Az emberi evolucio okologiai hattere

Asébot, hazityuk, benzinkat

El6z6 szamunkban megismertiik a csimpanzzal kozos 6st6l a mai emberi fajig vezeto
evolucios ut legfontosabb mérfoldkoveit. Megmutattuk, hogy a foldi klimavaltozasnak és
oseink erre adott evolucios valaszainak donté szerepe volt abban, hogy az ember igen
gyorsan a bioszféra meghatarozoé szereplgjévé valt. Sikeriinkh6z anatémiai és viselkedési
valtozasok is hozzajarultak. igy a két 1ibon jaras, a beszéd és a tanulas képessége,
valamint az egyiittmiikodés és a nemek kozotti munkamegosztas 6sszefonodé evolucidja
is. Mindezek kovetkeztében a Homo sapiens evolucidja a régmultban is hihetetlen
sebességgel zajlott. Ennek adott egy Gjabb hatalmas lokést gy 10-12 000 évvel ezelott
egy Uj taplalékszerzési méd, a mezégazdasag megjelenése. Es innen egy egészen 1j

torténet kezdodott.

2.rész

A mezdgazdasag megjelenése és elterjedése a Fold kiilonbozo teriiletein mas és mas
id6szakokban kovetkezett be, és kiilonbozoképpen is zajlott le. Elsdként a Kozel-Kelet
termékeny félholdként ismert teriiletén terjedt el hozzavetdlegesen 10-12 ezer éve. Ettdl
fiiggetlentil, bar kicsit késébb K6zép-Amerikaban, vagy a mai Kina bizonyos részein is valodi
innovacioként jelent meg. Fokozatosan, akar tobb szaz vagy ezer év alatt fejlodott ki a
technologia, és jelentek meg a kiilonbozd haziasitott allat- és novényfajok [7]. A Fold legtobb
tertiletére azonban mar eleve mezdgazdalkodassal foglalkozo népek vitték be a
novénytermesztés €s allattenyésztés kultardjat a haziasitott fajokkal és a technologiaval egyiitt
(1. abra). Sokaig rejtélyt jelentett, hogy miért ilyen késén kezdett bele az ember az

¢lelmiszertermelésbe, hiszen sejthetd, hogy a természet szabalyait kordbban is jol ismerte,



azaz elvi akadalya nem volt, hogy termeszteni, tenyészteni tudjon. Méara mar tudjuk azonban,
hogy tobb folyamat egyiittesen vezetett a mezdgazdasaghoz: az élelmiszertermelést, annak
ellenére, hogy ma vivmanyként gondolunk ra, inkébb a koriilmények megvaltozasahoz
alkalmazkodva kezdték meg 6seink. Ugorjunk tehat gondolatban a termékeny félhold
terliletére, és vegylik szamba, mi minden jarult hozza ehhez a nagy valtozashoz.

A paleolitikum végére a klima annyira szarazza valt ebben a régidoban, hogy jelentdsen
elterjedtek a jo szarazsagtiirésti fiifélék, koztiik a buza és az arpa dsei is. Mar joval korabbrol
is fennmaradtak olyan régészeti leletanyagok, amik gabonahaszndlatra utalnak, tehat ekkorra
feltehetden altalanossa valt a gabonafogyasztas. Mindekdzben a népesség tovabb novekedett,
azaz kevesebb hely maradt a koltozkodésre, és megnott a verseny a fogyaszthatd forrasokért
is. A népességnovekedés miatti intenziv vadaszatnak kdszonhetden tobb nagytestii emlos is
kihalt a teriileten, és a megmaradt fajok populacidi is megcsappantak. Altalanossa valt, hogy
az emberek egyre nagyobb csoportokban kezdtek €lni, és néhol kezdetleges telepiiléseket
¢épitettek, amit tartdsan csak a vadaszok hagytak el. A vadaszat csokkend sikerével egyidoben
a gabonafélék fogyasztasanak jelentdsége megnoétt. Ennek kovetkeztében a gabonamezdk
kezdték egyre jobban meghatarozni a csoportok mozgasat. A hegyoldalakon felfelé¢ haladva
pl. hosszu ideig folyamatosan hozza lehetett jutni érett gabondhoz, ugyanis az egyre hiivosebb
magassagi szinteken az €rés egyre késobb kovetkezett be. Az 6sszegytijtott gabonat aztan
hazavitték 6seink a taboraikba, és kozben akaratlanul is elkezdték ezeknek a fajoknak a
haziasitasat, nemesitését. A szallitas és a felhasznalas soran ugyanis el-elejtettek szemeket,
amik a kovetkez0 évben akar ott is kihajthattak, ahol addig az adott ndvény nem volt jelen.
Raadésul éppen a kedvezo tulajdonsagu egyedeket szaporitottak igy tovabb: a nagyobb
termésiieket, a konnyebben gytijthetdket, a finomabbakat. A véletlen terjesztésbol idovel
termesztés lett, a véletlen hdziasitasbol pedig tudatos nemesités. Ezzel egylitt nemcsak a

