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utolso évtizedek legnagyobb horderejii kutatd-
sdban, az emberi génanyag feltérképezésében
vettek részt. Francis Collins (Az Emberi Genom
Program igazgatdja): »Megkapd és dibbenetes
dolog rdébrednem, hogy elészor nyertiink bepil-
lantdst sajit haszndlati vismutatdsunkba, ame-
lyet kordbban csak Isten ismert.«”. Na igen. A
tovabbi szaktekintélyek (Sir John Houghton
és Sir Ghillean Prance) citdldsa sem emeli
Borhidi professzor egyszemélyes tudomdnyos
vitdjanak szinvonaldt az egekbe.

Hazdnkban, gy tlinik, sok minden le-
hetséges; a tudomdnyban is. Ugy l4tszik, a
tekintélyelviiség is gyonyord tudomdnyos
pélya alapja lehet, megfelel6 térbeli szegregs-
cié mellett. A tekintélyelviiség egyik fontos
eleme, amikor a koztiszteletben 4allé kutatd
elkezdi 4ltaldnositani nézeteit: ,,Az embernek
az a hatdrozott benyomdsa, hogy az evolicid
megalkotdjanak orome telt az alkotdsban.”.
Mindezek ellenére, a kdztiszteletben 4ll6 kuta-
6k is rendelkezhetnének legaldbb annyi er-

kolesi érzékkel és j6izléssel, hogy nem frnak
efféléket: ,, Darwinnal szemben nincs bennem
elutasitds, de meg kellett mutatnom, hogy...”.
melyet kovetden az dlszerény, a természettu-
domanyok egyik legnagyobb hatdst tudésé-
val szemben ugyanakkor a minimdlis tiszte-
letet sem tantsité mondatra sem kell sokat
vérni: ,,Fs javdra irom azt, hogy. ..” (és szinte
mindegy, hogy mit is).

Richard Dawkins alaposan félreértett
kijelentése, miszerint ,,...2j tények keriilnek
napuvildgra, amelyek arra kényszeritik majd a
huszonegyedik szdzadi utddainkat, hogy elves-
sék, vagy a felismerhetetlenségic modositsdk a
darwinizmust” némi hitet ad ugyan Borhidi
professzornak (, Azt hiszem, hogy itt Dawkins
helyesen litja, hogy a 21. szizad tudomdnya
ebben az ivdnyban halad.”), de igy gondolom,
nagy kér lenne, ha ehhez a Magyar Tisdomdny

rendszeresen hozzdjarulna.
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Bevezetés

Szakmai kivdncsisdggal és nagy érdeklédéssel
vettem kézbe Borhidi Attila akadémikus Gr
A novényvildg evoliicidja és a darwini fejlodés-
elmélet cim irésdt, mely a Magyar Tudomdny
2009/12 szdmdnak hasdbjain jelent meg. A
cikk elolvasdsit kovetden érdeklédésemet
csalddds valtotta fel, melynek oka elsésorban
tudomdnyfilozéfiai. Ez a tény 6nmagdban
nem késztetett volna reflexié irasara; annak
kivélté oka a cikk néhdny pontatlansiga és
szakmai tévedése, melyek arra kényszeritettek,
hogy azokat helyreigazitsam. S ha mdr ezt
teszem, megjegyzésem kettGs természet lett:
egyrészt szakmai, mésrészt tudomdnyfilozod-
fiai. Engedjék meg, hogy megjegyzéseimet
megisztel8 figyelmiikbe ajdnljam.

Geoldgiai tévedéseke
Borhidi professzor tr az alibbi médon veze-

ti be az ,Ostenger él6vildganak” kialakuldsdt:

