


Beszédes szinek
és mintazatok

A kilonféle szinek mar 6nmagukban is hordoz-
hatnak jelentést, figyelmeztetést. A bér minta-
zata is rendelkezhet informacidtartalommal: az
dllatok példaul ezzel jelezhetik ellenségeiknek
mérgez0 voltukat. A kilonbozd csikok, pottyok,
mintak a fajokon bell is eléseqitik, hogy a faj-
tarsak felismerjék, illetve az aprd kulonbségek
révén megkilonboztessék egymast. A mintdk

A nyilméregbékak
feltdng szineikkel
figyelmeztetik a

ragadozokat 3 tdmadd félrevezetését, esetleq a rejtozko-
mérgez6 dést is szolgdlhatjdk.
mivoltukra Az él6vilagban tehdt létez-

nek olyan szinek és szin-
kombindcidk, amelyek
arra figyelmeztetik a
tdmadokat, hogy viseld-

Lf juk mérgezé vagy leg-
;-/ alabbis rossz iz(. Kozép- és
Dél-Amerikdban legaldbb husz

olyan békafaj él, amelyeknek a béré-

bél kivalasztott mérge a vérdramba keriil-
ve haldlos hatdsu: régton megbénit eqy ma-
darat vagy akdr eqy majmot is. Az dslakosok
gyakran készitenek mérget bel6luk fegyve-
reikhez, ezért ezeket az dllatokat nyilmé-

" édekezés, alcazas, csalas

Most vizsgdljuk meg a taplalkozasi folyamat masik oldalat: a potencidlis dldozatot. Egyes éllatok pusz-
tan a szintknek vagy a testikon taldlhatd kilonleges jeleknek koszonhetéen menekilnek meg jo
eséllyel tdmadoik el6l, mas fajok pedig agyafurt trukkoket és védekezési reakcidkat alkalmazva ke-
rilik el a ragadozokat. Elemzésiink arra a kérdésre keresi a vélaszt, hogy ezek az egyedi és bonyolult
,onvédelmi technikdk” vajon kialakulhattak-e evollcié Utjan. Eqydltalan, képesek lehettek-e a termé-
szet vak torvényei (a mutdcio és a szelekcio) létrehozni a bemutatott turpissdgokat? Vagy az adott
faj tagjai - illetve Gsei - otlotték ki ket? Vagy inkdbb valahol mashol kell keresniink eredetiket?

reg-békaknak is szokds nevezni. Kozéjuk tarto-
zik példaul az aranyos fakuiszobéka (Dendoba-
tes auratus). A nyilméreg-békdék mérgébdl mind-
dssze 28 gramm elegendd lenne eqgy kozepes
méret( varos lakossaganak elpusztitdsdhoz -
mas széval ez az egész élovildg egyik leghatd-
sosabb mérge. E békdk mind élénk szinekben
pompaznak: sarga-feketék, skarlatszintek, riki-
t6 zéldek vagy biborvorosek. Ezek a riasztojel-
z7éssel elldtott kétéltlek a békdk tobbségével
ellentétben nem éjjel, hanem nappal aktivak:



élénk mezikben magabiztosan ugrélnak az er-
dé fain vagy a talajon. Ha valamelyik ragadozé
mégis megkostolnd valamelyikiket, kedvez6t-
len tapasztalatainak koszonhetden biztosan fel-
hagyna az ilyen irdnyu probélkozassal (a gyo-
morba keril6 méreg nem olyan veszélyes,
mint a vérbe kertl6: nem 6li meg az dllatot, de
emlékezetes rosszullétet okoz). igy aztan a ra-
gadozok békén is hagyjdk az élénk szinekkel
tintetd, ,érinthetetlen” békakaszt tagjait. El-
képzelheté, hogy a természet intelligens el-
rendez6je gondoskadott oly médon e fajok vé-
delmérdl, hogy erés méreggel és az erre fi-
gyelmeztetd jellegzetes szinkombindciokkal
13tta el dket.

A nyilméreg-békakndl is kilonlegesebbek
(az evolucionista szemlélet szemszogébél néz-
ve pedig végképp kezelhetetlenek) azok az
esetek, amikor a mérgezé fajt kostolds, vagyis
tapasztalat nélkil is elkertlik a ragadozok. A
mérgezés ilyen jelzésére tobbek kozétt a ten-
gerikigyok és a tengeri ragadozd halak kapcso-
latdban taldlunk példat. Az élénk mintdzaty
tengerikigyok a legmérgesebb kigyok kozé tar-
toznak, és az indo-pacifikus térségben (vagyis
az Indiai- és a Csendes-6cedn vidékein) élnek.
A velik eqgy tertleten él6 ragadoz6 halak nem
nyulnak a kigyokhoz, a kisérletek szerint még

akkor sem, ha a ,szembesités” el6tt sohasem
talalkoztak tengerikigydval. A haldlt hozd zsak-
many kerilése tehat velik sziletett tulajdonsag.

Alljunk meg itt egy pillanatra: honnan tud-
jak a tengerikigydk ellenségei, hogy a megku-
lonboztetd jelzéssel elldtott kigydk mérgezéek?
Nem tapasztaljdk ezt meg, tanuldsrol tehat
nincs sz6, hiszen a ragadozdék mar a legelsé ta-
13lkozas alkalmaval is tartdzkodnak a kigyok el-
fogyasztasadtol. Tanuldsrol mar csak azért sem
beszélhetink, mert a fogyasztonak egyszer s
mindenkorra torkdn akadna a falat, és nem
lenne r3 lehetésége, hogy tapasztalatait a jo-
vében kamatoztassa.