gabonafélék termesztése €s haziasitasa kezdddott meg, hanem mas haszonndvényeké is, mint



példaul a borséé, vagy késobb a fiigéé, datolyaé vagy a sz616¢é. Sot, ezidota)t kezdték
haziasitani a térségben a juhot és a kecskét is. Ugy 10 ezer évvel ezeléttre kialakultak azok a
falvak, amelyek alapvetdéen ndvénytermesztésbol tartottak el magukat, bar a vadaszat
tovabbra is hozzajarult a megfeleld tdpanyagok beviteléhez. A letelepedett ¢letmdd, ahogy ezt
mar kordbban is emlitettiik, maga utan vont egy sor tovabbi valtozast: megjelent a
magantulajdon, melyet 6rokdlni lehetett, igy vagyoni kiilonbségek alapjan egy rétegzett
tarsadalom alakult ki. A gabonanak van egy eddig nem emlitett, de igen fontos tulajdonséaga:
felhalmozhat6 és hosszl ideig raktarozhato. Az €lelmiszer raktarozhatosaga kiegyenlitett
taplalékellatast biztositott, s igy a népességnovekedést is elinditotta. Ezzel egyiitt beindult a
kereskedelem, hiszen esetenként tartos felesleg keletkezett, majd megjelentek a kiilonb6z6
mesterségek is. A tarsadalmak tehat nemcsak vagyoni alapon, de foglalkozasi korok szerint is
tagozodni kezdtek, mikozben egyre tobb ember €1t egy csoportban. Ennek az dsszetett
folyamatnak a kovetkezménye, hogy nagyjabol 6-8 ezer évvel ezelott kialakultak az elsd
ugynevezett komplex tarsadalmak, melyeket nemcsak a tarsadalom rétegzddése jellemzett,
hanem az olyan kdzponti vezetd csoportok vagy uralkodok jelenléte, akiknek egyetlen
feladata a vezetés, kormanyzas volt. Megjelentek tovabba a szervezett vallasok, templomok,
szent helyek, a mezdgazdasagban pedig az 6ntdzés.

Mint azt korabban emlitettiik, a mezdgazdasag sokkal nagyobb populaciokat képes
fenntartani, mint a vadaszat és a gyiijtogetés. Nem meglep6 tehat, hogy az élelmiszertermeld
tarsadalmak koran terjeszkedni kezdtek. A kozel-keleti mezdgazdalkodas kulturdja is gyorsan
elterjedt Eurdzsiaban, ¢s hamarosan a kiilonb6z6 régiok kozott megkezdddott a haziasitott
novény- €s allatfajok csereberéje is. Mara ez a folyamat globalis méreteket 6ltott: a vildgon
mindenhol termelik és fogyasztjak a Dél-Amerikaban nemesitett krumplit, a kdzép-amerikali
eredetii kukoricat, vagy a Délkelet-Azsiabol szarmazo tyukot és tojasat.

Osszességében tehat azt mondhatjuk, hogy bar ezer évekrdl van sz, a neolitikumban



mégiscsak egy robbanas kovetkezett be: hirtelen megnovekedett a népesség, a tdrsadalmak
mérete és komplexitasa, és az innovaciok megjelenésének a sebessége is. Erdemes
hangsulyozni azonban, hogy ez a gyors valtozas hatranyokat is jelentett: az emberek altaldnos
egészségi allapota egyértelmiien leromlott, taplalékuk szegényessé valt, a nagy népsiiriiségben
szarnyra kaptak a fert6z6 megbetegedések, és megjelent a vagyonosok mellett a nincstelenek,
kiszolgaltatottak rétege is. Néhany tizezer év alatt tehat, mely az evolucids iddskalan csupan
egy ropke pillanat, egy jelentéktelennek tiing faj, a Homo sapiens a f61di bioszféra

legnagyobb atalakitdjava valt.