»...magdt az &stenger éldvildgit csak a mint-

egy félmillidrd évvel ezel6tt keletkezett geo-
16giai rétegekbdl ismerjiik, mivel a kordbban
keletkezett foldtani rétegek a foldkéreg nyo-
mdsa alatt dtkristdlyosodtak és a benniik td-
rolédott maradvanyok elpusztultak...” Ez a
megdllapitds alapvetSen téves, és ellentmond
a geoldgia és paleontoldgia kordbbi és legfris-
sebb ismereteinek egyardnt. A kambrium
elétti id6k élévildgat évtizedek Gta ismerjiik.
Az egyik leginkdbb elfogadott foldtorténeti
idéskéla szerint a kambrium iddszak kezdetét
542 milli6 évvel ezel6ttre datdljuk (Walker —
Geissman, 2009). Jol ismert, hogy a geolégia
a kambrium idészak kezdetét a kiilsévazas
élélények szinte pillanatszer(i megjelenésével
jeloli ki, mely az 6smaradvény-anyagban
markans valtozdst hoz a korabbi rétegek fau-
ndihoz képest. A kiilsé szilird vz ugyanis
sokkal alkalmasabb a fosszilizdciéra és a
foldkéregben t6rténd megdrzédésre, mint a
ldgytest(i éllények maradvanyai. Am ez nem
jelenti azt, hogy kordbbrdl ne ismernénk

igazdn gazdag faundkat, azt pedig egyéltaldn

741



Magyar Tudomany ¢ 2010/6

nem, hogy magasan fejlett 6koszisztémdk ne
léteztek volna kordbban is. Reginald Sprigg
1947-ben fedezett fel (kezdetben 4ltala kamb-
riumi kortinak vélt) kiilonds, ligytesti dlla-
toktdl szarmazé dsmaradvanyokat Ausztrdlid-
ban. A késébbi kutats igazolta, hogy valéban
a kambriumndl kordbbi, fejlett élélények
alkottdk az els6 leldhely utdn Ediacara-fau-
ndnak nevezett tarsuldsokat. Idében jéval a
kambrium el6tt léteztek, jelenlegi tuddsunk
alapjén a 630-t6l 542 millié év kozotd idé-
szakban, azaz csaknem 88 millié éven keresz-
tiil éleek, fejlédtek, és alkottak fejlett Skoszisz-
témdt. Hosszti ideig fenndlld, sikeres él61é
nyek voltak tehdt. Ausztrdlia mellett Fehér-
Oroszorszagb6l, Namibidbdl és Kanaddbdl
is lefrtak hasonlé kort és Gsszetételd faundkat.
Am az id6 kitjdba még mélyebbre ereszeve
tudast merit6 korsonkat, a kambrium eldtti
id8 neoproterozoikumnak nevezett szeleté-
nek még kordbbi szakaszdbdl, a cryogeni
id6szakbdl is ismeriink ésmaradvanyokat. A
cryogeni idészakot ]. Douglas Walker és John
W. Geissman (2009) a 850-t6l 630 milli6 évig
terjedéen jel6li ki. Gordon D. Love és mun-
katdrsai (2009) tudatjak, hogy a ma is jol is-
mert kova- és szaruszivacsok (Demospongiae)
mdr az Ediacara-fauna el6tt, azaz a cryogeni
idészakban jelen voltak Foldiinkon! Ez pedig
a tobbsejtli él6lények megjelenését, és Gsma-
radvanyként t6rténd fennmaraddsit csaknem
400 millié évvel tolja vissza az id6ben. Persze
ezek a tények csak a tobbsejtes, makroszkopi-
kus él6lényekre vonatkoznak. A mikroszko-
pikus prekambriumi élet hosszan sorjdzé
bizonyitékairdl, valamint az él6lények egyik
legrégebbi, nyomfossziliaként fennmaradt
maradvdnyairél, a sztromatolitokrdl t5bb
évtizede magyar nyelven is hozzaférhetd
James Brooks és Gordon Shaw (1981) kivalé
munkdja. A szintén ausztréliai Bitter Springs-i
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lel6helyrél mintegy egymillidrd éves kord,
gazdag kékalgafaundt ismeriink, ahonnan
William Schépf (1968) tizenkilenc kiilonbs-
26 kékalgafajt irt le — immdr t6bb mint negy-
ven éve. Am sztromatolitokat jéval korabbrdl
is ismertink. Biogén eredetiik bizonyitott,
koruk tobbmillidrd év. A téma egyik elsé
kutatdja, William Schopf és munkatdrsai
(1971) a dél-afrikai Bulawayo kézeteibdl 2,7
millidrd éves sztromatolitokrdl tesznek emli-
tést. Nem érdemes hét tovdbb idézni a bizo-
nyitékokat, melyek aldtdmasztjék dllitdsomat:
akambriumndl kordbbi id6k ésmaradvényai
egyéltaldn nem pusztultak el, nem szérvényo-
sak, és el6forduldsuk nem véletlenszerti. ..
Borhidi professzor tr irdsdt ekként foly-
tatja: ... .A foldi légkor ekkor [kétmillidrd és
félmillidrd év kozott] még alig tartalmazott
oxigént, ezért hidnyzott a ma létez6 6zon-
pajzs”. Ez az dllitds ismét csak félrevezetd,
pontatlan és hidnyos ismereteket tiikroz. A
foldi légkor oxigenizaci6jardl az egyik legfris-
sebb 6sszefoglal6 cikket Heinrich Holland
(2006) munkdja jelenti. A foldi légkor oxigén-
tartalmanak novekedését ugynevezett "PAL"
értékben adjik meg. A foldtoreénet sordn a
légkori oxigéntartalom fejlédését 6t nagy
szakaszra osztjdk a kutatdk. Reflexiém szem-
pontjabdl ebbédl két periédusnak van jelen-
t6sége. A 2-es szamunak (amit a kutaték
"GOE” roviditéssel jelolnek), ami — foldtor-
téneti szempontbdl — viszonylag rovid ideig,
négyszazmillié évig tartott, a 2,4-t6] 2 millidrd
évig terjedd id8ben. Ezen idészak alatt a foldi
légkor O -tartalma jelentésen megnétr, és
elérte a 0,2 PAL-t, azaz a jelenlegi 20%-dt! A

