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Gonczlik Andrea
Az é16 természet adomanyai*

A bioszféra és alkoto fajai szamtalan kozvetlen €s kozvetett adomanyt nyuj-
tanak az emberiség szamara. Az €l6 természet adomanyai lehetévé teszik,
kiteljesitik és szinesitik az emberi életet. Az €l6vilag kozvetlen adomanyai
a materidlis javak, a kdzvetettek pedig a szolgaltatdsok. A hatodik tomeges
fajkihalas korszakaban rendkiviil fontos az élévildg adoményainak minél
szélesebb korii €s behatobb megismerése. Sziikség van erre a tudasra annak
érdekében, hogy értelmes javaslatokkal és tettekkel jarulhassunk hozza
Foldiink emberi életre alkalmas mivoltanak megorzéséhez.

Az é16 természet adomanyai a materialis javak és a szolgaltatasok koré
csoportosithatok. Materidlis javakhoz az él6lények biomasszajanak koz-
vetlen hasznositdsaval jutunk. A materialis javak maguk az él6lények, bizo-
nyos részeik, illetve szervezetiik bizonyos anyagai. A kozvetlen, kézzel
foghaté materialis javakon kiviil szamtalan kézvetett adomanyt, rendszerint
nehezebben felismerhetd, komplexebb szolgadltatast is nyUjt az €16 termé-
szet. A természet szolgaltatisai (nature’s services) elnevezést el6szér West-
man (1977) hasznalta, majd a fogalom csiszolodasaval Ehrlich és Ehrlich
(1981) bevezették az ,,élolénykozosségek szolgaltatasai” (ecosystem servi-
ces) kifejezést.

Myers (1996) szerint a szolgaltatisok az é161énykdzosségek azon funk-
ciondlis tulajdonsagai, melyek bizonyithatéan hasznosak az emberiségnek.
Ezek magukban foglaljak a biodiverzitas kozvetett értékeit is. Myers defi-
nici6ja azonban nem eléggé specifikus. Nem ad képet arrdl, hogy mik is
a szolgaltatasok valdjaban.

Daily szerint ,,az éldlénykdzosségek szolgaltatdasai olyan folyamatok és
allapotok, melyeket maguk a kozdsségek vagy bizonyos fajaik hoznak létre.
Ezek koziil egyesek nélkiilozhetetlenek az emberi élethez, masok gazdagit-
Jak azt. Tovabba biztositjak a bioldgiai sokféleséget és a kbzdsségek, illetve
tagjai altal termelt anyagok (élelem, faanyag, ipari alapanyagok, gyogy-
szer-alapanyagok) folyamatos elérhetéségét. Az élGlények szolgaltatasai
lényegében létfenntarté funkcick, mint a tisztitds, anyag-visszaforgatds.
Ezen feliil sok, kevésbé megfoghato esztétikai és kulturdlis értéket is ma-
gukba foglalnak” (Daily [1997b], 3. o.).

A szolgéilaidsok fogalmat az eddigieknél szélesebb értelemben érde-
mes hasznalni. Myers (1996) és Daily (1997b) definicioi igazak ugyan a
szolgaltatasokra, de mindkett6 kiegészitésre szorul. Szolgaltatdsoknak ne-
vezziik az €l6lények és kozosségeik éltal létrehozott mindazon allapotokat
és folyamatokat, melyek nélkiilozhetetlenek az emberi élethez, gazdagitjak

* Az E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan 2004-ben Takacs-
Santa Andras témavezetésével késziilt Az éIG természet adomdnyai és veszélyeztetett-
séguk cimil szakdolgozat roviditett valtozata. A szakdolgozat teljes szévege elérhetd a
http://www.greenfo.hu/adatbazisok/szakdolgozatok _item.php?szd=9 cimen.
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azt, és értéket jelentenek az emberi tarsadalmaknak. (Az él6lények bio-
masszajanak koézvetlen felhasznalasa nem esik ebbe a kategoriaba.) Ezen
allapotok és folyamatok lehetnek emberi beavatkozastél mentesek, de em-
ber altal iranyitottak is; ha hasznosak az emberiségnek, akkor szolgaltata-
soknak nevezziik 6ket. Ezek sokszor egybeesnek az €l6lények anyagcsere-
funkciodival, mint példaul a talaj lebontdinak tevékenysége. Leggyakrabban
nem individualis fajok tevékenységérdl van sz6, hanem egész kozosségek
vagy populaciok kozotti kapcsolatok révén létrejovo szolgaltatasokrdl (pél-
daul a talaj létrehozasa).

Vannak szolgaltatasok, melyek er6sen fliggenek az él61énykozosségek
diverzitasatol. Ilyen szolgaltatas példaul a bioldgiai n6vényvédelem, hiszen
szinte minden egyes kartevo ellen a ra specializalodott kontroll agens beve-
tése ajanlott. Vannak ugyanakkor olyan szolgaltatasok is, melyekre az jel-
lemz6, hogy az él6lénykozosségek a fajok szamatdl fuggetleniil képesek
nyujtani azokat. Példa erre a fotoszintézis, melynek mértékét kevéssé befo-
lyasolja, hogy hany fajbol allé novénytarsulasrdl van sz6. Itt foként a foto-
szintézisre képes biomassza mennyisége a meghataroz6. Egy nyarfa-iiltet-
vény éppen olyan jol teljesitheti oxigén-kibocsatd szerepét, mint egy termé-
szetkozeli erdd. A szolgaltatasok egy folyamatos skalan helyezhetok el a
diverzitasfiiggés szempontjabol — a fliggés erdssége széles skalan mozoghat.

Hasonloképpen a szolgaltatasok fajfiiggése is eltéré mértékii lehet (Ler-
dau-Slobodkin [2002]). Bizonyos szolgaltatisok minOsége erbs pozitiv
korrelaciét mutat (szoros kapcsolatban all) a szolgaltaté €lolénycsoport
Osszetételével, pontosabban meghatarozott, a szolgaltatas nyujtasara alkal-
mas fajok jelenlétével. Ilyenek tobbek kozott a nitrogén megkétése, a nové-
nyi illékony szerves vegyiiletek (VOC — volatile organic compounds) ter-
melése, a beporzas vagy a névényi kartevok kontrollja. A nitrogén megko-
tésére példaul csak a nitrogénkoté mikroorganizmusok képesek. Nélkiiliik,
barmilyen valtozatos is az é161ényk6z6sség, nem johet létre nitrogénkotés.

Az €16 természet adomanyainak csoportositasa

Az él6vilag egyes szolgaltatasai sokszor elvéalaszthatatlanok egymastol vagy
egymasra épiilnek. Elkiilonitésiik ezért olykor természetellenes, ugyan-
akkor a szolgaltatasok és a szolgaltaté fajok megismerése szempontjabol
sziikséges.
Az eddigi csoportositasok és kritikajuk

A legrégebbi, a természet adomanyaival foglalkozd, modern szemléletii
tudomanyos cikk (Westman [1977]) mar kiilonbséget tesz a materialis
javak és a természet szolgdltatdsai kozott, ahogy ezt az Osszes késObbi
csoportositasban is megfigyelhetjiik. Westman a materialis javakat két fo

szempontbdl tartja hasznosnak: az egyik a piacképes aruk (példaul hal, fa)
kozvetlen hasznositasa, a masik a tarsadalom szamara értékes fajok (ter-
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mesztett novények, tenyésztett allatok, faanyag) genetikai er6forrasainak
megorzése. A természet szolgaltatasait a cikk nem rendszerezve mutatja be,
de nem is ez célja. Myersnél (1996) a fobb szolgaltatasok (példaul klima-
szabalyozas, talajvédelem, beporzds, indikacid) inkabb csak egymas mogé
keriiltek, atgondolt sorrendnek nincs nyoma.

Kunin és Lawton (1996) az €lovilag értékeirdl sz6l6 tanulmanyukban
az é16 természet adomanyait meglehetosen haszonelvii megkézelités szerint
csoportositjak. Az egyik kategoriaban a fajok mint piacképes aruk szerepel-
nek. Ilyenek az élelemként, a gydgyaszati- és ipari alapanyagként hasznalt
él6lények. A szerzok ide soroljak a hobbiszintli halaszat és vadaszat soran
elejtett fajokat is. A masik kategdridba a nempiaci termékek és szolgaltata-
sok tartoznak, mint a talajképzés, leveg0tisztitas, de ezeket csak példaként
emlitik. Ebben a kategoriaban kiemelik viszont az esztétikai értékeket és
a fajok un. bels6 értékét is.

A Daily altal szerkesztett konyv (1997a) a szolgaltatasokrol szol, a ma-
terialis javak emlitése nélkiil. A konyv a szolgaltatasokat a kovetkezo fel-
osztasban targyalja. Az éghajlat és az élet.! A talaj dltal nyijtott szolgalta-
tasok.> A beporzok szolgdltatdsa. A biolégiai névényvédelem és az agrdr-
tarsadalmak. Mindezzel az a legnagyobb probléma, hogy nem korvonalaz-
za vilagosan az €16 természet altal nyujtott szolgaltatasokat, hanem azokat
a természet egészébe agyazva jeleniti meg. igy példaul szol a talaj mint
biogeokémiai egész altal nyujtott szolgaltatasrdl, vagy az egyes nagy bio-
mok (tengerek, édesvizek, erdok, flives teriiletek) altal nyujtott globalis
szolgaltatasokrdl. Ez jogos abban az értelemben, hogy a természet egész-
ként ,szolgaltat”, és a valésagban nem kiilonithetok el az él6 természet
jelenségei az élettelen tényezok hozzajarulasatol. Ugyanakkor ha az élovi-
lag szolgaltatasairol beszéliink, sziikséges ezek elvalasztasa az élettelen
tényezOk hozzajarulasatol. A feladat nem lehetetlen, hiszen az élolények
tevékenysége — bar az élettelen természetbe agyazva — jol korvonalazhatd
és értékelhet6. Tovabbi gond, hogy a konyvben valdjaban jol atgondolt
csoportositas nem talalhat6. Az egyes szolgaltatasok felsorolasanal keve-
rednek a természetes koriilmények kozott zajlo és az ember altal iranyitott
szolgaltatasok. Ilyen példaul a beporzas, ahol az ember 4ltal fenntartott
méhpopulédciok szolgaltatasait emlitik. Ugyanakkor nem talalhatok meg
olyan hasonld szolgaltatasok, melyeket az ember 4ltal alkalmazott élolé-
nyek irdnyitottan végeznek (példaul szennyviztisztitas). Teljesen hianyzik a
konyvbol olyan fontos szolgaltatasok emlitése, mint az energiabefogas, a
légkor Osszetételének kialakitasa vagy a természetes tisztitasi folyamatok.

' Ez a fejezet kizarolag a biogeokémiai ciklusokrdl szol, holott az éghajlat szabalyozasa-
val kapcsolatban még szamos mechanizmusban — mint a csapadékképzddés, a hémérsék-
let-szabalyozas vagy a paratartalom alakulasa — fontos szerepet jatszanak az élélények.

2 E fejezetben sz0 esik a talajképzésrdl, a talaj vizciklusban jatszott szerepérél, a tap-
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De Groot és munkatarsai (2002) négy f6 funkciét neveznek meg, me-
lyekbdl a materidlis javakat és a szolgaltatasokat szarmaztatjak. (1) A sza-
balyozo funkciokbol erednek azok a szolgéltatasok, amelyek fenntartjak a
nélkiilozhetetlen G6koldgiai folyamatokat, mint amilyen az éghajlat-szaba-
lyozés, a talajképzés vagy a beporzas. (2) Az élShely funkciok szolgaltata-
sai az €lGhelyek, illetve szaporodasi helyek biztositasa. (3) A termelési
funkciok 1ényegében a kozvetlen materialis javakat adjak; élelmet, energiat,
alapanyagokat és genetikai allomanyt. (4) Az informdcio-funkciok esztéti-
kai élvezetet, rekredcios hasznot, kulturalis és spiritualis értéket jelentenek,
illetve hozzajarulnak a tudomény €s az oktatas munkajahoz.

