ségesen telepitett fenyGerdéségét (840 ezer ha). Spanyolorszag fel6l érkezve Biarritz az
elsd nagy telepiilés. Ezt a vilaghirl, fényGzéen berendezett tengeri lidiilohelyet és fiir-
dét a hortenziak varosanak is lehetne nevezni. A hortenziabokrok szinei mellett meg-
ragadjak az utast az épiiletek élénk szinfoltjai is, az egész varoson csak néhany nagyon
jol megvalasztott szin dominal. Bayonnetol Bordeauxig a Landesek roppant kiterjedésii
egyhangu tengerparti-fenyvesei huzédnak. Bordeaux a Garonne-medence f6 kikots-
varosa és kereskedelmi centruma. Kozismert vorosbor kivitele. A medencében oridsi
meéret(i vordsbor termelés folyik.

A Parizsi-medence Franciaorszag legnagyobb, legnépesebb, és leggazdagabb taja.
Természetes kozpontja Parizs. Nagy-Parizs lakosainak a szima ma csaknem eléri a 7
millié £6t. A medencének altalunk érintett meleg, szarazabb éghajlati, termékeny
agyaggal boritott déli fele szinte végelathatatlan buzafold.

Az Eszaki-iparvidék belterjes, sokoldalu féldmiivelésében nagy szerepiik van @z
ipari novényeknek: cukorrépanak, lennek, burgonyédnak, sorarpanak. Utunk soran
Calais mellett jartunk Boulogne-sur-Mer-ben, az orszag legnagyobb halaszkikoétojében,
a parizsiak kedvelt tengeri fiirdéhelyén. Calaisban delegaciénkat fogadta a varos pol-
garmestere. A 60 ezer lakosu varos szép, reprezentativ tanacshazianak megtekintésekor
rendkivil feltiiné volt szamunkra, milyen kevés hivatalnok intézi a lakossag ugyes-bajos
dolgait. :

*

Befejezésiil néhany hazai vonatkozasban hasznosithaté tapasztalatra, iiletoleg né-
hany gondolatébresztd tanulsagra szeretnénk kitérni.

1. A hatalmas méretli koparfasitasok, amelyeket Spanyolorszaghan vegeztek, azt
mutatjak, hogy ezzel a kérdéssel nalunk is célszerli volna behatébban foglal-
kozni. A fejlettebb, nagyviizemi moédszerek és az erddsitések gondos végrehajtiasa
e téren is a koltségek csokkentését és az eredményesség fokozasat igérik.

2. A madridi kutatéintézetnek a féhatésag részérdél a leirt bizottsag atjan valo ira-
nyitidsa azt a gondolatot keltheti, hogy ilyen jellegli megoldas hatékonyabb ku-
tatdbmunkat biztosithatna nalunk is.

3. A hozzank hasonloan sok lomboserddvel és a faipar altal nem péartfogolt fa-
fajokkal rendelkezé Franciaorszag faiparfejlesztése a hazai hasonld kezdemeé-
nyezések batrabb és gyorsabb megvaldsitasat ajanlja, s azt bizonyitja, hogy a
gyertyan a biikk utdan valdban a legértékesebb, iparilag legjobban hasznositha-
to kemény lombos fafaj.

4. Figyelmet érdemelhet az az atfogod kozgazdasagi szemlélet is, amelyet a Calais-i
papirgyar fejlesztésével kapesolatban leirtunk, amely a termel6d erdégazdasdg,
cellulézipar, tovabb-feldolgozd papiripar és a fogyasztok érdekeivel egyarant és
egyszerre szamol.

Ezek a gondolatok — ha nem is tijak — hasonlé jellegii elképzeléseinket alata-
masztjak, batorithatjak.

A biolégia forradalmdanak kérdéséhez

DR. PINTER FERENC

Napjainkban az erdé életével foglalkozo szakemberek érdeklédése fokozott
meértékben fordul a természettudomany jelenkoranak eredményei felé. Ez az ér-
deklédés most észrevehetéen kiterjed az él6vilag jelenségeivel foglalkozo biologiai
tudomanyok tertiletére is. E tudoméanycsoportban az elmilt évtizedek soran olyan
nagy hordereji felfedezések sziilettek, amelyek nem csupan modositjak, hanem
ijja is formdljak az élévilagrol alkotott korabbi felfogdst.

