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AZ ERDİ, MINT REDUCENS ÖKOSZISZTÉMA  

A fogalom értelmezése 

A producens vagy reducens jelzıt élılényekre szoktuk alkalmazni a rajtuk 
keresztül haladó anyagfluxusok energiatartalmának növekedése vagy csökkenése 
szerint. Ennek alapján a zöld növények számítanak producensnek és a többi 
reducensnek. Energetikai szempontból van egy jelentéktelennek látszó és eddig 
figyelemre sem méltatott kivétel a szabály alól. Azok az élılények, amelyek 
széndioxidra és karbonátokra bontják el a hidrogénkarbonátokat, energiaközlés 
tekintetében megelızik a zöld növényeket, A mészvázképzı élılények, mint 
például az ember is, primer producensnek nevezhetık ebben az „anyagcsere-
folyamatban”. Hozzájuk képest a zöld növények csak szekunder producensek.  

A tengeri ökoszisztémákban ezek a mészvázképzı élılények, pl. a kagylók, 
csigák, puhatestőek, korallok stb. olyan mennyiségben tevékenykedhetnek, hogy 
tılük az egész ökoszisztéma ilyen széndioxid felszabadító, tehát primer producens 
jelleget mutathat. A hideg tengeráramlatok hidrogénkarbonátban gazdag vize 
folyamatosan látja el ıket tápanyaggal. A Nap energiáját pedig a moszatok 
közvetítik hozzájuk.  

A moszatok ugyanakkor a mészvázképzık révén jutnak széndioxidhoz. 
Ebben az élelmi hálózatban tehát nem is olyan egyértelmő a producens és a 
reducens életforma elkülönítése élılény vagy populáció szinten. Producens 
minısítés inkább csak az élelmi hálózat, az ökoszisztéma egészére adható. 

Szárazföldi ökoszisztémákban a növények által fölhasznált széndioxid 
mennyisége zömében a saját biomassza anyagának elbontásából, tehát a táp-
anyagok belsı helycseréjébıl származik. Pótolni csak azt kell, amit a víz, a szél 
elvisz, kimos az ökoszisztémából.  

 
Erdı, mint legjellegzetesebb szárazföldi ökoszisztéma esetében ennek két formája 
lehetséges: 

 
1.) A széndioxid az erdı talaján keresztül haladó vízben oldva a málló kızetek 

alkáli fémoxidjaihoz kötıdve karbonát kızetté válik. Ennek során viszonylag 
nagy mennyiségő energia szabadul fel, gondoljunk csak az égetett mész 
oltásakor felszabaduló hımennyiségre. 

2.) Újabb széndioxid megkötése révén akár a frissen keletkezett, akár az egyéb 
úton jelenlévı karbonátkızetek hidrogénkarbonáttá alakulnak. Ennek során 
viszonylag kis mennyiségő energia szabadul fel. Ezután a vízfolyások útján a 
statikus egyensúlyban lévı tengerfenék 4 fokos vízbe kerül (5). Itt a víz is a 
legnehezebb és a szénnek is ez a legkisebb energiatartalmú formája. 
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Érdekes, hogy ez a geokémiai közhely alig vonta magára az ökológusok 
figyelmét. Ha a hidrogénkarbonátokat észre is veszik a patak vízében, annak 
eredete után nem kutatnak. Legtöbbjüknek persze amiatt kerüli el a figyelmét, 
hogy ez nem biológiai, hanem „abiogén” probléma. 

Kémiai erózió 

Mivel a széndioxid kimosása állandó folyamat, annak jelentısége akkor 
is igen nagy, ha az mértékét, sebességét tekintve nem is feltőnı. Egyáltalán nem 
mindegy tehát, hogy az erdı hogyan tudja azt a lehetı legnagyobb mennyiségben 
zárt helycserére kényszeríteni. Az erdık, s ezen keresztül magunk tartós létezése 
szempontjából ez kulcsfontosságúnak látszik. A kérdés jelentısége amiatt is 
nagy, hogy a többi tápanyag tekintetében ugyanez, vagy hasonló problémák 
merülnek fel. Akár ellensúlyozni, akár megelızni vagy éppen visszafordítani 
akarjuk a tápanyagok erózióját, célszerő lesz számba venni, amit már biztosan 
tudhatunk a témáról.  