E felosztasbol is hidnyzik a természetes és az ember altal iranyitott szol-
géltatasok elkiilonitése. Az utdbbi kategoriaba tartozo szolgaltatdsok koziil a
szerz6k nem emlitenek egyebet, csupan a beporzast €s a kartevok kontrolljat.
Tovabba az él6helyfunkciobol ered6 szolgaltatasoknak csak sokszoros attét-
tel, kozvetett modon van értékiik az emberi tarsadalmakban, emiatt nem cél-
szerli a fobb szolgaltatasok ko6zott emliteni oket. (A szerzk célja ugyanis
olyan rendszer kialakitasa volt, amelybe a legfobb adoményok besorolha-
tok.) Az ilyen, tobbszorésen kozvetett szolgaltatasok emlitése olyan kérdé-
sekhez vezet, mint példaul az, szolgaltatas-e, hogy névények léteznek a no-
vényevok eltartasara. Mivel a materidlis javak, illetve a szolgaltatasok min-
denképpen csak ember altali hasznossaguk tiikrében értelmezhet6 fogalmak,
véleményem szerint ragaszkodnunk kell ahhoz, hogy az emlitett kategdriak-
ba csak olyan folyamatok és allapotok tartozzanak, amelyek az ember sza-
madra egyértelmiien hasznosak. Az éléhely funkciébol szarmaz6 ,,szolgélta-
tasok” pusztan alapot adnak a valddi szolgaltatasok biztositasahoz.

A felsorolt tanulmanyok koziil egyetlenegy rendszerez (de Groot et al.
[2002]), a t6bbi a szolgaltatasokat atgondolt rendszer vagy sorrend nélkiil
irja le. Az Gsszes emlitett tanulmanybdl hidnyoznak az altalam ,,technolo-
giai felhasznélasok”-ként és ,nem-fiziologiai sziikségletek”-ként emlitett
szolgaltatasok. Utdbbirdl éppen csak érintdlegesen tesanek emlitést (Kunin—
Lawton [1996]; Daily [1997a]; de Groot et al. [2002]), elébbirdl pedig
— legalabbis kiilon kategoéria szintjén — egyik irds sem szol, holott e szolgél-
tatasok atsz6vik mindennapjainkat.

Javaslat egy uj csoportositdsra

Az el6zbekben felsorolt irodalmak az €16vilag adomanyait materialis javak-
ra és szolgaltatasokra bontva targyaljak. E felosztas magatdl értet6do, igy
a tovabbiakban ebbdl indulunk ki (1. tablazat).

A szolgaltatasok tovabbi csoportositasanak alapjat az emberi sziikség-
letek és felhasznalasok mindségi kiilonbségei adjak. A szolgaltatasok ha-
rom csoportja: (1) az ember fiziologiai sziikségleteit kielégité szolgal-
tatasok, (2) a nem fizioldgiai sziikségleteket kielégitd szolgaltatasok és
(3) a technoldgiai felhasznalasok.
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élelem és
élelmiszeripari-
alapanyagok
gyogyhatasi anyagok
és gyogyszer-
alapanyagok
textilipari
alapanyagok
biomassza-energia
egyéb kozvetlen
anyagszolgaltatasok
és ipari alapanyagok

Fiziologiai sziikségletek

Nem fiziologiai sziikségletek

Technoldgiai felhaszndldsok

atmoszféra (Iégkor)

— az atmoszféra Osszetételének kialakitasa,
oxidald légkor kialakitasa és fenntartasa

— ultraibolya sugarzas elleni védelem

— alégkor tisztitasa

— relativ éghajlati stabilitas fenntartasa

hidroszféra (természetes vizek)

— tisztitas

pedoszféra (talaj)

— a talaj létrehozasa és fenntartasa

— talajvédelem (viz- és tdpanyagmegtartas)

— a vizelfolyas csokkentése, aradasok és
szarazsag enyhitése

— lebontas (mineralizacio, reciklizacio,
detoxikécio)

energiabefogas

nitrogén megkdotése

a nvényi biomassza novelése és
»~egészségének” fenntartasa
beporzas

n6vényi kartevok kontrollja

o az él6vilag mint lelki és
esztétil:ai oromforras

o az élovilag szerepe az
emberi kultirak
fennmaradasaban

e indikacio

o bionika

o élelmiszeripar
— szeszipar
- siitGipar
— tejipar

o textilipar

agrarkultirak beporzasa
fenntartott beporzo
agensekkel

bioldgiai novényvédelem

- allati kartevok ellen

- novényi kérokozok
ellen

- gyomnévények ellen

technoldgiai tisztitas

— szennyviztisztitas

— atalaj remediacioja
hulladékkezelési eljarasok
— komposztalas

— biogéztermelés

1. tablazat Az €16 természettdl kapott adomanyok
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Az ember fizioldgiai sziikségleteit kielégit6 szolgaltatasok mindazok az
élélények altal produkalt allapoiok €s folyamatok, amelyek az ember bio-
logiai lényét tartjak életben. A nem-fizioldgiai sziikségletek az ember lelki,
esztétikai igényeit elégitik ki, valamint hozzajarulnak az emberi kulturak
fennmaradasahoz. A ,technoldgiai felhasznalasok™ elnevezésti csoport tar-
talmazza mindazokat a folyamatokat, amelyekben az ember iranyitottan
alkalmazza az él6lények tevékenységét. Az él6vilag adoményainak itt 6sz-
szegy(ijtott listdja — bar szinte minden eddigi irodalomhoz képest részlete-
sebb — természetesen nem teljes. Célom azonban nem is a teljesség, hanem
az élolénykozosségek legfontosabb szolgaltatdsainak ismertetése és ezek
értékeinek kiemelése.

Materialis javak

Materialis javakhoz az él6lények biomasszajanak kozvetlen hasanositasa-
val jutunk. A materialis javak maguk az él6lények, bizonyos részeik, illetve
szervezetiik bizonyos anyagai. A materialis javak ismertetésén kiviil e fe-
jezet arrdl is szol, hogy az élovilag sokféleségébol fakad6 materidlis java-
kat miért kellene és hogyan lehetne jobban kihasznalnunk. Materialis javak
lehetnek (1) élelem és élelmiszeripari-alapanyagok, (2) gydgyhatdsi anya-
gok és gyogyszer-alapanyagok, (3) textilipari alapanyagok, (4) biomassza-
energia, (5) egyéb kozvetlen anyagszolgéltatasok €s ipari alapanyagok.

Elelem és élelmiszeripari alapanyagok

Talan ez a legtrivialisabb juttatas, ami esziinkbe jut a természet kapcsan.
A természeti népek élelemhez jutasat a helyi fajgazdagsag biztositja. A me-
zO0gazdalkodast folytaté népek — az emberiség joval nagyobb része — a do-
kumentaltan ehetd hiszezer névényfaj toredékét vontak kiterjedt termesztés
ala (Kunin—Lawton [1996]). A torténelem soran koriilbeliil haromezer faj
termesztésével foglalkoztak a F6ld kiilonb6z6 pontjain (Vietmeyer [1986]),
ebbdl csupan husz faj az, amelyet jelenleg témegesen fogyasztunk.

Uj fajok termesztésbe vonasaval néhet a termésatlag, kitolodhatnak a
tolerancia-hatarok (bizonyos névények az eddig termesztésre nem alkalmas
teriileteken is képesek lennének megélni), valamint névekedhet az ellenall6
képesség bizonyos agensekre nézve.

Termesztett névényeink fajszamat novelve, illetve kevert kultarak alkal-
mazdsa révén stabilabb élolénykozosségek jonnének létre, és — kisérletek
szerint (Ewel et al. [1991]) — bizonyos esetekben novekedhetne a produktivi-
tas a monokultirakhoz viszonyitva. Marpedig ha egy f61d jobban terem, nem
kell Gjakat termelésbe vonni a ndvekvd emberi népesség eltartasa érdekében.

Fo6ldiinkén a potencidlisan még megmiivelheto teriilet egyre csokken.
Fontos lehet tehat barmely faj, amely szimunkra ehet6, és még olyan szél-
sOséges, eddig nem hasznositott terlileteken is megél, mint példaul egyes
szaraz vidékek (Kunin—Lawton [1996]). Az intenziv mez6gazdalkodas ko-
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vetkeztében az agrartarsulasok faj- és genetikai diverzitdsa jelentosen csok-
kent. Ez maga utén vonta az ellenall6 képesség gyengiilését (Vida [2001]).
Az iparositott mez6gazdalkodas monokulturai veszélyes mértékben ki van-
nak téve novénykarosité rovaroknak és mas zavarasoknak, labilis k6zossé-
get jelentenek. A genetikai manipuléci6 alternativaja lehetne ezen a téren
uj, ellenallo fajok kiterjedt termesztésbe vonasa. Uj fajok bevonasa mellett
lényeges lehet a termesztett faj és rokonsagi kére bizonyos tagjainak ke-
resztezése is. ,,A rendszeres genetikai frissités a tulajdonsagok megtarta-
sdban, kialakitasaban nélkiilozhetetlen, ehhez pedig f6leg a vadon él6
rokonsagi kor genetikai anyagdra van sziikség. Az ellentmondas ott fesziil,
hogy a vad rokonsagi koér fajait a napi gyakorlat altalaban gyomoknak
tekinti és ennek megfelelGen is kezelik oket.” (Markus [1995], 29-31. 0.)

Az allattariasbol szarmazik az emberi fehérjesziikséglet jelent6s ha-
nyada. Mindezt dont6 részben csupan kilenc faj biztositja (szarvasmarha,
sertés, juh, kecske, bivaly, hazityik, hazikacsa, hazilud, pulyka). Az éllatte-
nyésztés szinesebbé tételének elsd 1épése a vadon €16 fajok életben mara-
dasa, illetve tartasa (Ehrlich—Ehrlich [1981]).

Gydgyhatdsu anyagok és gyogyszer alapanyagok

Az emberiség 6sidok ota hasznalja a természetben talalhat6 anyagokat gyo-
gyitasra. Mind a keleti, mind pedig a nyugati orvostudomény rengeteg ter-
meészetes eredetli anyagot alkalmaz. N6vényekbdl, allatokbdl €s mikroorga-
nizmusokbol egyarant sokféle gyogyhatasi anyag, illetve gyogyszer-alap-
anyag nyerhetd.

Szamos faj vet be kémiai fegyvert ellenségei kijatszasara, illetve termel
olyan anyagokat, amelyekkel megvédheti magat. Ilyenek példaul a karte-
vOk ellen hatékonyan berendezkedett novények, szamos tengeri gerinctelen
faj, gombak, mikroorganizmusok, hiillék és kétélttiek. Ezek éltalaban bio-
logiailag aktiv vegyiileteket termelnek, amelyek a célszervezet anyagcse-
réjét valtoztatjak meg.’

