Evollcids rendszerek
a természetben
és a tarsadalomban

VIDA GABOR

Az 1992 december 5-6-an, az MTA, MKM. KTM, valamint a Természet- s
Kornyezetvéds Tanarok Egyesulete altal szervezelt Kornyezeti nevelés — 6kolo-
gial kultarank cimd konferencian elhangzott eloadas fobb gondolatalt tartalmazza
ez az ras.

Térbeli, idébeli és diszciplinaris rovidlatas

A ma emberére rovidlatas a jellemzd. Arovidlatast tobbféle vonatkozasban is hasznal-
hatjuk, amibdl itt haromféle értelmezést szeretnék kiemelni: a szokasos térbeli rovidlatas,
az idébeli rovidlatas, és a diszciplinaris rovidlatas kérdéskorét. Nézzink mindegyikre
egy-egy peldat.

Térbe/i rovidlatas kapcsan az ember sajat szikebb érdekeit helyezi elétérbe, nem ve-
szi figyelembe a regionalis érdekeket, regiondlis szempontokat, és tobbnyire megfeled-
kezik a globalis kovetkezményekrél. Sajnos ez az emberek 6nz6 mivoltabol egyenesen
fakado viselkedésmod. Amikor erre a szlklatokoriségre gondolok, megjelenik el6ttem
egy gyerekkori emlék. A Dunaban sodort lefelé egy fatuskét a megaradt viz. Amikor a
part kozelébe ért, észrevettem, hogy rajta kilonféle apré rovarok, bogarak éldegélnek —
tobbek kozott példaul farontd bogarak éppen parosodtak rajta — és nem vették észre,
hogy milyen veszélyes helyzetben vannak. A fatuské akarmikor atfordulhat a masik ol-
dalara és lakoi a vizbe fulladnak. Valahogy ugy érzem, hogy sokszor mi is igy viselke-
dunk. Egyszerien tudomast sem veszunk arrél, hogy mi minden megy korulottink végbe,
és ezek milyen veszéllyel jarhatnak rank is.

Az /dobelirovidlatasra egy masik példa. Biologus hallgatonként emlékszem az élettani
gyakorlatnak ama eléggé borzalmas mozzanatara, amikor békafej-eltavolitas kapcsan
megdobbenve tapasztaltuk, hogy a béka fej nélkil is elugrik és igyekszik elmenekulni.
Sokszor elfeledkezink arrol, hogy bizonyos valaszadasi id6k mennyire elcsisznak, és
hogy az, ami pillanatnyilag még mukodik, nem biztos, hogy a jovében ugyanugy fog to-
vabb muikodni.

Diszciplinaris vonatkozasok. A ridi konferenciara és az azt el6készité ,Ascend 21"-re
utalok. A biodiverzitas védelme az egyik legfontosabb mondanddja volt a ri6i konferen-
cianak, olyan szlogen, amivel korabban kevésbé talalkoztunk. Nagyon prézaian lefordit-
va, mindez az élévilag sokféleségének, valtozatossaganak megdrzése lenne. A sokféle-
ség kategoriai a hétkoznapi emberben fajként jelentkeznek, és legtébben a sokféleség
alatt azt értik, hogy sokféle faj él a Foldon. Gyakorlatilag tudjuk, hogy, ha még csak ehhez
az ertelmezéshez kotjik a biodiverzitas fogalmat, akkor is ériasi problémak vannak, mert
a rendszertan — amit sokaig egy elavult, régi tudomanynak véltek — eddig csupan alig
masfél millié fajt irt le, szemben a valészinileg Iétezé harminc millidval, sét az sem zar-
hato ki, hogy kilencven, vagy esetleg szaz millié faj létezik jelen pillanatban a Foldon.
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Ebbé| kdvetkezik, hogy nem ismerjik a Fold élévilagat. Ennél azonban sokkal lényege-
igen hosszu idében akkumulalédott és alakult olyannna, amilyen jelenleg. Nem tudjuk
még ma sem teljesen, hogy hogyan és milyen mértékben mikodnek azok a természetes
rendszerek, amelyekbdl egyre kevesebb van itt a Foldon. Amagyar viszonyok kézott pél-
daul a télgyerdé mikodését sok vonatkozasban kutattuk. Ismertek Jakucs Pal és mun-
katarsai altal Skfékuton hosszu éveken keresztil végzett megfigyelések. Csakhogy az
idéskalan egy kicsit hosszabban elmozdulva és az evolucios vonatozasokat is feldlelve
mar problémak jelentkeznek. Hogyan és miért éppen azok a fajok alltak ugy 6ssze azza
arendszerré, amiber ott mikodnek, és hogyan jon létre az allandé adaptalédas? Mi sza-
balyozza az evoldciés skalan a biodiverzitast? Ezek a kérdések egyaltalan nem vilago-
sak a szakemberek el6tt sem, és kiulonésen zavarosak akkor, ha a probléma megoldasa
egy diszciplina hatarainak tullépését igényli. Az okoldgia olyan tudomanyterilet, ami ele-
ve sokféle tudast integral, és e tekintetben sokkal bonyolultabb és nehezebb, mint mond-
juk egy molekularis szinthez kotott biokémia vagy molekularis genetika. Ennek ellenére,
vagy talan éppen ezért nagyon sok ismerettel nem tud mihez kezdeni.

