van. Példaul
emberi alakot is Olthet, aki a Természet Uraival targyal a természet javainak hasznalatarél. A letuama nép
eredettorténetében a koka szorosan kapcsolddik a bennsziildttek dseihez és kulturajuk keletkezéséhez.
Neélkiilozhetetlen az olyan hagyomanyos ritudlékban, mint a vilaggyogyitas vagy a betegségmegel6zés. Tovabbi
példat szolgatat a Husvét-sziget. Régészeti leletekbdl feltételezhetd, hogy hajdani lakoi szamara egy palmafaj, a
Jubaea chilensis nélkiilozhetetlen volt a kultirajuk kdzponti elemének szamitod kdszobrok, a moaik mozgatasahoz
és felallitasahoz. Valoszinii, hogy a Jubaea chilensis kipusztitasa volt az egyik fo oka a husvét-szigeti kultira
hanyatlasanak.



A faj indirekt vagy direkt modon kapcsolddik olyan tevékenységekhez, amelyek a kdzosség alapsziikségleteit
elégitik ki. Ilyenek az élelemszerzés, a hajlékkészités vagy a betegségek gyogyitasa. (5) A faj jelentds spiritualis
vagy vallasi értékkel bir az adott kultiiraban. (6) A faj olyan élettérrel rendelkezik, amely vagy a k6zosség teriiletén
van, vagy a ko6z0sség tagjai szamara hozzaférheto. (7) A k6z6sség az adott fajt az egyik legfontosabbként tartja
szamon.

Indikacio

Az altalanos indikacios elv értelmében minden ¢161ény indikator, vagyis indikal, jelez valamit. ,,Minden
populdcionak egyszerre nagyon sokféle vonatkozdasban — sokféle mintazatra vonatkoztatva — lehet indikator
szerepe.” (Juhdsz-Nagy [1984]) Az emberi érzékelés hatarai, illetve hattértudasunk szabjak meg azt, hogy milyen
jeleket, elvaltozasokat érzékeliink értelmezhetd ,,jelnek”. Az indikatorfajok el6forduldsukkal vagy hianyukkal

jelzik az adott kdrnyezeti tényezd bizonyos értéktartomanyat. Az ilyen fajok altalaban sziiktliréstiek a vizsgalt
kornyezeti tényezdével szemben. Az é161ények szamunkra értelmezhetd jelzéseit nevezziik bioindikacionak.

Edesvizek gerinctelen faunaja, annak Gsszetétele alkalmas az adott allo-, illetve folydviz szennyezettségének
vizsgalatara. Tobbféle biotikus index is ismert, amelyekkel rovid id6 alatt sok vizet lehet mindsiteni, és ez gyakran
megismételhetd. Az indexek altalaban két informacidval szamolnak, az adott él6hely fajdiverzitasaval és a
jelenlevd allatcsoportok szennyezésekkel szembeni érzékenységével. Ha a biotikus indexek hasznalatat kémiai
vizsgalatokkal kapcsoljuk 6ssze, egyértelmiien meghatarozhatjuk a szennyezddés okait. Ez sok esetben segit,
illetve hozzajarul a viztisztitasi terv kialakitasahoz.

Bizonyos novények, illetve ndvényi részek sziniik valtozasaval jelzik kornyezetiik kémhatasanak valtozasat. A
juhsdska (Rumex acetosella) vagy a mezei arvacska (Viola arvense) savanyu talajt jelez. Ezek az élolények értékes
informacioval segitik a talajjavitast végzok munkajat. Mas novények puszta jelenlétiikkel utalnak bizonyos
elemekre, sokra a talajban. Ezt a tulajdonsagukat szoktak kihasznalni példaul fémek keresésére. Nitrogéndus talajt
jelez tobbek kozott a nagy csalan (Urtica dioica). Ezt az informéaciot felhasznalhatja a j6 mezégazdasz arra, hogy
megtervezze, milyen tipustl és mennyi nitrogén-mitragyara lesz sziiksége.

