


A taplalkozadsi kolcsonhatdsok vizsgalata utdn most térjink 3t a kulonbozé fajok kozotti egyéb
kapcsolatokra. A kovetkezékben olyan egyuttéléseket mutatunk be, amelyek valamilyen formaban
mindkeét faj szamara elényt jelentenek. Latni fogunk azonban olyan eseteket is, amikor az egyik fél nem
profitdl a kapcsolatbdl, sét, olykor kifejezett hatranya szérmazik beléle. Az eseteket nagyitélencse ala
véve megprobdljuk kideriteni, vajon mi az eredetik ezeknek az olykor megdébbentd, néha végletes
eqymasra utaltsagot tikrozé példdknak. Létrehozhattdk-e Sket a természet vak folyamatai - véletlendl
bekovetkezett mutdciok, illetve a természetes kivalasztodds -, vagy e kulonos kapcsolatok résztvevéi
eleve egymasnak lettek rendelve?

A nagy halak
megeszik a kis halakat?

Az 3llatoknak - legyenek akdr nagyok, akar ki-
csik, éljenek a szdrazféldén vagy a tengerek
mélyén - mindig megqy(lik a bajuk az él6sko-
dokkel. Az 3ltaldban apro parazitdk nem na-
gyon vdlogatnak az eszkézékben, hogy hus-
hoz, vérhez vagy egyéb tapldlékhoz jussanak.
Kéretlendl befurakodnak a gazdaallat kiiltaka-
réjaba, szdjaba, bélrendszerébe, de még a
légzdrendszerébe is, nem kis kellemetlenséget
okozva ezzel ,kenyéradojuknak”. Jol esik hdt a
szenvedd félnek, ha néha jon valaki, és meg-
szabaditjia a nemkivdnatos vendégektdl. Ha
azonban az éléskoddk dltal meggyotort dllat
hirhedt ragadozé, ez a feladat kordntsem
olyan egyszerd.

Tegyunk eqgy kirdnduldst a mesés korall-
szirtek elbdvold vildgaba, ahol milliényi no-
vény és 3dllat él egymds mellett. A felhék
ugyan nem l3tszanak a viz alol, mégsem
mondhatjuk, hogy az élet felhétlen lenne e
tengeri paradicsomban. Ugyanis minden szikla
mogott vérszomjas ragadozok bujhatnak meg.
A kisebb halaknak igencsak résen kell lennitk,
kulonben végképp befellegzett nekik.
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Amikor példdul a mélybél egy hatalmas
termet( szirti flrészesstgér (Epinephelus
itajara) Uszik el6, riadalmat és rettegést kelt a
korallzdtony 3llataiban. De csoddk csoddja,
egy karcsu kis hal batran eldtdncol rejtekébdl,
fittyet hanyva a kozeledd haldlra. S6t mi tobb,
l3gy tdncmozdulatokat lejtve méq a stgér fe-
lé is Uszik. Az éles fogakkal teli, hatalmas sz3j
kitarul, és Ugy tdnik, mar-mar végleg elnyeli a
vakmerd, dm ostoba halacskat. Az elsd pilla-
natban azt gondolhatndnk, hogy ennek a hal-
tone ellenére, amely a ragadozok lattdn me-
nekilésre készteti, ilyen vakmerd magakelle-
tésre szanta el magat. Hiszen minden hal tud-
ja, hogy a ragadozdk a maganyos, mozgd kis-
halak 13ttan osztonosen ,étvagyra gerjednek”.
A zsdkmany-latvany taplalkozasi inger a sza-
mukra.

Ha azonban tovabb figyeljuk a nydlkdsha-
lak kozé tartozd kis tisztogatdhalat (Labroides
dimidiatus) - amelyrdl azt hihetnénk, hamaro-
san orokre eltlnik a sigér gyomréban -, meg-

A tisztogatohal még a siigér szdjaba is beuszik.
Mindenki jol jar - de honnan tudja a kis hal, hogy
nem kell félnie? Es honnan tudja a firészessiigér,

hogy ezt a kis halat nem kell bantania?

lep6 eseményeknek lehetlink szemtanui.
Ugyanis a flirészessugér hirtelen megall, szét-
tarja kopoltydlemezeit, és nagyra tatott sz3ja-
val mozdulatlanul vérakozni kezd. Ekkor a kis
tisztogatéhal - nem kis batorsagrol téve tanu-
bizonysdgot - beUszik a siigér szajaba, és el-
kezdi leharapdalni a stgér szdjdban megtele-
pedett élaskoddket, illetve eltdvolitani a gom-
bas fertézésekkel teli bérrészeket! A vérszom-
jas ragadozé tirelmesen viseli a néha kis f3j-
dalommal is jaro tisztogatdsi akciot, és kdzben
vigydz rd, nehogy megsértse a szorgoskodo kis
halat. A tisztogatohal dolga végeztével diadal-
ittasan kidszik a hatalmas sz3jbol, jelezve,
hogy elkészilt, a siugér pedig elégedetten t3-
vozik. Halapénzt ugyan nem ad, de életben

A flirészessiigér nem
nyujt kilonosebben
bardtsagos latvanyt
egy kis hal szdmara.
A tisztogatéhal
mégis magabiztosan
a szdja elé tancol...




hagyja apro jotevdjét, aki méq jol is lakik a
tisztogatds sordn. Megesik, hogy egyszerre
két-harom hal is dolgozik egy sigéren, hason-
l6an ahhoz, ahogy a Forma 1-es futamokon a
szerel6k kereket cserélnek egy versenyautdn.
Annak ellenére, hogy a kis tisztogatéhalak igen
szorgosak (képesek hat 6ra alatt akar harom-

sz3z vendéget is kiszolgdIni), a kezelésre varo
paciensek olykor hosszi sorban varakoznak
el6ttuk.