A gybgyaszat, illetve a gyogyszeripar fontos célja, hogy minél tSbb
gyogyhatast természetes vegyiiletet talaljon meg, fedezzen fel. A kovetke-
z0 1épés ezek szintetizalasa lehet, megelozvén ezzel a fajok tulhasznalatat.
Nem kellene tehat a kipusztuldsba hajszolva begyiijteni az egyedeket.
Biologiailag aktiv vegyiiletek nyerésére alkalmas fajok nagyobb eséllyel
talalhatok a trépusokon, ahol a diverzitas is nagyobb, mint a mérsékelt
Gvben, tovabba a szamos izeltlabu faj elleni védekezésként a novények sok
alkaloidot® és toxint (mérgezé fehérjét) termelnek. A trépusi talajban ren-

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

* Bonyolult dsszetételi, nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek gyiijtoneve. Nagy részik
er0s méreg, de egyesek kis mennyiségben gyogyhatasiak. Az alkaloidok k6zé tartozik
példaul a kinin, a morfin és a kokain is.
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geteg az aktiv mikroorganizmus, melyek sok bioldgiailag aktiv anyagot,
illetve antibiotikumot termelnek (Kunin—Lawton [1996]).

Textilipari alapanyagok

Vannak olyan textilidk, amelyeket €161ényekbdl, illetve bizonyos részeikbdl
allitanak el6. A leggyakrabban hasznalt novényi eredetii textilia a pamut és
a len. A pamutot az emberiség évezredek ota ismeri, a gyapot (Gossypium
hirsutum) toktermésébol kialakulé magszalakbol nyerik. A gyapotszalakbol
nyert pamutszalakat fonasi eljarasokkal alakitjak fonalla. Mar az 6kori kul-
turakban is ismert textilnévény volt a len (Linum sp.). A lenrostokat a no-
vény szarabol nyerik. Kevésbé elterjedt a kokuszdid, a kender €s a juta
hasznélata. A kokuszdié kemény rostjabol készitik futoszényegek, padlo-
burkolatok, kotelek és karpitok alapanyagat. A kender szarabol nyert rostot
kotélgyartasban, ponyvakészitésben hasznaljak szovetként. A juta szarrost-
jaibol csomagoloanyag, és tapéta-alapanyag késziil.

Az allati eredetii textilidink koziil a gyapju alaptuak a legelterjedtebbek.
A gyapju az allat (példaul birka, kecske, teve, lama) testét borito szorzet,
melyet megfelel6 technikaval fonalla fonnak. Jellegzetes gyapjuszovetek a
filc, a muszlin vagy a poszto.

A textilipar e fo alapanyagokon kiviil még rengeteg él6lény anyagait
hasznalja. A tisztdlkodashoz haszndlt luffa szivacs példaul tobbek kozott a
Luffa aegyptiaca (Egyiptomban €s Arabiaban 6shonos) €s a Luffa cylind-
rica novényfajokbdl késziil. A gylimdlcs szdraz, rostos szovetébdl késziil a
novényszivacs, melyet mosddszivacsként hasznalnak. Cipdtalpnak, képra-
manak €s kosarnak is hasznéljak.

Biomassza-energia

Az emberiség nagy része 6sidok oOta haszndl fat energianyerésre. Ennek je-
lentds részét a természetes tarsulasok faanyaga adja, de mara az energiafa-
tiltetvények is vilagszerte elterjedtek. J6 eredményekkel kecsegtetnek to-
vabbd az energiafii-liltetvények. Az Alfold szikes tdjair6l szarmazd, illetve
Ko6zép-Azsia szaraz térségeibdl begyiijtott novények keresztezésével hoz-
tak létre Magyarorszagon a Szarvasi-1 energiaflivet. A faj megterem bar-
hol, a legmostohabb talajviszonyok €s id6jarasi koriilmények kozott is. Fii-
téértéke egyenértékii a barnaszénével és az akacéval. Brit vizsgalatok Mis-
canthus fajokkal (elefantfii) folynak. Az elefantfli magas novést, éveld,
a cukornaddal rokon novény. Egyéves hajtdsai hdrom méter magasra is
megndnek €s egy centiméter atmérdjliek. Az iiltetvény legaldbb hisz évig
termOképes marad. Az elefantfii szdrazanyag hozama a masodik-harmadik
évben elérheti a huszonot tonnat hektaronként (Sagi [1994]).

Egyéb kozvetlen anyagszolgaltatdasok és ipari alapanyagok

Az emberek, illetve a kiilonb6z6 iparagak a fentieken tuil is nagyon sokszi-
ntlien hasznaljak az €16 természet altal nyujtott anyagokat. Rengeteg anya-
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got készen kapunk a természett6l, és ipari atalakitas nélkiil hasznalhatunk.
Ezek — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezok: faanyag, illatanyagok,
faggyt, gyanta, gyapji, méz, enyv, rost, bér, selyem.

Az épitdipur, a butoripar, a papiripar és még szamos iparag hasznal fat
termékei eldallitasahoz. Kiilonb6z6 fafajok kiilonb6zé céloknak felelnek
meg, egyesek példaul butornak jok, masok hajoépitésre stb. Minden faj
eltér egy kicsit a masiktol olyan tulajdonsagaiban, mint a siirliség, a szin,
a megmunkalhatdsag, a gombdra valdé fogékonysag, a novekedési litem
vagy az €lohelyi tolerancia (Kunin—Lawton [1996]).

Parafabdl kinyerhet6 a gumi alapanyaga, mas fafajokbodl pedig olaj pré-
selheto. Ilyen faj példaul a Crambe abyssica, a belole szarmazd erukasav-
olaj magas homérsékleten kivalé kenotulajdonsagokkal rendelkezik, de
bevono- és milanyagok gyartasara is alkalmas. Crambeolaj-alapti termék a
Nylon 1313 is, amely nagyfoka nedvesség-ellenallésaga révén gépjarmii-
vek alkatrészeként, valamint csévek, pumpdk, kabelek gyartdsaban juthat
szerephez (Sagi [1994]). Kozmetikai alapanyagok, illatanyagok (példaul
jojobaolaj, rézsaolaj, ambra) szintén nagy szdmban taldlhaték az €16 termé-
szetben. Egy bizonyos kagylofajbol korrdzidalld ragasztét nyernek, hofor-
rasok baktériumaival h6allé enzimek termeltethetdk, egy puhatestli héjabol
nyert anyag rugalmas beton készitésére alkalmas (Kunin—Lawton [1996]).
Rendkiviil fontos ehelyiitt a fajok sokfélesége, hiszen t6bb fajbol tobb, sza-
munkra hasznalhat6 és fontos anyaghoz juthatunk.

Az élovilag szolgaltatasai
Fiziolégiai sziikségleteket kielégito szolgaltatasok

Az ebbe a csoportba tartozo szolgaltatasok létfenntarté funkciot toltenek
be, az ember fiziologiai sziikségleteit elégitik ki, vagyis lehetové teszik és
fenntartjak az életlinkh6z nélkiilozhetetlen koriilményeket.
Légkor

A 1égkor jelenségei meghatarozoak az élovilag mindenkori alakuldséban,
emellett az él6lények is jelentds szerepet jatszanak a 1égkor folyamataiban.
Az él6lények atmoszférat érintd szolgaltatasai (1) az atmoszféra 6sszetéte-
lének és az oxidalo légkomek a kialakitasa és fenntartasa; (2) a Napbdl ér-
kez6 ultraibolya sugarzas elleni védelem; (3) a légkor tisztitasa; (4) vi-
szonylag stabil éghajlat fenntartasa.

(1) Az élélények anyagcseréjiik soran gazhalmazallapoti anyagokat
hasznalnak fel, illetve bocsatanak ki, hozzédjarulvan az atmoszféra dsszeté-
telének kialakitasahoz. Ha 6sszehasonlitjuk a Naprendszer harom szomszé-
dos bolygojat koriilfogd gazburok kémiai Gsszetételét, érdekes szabalyta-
lansag figyelhetd meg (2. tablazat). A gazkomponensek mennyisége ugyan
nem, de az egymashoz viszonyitott aranyuk a Vénusz és a Mars esetében
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igen hasonl6. Mindkét bolygd légkorét a szén-dioxid uralja, ami a Fold
gazburkardl nem mondhato el.

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

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

A tablazat a Foldre egy hipotetikus, szamitott ,,1égkor” Gsszetételét is
feltiinteti, amit a két szomszédos bolygé csillagaszati adataibol és 1égkori
Osszetételébdl szamitottak ki. A valddi érték ettdl a feltételes értéktdl 1énye-
gesen eltér, hiszen a tényleges foldi 1égkérben a széndioxid-nyomas mind-
Ossze ezredrésze a Fold csillagaszati helyzete alapjan elvarhaté értéknek,
mig az oxigénnyomas 700-szor nagyobb, mint az a F6ld csillagaszati hely-
zete alapjan elvarhato lenne (Dunkel [1996]).

A valtozas a Fold ,,€é16 bolygd” mivoltabol szarmazik, tehat az é161é-
nyek tevékenységének tudhatd be. Az él6lények fotoszintetizalé tevékeny-
sége altal biztositott és fenntartott magas oxigénszint tette lehetévé az oxi-
génes 1égzés kialakulasat és fennmaraddsat. Mintegy harommilliard évvel
ezel6tt a foldi gazburok még oxigénben szegény volt. Az él6lények — bak-
tériumok, algdk, majd késébb a magasabb rendii n6vények — a Fold redu-
kald 1égkorét oxidalova alakitottak aktiv fotoszintézissel. Idovel az oxigén-
szint elérte a mai 21%-ot, ami az él6lények kozremiikodésével évmilliok
ota nagyjabol allando.

(2) A légkori oxigénszint novekedésének kovetkeztében lassan kiala-
kult a sztratoszféra 6zonrétege, amely fOszerepet jatszik a Napbol érkezo,
az élolények donto tobbségére karos ibolyantali sugarak kiszéirésében. En-
nek hianyaban a szarazfoldi élet csupan néhany baktériumra korlatozoédna.

(3) Ugyanakkor a magas oxigén-koncentracié oxidacios folyamatok
révén miikédik kézre a 1égkor ontisztito folyamataiban. Oxidald agensek
— mint az 6zon, a hidroxil-gydk, az illékony szerves vegyiiletek (VOC-k) —
koncentracidja hatarozza meg az oxidaciéo mértékét. Az oxidalt formak lég-
korbdl vald tdvozasa — szaraz- és/vagy nedves kiiilepedéssel — konnyebb,
mint a redukéltaké.’

* Az oxidalo agensek egyik legfontosabb csoportja az illékony szerves vegyiileteké
(VOC). A Fold kémiailag aktiv VOC-kibocsatasdban a novényeknek kiemelked6 sze-
repiik van, a teljes mennyiség mintegy 80%-at adjak. A novényi VOC-k milyensége és
kibocséatasuk mértéke nagyon fajspecifikus, ezért a ngvénytarsulasok §sszetétel-valtoza-

kor oxidalo, illetve tisztitd kapacitasat (Lerdau—Slobodkin [2002]).
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(4) Az élovilag befolyasolja az éghajlatot is. Néhany irodalom szerint
aklima hatarozza meg azt, hogy egy adott helyen milyen névényzet alakul
ki, mikdzben a forditott iranyu hatds nem jelent6s (példaul Walter—Breckle
[1985]). Valoban dontd szerepe van az éghajlatnak a vegetacio milyenségé-
ben, mara azonban vilagossa valt, hogy a novényzet 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. {gy a bioszféra jelentds mértékben jarul hozza egyes
iveghazgazok, igy a vizgdz, a szén-dioxid és a metan 1égkori jelenlétéhez,
mennyiségiik alakuldsdhoz. A természetes eredetil liveghazgazok (foként a
vizg6z €s a szén-dioxid) melegité hatdsanak k6szénhetéen lakhat6 a Fold.
Nélkiilik a globalis felszini atlaghémérséklet koriilbeliil 33 Celsius-fokkal
alacsonyabb lenne a mainal. A bioszféra — elsGsorban a névénytakaré —
azonban nemcsak mint specialis gaztermel6- és elnyel6 kézeg van befo-
lyassal a foldi éghajlatra, hanem mint kiilonleges felszini boritas is. A n6-
vényzet jelentdsen befolyasolja a foldfelszin harom, az éghajlat kialakita-
saban meghatarozo jellemzojét: az albedot (a foldfelszin fényvisszaverd
képességét), az érdességet és az evapotranspiraciot (a foldfelszinrdl torténd
pérolgast és parologtatast) (Hayden [1998]).