Hihetének tlnne barki szdmdra az a ma-
gyardzat, hogy e ragadozé halak elddeinek
egyszer csak véletlendl olyan mutdns utodai
szilettek, amelyeknek a génjeik azt sugtdk,
hogy ,Sohase egyél élénk mintdzatu tengeriki-
gyokat!”?

Barmilyen misztikusnak is tdnik, e problé-
makor fogds kérdéseit eqy csapasra megvala-
sz0lnd az 3 magyarazat, amely szerint a tenge-
rikigyok és étvagytalan ellenségeik kapcsolatat
egy fels6bb terv hatdrozta meg, s a ragadozd-
fajokban a kezdet kezdete 6ta génjeikbe kédolt
6sztonok muokodnek. Ez a terv teszi lehetévé,
hogy egyes fajok tagjai sziletésuktdl fogva

A mérges tengeri-
kigyokat még akkor
sem bantjdk a
ragadozd halak,
amikor elészor
taldlkoznak velik.
De ha nem
késtoltak, honnan
tudjdk, hogy ezek a
kigyok veszélyesek?




- / » tudjdk, hogy mely dllato-
Ty ; f't 0 kat szabad, illetve melyeket

nem szabad taplalékként kezelnitk.

Szemesnek all a vilag

A ragadozok elijesztésével azonban nem csak
a mérgez6 élélények probdlkoznak. Néhany
lény dlszemeket visel magdn, amivel megté-
veszti tdmadait. Eqyes halak, rovarok, hernyok,
kigydk, madarak szintén élnek ezzel a csellel.
Némelyikik azt probdlja ezzel elérni, hogy té-
madoi azt higgyék, a szeme mashol van, mint
ahol valojdban taldlhatd. Mas esetekben pedig
a hamis szempdr egy hatalmasabb &llat tekin-
tetére emlékeztet, igy elriaszthatja a ragadozdt.

Ez a szocskefaj
levélhez hasonlit.
0 alkalmazkodott,

vagy valaki mds
alkalmazta L
a kornyezetéhez?

A lepkék szarnyain évé szemfoltok
is jo szolgdlatot tesznek tdmadas esetén

A csipeszhalnak ,hdtul is van szeme”, ami elvonja
a ragadozok figyelmét a fejérdl.

S6t, hogy a szemfényvesztés tokéletes legyen,
halunk még tolatni is tud

s




Bizonyos korallszirti halak a testik végén
vagy az Uszoik tovén viselnek szemfoltot, hogy
ellenségeik ne a fejiket, hanem kevésbé séri-
lékeny testrészeiket tdmadjdk meq. A csipesz-
halndl (Chelmon rostratus) figyelték meg, hogy
ellenségei megtévesztésére nemritkan hdtra-
felé Uszik, igy a ragadozé hal a csipeszhal feje
helyett az dlszemet tdmadja meg, igy annak
szeme vildga és élete egyardnt megmarad.
Egyes halak szemét pedig sotét szin( szemcsik
rejti el a tdmadok eldl.

Szamos lepke szérnyan is vannak dramai
hatdsu szemfoltok. A szenderek (Sphingidae)
csalddjdba tartozo esti pavaszem (Smerinthus
ocellata) elulsé szarnya pihenéskor eltakarja a
hatsot, és dlcdzza a lepkét. Ha viszont megta-
madjak, gyorsan felvillantja az ijeszt6 &lszeme-
ket. A perui 6serdében él6 levélutdnzo szocske
(Typophyllum bolivari) nésténye pedig nyugal-
mi 3llapotban olyan, mint egy elszaradt fale-
vél. Veszély esetén azonban atalakul, felvil-
lantja mintds és vakitd fehér pontokkal pettye-
zett hatso szarnyat. £z a meghokkentd véltozas
elegendé egy madar vagy egy gyik megté-
vesztéséhez.

A rovarokon el6fordulé szemfoltok gyakran
egészen valdsdgszerdek, arnyékoldsuk és a
csillogd |, csucsfények” hatdsara szinte hipnoti-
7316 hatdstak. A szokdsos magyardzat szerint
mindezt a természetes szelekcid alakitotta ki a
szemfoltok nélkuli, homogén szinezetd szar-
nyakbol. Ez azonban azt feltételezné, hogy a
természetben az egyes lepke- és mas rovarfa-
jok szarnyai a mutaciok révén véltozatos, ezer-
féle mintdzattal jelenjenek meg, hogy a sze-
lekcié tudjon mibdl vélogatni. Ezt azonban nem
tdmasztjdk ald a megfigyeléseink. A bizonyos
mintdzattal rendelkezé szérnyakat viselo lé-
nyek minden esetben a sajdt mintdjukhoz
megszolaldsig hasonld mintdzatd utddoknak
adnak életet. A véletlentl megjelend, nagyon
apré eltérések pedig olyannyira jelentéktele-

Néhany faj kornyezetének elemeire hasonlit: példaul levélre vagy
dgacskara. Konnyen lehet, hogy ugyanaz a tervez6 alkotta meg Gket,
aki a levelet és az dgat is megmintazta

A levélutanzé szocske ndsténye levélre emlékeztet. Veszély esetén
felvillantja élénk mintds hatsé szarnyat. Kilsé és belsé mintazata

tokéletesen dsszehangolt ,kétszin(” viselkedésével



Hatra arc! E békak
hatuljan védelmet
biztositd dlszemek
vannak, amelyek
elriasztjak

nek, hogy egyadltaldn nem biztositanak tulélési
elényt tulajdonosuknak, igy az nem vélhat to-
vabbi atalakuldsok forrdsava sem.