Egy erdı nélküli vagy egyéb ökoszisztéma nélküli, lejtıs terep esetén talajt 
is nélkülözı területen maximális a széndioxid eróziója. Ilyen helyen a lehulló 
csapadékból az elpárolgó víz aránya a legkisebb, míg az elfolyóé, vagyis az oldó-
szeré és a vivıanyagé a legnagyobb. A szárazföld adott helyén mindig egyirányú 
vízfluxusok elegendı idı alatt akár az összes széndioxidot kimosnák a levegıbıl, 
ha ellenkezı folyamatok közben nem játszódnának le. (Pl. a vulkáni mőködés 
során) 

 
Bármilyen szárazföldi ökoszisztéma, de különösen az erdı viszont: 

 
1.) Növeli a helyben elpárolgó, tehát széndioxidot nem kimosó csapadék mennyi-

ségének arányát.  
2.) „Élı” gyökereivel, talajlakó élılényeivel,stb.akadályozza a víznek az alapkı-

zethez való jutását, egy bizonyos talajréteg vastagságon túl akadályozza az 
alapkızet mállását. 

3.) A biomasszában megkötött széndioxid nagy része úgy cserél helyet az élelmi 
hálózatban, hogy az függetlenné válik a csapadék kimosó fluxusaitól. 

4.) A statikusan magasabban fekvı részekrıl mégis kioldott anyagokat megköti, 
kiszőri. 

5.) Annak az önszabályozottságon alapuló mőködésnek a során, mely a szuk-
cesszió fogalmának új tartalmát jelenti, (1,2) az erdı, mint egység stabilizálni 
tudja az élelmi hálózatot, a talajt, a mikroklímát a külsı és belsı ellene ható 
tényezık ellenére. 

6.) Szükség esetén új populációk kialakításával és befogadásával, az élelmi 
hálózat átrendezésével növelni tudja víz és széndioxid visszatartó képességét. 
(Az önszabályozottság nemcsak a szukcesszióra, hanem az evolúcióra is 
értelmezhetı.)  
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Az erdı tehát azzal, hogy akadályozza, késlelteti a széndioxid karboná-

tokká, hidrogénkarbonátokká válását, saját s populációi létfeltételeit teremti 
újjá. A legújabb geológiai ismereteinkbıl, lemeztektonikai eredményeibıl (4,6) 
ugyanis egyértelmően következik, hogy a karbonátokká vált széndioxidot csak a 
litoszféra anyagának helycseréjével kapcsolatos vulkáni tevékenység tudja 
ismét felvehetı állapotba hozni. ez a tevékenység pedig geológiai idıléptékek-
kel mérve gyengülı intenzitást mutat. 

 
Két kérdés merül föl ezek után a témával kapcsolatban: 

 
1.) Hogyan befolyásolja a jelenlegi (az eddigi) emberi beavatkozás az erdık 

kémiai eróziót gátló tevékenységét? 
2.) Milyen aktív emberi beavatkozásra volna szükség ahhoz, hogy ennek az 

eróziót gátló tevékenységnek a hatásfokát növelhessük? 

A helycsere csillapítása 

Az ıserdıben, vagy klimax állapotúnak nevezett erdıben maximális 
mennyiségő tápanyag maximálisan zárt helycseréje zajlik. A lehullott csapadék 
zöme is helyben párolog el. A Napból érkezı energiafluxusokat a klimaxhoz 
tartozó élelmi hálózat tudja maximális mértékben anyaghelycsere fenntartására 
kényszeríteni. Ebben az állapotban a populációk évi anyagakkumulálása azonos 
nagyságú az anyagcseretermék mennyiségével. Ezért sem populáció szinten, 
sem az erdı élelmi hálózata szintjén nincs növedék, azaz tömeggyarapodás. 