A tisztogatast véqz6 halaknak nem csak ez
az eqgyetlen faja létezik. Az ajakoshalak csalad-
jaba tartozo kékfejl szivarvanyhal (Thalassoma
bifasciatum) szintén nagyobb halak bdrparazi-
taival taplalkozik. Latszolag az 6 sorsa is meg-
pecsételddik, amikor beuszik a jokora pettyes
édesajkuhal (Plectorhynchus sp.) széjaba, ho-
lott csak élgskoddket tavolit el onnan.

Minden egyes tisztogatohal-példany egy
meghatdrozott territériumon belil nyitja meg
rendeldjét, a tisztogatdsra dhitozé nagyobb ha-
lak pedig felkeresik ezeket a helyeket. Azok a
halak, amelyek normalis korilmények kozott a
tisztogatohalakkal azonos nagysagu halakat ej-
tenek zsakmanyul, békésen, az agresszié min-
den jele nélkul dlinak sorban, hogy megszaba-
duljanak éléskodsiktél. Mintha a tisztogatéhal
maganteriletén valami kilonos fegyverszinet
uralkodna...

Megkimélt kisérék

Ha a korallzdtonyoktdl a nyilt tenger felé vesz-
szik az irdnyt, még a legnagyobb és legvesze-
delmesebb ragadozok tarsasagdban is talal-

A papagdjhal is bejelentkezik
egy kis ,fogdszati kezelésre”
a tisztogatohal rendeléjébe

A muréna veszélyes ragadozd.
A tisztogatdhalat azonban
még 6 is tiszteletben tartja.
Vajon honnan tudja,

hogy ez a kis hal mas,

mint a tobbi?




A cdpdk minden mas halat megtdmadnak, kivéve
a gélyatartohalakat, amelyek kisérik dket

kozhatunk a tisztogatohalakéhoz hasonld tevé-
kenységet folytatd halakkal. A capak és a rajak
birodalmaban a galyatartéhalak (Naucrates
ductor) élik kalandos életiket. £z a halfaj a
meleg tengereket kedveli. A s6tét hatu, olda-
lain 6t-0t hardntcsikkal diszitett hal hatdszéja
lagy, el6tte azonban négy-ot éles tiske ered.
A nevét arrél a feltlné szokasarol kapta, hogy
hajokat, balnakat, 6rdograjdkat és capdkat ki-
sér. A buvadrok egybehangzo allitdsa szerint a
cdpa ritkdn Uszik csikos gélyatartohalak nélkal.
Rendszerint egy tucat is mellészegddik, a ve-
szedelmes ragadozd pedig méltésagteljesen
halad kiséretével.

Nem tudjuk, hogy a gélyatartéhalak tuda-
taban vannak-e annak a veszélynek, amit a c3-
pa kozelsége jelent. Mindenesetre szemmel
lathatdan fesztelendl rajzanak kértlotte, a fé-
lelem legkisebb jele nélkil, a cdpa pedig meg
sem kisérli elkapni 6ket. Ez annal is feltGnabb,
mivel a fenevad telhetetlen étvagyu, és ha
éhes, egydltaldn nem vélogat. A capa részérél
a bardtsdg oka minden bizonnyal az, hogy a
gélyatartéhalak mindig felfigyelnek a vizben
0576 hulladékokra, s cikdzd mozgasukkal a ca-
pat is odavezetik. A tengerészek megfigyelése
szerint a gélyatartéhalak ,el6kostoljak” a hulla-
dékot, és csak akkor hivjak oda a capat, ha az
ehetdnek bizonyult. Eszerint a gdlyatartdhalak

nagyjabol a felderitdk szerepét toltenék be a
cdpa mellett. A cdpdk szagldsa azonban kivalo
(amellett, hogy a Iatdsuk elég gyenge), igy a
vér szagdt mar toébb kilométerrél megérzik.
Nem feltétlendl lennének tehdt a gdlyatarto-
halakra utalva. Vagyis a galyatartohalak részé-
rél masféle seqitségrél is sz6 lehet. Nemrégi-
ben fedezték fel, hogy a kisérék idénként meg
is tisztogatjdk a cdpa testét a rajta €él6 parazi-
taktol. Ezt a szolgdlatot semmiképpen nem en-
gednék 3t a ,hivatasos” doktorhalaknak, ame-
lyek egyébként sem merészkednek a capa ko-
zelébe.

A gdlyatartéhalak a rdjak gondozdsatol
sem idegenkednek. A nagy 6rdogrdja (Manta
birostris) hivogatéan kitatja hatalmas sz3jat,
amelybe a gdlyatartéhalak minden félelem
nélkul bedsznak, s megtisztitjak a hivatlan 13-
togatoktdl. A tengerbioldgusok megfigyelése
szerint a gadlyatartéhalak menekilés kdzben
elészeretettel bujnak el a kozelben tartézkodd
rajak szdjaba, ahol tokéletes védelmet élvez-
nek. A rdja a fején elére meredé két, lapatsze-

A doktorhal
hataszéjanal Iathatd
kis tisztogatéhal
hamarosan
munkahoz Iat:
eltavolitja

a doktorhal
bérparazitait




ré nydlvanyaval tereli a szajaba a gdlyatarto-
halakat. Vagyis ugyanugy tesz, mint amikor
zsdkmanyallatokat tessékel a szdjaba - csak-
hogy a gdlyatartdhalakat sohasem nyeli le.
Ujabban arrdl is érkeznek hirek, hogy a gélya-
tartohalak veszély esetén az 6ridsi rablocapa
sz3jdban is el szoktak rejtézni. Alighanem
mondanunk sem kell, hogy ezek a capdk sem
nyelik le 6ket.

