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Merlin Sheldrake: Az élet szivedéke. Miként épitik fel vilagunkat és hatnak rdnk a gombdk?
Park Konyvkiadé, 2022; ISBN 9789633556948

»Minden, a természet bensGségesebb megismerése felé tett lépéssel 1ijabb labirintusok
bejdratdhoz ériink.” — Alexander von Humboldt

»Ma mdr egyetlen él6lényt sem lehet - az embert is beleértve — a vele egy testben él6
mikrobidlis kozosségektdl elkiilonitve elképzelni. A testiink, mint minden mds éllényé,
lakohely. Az élet egymdsba dgyazott biomok sorozata.”

»Sok szempontbol akdr azt is mondhatndnk, hogy az éleszték hdaziasitottak benniinket.”
(Forrasmegadas nélkiili idézetek a konyvbdl, kiemelések a recenzio szerz6jétél.)

Vigydzat! Ez az a fajta konyv, amely ahogy olvasni kezdjiik, megfog, és nem ereszt! Van egy
orszag a Foldon, amelynek sokszintsége és alkotdinak szamtalan képessége, sajatossaga,
életvitele messze meghaladja a fantasy regényeket. Nem a foldrajzi atlaszban taldlhato, ha-
nem az él6lények rendszertandban. Ez a gombadk orszaga. Roluk, és az él6vilagban betoltott
szerepiikrdl, az élet szinte minden teriiletével folytatott kapcsolataikrdl szél a konyv. Felkavard
élményt nyujt: milyen meghokkentéen dsszetett és kifinomult a gombak vildga, és a legtob-
biink milyen keveset tud réla. Megkapoan izgalmas, mennyi célszertiség, finom és hatékony
praktikak, rugalmas alkalmazkodasi képességek latszanak megmutatkozni, amelyekrol ne-
héz elképzelni, hogy a vakon prébalkozé evolicié mestermiivei lennének, és mindezt olyan
élolények hozzak, amelyeket a legegyszertibbek koziil valoknak gondolunk.
Legegyszertibbek? E konyv vég nélkiil sorakozé meglepetésekkel szolgal réluk. Sokuk olyan
dolgokra képes, amilyeneket csak igen fejlett életformaktdl varnank — egy s mast igazabol
csak a ,teremtés korondjatol”. Tudjuk, hogy sokuk mikroszkopikus méretd, am azt a leg-
tobbiink csak innen, hogy ,egyes példanyaik a vildg legnagyobb él6lényei kozé tartoznak.
A jelenlegi, Oregonban él6 csucstartd tobb szaz tonnat nyom, tiz négyzetkilométeren teriil
el, a korat pedig kétezer és nyolcezer év kozottire becsiilik. Valoszintileg béven akadnak
néla jéval nagyobb és id8sebb példényok is, csak még nem fedezték fel dket” Es ,,[a] Fold
legdramaibb eseményei koziil jo néhany a gombdk tevékenységének eredménye volt — és
ma is az” S csak egy intellektualis csemege e konyv dusan teritett asztaldn, hogy a gombak
milyen, ,,magasabb rend(i” él6lényektdl is elképzelhetetlen feladatmegoldasra képesek. Egy
él6lény, amelynek semmiféle, mérlegeléshez vagy dontéshozatalhoz sziikséges, szamunkra
felismerhetd szerve sincs, de ,,kereskedelmi mérleg” alapjan miikodik egytitt mas élélények-
kel! (Erre visszatériink.) Es ki hallott mar ragadozé gombdkrél? ,, Az érzékelés leglenytigs-
z0bb teljesitményei kozé tartoznak a fonalférgeket csapdaba ejté és elfogyasztoé ragadozd
gombak ‘mutatvanyai. Vildgszerte sok szaz féregvadasz gombafaj ismert” Egynémely, itt
megismerhet6 technikaikkal tultesznek a horrorfilmek rémisztd képein! (Erre is.)
Bizonyos rovarokrdl tudjuk, hogy kézosségeik mintegy szuperorganizmusként miikéd-
nek. Sheldrake a gombakra a ,hdlozatalapii él6lény” mindsitést hasznalja, és a leirtak azt
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mutatjdk, hogy bizonyos gombak igencsak fejlett szuperorganizmust alkotnak - érdekes
megallapitasok szolnak ennek mikéntjérdl.

Sheldrake honlapjardl: Bioldgus, ir6, szénok. Szakmai hattere: névénytudomanyok, mik-
robioldgia, ckologia, tudomanytorténet és -filozofia. A Cambridge University-n szerzett
PhD-fokozatot tropusi 6kologiabdl. Szellemes mottdja e konyvéhez: Haldval a gombaknak,
amelyektdl tanultam.

Konyve fogadtatdsardl a honlapjardl: a Scientific American hossza recenzi6jabol: Koltdi,
észbontd tura a gombdk vilagaban — Sheldrake megmutatja, mennyire létfontossagu ez
az elhanyagolt birodalom az élethez a Fo6ldon. Tovabbi testes recenziok, koztiik: The New
Yorker: a Wood Wide Web titkai; The Telegraph: Gombak, holdfény, pszichedelikumok -
Sheldrake alapveté meglatdsa minden életforma 6sszekapcsolddasarol borzongatéan eld-
relatd; Der Spiegel: beszélgetés Merlin Sheldrake-kel - A gombak a vildglatas 4j modjara
tanitanak benniinket; The Observer: Merlin és a gombak magidja — Csodalatos, elképesztd
konyv - valahogy ugy ttnik, fejredllitja a vilagot; a Financial Times beszélgetést kozol vele,
s abban kiemeli, hogy ez az elsé konyve, és elnyerte a Royal Society 2021-es Tudomdnyos
Konyv Dijdt.

A Wikipedia a konyv fogadtatdsdrol: (dicsérd kritikdk sora mellett) a Time magazin fel-
vette a mindenképp elolvasandé konyvek 2020-as listdjara, a The Daily Telegraph 2020 50
Legjobb Konyve kozé.