Az indikatorfajok érzékenységiik miatt a kdrnyezeti tényezok valtozasat mutatjak, igy alkalmasak a
biomonitorozasra. Az él6lények alkalmasak szennyezések jelzésére is. Vizben, talajban és levegében egyarant
talalunk kiilonb6z6 €é161ényeket, amelyek ,,mérik” a kdzeg szennyezettségi fokat. Kutatok vizsgaltak annak
lehetéségét, hogy ¢él6lényeket alkalmazzanak a kiilonboz6 kozegek szennyezettségének monitorozasara, felvaltva
a lényegesen koltségesebb eszkdzoket. '

Bionika

Az él6vilag nemcsak szellemi inspiracidt nyujt, de az emberek jolétét szolgalo targyak gyakorlati kivitelezésének
is ihlet6je. Az evolucié sokmillid éve alatt a természet rengeteg problémara olyan tokéletes megoldasokat talalt,
amelyeknek nyoméba sem érnek az ember technoldgiai probalkozésai. A bionika az €16 rendszerek egyes
jellemzdit, szerkezeti megoldasait, alkalmazkodési mechanizmusait a gyakorlati és miiszaki fejlesztések
érdekében tanulmanyozé tudomanyag.

A természettdl ellesett otletek felismerhetdk az élet szinte minden teriiletén. Ezek sokszor puszta analdgidkban
nyilvanulnak meg, egyes ¢él6lények utanzasanak eredményei. Ilyenek a repiilés (Leonardo da Vincitdl napjainkig)
vagy az Uszas (pingvinek, delfinek hidrodinamikai vizsgalata alapjan) technikai eszkdzokkel megvalositott
valtozatai. A bionika megjelenik az épitészetben is (példaul fahoz hasonlo tetészerkezet, fiiszal alaku TV-torony).
Bizonyos ¢l6lények érzékelési modjait vizsgalva jutott el az ember az ultrahang- és hdmeérséklet-érzékelok
technoldgiai megvaldsitasahoz.?

19 A viz monitorozasara a vizi, sziir6késziilékkel rendelkezd fajok csoportja bizonyult megfelelének. Egyes
moszatfajok jelenléte, illetve mennyiségiik jelzi a vizek szennyezettségi fokat. Ilyen indikatorfaj példaul a
Selenastrum capricormutum nevi zoldalga, amely az édesvizek eutrofizalodasat jelzi. A talajban a foldigilisztak, a
levegében pedig a mézeld méh (Apis mellifera) tolthet be hasonl6 szerepet (Beattie [1992]). Altaldnossagban a
beporzo fajok jol hasznalhatdk kdrnyezeti stressz (behurcolt kompetitorok, jarvanyok, korokozok, kémiai és
fizikai faktorok, él6hely megvaltozasa) indikalasara, illetve monitorozasra. Léteznek a levegd tisztasagara
kiilondsen érzékeny fajok is. Altalaban a zuzmok rendkiviil érzékenyek a levegd kéndioxid-koncentraciéjara.
Bizonyos zuzmoéfajokat a levegd szennyezettségi fokanak megallapitasara alkalmaznak.

20 Talan az egyik legrégebbi é18lényektdl ,,lopott” taldlmany a lokator. Az egyik legismertebb, ultrahangot
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A hanghoz hasonloan az ultrahang is visszaverddik két kiillonb6z6 anyagi minéségii kdzeg hatarfeliiletérol.
Megmérve a kibocsatas és a visszavert ultrahang észlelése kozotti id6t, meghatarozhato az ultrahang altal megtett



Az élovilag szolgaltatasai — Technologiai felhasznalasok

A szolgaltatasok harmadik csoportjéba olyan él61ények altali tevékenységek tartoznak, amelyeket az ember
kiilonbdz6 ipari, illetve technologiai folyamatokban irdnyitottan hasznal. El6lényeket alkalmaznak példaul az
¢élelmiszeriparban, a textiliparban, valamint a talaj- és viztisztitas soran.