Arra sincs semmiféle bizonyiték, hogy ezen
dllatok dsei hijan lettek volna a szemfoltoknak.
A fokozatos kialakulas elméletének ellentmond
az is, hogy a ,ruhdzat” diszeihez gyakran 6rok-
16t viselkedési forma is tarsul. Vagyis az &llat-
ka anélkil, hogy 13tnd magdt, ,tudja”, hogy
milyen hatdsu dbrdval rendelkezik, és a meg-
felel6 pillanatban be is veti e fegyverét. Az
evolucios szemlélet értelmében a véletlenek
lancolataként megjelend mintdk mellé fokoza-
tosan, pdrhuzamos véletlenek sorozataként
kellett volna létrejénnie a hozzajuk éppen illg
magatartdsformanak. A sok véletlennél hihe-
tébbnek tdnik, ha feltételezzik, hogy ereden-
déen eqy akaratlagos irdnyitds festette meg e
szemfoltokat, s l3tta el viseldiket a hozzdjuk il-
|6 magatartdsformaval.

Bloff az életben maradasért

A ragadozok elél valé megmenekilés egyik
hatékony mddja, ha a zsakmanynak kiszemelt
dllat meqqyézi a tdmaddt arrol, hogy 6 tulaj-
donképpen valami egészen mds, mint ami va-
[6jaban. Ezt a legkdnnyebben Ugy teheti meg,
ha becsapja az éhenkordszt, pelddul elhiteti
vele, hogy sokkal nagyobb, mint egy idelis fa-
lat, vagy ha valami masnak prébal Idtszani:
mondjuk gusztustalan Grtléknek, esetleg ép-
pen eqgy sajat maganal, s6t a tdmadonal is ve-
szedelmesebb 3dllatnak.

A dél-amerikai Bibron-szemfoltosbéka
(Pleurodema bibroni) hdtsé felérél két szem
Jtekint vissza” a szemlélére. Ezek nem csupdn
foltok, hanem szabdlyos bérqgumoék, amelyek
mind mintdzatukban, mind formadjukban egy
igazi szempdr utdnzatai. Olyanok, mint két
nagyméretli szemolcs, amelyen a foltok a
szem pupillajat imitdljak. Ez a békafaj magabiz-
tosan gy védekezik a rdtdmado éhes kigyo el-
len, hogy hirtelen hatat fordit neki, a fejét a
foldre szoritja, a hatséjat felemeli, igy két al-
szeme a tdmadora szegezGdik.



A vizisikl6 veszély esetén halottnak tetteti
magat. Viselkedési programjanak régzitettségét
bizonyitja, hogy ha ebben az allapotban
megforditjuk, akkor rogton visszafordul,

és Ujra felveszi a hullapdzt...

A tdmado a nagy szemek l3ttdn zavarba
jon. Nem lehet biztos benne, hogy nem egy
nagyobb méret( allattal taldlta-e szembe ma-
gdt - hiszen a szemek t3volsagabdl és mére-
tébél ez kovetkezne. S6t, a béka behajlitott 13-
bai hatalmas szdjnak tlnnek, testének vége
pedig hegyes orrnak - és minden pontosan a
megfelel6 helyen van! Bar a béka ezt soha-
sem 13tja, hatulrél ilyenkor egy emlés arcara
emlékeztet. (Rossz nyelvek ,seqgfej”-békdnak
is nevezhetnék.) Amikor pedig a 13bat a testé-
hez szoritja, hatso I3bainak két-két ujja fel-
emelkedik a foldrél. Ezek a meghajlitott, elére-
meredd ujjak végzetes karmokat idéznek. A
bemutatott show éppen elég a kigyénak ahhoz,
hogy valami kockdzatmentesebb vacsoralehe-
t6ség utdn nézzen.

Felmerdl a kérdés, hogy honnan szdrmaz-
nak az 3lszemek a béka hatsé felén. Az evolicio
elképzelt porondjan az apro véltozasok és a ter-
mészetes kivalogatddds ostorpattogdsanak en-
gedelmeskedve, fokozatosan kellett volna létre-
jonnitk. Ebben az esetben azonban elészor egy
alig 13thatoan apro, mintdjat és szinét tekintve
teljesen a breki szinébe olvadd borkinoveés-kez-
demeény jelent volna meg. Egy ilyen kis szép-
séghiba semmiféle elényt nem jelentett volna a
szdmara. Ami viszont nem jelent el6nyt, az az
evolucios elképzelés szerint kiméletlendl eltGnik
a szelekcid sullyeszt6jében, és nem fejlédik to-
vabb sok ezer apré lépésen keresztil, mig vég-
re az élélény valami hasznat venné.

Felvethetjik azt is, hogy vajon nem lehet-
séges-e, hogy a hamis szemek egy hirtelen,
egyszeri vdltozdsként jelentek meq egy ,torz-
sz0lott” békan (éppen a megfeleld helyen és
mintdzattal). Ez azonban jéforman teljesen va-
l6szinditlen. Kalondsen, ha azt is szdmitasba
vesszUk, hogy a béka ,tudja”, hogy milyen 3l-
arccal rendelkezik, és ennek megfeleléen vi-
selkedik (nem menekdl, hanem hatat fordit, és
felemeli a far-maszkjdt). £z azt jelenti, hogy a

viselkedése is oroklott. Azonban a miszemek,
a szinvéltds és a megfelel§ Iélektani pillanat-
ban bemutatott viselkedés egyUttes, véletlen-
szer(i megjelenése genetikailag annyira kis va-
l6szintGiség(l esemény lenne, mint ha valaki
egy Mona Lisa alaku anyajeggyel a hatan szi-
letne, és ugyanakkor sziletésétdl fogva fejbdl
tudnd Leonardo életrajzét.