Polimorfizmus

Az evolucidgenetikanak és ezen belul kulonosen a populaciogenetikanak az egyik
nagy felfedezése volt az utobbi évtizedekben az a fantasztikus polimorfizmus (sokala-
kisag), amelynek a mérésére a technikai lehetéségek folytan ma mar méd van. Most
mar tudjuk azt, hogy miért kilonbozik minden ember a masiktol, azt is tudjuk, hogy atla-
gosan minden hétszazadik nukleotid bazisparban eltér két véletlenszerien kivalasztott
human genom és hogy ez driasi genetikai valtozatossagot biztosit az emberi fajban, de
ugyanez megvan minden mas él6lényben is. Még azokban a fajokban is jelentkezik —
bar csokkentettebb mértékben —, amelyek lemondanak az ivaros szaporodasrol. Ezek a
kérdések nagyon-nagyon fontos és a jovénk szempontjabdl kritikus megallapitasokhoz
vezetnek. Amikor azt mérlegeljik, hogy milyen mikodd rendszereket hozott |étre a ter-
mészetes evollcid, és ehhez képest mit csinal az emberiség ma, akkor éppen a diver-
zitas kérdésében fantasztikus ellentét jelentkezik. Minél id6sebb egy természetes tarsu-
las, annal heterogénebb az osszetétele. Egy tropusi 6serdd, amely évmilliés skalakon
szinte alig valtozott, fajgazdagsagaban egészen kulonallé. Egy hektarnyiterlleten szinte
nem talalunk két egyforma fafajt! Ezzel szemben az ember altal preferalt rendszerek az
ellenkezé véglet felé hajlanak. Szeretjik a monokulturat — a gabonatablatol kezdve ku-
koricason keresztul a nemes nyaras telepitésig —, vagy akar az allattenyésztésben is az
egyfaju, egyfajtaju valtozatok nagy tomegben valo produkciojat. Hogy lehet az, hogy egy
ilyan teliesen mas stratégia az ember szamara annyira kedvezd, mig a természet ezzel
nem dolgozik? Atermészetben monokultirak abszolut értelemben nincsenek! Ennek va-
l6szinlleg az az oka, hogy itt keril élesen ellentétbe a pillanatnyi érdek és a hosszu tavu
érdek. A pillanatnyi érdek a monokultirakban jelentkezd gyors, nagytomegu és gépesit-
heté produkcié kapcsan nyilvanvald, mig hosszutava vonatkozasban ezek mikodéskeép-
telenek. Ezt azzal is igazolni lehet, hogy az ivaros szaporodas — ami a szaporodas ha-
tékonysagat tekintve hatranyos folyamat az ivartalannal szemben — mégis dominal az
élévilagban. Az aszexualis rendszerek az evolucioé soran id6rél idére megjelennek ku-
l6nb6z6 rendszertani kategérakban, novényekben, allatokban egyarant. Sokfelé talalunk
ivartalan szaporodasra attért — a szexualitast és a genetikai valtozatossagot kikiiszobols
— szaporodasmodokat, de ezek sosem vehették at a szerepet az egész élévilagban, ha-
nem valdszinlleg a valtozo kérnyezettel — éppen az alkalmazkoddképeségik hianya mi-
att — rendszeresen kiselejtezédtek. Marmost itt van a jelenlegi veszélyes helyzet. Mi ezt
a valtozatos rendszert akarjuk lecserélni nagyon kis diverzitasu, homogén agrar-, erdé-
szeti-, allattenyésztési- és egyéb vonatkozasu rendszerekre. Ennek pillanatnyi elényei
természetesen magyarazhatok és érthetdk, de a hosszutavu alkalmazkodast eleve ki-
zarjak, és ezért komoly aggodalomra is lehet okunk. Ennek fényében kellene szembe-
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nézniink —a mindenki altal j6l ismert — globalis klimavaltozas kovetkezményeivel. Tudjuk,
hogy iiveghazhatas, 6zonlyuk és egyéb komoly kornyezeti veszélyek folytan szamolnunk
kell azzal, hogy adaptaciéra, alkalmazkodasra szilkség van. Az ember ma még ugy veli,
hogy talan képes lesz manipulalni, kézben tudja tartani ezeket a rendszereket és azzal
szamol, hogy amikor a genetikai valtozatossagrél lemond, meglesz a tovabbi forras, akar
génbankok, akar esetleg kiilonféle médon tarolt vagy manipulalt genetikai anyagok révén
az Ujabb és Ujabb valtozatok létrehozasara. De ez a lehetéség, bar konkrétan és kis mér-
tékben — gy tlnik — megvalésithat6, azonban globalisan és minden fajra kiterjedGen tel-
jesen reménytelen!