Goodreads: ,,Sheldrake feltarja a gombak latvanyos és figyelmen kiviil hagyott vilagat: vég
nélkili meglepetésekkel szolgald organizmusok””

Errél szol: ,,A gombdk mindeniitt ott vannak, de konnyti nem észrevenni 6ket. Ott vannak
benniink és koriil6ttiink. Fenntartanak benniinket, és minden egyebet is, ami nélkiiloz-
hetetlen a szimunkra. Folyamatosan hatassal vannak magara az életre is gy, ahogyan azt
évmillidrdok ota teszik. Koveket esznek, talajt teremtenek, szennyezd anyagokat emészte-
nek meg, taplaljak és megolik a novényeket, életben maradnak a vilagtirben, latomasokat
valtanak ki, taplalékot termelnek, gyogyszereket allitanak el6, allatok viselkedését befolya-
soljak, s hatdssal vannak a Fold légkorének osszetételére. Kulcsfontossdgiiak ahhoz, hogy
megértsiik a bolygot, amelyen éliink, és azt, ahogyan gondolkozunk, érziink és viselkediink.
Eletitket mégis javarészt a szemiink eldl elrejtve toltik, és fajaik tobb mint 90%-dt még le sem
irtak. Barmilyen kozel vannak is hozzank, rendkiviil megtévesztok, a lehetdségeik pedig
annyira masok. Képes lehet-e az allati aggyal, testtel és nyelvvel felvértezett ember meg-
tanulni, hogyan ismerjen és értsen meg t6le ennyire kiilonb6z6 élélényeket? Dertilatobb
pillanataimban ugy képzeltem el ezt a konyvet, mint az élet faja egyik elhanyagolt aganak
bemutatasat, de a valosag ennél joval kuszabb. (Sheldrake kiemeli: a gombdk nagy része
olyan valtozékony, alakvéltd, hogy kérdéses, miként illeszthet6 rajuk — mar egyes fajtaikra is
- rendszertani besorolas — Osman P.) Kényvem inkdbb beszdmolo, egyrészt a gombak életé-
nek megértése felé tett utamrol, masrészt arrol, milyen hatdst gyakoroltak a gombak ram és
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az utam soran megismert sok egyéb teremtményre. A gombdk rengeteg kérdés szakadéka felé
gorgetnek benniinket, és e konyv azokbol az élményeimbil sziiletett, amelyeket e szakadékok
némelyikének peremén at kémlelve szereztem. A gombdk vildgat tanulmdnyozva kénytelen
voltam a nagy részét dtértékelni mindannak, amit tudok. Evolucid, 6koszisztémak, egyéni-
ség, intelligencia, élet — egyik sem egészen az, aminek hittem?”

Igazdn mélyre meriilt e vizsgaloddsaival. ,Jelentkeztem egy klinikai vizsgalatba, amely-
ben az LSD-nek a tudésok, mérnokok és matematikusok problémamegoldé képességére
gyakorolt hatasat tanulmanyoztdk. A szakemberek arra voltak kivancsiak, képes-e az LSD
megnyitni a tuddsok szakmai tudattalanjat, és hozzdsegitheti-e 6ket ahhoz, hogy az ismerds
problémdkat 1ij irdnyokbdl kozelitsék meg. A show’ sztarja az egyébként tobbnyire félreso-
port képzeletiink volt, a fellépd jelenségeket pedig megfigyelésekkel és, amennyiben lehet-
séges volt, mérésekkel kivantak vizsgalni. Az orszag tudomdnyos mtihelyeiben kihelyezett
plakdtok ("Van olyan fontos problémad, amelyet meg kellene oldanod?’) segitségével fiatal
kutatok roppant eklektikus csoportjat sikeriilt 6sszegytjteni. Merész vizsgalat volt. Kreativ
attoréseket mesterségesen eléidézni hirhedten nehéz, egy korhaz klinikai vizsgélati részle-
gén még inkabb az. Az én kutatasi kérdéseim mind a gombakra vonatkoztak, és valahogy
kellemes volt szamomra a tudat, hogy az LSD-t eredetileg egy, a haszonniévényekben élé gom-
bdbél vontdk ki - gombdk kindlhattak megolddst a gombdkkal kapcsolatos problémdimra.
Vajon mi fog torténni?” Részletesen leirja, és ez is olyan ablak, amelyen érdemes kinézniink.

Padr vonds a gombakarakterologiabdl, a konyvbil:

»Az Uj szarazfoldi 6koszisztémakat mind a mai napig gombadk alapitjak”

»Nagyon leegyszerusitve azt mondhatjuk, hogy gombdk alkotjak a novények kozdsségi
haléjat. Erre utal az ’erd6hdld’ (wood wide web) kifejezés is.”

»A gombak atvészelték a Fold mind az 6t nagy kihalasi eseményét; ezek mindegyike a
bolygén akkor élt fajok 75-95%-at elpusztitotta. Néhany gomba még ezekben a katasztrofa-
lis idészakokban is duisan tenyészett”

