IFJ. SZABO T. ATTILA _
Parhuzamok és keresztutak

Az ember és kdrnyezete kozott a fejlédés évmilliéi sordan szertedagazo
és a legvaratlanabb pontokon Osszefonodé kapesolatok jottek létre. Az em-
berrévalas hajnalan, s6t a fejlodés sordan egészen a torténelmi idék kiiszo-
béig az emberi kozosségek és a természetes életkizosségek fejlédését meg-
szabo torvények egybeestek vagy egymadssal szoros parhuzamban 4llot-
tak. A pergd évezredek mulasdval azonban az emberi fejlédés egyre haté-
rozottabban keresztezi a bioszféra eddigi fejlédési vonalait. ‘

Mennyiben biolégiai meghatarozottsagu, milyen mértékben kapesolo-
dik altaldnos biolégiai torvényszeriiségekhez az embert kornyezetében
vizsgalé aggodalom? Két lényeges pontbdl vonhaté meggondolkoztato
parhuzam: a fajkozosségek (populédciok) szaporodasat és az életkozosségek
energia- és anyagszilkségletét (taplalkozdsat) meghatdrozé alapfolyama-
tokban.

Egy fajkozOsség szaporodasanak zavaré részletektél mentes folyama-
tat a legegyszeriibb bioldgiai rendszerekben, a baktériumtenyészetekben
meérheté szaporodds-viszonyokkal szemléltethetjitk. Ha megfelelé kérnye-
zetben megjelenik egy téptalajra oltott baktérium, az a szaporodas leg-
egyszerlibb forméjaval (kzvetlen sejtosztodassal) nagymeértékben elsza-
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porodik. Ha egyetlen sejtbél indultunk ki, vildgosan kovethets, hogy az
osztédds a mértani haladvany szabalyai szerint folyik (2—4-—8—16—32—
—64— stb. sejt). Ez azonban nyilvdn nem lehet vég nélkiil emelkedo
folyamat a természetben: a gyarapodds menete szakaszokra bonthato.
Az elsé szakasz a lappangé dllapot, az Un. ,lag“-periédus (lag angolul: ké-
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s¢s, késedelem). Ez az allapot ugy tekinthetd, mint felkésziilés a szaporo-
dasra. A szervezet kOrnyezethez valo alkalmazkodasanak aktiv szakasza
ez: a mikroorganizmus feltehetéen ebben a szakaszban allitja at enzim-
rendszerét a kirnyezet megszabta uj feladatokra.

A lappangé fazis utan koévetkezik a gyors szaporodas szakasza,
melyben allando megkettézédéssel a mértani haladvany torvényei szerint
cmelkedik az egyedek szama. Ebben a szakaszban (melyet logaritmikus
szaporoddsi szakasznak, ,log“-fazisnak hivnak), kozvetlen sejtosztédassal
szaporodd bakteriumsejtekrél lévén szo, elhalds alig tapasztalhaté a te--
nyészetben.

A logaritmikus szaporodds szakasza nyilvan nem tarthaté fenn vig
nelkill. A téptalaj energiaszolgaltaté anyagainak kimertilésével, a bak-
tériumok életmikodése sordn keletkezé bomldstermékek felhalmozodasa-
val a rendszer fokozatosan Uj szaporoddasi szakaszba — a veszteglé sza-
kaszba — 1ép. Ebben a fazisban a szaporodas mértéke még magas, egyre
novekvé azonban az elhalo sejtek szama, ugyhogy a rendszerben az é16
mikroorganizmusok mennyisége nem né tovabb.

A taptalaj kimerilése fokozatosan halad elére, a bomlastermékek
a kdrnyezetben tovabb halmozodnak ... a szaporodas egyre gyengébb, az
cthalt sejtek szama &llanddan novekszik. A tenyészet -— jorészt éppen
fclhalmozott anyagcseretermékecinek mérgezé hatasa kovetkeztében —
pusztulni kezd. Ha a pusztuldsi szakaszt valamilyen meggondolasbél la-
boratériumi (vagy ipari) koriilmények kozott el akarjuk odazni, és fenn
akarjuk tartani a logaritmikus szaporodas szakaszat vagy a vesztegldé sza-
kaszt, szirdk beiktatasaval kell eltavolitanunk a halmoz6do bomlasterme-
keket, és dllandoan friss tdpanyagokat kell aramoltatnunk a tenyészethez.

