


-z allatok nyelve

Az dllatok sokféle médon kozolnek egymassal informaciokat eqy-eqy fajon bell, és néha a fajok kozott
is. Vegyi anyagok kozvetitésével, elektromos ingerekkel, hangokkal és lathatd jelekkel egyardnt
tdjékoztatjdk egymast. Az aldbbiakban bemutatunk néhany kiragadott példat az élévildgbdl, és
megvizsgaljuk a kommunikdacio két oldalat: az ,add” dllati szerveket és képességeket, valamint a vételre
alkalmas ,berendezéseket”, illetve az informécidcsere folyamatat. (Az udvarldssal, fajfenntartdssal
kapcsolatos biokommunikdcié témajat egy késébbi fejezetben érintjuk.) Ravildgitunk arra is, hogy
joformdn lehetetlen az dllati kommunikacié 6sszetett formainak fokozatos kialakuldsat elképzelni. Az
evollciés elméletek megakadnak ezen a ponton, mig a tervezési elmélet ésszer(i magyardzattal szolgdl
az adott jelenségekre.

Szagiizenetek

A madarak kivételével valamennyi allatcsoport
hasznal olyan - olykor feromonoknak nevezett
- kémiai anyagokat, melyek segitségével az
eqyik 3llat hirt tud adni a masiknak. A kilonfé-
le kibocsatott szaganyagok mds-mds hatdst
valtanak ki: vannak példaul vonzo, figyelem-
felkelté hatdsuak, de vannak riaszto, védeke-
26, nyomjelzd, az ivari életet vagy az ivadék-
gondozast seqité illatanyagok is.

Vessink néhany pillantdst egy latszdlag
eqyszer( 1ény, a hangya (Formicoidea) szagjel-
zéseire. Veqyk el¢szor szemigyre, milyen ko-
z6sségekben is élnek ezek az aprocska lények.

Foldinkén a hangyafajok szdma megha-
ladja a hatezret. Minden faj tdrsas bolyokban
éli koordinalt, nagyszer(ien szervezett életét. A
hangyaegyedeknek egy fajon belul is valtoza-
tos alakjuk és méretik van, aszerint, hogy mi-
lyen feladatot Idtnak el. A dolgozdk szérnyat-
lan, fejletlen ivart ndstények, s hatalmas rdgo-
szervekkel rendelkeznek. Ok &poljdk a petéket,
3 larvakat, a babokat, tovabbd élelmet horda-
nak, s tisztdn tartjdk a bolyt - eqyszéval boly-
szolgdlatot teljesitenek. A katondknak kardsze-




ré rdgojuk van, mellyel ellenségeik fejét is be
tudjdk hasitani, s amiként a szikség azt meg-

kivanja: csipnek és marnak, védenek és t3-
madnak. A himek egyetlen feladata a ndsté-
nyek megtermékenyitése, melynek végezté-
vel hamarosan el is pusztulnak. A kirdlyndk ki-
zarélag peterakdssal foglalkoznak - egy han-
gyabolyban tobb kirdlynd is megfér eqymdssal
(ellentétben a méhekkel, ahol mindig csak eqy
kirdlyn6 van). Minden egyes forma nem talal-
haté meg az 6sszes fajnal, de ndstényre, him-
re és dolgozéra mindenutt szikség van.

A hangydk kasztrendszerében” a szo-
cidlis kulonbségeknek olyan finom 3arnyala-
tai léteznek, amelyek (az ember kivételével)
egyetlen gerinces dllatfajndl sem taldlhatok
meq! Az eltér feladatot elldto csoportok tag-

A vandorhangyak larvai olyan feromonokat
termelnek, amelyek mozgdsban tartjdk a menetet.
Amikor bebdbozédnak, nem bocsatanak ki tobb
Uzenetet, igy a sereg letelepszik.

Jol ki van ez taldlva!

jai - bar ugyanahhoz a fajhoz tartoznak -, ki-
nézetiket, méretiket és felépitésiket tekint-
ve akdr egészen mds fajhoz tartozénak is tin-
hetnek. Jobban kilonboznek egymastol, mint
az egér a tengerimalactdl vagy a veréb a
varjutol. Mégis, hogyan lehetséges, hogy
egyazon kirdlyn6tél szarmazo petékbdl ilyen
alapvetden eltérd testvérek szarmazzanak? Mi
okozza a kilonbozé formak (modifikaciok) 1é-
tezését a fajon bell? A tudomanyos vizsgala-
tok kideritették, hogy a hangyakirdlynék olyan
kilsé elvalasztdst mirigy-rendszerrel vannak
felszerelve, amely befolydsa alatt tartja a boly
életét. Ezek az ill6 anyagok meghatdrozott
szerep( serkentd, illetve gatlo hatdsokat fej-
tenek ki a boly lakoira, kilonosen a fejlédé
larvakra. Példaul ezeknek az anyagoknak ko-

A voroshangyak
kémiai hirkozlés
Utjan értesitik
egymast a taplalék
helyérél

A hangyaboly jol szervezett életét tokéletes
hirkézlési rendszer segiti




szonhetd, hogy a dolgozdk feladatdt végzé
néstény rovarokon nem tudnak kifejlédni az
ivarszervek - igy terméketlenek maradnak. Ez
az anyagq a kirdlyné testfeliletén valik ki, s a
dolgoz6 néstények a kirdlyné nyalogatdsakor
veszik magukhoz, és tovdbbitjak az egész
allomanynak...

A hangyadllam kommunikaciéjaban egyéb-
ként is ezeké a szagjeleké az elsddleges sze-
rep (ezt érintkezés Utjan és hangokkal tovab-
bitott informaciokkal egészitik ki). A szagokat
a csapokon elhelyezkedd sajatos szagldszer-
veikkel érzékelik. Tébb mint harmincféle ve-
gyUletet haszndlnak tarsas életik sordn, bar
még nem ismerjik mindegyiknek a szerepét.
Azt azonban tudjuk, hogy a hangyak testében
tobb mint tiz mirigy van, amelyekbdl egyes
valadékok a testfelUletikre jutnak, mdsok a
szdjiregbe, vagy az dllat testének hatso nyila-
sdhoz vezet6dnek. Egyes tropusi hangydk mi-
rigyei a Iabfejukben taldlhatoak, igy olyan 13b-
nyomokat hagynak maguk utdn, amelyek a
taplalékig vezetd nyomsav kialakitdsaban jat-
szanak fontos szerepet. Mas fajokra is jellem-
26, hogy ha a megtal3lt tapldlékforrds megfe-
lel6 mennyiségl a boly szémdra, akkor er6-
sebb, ha a forrds szegényesebb, akkor halva-
nyabb szagésvényt huznak, ami eldseqiti a faj-
tarsak szdmara a taplalékforras felkutatdsat és
a hazatalalast. (igy megy ,hire” nagyon gyor-
san peldaul annak is, ha az éléskamrank pol-
can egy osszecsurgatott mézesiveg 3ll.) A ké-
miai jelzések mellett a hangydk szétardban
mechanikai - példdul a csadpjaik 6sszeérintésé-
vel kdzvetitett - ingerek is szerepelnek. Ezen a
moédon harmincnadl is tobb jelet tudnak egy-
massal kozolni.

Egyes hangyafajok kilonleges szokdsokkal,
képességekkel, illetve az ehhez szikséges
kommunikacios jelrendszerrel rendelkeznek. A
Dél-Amerikaban ¢él6 vandorhangyak (Eciton
hamatum) példdul végtelentl hosszd oszlo-

pokban menetelnek, taplalék utdn kutatva. Az
élen a katondk haladnak, mogottik a arvékat
cipel6 dolgozok sora kanyarog, oldalrél pedig
vak, hatalmas ragoju katondk serege védelme-
zZi 6ket. Amikor az élen jaro vaddszok zsdk-
manyra bukkannak, ellepik, és darabokra vag-
jak azt. A vadndorhangyak larvai olyan feromo-
nokat produkélnak, amelyek a hadsereg sorai
kozott terjedve mozgasban tartjdk a menetet.
Mikor a 13rvdk bebabozddnak, nem bocsatanak
ki tobb kémiai Uzenetet, igy a sereq letelep-
szik. Ekkor egy elképeszté miveletbe kezde-
nek: dsszekapaszkodva, sajat testikbdl épitik
fel a bolyt, amelyben folyosékat formadlnak a
kirdlynd szémara, és kamrakat a babok leraka-
sdhoz. A kirdlynd petéket rak, a bdbokbol pe-
dig kibujik az Uj nemzedék, amely kivdlasztja
vandorldsra serkentd anyagait - s a csapat Uj-
ra hoditd Utjéra indul.