Az albed6 mértéke fligg a feliilet szinét6l, érdességétdl és a boritottsag
eloszlasatol. A novényzet meghatarozza a felszin albedodjat. A nagy kiterje-
désti, 6sszefliggd erddk sotétek, elméletileg tehat albeddjuk viszonylag ki-
csi. Ezzel ellentétben a tropusi kiterjedt erdoségek felett 6sszefliggd felho-
zet alakul ki az intenziv parologtatds miatt, névelvén az albedot.

A novényallomannyal boritott felszin érdessége nagyobb, mint a kopar
talajé. Ennek hatasdra megné a talajk6zeli hoatvitel a felszinrél a magasabb
rétegek felé. Az érdes felszin az er6sebb hoatadas miatt kevésbé hajlamos
a melegedésre. A novényallomannyal boritott felszin nagyobb érdessége
hatéssal lehet a csapadék mennyiségére is. Az érdesebb vegetacioé nagyobb
felaramlo légaramlasokat idéz el6. Ez végsé soron segiti a csapadékkép-
z6dést (Dunkel [1996]).

Shukla és Mintz (1982) modellje alapjan megallapithatd, hogy a sza-
razfoldi evapotranspiraci6 erdsen befolyasolja a csapadék mennyiségét és a
hémérseékletet. Shukla és munkatérsa két szélsdséges helyzetet allitottak be,
nevezetesen egy dus vegetacioval boritott Foldet (maximalis evapotranspi-
racio) és egy vegetaciomentes Foldet (parologtatas nincs). Europat, Ameri-
kat és Azsiat téve a kisérlet targyava, mindharom helyszinen megfigyelték
a csapadék mennyiségének jelentds csokkenését a vegetacié nélkiili eset-
ben. A felszini hdmérséklet is jelentdsen n6 ekkor, mert nem 1ép fel a paro-
logtatas (energiaigényes folyamat) okozta hiités, s a Nap melegitd hatdsa
jobban érvényesiil a foldfelszinen, hiszen kevesebb felhd képzodik.
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Az erddségek éghajlatra gyakorolt hatasa eltér6 a Fold kiilonb6z6 pont-
jain. Az amazoéniai erd6k a talajfelszin és a felszinkozeli levegé homérsék-
let-cs6kkenését és a csapadék mennyiségének névekedését okozzék (Shuk-
la et al. [1990]; lasd még Salati—-Nobre [1991]), mig a hidegovi, boreélis
erdok (a tajgaerdok) télen-nyaron csokkentik az albedét és igy novelik a
homérsékletet (v6. Bonan et al. [1992]). Az €élovilag éghajlatot befolyasolo
hatasanal kell megemliteniink a biolégiai eredetii kondenzaciés magvakat®
és jégmagvakat’ is, amelyek segitenek a felh- és csapadékképzddésben.

Viz
Az él6lények hidroszférat érintd szolgaltatasa leginkabb a viztisztitasban
érhet6 tetten. A Fold minden felszini és felszin alatti vizében Ontisztulasi
folyamat (példaul szerves anyagok oxidalasa, fémek atalakitasa, vizoldé-
konny4 tétele) zajlik els6sorban prokaridtak (jorészt baktériumok) és algak
révén. A vizek Ontisztuldsa fontos adomany az emberiségnek, hiszen altala
juthatunk tiszta vizhez az édesviz-forrasokbol.

A Fold természetes viztarozoit (6ceanok, tavak, folydk stb.) az emberi
tarsadalmak hulladékanyagaik raktéraiként is hasznéljdk. Bizonyos €l6lé-
nyek, mint a kagylok vagy a szlir6késziilékkel taplalkozo él6lények (példa-
ul szivacsok, csaldnozdk, zsdkallatok) fizikailag sziirik at a vizet, igy elta-
volitjdk a lebegd anyagokat és tisztitjak a vizet. A vizek lebonto él6lény-
kozosségei a bekeriilo anyagoktol mentesitik azt; lebontjak (a mérgezo
anyagok esetében ez detoxikalast jelenthet), illetve a tobbi é161ény szdméra

¢ A kondenzaciés magvak finom, vizoldhatd aeroszol-részecskék, melyek meérete egy
mikrométer alatt van. A részecskék lehetnek szervetlen és szerves eredetiiek is (Mésza-
ros [1999]). A kondenziciés magvak azon aeroszol-részecskék, melyek megfelelé mé-
retliek és Osszetételiiek ahhoz, hogy a viz lecsapddjon rdjuk. Gyorsan ndvekszenek,
vizzel telitddnek €s felhdcseppecskékké valnak (Frank et al. [2003]). A kondenzacios
magvak forrdsai foképp a talaj, az 6cean, a novényzet égése €s a fosszilis tlizeldanyagok
égetése. Az €l6lények szamos kondenzicids magként viselkedd, illetve a légkorben
kondenzaciés maggéd alakuld anyagot juttatnak a légkorbe. Ilyen példdul a bizonyos
tengeri algdk és baktériumok 4ltal kibocsatott dimetil-szulfid (DMS). A dimetil-szulfid
a légkorbe jutva szulfatta oxidalodik, €s e szulfatrészecskék funkcionalnak felhGkon-
denzaciés magvakként. Min€él tébb kénvegyiiletet termelnek az algdk, anndl tobb lesz
a felh6. Tobb felh6rdl a napsugarzas nagyobb hdnyada verddik vissza, igy csokken a
felszinkozeli hémérséklet (Charlson et al. [1987]).

" Az atmoszférikus jégmag az a részecske, amely elinditja a viz—jég atalakulast 0 és -40
Celsius-fok kozott. A jégmagvak kiilonbozd Osszetételiiek lehetnek, egyetlen k6zos
vonasuk, hogy képesek a fazisatalakitasra (Schaefer [1970]). Kisérletek bizonyitjak,
hogy bomlé névényi anyagok szarmazékai kozott sok aktiv jégképzot taldlunk. Tovabba
— a kisérletek bizonysaga szerint — a talajok jobb jégképzOk, mint a szervesanyag-tarta-
lommal nem rendelkezé agyag vagy homok. Elemzésekbdl kidertilt, hogy a jégmagvak
aktiv, foként aerob bakterialis lebontds melléktermékei. Mivel a talaj szervesanyag-tar-
talma foképp a bomlé névényi anyagbdl ered, igy a biomassza mennyisége kozvetetten
noveli a jégképzd aktivitast (Schnell-Vali [1972)).
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nem felvehet6 formaba alakitjak ket (példaul komplexképzéssel). Az ipari
forrasbdl szarmazé anyagok fontos csoportja a nehézfémeké (példaul hi-
gany, 6lom, 0n, cink, arzén). Bar ezeket a mikroorganizmusok artalmatlani-
tani nem képesek, a novények szamara felvehetetlen formaba tudjék hozni
és képesek is igy tartani 6ket (Peterson—Lubchenko [1997]).

A szarazfoldrdl és a légkorbdl emberi tevékenység hatdsara rengeteg
szerves €s szervetlen anyag érkezik a vizekbe (péld4ul nitrogén- és foszfor-
vegyiiletek), amelyet a viz mikrobialis k6zosségei bontanak le. E k6zos-
ségek tevékenysége, szolgaltatasa nélkiil az egyre fokozddo szervesanyag-
tartalom miatt felgyorsulhat az eutrofizacids folyamat. A jelenség oxigén-
hiannyal jar, tovabba az anaerob (vagyis az oxigénmentes koriilményeket
kedveld) mikroorganizmusok gyors elterjedésével, ami mérgez6 anyagok,
mint példaul dihidrogén-szulfid megjelenését eredményezi, igy helyi fajki-
halast okozhat.

Talaj

A talaj nélkiil6zhetetlen taplalékunk megtermeléséhez, de szamos mas funk-
cidja is van. Ahogy a kovetkezokben latni fogjuk, éldlények nélkiil alig
lenne talaj bolygdnkon. Az éldlények szolgaltatasai k6zott tartjuk szamon
(1) a talaj létrehozasat és fenntartasat, (2) a talajvédelmet, (3) a vizelfolyas
csokkentését, az aradasok €s a szarazsag enyhitését, és (4) a lebontast (mine-
ralizacid, reciklizacio, detoxikacio).

(1) A talajban minden szarazfoldi él6lény, igy az ember szdmaéra is
nélkiil6zhetetlen anyagok talalhatok. A talaj 6sszetett, haromfazisu, fizikai—
kémiai-bioldgiai képzddmény. Keletkezése lasst folyamat, melyben az €16-
lények nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak. Sokszorosara, tizszeresére—
ezerszeresére gyorsitjak a kozetek mallasat, s ezaltal a talajképzodés sebes-
ségét (Schwartzman—Volk [1989]). A kézetmallas él6lények altali felgyor-
sitasanak fobb mechanizmusai (Lenton [1998]): (1) A névényi gyokérlég-
z€sbdl és a talaj mikroorganizmusainak szervesanyag-lebontasabé! szarma-
z6 szén-dioxid jelentésen (tizszeresére—szazszorosara) noveli a talaj széndi-
oxid-koncentracidjat. A szén-dioxid (pontosabban a beldle keletkez6 szén-
sav) el6segiti a mallas folyamatat. (2) Kiilonb6z6 baktériumok és gombak
specialis, duzzadasra képes poliszacharidokat termelnek, amelyek gyorsit-
jék a kozetek fizikai aprézodasat. Nagyobb feliilet alakul ki, amelyen inten-
zivebb kémiai mallas lehetséges. A fizikai aprézodashoz a névényi gyoke-
rek is hozzajarulnak a kdzetek repesztésével. (3) Az él6lények aktiv folya-
matokkal is gyorsitjak a kézetek mallasat. Zuzmok és baktériumok kiilon-
boz6 szerves és szervetlen savakat termelnek, amelyek mallasztjak a koze-
teket. (4) A mallas oldhat6 végtermékeit a mikroorganizmusok és a nové-
nyek felveszik, fokozvan a mallasi reakciok titemét.

A mallas folyaman ndvényi €s allati eredetii szerves anyagok keriilnek
az alakul6 talajba, formalvan annak fizikai €s bioldgiai szerkezetét (Daily
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et al. [1997]). A talaj rendkiviil értékes része a humusz. Ez a talajbeli szer-
ves anyagoknak egy viszonylag stabil frakcioja, amely allati, n6vényi és
mikrobialis maradvanyokbdl all. A talaj fizikai tulajdonsagaiért leginkabb
agyag- €s humusztartalma felelds. A humusz tapanyag- €s vizvisszatarto
kapacitdsa nagyobb az agyagéndl. A mezdgazdasagban ezért fontos, hogy a
termoétalajok humuszban gazdagok legyenek. A bioldgiai mallas folyama-
taban és a humuszképzésben rengeteg €l6lény vesz részt. Mikroorganiz-
musok ezrei jarulnak hozza a folyamathoz anyagcseréjitk soran, de — tob-
bek k6zo6tt — férgek és izeltlabuak is szép szammal munkalkodnak a talaj-
ban (Daily et al. [1997]).