A kisérleti adatokat koordinatak kozé vetitve (1. szdmi grafikon), a
rendszer fejlodését jellegzetes elnyujtott S-alaku vonal abrazolja, mely
a lappang¢ szakaszban lassan emelkedé egyenessel kezdédik, majd a log-
fazisban meredeken felszokik. Ezt koveti a vesztegl$ allapotot jelzd tobbé-
kevéshé vizszintes vonal, hogy aztdn a pusztulas fazisdban a gorbe mere-
deken visszasiillyedjen a zéro szint felé.

A legegyszer(ibb 0©nallé szervezetek jellemz6 szaporodasgorbéinek
elemei — a nyilvanvalé kiillonbségek zavaré részletei ellenére — vilago-
san és 4dltaldnosan felismerheték (kiilondsen kisérleti feltételek kozott):
a nOvény- és allatvilag sejt- és fajpopuléacidinak szaporodédsdban.

Az utébbi évtizedben a baktériumtenyészet gorbéjéhez nagyon ha--
sonlo grafikon bukkan fel sliriin a vilag szak- és napisajtéjaban egyarant.
A gorbe tagadhatatlan neomalthusianista torzitassal (a szaporodasnak a.
termelés fejlédésébdl vald kiszakitasaval) az emberi népesség fejlddeését
szemlélteti. P. Duvigneaud UNESCO-kiadvanyanak (Ecosystémes et Bio--
spheére) adatai alapjan ugy tlinik, hogy i.e. 8000-ben a Fdldet benépesité,
a bioszféra anyagait fogyaszté emberek szdma nem haladta meg az 5 mil-
liot. A mezdgazdasagi termelési modok fejlédésével ez a szdm fokozatosan
névekedett, idészamitasunk kezdete koriil mintegy 200 milliora, a XVII.
szazad derekdig 500 milliora. 1650—1950 kozott a Fold lakossaganak szama
megnégyszerezddott, és 1970-ig elérte a 3,5 millidrdot. Eszerint a novcke-
dés az utolsé szakaszban volt a legerdsebb. A szaporodasi gorbe bejutott
a logaritmikus fdzisba. Ha a szaporodas iiteme meghaladnd az egy és fél
szazalékot, ez elméletileg azt jelentené, hogy naponta ujabb 50 ezer ember:
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termel, fogyaszt, igényel bioldgiai energiat és bocsat kbrnyezetébe élettani
vagy — szamanak és csoportja civilizaciéjanak megfeleléen — ipari bom-
lastermékeket.

A torzité grafikon tovabbi nyomvonalanak ily mddon el6bb vagy
utébb veszteglé szakaszba kellene kerlilnie. Ezzel szemben még a tekin-
télyes Science cimii folydirat is meghokkent6 ,,szamitdasokba“ bonyolédik,
s matematikat, biologial és babonat nevetségesen egybekeveré fintorral
2036. november 13-at, pénteket jel6li ki utolsé hataridéként, mikorra az
emberiség véglegesen telitené a szarazfOldek felszinét...

Ismerve a szaporodasi folyamatokra jellemzs S-gérbéket, nyilvan
mas szemmel kell megitélni a helyzetet. Az emberiség ma a gorbe fel-
szallé agédnak legmeredekebb szakaszdban van, abban a szakaszban, mely-
nek el6bb vagy utébb vizszintesen kell tetéznie.

Feltétlentil be kell keretezniink a felrajzolt grafikonok néhany kulcs-
pontjat, ahol alapveté elvi kiillonbségek adodnak az él6lények bioldgiai
rendszerében zajlé fejlédése-—szaporodasa és az emberi tarsadalmi kor-
nyezetbe agyazott fejlédése—szaporodasa kozétt.

A kulonbségek egy része — ezekkel itt nem foglalkozhatunk részle-
tesen — a szemléltetés végett kivalasztott példak hatdreset-voltabol ado-
dik. E mellett nyilvan masképp kezd8dnek és zarodnak a folyamatok
egy-egy tenyészet biolégiai szempontbdl zart és egyontetli rendszerében,
mint az emberi fejlédés egész Foldet atfogd sokszinli életterében (bar
végsé soron, a rakétatechnika ldatvanyos eredményeinek ellenére, biolo-
giai szempontbol a Fold is zirt rendszernek tekinthets). Erdekes, egyszerii
analégian tuilmutatd hasonlosag figyelheté meg azonban a szaporodast al-
talanosan megel6z6 lappangéasi fazisban, melyben egyrészt a baktérium-
tenyészet primitiv enzimrendszerei allnak at a kornyezet teremtette fel-
adatok ellatasara, a logaritmikus szaporodasi fazis el6készitésére, masrészt
hasonlé el6készitési fazisa volt az emberi fejlédéstérténetnek. Ennek
soran alakultak ki azok a végtelen valtozatossagu enzimrendszerek, me-
lyek Osszjatéka nyoman megszilletett az emberi idegtevékenység, a gon-
dolkodas szellemi energidkat felszabadité rendszere. Ez a folyamat évez-
redeket atfogo lappangasi periédussal elézte meg az ember f61di elszaporo-
dasanak log-fazisat.

