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Előszó

Az a benyomásom, hogy az emberek többsége nincs tisztában azzal, hogy milyen jelentős hatással vannak a növények az életünkre. Azt persze mindenki tudja, hogy az általuk termelt oxigénnek köszönhetően lélegzünk, és a teljes tápláléklánc  vagyis az étel, ami a Föld minden állatát táplálja  a növényeken alapul. Azonban hány ember van tisztában azzal, hogy a kőolaj, a szén, a földgáz és minden egyéb nem megújuló energiaforrás nem más, mint a növények által sok millió évvel ezelőtt megkötött napenergia? Hányan tudják, hogy a gyógyszereink aktív összetevői nagyrészt növényi eredetűek? Vagy azt, hogy a fa a világ számos részén még mindig a leggyakrabban használt építőanyag? Az életünk  csakúgy, mint ezen a bolygón minden más állati létforma  a növényvilágtól függ.

Azt gondolhatnánk, hogy ezekről az emberiség túlélése számára oly fontos organizmusokról, melyektől a gazdaságunk jó része függ, mindent tudunk. Ez egyáltalán nincs így: csak 2015-ben 2034 új növényfajt fedeztek fel. Ám ne gondoljuk, hogy pusztán mikroszkopikus méretű élőlényekről van szó, amelyek elkerülték a botanikusok figyelmét! Az egyik közülük a Gilbertiodendron maximum, a Gabon esőerdeiben honos fa, mely 45 méter magasra is nőhet, törzsátmérője elérheti a másfél métert, és a súlya meghaladhatja a száz tonnát! 2015 nem volt kivételes év: az elmúlt évtizedben az újonnan felfedezett fajok száma évente meghaladta a kétezret.

Érdekes kaland új növényfajok, -fajták keresésére indulni: soha nem tudhatod, mikor lelsz kincsre. Több mint harmincegyezer növényfaj dokumentáltan hasznos számunkra: mintegy tizennyolcezret használnak orvosi célból, hatezret táplálkozásra, tizenegyezret ruházatként vagy építőanyagként, ezerháromszázat közösségi célokra (beleértve a vallási célú felhasználást és a drogokat is), ezerhatszázat energiaforrásként, négyezret állattakarmányként, kettőezer-ötszázat mint mérget és így tovább. Gyorsan kiszámolható: körülbelül a fajok egytizede közvetlenül hasznos az emberiség számára. Véleményem szerint lényeges lenne, ha nemcsak magukat a növényeket használnánk fel, hanem azt is, amit tanulhatunk tőlük!

A növények ugyanis zseniális és bizonyos értelemben korszerű módszereket, modelleket fejlesztettek ki, és e kötet célja, hogy mindezt bebizonyítsa. Az anyagszerkezettől az energetikai önállóságig, az ellenálló képességtől az alkalmazkodási stratégiákig a növények már ősidők óta feltalálták a legjobb megoldásokat az emberiséget sújtó problémák nagy részére. Mindössze tudnunk kellene, hogy milyen irányokba vizsgálódjunk.

Valamikor a négyszázmillióegymilliárd évvel ezelőtti időszakban a növények helyváltoztatás szempontjából az állatokkal ellentétes döntést hoztak. A helyben maradást preferálták, a napból nyerve a túlélésükhöz szükséges energiát, és evvel összhangban szervezetüket, a ragadozók támadásaihoz és más számtalan korlátozáshoz igazították. A talajhoz rögzítve egyáltalán nem könnyű létezni! Gondoljunk arra, mennyire bonyolult életben maradni egy ellenséges környezetben, anélkül hogy mozogni tudnánk. Képzeljük el, hogy a növényeknek rovarok, növényevő állatok és egyéb ragadozók szomszédságában kell élniük, a menekülés lehetősége nélkül. A túlélés egyetlen módja, ha teljesen más módon építik fel a szervezetüket, mint az állatok  vagyis, ha növények.