Nem beszéltiink eddig arrél, ami az egész bioszféra-krizis hatterében all. A globalis
gondoknak két {6 forrasa van, az egyik az emberiség tulnépesedése, a masik pedig az
emberiség tulfogyasztasa. A tilnépesedés elsésorban az ugynevezett fejl6d6, deli or-
szagokra igaz, a tulfogyasztas viszont az északi teriiletekre. Ezek egyittesen eredmeé-
nyezik a kérnyezetrombol6 hatast, az erddk irtasat, a légkorszennyezést, a talajpusztu-
last, a talajszenyezést és az él6vilag pusztulasat. A probléma kezelése nagyon kényes
kérdés. A népesedés kérdése rogton feleleventti a regionalis konfliktusok lehetéségét, a
nemzeti biiszkeséget és igy tovabb. Latnunk kell azt, hogy globalis gondokat csak glo-
balisan értelmezett, de helyileg megfelel6 médon kivitelezhetd stratégiaval lehet megol-
dani. Mindenféle ckoldgiai kérdés mogott ezek a kérdések is ott talalhatok! A ridi konfe-
rencia ajanlasai visszafogottan, kendézotten probaljak ezeket a keérdéseket elrejteni. Jel-
zik a népesedési gondot, tudjuk azt, hogy jelenleg 6t és fél milliard ember él a Foldon,
és hogy a legoptimistabb joslasok szerint is a hét-nyolc milliard, de valészinibb, hogy tiz
milliard folott fog tetézni az emberiség létszama. Ennek tudataban és minden mas rovid-
latasbdl fakadé probléma ismeretében nem latok tllzottan sok okot az optimizmusra,
egyetlen tényezét kivéve. Ez az egy tényezd, bar némiképp hasonlit egy Don Quijote-i
politikdhoz, nem reménytelen. Szembeszallni valamivel, ami reménytelennek latszik, de
ha mindenhol mindenki ugyanigy megteszi, akkor mégsem egészen az. A pedagogianak,
a nevelésnek, az oktatasnak ebben driasi a szerepe. Ez az egyetlen dolog, amiben az
ember talan igazan bizhat. Az elméletileg exponencialisan novekedéképes tudas — azal-
tal, hogy amit atadok néhany embernek, azok tovabbithatjak ismét néhany embernek,
és ennek megfeleléen gyarapszik — tulajdonképpen behozza atarsadalomba azt az evo-
ldciés mozgast, amit a biologiabadl j6l ismerunk.

Evolucios rendszerek

Az evolucios rendszereknek alapvetén harom kovetelménynek kell eleget tenniuk: tud-
janak szaporodni, 6rokl6désik legyen és variacios képességgel rendelkezzenek. Ha ez
a harom megvan, akkor az mar egy evollciés rendszer. Ha ehhez még csatlakozik a
szelekcid, akkor az mar adaptacios iranyba viszi el az evollciot, tehat nemcsak altalaban
valtozas lesz, hanem fokoz6dé megfeleléség, adaptaltsag iranyaba mozditja el a rend-
szen. Ezek a tényezdk a tarsadalmi mozgasokban és tarsadalmi valtozasokban szintén
follelhetSk. A szellemifogalmaknak is lehet valami génhez hasonlithaté egysége és ezek-
nek is meg lehet adni valamiféle evollcids valtozast leirdé modelljét. Ez azon alapszik,
hogy a szellemi informaciét éppugy atadjuk, mint a génjeinket az utdédjainknak. A lénye-
ges kulonbség az, hogy a szellemi informacié vonatkozasaban Lamarck-i 6roklédés fo-
lyik. Szerzett tulajdonsagokat mi ténylegesen at tudunk orokiteni az utédoknak, és ra-
adasul nemcsak vertikalisan megy az informaciétovabbadas, hanem horizontalisan is,
tehat az azonos korosztalyhoz tartozé egyedek kozott is folyik az informacio atadasa.
Ezek anagyon érdekes analdgiak tovabb kiegésziilnek azzal, hogy a mutacio lehetésége
szintén elképzelhet6 és értelmezhetd. Ugyanigy beszélhetiink migraciérdl, informaciok-
nak nagyobb tavolsagra torténé atjutasardl és természetesen szelekciordl, amelynek
drasztikus formaja a teljes kipusztulashoz vezet, enyhébb szelekcids koefficiensek ese-
té,n pedig valamiféle iranyitas, tokéletesités felé. Ezeket a gondolatokat érdemes peda-
gogiai szempontbdl is mérlegelni és Ugyelni arra, hogy a sokféleség, ami a gyerekanyag-
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ban automatikusan megvan, ne legyen tulzottan szik keretek kozé beszoritva. Atermé-
szetes bioldgiai evolucionak azt a jelenségét is folhasznalhatjuk, hogy nemcsak a popu-
lacién belil az egyedek kompetitiv kdlcsonhatasaival kell szamolnunk, hanem a popu-
laciok kozotti kompeticidval is. A természet példaul Ugyesen meg tudja oldani azt, hogy
a nagy fényigényl lombos fa — amelyik félnyulik a legmagasabb zénaig — egyutt élhet
az alaszorult bokorral és a bokor alatt él6 pafrannyal, vagy még tovabb: az ezalatt talal-
haté mohaval, mondjuk a fény gradiensnek a mennyiségi oldalat véve sorra. Ezek egyutt
megosztjak a killonbozé lehetéségeket és igy ki-ki megtalalja a maga szamitasat. Ennek
folhasznalasa a nevelés és a tanitas kapcsan konnyen megértheté. Nem kell mindenki-
nek egyféle mdédon a teljesitményét egy iranyba vinni, hanem a megfeleld, szamara ren-
delkezésre all6 vagy legjobban megkdzelithetd ,0koldgiai niche”-be vald beilleszkedését
kellene a tovabbiakban eldsegitenunk.