»Egyes gombak, példaul a cukrot alkoholla erjeszt6 vagy a kenyeret megkeleszté élesz-
tok egyetlen sejtbdl dllnak, és sejtjeik osztddasaval szaporodnak. A legtobbjitk azonban sok
sejtbdl allé halozatokat hoz létre: a gombafonalak, azaz hifik elagazasaval, 6sszeolvaddsa-
val és Osszegabalyoddsaval 1étrejovo, kaotikus csipkemintazatokat nevezik micéliumnak. Az
okoszisztémakban a viz és a tapanyagok a micéliumhalézatokban aramlanak. A gombaélet
jelentds része, beleértve a micéliumnivesztést is, a csdbitds kifinomultabb formdin alapul.
Két olyan kulcsfolyamat van, amelyek altal az egyszerti gombafonalakbol micéliumhalozat
fejlédik. Eldszor is elagaznak, masodszor pedig Osszeolvadnak. Ha a gombafonalak nem
tudnanak elagazni, egyb6l soha nem lehetne tobb. Ha a gombafonalak nem tudnanak egy-
massal osszeolvadni, nem lennének képesek Gsszetett hélozatokat alkotni. Az sszeolva-
das el6tt azonban az egyik gombafonalnak meg is kell talalnia a masikat, és ebbdl a célbdl
vonzzak egymast — ezt a jelenséget 6nvezérlésnek nevezik. A gombafonalak dsszeolvadasa
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az a varrat, amely a micéliumot micéliumma teszi, a legalapvet6bb halozatépitési mivelet.
Ebben az értelemben barmely gomba micéliuma az énmaga vonzasara valé képességének
az eredménye. [Gombaszex:] De ha egy adott micéliumhalézat képes dnmagaval talalkozni,
akkor mas micéliumhaldzatokkal is képes. Hogyan tartjak fenn a gombak a testiik érzetét,
ha az folyamatosan valtozhat? A gombafonalaknak képeseknek kell lenniiik megdllapitani,
hogy sajat maguk egyik dgdba iitkoznek-e vagy egy mdsik gombdéba. Ha masikrol van szo,
akkor azt is meg kell tudniuk allapitani, hogy az egy masik — potencialisan ellenséges —
fajhoz tartozik-e, a sajat faj egy ivaros szaporodasra kompatibilis tagja-e, vagy egyik sem.
Egyes gombdknak tobb tizezer pdrosoddsi tipusa van, ami nagyjabol a mi nemeink megfelel-
je. Sok gomba micéliumhaldzata akkor képes sszeolvadni mas micéliumhalézatokkal, ha
genetikailag kell6en hasonlok, még ha ivarosan nem is kompatibilisek. A gombék 6nazo-
nossaga szamit, de a viliguk nem mindig binaris jellegli. Az én’ képes fokozatosan dtmenni
a’mdsikba’.

Onvezérlés nélkiil nem létezhetne micélium. Micélium nélkiil nem lehetne vonzodas a
parosodasi tipusok kozott. Szexudlis vonzddas nélkiil nem lehetne ivaros szaporodas. Ivaros
szaporodas nélkiil pedig nem létezhetne szarvasgomba. (A szarvasgomba Sheldrake egyik
leggyakoribb példéja - Osman P.). Amde a szarvasgombdék és a partnerfaik kozotti kapcso-
latok is ugyanilyen fontosak, kémiai érintkezéseiket pedig igen Osszetett modon kell ke-
zelni. A fiatal szarvasgombak gombafonalai hamar elhalnak, ha nem taldlnak egy névényt,
amellyel partneri viszonyt létesithetnek. A novényeknek be kell bocsdtaniuk a gyokereikbe
azokat a gombafajokat, amelyek kélcsondsen elbnyos viszonyt létesitenek veliik, mikozben
kizdrjdk azt a nagyszdmu fajt, amelyek betegséget okoznak. A gombafonalak és a novényi
gyokerek szamadra is komoly feladatot jelent egymds megtalalasa a talaj kémiai Babelében,
ahol szamtalan egyéb gyokér, gomba és mikroba kutat és érintkezik”

Kémiai hivds és vdlasz: ,, A novények és a gombak is illékony vegyiileteket haszndlnak arra,
hogy vonzéva tegyék magukat egymas szamara. A fogékony névényi gyokerek illékony ve-
gyliletek felhdit bocsatjak ki, amelyek a talajban szétaradva a sporakat csirazasra, a gomba-
fonalakat pedig gyorsabb novekedésre és tobb elagazasra serkentik. A gombak ugyanakkor
olyan novényi noévekedési hormonokat termelnek, amelyekkel manipulalni tudjédk a gyoke-
reket, és arra tudjak késztetni, hogy sokszorosan eldgazva finom hajszalgyokerek rengetegét
hozzak létre — a nagyobb feliilet valdszin(ibbé teszi a gyokérvégek és a gombafonalak talal-
kozasat. Sok gomba azért termel novényi, illetve allati hormonokat, hogy megvaltoztassa
a gazdaszervezetei élettani folyamatait. Mindkét él6lény médositja az anyagcseréjét és a fej-
l6dési programjdt. A gombak altal kibocsatott vegytiletek felfiiggesztik névényi partnereik
immunvalaszat — ha ez nem torténne meg, nem tudndnak elég kozel kertilni ahhoz, hogy
kiépitsék a szimbiotikus strukturakat”

Gombafiiggdk: ,,Az anyagcsere terén tanusitott leleményességiik miatt a gombdk roppant
sokféle kapcsolatot képesek kialakitani. Amidta csak léteznek névények, akar gyokereikben,
akdr hajtasaikban mindig is raszorultak a gombdk segitségére a taplalkozasban és 6nma-
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guk megvédésében. Az dllatok is fiiggenek a gombaktol. Az emberi tarsadalmak gombakkal
vald Osszefonddasa is hasonldé mértékii” Ennek részletezése kovetkezik, azzal kezdve, hogy
»la] gombas betegségek évente sok milliard dollarnyi veszteséget okoznak’, tovabba a véde-
kezés, a gombadld vegyszerek kartékony hatasaival. ,, Ahogy [a tevékenységeinkkel, pl. aruk
szallitdsaval] a kdrokozé gombakat terjesztjiik, uj lehetségeket teremtiink az evolucidjuk-
hoz” ,,Ugyanakkor a levélvagohangyakhoz hasonldan (,,a levélvagohangyak életében meg-
hatdrozé szerepe van egy gombdnak, amelyet tagas, fold alatti tiregeikben termesztenek,
és levéldarabkakkal taplalnak™) az ember is rdjott arra, hogyan oldhat meg egy sor stilyos
problémdt a gombdkkal. Valészintileg mdr fajunk, a Homo sapiens kialakuldsa el6tt is igénybe
vettiik a segitségiiket”

Létfontossagii ismeretlenek: ,Az emberi tarsadalmak élete mindig is a gombak bamula-
tos anyagcseréje koriil forgott. A gombdk kémiai eredményeinek teljes felsoroldsa hénapo-
kig tart¢ litania lenne. Barmilyen igéretesek is azonban, és barmennyire kozponti szerepet
jatszottak is szdmos 6si hagyomanyban, a rajuk irdnyuld figyelem mindig is téredéke volt
csupdan annak, amit az dllatokra és a névényekre forditottunk. A legmegbizhatobb becslések
szerint a Foldon 2,2-3,8 millié gombafaj él - 6-10-szer tobb mint ahdny névényfaj -, ami azt
jelenti, hogy az dsszes gombafajnak mindeddig alig 6%-dt irtdk le. Eppen csak hogy elkezd-
tiik tehat felfedezni a gombak életének bonyolultsagat és kifinomultsagat” — Mai vilagunk
természetét tekintve, ahol e felfedezés Gj profitlehetdségekre mutat, a megismerési és kiak-
nazasi eréfeszitések gombamod szaporodni fognak.