Abban a pillanatban azonban, amikor kiviszünk valamit az erdıbıl, vagy 
elégetünk belıle valamit, az élelmi hálózat a hiány pótlásába kezd a szukcesszió-
nak nevezett folyamat során. A pótláshoz szükséges anyagot pedig kénytelen 
ehhez kívülrıl, széndioxid esetén az erdı határain kívüli levegıbıl venni. 

Ha van elég széndioxid a levegıben, és ha legalább a szomszédos terüle-
teken maradt elegendı genetikai tartalék a regenerációhoz, akkor a hiányzó rész 
egy bizonyos idı alatt újratermelıdik. A regenerációhoz a levegıbıl kivett 
széndioxid azonban csak részben termelıdik újjá, még ha az erdıbıl kivitt 
biomasszát maradék nélkül elégetjük is. Pl. a tarvágás helyén, ahol már nincs 
erdı és ahol még nincs erdı, az erózió akár maximálissá is válhat. A széndioxid 
azon a területen jóval nagyobb arányban mosódik ki, mintha ott klimax állapotú 
erdı volna. 

Az a pillanatnyi állapot, hogy a fosszilis szén és a biomassza folyamatos 
elégetése közben nem csökken a levegı széndioxid tartalma, sıt kis mértékben 
növekszik is (3) .csak a széndioxid felszabadulás és széndioxid erózió sebesség-
különbségét jelzi, nem a széndioxid erózió hiányát. A felszabaduló széndioxid 
nem marad a levegıben, hiszen az eddig felszabadított mennyiségének 
kétharmad része már nincs is benne. 
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A jelenlegi formájú fakitermelı, vagy bármilyen egyéb tevékenységünk-
kel olyan egyirányú anyagfluxusokat gerjesztünk, amelyek révén mind a 
széndioxid, mind a a többi létfontosságú tápanyag kiválik a helycserébıl és 
élılények számára, a magunk számára is felvehetetlen állapotba kerül. 

A kémiai erózióhoz képest mellékhatás, de talán még fontosabb is annál, 
hogy eközben annak a genetikai anyagnak az eróziója is zajlik, ami a kémiai, a 
fizikai és a biológiai eróziót, tehát önmaga erózióját is megakadályozni képes. 
Ennek következtében az erdı, az élıvilág önszabályozottsága, stabilitása is 
csökken és csak idı kérdése, hogy mikor szőnik is meg.  

A szintetikus fizika, a synenergetika fogalmaival ez a folyamat a hely-
cserében megnyilvánuló nemegyensúlyi állapot csillapodását jelenti. Amíg az 
élılények populációi egyenként is, de az önszabályozott együttmőködés ered-
ményeként az erdı egésze is akadályozni igyekeznek ezt a csillapodást, addig 
mi - negatív- vagy antiélılényként - éppen ezt segítjük elı. 

A helycsere gerjesztése 

Életkritérium volna tehát a klimax állapotot, önszabályozottságot fenn-
tartó, eróziót akadályozó populációtevékenység? A jelek egyértelmően arra 
mutatnak, hogy igen. Mi is azért jelentünk volna meg az evolúció során, hogy 
különleges képességeinkkel gazdagítsuk, erısítsük az erdık és az élıvilág 
élelmi hálózatait tápanyaghelycserét fenntartó mőködésük sikere érdekében? 
Minden bizonnyal erre a kérdésre is igennel lehet válaszolni. 

Az evolúciót fejlıdésként értelmezı magyarázatokban még nincs szó a 
tápanyagok szerepérı. Maga Darwin is felismerte élete végén ezt a hiányos-
ságot: „a legsúlyosabb tévedés, amit elkövettem, hogy nem vettem eléggé 
számításba a környezet közvetlen hatását, azaz a táplálékot, a klímát, stb., 
függetlenül a természetes kiválasztódástól. Amikor néhány éve a fajok eredetét 
írtam, csak nagyon kevés bizonyítékot tudtam összegyőjteni a környezet 
közvetlen hatásáról, ma sok van belıle!” 