Elelmiszeripar

Az élelmiszeripari felhasznalasok koziil a szeszipart, a siitdipart €s a tejipart emeljiik ki. Az alkoholgyartas soran
¢éleszt6fajokat hasznalnak: példaul borkészitéshez a borélesztot (Saccharomyces vini), sorkészitéshez a sorélesztot
(Saccharomyces carlsbergensis). Az erjedés soran a cukor alkoholla és szén-dioxidda alakul at. Sor- vagy
borkészitésnél a szén-dioxidot hagyjak tavozni az oldatbdl, hiszen az alkoholtermelés a cél (Horvathné—Varga
[1998]).

A siitéiparban a kenyérdagasztasban szintén élesztoket haszndlnak. Ebben az iparagban az élesztok
széndioxid-termel6 aktivitasat hasznaljak ki. Az élesztégombaknak koszonhetden erjedési folyamatok indulnak
meg a nyers kenyértésztaban, s ezaltal alakul ki a termék lyukacsos, laza bélszerkezete. A kovasz érlelésekor
elszaporodnak az élesztégombak ¢€s a tejsav-baktériumok. A tejsav-baktériumok kozott vannak olyanok, amelyek
tulnyomorészt tejsavat termelnek, tovabba olyanok, amelyek tejsavon kiviil jelentds mennyiségii ecetsavat,
etil-alkoholt, szén-dioxidot €s aromaanyagokat is el6allitanak. Ennek kovetkeztében kellemes izt, aromat adnak a
kenyérnek. A termelt savak gatoljak a kenyér nyuldsodasat okozo mikroorganizmusokat, s igy novelik a termék
eltarthatosagat (Horvathné—Varga [1998)]).

A legtobb tejipari termék (példaul joghurt, kefir, sajt) eldallitasahoz mikroorganizmusokra van sziikség. Sokféle
baktériumot és gombat hasznalnak a tejiparban. A savanyt tejkészitményeket pasztérozott tejbol készitik
mikroorganizmus-kultirak felhasznalasaval.?!

Textilipar

Vannak olyan textilidk, melyek eléallitasahoz él61ények tevékenységét hasznaljak. A selyem a textilidk kozott
nagyon el6keld helyen szerepel. Selyemszalat sok hernyo (molyfajok, iloncak, araszoldk stb. hernyodja) fejleszt
ugyan, de csak fiatal koraban. Ekkor a fonal még gyenge, igy felhasznalasra nem alkalmas. Az igazi selyemhernyo
szovomirigye kozvetleniil a bebabozodas eldtt miikodik, és egy — némely fajnal olykor harom — kilométer hosszu
szalat ereszt.?? Jellegzetes selyemszovetek a szatén, a damaszt és a sifon. Pokhalo-szalakbol pokselymet tudnak
eléallitani, amelyet sebvarro-cérnaként hasznalnak szemmiitéteknél, illetve mesterséges inszalagot allitanak el
beldle.

Agrarkulturak beporzasa fenntartott beporzokkal

Termesztett novényeink beporzasara szinte kizardlagosan az Apis nemzetségbe tartozé mézelé méhek koloniait
alkalmazzak. A mézeld méh koloniai vilagszerte nagy szamban pusztulnak a novényvédo szerek, parazitak,

ut, és ezaltal a vizsgalt anyag vastagsaga, vagy az anyagban talalt egyenl6tlenségek (hibak) helye. A gyakorlatban
éppen ezért az ultrahang legjelentdsebb alkalmazasa a kiilonb6z6 anyagok vastagsaganak, egyenldtlenségeinek,
hibdinak meghatarozésa. Az ultrahang visszaverddését felhasznaljak viz alatti mélységmérésre, jéghegyek,
halrajok helyzetének meghatarozasara és nem utolsosorban katonai célokra. Hasznaljak tovabba az ultrahangot a
hegesztés-technologiaban, fémek vizsgalatara és az orvosi diagnosztikaban is.