»Bolygonkon viszonylag kevés olyan hely van, ahol egydltaldn nincsenek gombdk: a tenger-
fenék mélyebb tiledékrétegeiben éppugy jelen vannak, mint a sivatagok felszinén, az 6rokké
fagyos antarktikai volgyekben vagy az ember emésztérendszerében és testnyildsaiban. A
novényi sejtek kozotti résekben alkotnak bonyolult szovedéket, és segitenek megvédeni a
novényt a betegségektdl. Egyetlen, természetes koriilmények kozt fejlédott novényt sem taldl-
tak még ilyen gombdk nélkiil: ugyanannyira részei a novényi életformanak, mint a levelek
vagy a gyokerek.”

Szuperlények? ,Hatékony enzimek és savak koktéljai segitségével a bolygon eléforduld
legellenallobb anyagok egy részét is képesek lebontani, a fak legszivosabb Osszetevdjétol,
a lignint6l kezdve a kézeteken, a nyersolajon és a poliuretdnon at egészen a TNT-ig. Kevés
olyan kornyezet van, amely til szélséséges lenne a szamukra. A csernobili romok kézott nagy
szamban nének radiotréf gombak. E radiotolerdns fajok némelyike egyenesen a sugarzas
szempontjabol forrd anyagszemcsék felé névekszik, és a jelek szerint képes hasonlé modon
energiaforrdsként hasznositani a sugdrzdst, ahogyan a névények a napfény energidjdt” [A hi-
rosimai atomtdmadds utdn] ,,a jelentések szerint az els6 él61ény, amely a romok kozott fejls-
désnek indult, egy matsutake gomba volt” Sheldrake itt megjegyzi: ,,Egy banyamedd6kbél
izolalt gomba a radioaktiv sugarzassal szemben legellendllobb él6lények egyike az altalunk
ismert fajok kozill, és segithet a nukledris hulladéklerakok megtisztitasdaban”
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»Radikalis gombatechnoldgidk segithetnek benniinket megkiizdeni szamos olyan problé-
maval, amelyek a tartds kornyezetkarositas kovetkeztében lépnek fel. A gombamicéliumok
termelte virusellenes szerek csokkentik a méhkaptarakat stjté elnéptelenedési szindrémat.
A gombak moh¢ étvagya munkéra foghaté a kornyezetet szennyezé anyagok, példaul a
nyersolajfoltok lebontasaban; a folyamatot mikoremedidciénak nevezik. A mikofiltrdcié so-
ran a szennyezett vizet micéliumszévedéken engedik at, amely kisz(ri bel6le a nehézféme-
ket és semlegesiti a méreganyagokat. A mikofabrikdcié soran micéliumok segitségével épit6-
anyagokat és szoveteket novesztenek, amelyek szamos felhasznalasi teriileten a miianyagok
és a bor helyére léphetnek. A radiotolerdns gombak altal termelt, gombamelanin nevii pig-
mentek djfajta, a sugarzassal szemben ellenallé bioanyagok el8éllitasat tehetik lehet6vé”

»A micélium felfedezé iizemmodban kezd el minden irdnyban terjeszkedni. Ha egy si-
vatagban kellene vizet taldlnunk, mi kénytelenek lennénk kivalasztani egy irdnyt, amerre
elindulunk. A gombdk azonban egyszerre kutathatnak minden irdnyban. Ha aztdn a gomba
valami ehet6t talal, megerdsiti az 6t a taplalékkal 6sszekapcsold Gsszekottetéseit, mig azok-
tol, amelyek sehova sem vezetnek, megszabadul”

»A micélium vindorol, sziinteleniil onnon korldtjain kiviilre és tiilra. Rengeteg kapcsolatot
hoz létre. Egy résziik versenyképesebbnek bizonyul a tobbinél. Ezek megvastagodnak. A ke-
vésbé versenyképes kapcsolatokat a gomba visszavonja, és csak néhany forgalmas féutvona-
lat hagy meg. Azzal, hogy az egyik irdnyba novekednek, a masikbdl pedig visszahtuzédnak,
a micéliumhaldzatok akar lassu vandorlasra is képesek”