A manapsdg bevett evollcids szemlélet te-
hat ennek a jelenségnek az eredetére sem tud
vélaszt adni. Az 4lszemek azonban makacsul
ott vannak a béka fenekén (az eredetérél sz6-
16 tuddsunk pedig egy kicsit az alatt). Talan ér-
demes lenne mas alapokon all§ értelmezése-
ket is megfontolnunk.

Nézzink meg egy mdsik érdekes jelmezt.
Nem egy éhes maddr rémalt mar haldlra, ami-
kor egy zamatos falatnak igérkezé hernyé hir-
telen kiemelte a hatsé végét a levelek kozul,
és egy nyelvét oltogetd, ijesztd kigydfejjé val-
tozott. Az Azsia és Eszak-Ausztralia tropusi vi-
dékein €él6 nagy mormonpillangd (Papilio
memnon) hernyéja védekezik ilyen maddon. A
herny6 szemhez hasonld képz6dményeket vi-
sel a farkan, igy farki vége megtévesztésig ha-
sonlit egy kigyd fejéhez. A hatdst er6siti az
élénkpiros, villds ,nyelv” is, amely kozvetlentl

...Nem képes
megérteni, hogy
mozgdsaval
leleplezi magét.
igy feltehetéen

a hulla-trukkot sem
6 talalta ki, hanem
egy felsébb
intelligencia
taplélta belé



a hamis ,Uvegszemek” alatt ered. Tdmadas
esetén a hernyé felemeli a hatsé felét, és
csapkodni kezd a ,nyelvvel”, mikdzben rend-
kival kellemetlen szagot bocsat ki. Ez a megje-
lenés tokéletes védelmet nyUjt a szamara a
madarak és a kisragadozok ellen. A tokéletes
Lalarc” (kilonosen a szemfoltok), valamint a
kidltheté nyelv egy éppen tdmadni készil6
mérges kigyét formdz, igy megvédi a hernyét
ellenségeitél.

Ebben az esetben is Ugy l3tszik, hogy a faj
nem johetett létre lassu valtozassal, hiszen az
,éverredeken keresztul fejlédgetd”, de csak ki-
fejlett formajaban kigyot utdnzd farok hosszu
idén 4t nem jelentett volna eldnyt a gazddinak
- igy nem maradhatott volna fénn.

A dél-amerikai szemfoltosbéka és a kigyd-
farkd hernyo esete egyarant felveti azt a lehe-
téséget, hogy mind a béka ,hatsé arca”, mind
a kigyoszer( hernyofarok egy agyafirt terv




alapjdn valt olyannd, amilyennek megismer-
tuk. Egy gondoskodo, felsébbrendd lény kény-
nyedén felruhazhatta e Iényeket olyan kilsé
jellegzetesséqgekkel (és ehhez tartozd célszer(
viselkedési madddal), amely megnoveli életben
maradasi esélyeiket.

Bujdosdk

A védekezés eqyik formdja lehet a rejt6zkodés
is. A kovetkez6 lények szdmara a kiltakard és
a meghokkentd testi felépités biztositja az
életben maradast.

Egy ecuadori levelibéka-faj madarirulék-
nek dlcdzza magat. A produkcié valéban élet-
ha, még a madarszéklet kilonboz6 szind sav-
jait is utdnozza, a béka labai pedig mindekoz-
ben szorosan a testéhez simulnak. Nincs is mas
dolga, mint hogy egy levélen napozzon moz-
dulatlanul. M3s békdkkal ellentétben nem kell
ragadozoktol tartania, hisz melyik ragadozo fa-
nyalodna madarirulékre?

Amennyi gyonyorlséget szereznek a szem-
lélének a puposkabacdk (Membracidae), annyi
fejtorést okoznak a rovartan kutatéinak. Koril-
beltl hdromezer puposkabdca-fajt fedeztek
mar fel, legtobbjik a trépusokon él, 3 mérsé-
kelt égévon csak néhdny faj taldlhatd. Mas ka-
bdcaktél a hatukon taldlhato, ardnytalanul ma-
gas pup kulonbozteti meg 6ket, amely a k-
16nb6z6 fajokndl mas és mas alaku. Elérenyul-
hat joval a fej elé, felmagasodhat, hatrafelé
tulérhet joval a potrohon, és a legfurcsabb ala-
ki nyulvdnyok lehetnek rajtuk. Nem sikerilt
megfejteni, hogy miféle célt szolgdlnak ezek a
kinovések, és hogyan alakulhattak volna ki

Ez a hernyd csak hGskodik: a farka éppen
olyan, mint egy nyelvét nyujtogatd kis kigyd.
Még élszeme is van. Logikailag
elképzelhetetlen, hogy ez az ésszetett forma
és viselkedésmod aprd, hasznos véltozdsok
sorozataként alakult volna ki

urtlékére. Elképzelt ,kialakuldsanak” apré

elényt a szdmara

evollcié tjan. A kalonleges formak eldseqit-
hetik a nemek eqymasra taldldsat, de ezt egy-
szer(ibb képletek is megtennék. Milyen el6nyt
jelentett volna a puposkabdcdk evoliciéjdban
a vasmacska alaku pup, az eqymdshoz kapcso-
l6d6 gombaok egylttese, a magas, csipkézett
hélyag, és a tobbi elképesztéen kulonbozd
nyulvény?