2l Vajgyartas soran Streptococcus lactis és Streptococcus cremoris tejsav-baktériumokat hasznalnak
savtermelésre, a Lactobacillus citrovorum és Lactobacillus dextranicum fajok az aromatermelést végzik. Az
étkezési tirod gyartasa soran is vajkultirat alkalmaznak az eldbb emlitett mikroorganizmusokkal (Horvathné
[1998]). Az allni hagyott tej tejsavképzd baktériumok hatasara megalvad. Az aludttejet Lactobacillus
bulgaricus-szal oltva készitik a joghurtot, mig alkoholos erjedést kivalto élesztdt is adva a kulturdhoz kefirt
kapunk (Szabo [1989]). Sajt érlelésekor tejsavbaktérium-tenyészetet hasznalnak. Lagy és félkemény sajtok
(példaul Palpusztai, Lajta) készitésénél alkalmazzak az Gin. razskulturat, amelynek mikroorganizmusai
sargas-voroses nyalkas bevonatot képeznek a sajt feliiletén és fehérjebontd enzimjeik a sajtot kiviilrdl befelé
érlelik. A rokfort €s a marvanysajt érlelésében a Penicillium roqueforti-nak van szerepe, a fehérpenésszel érd
sajtoknal (példaul camembert) a Penicillium camemberti-nek.

22 gazi selyemhernyoja van tobbek kozott az &jjeli nagy pavaszemnek (Saturnia piri), az eurdpai selyempillének
(Pachypasa otus) és a szederfa-selyempillének (Bombyx mori). Az utobbi faj Kinabodl ered, de ma mar az 6sszes
selyemhernyo-tenyészt6 vidéken megtalalhato. Ez ma a legnagyobb mértékben haziasitott rovar, amely az ember
segitd apolasa nélkiil a szabadban meg sem élhetne.



szennyezések és élohelyeik pusztulasa miatt (Kevan [1999]). Ez sokszor komoly veszteség betakaritaskor.
Amerikaban a méhészek altal fenntartott kolonidk mérete csokkenében van, foképpen két egzotikus, behurcolt
atkafajnak koszonhet6en. Bar a méhészek azt varjak, hogy a méhekben idével kialakul az atkak elleni rezisztencia
(ahogy ez Eurépaban tortént), mégis aggodnak a méhek egyedszamanak csdkkenése, ezzel egyiitt mezogazdasagi
terményeik nem megfeleld beporzasa miatt. Az emlitett aggodalmak miatt kutatasok indultak az Apis mellifera fajt
potencialisan helyettesitd nem-mézelé méhfajok mezdgazdasagi alkalmazhatosaga érdekében (Watambe [1994]).
Egyéb, beporzasra alkalmas fajok felkutatasa azért is hasznos lenne, mert nem minden termesztett ndvényfajnak az
Apis nemzetség tagjai a legmegfelelobb beporzoi. Tovabba minél valtozatosabb lenne a beporzok kdzossége,
annal biztonsagosabba ¢és hatékonyabba valna a beporzas.

Biologiai névényveédelem

A mez6gazdasagi hozamok kartevok miatti csokkenése jelentés mértékii lehet. Globalisan a termeldk az aratast
megel6zden a termés 30-40%-at vesztik el a kartevok, illetve betegségek miatt (Baskin [1997]). A kémiai
novényvédelem szamos karos hatdsa miatt egyre tobb mezdgazdasz ismeri fel a bioldgiai novényvédelemben rejlé
lehetdségeket. A biologiai novényvédelem terjedében van hatékonysaga, gazdasagossaga és tisztasaga miatt.
Alkalmazhat6 (1) allati kartevokkel szemben, (2) névényi korokozokkal szemben vagy (3) gyomnovények ellen.

