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| S vandorok



A tengeriteknésok
tobb ezer kilométert
tesznek meg kilonds
vandorlasuk sordn

Az azonos faju éldlénycsoportok periodikus, rendszeres helyvéltoztatdsat migracionak, azaz vandorlas-

nak nevezzik. Az egyéves ciklusokban vandorlé dllatok - rovarok, rakok, halak, madarak, emldsok —
gyakran meglep6en pontosan tudjék, mikor és merre kell elindulniuk, tdjékozddo képességik pedig

egyenesen bamulatra mélto.

Az 3llatokban eqy belsé irdnyérzékelési
mechanizmus makodik, melynek révén képe-
sek a tér harom irdnyat (le-fel, el6re-hatra,
jobbra-balra) felfogni és feldolgozni. Ez azon-
ban 6nmagadban még kevés lenne a boldogu-
ldsukhoz. Arra is szikség van, hogy a tér kilsé
vonatkozasi pontjainak segitségével meg tud-
jdk hatdrozni a pontos helyiket és mozgdsuk
iranyat.

A t3jékozddasi képesség létfontossdgu a

vandorlashoz, ugyanakkor ahhoz is elengedhe-
tetlen, hogy az dllat a lakéhelyén beltl hatéko-
nyan és gyorsan tudjon mozogni. A nem van-
dorlok kozott is szép szammal akadnak olyan
fajok, amelyeknél ez a képesséq igen fejlett -
elég, ha pl. a méhek vagy a hangydk csalddja-
ra gondolunk.

E képesség eredetét kutatva, a kovetke-
z6kben jo néhany kilonleges rejtéllyel fogunk
kézelebbrél is megismerkedni.




Hangyatérkép

A sivatagi hangya (Cataglyphis bicolor) a téjé-
koz6das valdsdgos nagymestere. A Szahara-
ban - a tébbi rovartol eltéréen - még a déli
o6rakban is a szabadban portyazik, holott a ta-
lajfelszin ilyenkor akar 70 “C-ra is felmelegszik.
Ha a rovarok vagy mas apr¢ 3llatok huzamo-
sabb ideig tartézkodnanak ezen a hémérsékle-
ten, az a biztos haldlt jelentené a szamukra. A
sivatagi hangyak ezért a fold ald épitik fészki-
ket, és csak idénként, naponta 10-15 alkalom-
mal jonnek a felszinre, hogy élelmet szerezze-
nek maguknak.

A fészkét elhagyd hangya akar kétszaz
méteres korzetet is bejdr, mikozben eleség -
tobbnyire rovartetemek - utan kutatva, dssze-
vissza, cikcakkvonalban futkos a forré homo-
kon. Abban a pillanatban azonban, hogy ralel a

taplalékra, nyilegyenesen, a legrévidebb Uton
tér vissza fold alatti lakhelyére. Mas hangyafa-
jok sajat szagnyomaikat kovetik, s ugyanazon
az Uton mennek vissza, amelyiken jottek. A si-
vatagi hangydk azonban pontosan meg tudjak
dllapitani a két pont kozotti legrovidebb utat,
fuggetlendl attdl, hogy id6kozben hany cikket,
cakkot, kanyart és gorbét irtak le. Aki valaha is
probalt mar egy ismeretlen nagyvarosban
négy-ot kanyarodas utan rajonni, merre van a
kiinduldsi pont, az tudja, mekkora teljesitmény
ez a rovartdl. Rdaddsul a hangyat nem sok te-
reptargy segiti a tajékozadasban, hiszen min-
denfelé csak homokot 13t. Hogyan képes hat
megtaldIni a helyes Gtirdnyt?