Ennek a fejlédéstorténeti ,elékészitésnek® egyenes kiévetkezményei
a két gorbe kozotti alapkiilonbségek: egyrészt az emberi rendszerben a
logaritmikus szaporodasi fazis kezdetén jelentkezd tudatossdg, mellyel a
tdrsadalom nem csupan energiat, tdpanyagot fogyaszt, de kdrnyezetében
egyre hatékonyabban hozza is jarul a sziikséges energidk megkotéséhez,
a tdpanyagtermeléshez (mez6gazdasidgi mivelés, nivénynemesités, allat-
tenyésztés), masrészt a grafikon ,,jelen® pontjdban egyszeri haszonszem-
pontokon tullépve, a kozOsségi emberi gondolkodas felismeri életmiiko-
déseinek és ipari tevékenységének (a tapanyagfogyasztdsnak és hulladék-
termelésnek) tavlati k6vetkezményeit, és még bioldgiai log-fazisanak leza-
rodasa el6tt tudatosan egész vilagra kiterjed6 kdzdsségi megolddst keres.
Ezek a jelenségek egyetlen mds é16 rendszerben sem jelentkezhetnek.

A zart és nyilt rendszerekben zajlo fejlédés lényeges kiilonbsége az
is, hogy mig a tenyészedény Uvegfalai kozott a korlatozott tartalékok véges
id6hatarok ko6zé szoritjak a populacick sorsat, addig az életkdzdsségek
keretei kozott allando uj energiabefogas biztositja az élet megujulasat. Az
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itt jelentkez6 térvényszeriiségek azonban, melyek a szervezetek biolo-
giai energiaalapjara vonatkoznak, ugyancsak érvényesek az emberre mint
biologiai lényre.

A bioszféra lényegében taplalkozasi lancok 0Osszefonodéd szévevénye.
A ldnc szemei mindeniitt az elsédleges szervesanyag-termelékhoz, a koz-
mikus (nap-) energiat felhasznalo, fotoszintetizalo z6ld névényekhez kotot-
tek. A klorofill-asszimildcié reakciéldnca az a még ma is egyetlen kozmi-
kus kapocs, mely az élet és a fejlédés energiatartalékait biztositja a Fol-
din. Az elsédleges szervesanyagtermeld novényekbdl élnek az elsédleges
fogyasztok (novényevé dllatok), ezekkel tédpldlkoznak a mésodlagos, majd
a harmadlagos fogyasztok (ragadozok), a lebonté szervezetek és a téplal-
kozasi lancok itt nem részletezhetd tovabbi elemei. A fejlédés soran szen-
tesitett egymasrautaltsag Okologiai piramisok kialakulasahoz vezet, ezek
csucsan a masodlagos vagy harmad-
lagos fogyasztok, széles alapjain el-
sodleges termelé szervezetek allanak.
Egy ilyen altalanos biologiai Ossze-
fuggést példaz (leegyszeriisitett for-
maban) a 2. szdmi dbra. A piramis
egyetlen kigyasz-0lyvének élete sok-
sok siklé, még tébb béka, illetve az
ezekkel tapldlkozo saskak tOomegének
életétol fligg: a saskdk mint elsédle-
ges fogyasztok kotik az egész csucsos
felépitményt az elsédleges termeld
novényvilag ezernyi fliszalahoz.

Hasonlban széles biologiai ala-
pot feltételez az els6dleges, masod-
lagos, de ,;sckadlagos® fogyasztokeént
egyarant szamba jovo ember1 egyén
is. Ennek az alapnak méretei —
akar az egyedszamra, ¢él6t0megre
vagy energiaigényre tekinté szam-
szer(i Osszefliggéseket vizsgaljuk — meggondolkoztatoak, és végeredmény-
ben ezek szolgaltatjak az alapot a modern tudomény és kozélet kérnyezet-
félto, bioszféraert aggodé hangjaihoz.