! Present Atmospheric Level, azaz a jelenlegi atmosz-
férikus érték. Ennek szdzalékdban fejezik ki a foldtor-
ténet sordn a légkori oxigéntartalom alakuldsic.

* Great Oxigenation Event: nagy oxigenizdcids ese-
mény
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misik jelentds esemény a 4-es szakasz volt,
amely a 850-t8] 452 millié évig terjedd neo-
proterozoikum idején zajlott. Ekkor a foldi
légkor O -tartalma tovabb nétt, ésa 0,2 PAL
értékedl 0,5-0,75 PAL érték kozé emelkedett.
Jelenlegi tuddsunk titkrében tehdt nem felel
meg a valdsdgnak, hogy a jelolt idszakban
a légkor alig tartalmazott oxigént.

Cikke tovdbbi részében Borhidi profesz-
szor ur ekként fogalmaz: ,,...a devon kor-
szakban kovetkezett be. Az Gstenger algdinak
kétmillidrd éves fotoszintetikus tevékenysége
kellett ahhoz, hogy a foldi légkér oxigéntar-
talma 10%-ra novekedjen”. A 416-tdl 359
milli6 évig terjedé devon idészakban a lég-
kori oxigénkoncentrdcié mdr jéval megha-
ladta a 0,5 PAL értéket (Borhidi professzor
r 10%-4t), 0,6-0,8 PAL kézott mozgott, s6t,
a karbon id6szak klimdjanak és hatalmas
szdrazfoldi mocsdrerdei oxigéntermel6 hatd-
sdnak koszonhetden elérhette a 30%-ot (azaz
az 1,5 PAL szintet!). Fent tények alapjan jél
ldthatjuk, hogy a foldilégkor O -tartalmanak
novekedése semmiképpen nem folyamatos,
lassti oxigénkoncentricié-névekedésként,
hanem viszonylag rovid ,forradalmi” idésza-
kokkal tarkitott stabil, olykor millidrd évig is
valtozatlan oxigénkoncentrdciéval jellemez-
hetd, kiilonall6 fejlédési lépésenként valésult
meg. A tudomdnyteriileten laikus olvasé
szdmdra ennek bemutatisa igen fontos lett
volna, hiszen révildgithatott volna arra, hogy
a foldi élet kambriumot megel6z6 kordbbi
szakaszai is markdns, egymdstél jol elkiilonit-
het6 és 6nall6 magyarizat utin kidles id6-
szakokkal jellemezhetdk, s nem unalmas,
egyveret(i id6ként kell elképzelni.