Manapsdg mar a varosi kozlekedés meg-
konnyitésére is alkalmaznak muholdakat és
szdmitogépeket. Egy muahold érzékeli az auto
helyzetét, a koordindtakat pedig tovabbitja az
autéban lévd szamitogépnek. A vezetdnek csak
az a dolga, hogy meghatédrozza az Uti célt, s
egy monitoron azonnal megjelenik az oda ve-
zet6 legrovidebb ut. A kis hangya egy kabmilli-
méternél joval kisebb agyaban egy éppen ilyen
bonyolult mechanizmus jatszadik le. Hogyan?

A tdjékozddasban a tiz6 nap seqiti, 6ssze-
tett szemével ugyanis képes érzékelni a pola-
rizalt fényt (amelyben a napsugarak egyazon
sikban, a nap helyzetétdl fiiggé szogben re-
zegnek). Az élelemkeresé hangya szabdlyos
idokozonként megall, fejét jobbra-balra forgat-
ja, s szemUgyre veszi az égbolt specidlis, pola-
rizalt fénytérképét. Beméri a sajat helyzetét,
és ebbdl kovetkeztet a visszafelé vezetd Ut ak-
tudlis irdnyara.

Erre a bravurra mindegyik sivatagi hangya
képes. De vajon mi képesek vagyunk-e meg-
magyarazni ennek a képességnek az eredetét?
Miképpen tudott volna ,fokozatosan”, ,évezre-
dek alatt” kialakulni a polarizalt fény alapjan
vald tdjékozddds?




Felmertlhet az a lehet6ség, hogy a sivata-
gi hangya esetleg egy masik, nem sivatagban
¢l6, hagyomadnyosan tdjékozédd hangyafajbdl
alakult ki: eleinte még szagnyomokat hagyott,
s csak fokozatosan ,szokott 4t” a fény alapjdn
torténd tdjékozodasra és a sivatagi életmadra.
Egy ilyen valtds megmagyardzdsahoz azonban
arra is vdlaszt kellene adni, hogy a polarizélt
feny érzékelésére, illetve irdnydnak kiértékelé-
sére vonatkozd képesség hogyan jelent meg a
hangyaban. Ez a tudds sokkal dsszetettebb an-
nal, semhogy egy véletlen genetikai mutécid
létrehozhatta volna. E viselkedésre vagy alkal-
mas 3 rovar, annak minden apré részletével
egy(tt, vagy nem. Ha nem, akkor ,a hosszu év-
ezredek alatt” minden egyes sivatagi hangya
elpusztult volna az els6 élelemszerzé Ut alkal-
maval - ahogy az a valésagban is eléfordul oly-
kor azzal a hangydval, amelyik elszadmitja ma-
gat, és eltéved. Azonban ha kordbban csak ,té-
velygd” hangydk léteztek volna - akkor a ma-
sodik generdcié mar meg sem sziletett volna.

Lazacok - vissza
a feladohoz

A lazacok (Oncorhynchus sp.) édesvizben - fo-
lyokban, patakokban - sziletnek meg, teljes
kifejlédésik azonban nem ott megy végbe. A
kifejlett példanyok a tengerekben élnek, dm
szaporodds el6tt elhagyjék a sos vizet, mert ik-
rdik csak a kristdlytiszta édesvizben tudnak ki-
kelni. A lazacok tehdt az ivas idejére visszatér-
nek a folyok felsé szakaszanak sekély,
oxigéndus vizeibe, és ott - példaul egy tiszta
viz(i hegyi patakban - rakjék le ikraikat. Sok la-
zacfaj létezik, eqyik f6 csoportjuk az Atlanti-
ocednban, masikuk a Csendes-dcednban él. Ez
utdbbiak kozul most a kékhatd lazacokat
(Oncorhynchus nerka) vesszik szemugyre.

Az e halfajhoz tartozo ivadékok az észak-
amerikai folydk felsé szakaszan sziletnek
meg, majd késébb, a folyok sodrat kovetve le-
Usznak a tengerig. A tengerben valodi tengeri
ragadozék madjéra élnek, és hatalmas tertle-
tet bejarva, kisebb halakra vadasznak. Rajaik
akdr 5-600 kilométerre is eltdvolodhatnak a
parttol. Hatéves korukig tehdt ugy élnek az
6cednban, mintha teljesen elfelejtkeztek volna
sziléhelyikrol.