A legnagyobb niche-alkoto: az ember
Azt, hogy az ¢éldlények életben maradasahoz megfeleld feltételekre van sziikség, mindenki
tudja, akinek volt mar akvariuma, ékszertekndse vagy tengerimalaca. A legtobb szakértelem
ezek koziil talan az akvariumhoz sziikséges. El6szor is helyesen kell megvalasztani az egyiitt
¢l6 novény- és allatfajokat, ezutan pedig tigyelni kell a viz hdmérsékletére, pH-jara,
oxigénellatottsagara, a kell6 megvilagitasra, a halak taplalékara, stb. Az egész kozosség csak
akkor fog hosszu tdvon fennmaradni, ha az 6sszes fajnak megfeleld koriilményeket tudunk
biztositani. Altalanosan egy adott faj niche-ének nevezik azon igények dsszességét, amelyek
mellett a faj képes a stabil fennmaradésra. Az igények lehetnek fizikai koriilmények, pl. a viz
hémérséklete nem lehet alacsonyabb mint 10 °C és magasabb mint 30 °C, de igény lehet egy
masik faj vagy fajcsoport jelenléte is, pl. a taplalékként szolgald zooplankton megfeleld
mennyisége a vizben.

A természetben is csak akkor tudnak tartosan fennmaradni a k6zosséget alkoto fajok,
ha a szamukra megfeleld niche-t el tudjak foglalni (a niche magyarul fiilkét jelent, innen a
,niche elfoglaldsa” kifejezés). Természetesen minden faj a jelenlétével egyben modositja is a

tobbiek altal elérhetd niche-eket, mikdzben ujabb niche-eket nyithat meg, igy ujabb



lehetdségeket teremthet tovabbi fajok szamara. Valamilyen mértékben tehat minden faj niche-
alkoto, am 1éteznek kiillondsen fontos alkotok is.

Latvanyos niche-alkotok példaul a hatalmas korallzatonyokat kialakit6 korallok. Az
allatok mészkdvaza egy hatalmas viz alatti zegzugos labirintus, mely rengeteg tovabbi fajnak
teremt élohelyet. Bar a korallzatony egyszerlien a korallok életmodjanak kdvetkezménye,
léteznek olyan allatok is, amelyek aktivan tigy alakitjak a kornyezetiiket, hogy az szamukra
kedvezd legyen. Gondoljunk csak a kanadai hodokra, akik fakat dontenek ki és patakokat
duzzasztanak fel maguknak tavakka, kialakitva igy egy 0j tipusu vizes ¢él6helyet (2a abra).
Talan nem ennyire ismert példa az amazoniai eséerdékben €16 citromhangya (Myrmelachista
schumanni) altal kialakitott “6rdogkert” (2b abra): a hangya szoros, kdlcsondsen elényos
kapcsolatban van a Duroila hirsuta nevii kisebb termetii faval. A névény buavohelyet és
nektart biztosit a hangya szdmara, a hangya viszont megvédi a ndvényt a névényevoktol, sot,
hangyasavat fecskendezve az idegen palantakba ki is irt minden més névényt a gazdanovénye
kornyékén. Ennek hatasara az erdében eléfordulnak kisebb-nagyobb, kizarolag Duroila
hirsuta facskakbol allo kertek annak ellenére, hogy az amazoniai eséerdoben hektaronként
atlagosan csupan 6-10 példany fordul elé ugyanabbol a fafajbol. Hosszasan sorolhatnank a
példakat nagy hatast niche-alkotokra, &m most ink4bb egy olyan esetet mutatunk be, ahol
megjelenik a legnagyobb “alkotd”, az ember is.