A tisztogatohalak és a galyatartéhalak egy-
arant tokéletes védelemben érezhetik magqu-
kat. Sérthetetlen személyiségek. Eqy kutato
tobb sz4z ragadozd hal gyomrat vizsgélta meg,
de egyetlenegyben sem taldlt tisztogatéhala-
kat, habdr maga is sokszor tanuja volt, amint a
halacskak batran beusztak a hatalmas sugérek
kitdtott szdjaba. A gdlyatartohal esetében is
hasonld a helyzet. A cdpdk nagyon mohok,
mindent felfalnak, ami az Utjukba keriil. A ten-
gerészek ezért is nyitjdk fel nagy eldszeretet-
tel az elejtett capdk gyomrdt - hatha akad
benne valami értékes dolog. Am capagyomor-
ban még soha nem bukkantak gdlyatartéhal
maradvanyaira. Vagyis a cdpa gyakorlatilag
mindent elnyel - kivéve a gdlyatartohalat!
Olyan, mint egy rdmends Uzletember, aki
azonban viszonozza a neki tett szivességet.

A szerz6dés datuma?

A kilonboz6 tisztogato- és galyatartdhalak, va-
lamint a ragadozok kozotti szimbiozist szem-
lélve felmeril eqy kérdés. Vajon hogyan johet-
tek létre ezek a meghokkenté kapcsolatok? A
kisebbik résztvevd (a gdlyatarte-, illetve a
tisztogatohal) mindkét esetben védelmet él-
vez, és bGséges elemdzsidhoz jut a ragadozo
hal segitségével, amely cserébe megszabadul
nemkivanatos éléskodaitdl. Kétségtelen, hogy
a masiknak koszonhetéen mindketten jol jar-
nak. De hogyan Utotték nyélbe ezt az Uzletet?

Az evolucios fejlédésrél szold elképzelés ezen
a téren is kemény akadalyokba Utkozik.
TételezzUk fel a modern hipotézisek alapjan,
hogy a tisztogatdhalak 6sei még hagyomanyos
Uton szerezték be taplalékukat, azaz a tengerfe-
néken és a szikldkon megtapadt aprd élélénye-
ket felszedegetve tomték tele gyomrukat. Ha
vezérelve gyorsan menekilére fogtdk a dolgot,
és eltlntek rejtekikben. Elképzelheté volna,
hogy egyszer csak gondoltak egyet, és oly mo-
don vdltoztattdk meq tapldlkozasi szokdsaikat,
hogy az addig haldlos ellenséget jelentd ragado-
76 dllat felé kozelitettek? Lehetséges volna, hogy
onként beusztak a sugérek, illetve rajak szajaba,
hogy ott a parazitékat lecsipegetve, jollakjanak?
Ez tobb szempontbdl is teljességgel elkép-
zelhetetlen. Az evoltcié elmélete szerint a lé-
tért folytatott dllandé harcot pontosan az a hal



A remeterdk olykor csaldnozékat rak a magaval cipelt csigahazra. Mivel a
csaldnozok csipése mérgezd, tévol tartjdk a ragadozékat. Magétél jott erre r3,
vagy egy intelligens eredet(i program irdnyitja a viselkedését? (A csaldnozd is
jol jar: a rék taplalékmaradvényainak koszonhetden tobb élelemhez jut.)

nyerte, amelyik a leggyorsabb volt, és a legha-
tékonyabb rejtekhelyet alakitotta ki maganak.
A ragadozékhoz vald kézeledés semmilyen
elénnyel nem jart volna a kishalak szémara.
S6t, ennek csak hatranyos kovetkezményei
képzelhet6k el, hiszen a ragadozd &llat a koze-
lebb 1év§ zsdkmanyt sokkal kdnnyebben tudta
volna elkapni, és taplalkozdsi Osztoneitdl ve-
zérelve ezt kiméletlentl meq is tette volna. Va-
gyis a bator és kreativ Ujitd, amely a ragado-
z6kkal akart volna bardtkozni, nagyon gyorsan
befejezte volna foldi palyafutdsat, gatat vetve
ezzel minden ez irdnyU, tovabbi fejlédésnek.
A kis halak persze nem képesek ilyen logi-
kus gondolkodasra. Gket csak az osztoneik ve-
zérlik: ha éhes vagy, egyél; ha ragadozo kozelit,
menekdlj; ha ellentétes nem( partnert Iatsz, pa-
rosodj. Mi oka lett volna hat a mi kis gdlyatar-
tonk 6sének arra, hogy rejtekhelyének védelmét

elhagyva, a nyilt vizen baratkozni kezdjen hala-
los ellenségeivel, a rettegett capakkal? Ha létez-
tek is volna ilyen ,6tletmutéciéval” sziletett ha-
lak, azok a leirt modon mindenképpen a vesz-
tikbe rohantak volna. Képtelenség, hogy egy kis
hal gatldsok nélkil megkozelitsen egy ragado-
701, azzal a szandékkal, hogy annak sz3jabol tap-
lalékhoz jusson, s ekozben a ragadozé rdjojjon,
hogy ez a halacska jot akar, és meg fogja 6t sza-
baditani az élgskodéktdl. A ,nagy eqymasra ta-
13lasrol” sz616 efféle torténetek mesekényvekbe
valok, nem a tudomanyos irodalomba.

Szereposztas

Sem bioldgiai ismereteink, sem a logika nem
tdmasztja ald az egyuttélési modozatok foko-
zatos kialakuldsdnak elméletét. Sokkal éssze-
ribb azt feltételeznink, hogy ezek a ,pérok”
egyitt, eleve egymashoz rendelve jelentek
megq. Létezésik elsé pillanatdtél kezdve ma-
gukban hordozzék a szimbiotikus kapcsolatban
betoltott szereptk viselkedési mintajat. Belé-
juk plantdlt tuddsuk révén pontosan tudjdk,
hogy melyik ragadozdtol nem kell tartaniuk. A
vizsqdlt ragadozdk pedig szintén azzal az infor-
macioval a fejukben sziletnek, hogy higiéniai
szolgdlataikért cserébe mely formdju és minta-
ju halaknak kell megkegyelmeznitk.