Annak érdekében, hogy ne váljanak prédává, egyedülálló és szokatlan módon fejlődtek, és az evolúció során különleges megoldásokat találtak ki. Annyira különböznek tőlünk, emberektől, hogy a mi szemünkben akár földönkívüliek is lehetnének. A növények által kifejlesztett megoldások többsége pontosan az ellentéte az állatvilágban szokásos tulajdonságoknak: az állatok helyet változtatnak, a növények helyben maradnak; az állatok gyorsak, a növények lassúak; az állatok fogyasztanak, a növények termelnek; az állatok szén-dioxidot állítanak elő, a növények megkötik a szén-dioxidot  és így tovább, egészen a legfontosabb tulajdonságig, a diffúz, illetve koncentrált szerveződésig. Bármely funkció, amelyet az állatoknál az erre specializálódott szerv végez, a növényeknél az egész testben elosztva található. Ez alapvető különbség, amelynek nehéz teljes mértékben megérteni a következményeit. Éppen ez az ennyire más struktúra az egyik ok, amiért a növények ennyire másnak tűnnek a számunkra.

Mi az emberi funkciók helyettesítése, kiterjesztése vagy tökéletesítése szempontjából közelítettünk a tervezéshez. A gyakorlatban az ember eszközei megalkotásánál mindig is az állati szervezet lényegét próbálta meg lemásolni. Vegyük például a számítógépet, amely ősi sémákon alapul: adott egy szoftver az agy megfelelőjeként, amelynek az a feladata, hogy irányítsa a hardware-egységeket, amelyek nem mások, mint a mi szerveink egyszerű mesterséges leképezései. Mindannak, amit az ember tervez, nyilvánvalóan vagy kevésbé nyilvánvalóan ez a felépítése: egy központi agy, amely irányít, és a szervek, amelyek követik a parancsait. Még a társadalmaink is eme ősi hierarchikus és központosított minta szerint épülnek fel. Egy olyan modell alapján, amelynek egyetlen előnye, hogy gyors  ilyenformán nem mindig helyes  válaszokat ad, de amely nagyon törékeny, és egyáltalán nem újító.

Annak ellenére, hogy a növényeknek nincs a központi agyhoz hasonló szervük, képesek az állatokénál magasabb rendű érzékenységgel felfogni a körülöttük lévő környezetet. Aktívan versenyeznek a talajban és a légkörben elérhető korlátozott forrásokért, precízen értékelik a körülményeket, kifinomult ár-előny elemzéseket végeznek, meghatározzák és megteszik a szükséges lépéseket a környezeti ingerekre reagálva. Az ő útjuk tehát egy megfontolásra érdemes alternatíva, főleg olyan időkben, amikor a változások észlelése és az innovatív megoldásokra való hajlam alapvető szellemi beállítottsággá válnak.

Mindenfajta centralizált szervezet eredendően gyenge. 1519. április 22-én Hernán Cortés száz tengerésszel, körülbelül ötszáz katonával és néhány lóval partra szállt Mexikóban, a mai Veracruznál. Két évvel később, 1521. augusztus 13-án Tenochtitlán városának eleste jelezte az azték civilizáció végét. Ugyanez a sors vár majd az inkákra Francisco Pizarro révén, 1533-ban. Mindkét esetben aprócska hadseregek tudtak nagy, több évszázados birodalmakat megdönteni, miután azok sebezhetővé váltak az uralkodóik, Montezuma és Atahualpa elfogásának köszönhetően. Mindez azért történt, mert a központosított rendszerek kényesek. Néhány száz kilométerre Tenochtitlántól északra a sokkal kevésbé fejlett apacsok  akiknek az aztékokkal ellentétben nem volt semmilyen központosított hatalma  egy hosszú háború dacára is ellenálltak Cortésnek.

A növények az állatokénál sokkal ellenállóbb és modernebb modellt testesítenek meg  ők az élő példái, milyen jól összeegyeztethető a szilárdság és a rugalmasság. Modulokból álló felépítésük a modernitás mintaképe: egy kooperatív, hálózatos, vezérlőközpontok nélküli szervezet, amely tökéletesen ellenáll többszöri katasztrófáknak is anélkül, hogy elveszítené a funkcionalitását, és villámgyorsan képes alkalmazkodni a környezeti változásokhoz.