A délkelet-dzsiai sz6v6hangyak (Oecophylla)
dsszevarrt levelekbdl épitik fészkiket - nem is
akarhogyan. Az egyik munkdscsapat eqymas-
hoz huz két levelet, mégpedig Ugy, hogy az
egyik levelet a ragdjukkal, a masikat a labuk-



kal fogjdk meg. A tdloldalon dolgoz6 tarsaik
kdzben osszevarrjdk a leveleket, mégpedig a
kovetkezé modon. Fiatal 13rvékat cipelnek oda,
s 3 ragoik kozott szeliden megszoritjdk 6ket -
a 13rvdk ugyanis selymet termelnek! A levelek
csatlakozdsandl addig hordozzak oda-vissza az
él6 tubusos ragasztokat, mig a levelek szélét
0ssze nem forrasztja a selymes szévedék...

A hosszulabu hangydk (Myrmecocystus)
Amerika széraz vidékein élnek, s kulonleges
taplalék-raktdrozasi médszerikrdl hiresek. BG-
ség idején annyi nektdrt etetnek meq erének
erejével a dolgozék egy kialon kasztjdnak
egyedeivel, hogy a tultdplalt tarsak kulonleges
felépitést potroha borsé méretre dagad, s at-
tetszéve vdlik. Azutdn a tobbi dolgozé mellsé
labaikndl fogva, éléskamrajuk mennyezetére
akasztja ezeket a ,mézesbodonoket”. Tapla-
lékhidny esetén, felszolitdsra, ezek a bodon-
potroht egyedek apré adagokban kipréselik
magqukbdl az élelmet.

A levélvdgd hangyak (Atta sp.) gombaker-
tészetet tartanak fenn, s a termesztett gombak
termétesteit fogyasztjdk. A gombdk meleg-
aqyat levelekbdl készitik el. Ragoikkal falevél-
darabokat szabnak ki, s ezeket, vitorlaként a
hatukra emelve, becipelik a bolyba. A levélda-
rabkdkat a dolgozok felapritjdk a bolyban,
majd nydllal dtdolgozzdk. A levélvagdalékot a
gombakertészetre teritik, vagy Ujabb tenyé-
szetek létrehozdsédra hasznaljak fel.

El6z6 fejezetiinkben beszéltink a hernydk-

Egyes hangyafajok
levéltetveket
tartanak
fejéstehénként”.
A képen

az anyatet(

és a kis

tetvek lathatok
egy hangyaval
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A hangyak
szagosvényt hagynak
maguk utan, hogy a
tobbiek rdleljenek a
zsakmanyra
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kal elvélaszthatatlan, kolcsondsen elényos
kapcsolatban 4ll6 szévéhangyakrdl. Itt a fajok
kozotti kommunikacionak is tanui lehettink,
hisz a herny¢ hatan lévé ,tollacskadk” rezgése-
it 3 hangydk - akdr egy radar a hanghulldmo-
kat - érzékelni, illetve értelmezni képesek.

A Lasiusok génuszaba tartoz6 hangydk se-
rény dllattarték - a borostydnsérga hangyak
(Lasius flavus) példaul ,fejéstenén” gyandnt
levéltetveket tartanak. A tetvek magas cukor-
tartalmu, folyékony Uralékét, a mézharmatot
fogyasztjdk, s cserébe védelmezik, gondozzak
Gket. - Veszély esetén ,hdzidllataikat” is ma-
qukkal cipelik.

Furcsa mddon viselkednek a rabszolgatar-
t6 amazonhangyak is (Polyergus rufescens).
Hadjdrataik sordn egy masik hangyafaj bolyait
tdmadjdk meg, s a bdbokat elhurcoljdk. Az
amazonhangyaknak ugyanis olyan hatalmas

rdgojuk van, hogy képtelenek az 6ndllo tapla-
lekfelvételre, ezért csak gy maradhatnak
életben, ha a babokbdl kikelt rabszolgak taplal-
jak Oket.

Ne felejtstk el, hogy a felsorolt, eqgymastdl
teljesen kilonbozé életmaoddal rendelkezd
hangyatdrsadalmakban az adott viselkedési
madokhoz illeszked6 kommunikacids rendszer-
re van szikség. Kétséges, hogy barki is képes
lenne arra, hogy a fokozatos kialakulds elméle-
te alapjan adjon elfogadhaté magyardzatot e
kommunikaciés rendszerek barmelyikére. Arrol
nem is beszélve, hogy egy igazén tudomanyos
érvelésnek részletesen ki kellene fejtenie, hogy
egy-eqy faj melyik fajbdl, illetve milyen lépé-
seken keresztl alakult ki. Erre vonatkozélag
természetesen csupdn rendkivil felszines ma-
gyardzatok léteznek, amelyek tobb probléma-
val kizdenek, mint ahdnyat megoldanak.




Lehetetlen kiildetés

Nézzik meg a kérdést kicsit részletesebben.
Hosszan lehetett volna még sorolni a hangya-
tarsadalmak kulonleges tipusait. Egy azonban
kozos bennk: a faj, illetve a boly 8sszes tagja
a fajra jellemz6, a kozos célokat szolgdld mo-
don viselkedik, tokéletes dsszhangban minden
egyes tarsaval. Az egyedek kommunikacioja is
az eredményes eqyUttmukodést szolgdlja. Va-
lamennyi csoportnak tokéletesen kell tudnia és
végeznie a dolgdt, hogy a boly egészének
fennmaraddsét biztositsa.

Tény, hogy a rovardllamok majdnem tokeé-
letesen funkcionalé egységek, amelyeken be-
lul az egyed picike alkatrész, s pontosan gy
viselkedik, ahogyan azt a kozosség érdekei
megkivanjak. Az eqyes hangyadk megnyilvanu-
l3sai a kozosséq érdekeit szolgaljak. Nyilvan-
valé azonban, hogy ezek a pardnyi 3llatkak
nincsenek tudatdban cselekvésik célszer(isé-
gének. Minden tettik 6sztonokbdl, valamint
ingerekre és jelzésekre adott, velesziletett re-
akcidikbol kovetkezik, nem pedig emberi érte-
lemben vett ,tudasbol”.

Ez pedig felvet néhdny zavarba ejté kérdést
a ,hangyakulturdk” eredetével kapcsolatban.

A kézponti probléma a kilonboz6 életmo-
dot folytatd hangyafajok eltéré anatomiai fel-

épitése, viselkedése és kommunikacidja.
Mindegyik faj (és azon beltl a kilénboz6 fel-
adatokat elldtd csoportok) testi adottsdgai
(pelddul a vdndorhangydk félelmetes ragoi,
vagy a mézesbodon-hangyak hatalmasra duz-
zadd potroha, tovabba valamennyi fajnal a
kommunikaciot segité mirigyrendszerek) to-
kéletesen alkalmasak azoknak a tevékenysé-
geknek az elvégzésére, amelyre haszndljak
6ket, és ezekhez a szervi adottsdgokhoz a
megfeleld viselkedési minta parosul. Az evo-
liciés szemlélet( irodalmak slagerkifejezései
szerint ezek a fajok is gy jottek létre, hogy az
dllatok ,alkalmazkodtak” a kérulményeikhez,
szervezetik és magatartdsuk a kovetelmé-
nyeknek megfeleléen ,modosult”. Ezek azon-
ban a legkevésbé sem tekintheték tudoma-
nyos kijelentéseknek. Ugyanis, ha valaki vald-
ban ezen az &lldsponton van, akkor arrél is
szdmot kell adnia, hogy mibdl és hogyan ala-
kultak ki a hangydk egyes specidlis fajai, illet-
ve szervei. E nélkil a magyardzat nélkal az
evollcios elképzelés nem toébb, mint eqy
megalapozatlan hitrendszer.