»Lynne Boddy, a Cardiffi Egyetem mikrobialis 6kologiaval foglalkozé professzora év-
tizedeket toltott a micélium keresé viselkedésének tanulmanyozasaval. Egyik kisérletében
hagyta, hogy egy korhaszté gomba egy fadarabban novekedjen. A fadarabot ezutan egy
Petricsészébe tette. A fadarabtdl kifelé minden iranyban micélium névekedett, bolyhos, fe-
hér gytr(t hozott létre. A terjeszkedé haldzat idével Gjabb fadarabot taldlt. A gombanak
csak egy kis része keriilt érintkezésbe ezzel a fadarabbal, mégis az egész hdlozat viselkedése
megvdltozott. A micélium nem kutatott tovabb minden iranyban. Visszavonta hdlézatdnak
a keresé részeit, ugyanakkor az tijonnan taldlt fadarabbal valo Osszekittetést megvastagitotta.
(Sheldrake egyik nagy kérdése, miként, milyen technikaval terjed el a vonatkozé informa-
ci6 az egész halozatban, hogy erre a reagalasra késztesse a gombafonalakat. Tobb felvetést
hoz, egyik a kémiai vezérlés, biztos valasz még nincs — Osman P.) Néhany nap elteltével a
hélézat felismerhetetleniil megvaltozott, teljesen atalakitotta 6nmagat. Boddy ezutan meg-
ismételte a kisérletet, de némi csavarral. Most is hagyta, hogy az eredeti fadarabbdl néve-
kedé gomba felfedezze az Gj fadarabot. Am most, miel6tt még a halézatnak elegendé ideje
lett volna atalakitani 6nmagat, kivette az eredeti fadarabot a Petri-csészébdl, leszedte réla
az Osszes gombafonalat, és egy masik Petri-csészébe helyezte 4t. A gombafonalak az eredeti
fadarabbol abba az iranyba kezdtek névekedni, amerre az el6z6 Petri-csészében az Gjonnan
telfedezett fadarab volt. A micélium a jelek szerint rendelkezett valamiféle irdnymemdridval,
bar azt egyel6re nem tudjuk, hogyan is mikodik ez a memoria”
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A gombdk és az agy: A gombak teljesitményei kapcsan rendre felvet6d6 kérdés a szellemi
teljesitmény és az ,,agy” kapcsolata: lehet-e az el6bbi az utébbi nélkiil, hiszen a gombaknak
semmiféle hagyomanyos ,,agyszer(i” strukturajuk sincs. Valéban? J6 ok ez arra, hogy elgon-
dolkodjunk, mi is tekinthet6 agynak.

Erdekes eredményt adhat, ha nem a strukttrat, hanem a teljesitményt nézziik. Vajon
eretnek-e mondani, hogy benniinket sem az agyunk, hanem az elménk tesz emberré (ami
nalunk agy nélkiil nem menne - de ez a mi felépitésiink). Ha miikodik érzékelés, ,intelli-
gens” — kifinomult - vélasz, problémamegoldas vagy mas szellemi’ funkci6, nem ez a 1é-
nyeg, ha ,agy” nem is latszik? ,Japan kutatok nyalkagombakat tettek olyan Petri-csészékbe,
amelyekben a tokidi agglomerdacié térképét alakitottak ki. Zabpehelyszemek jelezték a f6
forgalmi csomopontokat, az akadalyokat, példdul a hegyeket pedig erds fények — a nyalka-
gombak nem szeretik a fényt. Egyetlen nap elég volt arra, hogy a nydlkagombdk megtalaljak
a zabpehelyszemek kozti leghatékonyabb utvonalat, és a nytlvanyaikkal kialakitott halozat
szinte pontosan megfelelt Tokié meglévé vasuthaldzatanak. Mas hasonl6 kisérletekben a
nyalkagombdk az Egyesiilt Allamok autépalya-halézatét és az Skori Kozép-Eurépa romai
uthalézatat alkottak ujra”

»Az agyat mar nagyon régéta dinamikus halézatnak tartjak. Napjainkban a ’hdlézati ideg-
tudomdny’ nevet hasznaljak arra a tudomanyteriiletre, amely azt vizsgalja, miként alakul
ki az agy tevékenysége az idegsejtek millidinak egymassal Gsszekapcsolt mikodésébol. Az
ember agyanak egyetlen idegsejtaramkore nem eredményezhet intelligens viselkedést, mint
ahogy egyetlen termesz viselkedése sem elegendd egy Osszetett termeszvar felépitéséhez.
Egyetlen idegi aramkor sem ’tudja’ jobban, mi is torténik, mint amennyire egyetlen ter-
mesz ’ismeri’ a termeszvar szerkezetét, de nagyszamu idegsejtb6l olyan haldzat épiilhet fel,
amelyben meglepd jelenségek alakulhatnak ki. Ezen felfogas szerint az dsszetett viselkedések
- beleértve az elméket és a megélt, tudatos tapasztalds mélyen drnyalt textirdit is - az on-
magukat rugalmasan dtépitd, osszetett idegsejthalozatokbol sziiletnek” Igazabol mar az sem
kérdés, allhat-e itt ,,idegsejt” helyett ,kapcsoldelem’, hiszen ezt teszi a modern informatika,
s mar odaig haladt, hogy mesterséges intelligenciat konstrualjon. Ha pedig ,.kapcsoldelem”,
Sheldrake erre is izgalmas valaszt hoz: ,,Stefan Olsson svéd mikologus évtizedeket toltott
annak kutatdsaval, miként koordinaljak magukat a micéliumhalézatok. [Alapul vette, hogy]
a gombafonalak elméletileg alkalmasak kell legyenek elektromos impulzusok kozvetitésére.
(Sheldrake masutt le is irja, hogy kimutattak e vezet8képességet.) Szigetel6 tulajdonsagu
fehérjék boritjak oket, ennek koszonhetéen az elektromos aktivitas hullamai nagy tavol-
sagokat tehetnek meg anélkiil, hogy eloszlananak - az allati idegsejteket ehhez nagyon ha-
sonld szigetel6burok veszi kortl. Rdadasul a micélium sejtjei egybefiiggdk, ami azt jelenti,
hogy a hélézat egyik részéb6l induld jelzések akadalytalanul juthatnak el mas részekbe. Fel-
tételezte, hogy ha a gombakban léteznek elektromos kommunikdcids rendszerek, azokat
konnyebb lenne olyan fajokban kimutatni, amelyeknek nagyobb sziikségiik van tavolsa-
gi kommunikaciéra. Mikroelektrodakat szart tuskogomba gombafonalaiba, és rendszeres
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akciospotencidl-szerti impulzusokat észlelt, amelyek gyakorisdga nagyon hasonl6 volt az
allatok érz6 idegsejtjeiben mérhet6hoz. Egy sor egyéb gombafajt is megvizsgalt, mindegyi-
kitkben keletkeztek akcids potencidlhoz hasonlé impulzusok, és mindegyik érzékenynek
bizonyult kiilonféle ingerekre. Feltevése szerint az elektromos jeltovabbitds sokféle gomba
szdmara kindlhat miikodéképes megolddst arra, hogy iizeneteket kiildjenek onmaguk kiilon-
bozo részeihez a taplalékforrasokrdl, a sériilésekrol, a gomban beliili helyi koriilményekrdl
vagy a kornyezetében jelen 1év6 mas egyedekr6l”