Hat év elteltével azonban, kora nydron,
mintegy vardzsttésre, mind visszatérnek an-
nak a folyonak a torkolatdhoz, amelybél ma-
quk is az 6cednba kerultek... Harom-négy na-
pig gyulekeznek, majd végeldthatatlan mene-
tuk megindul a foly¢ sodrdsdval szemben,
vissza az északi folyok felsd folydsa felé. Nincs
semmi, ami feltartéztathatna Gket: hihetetlen
energidval méteres homokpadokon, szikldkon,
vagy a sekélyebb szakaszokon megfeneklett
fatorzseken is atkizdik magukat. Keresztulver-
g6dnek a zUgdkon, s6t, még a vizesésektdl
sem riadnak vissza: er6teljes farokuszonyaikkal
csapkodva akdr eqy méter magasra is felugra-
nak, Ujra meq ujra, faradhatatlanul, mig tovébb
nem tudnak haladni.

A folydk, patakok eldgazasandl csalhatat-
lan biztonsdggal vélasztjdk ki azt az irdnyt,
amely a sziletési helytk felé vezet, ahol hat
évvel kordbban kikeltek az ikrdbol. A temérdek
mellékdg kozul mindig pontosan azt vélasztjak,
amelyiken annak idején, kishal korukban, le-
Usztak a tengerbe. Hogyan taldljdgk meg a
megfeleld utat? A kisérletek tanusaga szerint a
lazacok szaglasuk-izlelésik segitségével téjé-
kozddnak (naluk nehéz e kettét kilonvalaszta-
ni). A viz ,szaga” alapjan navigdlnak, ami elég
megddbbent, hiszen kristalytiszta hegyvidéki
vizekrél lévén sz6, alig lehet koztik kémiai k-
[6nbséget kimutatni. A lazacok azonban a
szagldszervikkel mégis meg tudjdk kulonboz-
tetni 6ket eqymastol, és semmi pénzért nem



hagyndk el az eqykor megtett, jart utat - a ja-
ratlanért. Vagyis fiatalkorukban pontosan meg-
jegyezték azoknak a vizeknek a szagmintdit,
amelyeken a tenger felé vezetd vandordtjuk
sordn adthaladtak! Ennek emlékét a sos viz hat
év alatt sem tudta kimosni bel6luk. Szagme-
moridjuk irdnyitasaval akar kétezer kilométert
is megtesznek igy, felfelé vandorolva a folydk
és patakok megfeleld 6svényein.

Utkézben a himek és a néstények egyarant
jelentés anatomiai valtozdsokon mennek &t,
amelyek a szaporodast seqitik el6: bels6 szer-
veik 0sszezsugorodnak, ivarszerveik viszont
megnagyobbodnak. Mire elérik ivohelyiket, a
néstények csak Ugy feszllnek az ikratol. Véqil
pontosan abba a patakba érkeznek meg, ahol
évekkel kordbban a vildgra jottek - és most 6k
adnak életet egy Ujabb nemzedéknek. A par-
valasztds utdn a himek sekeély kis medencét
vdjnak a kavicshardalékba, hogy a néstények
abba rakhassdk tobb ezer ikrdjukat. Az ikrak
megtermékenyitése utdn a kékhatu lazacok
legtobbje a végkimerdléstdl elpusztul. Utédaik
azonban hat év mulva megismétlik a tarat.