Beszéltink példdul a gombatermeszté
hangyakrél, amelyek levéldarabokat visznek a
bolyukba, hogy az dsszerdgott levélvagdalékot
az élelmiket jelent6 gombdk taptalajaként
hasznositsak. Hogyan és milyen fajbol fejléd-




hetett volna ki ez a viselkedés? Nyilvan egy
olyanbol - mondandk az evollcidelmélet t3-
mogatoéi -, amelyik még nem termeszt gom-
bakat, és igy leveleket sem vagdos, mivel azok
fogyaszthatatlanok a szdmdra. A szokdsos ma-
gyardzat szerint az evolucios vdltozdsok mutd-
Ciok (aprdé genetikai valtozasok) révén, 1épé-
senként, hosszU idén keresztll jonnek létre.
Lehetetlennek tdnik azonban olyan apré, vé-
letlenszer( lépéseket feltételezni, amelyek a
jelenleg fenndllé bonyolult tarsas viselkedést
és 3 hozzd tartoz6 informdciocsere-rendszert
létrehozhattak volna.

Soroljuk fel a jelenleqi viselkedéshez sziik-
séges fébb elemeket. A hangydknak levélva-
gasra alkalmas ragokkal kell rendelkeznitk;
tudniuk kell, hogy az a teendgjik, hogy sza-
mukra ehetetlen levéldarabokat vigyenek a
bolyba; tudniuk kell, hogy a bolyban az a dol-
quk, hogy szétragjak és szétteritsék a taptalajt.
Emellett megfeleld kommunikdcios rendszer-
rel kell rendelkeznitk, hogy témeges akcidikat
végrehajtsdk (egy nap alatt olykor teljesen
megfosztanak a lombjdtél egy fat). Nagyon
kulonleges tovabba, hogy naszrepilése el6tt a
jovendd kirdlyné a szdjurege tasakjaba rejti a
hazai gombatermés eqy darabjdt, s igy hagyja
el a bolyt. Az Uj Uregében gondozni kezdi a
magdval hozott tenyészetet, ami az Uj boly
fenntartdsat fogja szolgdlni. Tehdt a kirdlynd-
nek is rendelkeznie kell azzal az osztonnel,
amely biztositja, hogy ,ne felejtse el” magdval
vinni az Uj birodalom jovendé éléstarat...

A levélvagd hangydk sikeres életben ma-
raddsahoz és mukodéséhez mindezekre az
Osszetevbkre eqy id6ben, tokéletes dsszhang-
ban van szikség. Kialakuldsukra ezért nem le-
hetséges evollciés magyardzatot adni.

Csak bonyolitja a képet, hogy a hangydk
egy fajan belul is tobbféle csoport létezik,
gyakran egészen eltérd testi felépitéssel és
feladatokkal, amelyek azonban egymast felté-

telezd részei a boly életének, mivel a kilonbo-
76 tevékenységek Ugy kapcsolédnak eqymads-
ba, mint a fogaskerekek az éramdben. Elkép-
zelhetetlen tehat, hogy a kilonféle csoportok
egymasra utalt mutacioi véletlenszerGen, egy-
mastol fuggetlendl, mégis pontosan eqymas
tevékenységét tdmogatva jottek volna létre.
Ugyanilyen titokzatos az egyedi viselkedési
fajok kommunikaciéja: mindegyikik a megfe-
lelé, a szagjelzések fogaddsara és kibocsatasa-
ra alkalmas érzékekkel és mirigyekkel rendel-
kezik, mikozben egy olyan belsd szotdrral sz0-
letnek, amelynek segitségével tudjdk, hogy
milyen illatra milyen viselkedéssel kell reagadl-
niuk. Vagyis eqy feltételezett részletes, evolu-




Ci6s magyardzatnak - amilyen mindeddig nem
szilletett - be kellene mutatnia az anatomiai
valtozdsokat, az azokkal 6sszhangban torténd
viselkedésbeli modosuldsokat, a kilonbozd
csoportok magatartdsanak dsszehangolt tala-
kuldsdt és a kommunikaciés rendszer mind-
ezekkel eqyideji megvdltozdsat. Ez abszur-
dumnak tdnik. Mindazonaltal a kétkedébb ol-
vasonak azt javasoljuk, hogy a fentebb felso-
rolt hangyatdrsadalmak barmelyikének létre-
jottét probalia meg ilyen moédon elmagyardz-
ni. No és ne felejtse: az elképzelt folyamatnak
minden esetben a faj szémadra el6nyds, aprd
lépéseken keresztl kell haladnia...

A maqunk részérél ezt az intellektudlis er6-
feszitést logikailag meddd kisérletnek tekint-
juk. Meggy6z6désunk szerint megoldhatatlan
feladatra vallalkozik az, aki az allati viselkedés
és kommunikdcio létrejottét a fejlédéselmélet
segitségével probaljia megfejteni.

Méq egy elgondolkodtato észrevétel. Han-

gydk megkévilt maradvanyai harmadkori, va-
gyis 60 millio évvel ezel6tti rétegekbdl is ke-
riltek eld. Ezek az 6si hangydk ugyanazokhoz
a génuszokhoz tartoztak, amelyeket ma is is-
merink. Mindebbél a kutatok arra kovetkeztet-
tek, hogy 3allamszervezetik nagyon hasonld
volt a mai formakéhoz. Vagyis: a hangyadk nem
véltoztak...

Kell6 elméleti és tapasztalati alapunk van
tehat annak feltételezésére, hogy tarsas visel-
kedésuk és kémiai anyagokon alapuld infor-
macidcseréjik mai formaja nem egy masik 3l-
latcsoport dtalakuldsdval jott létre. Inkdbb ugy
tinik, hogy minden egyes hangyafaj jellemzé
tulajdonsagai idétlen idék ota, véltozatlanul
maradtak fenn és oroklédtek. E paranyi élélé-
nyek apro testének felépitése, a hangydk
egydittes, célszer( viselkedése és tarsadalmi
kapcsolatrendszere egy végtelendl hatalmas,
felsébb intelligencidval rendelkezd lény léte-
7ésére és élénk fantdzidjara utal.




Usz6 vizi erdmiivek
Az ember &ltal készitett vizi erémivek egész
varosok dramelldtasdt biztositani tudjdk. Az
emberiség, Alessandro Volta olasz fizikusnak
készénhet6en, 1800 dta ismeri az elektromos
energia el6dllitdsdnak madjat. A természetben
azonban mar joval régebb ota, taldn oroktol
fogva létezik az elektromossdg.

Vannak olyan halak, amelyek elektromos
dramot tudnak termelni. A zsibbasztdrdja
(Torpedo torpedo), 3 nilusi cs6rosszaji csuka
(Gnathonemus ibis), az elektromos harcsa
(Malapterurus electricus) és az elektromos an-
golna (Electrophorus electricus) is képes erre.

Az elektromos dramot termeld szerv, szer-
kezetét tekintve egy akkumuldtorhoz hasonlit-
hat6. Az emlitett dllatok az oldalvonalszervvel
kapcsolatban 316 kilonleges receptoraikkal ér-
zékelik is a villamossagot . Az dramfelhaszna-
13s eqyik mddja, hogy a maguk termelte dram-
mal elektromos teret hoznak létre maguk ko-
rdl, s ha ebbe eqy idegen 3llat kerdl, a tér er6-
vonalainak megvdltozdsa segitségével érzéke-
lik azt. Az dramfejlesztés madsik haszna, hogy
képesek dramutéssel elkabitani, vagy akar
meg is olni a zsakmanyallatokat, majd pedig
elfogyasztjdk dket.