E gondolatok kapcsan — visszatérve a tarsadalmi evollcios jelenségekre — folvetodik
egy nagyon komoly aggaly. Elvezetes eseménysor végiggondolni az eovoléciét a kiilon-
bozé szinteken, kezdve az atomok vilagatol az élé rendszereken keresztil a tarsadalmi
rendszerekig. Csakhogy ne feledjik el: mindig az alacsonyabb szinten érvényesulé tor-
vényekhez kell alkalmazkodnia és ezért az emberiség tarsadalmi, szocio-kulturalis, evo-
liciés mozgasai sem nélkulozhetik a bioldgiai konzekvenciakat. Egyszerien éIntink va-
lahogy tudni kell itt ezen a Foldon! A biologiai evoucids torvények viszont arra tanitanak,
hogy minden fajnak be kell illeszkednie — evolucids valtozasok alapjan — a rendszerbe.
Az aggaly itt jelentkezik. Nevezetesen az, hogy az ember nem a biorendszerbe igyeke-
zett beilleszkedni, hanem azokat igyekezett hatalma ala venni és meghdéditani. Ez veze-
tett oda, hogy sokszor Ugy tekinti az ember 6nmagat, mint akire a természeti torvenyek
csak nagyon korlatozottan érvényesek. Ez mindaddig, amig az emberiség nem vette az
egész foldi bioszférat uralma ala, egy elképzelheté és mikodd stratégia volt. Amikor
azonban a biorendszerek olyan mértékben megfogyatkoztak, mint a jelen pillanatban,
akkor mar el kell gondolkodnunk azon, hogy mégiscsak meg kellene probalni ebbe a
bioszférdba az embernek is — mint egy biolégiai fajnak — beilleszkedni, amig még van
mibe beilleszkedni, és amig egyaltalan létezik hely, Ggy, hogy ezt az egész rendszert
mUkodtetni tudja. Ezek a gondok intenziven vetédnek fel az utébbi évtizedekben. Ha a
molekulak vilagatdl el tudunk jutni a bioszféra vilagaig, akkor megvan a megoldas is. A
molekulak vilaga értelmezi az evoldcios alapmozgasokat, értelmezi—a sokféleségen ke-
resztiil — a populaciok alkalmazkodasat, a populaciok alkalmazkodasan keresztil a fajok
egymashoz valé illeszkedési lehetGségét, a fajok egymashoz torténd illeszkedésen ke-
resztil az okoszisztémak és az egész bioszféra kialakulasanak a rendszerét. Ha erre a
kérdéskorre jobban odafigyeliink, akkor ez nemcsak olyan értelemben lesz hasznos,
hogy tulélésiinket biztosithatjuk vele, hanem olyan értelemben is, hogy esetleg ujragon-
dolhatjuk a mai agrarrendszerek és mas kis diverzitasu rendszerek létjogosultsagat is.
Ha megéntettik a természetben miikodé nagy diverzitast rendszerek mikodesét, ezek
felhasznalasaval sajat hasznunkra is tudnank ilyen rendszereket konstrualni és mikod-
tetni.