(2) A talaj novényboritasa segiti a talaj tapanyagainak megtartasat.
Els6sorban az erddk jatszanak fontos szerepet a lavinak, foldcsuszamlasok,
kéomlasok €s az er6zi6 mértékének csokkentésében (Somogyi [2001]).8 A
talajbeli tapanyagok mennyisége a rajta €16 névények diverzitasatol is fligg.

(3) A novényzet a talaj vizmegtartdséban is jelentds szerepet jatszik.
A talajban gyokerez6 novények amolyan pufferszerepet toltenek be a talaj
vizhéztartasaban, cs6kkentvén mind a szarazsag, mind pedig az aradasok
kialakulasanak lehetoségét. A novénnyel boritott teriiletek vizmérlege sok-
kal kiegyensulyozottabb, mint a vegetacio nélkiilieké. A talajt érd csapadék
nagy része beszivodik a talajba, majd bejut a novényi gyékerekbe, melyek
a felszivott vizet lassan elparologtatjak. A novények gyoékerei és a humu-
szos talaj kapillarisai rengeteg vizet képesek tarolni. A névényzet ezzel
nem csupan sajat vizellatasat biztositja, de csokkenti a felszini elfolyas és
az er6zi6 mértékét, tovabba az esetleges tébbletviz elfolyasi sebességét is
(Bormann et al. [1997]). A talaj vizmegtartd kapacitasat javitja, ha t6bb
rajta a névényi biomassza,' illetve ha a felszini névényzet valtozatosabb.

(4) Az Osszes szarazfoldi €l6lény hulladékanyagait €s magukat az el-
pusztult él6lényeket is a talajban €16 lebontok tavolitjak el. Munkajuk nél-

¢ Egy, a nedves tropusokon végzett, szabadfoldi kisérlet szerint a fajgazdag vegetacioval
boritott talaj sokkal termékenyebb maradt, mint a vegetaciomentes. Az Gtéves megfi-
gyelés alatt a vegetacid nélkiili talaj szervesanyag-tartalma dramaian cstkkent a né-
vényzettel boritottéhoz képest (Ewel et al. [1991]).

° A fenti, nedves tropusokon végzett, szabadfoldi kisérletbol vilagossa valt, hogy az
adott teriileten €16 névényfajok diverzitasa csak bizonyos mértékben befolyasolja a ta-
lajbeli tdpanyag mennyiségét. Monokultirak esetében azonban a talaj tdpanyagtartalma
csokkent. A kisérletekb6l annyi tanulsag vonhato le, hogy a diverzitas befolyéasolja a ta-
laj tapanyagtartalmat; tovabba a diverzitas novekedése koriilbeliil szaz faj eléréséig no-
veli a talaj tdpanyagtartalmat, e fajszam felett azonban a névekvo sokféleség mar nem
befolyasol6 tényez6 ebbdl a szempontbol. A talajbeli lebontok aktivitasa szignifikansan
csokkent a vegetacié nélkiili talajban, valésziniileg azért, mert nem volt friss szerves-
anyag-utanpétlas. Tovabba a novényzet hidnya miatt a viz és a szél jelentds kart okozott
a talajban, nétt az er6zié mértéke.

' Adott foldteriileten, illetve viztérfogatban talalhatd €16 novényi anyag mennyisége
(valamilyen sulymértékben kifejezve).
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kiil a Fold felszinét vastag szervesanyag-szOnyeg boritana. A talajban €16
mikroorganizmusok diverzitdsa nem csupan rendszertani értelemben, de
anyagcseréjiikben is megmutatkozik. A mikrobak altali asvanyositas (szer-
ves vegyiiletek szervetlenné bontasa) legfobb terméke a szén-dioxid, amely
anovényi elsédleges produkcié'' egyetlen szénforrasa (Meyer [1993]). Tobb
ezer talajbeli lebontd fajt irtak mar le, koztilk sok rakot, atkat, termeszt,
ezerlabut, férget, baktériumot, gombat, algat. Koziiliik a baktériumok a leg-
népesebbek. A lebontds soran a lebontd fajok egyrészt nagy mennyiségi
szerves anyagtol szabaditjak meg a k6z0sséget, masrészt felvehetd tapanya-
gokat szolgaltatnak a novényeknek. A tapanyagok novények szamadra Gjra
felvehetové tételét (a reciklizaciot) kizardlag a talajbeli mikroorganizmusok
képesek biztositani. A talajban ,,dolgozé” mikrobak tevékenysége egymas-
ra épiilo, meghatarozott struktiraju és Gsszetett. A talajmikrobak lebontasi
folyamataik sordn sokszor képesek a talajba keriilt mérgez6 anyagok deto-
xikélasara is. A mechanizmusok nagyon hasonléak a vizben lejatszodokhoz.

Energia befogas
Mig az anyagaramlas ciklikus, az energia dramldsa egyiranyd a Foldon.
A foldi élet fo energiaforrasa a Nap energidja. Ezt egyediil a fotoszinte-
tizalo élolények képesek hasznositani, illetve tovabbadni a taplaléklancban.

A fotoszintézis esetében a szolgaltatds minOsége kevéssé fligg a fajok
sokféleségétdl, sokkal inkdbb a fotoszintetizalé biomassza mennyiségétol.

Nitrogén megkotése

A biologiai nitrogén megkdtése soran egyes szabadon, illetve novényekkel
szimbidzisban €16 prokaridtdk (példaul bizonyos baktériumok) a légkdri
nitrogént ammoniava redukaljak.'? E szolgaltatas rendkiviili fontossaga ab-
ban rejlik, hogy a mas él6lények szamara nem felvehetd kétatomos nitro-
génmolekulat kizdrdlag az emlitett mikroorganizmusok képesek a nové-
nyek szamara felvehetd formdba alakitani. Vagyis dontd részben a nitro-
génkotok éltal jut nitrogén a taplaléklancba. Nemcsak mennyiségiik, de faj-
gazdagsaguk is rendkiviili jelentdségli. Minél tGbb és tobbféle nitrogénkotd

" A fotoszintézis nyoman a fotoszintetizal6 novények testében felhalmozott energia; az
az energia-mennyiség, amely a téplaléklanc magasabb szintjein talalhaté él6lények
(koztitkk az ember) rendelkezésére 4ll életfolyamataik fenntartasahoz (a masodlagos pro-
dukciéhoz).

12 Szabadon é16 nitrogénkotd fajok tobbek kozoétt a Desulfovibrio vulgaris, a Bacillus
polymixa, az Azotobacter vinelandii, a Thiobacillus ferrooxidans, a Nostoc mucorum és
a Chlorobium limicola. A természetes €l61énykozosségek nitrogénhaztartasaban a szim-
bionta nitrogénkot6 fajok jatszanak meghatarozo szerepet. Ilyenek példaul a Rhizobium,
a Frankia, az Anabaena, az Azorhizobium nemzetségek fajai. Mez6gazdaséagi szempont-
bdl a legjelentésebb és leghatékonyabb nitrogénkétok a Rhizobium-pillangds szimbio-
zisok, amelyek erésen specializalt asszociaciok a Rhizobium és rokon nemzetségei, illet-
ve a Leguminosae csalad fajai k6zott (Sarvari [1998]).
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él6lény van jelen egy élolénykozosségben, annal inkabb biztositott a nové-
nyek nitrogénellatasa (a felvehet6 nitrogén gyakran limitald tényez6 a sza-
razfoldi tarsulasokban). Nitrogén megkétésére a nitrogénkotd prokariota-
kon kiviil egyetlen faj képes, az ember. Az emberiség technoldgiai eljarast
dolgozott ki a 1égkori nitrogén megkotésére. Mégsem mondhatjuk, hogy
megtalaltuk a nitrogénkotd €l6lények szolgaltatasait helyettesitd alternati-
vat. Még ha meg is tudnank kotni a megfeleld mennyiségli nitrogént, ko-
moly nehézségekbe {itkoznénk akkor, amikor ezt az Osszes novényzettel
boritott talajba, illetve a vizekbe akarnank juttatni.

A névényi biomassza novelése és ,,egészségenek” fenntartdsa

A talaj rendkiviil fontos lakoi a szimbiotikus kapcsolatra képes gombaék,
amelyek a magasabbrendli novények gyokereihez kapcsoltan élnek. Ezek a
mikorrhizak. A mikorrhiza kapcsolat a természetes- €s agrarkozosségekben
egyaréant nélkiilozhetetlen.”” A mikorrhizak a ndvény értékes segit6i a fosz-
for- és nitrogénvegyliletek felvételében. Befolyasoljak tovabba a gyokérmenti
talajlakd kozosséget, csokkentik a névényi korokozok szamat, olykor néve-
lik a nitrogénkotok egyedszamat és lazitjak a talaj szerkezetét. A névényfajok
kortilbeliil 90%-a szimbiotikus kapcsolatban all mikorrhizas gombakkal."*

Beporzas

Mind a vadon viragz6 névények, mind pedig termesztett tarsaik megpor-
zasra szorulnak. Ez torténhet sz€l, viz, rovarok, mas gerinctelenek, illetve
kiilénboz6 gerinces fajok altal. Mez6gazdasagi tevékenységnél hasznalato-
sak e célra ,nevelt” beporzo fajok (példaul Apis mellifera) is. A vadon él6
viragos novényfajok becsiilt szama koriilbeliil 240 000. Beporzasukban
tobb mint 1200 gerinces faj vesz részt; a gerinctelen beporzok fajszama
pedig megkdozeliti a 300 000-et (Nabham—Buchmann [1997]).

A beporzok sokszor elényben részesitenek bizonyos novényeket ma-
sokkal szemben. Nem minden faj egyedeit porozzak be egyenld aranyban,
akar teljesen ki is hag?rhatnak egy-egy fajt. Sok névényfaj beporzasat t6bb
beporzo is végezheti.'”> MezOgazdasagi terményeink él6 beporzé 4gensei

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

A mikorrhiza a n6vény szempontjabol létfontossagili, melyet jol illusztral a kovetkezd
példa. Egy megfigyelés szerint a természetes vegetacio tarra vagasa utan a fiatal fak kép-
telenek voltak a tulélésre a mikorrhizék hianya miatt (Moffat [1993]). A tarvagés utan
egy éven beliil a talaj gombaalloméanyanak 90%-a eltiint, a baktérium-biomassza viszont
két-haromszorosara nétt. Az iiltetett duglaszfeny6-magvak haromnegyede elpusztult az
elsé évben. Ot évvel késobb a fik 90%-a kipusztult. Viligossa valt, hogy a talaj nem
tudja eltartani, illetve megtartani a fakat. Ennek oka pedig az volt, hogy a talaj él6-
lénykozossége egy flives teriiletre jellemzo, baktériumban gazdag kozosséggé alakult.

15 Renner ([1995], idézi Nabham—-Buchmann [1997]) kisérletet tett az allati beporzast
igényld novényfajok szamanak becslésére. Olyan hatékony beporzast vett alapul, mely
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két csoportra oszthatok. Az egyik a vad beporzo kozosségeké, a masik a
nevelt, irdnyitottan telepitett beporzé kolonidk csoportja. Mez6gazdasagi
terményeink fo beporzo agensei a kiilonb6z6 méhfajok. Az Apis nemzet-
ségbe tartozd mézeld meh (Apis mellifera) a jelolt novények 15,5%-at
porozza be. A vizsgalt novényfajok 72%-a nem képes 6nbeporzasra, tehat
beporzo vektorra van sziiksége. A nevelt Apis méhkolonidkon kiviil szamos
egyeb beporzo vektor vesz részt a termesztett novények beporzasaban. Mar
csak a méhek csoportjan beliil is meglehetds diverzitas talalhaté: termesz-
tett novényeink beporzasahoz jelentdsen hozzajarulnak az Amegilla, Ancy-
loscelis, Bombus, Chalicodoma, Melipona, Peponapis, Xenoglossa és mas
nemzetségek fajai is (Nabham—Buchmann [1997]).