A Dél-Amerika édesvizeiben él6, majdnem
két és fél méter hossz elektromos angolna
dramtermel@ szerve, amely testének 4/5 ré-
szén &t huzodik, haromféle funkciot is ellat. A
szerv tulajdonképpen egymads mellett taldlha-
to elektrédlapocskak sora, amelyeknek kis fe-
szlltsége 0sszeadodik, s az dllat akdr 500 volt
er6sséqli elektromos kistlés kibocsdtadsdra is
képes - amitél még eqy dszvér is 6sszerogyna!
A zavaros, iszapos vizekben él6, gyengén 13to
hal az adram segitségével tdjékozodik, illetve
vaddszik. Az elektromossag azonban szignal-
ként is tovaterjedhet a vizben, s a fajtarsak
szdmdra kozvetit informdciokat. Elektronikus

kommunikacio ez, bar nem olyan kifinomult,
mint a televizié vagy az internet. Az angolnak
ezeknek a jeleknek a segitségével azonositjak
egymast: gy kdlonboztetik meg az erdsebb,
gyakoribb dramjelet ad himeket a gyengébb
és rovidebb jeleket add, néi dramforrdsoktol.

Egy hithd darwinista nyilvan azt mondang,
hogy az dramfejlesztés képessége azért alakult
ki, mert a hal nem I3tott jol a zavaros vizek-
ben, igy a véletlentl megjelent dramfejleszté-
si képesséqg szelekcios elényt jelentett a sz3-
mara. Nézzilk meg azonban, mi minden szik-
séges eqy ilyen sokfunkcids elektromos rend-
szer mikodéséhez. ElGszor is szikség van az
aramot eldallitdé szervekre, amelyek mar 6n-
magukban sem tul egyszer(iek. Masrészt a hal-
nak képesnek kell lennie az drammal gerjesz-
tett jelek felfogdsdra, amihez szintén eqy spe-
cidlis, a test tobb pontjdn megjelend szervre
van sziksége. A halbiolégusok tovabbd ramu-
tattak, hogy az elektromos dramot termeld ha-
lak agyveleje (az ingertletet feldolgozé mezd
és a VIl. agyideq) eltér mas halak agydnak fel-
épitésétél. E specidlis jellemz6k nélkil az
elektromos angolna nem lenne képes értel-
mezni a befutd jeleket. Es még eqy aprosag. A
halat az izmokat és az idegeket is kortlburko-
16, vastag zsirréteg védi @ maga dltal termelt
aram karosito hatdséval szemben.

A felsorolt szerveknek mind egyuttesen
kell jelen lennitk ahhoz, hogy az elektromos
angolna valéban képes legyen az dram terme-
lésére, s a hozza érkezé jelek felfogasdra és
értelmezésére. A rendszer részleteiben nem
funkciondl. Ha példaul csak a szigetelést szol-
gadl6 zsirréteg hidnyzott volna, 3m valamiféle
csoda folytdn az 6sszes tobbi szerv egyszerre
megjelenik, még ez sem lett volna elég. A ta-
13lékony felfedez6 - az elsé hal, amely ezzel a
képességgel rendelkezett volna - rovid evolu-
cios karrierje csucsan, az elsd, kisérleti dram-
Utéssel agyonitotte volna sajdt magat...



A fajok eredetét taglald mivének ,Az el-
mélet nehézségei” cimi fejezetében maga
Charles Darwin is szembekerilt az elektromos
szervek eredetének problematikdjéval. Ez alka-
lommal megnyerd dszinteséggel tarta fel a
problémaval szembeni tehetetlenségét: ,A ha-
lak elektromos szervei igen nagy problémat
jelentenek, mivel lehetetlen rajonni, hogy e
csoddlatos szervek milyen lépések soran kelet-
kezhettek.” gy aztan konnyen elképzelhetd,
hogy az elektromos kommunikdciéra képes
élélények sem évmilliok alatt alakultak ki, ha-
nem egy tokéletes elektromérnok tervei alap-
jan jelentek meg.

Hangadok

A hangokkal valé kommunikéci6 az eqgyik leg-
elterjedtebb hirkozlési forma az dllatvildgban.
A hang elénye, hogy minden irdnyban, gyor-
san terjed a hangforrds kornyezetében, s nagy
mennyiséq( informaciot lehet vele tovabbita-
ni. A kilonbozd 3llatcsoportok hangjelzései
valtozatos funkcidkat téltenek be. Szerepiik le-
het a konkurens fajtarsakkal szemben, fenye-
getd vagy védekez6 hangszignalok formajs-

ban. Jelezhetik ragadozok kozeledését, s riasz-
tasként szolgédlhatnak a csoport tobbi tagja
szdmdara. A hangadas fontos szerepet jatszik az
dllatkozosségek tagjai kozotti kommunikacio
sordn: a csoportosan €l6 fajok példaul hivas,
gyllekezés, idvozlés, kéregetés, udvarlds, in-
dulds, veszély vagy taplalék jelzése esetén
specidlis hangokat hallathatnak. A fiatalok és a
szulék kozott is gyakran egyfajta ,beszéd” te-
remti meg a kapcsolatot.

VegyUk elészor szemigyre egyes rovarok
hangjeleit. A him ticsok példaul harom kilon-
boz6 dallamot énekel: az egyikkel csupan tar-

Aramot termel az
elektromos rdja.
Egy erre alkalmas
rendszer sok
Osszetevl egydittes
jelenlétét feltételezi

A kabdcdk hangos
zenéléstkrdl hiresek




A szocskék

a labukon lévé
aprocska szerv
segitségével
hallanak

tozkodasi helyét adja tudtul, a masik tipusu je-
let udvarldskor haszndlja, mig a harmadikkal a
versenytarsakat probalja tavol tartani.

A ticsok a szarnyai tovén 1évo specidlis fe-
luletek 6sszeddrzsolésével kelti ezeket a han-
gokat. Az eqyik szarny also felén a fésd fogai-
hoz hasonlg kiemelkedések vannak. A hdrfa
pengetdjeként a trubadir masik szarnya szé-
lén taldlhatd kemény léc szolgal.

A hangaddé szerv mellé természetesen
megfelelé hangérzékel6re is szikség van. A
tlcskok és a szocskék halloszerve a 13bszaruk-
ba van beépitve! A 13bszdr eltlsé feluletén két
rés taldlhatd, a hang ezen keresztil hatol be a
hallészervbe, ahol a dobhdrtya elmozduldssal

reagdl a beérkez§ hangokra. A hartya elmoz-
duldsa ingerli az erre szolgald érzéksejteket,
amelyeket védé suvegsejtek és kopenysejtek
vesznek korll. Az egész egy tokéletesen ma-
kodé, pardnyi kis miszer, amelyben az alkat-
részeknek mind megfeleld helyen kell lennitk,
hogy az érzékelés |étrejohessen. Szikség van
a résekre, a membrannal elvélasztott dobireg-
re, az érzéksejtekre, az agyduchoz vezetd
neuronokra - és méq igy is jocskan leegysze-
rdsitettik e bonyolult rendszer felépitését.
Kérdésink az, hogy mi lehet az eredete a
tucskok halldsi mechanizmusanak. A megfele-
|6 kommunikacidhoz elengedhetetlen a pen-
getds hangado szerv és az 6sszetett hallészerv



A tlicsok a szarnyaval hegedul.
Képes lehet-e a természet merd véletlenségbdl
ilyen preciz hangszert késziteni?

