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Az okologiai szemléletmod

- Megjegyzések
a gimndziumi biolégia dkoldgia részének tanitdsihoz -

Egy tankonyvet kiilonbdz6 koncepcio szerint, tobbféle logikai fonalat kdvetve lehet
megfrni. Kiilobndsen nehéz helyzetben van a tankOnyviré akkor, ha bioldgia tan-
konyvek megirdsdra vallalkozik. Az é16vildg felépitése €s mlikodése ugyanis szigord
torvényszerfiségek szerint torténik, a bioldgiai folyamatok térben €s id6ben Ossze-
rendezettek, dsszehangoltak. Ezek a folyamatok egyid6ben, de kiilonb6zé dimenzi-
6kban torténnek. Mig a biokémiai reakciok vagy az anyagcserefolyamatok igen ro-
vid id6 alatt mennek végbe, addig a biogén elemek vagy a viz kdrforgalma a termé-
szetben joval hosszabb id6t vesz igénybe. E kiilonbdz6 dimenzi6ji folyamatokban
kiildnbdz6 mechanizmusok szerint jon létre a biol6giai szervez6dés (organiz4cio).

A biolGgidban hdrom szervez6dési szintet kiilonithetiink el.

1.) Az egyed alatti (infraindividudlis) szintek: molekula, sejt, szovet €s a szervek

2.) Egyedi (individudlis) szint: a szervezetek

3.) Az egyed feletti (szupraindividu4lis) szintek: a populécid, tdrsulds (=€161€ny-
koz0sség) és a bioszféra.

A biol6gia oktatdsdnak egyik sarkalatos kérdése az, hogy milyen logikai elv sze-
rint épiiljenek egymdsra a tankonyvek. Egyik lehetséges m6d az organizécils szin-
tenként torténé épitkezés. Nagyjabol ezt a koncepciét kovették Léndrd Gdbor -
Fazekas Gyorgy gimndziumi biol6gia tankdnyvei. Sokfell, és szdmos kritikdt kapott
ez az elképzelés, elsGsorban azért, mert az ember els6 bioldgiai élményei nyilvdnva-
16an nem a sejtekkel vagy szovetekkel tortén6 taldlkozdsbol adédnak. A bioldgiai is-
meretszerzés kiinduldpontja ugyanis a természet- és az élGlényismeret: ndvények, dlla-
tok, erd6k, rétek, vizek €161énykozosségeinek a megismerése. Ezt kell a biolGgiata-
nft4s startpontjdnak tekinteni, ahogy ezt a Léndrd Gdbor 4ltal frt legijabb gimnazi-
umi tankonyv is teszi. E161ények nélkiil a "legszofisztikdltabb" biomatematikai mo-
dell sem hasznélhat6 arra, amire szolgdlni hivatott volna.

Ez a rovid "tanulmény" nem lektor4lni kivdnja a biol6gia tankdnyveket, mivel ezt
megtették még "kézirat kordban" a birdl6k. Csupan néhdny gondolatébresztésre ser-
kent6 megjegyzést szeretne megosztani mdsokkal a jelenlegi mdsodikos biol6gia
tankOnyv kapcsdn.

Ez az €16vildg fontosabb és nagyobb rendszertani (taxonémiai) egységeinek 4tte-
kintésével kezdddik, beleszéve ebbe a részbe néhdny jelentésebb evoliciés mozza-
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natot, valamint a névény- és 4llatszervezettan jelent6sebb elemeit is. Sajnos ez a
rész nagyon az 4dltaldnossdg szintjén mozog. A kovetkez6 nagy egység, "Az €l6vildg
és a kornyezet" jobb megalapozasit feltétleniil elGsegitené egy szélesebb kori fajis-
meret.