Bar Amerikaban a beporzas aranytalanul nagy részét az Eur6pabol be-
vitt Apis mellifera végzi, 6shonos méhk6zosségek szintén részt vesznek ben-
ne. A Kremen é€s munkatarsai (2002) altal végzett kisérletsorozat azt mutat-
ta, hogy természetes élohelyhez kozeli, organikus farmokon 6shonos méh-
kozosségek onmagukban is képesek a termény teljes mértékii beporzasara.
A kisérletet végzok azt talaltak, hogy e szolgaltatas fenntartdsdhoz a k6z0s-
ség Osszetételének allando valtozasa és az egyes fajok egyedszdménak év-
szakos ingadozasa miatt nélkiilszhetetlen a beporzo fajok sokfélesége. '®

Novényi kartevik kontrollja

Termesztett novényeink kartevoinek természetes (vagyis emberi beavatkozas
nélkiili) visszaszoritasa, kontrollalasa rendkiviil fontos szolgaltatas, mely no-
veli mezdgazdasagi rendszereink épségét, élelmezésiink biztonsagat. A kar-
tevok populacioit sajat természetes ellenségeik — ragadozoik, él6skddoik
vagy korokozoik —tartjadk kordaban”. E szolgéltatas potlasa nehéz, olykor
nem is lehetséges. Ennek ellenére az ember feltalalt és hasznal kiilonb6z6
szintetikus névényvédo szereket. Tobbiikrdl bebizonyosodott azonban, hogy
kornyezetszennyezo, illetve egészségkarositd, rdadasul rendszerint koltséges
is. A szintetikus névényvédd szereket ma is széles korben hasznaljak a
mezogazdasagban. Ezek mellékhatasaként sokszor kiszorulnak, kipusztulnak
a kartevok természetes ellenségei. A novények és kartevdik koevoluciojuk
(egyiittes evoluciodjuk) soran allandé ,,fegyverkezeési versenyben” allnak egy-
massal. A kartevok e versenyben ujabb és ujabb valaszreakciot (rezisztencia,
lebontd apparatus) produkalnak a névények kémiai fegyverei ellen. A no-

kielégitd és sziikségszerii a névény tuléléséhez és szaporodasahoz. A becsiilt 240 000
viragos novényfajbol — melyek beporzasat egy vagy tobb beporzd vektor végzi —
219 850 kiilonboz6 fajt poroznak be éllatok; 20 000 szélbeporzasy, illetve dnbeporzo;
150-nek pedig viz altal terjed a virdgpora.

' A novények viszonylag sok virdga nem részesiil elég hatékony beporzasban. Ezt Burd
(1994) szabalyozott kisérlete is alatamasztja, amelynek tanisaga szerint az altala vizs-
galt viragos novényfajok kozel felének szaporodasi sikere nem a viz vagy a tdpanyagok
hidnya, hanem beporzdik ritkasdga miatt korlatozott.
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vényveédo szerekkel szemben is elobb-utdbb kialakul az ellenalld képesség,
csokkentve a szerek hatasfokat. Ugyanakkor a ragadozo rovarok (a kartevok
fogyasztdi) semmiféle védekezési mechanizmussal nem rendelkeznek a kar-
tevok elleni mérgekkel szemben, ezért a kartevoknél is komolyabban érint-
heti Oket egy-egy permetezés. Konnyen beldthat6, hogy amennyiben a ter-
mészetes ellenségek szama csokken, t6bb mesterséges szert kell alkalmaz-
nunk, ami tovabb pusztitja ezeket az él6lényeket (Naylor—Ehrlich [1997]).

Az él6vilag szolgaltatasai
Nem fiziologiai sziikségleteket kielégit6 szolgaltatasok

Az ember lelki-esztétikai, kulturalis €s egyéb igényeit nem-fiziologiai sziik-
ségletekként targyaljuk.

Az élévilag mint lelki és esztétikai orémforrds

Pszichénk ,,jol1éte” szoros kapcsolatban all kozérzetiinkkel. Ehhez a jollét-
hez jarul hozza az élovilag. Wilson (1984) fogalmazta meg a biofilia hipo-
tézist, miszerint az embernek a természethez, az é16khéz valdé vonzodasa
mélyen gyokerezik és nélkiilozhetetlen a normdlis fizikai €s szellemi fejlo-
déshez. A természet hatdssal van érzelmi életiinkre, esztétikai érzékiinkre
és lelki fejlodésiinkre is. A hipotézis feltételezi, hogy az ember természet-
hez val6 kotodése kifejezett elonydket biztositott az evolucids versenyben,
az alkalmazkodéasban, a fennmaraddsban és a novekedésben az egyén és
a faj szintjén is (Kellert [1993]).

Az emberiség nagy része rengeteg élményben részesiil az €16 természet
altal. Kedviinket leljiik abban, ha ,felfedezhetjilk” a természetet és gy6-
ny6rkédhetiink sokszinliségében. Az €16 természet és az ember viszonya-
ban is igaz Cicero mondasa: varietas delectat. Egy olyan vilagban, ahol
csak buzatabla és krumplifold van, az €16 természet nemigen nytjtana esz-
tétikai élvezetet; egy réten, ahol tobb szazféle névényfaj burjanzik (nem is
beszélve az allatokrol), vagy egy tavaszba borulé erdoben mar szemet gyo-
nyorkodtetobb latvanyban lehet résziink. Emberek szézezrei véalasztanak
olyan szabadidds tevékenységeket, mint az Okoturizmus, természetjaras,
séta az erdOben, botanikuskert- és allatkert-latogatds, vagy az allatok
(példaul madarak) puszta szemlélése természetes €l0helyeiken. Az €l6vilag
valtozatossaga pdratlan lehetdség arra, hogy kielégitse az emberi szellem
kivancsisagat és felfedezokedvét (Kellert [1997]).

Az élovilag szerepe az emberi kulturdk fennmaradasaban

Bizonyos €l6lények rendkiviil fontos szerepet jatszanak az emberi (foként
természetkozeli) kozosségek kulturajanak, s ezaltal maganak a kozosség-
nek a fennmaradasaban. Kulturélis kulcsfajoknak'’ neveziink bizonyos né-

7 A témat Cristancho—Vining (2004) alapjan mutatom be.
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vény- és allatfajokat, amelyek hosszu tavua jelenléte és szimbolikus értéke
nélkiilozhetetlen egy kultura fennmaradasaban. A kulturalis kulcsfajok
olyan fontos funkcidkat toltenek be, amelyek nélkiil jelents zavar kelet-
kezne a kozdsség kulturajaban.'®

Kulturalis kulcsfajrol beszéliink, ha az alabbiak tobbsége teljesiil.
(1) A faj szorosan kotddik a kozosségi kultira mitoszaihoz, a k6z6sség Ose-
ihez, vagy eredetéhez. (2) A faj k6zponti szerepet jatszik a k6zosségi tudés
atadasaban. (3) A faj jelenléte nélkiilozhetetlen a fontos ritualékon, melyek
biztositjak a kozOsség stabilitasat. (4) A faj indirekt vagy direkt modon
kapcsolodik olyan tevékenységekhez, amelyek a k6zosség alapsziikségle-
teit elégitik ki. Ilyenek az élelemszerzés, a hajlékkészités vagy a betegsé-
gek gyogyitasa. (5) A faj jelentds spiritudlis vagy wvallasi értékkel bir az
adott kulturaban. (6) A faj olyan élettérrel rendelkezik, amely vagy a
kozosség teriiletén van, vagy a kozOsség tagjai szamara hozzaférheto.
(7) A kozosség az adott fajt az egyik legfontosabbként tartja szamon.

Indikacio

Az altalanos indikaciés elv értelmében minden €l6lény indikator, vagyis
indikal, jelez valamit. ,,Minden populdcionak egyszerre nagyon sokféle
vonatkozdsban — sokféle mintdzatra vonatkoztatva — lehet indikdtor szere-
pe.” (Juhasz-Nagy [1984]) Az emberi érzékelés hatarai, illetve hattértuda-
sunk szabjak meg azt, hogy milyen jeleket, elvaltozasokat érzékeliink értel-
mezhetd ,,jelnek”. Az indikétorfajok eldfordulasukkal vagy hianyukkal jel-
zik az adott kornyezeti tényezo bizonyos értéktartomanyat. Az ilyen fajok
altalaban sziiktlirésiiek a vizsgalt kornyezeti tényezével szemben. Az €l61é-
nyek szdmunkra értelmezhet6 jelzéseit nevezziik bioindikacionak.

Edesvizek gerinctelen faunaja, annak osszetétele alkalmas az adott
allo-, illetve folyoviz szennyezettségének vizsgalatara. Tobbféle biotikus
index is ismert, amelyekkel rovid id6 alatt sok vizet lehet mindsiteni, és ez
gyakran megismételhetd. Az indexek altalaban két informacioval szamol-
nak, az adott élohely fajdiverzitasaval és a jelenlevd allatcsoportok szeny-
nyezésekkel szembeni érzékenységével. Ha a biotikus indexek hasznalatat

'® Példaul Amazonia kiilonb6z6 pontjain a koka segiti a tudas atadasat a generaciok ko-
zott. A samanok a kokat ritualis szertartasokon ragesaljék, a hatasa alatt keriilnek olyan
tudatallapotba, mely lehetdvé teszi a természetfeletti lényekkel valé kommunikaciot.
A kokanak itt tobbféle szimbolikus jelentése is van. Példaul emberi alakot is 6lthet, aki
a Természet Uraival targyal a természet javainak hasznalatarél. A letuama nép eredet-
torténetében a koka szorosan kapcsolddik a bennsziilottek Gseihez és kultirajuk keletke-
zéséhez. Nélkiilozhetetlen az olyan hagyomanyos ritudlékban, mint a vilaggyogyitas
vagy a betegségmegel6zés. Tovabbi példat szolgatat a Husvét-sziget. Régészeti leletek-
bél feltételezhetd, hogy hajdani lakédi szamara egy palmafaj, a Jubaea chilensis nélkii-
l6zhetetlen volt a kultirajuk kozponti elemének szamitd készobrok, a moaik mozgata-
sahoz és felallitasdhoz. Valdszint, hogy a Jubaea chilensis kipusztitasa volt az egyik {6
oka a huisvét-szigeti kultira hanyatlasanak.
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kémiai vizsgalatokkal kapcsoljuk Ossze, egyértelmiien meghatarozhatjuk a
szennyezddés okait. Ez sok esetben segit, illetve hozzajarul a viztisztitasi
terv kialakitasahoz.

Bizonyos névények, illetve novényi részek sziniik valtozasaval jelzik
komyezetiitk kémhatasanak valtozasat. A juhsoska (Rumex acetosella) vagy
a mezei arvacska (Viola arvense) savanyu talajt jelez. Ezek az él6lények
értékes informacioval segitik a talajjavitast végzok munkajat. Mas nové-
nyek puszta jelenlétiikkel utalnak bizonyos elemekre, sokra a talajban. Ezt
a tulajdonsagukat szoktak kihaszndlni példaul fémek keresésére. Nitrogén-
dus talajt jelez tobbek kozott a nagy csalan (Urtica dioica). Ezt az
informaciot felhasznalhatja a j6 mez6gazdasz arra, hogy megtervezze, mi-
lyen tipusu és mennyi nitrogén-miitragyara lesz sziiksége.