Az Egyesiilt Allamok északkeleti részén, ahol ma zart erdd alkotja a természetes
vegetaciot, 15 ezer éve még nyilt, ligetes erddk alltak. A beerddsiilést nem elsdsorban a
klimatikus valtozasok okoztdk, hanem az, hogy kihalt két nagytestii novényevo, a mamut és a
masztodon. A teriileten nagy szamban €16 mamutok €s masztodonok intenziven tapostak és
legelték a fiivet és a fakat is, igy egy mozaikos, nyilt ligeterdot tartottak fenn. Aztan 12 ezer
éve elért ide is az ember. (A Bering-szoroson 4t érkezett Azsiabol, de nem hajon, mint az

yjkori felfedezdk, hanem szarazon. Mivel az akkori eljegesedés miatt a tengerek szintje



lényegesen alacsonyabb volt, mint ma, igy szarazfold kototte 6ssze Azsiat és Amerikat.)
Megérkezett az ember, és intenziv vadaszataval kiirtotta mind a két joI megtermett niche-
alkotot. Ennek hatdséara rovid id6 alatt tobb tucatnyi kisebb testli emlds is kipusztult. Egyrészt,
mert kezdett eltlinni a mamut és a masztodon altal kialakitott ligetes él6hely, masrészt, mert a
nagyvadak kiirtasaval az ember is inkabb a kisebb emldsokre kezdett vadaszni.

Az ember meghatarozé szerepe a bioszféra alakitdsaban mar néhany ezer évvel a
mezOgazdasag megjelenése elétt megkezdodott. Ekkorra ugyanis a Homo sapiens mar az
egész Foldet benépesitette, €s ahol megjelent, ott specialis eszkdzoket és modszereket
alkalmazva rovid idon beliil a leghatékonyabb vadassza és ndvényevové valt. Niche-ek és igy
fajok tomegeit tiintette el mar akkor is, bar tevékenysége kialakitott ij niche-eket is. Aztan
megjelent a mezégazdasag, igy a F6ldon egyediiliként egy olyan fajja valtunk, amely szinte
barhol ki tud alakitani maganak “drdogkerteket”. Rdadasul a mezégazdasag megjelenésével
mind a populacié mérete, mind a niche-atalakitasokhoz sziikséges tudas gyors névekedésnek
indult. gy tehat az ember irdnyitotta niche-alkotas (mely altaldban egyiitt jart sok mas é161ény
niche-ének tonkretételével) egyre nagyobb teriileten jelent meg, és egyre gyorsabb, egyre

jelentdsebb lett.

Okolégiai katasztrofik

torténete. Fajok, fajcsoportok millidi keletkeztek €s tlintek el az évmillidrdok soran tigy, hogy
kozben ezek szama Osszességében novekedett. Azonban voltak olyan iddszakok is, amikor
foldi Iéptékkel mérve rovid id6 alatt rengeteg faj tlint el. Valahogy ugy, mintha lassan
épitenénk egy kartyavarat, aztan egy rossz mozdulat vagy légfuvallat hatdsara annak egy része
pillanatok alatt 6sszeomlana. Ilyen nagy 6sszeomléasbol a leletek alapjan 6t kiemelkedden

jelentdset és szamtalan kisebbet tartunk szamon. Ezek hatterében legtobbszor a bioszféra



miikddésétdl fiiggetlen események allnak, mint pl. az intenziv vulkéni tevékenység, egy
hatalmas meteoritbecsapddas, vagy hirtelen klimavaltozasok (3. dbra). Bar a legels6 tomeges
kihalési hullamot az oxigéntermeld cianobaktériumok megjelenése okozta nagyjabol
kétmilliard éve, ezt kovetden az ember megjelenés€ig nem ismeriink olyan esetet, hogy
egyetlen faj vagy fajcsoport az egész bolygora kihatd kihalasi hullamot inditott volna el,
raadasul ilyen rovid id6 alatt. Mi sajnos erre is képesek vagyunk.