(1) Az dllati kartevékkel szembeni bioldgiai védekezés elsésorban ragadozo? és parazitoid izeltldbuiakat,?*
valamint ragadozo6 fonalférgeket® alkalmaz. A bioldgiai ndvényvédelem a ndvényi kartevékben betegséget
kivalto virusokat (példaul bakulovirusok), baktériumokat (példaul Bacillus thuringiensis) és gombakat (példaul
Lagenidium giganteum) is hasznal. Az allati kartevok sokfélesége a védekezésben is sokféleséget kivan, hiszen
specialista fajok alkalmazasa biztonsagosabb. igy a névényvédelem érdeke minél tbb, e célra hasznalhato faj
felkutatésa.

(2) ,,4 néveényi korokozokkal szembeni védekezésre olyan mikroorganizmusokat hasznalhatunk fel, amelyek
képesek a novenyi korokozokat elpusztitani, szaporodasukat gatolni, illetve a névényt a fertozéstol megvédeni.”
(Turdcezi [1999], 100. o.) A felhasznaland6 antagonistaval (a ndvény koérokozdjanak pusztitdja) szemben
kdvetelmény, hogy ne betegitse meg a védendd ndvényt, az embert vagy az allatokat. A kéartevo elpusztitasa
torténhet antibiotikum segitségével (ekkor a két antagonista kdzvetlen érintkezése nem sziikséges), illetve
parazitizmus altal (sziikséges a fizikai kontaktus).?®

(3) A gyomnovények csokkentik a termés mennységét és rontjak a betakaritott termés mindségét az
agrarkultarakban. Az utobbi évtizedekben jelentdssé valo biologiai gyomirtas hatékony és kdrnyezetbarat
alternativéaja a kémiai modszernek. Biologiai védekezéskor a gyomndvény természetes ellenségét (kartevojét,
koérokozojat) alkalmazzak, hogy a gyomndvény-populacié egyedszama csokkenjen. Behurcolt gyomnovényekkel
szemben hatékony modszer lehet egy 6shonos névényevo alkalmazésa. A gerincesek tudatos felhasznalasaban a
legsikeresebb megoldasokat a novényevo halak alkalmazasa jelenti lefolyastalan teriileteken hinar- és algairtas
céljabol. A gerincesek mellett izeltldbuakat, gombakat és baktériumokat is hasznalnak gyomndvények irtasara
(Schwarczinger—Polgar [1999]).

Technologiai tisztitds

A tisztitasi eljarasok kozott (1) a szennyvizek tisztitdsardl, illetve (2) a talaj remedidcidjardl szolunk.

(1) A szennyviztisztitas gyakorlataban a bioldgiai modszereket hasznaljak a legaltalanosabban. A bioldgiai
szennyvizkezelési eljarasok soran a viz mikroorganizmusok szamara hasznosithat6 szennyez6 komponensei
egyrészt valamilyen formaban beépiilnek a mikrobasejtekbe, igy a késdbbick soran egyszeri fizikai modszerekkel
elvalaszthatok, masrészt a kdrnyezetet mar nem karosito vegyiiletekké (példaul szén-dioxidda, vizzé) alakulnak. A

23 Tobbek kozott atkafajokat (példaul Amblyseius californicus és Phytoseiulus persimilis), poloskakat (példaul
Macropolus caliginosus és Orius minutus) és egyéb ragadoz6 fajokat (példaul Harmonia axyridis és Chrisoperla
carnea).

24 Lasd példaul a Dacnusa sibirica (aknazdlegyek ellen), a Aphidius colemani, illetve az Encarsia formosa
(levéltetvek ellen) alkalmazasat. A parazitoidok nagyobb sikert hoztak a gyakorlatban, mert e fajok gazdakdre
sokkal sziikebb, mint a ragadozdké.

% tt a Steinernema és a Heterohabditis nemzetségbe tartozd ndvényparazita fajok felhasznalésa a legelterjedtebb
(Polgar [1999]).