Dormogé, brekegd
és rofogo halak

- és persze azt se felejtsik el, hogy a rovarok-
nak értenitk is kell eqymas kilonbozd célzaty
jelzéseit. Probdlja meg valaki mindezt elma-
gyardzni az evollcios elmélet alapvetd felte-
vése alapjdn: vagyis olyan apré valtozdsok
egymast kovetd sorozatdn keresztul, amelyek
mindig olyan el6nnyel szolgdltak a tucskok
Gseinek, hogy ezzel talélési elényhoz jutottak
volna vetélytarsaikkal szemben. A magyardza-
tot jorészt az teszi lehetetlenné, hogy a hadrom
jelenségcsoport (a hangszer, a ful és a kod-
rendszer) eqyszerre, parhuzamosan torténd
fejlédeset kellene bemutatni. Erdekes az is,
hogy a rovarok dérzsoléses elv szerint miikodo
szervének elhelyezkedése vdltozatos képet
mutat. Egyes sdskak a ragojukat dorzsolik 6sz-
sze, masok a labszarukon lévé léccel produkal-
nak csattand hangot, megint mdsok a szarny
recés erezetét dorzsolik. Ugyanilyen véltozatos
a poloskafajok hangképzése. Az dllitdlag egy-
massal evoluciés kapcsolatban 4116 fajok eltérd
helyzet(i és mechanizmusu hangképz6 szervei
valdszinitlenné teszik, hogy barmiféle leszar-
mazasi kapcsolat dllna fenn koztik.

A sokdig némadnak hitt halak kozal j6 néhdny-
rol kiderdlt, hogy hangok kibocsdtasara képes
- kulonosen a Csendes-6cednban és az Atlan-
ti-6cedn északnyugati részében él6 fajok kozdl.
A halbiolégusok sokféle hangszignalrol sza-
moltak be a zizegd, bugs, morgd hangoktol
kezdve egészen a brekegésig vagy a
rofogésig... Némelyik hangrél nem lehet tudni,
hogy mi az informacidtartalma (illetve, hogy
van-e eqyaltalan). Azt azonban tudjuk, hogy
példaul eqymas hivogatdsdra és a veszély jel-
7ésére 3 halak mas-mas hangokat hasznalnak,
s masképp fejezik ki taplalékkeresd, illetve
szerelmi hangulatukat is. A legtébb halnak
egy-két hangtipusa van, de a szdszatydrabbak
ot kulénboz6 hang kozott is vélogathatnak.

A hangoskodd halak egy része a csontos
vaz két elemének 0sszeddrzsolésével képez
hangot. Garatfogaikat csikorgatjdk példaul a bi-
borszju halak (Haemulon sp.), a doktorhalak
(Acanthurus sp.) és a tuskésmakréldk (Caranx
sp.). Mdsok az allkapcson 016 fogaikat, Uszoikat
dorzsolgetve vagy mas, mozgékony csontele-
mek surlodasaval keltenek zajt. Az dcedni
holdhal (Mola mola) morgd hangja csontle-
mezt képezd 3llkapcsaitol szarmazik.

A ,beszéld halak” mdsik csoportjandl az
Uszoholyag seqit a hangképzésben. A hal 4sz6-
képességének biztositdsara szolgald, gazzal
telt Uszéhdlyagot a torzs izomzatanak ritmikus
osszehlzoddsa vagy specidlis izomzat hozza
rezgésbe. Az izmok a hdlyag elilsé részét huz-
73k 6ssze, masodpercenként akdr szdzszor is.
Az igy létrejovd hangok dobpergéshez hason-
litanak, esetenként pedig dérmégésre, mor-
gasra, zimmogésre, s6t rofogésre emlékeztet-
nek. Az Atlanti-6cednban él6 kdrogohalak
(Micropogon undulatus) millioi, egy 6bélben
osszegyllve, 110 decibeles 1armat is képesek
csapni ezen a modon.

Nem kevésbé érdekes az a modszer,
ahogy a csontoshalak érzékelik a hanghull3-
mokat: a vizben terjed6 hang athatja a testu-
ket, és rezgésbe hozza az Uszéhélyagot. Ennek
faldt hallocsontocskak tapogatjak le, mint a le-




A doktorhalak
és a makréldk a
garatfogaikat

mezjatszd tije a korongot, majd a rezgéseket
kolonbozd méretl, orgonasipszer( fulkovekre
vezetik at.

A hal-hallds és -hangadds folyamatdval
kapcsolatos kétségeink hasonléak a rovaroké-
ndl emlitettekhez. Igaz, hogy a hangadds
egyes szervei (a fogak, az Uszok, az llkapocs
és az Uszohdlyag) alaprendeltetésiktdl eltérd
funkciokat is betoltenek az 3llat szervezeté-
ben, arra azonban nincs valasz, pontosan mi
késztette volna a halat arra, hogy masféle fel-

adatra haszndlja ezeket a testrészeit. No és ha
egyfajta ,nyelvyjitdst” is hajtott volna végre,
efféle képességeiket nem kamatoztaté térsai
egyaltaldn nem értették volna meg a szandé-
kat. fgy a meg nem értett forradalmarnak
semmiféle elénye nem szarmazott volna a han-
goskodasbol.

Emellett vannak a halak hangképzésének
egészen egyedi elemei is, mint példaul az
Uszoéhdlyagot rezegtetd specidlis izmok. Ilyen

elkuléndlt feladatot elldtd, masodpercenként
sz3z 0sszehlzodasra is képes izmok nem tud-
nanak fokozatosan kialakulni. Az pedig, hogy
hirtelen alakultak volna ki, egyetlen genetikai
mutdcio révén, éppen amiatt elképzelhetetlen,
mert ez az 3llat genetikai kodjdnak egy csa-
pasra torténd, tobb szaz részletet érint, 0sz-
szehangolt valtozasat tette volna szikségesseé,
aminek valdszinlsége igencsak elenyészo.

Mindezek mellett a viz alatti hangkaval-
kddban minden faj megérti a rd vonatkozo jel-
z7éseket. Ezeknek a fajspecifikus kommunikaci-
6s rendszereknek a kialakuldsara szintén nincs
magyarazat. A jelrendszerek az adott koz6ssé-
gen belll egységes értelmezést igényelnek,
vagyis a jeleket - esetlinkben a hangszignalo-
kat - bizonyos, mindannyiuk szdmdra azonos
jelentéshez kotik. De mikor tartottak az egyes
halfajok tagjai egyeztet6 targyaldsokat, hogy
megértsék fajtarsaik Uzeneteit?

Kotta és rogtonzés

Sok szot ejthetnénk még a madarak, az emld-
sok, koztik a cetek hangjainak csodalatos vila-
gardl. Megcsodalhatnank az allatok kilonleges
hangképz6 szerveit, és azt, hogy milyen célok-




Szembe kell nézniink azzal a ténnyel, hogy a rovarok
hangadé és hangérzékeld szerveinek, valamint
kodrendszerének eredetét nem sikerlt fokozatos
kialakuldssal megmagyarazni

séges jelentést is hordoznak a faj dsszes tagja
szdmara. Tudjak, hogy az adott helyzetben mi-

ra is haszndljak kulonbozd akusztikai jelzései-
ket. £z a példatdr azonban végelathatatlanul
hosszi lenne. Ehelyett néhdny 3ltaldnosan
igaz érdekességre szeretnénk felhivni a ked-
ves olvasé figyelmét.

Példaul arra, hogy a kibocsdtott hangok
frekvencidja minden egyes fajndl 6sszhangban
3ll a fajtestvérek halloképességével. A szocs-
kék nagy frekvencidji hangokat bocsatanak ki,
és 3 hallészervik is erre érzékeny. A tiicskok
mélyebb szinezet( cirpelést hallatnak, és ,fu-
lok” is ezek meghalldséra képes. Ugyanez az
0sszehangoltsdg a madarakndl is kimutathato.
A fejlédéstan hangadd képviseldi szerint ez az
6sszhang pusztdn a vak természeti folyamatok
mikodésének terméke. Azonban arrol sem
szabad megfeledkeznink, hogy az 3dllatok
,adai és vev6i” nem csupan a fizikai parameé-
terek szempontjabdl illeszkednek tokéletesen
egymashoz. A hangban kaddolt izenetek egy-

lyen hangjelzést kell hallatniuk, ugyanakkor
mindenki érti is, hogy egy-egy hang mit jelent.
Azzal is tisztdban vannak, hogy mely hangok
szolnak hozzdjuk, és melyek érdektelenek a
szdmukra: egy zsivajgd erddben, ahol az em-
ber file csak hangkavalkddot hall, minden ma-
dar meghallja a neki sz6l6 Gzeneteket.