Ritka eset egy természettudomany fejlédéstorténetében, hogy a benne vég-
bement véltozdsok tudomanytorténeti forradalommal egyenértekiiek. Még rit-
kabb, s szinte példatlan, hogy a biolégiai tudomanyok uj felismeréseirsl az érteé-
kel6 itélet ilyen révid idé alatt dltalanosan elfogadottd valva ,,a biolégia forra-
dalma’-ként fogalmazodjék meg. Valéban, a biolégiai tudoméanyok az utébbi év-
tizedekben legaldbb akkora fejlédésen mentek keresztiil, mint a fizika és a kémia.
Az altaluk vizsgalt életjelenségek problémai tudomanyosan, a mingségi és a
mennyiségi szempontokat egyarant figyelembe vevé megfigyelési és kisérleti
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moadszerekkel éppugy megkozelitheték és egzakt médon magyardzhatok, mint
a fizikai és kémiai problémalk.

A biolégia forradalmarsél mind a kilféldi, mind a hazai folyoiratokban sza-
mos kozlés tortént. Tobbségiik azonban elsésorban esak azt ragadja meg, ami
ebben a folyamatban a legszembetiinébb s ami viszonylag konnyen felfoghaté:
uj felfedezések, Gj tudomanyagak sziiletése stb. Természetesen a biologia forra-
dalménak ez is kifejezddése és kovetkezménye. Am itt sokkal mélyebb, osszetet~
tebb, bonyolultabb és teljesebb atalakulasarol van szo. A jelen iras — a teljesség
igénye nélkil — éppen ezekrdl, a biolégia forradalmanak lényegesebb vonatko-
zasairol kivan rovid attekintést adni, néhany kérdésben érintve a bioldgiai okta-
tas ligyét is az erdémérnokképzésben.

®

A biolégia forradalma énmagaban véve érthetetlen, ha azt elszakitjuk a bio-
logia fejlédésének korabbi szakaszatol, mas szoval, ha figyelmen kiviil hagyjuk a
folyamatossdg elvének érvényesiilését a tudomanyban. A tudomany torténetében
ugyanis minden uj fejlodési szakasz a korabbi, megel6z6 szakaszokbol né ki.
Ennek megfelelen a biolégia jelenkori forradalma is bizonyos forméaban folyta-
tésa a készen talalt gondolati anyagnak. Problémafelvetései, kutatasi eredményei
és kovetkeztetései — barmennyire is Gjszerliek — elvalaszthatatlanok a tudo-
manytorténeti mualttol.

A mult szdzad biologidjaban az élévilagrél szerzett ismeretek els§, valoban
tudomanyos altaldnositdsa Darwin nevéhez fliz6dott. A darwinizmus feltirta az
élovilag torvényszeri fejlédésének tényét, leirta a valtozasok megnyilvanulasi
formait; s kidolgozott egy, bizonyos értelemben még ma is elfogadhato bioldgiai
vilagképet, s egységes elvet adott ezzel az élévildg egészének magyarazatara. Bar-
mennyire is tudoméanyos fordulat volt a darwinizmus megjelenése a biologidban,
az evolycio tana sem Pallas Athene modjara pattant ki teljes fegyverzetben Dar-
win fejébél, — hanem azt sokban elékészitette a természetkutatas és a természet-
filozofia szdmos alakja és elképzelése. Elég itt talan a legjelesebbeknek: Linné,
Buffon és Lamarck, illetve Lamettrie, Holbach és Diderot nevére és nézeteire
utalni.