A növény összetett anatómiai szervezettsége és működése jól fejlett érzékelőrendszert kíván, amely lehetővé teszi az organizmus számára, hogy hatékonyan fedezhesse fel a környezetet, és készen reagáljon a potenciálisan ártalmas eseményekre. Azért, hogy a környezet erőforrásait kiaknázhassák, a növények többek között egy kifinomult gyökérhálózatot fejlesztenek, amelynek folyamatosan növekvő gyökércsúcsai aktívan kutatják a talajt. Nem véletlen, hogy az internet, amely a modernitás szimbóluma, úgy épül fel, mint egy gyökérhálózat.

Amikor ellenálló képességről és innovációról van szó, semmi sem hasonlítható a növényekhez. Az evolúciónak hála  amely arra vezette őket, hogy az állatokétól eltérő megoldásokat fejlesszenek ki  ebből a szempontból sokkal modernebb organizmusok.

Jobban tennénk, ha ezt figyelembe vennénk a jövőnk tervezésekor!
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A juhar ikerlependék termése hártyás szárnyak segítségével vitorlázik a szélben.
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I.

Emlékek agy nélkül


A fákat általában a talaj feletti részükkel azonosítjuk, pedig a föld alatt megbújó gyökérzet csaknem ugyanakkora tömegű, és legalább annyira fontos.



[image: img3.jpg]


[image: img4.jpg]


MEMÓRIA, ÁLTALÁNOSSÁGBAN: AZ A KÉPESSÉG, HOGY MEGŐRIZZÜK A MEGTAPASZTALT KÜLSŐ INGEREKNEK ÉS A RÁJUK ADOTT VÁLASZOKNAK AZ EMLÉKÉT.
(Treccani Enciklopédia)



AZ ÉRTELEM A FELESÉG, A KÉPZELET A SZERETŐ, AZ EMLÉKEZET A SZOLGA.
(Victor Hugo)



VÉGTELEN MEMÓRIÁNK VAN, AMELYNEK NEM VAGYUNK TUDATÁBAN.
(Denis Diderot)


ÁLLATOK VAGY NÖVÉNYEK:
A TAPASZTALAT TANÍT

Mindig is a növényi intelligenciát kutattam, így elkerülhetetlen volt, hogy foglalkozzam a memóriájukkal is. Talán ez a megállapítás furcsán hangzik, de próbálják meg végiggondolni egy pillanatra. Könnyen elképzelhető, hogy az intelligencia nem egy szerv működésének eredménye, hanem az élet velejárója, akár van agyunk, akár nincs. A növények ebből a szempontból egyértelmű bizonyítékai annak, hogy az agyvelő véletlen baleset, amely csak jelentéktelen számú élőlényben fejlődött ki, míg az életnek a növényi organizmusok által képviselt elsöprő többségében az intelligencia egy neki szentelt szerv nélkül is létrejött. Másrészről nem tudok elképzelni olyan intelligenciát, amelynek ne lenne egyfajta memóriája, még ha sajátos formában is.

A memória ugyanis különbözik magától az intelligenciától: nélküle nem lehet tanulni, holott a tanulás az intelligencia egyik feltétele. Hogyan is tételezhetjük fel, hogy egy értelmes lény nem javítja a reakciója hatékonyságát, ha ismételten kerül szembe ugyanazzal a problémával? Tudom, gyakran úgy tűnik, hogy mindig ugyanúgy válaszolunk ugyanazokra a problémákra, még akkor is, ha tudjuk, hogy hibázunk; és tudom azt is, hogy mindannyian számos példát tudnánk hozni a rokoni és baráti körünkből arra, amikor valaki nem javítja a saját teljesítményét bizonyos ingerekre adott válaszaiban. De ez csak egy benyomás: a kivételeket leszámítva, amelyek gyakran kóros állapotokhoz köthetők, az élőlények általában képesek tanulni a tapasztalatokból. A növények sem kivételek eme aranyszabály alól, és egyre megfelelőbb módon válaszolnak, amikor az ismert problémák megismétlődnek. Mindez nem történhetne meg, ha nem lennének képesek valahol megőrizni az adott akadályok legyőzéséhez szükséges releváns információkat  azaz, ha nem rendelkeznének memóriával