A nilusi krokodilnak
nincs mitél tartania,
6t azonban minden
dllat rettegi




A krokodilmadar
nem fél a krokodiltdl
- s6t a bérében
megtelepedett
élgskodokkel is
tapldlkozik

A barétsagok az
égben kottetnek.
A krokodilmadar
az ijesztd latvany

ellenére is a
krokodil kozelébe
merészkedik

A fajok kozotti eqyattmiikodés csak akkor
lehet sikeres, ha mindkét fél, azaz a ragadozo
hal és a tisztogatéhal is tisztdban van rendel-
tetésével, és a megfeleld szere-
pet jatssza el az élet nagy szin-
padan. Joggal feltételezhetjuk,
hogy a szimbidzisban él6 parok
egy felsébb intelligencia szinda-
rabjanak szerepldi, s a szerzéi
utasitdsok pontosan szabalyoz-
73k a szerepldk jellemvondsait
és 3 tobbi résztvev6hoz 14z6d6
viszonyat.

A vizi eqyUttéléshez hasonlo
jelenséget a szdrazfoldon is
megfigyelhetink. Afrika belvize-
inek part menti tdjain, a nilusi
krokodil elterjedési teriletét
pontosan kévetve él a szinpompds krokodil-
madar (Pluvianus aegyptius). Sarga mellényé-
rél, fekete-fehér savos fejérdl és szirkéskék
szarnydrél kénnyen felismerhet6 ez a széki-
csérfélék csalddjaba tartozd, rigd nagysdqu
madar. Taldlkozni azonban nem tandcsos vele,
mert olyan helyeken bukkan fel, ahol nilusi
krokodilok is élnek. Kulénods érdekszovetség
koti 6ssze a madarat és a holl6t. A krokodilma-
dar ugyanis éles hangjaval a kornyezet min-
den mozgdsardl tuddsitja a krokodilt. Ez azért
hasznos a hillének, mert a hang tébbnyire
zsdkmadny felbukkanasat jelzi (el-
lenségtél nem

nagyon
kell tartania,
hiszen alig van neki, a madar
személyében pedig - eqy orosz kutatd
szavaival élve - még a krokodilnak is
van baratja).

Ne felejtstk el, hogy a nilusi krokodil nem
kulénosebben valogatoés: halakat, madarakat,
emlésoket - alkalmilag sajnos embereket is -
fogyaszt, s6t, néha sajat kisebb fajtarsait sem
kiméli. Ennek ismeretében meglepd, hogy a
krokodilmadar zavartalanul sétédlgat a krokodi-
lok kozétt, s kdzben kicsipegeti a pidcakat és a
tobbi éléskodot a bérukbél. Egyes régi, meg
nem erdsitett beszamoldk szerint néha még a
hillsk szajdba is bemerészkedik, hogy meg-
tisztitsa inyiket és fogaikat. Ily modon a ma-
dar taplédlékhoz jut, a krokodil kellemetlensé-
gei pedig enyhulnek.

Ez a példa sok tekintetben hasonlit a kordb-
bi tengeri szituaciokhoz, s az el6nyds szovetséq
eredetével kapcsolatban is ugyanazok a kéte-
lyek mertlnek fel. Miért probélt volna e madar
Gse baratsdgot kotni a krokodillal, mikdzben az
osszes Afrikaban €16 dllatot arra sarkalljak 6sz-
tonei, hogy messzire elker(ljék a krokodilokat?
S ha egy naiv példany mégis megkisérelte volna



Valamit valamiért. A kafferbivalyokat nylvégék
szabaditjdk meg él6skodéiktél, s kozben

a madarak is eleséghez jutnak. Az egyébként
ingerlékeny &llatok békésen trik

a szorgoskodé madarak jelenlétét

a kozeledést, a krokodil minden bizonnyal ke-
gyetlendl elbant volna vele. igy tehat ez a
hullé-madar kapcsolat sem johetett |étre vélet-
len valtozdsok kovetkeztében, eqy elézetes
szereposztds nélkul. Létezésére a legvaldszi-
ndbb magyardzat az, hogy a két fél eqydtt je-
lent meg, egy Shakespeare-drdmaéndl is job-
ban kitaldlt szinjaték orok résztvevéjeként.

Nincsen rézsa
tovis nélkal...

Térjink vissza ismét a vizfelszin ald. (Kérem,
ellendrizzék, hogy van-e elegendd oxigéntar-
talékuk!) Amint ismét a korallzdtony gyényor(
l3tvanya tarul a szemlnk elé, eqy furcsa kis
halacskara figyelunk fel: testét élénk fehér és
narancssarga szinl savok boritjak, Uszdi soté-
ten szegélyezettek. £z a kis hal nem mas, mint
a kozonséges bohdchal (Amphiprion percula),

masik nevén rozsalake hal. Ez a kilénos 1ény
onnan kapta a nevét, hogy a haldlos mérql
tengerirdzséval él szoros szimbidzisban. A
tengerirézsak (Actinaria) taplalékszerzéskor a
tapogatoikon 1évé csaldnsejtek mérgez6 csipé-
seivel 6lik meq aldozatukat. Am a szinpompas
bohachal védett a tengerirdzsa halélos fegyve-
rével szemben, és a rézsa tapogatéi kozott
Uszkalva mindig az dlelésében él. Mas ragado-
76 halak azonban gondosan tiszteletben tartjak
a tengerirézsa territériumat, mert tisztdban
vannak haldlos mérgének erejével. A bohoc-
halnak a tengerirézsa menedékében nem kell
a korallszirtek kozott bujkdlnia, mert védelme-
76 karjai kozott teljes biztonsagban érezheti
magat a ragadozok tdmaddsa eldl. Minden le-
hetdsége megvan r3, hogy szabadon fickdn-
dozzon és zavartalan életet éljen.