A Biol6gia II. tankonyv (mdr terjedelmében is) a f6 hangsilyt az egyed feletti
szervez6dési szintek jelenségeinek targyaldsdra helyezi. Az €l6vildg bonyolultsdgd-
nak (komplexitdsdnak) alapja elsGsorban az, hogy a biol6giai szervez6dési szintekre
szdmos szabdlyozdsi és vez€rlési folyamat Osszehangoltsdga a jellemz6. Barmilyen
zavar6 hatdsra a megzavart €16 természet valamilyen vélaszreakciét ad a biol6giai
szervezettség miatt. A kdrnyezeti vdlsdgot, a bioszférakrizist kivdlté okok alapvets-
en azok a durva civilizdcis hatdsok, amelyek az ember nélkiil is épp elég bonyolult
é161énykozosségeket érték és érik napjainkban. Az egyre silyosabb kornyezet- €s
természetvédeimi problémdk megoldhatésdga (€s megolddsal) azonban nemcsak
pénz, hanem szemlélet kérdése is. Csak egy €16lénykdzpontd, 0kologiai szeml€let-
mod lehet eredményes a kornyezeti problémdk megfelel6 operativ kezelésében. Egy
neo-naturalista (modern természetbiivdr) alapokon nyugvl szeml€leti egység elé-
résére kell torekedni a biolégia tanftdsdban. Ennek elérése pillanatnyilag iszonyd
nehéznek thinik, s nagy kihfvas a kozoktatds mindhdrom szintjén.

Léndrd Gdbor 4ltal frott tankdnyvet dttanulmdnyozva érezhetd a szemléletval-
tdsra val6 torekvés. Igényesen megfrt, egyik f6 érdeme a korrektségre val6 torekvés
ami példaértékd, hiszen az 6kol6gidra sajnos nem jellemz6 a diszciplindris fegye-
lem. Szerzé torekszik az elméleti tisztdnldtdsra és az egységes szemlélet kialakitdsa-
ra. Els6sorban tisztdzni kivdnja az 6kol6gia fogalomrendszerét: a biolGgiai szerve-
z6dési szinteket, a kornyezet és tlir6képesség (tolerancia) fogalmakat. Nagyobb
sdlyt kellene fektetni a kdrnyék és az 6kolégia kornyezet megkiildnboztetésére, va-
lamint a ténylegesen hat6 kiilvildg (kornyezet) és a tényleges hatds alatt 4116 belvi-
ldg (tir6képesség=tolerancia) értelmes Osszerendelésére. Alapvet$ fontossdgi az
okoldgiai és élettani (fiziol6giai) optimumok és pesszimumok egyértelmd megkii-
16nboztetése is.

Erthetetlen, hogy miért marac't ki az okoldgiai jelzés (indikdcid) kulcsfontossagi
fogalma, az 4ltaldnos indikétor e'v értelmezése (hiszen a természetben minden po-
puldci6 indikétor értékd). Szép szdmban €lnek a FOldon un. sz€lsGségesen specia-
lista, vagyis tobb kornyezeti tényezére nézve is szlktirésd fajok. Ezeket az dkol6-
giai szakirodalom mdr rég6ta indikdtoroknak nevez. Erre sok példa van a hazai no-
vények és dllatok korébol is. Az indikdtor szervezetek el6forduldsa vagy hidnya jelzi
a kornyezeti tényez6k bizonyos értéktartoményait.

Régoéta ismert és a gyakorlatban alkalmazdst nyert a 1égszennyezés mértékének
jelzésére a zuzmOindikdci6, vagy az ivoviz mindsitésére a k6li-szém. Nemcsak fajok
populdci6i, de tdrsuldsok, s6t a nagy biogeografiai egységek (novényzeti dvek, bio-
mok) is jelzik a meghatdrozé kornyezeti tényez6ket. " °

Az 6kol6giai jelzések, vagyis a populdciok és tdrsuldsok egyes kornyezeti ténye-
z6kre - pl. viz-leveg6-talajszennyezésekre - adott vélaszainak felfogdsa és megfe-
lel6 értelmezése napjaink legfontosabb kérdései kozé tartoznak.

Az alapvet$ kornyezeti tényezOk tdrgyaldsa sordn kézenfekvd lenne a korldtozé
(limitdld) tényezOk bemutatdsa még t6bb konkrét példa kapcsén. Barmilyen kor-
nyezeti tényez6, amelynek értéke eléri az €161ény tlr6képességének hatdrait — akar
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a maximumot, akdr a minimumot - korldtoz6 tényez6vé vélik. A limitdl6 tényezOk
a kornyezet szabélyoz6 szerepét valositjdk meg a populdciok és az €161énykdzossé-
gek el6forduldsdban és viselkedésében.

A legtobb novény- és dllatfaj elterjedését (aredjat) a FOoldon €ghajlati tényezOk
korl4tozz4k. Magashegységekben az alhavasi erd6hatdr és a sarki fahatdr kialakuld-
sdban is az éghajlati tényez6k jatszanak szerepet: a viz és a h6 egyiittes korldtozo
hatdsa érvényesiil.