Korabban mar emlitettiik, hogy a termékeny félholdban és Eszak-Amerika egyes
teriiletein a vadasz6 ember a nagytestli emldsok kihaldsat okozta. Modszeres elemzések
ramutattak, hogy a paleolitikumi ember megjelenését tobb kontinensen is a nagytestli emlésok
tomeges kihaldsa kovette (4. abra). Hogy pontosan miért és hogyan tortént ez, azt nem
tudjuk, de az idébeli egybeesés alapjan ugy gondoljuk, hogy az ember volt az oka a tdmeges
kihalasoknak. A Homo sapiens tehat mar az 6skékorszakban a Fold torténetének elsé olyan
allatfajava valt, melynek hatasa az egész bioszférara kiterjedt. Persze erre nem lehetiink
nagyon bliszkék, mert ezzel kezdddott az élovilag torténetének hatodik, maig is tartd nagy
kihalasi hullama, amit minden kétséget kizardan egyediil az ember okoz. A zsdkmanyallatok
kihaldsa azonban nem csupan egy fontos ¢lelemforras eltlinését jelentette, hanem
megvaltoztatta magat az €l6helyet is. Az ¢l6hely megvaltozasa viszont arra kényszeritette az
embert, hogy teljesen 1j taplalékszerzési modszerek utan nézzen. Sejthetd, hogy az
alkalmazkodas nem lehetett minden esetben zokkendmentes.

A mezOgazdasag kiteljesedésével uj problémakkal kellett szembenéznie az embernek.
Id6vel az élelmiszertermelés egyre hatdkonyabbd valt, ami lehetdvé tette, hogy egy adott
tertileten sokkal tobben ¢€ljenek, mint korabban. Ugyanannyi energia megszerzéséhez kisebb
tertilet is elegenddnek bizonyult, valamint rovid tdvon a taplalék mennyiségének ingadozéasa
is csokkent a vadaszo-gyljtogetd ¢letmodhoz képest. Ez az 01j 6koldgiai rendszer azonban

hosszabb idétavon még kevésbé volt stabil, mint az ezt megel6z6. A korai mezdgazdasdgon



alapulo tarsadalmak népességszam-alakuldsat nyomon kovetve egyértelmiien kimutathato,
hogy a folyamatos népességnovekedési periodusokat gyors dsszeomlasok kovették. Az ilyen
Osszeomlasok hatterében tobbféle folyamat is meghtzodhatott. Ahogy kordbban lattuk,
pusztan a koriilmények (példaul a klima) valtozasa is vezethet a népesség dramai
csOkkenéséhez, foleg ha az adott populécio egy-egy, a klimara érzékeny termesztett vagy
tenyésztett fajbol 1atja el energiasziikségleteinek nagy részét. De 6sszeomldsnak nemcsak
kiilsé, hanem bels6 okai is lehettek. A populdcid méretének gyors ndvekedése, a
megndvekedett népstirtiség és a szabad teriiletek hianya hozzajarulhatott egy-egy sulyosabb
jarvany megjelenéséhez, a foldhaszndlat miatti er6zidhoz, egy kartevd tomegessé valasahoz
vagy a fegyveres konfliktusok gyakoribba valasahoz. Nemrégiben Shennan és munkatarsai
[9] kimutattak, hogy Eurdpa sok egymastol tavol esé terliletén a mezdgazdasag megjelenését
hasonl6 mintazatd, drasztikus népességszam-ingadozasok kovették, amelyek nagy
valdszintiséggel nem kiilsé kornyezeti, hanem belsd, populaciédinamikai okokra vezethetk
vissza.

A gazdalkodas feltételeinek a leromlasa (pl. er6zi6 miatt) a kisebb, szarazfoldtdl tavol
fekvo szigeteken okozhatta a legnagyobb problémat. Hiszen, ha egy ilyen szigeten nem lehet
elég ¢lelmiszert termelni, akkor nincs hova terjeszkedni. A helyben okozott 6koldgiai
osszeomlast ilyenkor ott helyben kell(ene) valahogy kezelni. Erdekes ,,torténelmi” példa a
szigetek talnépesedésének megoldasara a polinéz expanzio: néhany ezer évvel ezelott
Délkelet-Azsiaban a polinézek mezégazdasaga nagy népességndvekedést tett lehetdvé. A
polinézek a mezdgazdasag mellett ligyes kereskeddk voltak, hiszen kitlinéen hajoztak.
Haj6zési tudomanyukat a talnépesedés elkeriilésére is hatékonyan alkalmaztdk. Ha egy
szigeten mar tul sokan laktak, egy 1j, altalaban lakatlan szigetet kerestek, és igy par ezer év
alatt az egész délkelet-azsiai szigetvilagot benépesitették. Olyan tavoli helyekre is eljutottak,

mint Hawaii vagy a Hlasvét-sziget. A polinézek tehat elvandorldssal oldottdk meg a



tulnépesedés problémajat — amig volt hova tovabbhajozni. De ez a lehetdség az utolso
benépesitett szigeteknél méar nem allt rendelkezésre.