Meglatdsunk szerint az élévildag hangosan
drulkodik arrél, hogy az egymashoz illeszkedd
beszél6 és halldszerveket egy természeten tu-
li, intelligens hangmérnok alkotta meg. A kom-
munikdciot seqité, vdltozatos koédrendszerek
arrél arulkodnak, hogy ez a tervez6 nyelvalko-
tonak, illetve informatikusnak sem utolsé.

Ellenvetésként felmerilhet, hogy nem
minden 3llat sziletik eqy teljes, elére megha-
tarozott kommunikéciés hangrendszerrel. Né-
melyikik élete sordn (3ltaldban a korai id6-
szakban), szileitdl és fajtarsaitdl is elsajatit ki-
[6nboz6 célu jelzéseket. Példdul a madarfajok
jellemz6 formadju, szerkezet( és mindéséq
énekeket produkalnak. Ezeket dltaldban orok-
Iott programként hozzdk magukkal - a kivitele-
z7ésben azonban az egyed élete sordn szerzett
tapasztalatoknak és a gyakorlasnak is fontos
szerepe van.

a madarakat

Az erdei pinty hozott
anyagbdl dolgozik:
kilonb6z6 célokat
szolgdlé énekei jol
megkilonboztetheték
egymastdl, s ezeket
esetenként némileg
madositja is.
Korlatokat és némi
szabadsagot is kapott
tehat




A testfeltleten
lathatd vizudlis jelek
az dllatok szandékatol
fuggetlendl Gzennek
a szemlélének

Az erdei pinty (Fringilla coelebs) példaul
huszndl is tobb dalstrofat énekel. Harom, jol
megkulénboztethetd dallal udvarol, melyeket
3 parzasi ciklus mas-mads szakaszdban énekel.
Legaldbb haromféle vészkidltdsa van: az egyi-
ket harckésziltség esetén, a masikat sérulés-
kor, a harmadikat kotozkodd kedvében hallat-
ja. A pinty hangos, larmézé éneke lassan kez-
dédik, aztan felgyorsul, és egy diszité moti-
vummal zdrul. Azonban minden egyed dala
eqy kicsit eltér a tobbiekétdl, és teriletek sze-
rinti dialektusok is felfedezhet6k. Az erdei
pinty 3ltal énekelt stréfdk kozott tovabbd ha-
rom olyan jellegzetes ,versszak” is van, ame-
lyet a szGl6k neélkal, izolaltan felnevelt példa-
nyok nem tudnak énekelni. Ezt 3 hangmintat a
pinty fiokai csak fajtarsaik utdnzasdval tudjak
elsajatitani. Vagyis nem mindent készen kap,
hanem tanuldssal is béviti a repertodrjat.

Ez a ,nyilt program” azonban egydltaldn
nem mond ellent annak a feltételezésnek,
hogy egy eredeti zeneszerz6 &l az éllathangok
hatterében. Léteznek olyan improvizativ zenei

stilusok, amelyekben a szerzé csupan a hang-
szert, egy bizonyos hangterjedelmet és né-
hany motivumot jelél meg, az el6adé pedig e
korldtok hatdrain beltl mutatja be egyedi, bi-
zonyos téren mégis megszabott el¢addsat.
Eppigy, a kulonbozd éllatfajok hangkészleté-
ben is pontosan meghatdrozhatd hangtipusok
szerepelnek: a hillék példdul atlagosan négy,
a majmok fajtdl figgéen 5-36 kilonféle han-
got képesek produkalni. A hangokhoz 3ltal3-
ban fajonként meghatdrozott jelentések ko-
tédnek. De esetenként, mint példdul az éne-
kesmadaraknal, van helye a valtozatoknak is:
az azonos fajba tartozd himek némileg eltérd
dalainak. Az individudlis kulonbségek pedig
ahhoz is segitséget nyujtanak, hogy az egye-
dek meq tudjdk kolonboztetni egymast.
Ugyanigy az is érthetévé valik, hogy
ugyanazon faj kozosségei az egymastol tavol
es6 foldrajzi terileteken eltéré nyelvjdrasban
csicseregnek. A tajszoldsok ellenére a faj hang-
képzésének, dallamtipusainak jellegzetességei
mindig ugyanolyanok maradnak. Elképzelhetd,




hogy az a bizonyos komponista mintegy ,be-
taplalta” a madarakba a faj énekének alapve-
t6 jellegzetességeit, dm helyet hagyott a kul-
turdlisan, atvétel Gtjan oroklédd egyéni valto-
zatoknak is.

A lathato Gzenet

A szinek, a kilonbozé fényjelzések, az egyes al-
latokra jellemz6 pdzok, illetve mozdulatok Iat-
hatd jelzéseket kozvetitenek az dllatvildgban.

Az dllat kulsején 1év6 vizudlis jeleknek sz3-
mos el6nyuk van: szembedtiek és tartdsak.
Hatrdnyuk viszont, hogy sotétben &ltaldban
nem lathatoak. A szinek, mintdk felismerését
nehezithetik a terepviszonyok is (példaul a si-
ri névényzet), nagyobb tavolsagra vald hirkoz-
lésre pedig nem annyira alkalmasak, mint pél-
ddul a hangok. Mindezek ellenére az dllatvilag
tagjai - akar egyazon fajon bell, akar a kilon-
boz6 fajok kozott - sokféle tudnivaldt kozélnek
egymassal ezen a moédon. A ,Védekezés, 3lca-
73s, csalds” cim( fejezetinkben l3thattunk né-
hany példat a bdrre, szérre, pigmentre ,fes-
tett” jelekre, amelyek a ragadozok tavoltartd-
sat, elriasztasat szolgaljak.

Fényjelek

Az 3llatok testfeliletére ,tetovalt” optikai in-
formacidk passzivan tajékoztatjdk szemléldi-
ket. A mintdk visel6inek semmit nem kell ten-
nitk az Uzenet kozvetitéséért azon kival, hogy
latszodniuk kell. Némely allatcsoportban azon-
ban olyan, fényt kibocsato fajok is eléfordul-
nak, amelyek a maguk termelte fénysugarak-
kal aktiv hirkozlésre képesek. Az anyagcsere-
folyamatok sordn, oxidacié révén torténd fény-
kibocsatast biolumineszcencidnak nevezik.

A 1dmpédshalak természetes vildgitoszervik
segitségével kommunikdlnak. A fényt a halak
szeme alatt 1évd, folyadékkal teli mirigyek bo-
csatjak ki. Ebben milliényi baktérium taldlhato,
amelyek életfolyamataik melléktermékeként
biolumineszcencidra képesek. Az igy keletkezd
fény seqit el(izni a ragadozokat vagy az idegen
tertletre tévedt fajtrsakat, s megvilagithatja a

zsakmanyt, illetve az utat is. Kulénos, hogy a
halak el tudjak rejteni ,zsebldmpajukat”, igy a
felvillandsokkal Uzeneteket is tudnak kozveti-
teni. A nagy 1dmpashal (Anomalops katoptron)
példaul be tudja forditani vildgitdszervecskéjét,
s igy ki tudja ,kapcsolni” a fényt. A kis 1dmpas-
hal (Photoblepharon palpebratus) pedig egy
szemhéjhoz hasonld bérredd leengedésével
teszi ugyanezt. Kétségtelen, hogy a koromso-
tét ocednban, a tengerek mélyén az efféle
megoldasok igencsak hasznosak. Azonban
mindez a legkevésbé sem magyardzza meg
azt, hogy a szikséges anatémiai kellékek (a
baktériumok tarolsara szolgalé mirigy, az el-
sotétitést lehetéve tevé ,redény”, a szerv be-
idegzddése, a fényt kibocsatd eqysejtliek stb.)
honnan szédrmaznak. A fokozatos kialakulds el-
mélete azért nem tul megqgy6z6, mert a jelen-
séq sikeres lejdtszoddsahoz a szikséges alkat-
részeknek eqyitt, egy idében kell makodniuk;
oénmagukban, kifejletlen 3llapotban nincsen
semmi hasznuk.