A darwini biolégiai vilagkép az élévilag fejlédési alaptorvényének megingat-
hatatlan alapjara épiilt. De mert nélktilozte a fejlédés résztorvényeinek ismeretét,
s féként mivel a darwini tan tételei nem rendelkeztek mennyiségi kisérleti alap-
pal, tobb helyen elnagyolt volt, s olykor nem ment tdl a puszta feltételezéseken.
A fejlédési folyamat darwini megfogalmazésa minden kivalosaga ellenére is a
valtozasok torvényeinek megismerésében tudatlan,! de profétai szemmel valo
eléretekintés volt a jévobe.?2 A kortars Engels, aki igen nagyra értékelte a darwi-
nizmust, maga is Ugy vélte, hogy a darwini elmélet bizonyitasi modjai és tételei,
— igy a létért vald klizdelem, a természetes kivalasztodas stb. — a fejlédés tényé-
nek csupan elsé, ideiglenes, és tokéletlen kifejezéseiként foghaték fel; s hogy
. - - - a fejlédéselmélet nagyon fiatal még, és ezért kétségtelen, hogy a tovdbbi
kutatds a fajfejlédés lefolydsdra vonatkozo elképzeléseket, még a szigordan dar-
winistdkét is, nagyon jelentésen médositani fogja”® — (kiemelés t6lem P. F.).}?
Emellett az sem elhanyagolhaté kériilmény, hogy Darwin elmélete bizonyos egy-
oldalisdggal a biolégusok érdeklédését els6sorban az él6 szervezetek leszarma-
zasi kapesolatainak nyomonkovetésére osztonozte, s jelentés mértékben elterelte
figyelmiiket az allat- és novényvilag belsé életmiikédésének vizsgalatatol.

1 V. 6. Ch Darwin: A fajok eredete., Budapest, 1955. 248. old.
2 V. 8. Ch. Darwin: A fajok eredete. Budapest, 1955, 582. old.
i Fr, Engels: Anti-Duhring. Budapest, 1963. 75. old.
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A darwini bioldgiai vilagkép a mult szazad 6ta, a biolégiai tudomanyok to-
vabbi fejlodési szakaszaiban ujabb megfontolasokkal egésziilt ki és szdmos vonat-
kozasban szlkségszeriien médosult, Nemesak azokon a teriileteken, ahova Dar-
win figyelme még nem terjedt ki, hanem ott is, ahol a darwini feltételezések
elégtelennek vagy tévesnek bizonyultak. A biolégiai tudomanyok fejlédésének e
tekintetben tujabb meérfoldkoveit elsGsorban Haeckel, Weissmann, Mendel, De
Vries, Tyimirjazev, Morgan, Micsurin, Vavilov és masok nevéhez fliz6dé biolo-
giai kutatasi irdnyzatok és iskolak feltételezési, felismerései és kisérleti tény-
anyaga rakta le. : :

E folyamat betetbzéseként bontakozik ki a bioldgia jelenkori forradalma,
.., megsziintelve-megtartva” a darwini biol6giai vilagképet. A biologia jelenkori
forradalma emellett egyidejileg elvégzi a darwinizmus megjelenése 6ta felhal-
mozott, s klilonosen az elmult két-harom évtized soran feltart ismeretanyag j,
tudomdnyos dltalanositdsdat is. Az Uj, tudomdanyos altalanositas alapjan olyan %j
biolégiai vildgkép kdérvonalai bontakoznak ki, amelyben az életrdl alkotott egész
felfogas uj értelmezést és megvilagitast nyer, szabatos médon megfogalmazddik
a fejlédeés folyamatanak szamos, addig rejtett torvénye, feltarul bonyolult mecha-
nizmusa, ismertté lesz az €16 szervezet valamennyi szervezédési szintje, szerkezete
és Osszetevoik sajatos mukodése, érthetéve valik az oroklédés és valtozas dialekti-
kdaja az él6vilag onto- és filogenezisében.