»Hogy a gombak elektromos jelzéseket haszndlhatnak a gyors kommunikaciéhoz, erre
a Nem Hagyomanyos Szamitastechnikai Laboratérium igazgatdja, Andrew Adamatzky is
felfigyelt. [Kutatasai alapjan] felvetette azt a lehetdséget, hogy a micéliumhalézatok az elekt-
romos aktivitas tiiskéivel kodolt informaciokat dolgoznak fel. Ha tudjuk, hogyan reagal egy
micéliumhaldzat egy adott ingerre, érvelt Adamatzky, akkor él6 aramkorként kezelhetjiik.
Adamatzky éveket toltott olyan mddszerek fejlesztésével, amelyek lehet6vé teszik a nyalka-
gombdk érzékeldkként és szamitogépekként vald hasznalatat. Ezek az egyelGre prototipus-
ként létez6 bioszamitogépek a nydlkagombak segitségével kiilonféle mértani problémaékat
képesek megoldani. A nyalkagomba-halézatokat modositani is lehet — példaul egy oOssze-
kottetés atvagasaval -, hogy megvaltoztassak a haldzatban megvalésitott "logikai funkciok
készletét?

Hihetetlen szenzoros képességek: ,, A késébb Nobel-dijas Max Delbriick érdekl6dni kezdett
a szenzoros viselkedés irant. Modellél6lénynek a Phycomyces blakesleeanus nevii gombat
valasztotta, mivel lenyligozték annak érzékelési képességei. A Phycomyces termétestei — 1é-
nyegében oriasi, fliggbleges gombafonalak — az emberi szemhez hasonléan fényérzékenyek,
és alkalmazkodnak a gyenge, illetve az erds fényhez. Képesek mdr az egyetlen csillagbol szdr-
mazo fényt is érzékelni, és csak a deriis id6ben tiindoklden ragyogé nap tudja elkdpriztatni
Gket. Egy novénybdl csak ennél tobb szazszor erésebb fénnyel lehetne reakciot kivaltani. Az
érintés iranti rendkiviili érzékenysége mellett — mindig széllel szemben né, még ha annak
a sebessége nem is haladja meg az drankénti 0,036 kilométert — a Phycomyces a kozelében
lévé targyakat is észleli; ezt a jelenséget *elkeriilési reakcionak’ nevezték el. Noha évtizedek
oOta igen alaposan tanulmanyozzak, az elkeriilési reakcié még ma is rejtély. Ha novekedésiik
kozben a Phycomyces termétestei néhany milliméterre megkozelitenek egy masik dolgot,
elhajolnak el6le, és soha nem érnek hozza. Akdrmilyen targy keriil is a kozelébe — legyen az
atlatszo vagy atlatszatlan, sima vagy érdes —, a Phycomyces nagyjabdl két perc elteltével elkezd
elhajlani téle” A kutatok — olvashatjuk — az észlelés legkiilonfélébb utjat-modjat vizsgaltak,
de magyarazatot még nem talaltak.

Két uton egyszerre, de hdnyan? Fentebb mar idéztitk a gombak ,utvonal-megoldé ké-
pességét”. Ahhoz csatlakozva: ,Képzeljiik el, milyen lenne egyszerre két ajtén belépni!
Felfoghatatlan, a gombak mégis folyton ezt teszik. Eldgazashoz érve a gombafonalaknak
nem kell eldonteniiik, hogy melyik irdnyt vélasszak. Egyszertien elagazhatnak, és mindkét
uton tovabbhaladhatnak. Ha a gombafonalakat mikroszkopikus labirintusokban noveszt-
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juk, megfigyelhetjiik, hogyan tapogatjak ki az utjukat. Akadélyba titkozve kettéagaznak.
Miutan igy megkeriilték az akadalyt, a hifacstucsok ujra az eredeti iranyban névekednek
tovabb. Gyorsan megtaldljdk a legrovidebb utat a kijarathoz, ahogyan a bardatom feladatmeg-
old6 nyalkagombai is képesek voltak megtaldlni az IKEA-utveszt8bdl kivezetd legrévidebb
utvonalat. A hifak cstcsait a kornyezet felfedezése kozben megfigyelve kiilonos dolognak
lehetiink tanui. Egy csticsbol kettd lesz, kett6bdl négy, négybdl nyolc — de mind ugyanazon
micéliumhalézat része marad. Idénként azon kapom magam, hogy eltéprengek, vajon ez
egyetlen él6lény-e, vagy sok, aztdn kénytelen vagyok beldtni, hogy bdarmily képtelenség is, va-
lami modon mindkettd egyszerre. A micélium a mi allati képzeletiink szamara szinte felfog-
hatatlan mddja az életnek”

Az emlitett IKEA-kisérlet: ,Egy nyalkagomba-rajongé (mik vannak! - Osman P.) mesélt
egy altala elvégzett vizsgalatrol. Gyakran megesett vele, hogy eltévedt az IKEA aruhazak-
ban, és hosszu perceket toltott a kijarat keresésével. Elhatarozta tehat, hogy a nyalkagom-
baira bizza a feladat megolddsat, és a helyi IKEA alaprajzanak megfelel$ utvesztot épitett
szamukra. A nyalkagombak pedig, noha sem jelzések, sem személyzet nem igazitotta titba
Oket, hamar megtalaltak a kijarathoz vezetd legrovidebb utat. "Latod — nevetett az illet6 -,
okosabbak nalam.”