Az indikétorfajok érzékenységiik miatt a kornyezeti tényez6k valtoza-
sat mutatjak, igy alkalmasak a biomonitorozasra. Az €l6lények alkalmasak
szennyezések jelzésére is. Vizben, talajban €s levegdben egyarant talalunk
kiilonbozd élolényeket, amelyek ,mérik” a kizeg szennyezettségi fokat.
Kutatok vizsgaltdk annak lehetdségét, hogy élolényeket alkalmazzanak a
kiilonboz6 kozegek szennyezettségének monitorozasara, felvaltva a lénye-
gesen koltségesebb eszkozoket.'”

Bionika

Az €lovilag nemcsak szellemi inspirdciot nydjt, de az emberek jolétét
szolgalo targyak gyakorlati kivitelezésének is ihletdje. Az evolucio sokmil-
li6 éve alatt a természet rengeteg problémadra olyan tokéletes megoldasokat
talalt, amelyeknek nyomaba sem émek az ember technologiai probalkoza-
sai. A bionika az €16 rendszerek egyes jellemzoit, szerkezeti megoldasait,
alkalmazkodasi mechanizmusait a gyakorlati és miiszaki fejlesztések érde-
kében tanulméanyoz6 tudomanyag.

A természettOl ellesett Gtletek felismerhetok az élet szinte minden teri-
letén. Ezek sokszor puszta analogiakban nyilvanulnak meg, egyes él6lények
utdnzasanak eredményei. Ilyenek a repiilés (Leonardo da Vincitdl napjain-
kig) vagy az uszas (pingvinek, delfinek hidrodinamikai vizsgalata alapjan)
technikai eszkdzokkel megvalositott valtozatai. A bionika megjelenik az
épitészetben is (példaul fahoz hasonld tetdszerkezet, fiiszal alaka TV-to-

' A viz monitorozasara a vizi, sziirokésziilékkel rendelkez6 fajok csoportja bizonyult
megfeleldnek. Egyes moszatfajok jelenléte, illetve mennyiségiik jelzi a vizek szennye-
zettségi fokat. Ilyen indikatorfaj példaul a Selenastrum capricormutum nevii z5ldalga,
amely az édesvizek eutrofizal6dasat jelzi. A talajban a foldigilisztak, a levegében pedig
a mézelé méh (Apis mellifera) tolthet be hasonlé szerepet (Beattie [1992]). Altalanos-
sagban a beporz6 fajok j6l hasznalhatok kérnyezeti stressz (behurcolt kompetitorok,
jarvanyok, koérokozok, kémiai és fizikai faktorok, €l6hely megvaltozasa) indikalaséra,
illetve monitorozésra. Léteznek a levegd tisztasagara kiilonosen érzékeny fajok is. Alta-

zuzmofajokat a levegd szennyezettségi fokanak megallapitasara alkalmaznak.
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rony). Bizonyos €l6lények érzékelési modjait vizsgalva jutott el az ember
az ultrahang- és hémérséklet-érzékelsk technoldgiai megvaldsitasahoz.”

Az élévilag szolgaltatasai — Technolégiai felhasznalasok

A szolgaltatasok harmadik csoportjaba olyan €él6lények altali tevékenysé-
gek tartoznak, amelyeket az ember kilonb6zo ipari, illetve technoldgiai
folyamatokban iranyitottan hasznal. Fldlényeket alkalmaznak példaul az
élelmiszeriparban, a textiliparban, valamint a talaj- €s viztisztits soran.

Elelmiszeripar

Az élelmiszeripari felhasznalasok koziil a szeszipart, a siitdipart és a tej-
ipart emeljiik ki. Az alkoholgydrtds soran élesztdfajokat hasznalnak: példa-
ul borkészitéshez a borélesztot (Saccharomyces vini), sérkészitéshez a sor-
élesztét (Saccharomyces carlsbergensis). Az erjedés soran a cukor alko-
holla 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 élesztGket hasznalnak.
Ebben az iparagban az élesztok széndioxid-termeld aktivitasat hasznaljak
ki. Az élesztogombaknak koszonhetden erjedési folyamatok indulnak meg
a nyers kenyértésztaban, s ezaltal alakul ki a termék lyukacsos, laza bél-
szerkezete. A kovasz érlelésekor elszaporodnak az élesztdgombak és a tej-
sav-baktériumok. A tejsav-baktériumok kozott vannak olyanok, amelyek
tilnyomdorészt tejsavat termelnek, tovabba olyanok, amelyek tejsavon kiviil
jelentds mennyiségii ecetsavat, etil-alkoholt, szén-dioxidot €s aromaanya-
gokat is el6allitanak. Ennek kovetkeztében kellemes izt, aromat adnak a ke-
nyérnek. A termelt savak gatoljak a kenyér nyuldsodasat okozé mikro-
organizmusokat, s igy novelik a termék eltarthatdsagat (Horvathné—Varga
[1998]).

A legtobb ftejipari termék (példaul joghurt, kefir, sajt) el6allitasahoz
mikroorganizmusokra van sziikség. Sokféle baktériumot €s gombat hasz-

» Talan az egyik legrégebbi élélényektdl ,lopott” taldlmany a lokator. Az egyik legis-
mertebb, ultrahangot hasznal6 élélénycsoport a denevéreké. A denevérek visszhang-
lokatora 50-200 kHz-es hanghulldmokat bocsat ki. A hanghoz hasonldan az ultrahang is
visszaverddik két kiilonboz6 anyagi minéségii kozeg hatarfeliiletérol. Megmérve a kibo-
csatas és a visszavert ultrahang észlelése kozotti id6t, meghatarozhatd az ultrahang dltal
megtett 1it, és ezaltal a vizsgalt anyag vastagsiga, vagy az anyagban talalt egyenlétlen-
ségek (hibak) helye. A gyakorlatban éppen ezért az ultrahang legjelentsebb alkalmaza-
sa a kiilonb6z6 anyagok vastagsiganak, egyenlétlenségeinek, hibainak meghatarozasa.
Az ultrahang visszaverddését felhasznaljak viz alatti mélységmeérésre, jéghegyek, hal-
rajok helyzetének meghatarozasidra és nem utolssorban katonai célokra. Hasznaljak
tovabba az ultrahangot a hegesztés-technoldgidban, fémek vizsgalatira és az orvosi
diagnosztikdban is.
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nalnak a tejiparban. A savanyu tejkészitményeket pasztorzott tejbol készi-
tik mikroorganizmus-kultirak felhasznéalasaval.”!

Textilipar

Vannak olyan textilidk, melyek eldallitasahoz €él6lények tevékenységét
hasznaljadk. A selyem a textilidk kozott nagyon eldkeld helyen szerepel.
Selyemszélat sok hernyd (molyfajok, iloncék, araszolok stb. hernydja) fej-
leszt ugyan, de csak fiatal koraban. Ekkor a fonal még gyenge, igy felhasz-
nalasra nem alkalmas. Az igazi selyemherny6 szovOmirigye kozvetleniil a
bebabozodas el6tt miikddik, és egy — némely fajnal olykor harom — kilomé-
ter hosszii szalat ereszt.?” Jellegzetes selyemszivetek a szatén, a damaszt és
a sifon. Pokhalo-széalakbol pokselymet tudnak eldéllitani, amelyet sebvarro-
cérnaként hasznalnak szemmiitéteknél, illetve mesterséges inszalagot allita-
nak el6 beldle.

Agrdrkulturdk beporzdsa fenntartott beporzokkal

Termesztett novényeink beporzédsdra szinte kizdrdlagosan az Apis nemzet-
ségbe tartozo mézeld méhek koldniait alkalmazzak. A mézelé méh koloniai
vilagszerte nagy szamban pusztulnak a novényvédoé szerek, parazitik,
szennyezések és élohelyeik pusztulasa miatt (Kevan [1999]). Ez sokszor
komoly veszteség betakaritaskor. Amerikdban a méhészek altal fenntartott
koloniak mérete csokkendben van, féképpen két egzotikus, behurcolt atka-
fajnak koszonhetéen. Bar a méhészek azt varjak, hogy a méhekben id6vel
kialakul az atkdk elleni rezisztencia (ahogy ez Eurdpaban tirtént), mégis
aggodnak a méhek egyedszdmanak csokkenése, ezzel egyiitt mez6gazdasa-
gi terményeik nem megfeleld beporzasa miatt. Az emlitett aggodalmak mi-
att kutatasok indultak az Apis mellifera fajt potencidlisan helyettesité nem-
mézelé méhfajok mezdgazdasdgi alkalmazhatésidga érdekében (Watambe

' Vajgyartas soran Streptococcus lactis és Streptococcus cremoris tejsav-baktériumokat
hasznalnak savtermelésre, a Lactobacillus citrovorum és Lactobacillus dextranicum
fajok az aromatermelést végzik. Az étkezési turd gyartasa soran is vajkulturat alkalmaz-
nak az el6bb emlitett mikroorganizmusokkal (Horvathné [1998]). Az allni hagyott tej
tejsavképzd baktériumok hatdsara megalvad. Az aludttejet Lactobacillus bulgaricus-
szal oltva készitik a joghurtot, mig alkoholos erjedést kivalto éleszt6t is adva a kulti-
réhoz kefirt kapunk (Szabé [1989]). Sajt érlelésekor tejsavbaktérium-tenyészetet hasz-
néalnak. Lagy és félkemény sajtok (példaul Palpusztai, Lajta) készitésénél alkalmazzak
az un. ruzskultirat, amelynek mikroorganizmusai sargas-voréses nyalkas bevonatot ké-
peznek a sajt feliiletén €s fehérjebont6 enzimjeik a sajtot kiviilrél befelé érlelik. A rok-
fort és a marvanysajt érlelésében a Penicillium roqueforti-nak van szerepe, a fehérpe-
nésszel €r6 sajtoknal (példaul camembert) a Penicillium camemberti-nek.

2 [gazi selyemhernydja van tobbek kozott az €jjeli nagy pavaszemnek (Saturnia piri), az
eurdpai selyempillének (Pachypasa otus) és a szederfa-selyempillének (Bombyx mori).
Az utébbi faj Kinabol ered, de ma mar az 6sszes selyemhemyod-tenyészt6 vidéken meg-
talalhat6. Ez ma a legnagyobb mértékben hdziasitott rovar, amely az ember segit6 apo-
lasa nélkiil a szabadban meg sem élhetne.
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[1994]). Egyéb, beporzasra alkalmas fajok felkutatdsa azért is hasznos
lenne, mert nem minden termesztett novényfajnak az Apis nemzetség tagjai
a legmegfeleldbb beporzoi. Tovabba minél valtozatosabb lenne a beporzok
k6z6ssége, anndl biztonsdgosabba és hatékonyabba vélna a beporzas.

Bioldgiai novényvédelem

A mezdgazdasagi hozamok kartevok miatti csokkenése jelentds 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 hatasa miatt egyre tobb mezdgazdasz ismeri
fel a bioldgiai novényvédelemben rejl lehetoségeket. A bioldgiai névény-
védelem terjeddben van hatékonysaga, gazdasagossaga és tisztasaga miatt.
Alkalmazhat6 (1) allati kartevokkel szemben, (2) novényi koérokozokkal
szemben vagy (3) gyomnovények ellen.