A pdsztorgém
nem tisztogat
- egyszerGen
pihend- és
figyelhelyal
valasztotta
a vizilovat

A bohéchalat
kilonleges vegyi
bevonat védi a
tengerirézsa
haldlos mérgétdl




A bohéchal
mutatvanya

nem nevetésre,
inkabb csodalatra
készteti a néz6t

De milyen elénye szarmazik a tengerir-
zsanak ebbdl a furcsa kapcsolatbél? Biztos,
hogy valamiféle hasznot huz bel6le, mert na-
gyon ragaszkodik a kis halacskdhoz. Ezt a fel-
tevést kisérletek is igazoltdk. Egy akvariumban
tartott magdanyos tengerirézsa eléggé szinte-
lendl, alig kitdrulkozva éldegélt, barmennyi
hal rajzott is korulotte. Amikor azonban egy
bohdéchalat helyeztek a vizbe, amely csakha-
mar bardtsagot kotott vele, a tengerirézsa fo-
kozatosan elszinezédott, s ta-
pogaté-koszortjdnak széttdra-
sdval lassan teljes pompdja-
ban kibontakozott. A tengeri-
rézsa ugyanis a bohdochal Usz-
kdldsa révén mindig friss viz-
hez jut, és taplalékanak ma-
radvanyaibdl is béségesen
kap. Rdadasul a bohdchal még
egy masik halfajtdl, a pillangé-
haltél is meqvédi a tengeri-
rézsat. A pillangdhal szintén
immunis a tengerirdzsa meér-
gével szemben, és el@szere-
tettel nyirbdlja meg annak ta-
pogatoit. Amikor egy pillangé-
hal megjelenik, a bohdchal
azonnal a tengerir6zsa védel-
mére kel, és elkergeti a tdma-
dot. A tarsulds tehat mindkét
résztveve fél szamdra el6nyos.

Sokaig titok volt a bioldgusok el6tt, hogy
miért nem kapja el, és 6li meg a bohdchalat a
tengerirdzsa. Azonban a Nikobar-szigetek
északi részén végzett kisérletek sordn erre is
fény dertlt. Megfigyelték, hogy amikor egy
bohdchal életében eldszor kozeliti meg a
tengerir6zsat, nagyon dvatos: finoman csak
eqy-két tapogatot érint meg, majd eliszik. Ké-
s6bb azonban eqgyre batrabb lesz, mig végqil
mar onfeledten Uszkdl a tengerir6zsa haldlos
karjai kozott. Amikor egy tudos fiatal bohdcha-

lakat nyomott erdsen a tengerirézsa tapogato-
ihoz (olyanokat, amelyek kordbban nem 3lltak
kapcsolatban vele), akkor ezeket a halakat
megolte a tapogatok mérge. Ha viszont felndtt
példanyokkal tette ugyanezt, nem tortént
semmi. Amikor pedig lekaparta a felnétt pél-
danyokrdl a nyalkaréteget, majd visszaenged-
te 6ket a tengerirdzsdhoz, amint hozzaértek,
nyomban elpusztultak.

Ezzel fény derUlt a titokra: a bohdchalakat
kocsonyds véddréteg boritja, amely megvédi
Gket a tengerirdzsa csaldnsejtjeitél. A fiatal
példanyok még nem rendelkeznek ezzel a ké-
miai burokkal, mert az akkor fejlédik ki, amikor
a bohdchal eldszor ér a tengerirdzsdhoz, és
egy-két csaldnsejt beléfurodik (ezért olyan
6vatos el6szor). A bohochal a csaldnsejtek se-
gitségével mintegy ,beoltja magét” a tengeri-
rézsa mérge ellen. A kutatok tehadt megallapi-
tottdk, hogy a bohdchal védelmi rendszere tar-
talmaz eqy oroklott magatartasformat - az eld-




A bohéchal batran dszik a tengerirézsa tapogatoi
kozé, mert tudja, hogy ami masok szamdra
veszély, az szdmadra védelmet jelent. Kilonos
kapcsolatuk nem lehet az evoltcié terméke.
Vagy védett a méreggel szemben, vagy nem -
dtmenetek nincsenek

szori dvatos megkozelitést - és eqy ennek ha-
tasdra kialakulo, szintén genetikailag kodolt
kémiai védéréteget.

Ha elgondolkozunk azon, honnan szdrmaz-
hat a bohdchal és a tengerirdzsa kapcsolata, is-
mét arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy

az evolucié elmélete alapjan e halfaj kilonle-
ges képességének kialakuldsa nem értelmez-
hetd. Hidba hatdrozta volna el a bohdchal ése,
hogy a tengerirdzsa védelmébe vonul, védéré-
teg hidnydban esélytelendl elpusztult volna.
Vagy talan sok milli¢ év alatt egyszer sziletett
egy olyan mutans hal, amelyben mar megvolt
a kémiai védéréteq kialakuldsanak lehetdsé-
ge? Nem sok haszna szarmazott volna beléle,
hiszen honnan tudta volna, hogy rendelkezik
ezzel az Uj képességgel? Ha pedig valahogy a
tengerirézsa karjai kozé keveredett volna, szo-
mory haldlt halt volna, hiszen el6zéleg nem
,oltotta be” magat a kell§ korultekintéssel, ko-
vetkezésképp a testét boritd kémiai pancél
sem alakult ki. Tehat ebben az esetben is ki-
mult volna, ahogy az evoluciés elképzelés vér-
zik el e sorok kozott.