De ne várják, hogy bárki nyíltan memóriáról beszéljen az olyan növényi funkciók kapcsán, amelyek az állatok esetében megkövetelik az agy használatát. Amikor agy nélküli növényekről beszélünk, általában speciális kifejezéseket találunk ki: akklimatizáció, kondicionálás stb. Mindegyik kifejezés a tudósok által kieszelt nyelvi lelemény, csak hogy elkerüljék annak a régi, kényelmes és egyszerű szónak a használatát, hogy memória.

Márpedig minden növény képes tanulni a tapasztalataiból, tehát rendelkezik egyfajta memóriával. Vegyünk egy példát: ha egy olajfát olyan stressznek teszünk ki, mint az aszály, a magas sótartalom vagy hasonlók, a növény úgy fog reagálni, hogy életbe lépteti a túléléshez szükséges anatómiai és anyagcserével kapcsolatos változtatásokat. Eddig semmi különös, igaz? Ha bizonyos idő elteltével ugyanazt a növényt magasabb intenzitású, hasonló ingernek tesszük ki, meglepő tényt tapasztalhatunk: a növény jobban reagál a stresszre. Megőrizte valahol az általa alkalmazott megoldások emlékeit, és amikor szüksége volt rájuk, a hatékonyabb és precízebb reakció érdekében gyorsan előhívta őket. Lényegében megtanulta és elraktározta a saját memóriájában a legjobb válaszokat, és így megnövelte a túlélési esélyeit.

MÉG HOGY A NÖVÉNYNEK NINCS
RÖVID TÁVÚ MEMÓRIÁJA!

Míg a növények életének számos, az állatvilággal fontos hasonlóságokat mutató aspektusa történelmileg dokumentált, és tanulmányok sora igazolja (intelligencia, kommunikációs képesség, védelmi stratégiákat kidolgozó képesség, viselkedés stb.), a memória esetében az összehasonlító tesztek viszonylag új keletűek. Az első tudós, aki foglalkozott ezzel a témával, elég fontos személyiség ahhoz, hogy igazolja a hosszú várakozást: Lamarckról van szó, azaz Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet-ről, Lamarck lovagjáról (17441829). A biológia atyját  aki irodalmi értelemben megalkotta ezt a szót , akárcsak korának többi természettudósát, érdekelte a növények élete. Főként az úgynevezett szenzitívek (olyan növények, amelyek közvetlen és egyértelmű módon reagálnak bizonyos ingerekre) tipikus gyors mozgásaihoz köthető jelenségekkel foglalkozott. Különösen érdekelte, hogyan működik pontosan a mimóza (Mimosa pudica) levélkéinek záródási mechanizmusa, és mi a jelenség oka. Az igazat megvallva, ezzel kapcsolatban még ma sincsenek világos fogalmaink.

Feltételezem, mindannyian ismerik a manapság a szupermarketekben is kapható mimózát. Mindenesetre azok számára, akik még sohasem látták, elárulom: egy érdekes és bájos kis növényről van szó, amely nevéhez híven rendkívül szemérmes mozdulattal finoman összecsukja a levélkéit, ha valamilyen külső inger éri (például, ha megérintjük). Ennek a növényvilágban oly ritka azonnali reakciónak köszönhetően ez az amerikai kontinens trópusi régióiból származó növény Európába érkezésekor nagy érdeklődést keltett. Olyan nagy hírű tudósok foglalkoztak vele, mint Robert Hooke (16351703), a híres angol kutató, a mikroszkóp feltalálója, aki elsőként tett láthatóvá és írt le egy sejtet; vagy a francia orvos, Henri Dutrochet de Néons (17761847), akit a sejtbiológia atyjának tartanak. Mindenesetre néhány évig a mimóza a botanika valóságos sztárja volt.