26 Az antibiotikus hatéasra példa a Trichoderma nemzetségbe tartozd gombakbol izolalt gliotoxin nevii
antibiotikum, mely elpusztitja a ndvényi kdrokozd Rhizoctonia-t. Az Ampelomyces quisqualis nevii parazita
gomba rendkiviil gyorsan pusztitja a lisztharmat-fajokat (Turoczi [1999]).



baktériumok rendkiviil szines anyagcsere-repertoarral rendelkeznek. A szennyezd komponensek biologiai
lebontasa, illetve atalakitasa a biolodgiai szennyviztisztitas soran majdnem teljes mértékben anyagcseréjiik
kovetkezménye.?” Tobbsejtli gombaékat is hasznélnak a kdrnyezetvédelmi biotechnoldgiaban. Viszonylagos savtiiré
képességiiknek és cellulozbontd enzimjeiknek kdszonhetden néhany ipari eredetli szennyviz kezelésénél és szilard
szerves hulladékok komposztalasanal jatszanak fontos szerepet. Az algak technologiai jelentdsége a tavas
tisztitasnal keril el6térbe. Az algak a nitrogén- és foszforvegyiiletek eltavolitasaval csokkentik a viz
tapelem-tartalmat. A szennyezett vizekbe jutd mosodszerek, detergensek komplex foszfatvegyiiletei a baktériumok
tevékenysége folytan az algak szamara felvehetd formaba alakulnak. Az algdk az ammoniat is képesek eltavolitani
a szennyezett vizekbdl, példaul istallok szennyvizébdl is. Hosszas alkalmazkodas utan bontjak a rovarirt6 szereket
(példaul DDT) is, valoszintileg adaptiv enzimindukcié folytan. A kisebb mértékii, pusztan biologiai tisztitast
alkalmazo szennyvizkezelés torténhet magasabb rendli novényekkel, nadagyas szennyviztisztitokban. Egyse;jti
allatok és kerekesférgek is szerepet kapnak a biologiai szennyviztisztitas folyamataban. Technologiai szerepiik az
elfoly6 viz baktériumtartalmanak csokkentése és az egyéb, lebegd szerves anyagok mennyiségének mérséklése.?
Ismeretes még az Organica nevii komplex szennyviztisztitasi eljaras is. Az ,,E16gép technologia” egy olyan eljaras,
amely két-haromezer faj révén kivalasztja és semlegesiti a vizben levé szennyez6 anyagokat. A tisztitasban a
baktériumok mellett allati planktonok, algak, kiilonb6z6 ndvények, sét kagylok, csigak és halak is részt vesznek.
Az Eldgépen beliil kialakulé valtozatos él6lénykozosségek ellenalld rendszert képeznek, amely jol tiiri a
szennyvizterhelés ingadozasat.?

(2) A remediacio kifejezés a teriilet megjavitasat, meggyogyitasat, rendbehozatalat jelenti. Ezt a szakkifejezést
csokkentik, amelynek kockazata mar elfogadhatd. A talajtisztitasi eljarasok soran a mikroorganizmusokat
iranyitottan és koncentraltan helyezik a szennyezett talajba, és a bioldgiai lebontast tdpanyag és oxigén
bejuttatasaval segitik. E mikrobafajok képesek a szennyezések lebontasara, beleértve a talaj méregtelenitését is. A
bioldgiai lebontasi eljarasok foképpen olajszennyezések, aromas szénhidrogének és fenolok eltavolitasara
hasznalatosak (Moser—Palmai [1999]). Fitoremediacid soran a szerves vagy szervetlen szennyezések eltavolitasa,
atalakitasa, megkotése novények segitségével torténik. A szervetlen szennyezések egyik legmérgezobb
komponensei a nehézfémek. Talajok nehézfém-mentesitésére fémakkumulalé névényeket alkalmaznak. E
ndvények rendszerint olyan dnvédelmi mechanizmust alakitanak ki, amely megakadalyozza, hogy anyagcseréjiik
a nehézfémek hatasara sériilést szenvedjen. Ha a talajoldat fémtartalma megnd, fémtiir6 és fémakkumulalo fajok
terjednek el a szennyezett teriileten. Ez a megfigyelés vezette a kutatokat arra a gondolatra, hogy nehézfémmel
szennyezett talajok tisztitasat novényekkel végezzék. A ndvény — fejlodése, novekedése soran — felhalmozza
szoveteiben a nehézfémet, igy eltavolitasaval a teriilet mentesiil a szennyezéstdl. Ilyen esetben a ndvényt
megsemmisitik (rendszerint elégetik). A teriiletet a tisztitas idején természetesen lezarjak, hogy a
nehézfém-szennyezés ne terjedjen tovabb.