Kizért dolognak tinik az is, hogy a mutdns
halacska megtanulta volna, hogyan kozelitse
meg a tengerir6zsdt, és hogyan alakitsa ki a
védoréteget a testén. A tanulds lehet6ségét
csokkenti, hogy csak egyetlen egyszer tehet
probat. Ugyanakkor a leleményesség sem ma-
gyardz meg semmit, hiszen a tanult dolgok
nem oroklddnek 4t a génekbe. Marpedig a bo-
hdchal viselkedése - az, ahogyan (6vatosan)
megkozeliti a tengerirézsat - 6roklott, veleszi-
letett magatartdsforma.

Ugy tdnik, a tengerirdzsa és a bohochal a
vildg cirkuszénak szintén olyan szerepl6i, ame-
lyek vildagszamat egy furfangos szerz6 alkotta.
A mutatvany résztvevéibe a megfelel6 maga-
tartdsmintakat Gltette be, akik a természet po-
rondjan régdta nagy sikerrel mutatjdk be pro-
dukciojukat.




Fizetett zsoldosok

Ismét partra szallunk, bucsut véve a tengerek
rejtélyes korallzatonyaitdl, s az ¢serdok felé
vesszik utunkat, amelyek mélyén szintén ha-
sonld jelenségekre bukkanhatunk. Ezekben a
kapcsolatokban is azt 13tjuk, hogy az egyik fél
védelmet nyujt, a masik résztvevd pedig ,fi-
zet” testoreinek az igy nyert biztonsagért.

Mikézben az 6éserdd vadregényes tdjain
barangolunk, leveleket cipel6 hangyakra le-
szink figyelmesek. Az ausztréliai szévéhan-
gyadk ugyanis levelekbél tapasztjdk 6ssze fész-
kiket, s ehhez a miivelethez ivadékaik valadeé-
kdt haszndljdk ragasztoként.

A szév6hangyak (Oecophylla) hernydkkal
taplalkoznak. Van azonban egy hernyd, amely-
nek nem kell rettegnie a szovéhangyaktol, sét
igazan joban van veluk. Tudniillik az ausztrdliai
csticskasboglarka (Arhopala centaurus) hernyé-
janak hatat pirinyd szemolcsok boritjdk, ame-
lyek ingerlésre édeskés, cukortartalmu nedvet
vdlasztanak ki. E hernyd mas pardnyi mirigyek-
kel is rendelkezik, ezek pedig aminosavakat ter-
melnek. A szoév6hangydk pontosan ezért a két
anyageért rajonganak a leginkabb. Igy ahelyett,
hogy széttépnék a hernyot, féltd szeretettel
gondoskodnak réla, s kis menedékhelyet épite-
nek neki éjszakdra. Reggel, amikor taplalkozni
indul, ugy kavetik, mint egy zsoldos hadsereg,
és minden Iépését vigydzzak. Ha ragadozd - da-
rdzs vagy pok - tdmadja meg, hangyasavat
fecskendeznek a tdmadora, igy 6vjdk meg vé-
denciket. Szolgdlataikért cserébe valésaggal
megfejik a hernyot: simogatassal az édes vadla-
dék kivdlasztasara ingerlik, borérdl pedig ami-
nosavas szovetrészecskéket kaparnak le.

Egyértelmien ugy tdnik, mintha a hangyak
alaposan kihasznalndk a hernyot, olyasforman,
mint a farmerek a teheneiket. Csakhogy a her-
nyo is hasznot huz 3m az Ggybdl. Ugyanis ha
olyan fara kertl, amelyen nincsenek hangyak,

akkor valamelyik ragadoz6 hamarosan felfalja.
Ennek veszélyét eqy tobb szaz hernyoval vég-
zett kisérletben mérték fel, ahol a kisérleti 3l-
latok kozll egyetlen egy sem maradt élet-
ben... Na marmost, vajon a hernyé csak pasz-
sziv haszonélvezdje a hangydk 6vo szerete-
tének, vagy maga is aktivan részt vesz a tarsas
viszony kialakitdsdban? Erre anatdmidjanak
egyik jellegzetessége ad valaszt. A herny6 ha-
tan két picike, tollszer(i szerv van. Amikor ezek
kifeszilnek, szagot bocsatanak ki. Raadasul
halk, zimmog6 hangot is adnak - ha ujjunkra
vesszik a hernydt, ezt rezgésként érzékelhet-
juk. Mindkét jelzés felkelti a hangyak figyel-
mét. A szag és a hang azonositoként jelzi a
hangyaknak, hogy ez az a hernyd, amelyet
nem megenni, hanem dédelgetni kell. Ezek
alapjan mégsem tekinthetjik a hernyét teje-
lésre kényszeritett tehénnek. Taldldbb, ha ha-



A hazénkban is €16 foti boglarka hernydja is
szimbi6zisban él a hangyakkal
- édes véladékat nyalogatjak

vényezettséggel. Kénnyd azonban beldtni,
hogy van némi kilonbség egy foldigiliszta és
eqy szitakoté kozott. Nyilvan ez az oka, hogy

jas uralkoddhoz hasonlitjuk, aki természetbeni
juttatasok fejében &llig felfegyverzett hadsere-
get tart fenn.