Természetes vizekben a kémhatds bizonyos mértéki eltoloddsa jelent6sen meg-
véltoztathatja a vizi é161ények el6forduldsat, szaporoddsét, tomegviszonyait, tapld-
1ékhél6zatban betdltott szerepiiket s ezdltal az é161énykozosségek eredeti faji Ossze-
tételét és addigi dinamizmus4t. Napjainkban a vizi kérnyezet savasoddsdnak hatdsa-
ra jelent6sen megvialtozik pl. az algdk fajszdma és a kiilonboz6 algacsoportok to-
megviszonya. A vizi dllatok koziil kilonosen érzékenyek a savanyoddsra a szitako-
t6k 14rvéi, egyes kagylok, a lazac és a pisztrdng. A tOmeges halpusztuldsokért a sa-
vasodds is felelGs az egyéb kornyezeti tényez6k mellett.

A szdrazfoldi novényeknél a talaj kémhatdsa (talaj-pH) jelentGs korldtozo té-
nyez6 lehet. Kozvetleniil is meghatdrozza tobb €161€ny elterjedését és gyakorisdgat,
a vegyiiletek oldékonysdgat s ezdltal a tdpanyagok felvehetOségét. A talajok tompi-
téképességének (pufferkapacitdsdnak) jelentOs szerepe van a savanyodds €s mas ka-
ros kornyezeti hatdsok kivédésében (mérsé€klésében).

Az 1n. élettelen kornyezeti tényez6k tdrgyaldsa sordn sokféle lehet6ség kindlko-
zik az 6koldgiai adapt4ci6 bemutatdsdra is, pl. a szdrazsdgtirés roppant valtozatos
formdi vagy ldpok oxigénhidnyhoz alkalmazkodott €l61€nyei kapcsén.

A Biol6gia II. tankonyv az 6koldgia alapvetd fogalmainak tisztdz4sa €s a klasszi-
kus értelemben vett abiotikus kornyezeti tényezOk tdrgyaldsdt kovet6en az anyag-
forgalom, energiadramlds és a biol6giai produkcié kérdéseivel folytatédik. Megfon-
tolandd, hogy mindezek az €161énykoz0sségekben ill. bioszférdkban lezajlé folyama-
tok tdrgyalhat6k-e a populdciés kapcsolatok, a tdpldléklancok és tdpldlékhdlézatok
ismerete nélkiil. Az anyagforgalom, a biogén elemek korforgalma (biolégiai ciklus)
és az energiadramlds ugyanis az €l61énykoz0sségekben a tdpldlkoz4si szerkezet (tro-
fikus struktira) és annak mikodése révén valosul meg durvdn az els6dleges terme-
16k (n6vények) a fogyasztok (4dllatok) €s az elhalt szervesanyagot lebont6 szerveze-
tek (baktériumok, gombdk, bizonyos éllatok) tdpldlkozdsi kapcsolatai révén.

Egy mésik lehetséges koncepciO: a zonalitdsi jelenségek €s a zonalitdsi torvénysze-
riségek, vagyis a talajfoldrajz és a biogeogréfia alapvet$ elemeivel, egy leir6 résszel
folytatni a tankonyvet. A biogeogréfiai egységek megjelenését természeti-foldrajzi
adottsdgok hatdrozzdk meg. A nagy éghajlati- talaj- €s novényzeti zondk, valamint a
biomok nagyjdbll az Egyenlit6vel parhuzamosan, Gvezetesen helyezkednek el a
Foldon (horizontdlis zonalitds elve). Ezt a szabdlyos elrendez6dést tobb tényez6
moédosithatja, pl. tengerdramlatok, szdrazulatok - tengerek viszonya, szélrendsze-
rek, domborzati viszonyok.

Hegyvidéken pedig a csiics felé haladva egymds fo16tt helyezkednek el a névény-
zeti Ovek (magassagi Ovezetesség, vertikdlis zonalitds jelensége). Ezt a szabdlyossd-
got is modositja tobbféle hatds, pl. alapkézet ill. a rajta kialakult talajtipus jellege,
az expozicio, lejt6sz0g, volgyhatas feler6sddése. A modosito hatdsoknak megfelels-
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en gyakran taldlkozunk a zonalitdst6l eltér6 poziciondlis kivételekkel, ezek az
extrazondlis és intrazondlis biogeografiai egységek.