Testbeszéd

Az dllatok kulonféle pozokkal is kifejezhetik
hangulatukat, a masik félhez vald viszonyukat.
A falkdkban él6 és csapatosan vaddszd farka-
sok, sakdlok, hiénakutydk testtartdsi jelrend-
szer Utjan fejezik ki érzelmeiket, a falkdn bel-
li poziciojukat, bardti vagy tdmadd szdndéku-
kat. A farkasok esetében a kutatok tizenegyfé-
le kilonbozo jelentést faroktartast, nyolcféle
fejtartast, nyolcféle fldlldst és hat specidlis
testtartdst tudtak megkulonboztetni. Ezek se-
gitségével a farkas sokféle informaciét tud ko-
z6Ini falkatdrsaival, egy néstény farkassal,




A farkasok
testbeszéde sordn
jelentésége van

a farok- és a
fejtartdsnak, a
fuldllasnak és a
testtartasnak is.
Jol megértik
egymast

vagy eqgy ellenséggel: kozonyt, magabiztossa-
got, bizonytalansdgot, bardtsdgos engedel-
mességet, aldrendeltséget, fenyegetést, ta-
madasi szandékot és igy tovabb. Igen érdekes
példaul, hogy amikor a fajtdrsaval szemben
alulmaradt farkas megadja magdt, a hatara
fekve minteqy felkindlja leqyéz6jének a legse-
bezhetdbb pontjat, a torkat. A kiizdelem gy6z-
tesét eqy 8szt6no6s gatlds megakaddlyozza ab-
ban, hogy kioltsa a leqyézott életét, vagy su-
lyos sebet ejtsen rajta. A megadasra a kizde-
lem befejezésével vélaszol.

Ez a rangsorvitdkban megfigyelhetd visel-
kedés szdget Uthet a fejinkbe. Hogyan alakul-
hatott volna ki a vesztesek azon szokdsa, hogy
a kizdelem leghevesebb pontjan éppen testik

életfontossadgu pontjat, a torkukat tartsak oda
ellenfeltknek?! Honnan tudhattdk volna, hogy
legy6z6jik kegyelemmel és nem ,kegyelem-
harapassal” valaszol majd meghunydszkod3-
sukra? Es mikeént jelenhetett volna meg a
gy6ztesek azon szokdsa, hogy ne bantsdk a
kizdelemben végképp alulmarado ellenfeld-
ket? Kétségtelen, hogy a faj szempontjabol
el6nyds, ha a fajtarsak nem o6lik meg egymast
a hatalmi harcok soran. De ennek ,jézan mér-
legelése” nemigen valdszin( egy kizdelembe
feledkezett, elvakult ragadozd részérél. Joval
konnyebb azt elképzelni, hogy a fajtarskiméld
gatldsokat egy konyoriletes, dsztonalkotd in-
telligencia Gltette a farkasok elméjébe. Hogy
ne legyen farkas farkasnak farkasa.




Ok sem értenek egyet? A nem evolucionista
vélemények képviseldi ritkdn jutnak széhoz
a tudomanyos ismeretterjesztésben

tancdt a kaptarban. A mozgosito tdnc egyenes
szakaszdn a meéhecske felfelé szaladgdl, ha a
taplalékforrds a nap irdnydban taldlhatd. Ha a

A tancnyelv

A kulénféle mozgasok, mozdulatsorok is hor-
dozhatnak jelentést az él6vildgban. A mozgds
célja lehet példaul a tdmado elijesztése, az ag-
resszid, a tdmadoszandék kifejezése vagy akar
a taplalék pontos helyének kozlése...

E lequtdbbi informaciokozlésre példaul a
haziméhek (Apis mellifera) képesek. Amikor
egy dolgozéméh visszaérkezik a méhkasba
eqy igéretes virdgmez6rél, kulénleges tancot
mutat be. Ennek segitségével jelzi a kaptarban
varakoz6 tobbi dolgozénak, hogy milyen irdny-
ba, milyen tavolsagra repiljenek a taplalékért.
A tipikus tancforma egy 6sszenyomott, fekvé
nyolcas alakjéra emlékeztet. A nyolcas kozép-
s6, egyenes részén a tdncos eqy vonalban fut,
s testét kozben er6teljesen jobbra-balra riszal-
ja. A tobbi meéh kéréje qylik, s figyeli a pro-
dukciét. A méhtancot felderitd kutatdsok ah-
hoz a felismeréshez vezettek, hogy a riszald
futds kozli a tobbiekkel a taplalék tavolsdgat és
irdanydt. A méh figgdleges 1épen mutatja be

taplalékforrds mondjuk a nap vizszintes irdnya-
tol 30 fokkal balra van, akkor az ¢ tdncanak
egyenes szakasza is 30 fokkal balra fog eltérni
a fuggdlegestdl. Vagyis képes arra, hogy a viz-
szintes irdnyokat attranszformalja a fliggéleges
feluletre! A méh potrohcsovaldsdnak széma
pedig a taplalék tdvolsagdval ardnyosan no-
vekszik. Egy dtlagos risszantds kb. 75 méter-
nek felel meg (ha a taplalék kozel van a kap-
tarhoz).

Ez az absztrakt nyelv igencsak szép teljesit-
mény egy néhdny centis kis rovartél. A tanc-
nyelv inform3ciot szolgaltat egy adott hely ta-
volsagaral, s kolcsondsen érthetd konvencidkat
tartalmaz. Vagyis a kaptdr teteje felé mutatd
fuggbleges irdny minden méh szdmdra a nap
vizszintes irdnyat szimbolizalja, a tanc fliggdle-
gestdl vald eltérése pedig a taplalék irdnyanak
a naptol vald szogeltérését mutatja. A riszalds is
meghatdrozott tdvolsdgot jelent mind a beszé-
16, mind a befogaddk szdmdra. Mintha mind-
annyian egy kidolgozott, rogzitett kddrendszert
hasznalnanak informdciocseréjik soran.

A tdncnyelvet nagy haszonnal alkalmazzak
a rajzas soran is. A kolénia hasadassal szaporo-
dik, vagyis a méhek fele tavasszal kirajzik, és
Uj otthont keres. A felderiték megfeleld helyet
keresnek a fészekuregnek, s eltdncoljdk az
esélyes helyek jellemzéit: példaul a méretét
(tiz liter (rtartalmu az idedlis), az eredeti méh-
csaladtol vald tavolsdgat (ne legyen se tul

A hirvive dsszetett
tanccal tajékoztatja

a tobbieket a taplalék
irdnyarol

és tavolsagarol

A méhek képesek

a vizszintes irdnyokat
dtvetiteni

a lép faldnak
fugg6leges sikjara




messze, se tul kozel), a talajtdl vald magassa-
gdt (legjobb a harom méter kor(li), a bejarat
irdnyat, s azt, hogy mennyire huzatos vagy ha-
sadékos a hely. Két-hdrom napos targyalds
utdn a felderiték demokratikus Uton meg-
egyeznek, s a raj elindul az uj lakhely felé... A
méhek eme viselkedése dmulatba ejtette a
kutatokat, dm mind a mai napig nincs valasz
arra a kérdésre, hogy a természetes szelekcio
hogyan programozhatott volna ilyen rendkivdl
Osszetett viselkedést ezekbe az aprdcska
agyakba. Teljesen valgszerGtlen, hogy a ter-
mészet anyaméhe mindenféle kulsé irdnyitds
nélkul ilyen lényeknek adott volna életet.