Jol ismert példa a szigetek nehéz helyzetére a Husvét-sziget tarsadalmanak
Osszeomlésa. Sokaig tartotta magat a nézet, hogy a Husvét-szigeten a tulnépesedést kdvetden
¢és ennek kovetkeztében a tilzottan intenziv erddirtas és a mezdgazdasag nagyon komoly
erdziot okozott. A talaj teljesen elszegényedett, a mezdgazdasag dsszeomlott. A
visszafordithatatlan 6kologiai valtozas tomeges éhinséghez és éhhalalhoz vezetett. Erdekes,
hogy a legujabb adatok nem erdsitették meg ezt a hipotézist, bar az dsszeomlast kozvetve
valéban az ember okozta [8]. A Husvét-szigetre ugyanis polinéz hajosok akaratukon kiviil
magukkal hoztak a polinéziai patkanyt is. A patkdnynak semmilyen természetes ellensége
nem akadt a szigeten, ezért elképesztéen elszaporodott, letarolva a sziget erdeinek teljes
maghozamat. Eltlintek az erdok, a madarak, és ezutan a talaj is. Az itt €16 emberek pedig
alkalmazkodtak a sivar koriilményekhez: ették a patkadny husat és zoldségeket termeltek a
marad¢k talajon.

A XXI. szdzadban az ember szamara az egész bolygd egyre inkabb egyetlen nagy
sziget, ahonnan nincs hova tovabbhajozni, ha az ¢letfeltételek leromlanak. Itt kell

megakadalyozni az sszeomlast, mieldtt megkezdddne az alkalmazkodas keserves id0szaka.

Osszegzés, jovibe tekintés, megrémiilés

frasunk elején bemutattuk, hogy vélhetéen a klimatikus valtozasok inditottak el a hominin
eredményesebben alkalmazkodtak. Tobb milli6 éves torténetének végén a Homo sapiens
hihetetlen sebességgel valt a teljes foldi 6koszisztéma meghatarozo fajava. Kulturalis

crer

alkalmazkodjon, hanem ekdzben a teljes bioszférat is alapvetden atalakitotta. A



mezdgazdasag megjelenése elott ez a hatds még nem volt olyan szembeszokd, annak ellenére,
hogy az ember kiilondsen hatékony mindenevoként mar ekkor is jelentds valtozasokat
okozott. A mezdgazdasag elterjedésével az ember altal kezelt mesterséges okoszisztémak
elkezdtek egyre domindnsabba valni a Foldon. Az (ijabb gydkeres valtozast az olcso, hatalmas
mennyiségben felhalmozddott bioldgiai alapt energia, a fosszilis tiizelanyagok felhasznalasa
¢s altaldban az ipari forradalom okozta. Egy modern gazdasag ma mar elképzelhetetlen traktor
¢és gazolaj nélkiil. Jelen pillanatban a szarazfold 38 szazalékan folyik mezdgazdasagi termelés,
ezzel szemben az erdds teriiletek aranya (melyek jelentds része nem természetes erdd, hanem
tiltetvény), 30 szazalék alatt van. Mig a mez6gazdasag megjelenése el6tt maximum 1-10
milli6 embert tartott el a Fold, addig az ipari forradalom el6tt, a XV. szdzadban mar 5-600
millié ember élt itt. A szénbanyaszat kezdetén, az 1800-as évek elejére koriilbeliil 1 milliard
lett a Fold lakossaga, majd az olajkitermelés beindulasnak idején, 1960 tajan mar 3-3,5
milliard, és mar atléptiik a 7,5 milliardot (5. 4bra).