A zonalitdsi torvényszeriséget el6szor 4. Humboldr hangsilyozta s 6 irta le els6-
ként a Fold novényzeti Oveit. A talajzondk felismerése €s leirdsa pedig V. Dokucsa-
jev nevéhez fliz6dik. A zonalitds jelenségének korai felismerése nyilvan annak ko-
szonhet6, hogy két egyszer(i makroklimatikus véltozéval: a csapadékmennyiség €s a
hémérséklet egyiittes havi ingadozédsdval j6l magyardzhat6. A klimadiagramok mel-
lett igen szemléletes €s hasznos volna a Fold talaj- €s vegetdciozondit bemutat6d
térkeép is.

Appopuléci()k és é16lénytdrsuldsok alapsajdtosdgait szerencsésebb volna minél
tobb konkrét példdn bemutatni. Kulcsfontossdgi a populdciok novekedését leird
egyenletek és gorbék értelmezése, az "r" és a "K" stratégista €161€ények bemutatdsa, a
populdci6k tarsuldsokkd val6 szervez6dése. A populdci6s kdlcsonhatédsokat a tdrsu-
l4sok szerkezetei fejezetben sziikséges tdrgyalni, hiszen ezek azok a reldciostrukti-
rdk, amelyek révén megval6sul az €161€nykoz0ss€égekben az organizdcio. A két leg-
fontosabb szabdlyoz6 szerepli populdcios kapcsolat a versengés €s a zsdkmdnyszer-
zés. Mindkett6re szdmos példa van az €l6vildgban. Két egyiitt€l6 faj populdcidja ko-
zOtti versengés a korldtozottan rendelkezésre 4116 1€tfontossdga kornyezeti ténye-
z6ért folyik, pl. a felvehetd talajnedvességért, tdpanyagért, fényért a novények koré-
ben, tdpldlékért, fészkelGhelyért az 4dllatvildgban.

A kozos forrdsokat felhaszndl6 populdci6knak igényeiket a kdrnyezet adta lehe-
t6ségekhez kell szabni. A kiilonboz6 populdciOk tartds egyiittlétezése (koegziszten-
cidja) egy tarsuldsban csak akkor val6sulhat meg, ha a kornyezeti tényez6kkel szem-
beni igényeiket képesek egymdshoz illeszteni. Sok populécioé elvandorldsét, elpusz-
tuldsat vagy talélését a versengés okozza. Két, minden kornyezeti tényez6re nézve
azonos populdcié nem élhet tart6san egyiitt egy €l61€énykozosségben (kompetitiv Ki-
Z4rés elve).

A versengés folyamata és kimenetele hatdrozza meg adott tdrsuldsban az egyiitt-
€16 fajok szamat, méasszoval a sokféleségét. A populdciok tart6s egyiittélésének kér-
déseivel - hdny faj milyen médon osztja fel egymas kozott a ténylegesen hat6 kor-
nyezeti tényezOk 4ltal kijelolt sokdimenziGs absztrakt teret — a nietzsche elmélet
foglalkozik.

A szukcesszio hatalmas és izgalmas témakore szinte kimerithetetlen és napjaink-
ban, amikor a természetes ill. természetkozeli tdrsuldsok gyors és nagymérvii le-
romlési folyamataival kell szembenézni, szinte 1étk€érdés a szukcessziés torténések
megismerése. A szukcesszi6 a tdrsuldsdinamika egyfajta megnyilvdnuldsa: az é16-
lénykozOsségek id6ben rendezett €s irdnyitott egymasrakovetkezése. A folyamat
egyik fontos mozzanata az egyes fajok becpiilése a tdrsuldsba. Minél tobb faj épiil
be, anndl er6sebb a kozottik folyd versengés. A szukcesszids folyamatok sordn
véltozik a tarsuldsok sokfélesége (diverzitdsa), n6 a populdciok kozotti kapesolatok
szdma. A tdrsulds-szukcesszioval pdrhuzamosan zajlik a talajszukcesszio is.