A tápanyaghelycsere törvényszerőségeit, vagy az élelmi hálózatok önsza-
bályozottságának, önszabályozott mőködésének tényeit pedig nem is vehették 
figyelembe száz évvel ezelıtt, hiszen ezek napjaink felismerései. A fejlıdésként 
értelmezett evolúció elméletébe viszont nem férnek bele ezek a tények. Ehhez 
az evolúciót mőködésként kell értelmezni. (2) 

A tápanyagok helycseréjét állandó szinten tartani igyekvı szukcessziós-
evolúciós élıvilág-mőködés keretében ezután megjelenésünk, eddigi tevékeny-
ségünk kitérınek vagy visszalépésnek számít. Az eddigi céljaink csak addig 
nevezhetık életcélnak, amennyiben ennek a visszalépésnek során sikerül 
megszereznünk azt a tudást és technikát, amivel a továbblépés, a tápanyag-
helycsere, a nemegyensúlyi állapot homeosztázisa az újabb környezetváltozások 
ellenére is fenntartható. 
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Teljes bizonyossággal állíthatjuk tehát, hogy a klimax állapot fenntartásá-
nak, regenerálásának folyamata az egyes populációk együttmőködésének, szin-
tetikus tevékenységének az eredménye, s nekünk is lehet szerepünk ebben a 
folyamatban. Azt is állíthatjuk, hogy az emberi populációk tartós létezése éppen 
azon múlik, hogy ebbe a szukcessziós-evolúciós folyamatba hogyan tudunk 
beleilleszkedni. 

Mit kell tehát tennünk a tápanyagok eróziójának csökkentése, sıt az 
erodált tápanyagok helycserébe való visszajuttatása céljából? Mi lehet a helye 
és szerepe egy emberi populációnak az erdı élelmi hálózatában? Hogyan 
lehetünk mőködés tekintetében is részei az élıvilágnak? 

 
A válaszok részben a többi populáció mőködésébıl, részben az eróziót kiváltó 
folyamatok jellegébıl egyértelmően következnek. A földrajzi adottságokból, a 
meteorológiai jellegzetességekbıl, a geológiai viszonyokból ugyan számtalan 
változat következik, néhány alapforma azonban azonos mindenütt: 

 
1.) A lehulló csapadék lehetı legnagyobb részét kell visszatartani, hogy az hely-

ben párologjon el. Vízrendezés címén nem elvezetni kell a lehullott csapadékot, 
hanem gátakat építeni a víz útjába. Ezzel a tevékenységgel kiegészíteni lehet 
a többi populáció (és a talaj) hasonló irányú tevékenységét. 

2.) Az erózió által elmosott talajt vissza kell hordani a hegygerincekre, a hegyol-
dalakra. Ahol már egyáltalán nincs talaj, ott különösen fontos ez a tevékenység. 

A talaj erózióját eddig csak a kızetek mállásakor keletkezı agyag és a 
szél által szállított por talajjá alakításával tudta ellensúlyozni. Az erodált 
agyag, homok stb. visszahordásával hatékonyabbá tehetnénk az erdı talaj-
regeneráló, tápanyagmegırzı mőködését. 

3.) Segíteni kell annak az önszabályozott felépítéső élelmi hálózatnak a 
regenerációját is, amely a legtöbb tápanyagot raktározza a rendelkezésre álló 
víz- és energiafluxusok felhasználásával, és amelynek önszabályozottsága is 
a legstabilabb. Ez elsısorban a hiányzó populációk, hiányzó korosztályok 
megtelepedésének segítségét, sıt megtelepítését jelentené. Egyre több olyan 
populáció van ugyanis, ami önmaga erejébıl erre már nem képes. 