A meéhek informativ tdncdt feltérképezd
Karl von Frisch osztrak etolégus 1973-ban No-
bel-dijat kapott. Elgondolkodhatunk azonban,
hogy kinek adézzunk leginkabb elismeréssel: a
bonyolult kommunikdciés rendszert bemutatd
méheknek, von Frisch kutatdnak, aki mindezt
felfedezte vagy annak a koreografusnak, aki e
tancnyelvet létrehozta?

A

Y
{1 Y

Ki el6tt tiszteleg: tancnyelvik felfedezéje
vagy tervezdje el6tt?

nek, vagy pedig azért, mert az altaluk hasznalt

- szagokra, hangokra vagy vizudlis jelzésekre
épul6 - jelrendszer velik sziletik, s 6sztonosen
a megfeleld mddon hasznaljak cket. Ezek ere-
dete tobb, mint misztikus, s az ezzel kapcsola-

A pardnyi méhek
elvont kifejezésmaddja
amulatba ejtette

a kutatdkat

Szotarral szilettek

Fejezetinkben bemutattuk az allati informa-
cicsere f6bb tipusait. Ezek kozUl is leginkabb
olyan eseteket vdlogattunk 6ssze, amelyeknél
a kommunikdcio modja sziletésuktél fogva jel-
lemz§ az dllatokra. Vagy azért, mert a kilse-
jukkel automatikusan Gzennek a kornyezetik-

tos taldlgatasait sem elméletileg, sem kisérle-
tileg nem tudja aldtdmasztani a jelenlegi tudo-
many. Nagyon valészin(inek tlnik, hogy az al-
latok olyan kép-, hang- és szagszotarral a fe-
jukben szuletnek, amely id6tlen idék ota jel-
lemzi a sajat fajukat. Ezt logikailag az igazolja,

Ha az Uj taplalkozasi
hely a Naphoz képest
70°-al eltérG iranyban
talalhato, akkor




hogy a jelbeszédek létezése és mikodése a
Jjelzések kolcsonds ismeretét feltételezi a ,be-
sz7é16” és a ,befogadd” részérél egyardnt. Az
ilyen jelrendszerek nem képesek fokozatosan
létrejonni, hiszen eqy Uj jel kiagyaldja nem
tudna kozolni fajtarsaival, hogy mit is ért az Uj-
fajta jelzés alatt - vagyis kozlése suket fulekre
taldlna. Eqy idében kell tehdt alkalmazniuk és
megérteniiik az adott jelzéseket. Megint csak
egy olyan jelenséggel 3llunk szemben, amit
lehetetlen a Iépcsézetes kialakulds elméleté-
vel megmagyardzni. Nem lehet elképzelni az
dllati jelrendszerek sokasagdt egy eldzetes
terv |étezése, azaz egy olyan nyelvalkotd érte-
lem nélkal, amely elére kialakitotta a jeleket
és a hozzdjuk tartozé jelentéseket. Barmilyen
kédrendszernek akkor és csak akkor van értel-
me, ha a kommunikald kozosséq tagjai eqyi-
dejdleg, egységesen haszndljdk és értik a
rendszer jeleit.

Valé igaz azonban, hogy az él6vildgban
fellelhet6 ,nyelveknek” vannak olyan elemei,
amelyek nem egészében velesziletettek: el-
sajatitdsukban a tanulds is szerepet jdtszik. A
cerkéfmajmok  (Cercopithecus sp.) példaul
mas-mas hangokat hallatnak a kilénbozé ra-
gadozok megjelenése esetén. Masképp jelzik
a leopdrdokat, a kigydkat, illetve a sasokat
(s6t, kulonbozé vészjelzésik van a repild, il-
letve leszallé sasokra is). A fiatal cerkéfmajom-
nak megq kell tanulnia helyesen alkalmazni és
értelmezni a kilonboézé hangjelzéseket. Ennek
a tanuldsi képességnek az eredete azonban
nem kevésbé homadlyos, mint a készen hozott
nyelvi elemeké. Ugy tdnik, az él6lények egy
olyan terv alapjan késziltek, amely azt is meg-
hatdrozza, hogy kommunikaciés eszkozkészle-
tuk eqy részét készen kell hordozniuk, egy ma-
sik részét pedig egyedfejlédésik sordn, tanu-
lassal ,toltik ki”.

Az egyes 3llatcsoportok, illetve fajok szé-
kincse ugyanugy korldtokhoz van kotve, ahogy
anatomiai és tanuldsi képességeik is - kulon-
boz6 mértékben - behataroltak, és ezek a ha-
tarok viszonylag stabilak. A tanuldsi képesség,
illetve annak mértéke szintén szarmazhat eqy
magasabb szintd, tervszer(ien m(kods érte-
lemtdl.

A cerkéfmajmoknak meg kell
tanulniuk helyesen alkalmazni
a kulonféle hangjelzéseket.
Azonban magénak a

tanuldsi képességnek az
eredete is homalyos

Ezzel azonban nem azt akarjuk mondani,
hogy az éllatok valamiféle automatdk lenné-
nek, amelyek csak gépiesen reagélnak az Gket
éré ingerekre, a beléjuk ,programozott” utasi-
tasok alapjan. S6t, meggy6z6désink, hogy
minden egyes él6lény 6nadllo egyéniség, s fa-
janak korldtai koézott egyedi személyiséggel
bir. A képességeknek és az 6sztonoknek azon-
ban minden faj esetében megszabott hatarai
vannak.

Az ember egészen mas

Az dllati kommunikacio vizsgaldi kozott altala-
nos az egyetértés abban, hogy az allatok ,nyel-
ve” nagymértékben kilonbozik az emberi nyel-
vek barmelyikétdl. Az dllatok (egy tucat jelnél
ritkdn nagyobb) szdkincse az ember beszédé-
hez képest igen szerény, hiszen példaul bar-
mely eurépai nyelv szokészlete legaldbb szdz-
ezer sz6t szamldl. A kilonbséget méq érzékle-
tesebbé teszi, ha belegondolunk, hogy az dlla-
tok hangjai, jelzései csupdn szikségleteiket,
helyzetiket jelzd egyszer( jelek. Az emberi
kommunikaciéban azonban a szavak végtelen
valtozatossagu kombinacidjara van mod. Mi el-
vont fogalmakat, bonyolult szintaktikai egysé-
geket is hasznalunk, arnyalt gondolatokat feje-
zUnk ki. Az 3llati Gzenetek tehat nem olyanok,
mint az emberi nyelv: nem a beszél§ szandéka

Balra at!

Minden élélény
ondllé egyéniség,
és fajanak korlatjai
kozott egyedi
személyiséggel
rendelkezik




szerint osszedllitott, pontos fogalmi képzetek
felébresztésére alkalmas Gzenetek. Az embe-
ren kivil egyetlen mas élélénynek sincsenek
ilyen képességei. Az dllati jelbeszéd esetében
az érintkezés eszkozei csupan a - jorészt vele-
szlletett - vizudlis, akusztikai, kémiai, elektro-
mos és érintési jelek, ingerek és vélaszok.
Gondolatmenetink végkdvetkeztetése az,
hogy az dllati nyelveket eqy intelligens terve-
76 alkotta meg - mint kisebb-nagyobb
,Utiszétarakat” - a kulonféle lények szdmara.
Ezek a jelrendszerek azonban hatdrozottan ki-

lonboznek az emberi nyelvtdl: az dllatok lehe-
tdségei kotottek, s joval szikdsebbek, mint az
emberéi.

Joggal vetddhet fel a kérdés, hogy vajon
mi lehetett a célja a feltételezett tervezének
az dllati kommunikdcios rendszerek létrehoza-
saval. Vagyis: ,mi végre az egész tervezeés"? Es
vajon miért adatott meg az embereknek az el-
vont gondolkodds és beszéd képessége az al-
latokkal szemben? Ezekkel a tdvolabbra muta-
t6 kérdésekkel konyvink utolsé fejezetében
foglalkozunk.