A nagyfoku civilizdcios zavar6 hatdsok (amit kornyezetszennyezés néven szok-
tunk osszefoglalni) kovetkezménye t6bbek kozott az €l61énykozosségek leromldsa
(degraddcitja), ami nem mds, mint valamilyen normélistél eltér§ szukcesszid. A
szdrazfoldi tarsuldsok és talajok degraddciGja mellett a tavak és folyévizek vizmin6-
ségének leromldsi folyamata is jelent6s mértékben megnGtt az ut6bbi id6ben. A le-
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romlés egyik f6 oka a tavak novényi tdpanyagokban, els6sorban foszfor- és nitro-
génvegyiiletekben val6 feldisuldsa, ami a tavak eutrofizdl6d4sdt eredményezte. A
talajok, vizek €s €161énykoz0sségek degraddcios folyamataira sajnos egyre tObb pél-
da sorolhato fel, s ezek koziil tobbnek helyt kell adni a tankdnyvekben is.

A szukcesszios folyamatok nagy geolégiai 1€pték( id6skdldn is lezajlottak,
amelynek hdtterében els6sorban a jelent6s mértékil éghajlati vdltoz4sok 4lltak. Az
utolso jégkorszak végét6l a Karpdt-medencében is jol nyomonkovethetSk ezek a
nagyobb foldrajzi teriileteket érint§ szukcessziés valtozdsok.

Magyarorsz4g jelenlegi természetes, helyesebben természetkdzeli €16vildga a jég-
korszakot kovet6 éghajlati vdltozdsoknak megfelel6en jellegzetes médon véltozott.
Az an. biikk-kor 6ta, gyakorlatilag véltozatlan éghajlati koriilmények kozott az
ember megjelenése jelents, s6t drasztikus véltozdsokat eredményezett az €l61ény-
kozosségekben.

Hazink teriiletét az ember megjelenése el6tt erd6k, erd6s-sztyeppek és puszta-
gyepek boritottdk. Az ember egyre intenzivebbé val6 tdjatalakit tevékenységének
"koszOnhet6en" az eredeti, természetes tdjak jelentls része eltlint, helyiiket kultir-
tdjak foglaltdk el. A természetkozeli él6helyek fragmentdlodtak, esetleg kis foltok-
ka zsugorodtak Oszsze, apr6 éldhelyszigeteket (0koldgiai izoldtumokat) képeznek a
kultarsivatagban.

A természetvédelem egyik fontos feladata e "szigetek" €l61énykozosségeinek a
megovésa. A szétdarabolod4s és elszigetel6dés nem kozombos az él6vildgra: az ott
€16 populdciokra és tdrsuldsokra. Az €l6helyszigetek életkdzOsségeinek jellemzbit
csak a val6di szigetek tanulmdnyozdsdval érthetjiik meg. A szigetek egyéb mds
szempontbdl is, pl. izol4ci6, fajkeletkezés kiilondsen hdlds objektumok, ami érthe-
tévé teszi azt a sokféle kutatdst, ami els6sorban Darwin alapvet6 Otleteib6l, megfi-
gyeléseibll bontakozott ki.

A jelenlegi, természet— €s kornyezetvédelmi problémdkkal terhelt vildgban az
Okolbgia egyik alapproblémdja-az €l61énykozosségek keletkezésének, szervezGdésé-
nek és stabilitdsdnak a vizsgdlata. A sziget-biogeogrdfia €s az izoldtumdinamika Ki-
valo lehet6ségeket nyijt e problémakorok tanulmédnyozdsdra. Kozel 15 éve fedez-
t€k fel azokat a padrhuzamokat, amelyek a valddi szigetek €s a kultirtdjak tengeré-
ben izoldl6d6 természetkozeli €l6helyek, természetvédelmi teriiletek és Nemzeti
Parkok kozott vannak. Az elszigetel6dott természetvédelmi teriiletek biolGgiai tor-
ténéseit lehetetlen megérteni az izoldtumok biotdlis dinamizmusdnak figyelembe-
vétele nélkiil. Ez az alapja a megfelel6 okol6giai szemléletl kornyezet— és termé-
szetvédelmi intézkedéseknek €s tervezGmunkanak.

Egy 1j szellem(i modern természetbivéarkodés - amelynek alapja a megfelel6 te-
repjdrtassag - sikeres 6tvozése a legijabb populdciddinamikai, dkofiziolGgiai, evo-
lici6genetikai, 0kolGgiai modellezési, stabilitdselméleti ismeretekkel nem ut6pisz-
tikus dbrédnd, a jov6ben taldn megvaldsuld egységes szemléletd biologia oktatdsban.