Valldsi , tévedhetetlenség”

Irdsom tovabbi részében megjelennek azok a
Lvildgnézeti”, és tudomdnyfilozdfiai kérdje-

lek, amelyek reflexiém megjrdsdra a szakmai
tévedések mellett sarkalltak. Nem hiszek
abban, hogy egy-egy folyamatot kiragadva
pusztin egyetlen tudomdny/folyamat fel8l
kozelitve megérthetiink oly bonyolult jelen-
ségeket, mint példdul az evoldcié. Borhidi
professzor Gr az evoliciérdl elmélkedve igy
fogalmaz: ,,...Mivel az evoluci6 egy folyamat,
elkeriilhetetlen a kérdésnek a feltevése, hogy
mi a hajtéereje a folyamatnak? [....] Kell hoz-
zd ameghdditandé kérnyezet, amely legaldbb
minimdlis tdpanyagkinalatot biztosit az él6
szervezetek szimdra. Ezt a tdpanyagkindlatot
a novények nemcsak felhaszndljak, hanem
tovabb gazdagitjdk, vagyis tevékenységiikkel
elésegitik az evoltici6 tovdbbhaladisit. [...]
A novényvildg e szerepvéllalasai nélkiil nincs
evolticié!” Geolégusként olvasva ezt az okos-
kodst, egy igen fontos tényezének és hatdsai-
nak, valamint a Fold bio- és georendszerei
egymasra hatdsinak bemutatdsdt nagyon
hidnyolom ebbél az okfejtésbél. Az dltalam
hidnyolt folyamat pedig a lemeztektonika
egyik jelensége, azaz a kontinensvindorlds,
amely ugyancsak pdratlan jelenség a Nap-
rendszerben. Az él6 rendszerek kutatéi dltal
alaposan vizsgdlt biodiverzitisnak ugyanis a
geodiverzitds az alapja, amint arra kordbban
mdshol felhivtam a figyelmet (Bujtor, 2007).
A geodiverzitds, azaz a sokszinti és véltozékony,
folyamatosan tjjatermel6dé geokornyezetek
abiodiverzitds alapfeltételei. Egy statikus Fold
ugyanis — f6ldtorténeti szempontbdl — rovid
id6 alatt halott és sivér, esetleg lokalis elterje-
désti és semmiképpen sem domindns élettel
jellemezhetd vildghoz vezetne. A lemeztekto-
nika teremti meg a dinamikus Foldet, és
biztositjaa névények szdmdra is a létfontossd-
gu dsvanyi anyagok ismételt felszinre jutdsat,
folyamatos hozziférhetdségét és a geoldgia
dltal alaposan tanulmdnyozott korforgésit.
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Lemeztektonika nélkiil az atmoszféra és a
hidroszféra fizikai jelenségei pusztdn a volatil
elemek korforgisit biztosithatndk. ElSbb-
utébb a névényi élet szamdra is fontos nyom-
elemek a tobbféle erdzi6 hatdsira végered-
ményként lehordédndnak a talajbél. Az élet
(legyen az akar novényi, akdr dllati) evoltici-
6ja szempontjabol tehdt a lemeztektonika és
kiséréjelenségei egyarant fontosak. A geokor-
nyezetek és biokdrnyezetek egyméstdl elvé-
laszthatatlanok. Az evolticié szdmdra ugyan-
olyan fontos a novényi élet, mint a geodiver-
zitds, a folyamatosan valtozd arcti foldfelszin.
A Fold felszinén vindorl4 kontinensek nem-
csak égoveket kereszteznek, hanem kiilonle-
ges lemeztektonikai konstelldciok sordn
Ossze is dllnak. Foldiink tdrténete sordn
t0bbszor is [étrejott olyan konfiguracid, amely
szuperkontinenst hozott 1étre, azaz valameny-
nyi, kordbban 6ndllé kontinens egyetlen
6rids foldrésszé dllt 6ssze. Egy-egy ilyen dlla-
pot nagymértékben csokkentette a geodiverzi-
tdst (csokkent a self él6helyek szama, megrovi-
diilt a partvonal, a szdrazfold belsejében egy-
forma, habar szélséséges id6jdrds uralkodott
stb.), s ezdltal csokkent a biodiverzitis is.
Borhidi professzor tr tudatos médon
fogalmaz, és tereli gondolataival olvaséjit
azon kovetkeztetése felé, hogy ,A tudomdny
feleléssége, hogy felmutassa a természet mii-
kodésében a Teremtd torvényeit. Példdul azt,
hogy az evolticié az él6vildg fejlédése;” Termé-
szetesen mélyen megértem, tiszteletben tar-
tom, és semmiképpen sem mindsitem Bor-
hidi professzor tr valldsosségdt. Am azt nem
tartom elfogadhaténak, hogy barki viligné-
zeti alapon probdljon meg tudomdnyt ma-
velni/népszertisiteni. A természettudomanyos
kutaté eredményeit véleményem szerint nem
az verifikdlja, hogy vildgnézeti alapon folytat-
ja kutatdsait. A természettudomdnyos méd-