A virágzó Mimosa pudica. A hosszú porzók sokasága adja a virágok jellegzetes, légies megjelenését.
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Vonzereje nem maradt észrevétlen Lamarck számára sem, aki számtalan kísérlet során mélyítette el tudását, meglehetősen eredeti helyzetekben tanulmányozva a mimóza viselkedését. Különösen az a tény érintette meg a tudóst, hogy ha ugyanolyan természetű ingereknek tette ki őket, egyszer csak a növények nem válaszoltak többé, és figyelmen kívül hagyták a további hasonló ingereket. Lamarck jó úton járt, amikor ezt a jelenséget a kifáradásnak tulajdonította: lényegében a levélkék ismételt összezáródása után a növénynek nem maradt elég energiája ahhoz, hogy további mozgásokat végezzen. Valami hasonló megy végbe az állatok izommunkájánál is, amely nem tud a végtelenségig folytatódni, mert korlátozza a rendelkezésre álló energia. Ez jellemezte a mimózát is  de nem minden esetben!

Lamarck észrevette, hogy azonos ingerek esetén az alany abbahagyta levelei összezárását még azelőtt, hogy az energiái kimerültek volna. Ez a dolog megdöbbentette; nem volt képes megfejteni ennek a látszólag kiszámíthatatlan viselkedésnek az okát. Mígnem egy nap belebotlott René Desfontaines (17501833) kísérletébe, amely, úgy tűnt, választ ad kérdéseire. A francia botanikus meglehetősen eredeti vizsgálatot gondolt ki: megkérte az egyik diákját, hogy kocsikáztasson meg Párizsban néhány növényt, és lelkiismeretesen ellenőrizze a viselkedésüket. Különösen arra kellett figyelnie, mikor csukják össze a leveleiket. Az ismeretlen diáknak, aki már hozzászokott mestere extravagáns kéréseihez, a szeme sem rebbent. Egy nyitott lovas kocsi ülésén elhelyezett néhány cserép mimózát, és utasította a fiákerest, hogy  lehetőleg megállás nélkül  tegyen egy kört a város különböző részein, mérsékelt ügetésben.

Nem nagyon élvezte a sétát: túlságosan lekötötte, hogy noteszébe jegyezgesse a legaprólékosabb megfigyeléseket a növények viselkedéséről, miközben azok összecsukták a leveleiket a kocsi első rázkódásaira a párizsi utcaköveken. Egy szó, mint száz, az ifjú tanítvány számára a kísérlet nem tűnhetett nagyon érdekesnek. Desfontaines nem lett volna vele elégedett. Ahogy előre látható volt, a növények összezárták a leveleiket a kocsi első rázkódásaira… Vajon mit várt a mestere ettől a kísérlettől? Ám ahogy folytatódott a körút, váratlan dolog történt. Előbb egy, aztán kettő, aztán másik öt, végül az összes növény elkezdte kinyitni a leveleit, akkor is, amikor a kocsi ugyanolyan intenzitással folytatta a rázkódást. Érdekes adat volt. Mi történt? Az ismeretlen diákot áramütésként érte a felismerés, és feljegyezte a noteszébe: a növények kezdtek hozzászokni az extrém körülményekhez!


A Mimosa pudica Latin-Amerikából és a karibi térségből származó növény, mely a trópusi égöv számos országában elterjedt.
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A Párizs utcáin végzett kísérlet eredménye végül a Botanikai Társaság egy érdekes bejegyzése lett, valamint Lamarck és Augustin-Pyramus de Candolle (17781841) is röviden írt róluk a Flore française-ben. Ám hamarosan elfelejtették őket, mint ahogy sok zseniális megérzés esetén megtörténik  sokkal gyakrabban, mint gondolnánk. Márpedig Desfontaines vizsgálatának adatai már akkor is világosak voltak, és az információk memorizálásából eredő alkalmazkodó viselkedés felismerésének irányába mutattak. Hogyan tudtak volna a mimózák hozzászokni a kocsi folyamatos rázkódásához, ha nem lenne valamilyen formában memóriájuk? Kétségtelenül vonzó feltevés, amelynek a tudományos igazolásait azonban sokáig elutasították.
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