Mindez elkertilhetetleniil maga utdn vonta az elmult szdzad még csak néhany
féagra tagolt biolégiai tudomanyanak rohamos tovdbbtagoléddsdt. Ezért bar-
mennyire is nagy jelent6ségili eredmények lattak napvilagot egyes részteriilete-
ken (kilonosen a biokémia, az embriologia, a genetika, a neurofiziolégia és az
okologia terén), a bioléogiai tudomanyok targyanak terjedelmes és szerteagazo
volta, a kutatott jelenségek valtozatos és bonyolull jellege, valamint a kutatasi el-
jarasok kililénboz6sége miatt egyetlen olyan 1j felismerés sem sziiletett, amelyrél
elmondhato volna, hogy dnmagdban véve dontd, dltaldnos valtozast ckozott a bio-
légia egészében. A XX. szdzad biolégidajaban az altalanos eldrehaladas, a forra-
dalmi atalakulas csak a legkiilonbozébb terileteken megtett 1épések dsszegezo-
dése eredményeként johetett létre.

A tudomanyagi tagolodas természetesen kihatott a biolégus személyére és
tevékenységére is. Az ismereteknek terjedelmiikben vald kiszélesedése, tartal-
mukban torténé elmélytilése és mennyiségi felhalmozédiasa kovetkeztében ma
egyetlen bioldgus sem lehet — egyéni képességei és igyekezete ellenére sem —
ténylegesen tudoméanyos szinten kutatéja, egyetemi szinten oktatéja a biologiai
tudomanycsoport valamennyi aganak.

Az elmondottak nyoman jogosnak tilinik a kérdés felvetése: mennyiben tiik-
rozddik a biolégia kibontakozo forradalma és rohamos tagolodasa az erd6mérnok-
képzésben; pontosabban megfogalmazva: alapjaiban meghaladja-e a biologia ok-
tatds az erdémérnokképzésben a darwinizmus szinvonalat, s koveti-e a tudo-
manyagi elktilonilés folyamatanak titemét?

Az erddmérndkképzés reformja kétségteleniil nagymertékben széttagolta a.
biologiai jellegli tanszékek (terméhelyismeret, erdémivelés, erdévédelem, erdd-
telepités- és fasitas, erd6rendezés) targyainak, s féként a novénytannak oktata-
sat. Az altalanos noveénytan, a sejttan, a szévettan, a morfoldgia, a szaporodastan,
anovényanatomia, a névényrendszertan, a dendrologia, a novényfoldrajz, az 6ko-
légiai élettan, az orokléstan alapjai — mind-mind annak bizonyitékai, hogy a né-
vénytan oktatasat e tekintetben a korszertiségre valé torekvés jellemzi.

Elgondolkoztato azonban, helyes és célravezeté-e mindezeket a tanulmanyo-
kat egyetlen tanszékkel, alaptargy jelleggel, négy félévbe siiritve, s minddssze
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3—4 oktato tevékenységével — kutatasi, nevelési, tovabbképzési és egyéb tarsa-
dalmi jellegii feladatok ellatisa mellett — megoldani? Aligha lehet kétséges, hogy
az ilyen, tébbnyire mennyiségi nézépontbdl torténé oktatas, fliggetlentl az oktato
torekvésétol (vagy éppen annak ellenérel), esakis a felsorolt biologiai tanulma-
nyok mai szinvonala ismeretanyaganak futolagos, vdzlatszeril ismerletése Utjan
valdsithaté meg, s emiatt lényegét tekintve csak alig haladhatja meg a darwiniz-
mus szintjét.

Ugy tlnik, nem lenne haszontalan e kérdést a biologia forradalma tiikrében,
az erdémérnokképzés ligyét szolgdld bioldgiai oktatias mindségi reformjinak meg-
valdsitdsa érdekében behaté elemzés ald vonni, s tanulsdgait boles megfontolt-
saggal az oktatasban miel6bb érvényesiteni.