Az önszabályozottság megırzése érdekében egy populáció beilleszke-
dését csak úgy segíthetjük, hogy az legföljebb csak korlátozza, de ne tegye 
lehetetlenné más populációk mőködését. Magunk sem telepedhetünk más 
populációk helyére, különösen nem az erdı helyére, csak a többi populáció 
közé, az erdı fái által kitőzött határokon belül (vagy kívül). 

4.) Az emberi településeket a már számtalan változatban ismert terveknek 
megfelelıen a talaj szintje alá kell helyezni, vagy a talaj szintjét kell a 
települések fölé emelni. 

5.) Létszámunkat, képességeinket, ismereteinket, (fogalmainkat, logikánkat) 
alkalmassá kell tenni az erdı szerkezetének, létfeltételeinek, mőködési 
céljának elvi és gyakorlati kifejezésére. 
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6.) Az erdı populációiból való táplálkozásunk nem veszélyeztetheti azok létét. 
A belılünk táplálkozó populációk korlátozása esetében hasonlóképpen.  

7.) Táplálékaink jelentıs részét energetikailag primer producens módon kell 
elıállítanunk. 

8.) Olyan anyagcserét kell folytatnunk, amelynek végtermékei nem mérgezıek 
más populációk számára, sıt azok táplálékául szolgálhatnak. 

 
Az erdı, mint reducens ökoszisztéma életmőködésébe való beilleszkedé-

sünk programjához hasonlóan kidolgozható az édesvízi, tengeri ökoszisztémák 
producens jellegő mőködését segítı emberi tevékenység programja is. Elıször 
csak a fentiekhez hasonló vázlatos, majd ezután a helyenként szükséges részle-
tességgel.  

Olyan „természetátalakító” program dolgozható így ki, amely nemcsak a 
ma élı egyének pillanatnyi érdekeit, vágyait veszi figyelembe. Olyan közös mő-
ködési cél fogalmazható így meg, amely a többi populáció, de az ökoszisztéma 
egészének mőködési céljával is egyezik. így a különbözı emberi populációk és 
egyének közötti „társadalmi”, „politikai” ellentétek kiküszöbölhetık, pontosab-
ban az egymás ellen ható törekvések egymást kiegészítı, egymást segítı mederbe 
terelhetık. A „gazdasági” problémákat is olyan oldalról lehet majd megközelí-
teni, amely felıl végleges és tartós megoldás születhet. 

Gyors sikerre természetesen még akkor sem lehet számítani, ha minden a 
tervnek megfelelıen halad. A több évezredes analitikus emberi tevékenység 
nyomainak eltüntetése, sebeinek begyógyítása, a klimax állapot regenerálása 
még ideális esetben sem tarthat kevesebb ideig, mint amennyi idı alatt a jelen-
legi állapot kialakult. Több ezer éves programot kell tehát kidolgoznunk, 
amelyben feltételeznünk kell helyi, átmeneti kudarcokat is. A siker feltétele 
csak az, hogy idıben ismerjük fel a célt, és idıben kezdjünk hozzá megvalósí-
tásához. Egy beilleszkedési program ugyanis csak akkor vezethet eredményre, 
ha van még mibe beilleszkedni. 
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Összefoglalás 

 

A reducens jelzı azon az alapon adható az erdınek, hogy a rajta keresztül 
haladó anyagfluxusok energiatartalma csökken. Ez azt is jelenti egyúttal, hogy 
még ember által érintetlen, un. klimax állapotában sem tudja teljes mértékben 
megakadályozni a tápanyagok erózióját. Az erdı, s ezen belül az élılény-
populációk tartós létezésének feltétele tehát, hogy ez az erózió ne legyen nagyobb 
mértékő a vulkánokon és a tengeri ökoszisztémákon keresztül haladó energia-
felvevı anyagfluxusoknál. A szukcesszió és az evolúció mőködésként értelmezett 
folyamatában ezért csak annak a populációnak lehet sikere, amelyik az erdı 
élelmi hálózatába beilleszkedve csökkenteni tudja az eróziót. Természetvédelmi 
tevékenységünk csak ebben az irányban, csak ilyen aktív módon lehet 
eredményes. 
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