Az eqyik fajndl (Umbonia spinosa) a nds-
tény pupja olyan, mint a rézsa toévise, és ha
szorosan az 4ghoz lapul, akkor jéforman telje-
sen Ugy tdnik, mintha a névényhez tartozna.
Egy feluletes evolucionista gondolkodé ilyen-
kor diadalittasan felkidlthatna: ,Alkalmazkodott
a kornyezetéhez!”. Amivel csupan az a problé-
ma, hogy egy ilyen alkalmazkodds folyamatat
nehéz lenne levezetni. Ha kiindulunk barmifé-
le kabocabdl, amely apré vaéltozasok sordn
elkezdene ,tiskéhez hasonlitani”, sok-sok ge-
neracion 3t a hasonldsdg még nem érné el azt
a fokot, amely megvédené 6t ellenségeitdl, igy
a természetes szelekcio nem tudna milyen

Ez a béka a megszélaldsig hasonlit egy madar

vdltozasai eleinte nem jelentettek volna tulélési

Az egyik
puposkaboca-faj
gy részesult égi
védelemben, hogy
mérete és alakja
éppen a rézsa
tuskéjének
mintdjara készilt




alapanyagbal valogatni. Nagyon valdszin( te-
hat, hogy ez a forma - a teljes kabdca-kollek-
cioval egyetemben - elére kitaldlt, nem pedig
az idok sordn kialakult alakzat. Ezt a feltétele-
z7ést er6siti, hogy az ugyanehhez a fajhoz tar-
tozé himnek masféle a papja, a larvak pedig
egydltaldn nem rendelkeznek ilyesmivel.

Szintén érdekes az 6rids laposhal (Hippo-
glossus hippoglossus) esete. Eqy laposhalnak
mar a kinézete is kulénleges, ugyanis a leg-
tobb haltol eltéréen az alakja nem fiiggdlege-
sen hosszukas, hanem vizszintesen lapos,
mint egy palacsinta. Tulajdonképpen hasonlé
a formadja, mint mas halaknak, csak azért tinik
laposnak, mert élete java részét az egyik olda-
lan fekve tolti! A viz aljan, a homokos aljzat-
ban rejtézik el. Kulénlegessége még, hogy bé-
rével képes utdnozni a kornyezete (a tenger-
fenék) szinét, igy szinte észrevehetetlendl ol-
vad bele a homokos talajba. Azt is megfigyel-
ték, hogy amikor sakktablara helyezték, még
annak a mintdzatat is képes volt felvenni! Ha
jobban megnézzik, még eqy furcsasagot fe-
dezhetlnk fel rajta: bar az egyik oldaldn fek-
szik, mindkét szeme folil, vagyis az eqyik ol-
daldn van. De hogy kertl egy hal két szeme
testének ugyanarra az oldaladra? Sziletésekor
a szemek még ,normdlisan”, a hal két olda-
13n helyezkednek el. A sziletést kovet6en az
egyik szem elképeszté madon, fokozatosan a
hal egyik oldalarol a mésikra vandorol. Igy fel-
nétt kordban mar mindkét szem a hal tetején
taldlhato - csak ezek emelkednek ki a homo-
kos aljzatbol -, igy figyeli a veszélyforrdsokat,
illetve 3 zsakmanyt.

A madarpiszok-béka és a laposhal eseté-
ben is nagyon nehezen elképzelhetd a mas faj-
bél torténd kialakulds. A teljesen specializalt
feladatot betdlté kiltakardk csak a jelenleqi,
dsszetett dllapotukban hasznosak. A ,madar-
urilékhez hasonlitani kezdd” békak sok-sok
generdcidja még nem élvezte volna az dlruha

elényeit, igy nem lett volna ,motorja” a tovab-
bi, ezirdnyu fejlédésnek. Ugyanilyen rejtélyes a
laposhalak formadjanak és anatémidjanak egye-
disége, kulonds tekintettel az egyedfejl6dés
soran a fej tuloldaldra dtvandorld szemekre! £z
kétségkivul egy jol szabalyozott, bonyolult fizi-
olégiai véltozds, amelynek ,el6z8”, koztes”
verzidit lehetetlen elképzelni.

Ezzel a problémaval maga Darwin is kisz-
kodott A fajok eredete cim( konyvében. Ho-
gyan kerilt e halak mindkét szeme ugyanarra
az oldalukra? Darwin a kévetkezéképpen pré-
bdlta megmagyardzni a dolgot. A fiatal lapos-
halak (melyek szemei még szokvanyosan he-
lyezkednek el) nem sokdig tudnak figgdleges
helyzetben maradni. Hamar elfaradnak, és ol-
dalukra délve az aljzatra sillyednek. A megfi-
gyelések szerint ilyenkor az alul 1évé szemik-
kel is felfelé probalnak nézni, amit a szem-
ureq felsé részének nyomnak. Ennek alapjan
Darwin azt feltételezte, hogy igy kezdédhetett




A kéhal kének Iatszik, és jorészt kéként is
viselkedik. Kivéve, ha zsdkmdny Uszik a kozelébe...