(1) Az dllati kdrtevékkel szembeni biologiai védekezés elsdsorban
ragadoz6? és parazitoid izeltlabuakat,” valamint ragadozo6 fonalférgeket®
alkalmaz. A biologiai novényvédelem a novényi kartevokben betegséget
kivalté 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 t6bb, e célra hasznalhat6 faj felkutatasa.

(2) ,,A novényi korokozokkal szembeni védekezésre olyan mikroorga-
nizmusokat haszndlhatunk fel, amelyek képesek a novényi kérokozdkat el-
pusztitani, szaporoddsukat gatolni, illetve a novényt a fertszést3l megveé-
deni.” (Turéczi [1999], 100. 0.) A felhasznaland6 antagonistaval (a novény
korokozojanak pusztitdja) szemben kovetelmény, hogy ne betegitse meg a
védend6 novényt, az embert vagy az allatokat. A kartevd elpusztitasa tor-
ténhet antibiotikum segitségével (ekkor a két antagonista kozvetlen érintke-
zése nem sziikséges), illetve parazitizmus altal (sziikséges a fizikai kon-
taktus).2®

2 Toébbek kozott atkafajokat (példaul Amblyseius californicus és Phytoseiulus persi-
milis), poloskakat (példaul Macropolus caliginosus és Orius minutus) és egyéb raga-
dozé fajokat (példaul Harmonia axyridis és Chrisoperla carnea).

% Lasd példaul a Dacnusa sibirica (aknazolegyek ellen), a Aphidius colemani, illetve az
Encarsia formosa (levéltetvek ellen) alkalmazasat. A parazitoidok nagyobb sikert hoz-
tak a gyakorlatban, mert e fajok gazdakore sokkal sziikebb, mint a ragadozoké.

» Itt a Steinernema és a Heterohabditis nemzetségbe tartozé névényparazita fajok fel-
hasznalésa a legelterjedtebb (Polgar [1999]).

* Az antibiotikus hatésra példa a Trichoderma nemzetségbe tartozé gombakbol izolalt
gliotoxin nevil antibiotikum, mely elpusztitja a novényi kérokozd Rhizoctonia-t. Az
Ampelomyces quisqualis nevil parazita gomba rendkiviil gyorsan pusztitja a lisztharmat-
fajokat (Turoczi [1999]).
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(3) A gyomnoévények csokkentik a termés mennységét és rontjak a be-
takaritott termés mindségét az agrarkulturakban. Az utdbbi évtizedekben
jelentdssé valo bioldgiai gyomirtas hatékony és kdrnyezetbarat alternativaja
a kémiai modszernek. Bioldgiai védekezéskor a gyomndvény természetes
ellenségét (kartevgjét, korokozodjat) alkalmazzdk, hogy a gyomndvény-
populécid egyedszama csokkenjen. Behurcolt gyomndvényekkel szemben
hatékony moddszer lehet egy 6shonos névényevo alkalmazasa. A gerincesek
tudatos felhasznédldsaban a legsikeresebb megoldasokat a névényevo halak
alkalmazasa jelenti lefolyastalan teriileteken hinar- €s algairtds céljabol.
A gerincesek mellett izeltlabtiakat, gombakat €s baktériumokat is hasznal-
nak gyomndvények irtasara (Schwarczinger—Polgar [1999]).

Technologiai tisztitas

A tisztitasi eljarasok kozott (1) a szennyvizek tisztitasarol, illetve (2) a talaj
remediacidjardl szolunk.

(1) A szennyviztisztitas gyakorlataban a biologiai modszereket hasznal-
jék a legaltalanosabban. A biologiai szennyvizkezelési eljarasok soran a viz
mikroorganizmusok szamara hasznosithatd szennyezd komponensei egy-
részt valamilyen formédban beépiilnek a mikrobasejtekbe, igy a késdbbiek
soran egyszerli fizikai modszerekkel elvélaszthatok, masrészt a kdrnyezetet
mar nem kérosité vegyiiletekké (példaul szén-dioxidda, vizze) alakulnak.
A baktériumok rendkiviil szines anyagcsere-repertoarral rendelkeznek. A
szennyezd komponensek bioldgiai lebontésa, illetve atalakitdsa a bioldgiai
szennyviztisztitdas soran majdnem teljes mértékben anyagcseréjiik kovet-
kezménye.”’ Tobbsejtli gombakat is hasznalnak a kérnyezetvédelmi biotech-
nologiaban. Viszonylagos savtiird képességiiknek és cellulézbontd enzim-
jeiknek kdszonhetden néhany ipari eredetii szennyviz kezelésénél és szilard
szerves hulladékok komposztaldséndl jatszanak fontos szerepet. Az algéak
technologiai jelentosége a tavas tisztitasnal keriil el6térbe. Az algék a nitro-
gén- és foszforvegyiiletek eltavolitdsaval csékkentik a viz tapelem-tartal-
mat. A szennyezett vizekbe juté mosdszerek, detergensek komplex foszfat-
vegyiiletei a baktériumok tevékenysége folytan az algdk szdmara felvehet6
formaba alakulnak. Az algék az ammoniat is képesek eltdvolitani a szeny-
nyezett vizekbdl, példaul istallok szennyvizébdl is. Hosszas alkalmazkodas
utan bontjék a rovarirt6 szereket (példaul DDT) is, valosziniileg adaptiv en-
zimindukcid folytan. A kisebb mértékii, pusztan bioldgiai tisztitast alkal-
mazd szennyvizkezelés torténhet magasabb rendii novényekkel, nadagyas
szennyviztisztitokban. Egysejtii 4llatok €s kerekesférgek is szerepet kapnak
a biologiai szennyviztisztitas folyamataban. Technolodgiai szerepiik az elfo-
lyd viz baktériumtartalméanak csokkentése és az egyeb, lebegb szerves anya-

¥ A bioldgiai nitrifikaci6 (az ammonia nitratta alakitasa) folyamataban példaul kulcs-
szerepet jatszanak a Nitrosomonas fajok, az ivdviz denitrifikdlasara a Pseudomonas
denitrificans alkalmas.
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gok mennyiségének mérséklése.”® Ismeretes még az Organica nevii komp-
lex szennyviztiszitasi eljaras is. Az ,,Elégép technoldgia” egy olyan eljaras,
amely két-haromezer faj révén kivélasztja és semlegesiti a vizben levd
szennyez$ anyagokat. A tisztitasban a baktériumok mellett allati plankto-
nok, algdk, kiillonb6z6 ndvények, sot kagylok, csigak és halak is részt vesz-
nek. Az Elégépen beliil kialakulé valtozatos él8lénykozosségek ellenalld
rendszert képeznek, amely jl tiiri a szennyvizterhelés ingadozasat.?’

(2) A remedidcio kifejezés a teriilet megjavitasat, meggyogyitasat,
rendbehozatalat jelenti. Ezt a szakkifejezést hasznaljuk arra a tevékeny-
ségre, amikor a talajt szennyezd vegyi anyagok koncentracidjat olyan kis
értékre csokkentik, amelynek kockazata mar elfogadhatd. A talajtisztitasi
eljarasok soran a mikroorganizmusokat irdnyitottan €s koncentraltan helye-
zik a szennyezett talajba, €s a bioldgiai lebontast tdpanyag €s oxigén bejut-
tatasaval segitik. E mikrobafajok képesek a szennyezések lebontasara, bele-
értve a talaj méregtelenitését is. A biologiai lebontasi eljarasok foképpen
olajszennyezések, aromas szénhidrogének és fenolok eltavolitasara haszna-
latosak (Moser—Palmai [1999]). Fitoremediacid soran a szerves vagy szer-
vetlen szennyezések eltavolitasa, 4talakitasa, megkotése novények segitsé-
gével torténik. A szervetlen szennyezések egyik legmérgezébb komponen-
sei a nehézfémek. Talajok nehézfém-mentesitésére fémakkumulalé nové-
nyeket alkalmaznak. E névények rendszerint olyan &nvédelmi mechaniz-
must alakitanak ki, amely megakadalyozza, hogy anyagcseréjitk a nehézfé-
mek hatdsara sérilést szenvedjen. Ha a talajoldat fémtartalma megno,
fémtilird és fémakkumulalo fajok terjednek el a szennyezett teriileten. Ez a
megfigyelés vezette a kutatokat arra a gondolatra, hogy nehézfémmel
szennyezett talajok tisztitdsat novényekkel végezzék. A névény — fejlodése,
névekedése soran — felhalmozza szoveteiben a nehézfémet, igy eltavoli-
tasaval a teriilet mentesiil a szennyezéstdl. Ilyen esetben a névényt meg-
semmisitik (rendszerint elégetik). A teriiletet a tisztitas idején természe-
tesen lezarjak, hogy a nehézfém-szennyezés ne terjedjen tovabb.

Hulladékkezelési eljarasok

A hulladékkezelési eljarasok célja a hulladék mennyiségének minél na-
gyobb mértékii csokkentése, illetve a hulladék wjrahasznosithaté anyagai-
nak elvalasztisa. Ez utobbi természetesen nem mindig lehetséges, de
napjainkban nagyon sok kutatés zajlik a hulladék-eredetli hasznos anyagok
kinyerésére. Szerves hulladékokbdl mikrobioldgiai eljarassal példaul alko-
holok, aminosavak, fehérjék allithatok el6. A komposztdlds olyan biologiai
lebontés, amely sordn a szerves szennyezOk mikroorganizmusok éaltal ve-

* Az egysejtii dllatok koziil jelentds szerepet jatszik a tisztitdsban a kozonséges papucs-
allatka (Paramecium caudatum), a nyeles allatka (Epistylis plicatilis) és a harangallatka
(Vorticella striata).

# http://www.Kkorte-organica.hu
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szélytelen alkotokra bomlanak (alakulnak at). Komposztalasra csak szerves
hulladékok alkalmasak. A komposztélas torténhet in situ és ex situ koriil-
mények kozott. A legtébb esetben a komposzthalomban természetesen je-
lenlévé mikroorganizmus-allomany elegendd, de ipari méretekben tovabbi
mikroorganizmusokat is oltanak a komposzthalomba. A komposztalasban
baktériumok és élesztégombak vesznek részt. Végtermékként jo mindségi,
szerves tragya keletkezik. A biogdztermelés oxigén hidnydban zajlo (ana-
erob) biologiai hulladékkezelési eljaras.’® Metanogén prokariétak hatasara
foként metant és szén-dioxidot tartalmazo gazelegy képzdédik. A deponia-
bol vezetéken jut a gézelegy a felszinre, ahol azt elfaklyazzak és vizmelegi-
tésre, fiitésre hasznaljak fel.

Zarszo

Az ember a bioszféra része, igy fiigg annak alkotdelemeitdl és azok kap-
csolataitdl. Sokszor ezekbdl a kapcsolatokbol szarmaznak olyan nélkiiloz-
hetetlen okologiai szolgaltatasok, melyek biztositjak az emberi életet és
civilizacionk fennmaradasat. Az élovilagtdl szarmazo materialis javak és
szolgaltatasok attekintése utan talan az élet minden lélegzetvételét értéke-
sebbnek és lenyligozobbnek tartjuk. Mélyebben eltlinddve radobbenhetiink,
hogy létezésiink minden teriiletén fontosak, s6t nélkiil6zhetetlenek az €él6-
lények és az altaluk nyujtott adomanyok. Civilizaciénk fennmaradasa érde-
kében fenn kell tartanunk a Fold biodiverzitasat. Csak bizonyos mértékii
sokféleség biztosithatja azokat az adomanyokat, amelyeken jelenlegi jolé-
tiink és gyermekeink jovdje mulik.
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