A szov6hangydk és a boglarkahernyok sa-
jatos viszonyanak vizsgélatat kezdjik a rovarok
szarmazdsanak kérdésével. Napjainkban a ro-
varok, illetve 3ltaldaban az izeltldbuak kialakula-
sdval kapcsolatban csak taldlgatasok léteznek.
Az 3llatvildgban az izeltldbuak torzse a legné-
pesebb, bolygénkon ma tébb milli¢ fajuk él.
Testik kulonleges felépitésti, mert szelvénye-
zett, ugyanakkor fejlett érzékszervekkel és
idegrendszerrel rendelkeznek. Anatémiai fel-
épitésiket tekintve lényegesen eltérnek min-
den mds allattdl, eredetiik ebbdl kifolyolag
mindmaig tisztazatlan. Eqyes kutatok szerint a
gyUrisférgekbdl alakultak ki. Ez az otlet azért
vetddott fel, mert a gy(r(sférgek rendelkez-
nek a rovarokéra leginkabb emlékeztetd szel-

sok evolucionista tudds szintén nem ért egyet
az izeltldbuak gy(r(sférgektél vald szarmazta-
tdsdval. Megoldast azonban 6k sem tudnak
ajanlani. Az izeltldbuak eredetével kapcsolatos
tandcstalansdg ellenére az elfogadott és isko-
I3kban tanitott nézet az, hogy az izeltlabuak az
evolucié termékeként jottek Iétre - jollehet ezt
senki nem tudja elméletileg levezetni, és nem
léteznek ezt bizonyitd leletek sem. A ,honnan
szdrmaznak?” és a ,hogyan alakultak ki?" kér-
désekre tovadbbra sincs vélasz. Lehet, hogy
azért, mert a valaszt nem az evolicidelmélet
korlatai kozott kellene keresni?

A cstcskosboglarka hernydja és a szovo-
hangyak kozotti kapcsolat azt a felfogdst erési-
ti, amely szerint a rovarvildg képviseléi nem
egymasbol vagy egyszer(ibb ¢sokbdl fejlédtek
ki, hanem eleve olyannak késziltek, amilye-
nek. £ két éldlény szimbidzisa azért latszik
egyértelmien orok szovetségnek, mert a ki-
sérletek tanusaga szerint a hernyd nem képes
életben maradni a hangydk nélkil. £z azt je-
lenti, hogy ha a hernyé egy mdasik élglénybdl
jott volna létre, akkor 6sének rendelkeznie kel-
lett valamilyen ragadozék elleni védekez6
rendszerrel. Amint az Uj technika kifejlesztésé-
nek irdnydba kezdett volna valtozni, a régit fo-
kozatosan el kellett volna veszitenie. Lattuk
azonban, hogy ma csupdn bonyolult felépitést
szervek (pl. a hatan lévo pici tollacska) seqit-
ségével képes fennmaradni, ezek fokozatos ki-
alakuldsdhoz pedig idére lett volna szikség. A
szelekcid elve szerint azonban csak a legalkal-
masabb, legrdtermettebb egyedek maradhat-
nak fenn. Azok a véltozatok, amelyek elsg |é-
pésként elkezdték volna leépiteni mar meglé-
v0 védekezési rendszertket, s ugyanakkor ki-
alakitani a sok-sok lépésen keresztil haszonta-
lan, 3m anndl bonyolultabb 0j eszkdzeiket,
mindenképpen fennakadtak volna a szelekcids
sz(r6n. Ez olyan, mintha eqy légcsavaros repi-
I6gépet a levegdében probalnank meg atalaki-
tani szuperszonikus repUl6vé, oly médon, hogy
fokozatosan leépitjik az eqyik rendszert, s ez-
zel egyidejlleg kialakitjuk a mdsikat. Javasol-
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juk, hogy ennek lehetetlenségérél el¢szor
mindenki elméletben gy6z6djon meg, miel6tt
azt a gyakorlatban is kiprobalna.

A jaték kedvéért tételezzik fel mégis a le-
hetetlent, vagyis azt, hogy egy vardzslatos
mutacio, egy valdsdgos csoda révén a csics-
kosboglarka mai &llapotdban, hirtelen jelent
meg, egy téle merében kilonboz6 6s leszar-
mazottjaként. A szovéhangyaknak azonban fo-
galmuk sem lett volna a létezésérdl, tehat tu-
domdst sem vettek volna az dltala kibocsatott
hang- és illatjelrél. Ha pedig véletlendl dssze-
futottak volna vele az erdében, kiméletlendl
szétmarcangoltdk volna az Ujszer( hernyét.
Kapcsolatukat tehdt aligha lehet egy folyamat
eredményének tekinteni. Ugy tdnik, a boglar-
kahernyok és a szévéhangyak csapata két vall-
ra fekteti a hatalmas Darwint.
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A moly és a boly

Figyelminket most olyan 3llatokra 6sszpontosit-
juk, amelyek mas élélényekbdl huznak hasznot.

A lepkék korében ritkasagszémba megy a
parazita életmod, mégis akad egy-két faj,
amely létével megkeseriti mds éldlények éle-
tét. Az imént emlitett ausztraliai zold sz6vd-
hangyak a cstcskdsboglarka egyik rokonaval,
az alkonybogldrka (Ogyris amaryllis) hernydja-
val is egyutt élnek. Ez utobbinak azonban, a
cstcskosboglarka hernydjdval ellentétben,
nem olyan puha a bére, és nem termel édes-
kés valadékot sem, testét ugyanis a feje bub-
jatél a potroha végéig ovalis, barna pajzs fedi.
Ez a hernyd cseppet sem hasonlit jdmbor te-
hénre, de még hdjas uralkodoéra sem; legin-
kabb egy ellenséges tankra emlékeztet.