Leleményes mechanizmus, zsenidlis vdlasz ,,A kukorica genetikajaval kapcsolatos kutata-
saiért Nobel-dijjal jutalmazott Barbara McClintock a névényeket rendkiviili, a legvadabb
varakozasainkat is felilmuld™ él6lényekként irta le. Nem azért, mert médot taldltak arra,
hogy olyan dolgokat is megtegyenek, amikre az ember is képes, hanem mert az egy helyen
legyokerezve leélt életitk miatt kénytelenek voltak szamtalan ’leleményes mechanizmust’ ki-
alakitani olyan problémak megoldasara, amelyeket az allatok azzal, hogy elfutnak, konnyen
elkeriilhetnek. De ugyanez a gombakrol is elmondhatd. A micélium is egy ilyen leleményes
mechanizmus, zsenidlis vdlasz az élet néhdny egészen alapveté kihivdsdra. A micéliumalkoto
gombak nem ugy viselkednek, ahogyan mi viselkediink, és olyan rugalmas halézatokbdl
allnak, amelyek folyamatosan atalakitjak onmagukat. Lényegében nem mdsok, mint rugal-
mas, onmagukat folytonosan dtformdlé hdlézatok.”

A mondandé ive, a fejezetcimekkel: Csali / El6 ttvesztdk / Idegenek meghitt viszonya /
Behalézott elmék / A gydkerek elétt / Erd6halok / Radikélis mikolégia / Ertsitk meg a gom-
bakat! / Epilégus: Ez a komposzt.

Mindebbdl mar csak néhény kis részletrdl szélhatunk itt. Ime!

Horrorgombdk: A ,Behalézott elmék” nem napjaink tarsadalmairdl sz6l, hanem hor-
rorba illd tudomanyos leirasok arrél, miként keritenek hatalmukba gombék bizonyos al-
latokat, s hasznaljak fel azok testét. ,,Az allati viselkedés legtermékenyebb és legotletesebb
manipulatorait a rovarok testében él6 gombdk egy csoportjaban kell keresniink. Ezek a
“zombigombdk’ képesek gy modositani a gazdaszervezet viselkedését, hogy abbdl egyértel-
mi eldnyiik szarmazzon: a rovar eltéritésével a gomba képes szétszorni spdrait és befejezni
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életciklusat” Rémisztd leirdsok sorakoznak. Jol érzékelhetd, hogy ha a micélium nem is (egy
gondolatmenet bemutatta, hogy szinte vég nélkiil képes hosszabbodni), a természet kegyet-
lensége végtelen és rendkiviil taldlékony. Egy enyhébb példa: ,,A zombigombak elképesztd
pontossaggal iranyitjak rovargazdaik viselkedését. Az Ophiocordyceps arra kényszeriti a
hangydkat, hogy a haldlos szoritast egy olyan zénaban hajtsak végre, ahol éppen megfelel$ a
hémérséklet és a paratartalom a gomba sporatermeléséhez: huszonot centiméterrel az erdd
talaja folott. A gomba a hangydkat a nap irdnyanak megfeleléen tdjolja, és a fertdzott han-
gyak mind egyszerre, délben harapnak rd a névényre. De nem is egy véletlenszer(i pontra
harapnak ra a levél fonakan: az esetek 98%-aban egy nagyobb eret talalnak telibe” (Tobbé
nem képesek elengedni, ott pusztulnak — ezért a ,haldlos”) A leirtakban a ,,hogyan teszi”-re
kisérletes — és kisérteties — valaszok vannak, am a pontos miikodésre, s még inkabb arra,
hogy mindez miként jott 6ssze, még nagyon nincsenek. Az biztos, hogy a szadista gyilko-
sokrdl sz616 sorozatok alkotéi tanulni jarhatnak a gombakhoz!

A badargomba és az ember: ki kit haszndl? (persze csak abban, a kényvben olykor felsejlé
felfogasban, hogy a gombdk aktiv cselekvok): ,,Azt taldn nem tudjuk, hogy a pszilocibin
miként szolgalta a gombak érdekeit 1étezése els6 néhany millié évében. (A pszilocibin a
*varazsgombdak’ szamos fajanak hatéanyaga. Sheldrake részletesen bemutatja klasszikus al-
kalmazasat és modern, terdpias felhasznalasat — Osman P.) De a jelenlegi nézépontunk-
bdl egyértelmi, hogy a pszilocibin és az emberi elme kilcsonhatdsa dtalakitotta a vegyii-
letet termelé gombadk evoliicids sorsdat. A pszilocibint termelé gombak konnyen alakitanak
ki kapcsolatot az emberrel. A pszilocibin arra késztette az embereket, hogy felkutassak a
gombakat, egyik helyr6l a masikra vigyék éket, és modszereket dolgozzanak ki a termeszté-
stikre. Ezdltal hozzdjdarultunk spordik elterjedéséhez, amelyek egyrészt elég konnytiek ahhoz,
hogy nagy tavolsdgokat tegyenek meg a levegdben, masrészt nagy szamban termelédnek:
hagyjunk egyetlen termétestet néhany éran at egy feliileten, és annyi sporat fog kiszorni,
hogy stirt, fekete foltot hagy maga utdn. Az, ahogyan a varazsgombak a 20. szazad néhany
évtizede alatt az ismeretlenségbdl nemzetkozi sztarokka valtak, az ember és a gombak kozti
kapcsolatok hosszu torténetének egyik leglatvanyosabb momentuma”

Gomba-novény kereskedelmi stratégidk - de vajon mi formadl-miikodtet ilyen célorien-
tdlt ,viselkedést” lényekben, amelynek nincs tudata? A szcendrio: ,A névényeknek és a
mikorrhizaképz6é gombdéknak nincs felismerheté agyuk vagy értelmiik, de minden bizony-
nyal 6sszefonodott életet élnek, és ki kellett alakitaniuk a modjat, hogyan intézzék bonyolult
tigyeiket. A novények cselekedeteire hatnak a gombapartnereik érzékelési vilagaban zajlé
események. Hasonloképpen, a gombak viselkedését befolyasolja az, ami névényi partne-
reik érzékelési vilagaban torténik. A névények hajtasai és levelei tizenot-husz kilonbozé
érzék informadcioit felhasznalva vizsgaljak a leveg6t, és viselkedésiiket a kornyezetiikben
bekovetkez6 folyamatos, finom valtozasokhoz igazitjak. Gyokércsucsok ezrei, milli6i vagy
akdr millidrdjai fedezik fel a talajt, és mindegyikiik tobbszoros kapcsolatot képes kialakitani
kiilonb6z6 gombafajokkal. Ekdzben a mikorrhizaképzé gombdaknak ki kell szimatolniuk a
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tapanyagforrasokat, el kell szaporodniuk azokban, mas mikrobak tomegével kell keveredni-
ik - legyenek azok gombak, baktériumok vagy egyebek -, fel kell szivniuk a tdpanyagokat,
és tovabbitaniuk kell azokat testiik zegzugos halézataban”