Multunk egy elképesztd sikertorténet, azonban ha szamba vessziik az el6ttiink allo
kihivasokat, bizony semmi okunk az tinneplésre. Eppen azzal, hogy ilyen dominans, a teljes
foldi 6koszisztémat atalakitod faj vagyunk, dramai modon elszegényitettiik a maradék, tobbeé-
kevésbe természetes €letkozosségeket is. Becslések szerint az ember kézvetleniil vagy
kozvetve évente tobb ezer faj eltlinését okozza. Ez azt jelenti, hogy évente a Foldrdl legalabb
ezerszer tobb faj tlinik el véglegesen pusztan emberi hatdsok miatt, mint az §sszes tobbi
természetes ok kovetkeztében. A probléma mara mar olyan sulyos, hogy olyan alapvetd
okologiai szolgaltatasok is akadoznak, mint a virdgok beporzasa, a talaj szerves anyagainak a
lebontésa, a kartevok természetes féken tartdsa vagy az egész bolyg6 klimatikus
egyensulyanak fenntartdsa. Ezek a jelzések sajnos eldrevetitik egy globalis 6kologiai
katasztrofa rémképét. Az emberi populécid folyamatos novekedése €s még ennél is

gyorsabban névekvo energiaigénye mellett a jelen pillanatban nem lathatd, hogyan lehetne



egy hosszu tavon stabil foldi 6koszisztémat kialakitani. Bizonyos, hogy ezek a problémak
mindannyiunkat érintenek és csak kozosen tudjuk Oket kezelni. Ezért a megoldas is csak teljes
foldi méretli 0sszefogassal lehetséges. Bizzunk benne, hogy az 6sszefogas ¢és a felhalmozott
tudéason alapuld innovéacio egyiitt sikerre vezet. Ennek hatasara talan megallithat6 a tovabbi
novekedés, valamint a biologiai és a nyersanyagkincs kizsakmanyolésa, és sikeriil egy

globalisan fenntarthat6 életet kialakitani hazdnkban, a F6ldon.

A cikk megirasaban a szerzéket az OTKA K100299 és a GINOP 2.3.2-15-2016-0057
palydzata szamu palydzata tamogatta.
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1. abra. A mezd6gazdasag kialakulasa. A kezdeti mezdgazdasagi kozpontok és azok
megjelenésének ideje kiilonboz6 szinnel jeldlve. Néhany, fontosabb vagy kevésbé ismert
kodzpontot meg is neveztiink. Az azdta megvaltozott klima miatt egyes teriiletek, mint példaul
a Szahel 6vezet ma mar egyaltalan nem kedveznek a mezdgazdasagi termelésnek.



2a abra. Egy kanadai hod (Castor canadensis) altal készitett gat és tavacska.
(Forras: http://papabearnewyork.com/papabear/Day2007_October VT _NH.html)



http://papabearnewyork.com/papabear/Day2007_October_VT_NH.html
http://papabearnewyork.com/papabear/Day2007_October_VT_NH.html

-

1
=}
|
'
|
3
3
- R
|

2b abra. Az ordogkert. A képen lathato Duroila hirsuta facskakat korbeveszik a nyiladék

sz¢lén 4ll6 magasabb fak.
(Forras: http://news.stanford.edu/news/2005/september28/devil-092805.html)
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3. abra. Az 6t nagy tdmeges kihalas az elmult 600 millié évben. A kihalasi csucsok
folott a hozzajuk tartozé foldtdrténeti korok olvashatdéak. Az ember hatasara a hatodik
nagy tdmeges kihalasi hullam éppen most zajlik, de ezt itt nem abrazoltuk. Az abra
Raup és Seipkovski (1982) adatai alapjan késziilt.
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4. abra. A Homo sapiens megjelenése harom kontinensen és Madagaszkaron, és a nagytestii
emldsok ezt kovetd kihaldsa. Lathato, hogy Afrikaban, ahol régota egyiitt éltek a hominin
fajok a tobbi emldssel, sokkal kisebb zavart okozott az ember megjelenése. Az abra jobb
sz¢élén a jelen van, balra haladva megylink vissza az id6ében.

(Forréas: https://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary extinction_event)
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5. abra. Az emberi populacio valtozasa a kezdetektél napjainkig. A mez6gazdasag

megjelenésével fokozatos, de lassan névekedett az emberiség lélekszama. A
robbanasszerlien gyors névekedés az ipari forradalommal kezd6détt el.