A laposhalak mindkét szeme testitk ugyanazon oldalédn
van... Nehezen képzelhetd el, hogy ez az anatémiai
furcsasdg fokozatos valtozassal alakult volna ki
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az egy oldalukon két szemmel rendelkezd
halak kialakuldsa. A fiatal korban még porcos
és rugalmas koponya engedhetett az izmok
nyomasanak, igy a fej alakjaban és a szemek
helyzetében taldn maradandd véltozds kovet-
kezett be, majd ez a torzuldsi hajlam néveked-
hetett.

Mai biolégiatudasunk fényében ez a ma-
gyardzat meglehet6sen meseszer(. Ha az ol-
dalukon fekvé halak eréltetett szemmereszt-
getése maodositotta is volna a szemek elhe-
lyezkedését, ez a mechanikai modosulds (mint
szerzett tulajdonsdg) nem 6rokl6dott volna az
utédokba. Masrészt pedig a szemguvasztds
maximum néhany milliméterrel tudna befolya-
solni a szemek helyét (bdr ez is csak feltétele-
76s). Az pedig semmiféle talélési el6nyt nem
jelentett volna e halak szdmara, hogy egyik
szem(k néhany milliméterrel arrébb keriilve
szemlélheti a meder aljét... gy ez a magyars-
zatkisérlet a legkevésbé sem kielégit; még az
evolucionizmus logikdja szerint sem.

Raadasul a tokéletes alcdzashoz jelen pél-
ddinkban meghatdrozott magatartasforma is
tartozik. Ez pedig tovabbi problémakat vet fel.
Nevezetesen: hidba alakult volna ki a két faj az
dltaluk ma is haszndlt &lcdzasi madszerekkel
(mondjuk egy mutdcio segitségével), nem tud-
tak volna, hogy most mar biztonsdgban vannak
a ragadozokkal szemben. Honnan tudta volna
egy megvaltozott béka, hogy anyagcsere-vég-
termékhez hasonlit, és ennek megfeleléen vi-
selkedhet? Honnan tudta volna egy véletlendl
kialakult laposhal, hogy zsenidlis bére elrejti el-
lenségei el6l? Honnan tudtdk volna, hogy nem
kell fejvesztve menekuilniik ragadozoik eldl,
mert ,ldthatatlanok” a szdmukra?

A legvaloszin(ibbnek tehdt az tlnik, hogy
ez a két rejt6zkod6 faj is réges-régen, eqy vé-
delmezé, felsébb intelligencia mdkddése nyo-
man jelent meg, jelenlegi formajaval és visel-
kedési sémajaval egyutt.




A keleti unka
feliInézetbdl zold,
am ha
megpiszkaljak,
automatikusan
hanyatt vdgja magat,
és piros mintds hasat
mutatja...

Ezzel figyelmezteti
tdmaddjat, hogy
mérgez6. Mintha csak
valaki betanitotta
volna: veszély esetén
fordulj a hatadra!

Az utolsé dobas

A tovabbiakban néhdny olyan példat veszink,
amelyek esetében az dllatot mar észrevette el-
lenfele, gy a megtévesztés tobbé nem jarhatd
Ut. Ekkor sincs azonban minden veszve, mert j6
taktikdval, illetve egy ,utolsé dobdssal” még
ilyenkor is elkerilhetd a vég. Ahogy a nyilmé-
reg-békdk esetében utaltunk r3, az 3llatvilag-
ban létezik egy Ugynevezett szinkod, azaz bi-
zonyos szinek meghatdrozott jelentéssel ren-
delkeznek, amelyet sok &llat felismer. A piros
szin példdul veszélyt jelent. A mérgez6 allatok
gyakran felting piros, sarga, fekete szinben je-
lennek meg, igy jelezve masoknak: ,Vigydzz,
mérgez6 vagyok, ne egyél meg!”. £zt haszndl-
ja ki a voroshasu unka (Bombina bombina) is.
Ez a békafaj a tdmaddja el6tt gyorsan hanyatt
vagja magat (vagy talpait maga folé forditja),
igy a teste als¢ oldalan lévé voros-fekete min-
ta lathatévd vaélik, amibdl tdmaddi megértik,
hogy mérgez6, s igy eltekintenek elfogyaszta-
satol. Bar az unka mérge nem haldlos, az ,un-
kareflex” mozdulata mégsem teljes hazugsag
a részérdl, ugyanis a hasan lévé bérmirigyek
keser(i - igaz, gyenge hatdsu - valadékot va-
lasztanak ki.

Az unka viselkedése is 0sztonos, veleszu-
letett képesség, tehdt mar eredetileg a gének-
ben van kédolva. Vagyis az allat nem gondol-
kozik azon, hogy mit tegyen, nem az intelli-
gencidjdt haszndlja, hogy megoldja a helyze-
tet, nem fajtdrsaitél tanulja el, hanem eqy
benne mUikods, belsé parancsnak engedel-
meskedik. Ezt nevezik koznapi értelemben
dsztonnek. Kérdés persze, hogy miota létez-
nek példaul ennek az allatfajnak a tagjaiban a
rajuk jellemz6 6sztonok, és azokra hogyan tet-
tek szert. Ez fogds kérdés az evollcio hivei
szdmara. Az egyik felvethetd otlet ugyanis az,
hogy valamikor a tavoli multban eqy unka ,ki-
taldlta”, hogyan menekilhetne meq a tdma-
dojdtol, és hanyatt vagta magat. Azonban hid-
ba jott volna erre rd, a védekezési reakciot
nem tudta volna &tdrokiteni az utodaiba,
ugyanis a tanult dolgok nem hagynak nyomot
az eqyén orokitéanyagaban. Tehdt az utodai
nem ismerhetnék ezt a trukkot. Mégis, az un-
kdk mindegyike szuletésétél fogva gyakorolja
a hatara forduldst.