szer eszkozei kozé a kételkedés, a kisérletezés,
a kérdések felvetése, s az arra adott valaszok-
nak a tények ismeretében t6rténdé megvizs-
galasa, valamint a tekintélyelviiség elutasitisa
mellett a kérlelhetetlen és kikezdhetetlen
logikai felépités tartoznak. A valédi tudomdany-
ban nincs tévedhetetlenség. A tudomédny és
a tudomdnyos kutatds leveg6je akkor fogy el,
ha tekintélyelviivé vilik. Egy vallds alapja
lehet a tekintélyelviiség, és a vallison beliil
értelmezhetévé vilik Borhidi professzor tr
kijelentése: ,,.. .a Biblidt gy tekintem, mint
a tekintély legfébb forrdsit”. Szimomra a
tekintély legfbb forrdsa nem egy konyv (még
akkor sem, ha az a konyv az dltalam is tisztelt
Biblia), nem egy tudomdnyos elmélet, hanem
a szkepszis, a kisérleti ellendrizhetdség. Ha
valaki a tudomdnyt vildgnézeti alapon mii-
veli, gondolkoddsa igen kénnyen félrecstisz-
hat, s maga taldn észre sem veszi, de kutatdsai
mdr nem a tudomdnyt, nem a megismerést
szolgdljdk, hanem egy eszme (akdrmilyen
eszme) igazoldsanak kiszolgal6iva valnak. Azt
gondolom, hogy a Magyar Tudomdnynak
igenis kényesen kell vigydznia arra, és 6rkod-
nie a folott, hogy a tudomdny (a magyar
tudomany) ne szolgdljon semmilyen idedt, és
ne vdljon, ne vdlhasson barmilyen eszme szol-
gal6lednyavd. A tudomdnyos kutaté vallasos
vagy anyagelvii meggy6z6dése, a vildg végs6
mozgatdjdrdl alkotott elképzelése maradjon
sajdt bensé meggy6z6dése, és semmiképpen
ne terjessze azt a tudomdany orve alatt, a tudo-
mény kontosébe bujtatva. Csalédottsigom-
nak tehdt a szakmai tévedéseken til ez a
legfébb oka: egy érdekfeszitd cikk helyett egy,
a valldsossigot propagdlé, és a Biblia primd-
tusét hirdetd programirdst olvashattam. Al-
laspontom szerint vallds és természettudo-
mény nem dsszeegyeztetheték. Mindkettd a
benniinket koriilvevd valésigot vagy annak
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emberi percepcidjdt vizsgdlja és irja le a sajdt
eszkdzeivel. Am ez a két eszkdzrendszer, és az
dltaluk leirt valésgok nem konkurensei egy-
mdsnak, ekként nem hirdethetd egyiknek a
primdtusa sem a mdsik folott. A vallds 6rve
és a vallasi tévedhetetlenség zdszléja alatt
szazadokkal kordbban mér kényszeritettek
kutatékat tudomdnyos tételeik visszavondsd-
ra. Remélem, hogy ez az id6 soha tobbé nem

tér vissza, és ebben az orszdgban, ennck az
Ujsdgnak a hasdbjain soha nem kell ugy tu-
domdnyos kutatist végezni, vagy olyanrdl
olvasni, mely azt dllitja, hogy a Biblia a (tu-
domadnyos) tekintély legfébb forrdsa.

Kulesszavak: evohicid, foldtoriénet, teremiés-
elmélet, Biblia, tudomdnyos médszer, tekintély-
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