E. P. Odum o0kolégus professzor a tudomanyos irodalomban eddig
kozzétett adatokat értékelve, kiszamitotta egy leegyszerlisitett és a szem-
léletesség kedvéért idealizalt emberi tapldlkozasi lanc jellemzé értékeit.
Ennek az (elméleti!) taplalkozasi lancnak az alapja egy 4 hektaros lucer-
natabla szervesanyagtermelése. Ez a szervesanyag egyszeriisitett példank-
ban egyetlen elsédleges fogyaszté fajnak — a szarvasmarha-borjunak —
szolgaltat taplalékot. A borjak egyetlen mésodlagos fogyaszté — egy 12
esztendds fitt — évi tdpanyag- és energiaigényét elégitik ki. Az eredmény-
ként kapott szggmokat harom okolégiai piramis szemlélteti (3. szami abra),
kitlinéen példazva egyben azt a széles bioldgiai alapot, mellyel a tarsa-
dalom minden egyénének kotelezéen csatlakoznia kell kornyezete é16-
vilagdhoz, a bioszférdhoz. Szovegszeriien most pusztdn az egyedszamra
tekintve, egyetlen gyermek egy évi élete négy és fél borju életének meg-
felels allati élethez és 20 000 000 lucernandvénnyel egyenértékii novényi
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elethez kapesolodik kozvetleniil és sziikségszeriien. Hasonlé a gondolat-
menet a grafikon szemléltette él6tomeg vagy energiaigény esetében is.

Erdemes még egy pillanatra elidézni az energiafelhaszndlas kérdéseé-
nél. A novényzet a tablara juté napsugarzas csupan 0,24 szazalékat hasz-

GYERMEK H 7

8ORIU 45

LUCERNA -NOVENY 2407

GYERMEK 48 kg

BORIU 7035 kg
LUCERNA-NOVENY 6211 kg
EMBERI ; 8.3x
SZOVETTERMELES
ALLATI ’ 11920
SZERVESANYAG ~TERMELES
NOVENY] SZERVESANYAG - TERMELES . [49 280 %

Az egyedszdmok (A), a szervestémeg (B) és az energia (C) viszonya egy elméleti,

dkologiai rendszerben. Az A grafikon szemlélteti az egyedszdm szerinti dsszefilggést

(2 % 107 lucerna-ndvény szervesanyagtermelése fedezi 4,5 borju, ez pedig egy 12 éves

gyermek évi tdpanyag-szilkségletét); a B grafikonban a szdmok a megfelelé témeg-
viszonyokra, a C-ben az energia-igényre vonatkoznak.

nositja, a megkotott energidnak csak 8 szizaléka biztositja az elsédleges
fogyasztok, a borjak novekedését és — tovdbbhaladva az elméleti gondo-
latsoron — a borjuhtusban tarolt biolégiai energidnak csupdn 0,7 szdza-
lékat képes hasznositani az ember. A rendelkezésiinkre all6 kozmikus
energianak tehat minddssze milliomod részét hasznalhatjuk ki, a tobbi
menthetetleniil elvész a tapldlkozasi lanc 4ttételeiben. Es minél tobb hasz-
nos élet, talajlaké baktérium, névénybeporzé rovar vagy éppen a novényi
élet alapjat alkotd termétalaj (mely maga is bonyolult €16 rendszer) vész
el az ember szennyez6d6, sivarulé kornyezetében, annal rosszabba valik
ez a tdpanyagtermeld, energiaraktarozo hatasfok.
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Kapcesoljuk Ossze végezetiil a népesség-szaporodasi grafikonokban és
az €letkozosségek biologiai alapjat szemlélteté példdban felvillantott ada-
tokat a szennyezodé kornyezet, a pusztulo természet és a hodité mono-
kulturak kapesan felmeriilé figyelmeztetésekkel. Vazlatosan és févona-
laiban kirajzolodik el6ttiink az a kép, mely megoldast keresé gondolko-
dasra, megfontolt intézkedésekre és jovobe tekinté felel6sségre kényszerit.
Az emberi egyén és rajta keresztill minden tarsadalom a jelenben és a
belathaté jovoben még sokaig (a taplaléktermelés ma még utopisztikus
abiogén koraig) szamtalan szdllal kapcsolodik a természetes és mestersé-
ges életkdzosségekhez. Ovnia, fejlesztenie kell ezeket mint életének zdlo-
gat a Foldon. Meg kell ovnia a jovo szdmdra a még érintetlen természe-
tet, a mindenkor modern tudomany e tartalékat, olyan bioldgiai rendsze-
reket, melyek 6si kapcsolatszovevényének és genetikai anyagainak értékét
ma még nem is vagyunk képesek felmérni. Ovnia kell kozvetlen kiils6
kiirnyezetét az ipari civilizacio egyre életidegenebbé vdlo elemeitél, és
ligyelnie kell belsé testi kérnyezetére, a jové nemzedékeknek kiegyen-
sulyozottsagara, sajat genetikai tartalékaira is.

Vilhelim Kdroly: Az dsz
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