A biolégidban lejatszodo [orradalom nem szakithato el azoktol a mélyrehato
valtozasoktol sem, amelyek a szdzadfordulo ota a természettudomanyok kiilén-
bb6z6 dgaiban, mindenekel6tt a fizikdban és a kémidban végbemeniek. Elég talan
itt Planck, Rutherford, Einstein, Bohr, De Broglie, Schriodinger, Heisenberg, Blo-

hincev, Engelhardt, Landau, Jinossy és masok nevére; az uj fizikai vilagkép-, a °

kvantum-elmélet-, és a relativitas-elmélet kidolgozasara, az ismert elemi részecs-
kék szamanak névekedésére, a mianyagok gyartasara, a nyomjelz6 elemek kuta-
tasban torténé alkalmazdsara, az antibiotikumok felhasznalasara, az atomenergia
hasznositasara, a fehérje-, enzim- és nukleinsavkutatas tényeire és eredményeire
utalni.

Ezek csak a talalomra kiragadott elméletek és tények 1] korszakot nyitottak
meg az anyag szerkezetérél, fizikai és kémiai mozgasarol, e mozgasi formak
anyagi hordozo6irdl és sajatos torvényszertségeirél szerzett ismeretek torténeté-
ben. De nemcsak abban! A fizika és a kémia uj felfedezéseinek hatasa kiterjedt
az anyag biologiai mozgasanak tanulmanyozasara és magyarazatara is. E felfede-
zések nyoman feltarult mindaz, ami eddig csak tudomdnyosan feltételezett, de
nem kisérletileg bizonyitott volt: az anyag fizikai, kémiai és biolégizai mozgasi for-
mainak bonyolult Gsszefliggése, e mozgasi formak és anyagi hordozoik egymds-
ban valo érvényesiilésének, szarmazasi, szerkezeti és mikodésbeli kapesolatai-
nak sajatos dialektikaja.

A fizika, a kémia és a biologia e sajatos és ma mar experimentalisan kimu-
tathaté Gsszefliggését sejtette meg még a mult szazadban Engels, amikor igen
talaléan a jovo fizikajat a molekuldak mechanikajanak, a jovo kémiajat az atomok
fizikdjanak, a jovo biologiajat a fehérjék kémiajanak nevezve’ érzékeltette, hogy
miként ,,...az egyik mozgasi forma a masikbol fejlédik, ugy tlkorképeiknek, a
kilonbozé tudomanyoknak is egymésbol kell sziikségszerliséggel eredniok’.b

A fizikdban és a kémiaban bekovetkezett valtozdsok a biolégiai tudomanyok
szempontjabol egyéb kovetkezményekkel is jartak. Mindenekelétt azzal, hogy két
Uuj tudomany sziiletett: a biokémia és a biofizika. Eleinte ugy tint, — s a biokémia
és biofizika ilyen értelmezése olykor még ma is fellelheté —, hogy ezek csupan
,.hatartudomanyok’, melyek a kozos torvényszerlségek feltarasaval osszekotik
az anyagi vilag kiilonbozé teriileteit. Valéjaban a biokémia és a biofizika sokkal
tobb, mint a bioldgia teriiletére kiterjesztett kémia és fizika. Mindkét tudoméany
lényegében arra torekszik, hogy felderitse mindazokat a bonyolult és biologiailag
szigoruan szabalyozott kémiai és fizikai folyamatokat, amelyek az él6 szervezet-
ben, tehat minéségileg mas, magasabbrend biologiai rendszer sajatos viszonyai
kozott végbemennek.

A biokémia és biofizika megjelenése mélyrehatd befolyast gyakorolt a biolo-

i V. 6. Fr. Engels: A természet dialektikdja. Budapest, 1961. 521. old.
3 Fr. Engels: A természet dialektikaja. Budapest, 1963. 520. old.
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gia minden teriletére. Rendszeressé tette a kisérletezés mddszerét a biologiai ku-
tatdsban, magat a kutatast pedig 1j technikai felszerelésekkel: uj eszkodzokkel
(izotépok, nyomjelz6 elemek stb.) és miiszerekkel (elektroncséves erdsitd, elekt-
ronmikroszkép stb.) ,,ajandékozta’ meg, s6t kényszeritette azt azok hasznalatara.
Ehhez csatlakoztak a matematika és féleg a matematikai statisztika modszerei,
amelyek nagy segitséget nyujtottak a jellemzd ingadozasokat mutaté biologiai
mérések szignifikans eredményeinek értékelésében.