A viselkedés fokozatos, sok generdcion ke-
resztll vald kialakuldsa szintén problémads. Az
unka hanyatt vdgddasa olyan, elemeire nem
bonthatd viselkedés, amelynek csak Ugy van
értelme, ahogy azt az éllatok ma végzik. Vagy




felveszi az unkapozt, és akkor megmenekil-
het, vagy nem, és akkor elpusztul. Kozbulsé fo-

kozatok nincsenek.

Sajdtos védekezési mechanizmust alkal-
maz az északi gombhal (Spheroides macula-

tus) és a nagy sunhal (Diodon hystrix) is. Ezek
a halak ugy érik el méretik megndvelését,
hogy felfujédnak: leveg6t vagy vizet nyelnek,
amelyet kozépbelik kesztyUszerlen kitirem-
kedd részébe préselve visszatartanak. A nagy
stinhal a kltakargjan sar( tuskéket is visel. Ve-
szély esetén tehdt nem csak felfujja, hanem
felmeredé tiskéivel valdsdgos €16 tiparndva is
valtoztatja magat. lgy nem csak ijesztévé, de
fogyaszthatatlanna” is valik.

Bar e két faj esetében a bemutatott visel-

kedés nem tal bonyolult, a vizelnyel§ képes-
séq, illetve a felfljoddsra valé alkalmassag el-
gondolkodtatd. Egy ,3tlagos” halhoz képest
(amelybdl az evolucionista szemlélet szarmaz-
tatnd 6ket) a felfivoddsra alkalmas halak je-

lentds anatémiai eltérésekkel rendelkeznek,
ami igaz mindkét faj bélrendszerére, a stnhal
kiltakardjarol nem is beszélve. Az a védekezé-
si mdd, amelyet a gombhalak veszély esetén
alkalmaznak, egész testfelépitésiket érinti.

A fokozatos kialakuldssal operdlé magyard-
zatkisérlet megint csak fennakad a logika halg-
jan. Az elképzelt, 6nmaqukat egyre kovérebbé
felfajni képes gombhal-nemzedékek egy bizo-
nyos ideig semmi el6nyét nem tapasztaltak
volna a poffeszkedésnek. Ha csak egy kicsit

Az unka idénként
csak élénk szind
talpait forditja felfelé
figyelmeztetésképpen

A gombhal
felfGvodasi
képességéhez sok
specidlis testi és
szellemi adottsdg
sziikséges. Mivel
ezeknek csak egyutt
van hasznuk, a faj
nem johetett létre
fokozatosan




Van olyan kigyéfaj,
amelyik képes

a mérgét

a veszélyforras
irdnydba nagyobb
tavolsagra is kikopni.
Az éllatvildgban
fellelhet6 védelmi
rendszereket egy
felettébb otletes
értelem eszelhette ki

A Douglas-békagyik
vért spriccel
a szemébdl
a tdmadora

tudtak volna pufibbd valni, a kovér zsdkmany
csak még vonzobba valt volna a ragadozoknak,
emellett a felfUjodasra haszndlt id6 és energia,
valamint az dramvonalassag elvesztése az dllat
hatrdnyara lett volna a menekilésben.

Az 3z elképzelés is sz6ba johet, hogy talan
a szokvanyos felépitési és viselkedés( halak-
bél egy csapdsra alakultak ki a gémbolyodni
képes vizi lények, az dsszes ehhez szikséges
adottsdqukkal. £ gondolat tudomdnyossaga és
igazoltsdga azonban azoknak a torténeteknek
a valdszer(ségéhez mérhetd, ahol a vardzslo
pdlcdjdnak suhintdsdra az asztalbdl hirtelen 16
lesz, a béka pedig - a kirdlylany csokjanak ha-
tasara - kirdlyfiva véltozik.

Akar tetszik nekink, akar nem, ezeknek a
halaknak csak mai dllapotukban van értelmuk,
a felfujodashoz szikséges sokféle testi adott-
sdgqal, illetve az ehhez tartozd viselkedéssel
egyitt. Vagyis a gombhal és a nagy sinhal vé-
dekezési, elijesztési reakcidja csak a jelenleqi
formajaban lehet sikeres; az elképzelt, kar-
csibb valtozatok életképtelen korcsok, nem
pedig ,a tovabbfejlédés irdnydba mutatd sike-
res mutaciok” lettek volna.

Hasonléan érdekes viselkedést mutat a
Douglas-békagyik (Phrynosoma douglasii). Az
Eszak-Amerikaban honos hulls testfelépitése
hengeres, alapszine szirke vagy barna, rejt6z-
kodd képessége kivalo. Szinét figyelmesen a
kornyezet igényei szerint vdltoztatva, szinte
beleolvad a sivatag homokjdba - néha pedig
gy tdnik, mintha csak eqy darab kd lenne. A
Douglas-békagyik éjjel a homokba 3sott god-
rokben pihen, nappal pedig komdtosan el6ma3-
szik, és rovarokra vadaszik. Veszély esetén le-
veg6t nyel, felpuffasztja magdt, majd sziszeg-
ve el6reugral. A kigyok és mas ragadozék nem
bantjdk, mert éles tuskéi vannak, amelyek at-
sz0rndk a torkukat. Azonban el6fordul, hogy
egy vakmer6 ragadozonak gyikhusra szottyan
kedve, és a tiskék sem ijesztik el (,Na,

Douglas, megdaglesz!” - gondolja a tdmadd).
Ekkor azonban a Douglas-békagyik elpattint
néhany eret a szemében! Mondhatnank, hogy
hatborzongatd maddon véres kénnyeket sir az
életéért. Az igazsag azonban az, hogy jéval
tobbet tesz ennél. Szeme sarkdbol vékony vér-
sugarat lovell ki tdmadajara - akar egy méter
tavolsdgra is! Egy jol célzott lovés ideiglenes
vaksagot is okozhat a tdmado szdmara, és ez
dltalaban elegendd ahhoz, hogy elvegye az ét-
vagyat.