Az akcidk: ,Toby Kiers, a Vrije Universiteit Amsterdam professzora egyike azoknak a
kutatéknak, akik a legtobbet tették a novények és a gombdk kozti erdegyensuly’ fenntar-
tasanak vizsgalataért. Képes nyomon kovetni a névényi gyokerekb6l a gombafonalakba ke-
rilé szenet, illetve a gombakbdl a névényi gyokerekbe keriil$ foszfort. Azaltal, hogy igen
részletesen megmérte ezeket az anyagaramlasokat, le tudta irni, hogy a két partner miként
bonyolitja a cserét. Eredményei azért meglepdk, mert arra utalnak, hogy sem a névény, sem
a gomba nem képes teljes mértékben iranyitani a kapcsolatot. Képesek kompromisszumokat
kotni és kifinomult kereskedelmi stratégidkat alkalmazni. Az egyik kisérletsorozatban azt ta-
lalta, hogy a novényi gyokerek tobb szénnel lattak el azokat a gombatorzseket, amelyektél
tobb foszfort kaptak. Azok a gombak azutan, amelyek tobb szenet kaptak a n6vénytdl, még
tobb foszfort tovabbitottak neki. A csere bizonyos értelemben az eréforrasok elérhetdségé-
nek fiiggvényében zajlott a felek kozott. Kiers feltételezése szerint ezek a ’kolcsonds jutal-
mak’ segitettek abban, hogy a novények és a gombak tarsulasai az evolucid soran stabilak
maradjanak. A viselkedésiik rugalmas, folyamatos tdrgyaldsok sorozata, amelyek attdl fiigge-
nek, hogy mi torténik koriilottitk és més részeikben. Nem sokat tudunk e viselkedések mii-
kodésérol, de az vilagos, hogy a novények és a gombdk minden pillanatban tobbféle lehetség-
gel szembesiilnek. A lehetdségek pedig dontéseket vonnak maguk utdn, akdrhogyan hozzik is
meg azokat — akar egy tudatos emberi elmében sziiletnek, akar egy tudattalan szamitogépes
algoritmusban, vagy barhol a ketté kozott”

Hatalmas, oOsszetett egyiittmiikodd rendszerek: ,A legtobb novény promiszkuis, és sza-
mos mikorrhizapartnerrel képes kapcsolatot létesiteni. A mikorrhizaképzé gombak is
promiszkuisak a novényekkel valé kapcsolataikban. Kiilonall6 gombahaldzatok is 6sszeol-
vadhatnak egymassal. Az eredmény? A kozos mikorrhizahalézatok potencidlisan hatalmas,
Osszetett és egylittmiikodé rendszerei. A gombahaldzatok fizikai kapcsolatokat alakitanak
ki a novények kozott. Ezek az egymdssal megosztott mikorrhizahdlézatok az okolégia leg-
alapvetébb elvét testesitik meg: az élélények kozotti kapcsolatokét. Humboldt a “halészerd,
osszekuszalt szovet’ hasonlatot hasznalta a természeti vilag ¢16 egészének’ aleirasara, a kap-
csolatok olyan, bonyolult egyiittesére, amelybe az él6lények elvalaszthatatlanul beagyazod-
nak. A mikorrhizahdlozatok valésdgossa teszik a hdlot és a szovetet.”

»Lehetséges volna, hogy a novények kozott, a fold alatti kzos gombahaldzatokon ke-
resztiil infokemikaliak is tovabbitodnak? Ez a kérdés foglalkoztatta Lucy Gilbertet és Da-
vid Johnsont, akik a skdciai Aberdeeni Egyetemen dolgoztak. [Kisérleteikkel] egyértelmt
megerdsitést kaptak a hipotézisiikre. Azok a novények, amelyek kozos gombahdlozaton
keresztiil kapcsolddtak a levéltettivel fert6zott novényhez, fokoztak az illékony védekezd
vegyiiletek termelését, még akkor is, ha 6k maguk nem taldlkoztak levéltetvekkel. Vildgossa
valt, hogy megallapitdsuk nem egyedi példa. Hasonld jelenséget figyeltek meg a hernyok
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altal megtamadott paradicsompalantdk, valamint a lucriigymoly altal megtamadott dug-
laszfeny6- és erdeifeny6-csemeték kozott. Ezek a vizsgalatok izgalmas 4j lehetéségeket tar-
nak fel. Sok kutato osztja azt a nézetet, hogy a gombahdlézatokon keresztiil torténé novényi
kommunikdcié a mikorrhizaképzés egyik legizgalmasabb aspektusa” — Ami, ahogy Sheldrake
is kiemeli, megvalaszolando kérdések 1j sorat veti fel.

»Val6jdban a gombak korantsem passziv kabelek. Mint lattuk, a micéliumhal6zatok ké-
pesek Osszetett térbeli problémdkat megoldani, és kifejlesztettek egy finoman hangolt ké-
pességet anyagok szallitdsara” A tovabbiakban elemzi, milyen sajat, aktiv szerepiik van a
gombaknak e haldzatos anyagtranszferek iranyitasaban, ,optimalizdljak az altaluk elért
cserearanyt’”. A gondolatmenet felett pedig ott lebeg, nem el6szor: mintha mindezt valami
célszerliségi megfontolas irdnyitand.

Namadarmost, vagy szerziink némi badargombit, s a korlatot feledve 6rommel folytatjuk
tovabb e hihetetlen vilag bemutatasat, vagy itt kell abbahagyni. Sajnos, az utébbi!

Dr. Osman Péter

IPARJOGVEDELMI ES SZERZOI JOGI SZEMLE