Ezekkel az eszkozokkel valosaggal ,,u4j vilag” tarult fel a biologiai kutatas
szamara: az €él6 anyag szervezet-, szével- és sejtszintjénél kisebb, de bonyolul-
tabb szervezddési szintjei; a citoplazmaszint, a sejtmagszint, a kromoszémaszint,
a génszint, — vagyis éppen azok a mikrobialis szervezodési szintek, amelyekben a
biolégiai folyamatok fizikai és kémiai alapjai megtalalhatéok. Ezekkel az eszko-
zokkel felismerhetévé valt, hogy az él6 sejt kiillonb6zé nagysagu, jol megkiilon-
boztetheté alkatelemek és sejtszervecskék egylittese, s hogy ezeknek az alkat-
elemeknek sajatos mikodési tertiletiik van: igy pl. a sejtmag kromoszéomai és a
sejtplazma mikroszémai nukleinsavakat tartalmaznak, amelyek az 6réklédésben
és a fehérjeszintézisben, mas alkatelemek pedig pl. mitochondriumok az anyag-
cserével kapesolatos enzimtevékenység korében jatszanak fontos szerepet.

Tulzas nelkil allithat6, hogy a biokémia és a biofizika megjelenése utan ma
egyetlen bioldgiai probléma — még azok, amelyek latszolag tavol allanak a fizi-
katdl és a kémiatél, pl. a fejlédési folyamat, a fajkeletkezés, az atordklés stb. kér-
dései — sem oldhatok meg a hagyomanyos, tisztan biolégiai mddszerekkel, e biolo-
giai folyamatok fizikai és kémiai alapjainak feltarasa nélkil.

Vajon érvényesiil-e ez a felismerés a korszerti erdémérndkképzés soran a
fizika, a kémia, a matematika és a biologia oktatasaban? Annak ellenére, hogy a
reformtanterv bevezetésével korszeriusodott e targyak oktatasa, megindult a bio-
kémia oktatasa, az érlelédés stadiumaban van a matematikai statisziika oktatasa-
nak bevezetése, jelentésen nott az oktatas és a kutatds miuszerallomanya — ugy
tlinik: e megtett sziikséges és nélkilézheletlen elérelépések sem a targyak okta-
tasanak Osszehangoltsagdaban, sem bels6, tartalmi kapesolataikban, sem egymasra
épulésiikben, sem pedig kutatdsi témaik megvalasztasa és technikai felszerelésik
fejlesztése tekintetében nem egyértelmtiek, s nem eléggé kovetkezetesek. A kor-
szerl erdémérnokképzés realis sziikségleteit és igényeit figyelembe véve helyes
lenne ezeket a kérdéseket mas, nemesak mezégazdasagi jellegl fels6oktatasi in-
tezmények tapasztalatai alapjan ismét napirendre tlizni, elére szamolva esetleges
anyagi és strukturalis kévetkezményeivel az oktatasban.

*

Barmennyire is jelentés eredmények sziilettek az elmult évtizedek biologia-
jaban, hiba lenne az 4j felismeréseket és az azokbdl levont kovetkeztetéseket
véglegesnek felfogni. A biologia forradalma nem lezart folyamat, hanem tulaj-
donképpen csak most van kibontakozéban. Az elért eredmények biologiai 6ssze-
gezeésének kidolgozasa, a biolégia nyelvén valdé megfogalmazasa egyelére még
varat magara. g

A megismerés végtelen folyamataban a jelenkor biolégidja — eredményei
ellenére is — képletesen szélva csak az élévilag magyarazatanak kopernikusi szin-
vonalat haladta meg. A newtoni és einsteini szakasz — amelyben a biolégia nem-
csak magyarazza, de 1jja is teremti féldiink névény- és allatvilagat —, még ez-
utdn kovetkezik. A forradalmi folyamat legkézenfekvébb eredményeinek az erdé-
mérndkképzésben valé mielébbi érvényesitése azonban immar gyakorlati szliik-
ségszerlségge valt.
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