Ebben az esetben is szokatlan magatartas
kapcsolddik az igencsak bonyolult szervi kivite-
lezéshez. A lépcsézetes, illetve a hirtelen torté-
né evolucios kialakulassal ugyanazok a problé-
mak, mint eléz6 példaink esetében. A védeke-
7ésben szerepet jatszo Osszetett anatémiai
rendszernek (példdul a vér fecskendezésére al-
kalmas szemeknek...) és a viselkedésnek
kompletten van haszna, részleteiben nincs.
llyen dsszetett biologiai rendszerek vardzsités-
re torténd, hirtelen megjelenése azonban tel-
jességgel lehetetlen.

Meg kell emliteniink azokat a védekezési
reakciokat, amelyeket a csapatban él6 allatok
mutatnak be. Az egyik ilyen jellegzetes maga-
tartds, amikor a ragadozé 3llat megtévesztése
érdekében a csapat tagjai sUrli csoportba szer-
vezddnek. Ez nagymértékben megneheziti a
ragadozé dolgdt, amely csak egyetlen kisze-
melt példdnyt tudna dldozni, s a tdmegben
gyakran szem el6l téveszti a prédat. Tobb
olyan faj is létezik, amely ezt a védekezési mo-
dot alkalmazza. Egy jelenséget emeliink most
ki ezek kozl, a seregélyek tomorilési reakcio-
jat, amikor vandorsélyom megjelenését észlelik.

Az dllatok bizonyos viselkedésmintdit kival-
t6 kils6 ingereket az dllati viselkedés kutatdi
kulcsingereknek nevezik. Ezzel arra utalnak,
hogy egyes fajok bizonyos részletekre (for-
makra, szinekre stb.) sokkal érzékenyebbek,
mint masokra, és hatdsukra meghatdrozott vi-
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selkedéssel reagdlnak. A seregélyek (Sturnus
vulgaris) szamdra a vandorsélyom (Falco pe-
regrinus) alakja funkciondl ilyen kulcsingerként.
A ragadozé szarnyas formadja azonnal beinditja
a seregélyek kozponti idegrendszerében azt a
védekezési mechanizmust, amelynek eredmé-
nyeképpen a seregélyek hirtelen kozel hizod-
nak egymashoz, és tomott rajt képeznek - igy
a vandorsolyom nem képes egyetlen célpontot
kivalasztani. Teljesen nyilvdnvald a viselkedés
hasznossdga a seregélyek szempontjabdl.
Azonban kérdéses, hogy honnan szarmazik az
a velik sziletett képesséqgik, hogy felismerjék
a slyom alakjat (kulcsinger), és a hatdsara
osszetomortljenek. Anélkil, hogy tanulndk ezt,
felismerik természetes ellenséquk alakjat, és
reakcidképpen a legcélszeribb csoportos visel-
kedést tanusitjak. A kulcsingerek eredete evo-
licios szempontbél megmagyardzatlan, és ta-
1dn megmagyardzhatatlan. A nehézség abban
rejlik, hogy a multban élt egyedek tapasztala-
tai nem irodtak be a genetikai dllomanyukba,
igy azokat nem adhattdk dt az utddaiknak. Azt
kell hat feltételeznink, hogy a kordbban élt se-
regélyek a multban éppen igy viselkedtek, s az
6 Gseik is, és az dvéik is, és igy tovabb...

Felsorolt példainkbol kitdnik, hogy szamta-
lan olyan eset fordul el§ a természetben a ra-
gadozok elleni védekezés témakorében, ame-
lyek kialakuldsanak magyardzatara nem alkal-
mas az evollcios elképzelés. Alldspontunk sze-
rint az élélények védekezési mechanizmusai
nem lépésrdl 1épésre, evollcids Uton alakultak
ki. Esszer(bbnek latszik az a magyarazat,
hogy az dsszes fajt eqy felsébb intelligenciaval
rendelkezé partfogo 13tta el a védekezésiikhoz
nélkulozhetetlen szervekkel, tudassal és ké-
pességekkel.

Vajon
a vérfecskendezd
modszer

és alkalmazdsanak
tudomanya

csak dgy véletlendl
jelent meg?

Ha ragadozémadarat
Itnak, a seregélyek

osztonosen csoportba
tomaorilnek




Ugyanakkor azonban azt is 1atjuk, hogy a
legjobb védelmi rendszerrel rendelkezé dllatok is
dldozatul esnek idénként ragadozéiknak, végsé
soron pedig egyszer minden élélény elpusztul.
Joggal vetédik hat fel a kérdés, hogy az a felté-
telezett szuperintelligens lény, aki bizonyos foku

védelemmel 3tta el az dllatokat, egydltaldn mi-
lyen okbdl tervezte az éldlényeket, s hogy a fel-
sorolt tulélési technikdk ellenére miért marad
minden &llat valamilyen mértékben kiszolgdlta-
tottja a természetnek. Ezekre a filozofikus kérdé-
sekre konyvink utolso részében térink majd ki.