Hulladékkezelési eljardasok

A hulladékkezelési eljarasok célja a hulladék mennyiségének minél nagyobb mértékii csokkentése, illetve a
hulladék ujrahasznosithaté anyagainak elvalasztasa. Ez utdbbi természetesen nem mindig lehetséges, de
napjainkban nagyon sok kutatas zajlik a hulladék-eredetii hasznos anyagok kinyerésére. Szerves hulladékokbol
mikrobiologiai eljarassal példaul alkoholok, aminosavak, fehérjék allithatok elé. A komposztaldas olyan biologiai
lebontas, amely soran a szerves szennyez6k mikroorganizmusok altal veszélytelen alkotokra bomlanak (alakulnak
at). Komposztalasra csak szerves hulladékok alkalmasak. A komposztalas térténhet in situ és ex situ koriillmények
kozott. A legtdbb esetben a komposzthalomban természetesen jelenlévo mikroorganizmus-allomany elegendd, de
ipari méretekben tovabbi mikroorganizmusokat is oltanak a komposzthalomba. A komposztalasban baktériumok
és ¢lesztogombak vesznek részt. Végtermékként jo mindségll, szerves tragya keletkezik. A biogdztermelés oxigén
hidnyaban zajl6 (anaerob) bioldgiai hulladékkezelési eljaras.*® Metanogén prokariotak hatasara foként metant és
szén-dioxidot tartalmazo gazelegy képzddik. A deponiabdl vezetéken jut a gazelegy a felszinre, ahol azt
elfaklyazzak és vizmelegitésre, flitésre hasznaljak fel.

27 A bioldgiai nitrifikacié (az ammonia nitrattd alakitdsa) folyamataban példaul kulcsszerepet jatszanak a
Nitrosomonas fajok, az ivoviz denitrifikalasara a Pseudomonas denitrificans alkalmas.

B Az egysejtii allatok kozill jelentds szerepet jatszik a tisztitdsban a kozonséges papucséllatka (Paramecium
caudatum), a nyeles allatka (Epistylis plicatilis) és a harangallatka (Vorticella striata).

2 http://www.korte-organica.hu

30 A biogazképz6dés soran fermentacio zajlik savképz6 baktériumok (Lactobacillus sp., Clostridium sp.,
Enterobacterium sp.) segitségével. Végtermékként zsirsavak és alkoholok képzddnek.



7.arszo

Az ember a bioszféra része, igy fligg annak alkotoelemeitdl és azok kapcsolataitdl. Sokszor ezekbdl a
kapcsolatokbdl szarmaznak olyan nélkiilozhetetlen 6kologiai szolgaltatasok, melyek biztositjak az emberi életet és
civilizacionk fennmaradasat. Az €l6vilagtdl szarmazo materialis javak és szolgaltatasok attekintése utan talan az
¢élet minden 1élegzetvételét értékesebbnek és lenyligozébbnek tartjuk. Mélyebben eltiinédve radobbenhetiink,
hogy létezésiink minden teriiletén fontosak, sot nélkiilozhetetlenek az él61ények és az altaluk nyujtott adomanyok.
Civilizacionk fennmaradasa érdekében fenn kell tartanunk a Fold biodiverzitasat. Csak bizonyos mértékii
sokféleség biztosithatja azokat az adomanyokat, amelyeken jelenlegi jolétiink és gyermekeink jovdje mulik.
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