A fura teremtmény behatol a szévéhan-
gydk fészkébe, s mikdzben lassan eléremdszik
a levélen, hatpancéljdnak peremét ugy leszo-
ritjia, hogy a hangydk nem tudnak aldfurakod-
ni, és megtdmadni a l3gy részeit. R4gojuk pe-
dig visszapattan a sima kitinfeluletrél. A her-
nyo6 addig nyomul elére, mig végil bejut a le-
vélfészeknek abba a részébe, ahol a hangyak
larvai taldlhatok. Ekkor menet kdzben hirtelen
megemeli a pajzsat, majd ismét visszaereszti,
s 3 legkozelebb es6, szerencsétlen larvara ma-
ris rdcsukodott a csapda. A hernyo pedig dtha-
tolhatatlan dvohelyének biztonsdgédban lassan,
kényelmesen elmajszolja zsakmanyat. A befu-
rakodott herny¢ kifejlédéséig el sem hagyja a
bolyt, és mindvégig fgy tapladlkozik. A hangyak
semmit nem tehetnek ellene; sem artalmat-
lannd tenni, sem kidobni nem tudjdk. A hernyd
itt babozodik be, s a kifejlett lepke is a han-
gydk kozott kel ki.

Az alkonyboglérka hernyéja tankként hatol be a
hangyabolyba. Pajzsat idénként felemelve foglyul
ejt és megeszik egy-eqy larvat. Hadifelszerelése
csak ebben a formadjaban felel meg a céljainak



Azt hihetnénk, hogy a kikelés utdn végre
elérkezik a hangyak bosszujdnak ideje. Meglep6
maddon azonban a kikeld lepke (annak ellenére,
hogy pancélja mar nincs), szintén védett a han-
gyak tdmaddsa ellen! Ugyanis minden porcikd-
jat, a szarnyat is beleértve, nagyon finom, laza
pikkelyek boritjak. Ha a hangydk megtdmadjak,
a pikkelyek leperegnek rola, eltomik a hangyak
rdgoit és tapogatdit, a lepke pedig egérutat nyer,
és kimenekdl a nagyvildgba.

Lathattuk, hogy a vizsgalt lepkefaj igen fur-
fangos és kifinomult technikdkat alkalmaz. Ki-
alakulhatott-e az alkonyboglarka és annak spe-
cidlis hernyoformadja folyamatos valtozasok
eredmeényeként? A védekezésre hasznalt pan-
cél, illetve a kikel lepke szarnydn 1évo pikke-
lyek fokozatos kialakuldsa elképzelhetetlennek
tanik. Eqy félig ,kész” pancélzatban megjelend
hernyot izekre szedtek volna a dihos hangydk.
A védelmi rendszer megjelenésének csak tel-
jesen kész dllapotdban van értelme. Elképzel-
hetetlen, hogy mindezek 3 jellemzék egy ma-
sik lepkefajbol egy csapdsra, tokéletes 6ssz-
hangban jelentek volna meg. Ha azonban egy
masik faj dtalakuldsaval sem fokozatosan, sem
hirtelen nem johettek létre, akkor mds magya-
razatot kell keresnink. Batran feltételezhetjuk,

hogy a lepkék, fennmaradasuk biztositdsa ér-
dekében, eleve ezekkel az onvédelmi eszko-
z0kkel, illetve a haszndlatukra vonatkozd tu-
dassal felszerelve kertltek vildgunkba.

A dupla él6skodé

Végezetul vizsgdljuk meg egy dél-amerikai
bagdcslégy szaporoddsi technikdjat. Szdmos
vérszivd rovar larvaja a gazdaallatban fejladik ki,
annak szovetein gyarapodva. llyen rovarok a
bagdcsok is. Gazdadllatuk valamilyen emlés, al-
taldban egy patds dllat. Egy dél-amerikai bagacs
azonban ahelyett, hogy kozvetlenil a gazdaadl-
latra helyezné petéit, meglehet6sen kortimé-
nyes modon oldja meg a problémat: a néstény
bagdcs elfog eqy vérszivo legyet, és annak pot-
rohdra rakja petéit! A légy azutdn akaratlanul is
tovabbviszi a bagdcslarvékat kovetkezd dldoza-
tara. Mikozben vért sziv, a petékbdl gyorsan ki-
kelnek a bagocslérvak, és befarjdk magukat
a gazdadllat bérébe. A bagdcs tehdt nemcsak
hogy mas 3llatokban éldskadik, de még 13rvait
is kollégdjaval, a vérszivo léggyel széllittatja a
céldllomadsra! Eléggé el nem itélhetd madon
egy masik él6skodén éléskodik.




Ennél az esetnél az az elgondolkodtato,
hogy egy olyan bagdcs, amely megszokott mé-
don a gazdadllat testébe helyezte a petéit, mi-
ért vdlasztotta volna azt a megolddst, hogy ko-
rilményes mddon egy masik rovar szolgdlatait
vegye igénybe? Nem tinik igy, hogy ez a mad-
szer barmivel is el6nyosebb lenne a tovabbélés
sikere szempontjabdl. Inkdbb eqy jatékos intel-
ligencia mUkodését sejteti, amely az élélények
szaporodasi médjainak meghatarozasanal sem
riad vissza a rendhagyd, mas fajok kozvetitését
igényld modszerek alkalmazasatdl.

Ebben a fejezetben 3z egymassal szorosab-
ban eqyutt élg dllatfajok néhany alapvet6 tipu-

sat tekintettik at. Onkéntes és kényszer(
egyUttélésekre egyardnt Idttunk példakat. Az
élet-tarsak viszonya lehet harmonikus, de lehet
az eqyikik szédmara felettébb kinos is. Arrol
azonban megbizonyosodhattunk, hogy az egy-
massal kapcsolatban 316 fajok viselkedésikben
és testfelépitésikben egyardnt tokéletesen
idomulnak a masik félhez. Ezt az 6sszhangot le-
hetetlen a vak véletlennek tulajdonitani. Inkabb
hihetd, hogy az o6rok faj-parokat egy kreativ
fantdzidval rendelkez6, felsébb intelligencia
rendelte eqgymadshoz. Hogy vajon mi késztethe-
tett erre egy ilyen magasabb rend(i értelmet,
arra a késébbiek sordn még visszatérink.