Titkok a viz alatt

A lazacok viselkedése szintén meglehet6sen
kiszamitottnak, idézitettnek tlinik. Az evolucids
elképzelés szerint a lazacok 6sei pisztrangsze-
ré halak voltak, amelyek kizérélag folydkban
éltek. Arrol azonban nem szdl a fdma, hogyan
tehetett volna szert egy ilyen édesvizi hal a
kékhdti lazacokra jellemzé tulajdonsagokra:
mar fiatal korukban memorizaljak vizi Utvona-
luk illatat, majd, miutdn hat évet eltoltottek a
s6s ocednban, a kell§ pillanatban visszafordul-
nak, és a sok ezer kilométeres 6cedni csatan-
golds ellenére csalhatatlanul megtaldljdk an-
nak a folyonak a torkolatdt, amelybél eredeti-
leq szdrmaztak. Visszaverekszik magukat -
akar tobb ezer kilométeren keresztil is - a szu-
letési helyikre, pontosan azon az Utvonalon,
amelyen annak idején érkeztek. (Mindehhez
forditott sorrendben idézik fel magukban az Ut-
vonal szagmintdit.) Testik éppen ebben az
idében alakul &t a szaporodashoz szikséges
mddon, majd a megérkezést kovetden: parza-
nak és elpusztulnak.
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A lazacok erejuket
megfeszitve
kuzdenek, hogy
visszatérjenek

a szul6helyikre,
ugyanazon az
Gtvonalon, amelyen
elhagytak. Hat éven
keresztul nem felejtik
el az Gtvonal illatait




Hat év elteltével a
kékhatu lazacok az
6cedn kilonbozé
részeir6l visszatérnek
annak a folyénak a
torkolatahoz,
amelyen 3t érkeztek.
Senki sem érti,

A torténet tulsdgosan jol van kitaldlva ah-
hoz, hogy létrejottét meg lehessen magyardz-
ni véletlen 3talakuldsokkal. Persze barki meg-
kisérelheti, aki kedvet érez ehhez, és Uigy gon-
dolja, hogy prébdlkozasa sikerrel jarhat.

Els6 osztalyd rejtély

A navigacié a célba érés mivészete. Ennek si-
keréhez az 3llatnak nemcsak azt kell pontosan
tudnia, hogy milyen irdnyban haladjon, hanem
azt is, hogy éppen hol tart. A helyes irdny
megtalaldsat és megtartdsat sokféle informa-

Ci6 rogzitése, feldolgozasa és helyes alkalma-
7353 teszi lehetévé. A madarak esetében leg-
aldbb hdrom, egymastdl fuggetlen rendszer
(,irdnyt(d”) seqit a pontos helymeghatarozas-
ban: a Nap-iranytl, a csillagtérkép és a fold-
magnesesséq.

Nappal, ha a Nap I3that6, a madarak ezt
hasznaljdk irdnytnek. A Nap helyzete percrél
percre valtozik, de ezt belekalkulljdk a tajéko-
z6ddsukba. Ha felhék takarjak el, akkor 6k is az
dltalunk nem érzékelheté, polarizalt fény min-
tdzatdt haszndljdk az égitest helyzetének be-
méréséhez.

Az éjszaka vonulé madarak a csillagok &l-




13sabél is meq tudjak hatdrozni a helyzetiket.
Ez nem kis teljesitmény, kilonosen, ha figye-
lembe vesszik, hogy a csillagos égbolt féldraj-
Zi hossztsdgonként és évszakonként mas-mas
képet mutat. Ezenkivil a csillagok fénye nem
olyan intenziv, mint a Napé, alaposan szem-
gyre kell tehdt venni 6ket ahhoz, hogy a csil-
lagképek felismerhetdek legyenek.

A Fold mdgneses tere olyan erévonalak
sora, amelyek meghatdrozott szoget zarnak be
a Fold felszinével (a sarkok mentén majdnem
mer6legesek ra, mig az egyenliténél parhuza-
mosak). A madarak a Fold és a magneses eré-
vonalak 3ltal bezart sz0g alapjan is képesek ér-
zékelni sajét helyzetiket.

Ezek mellett szdmos egyéb, nem kevésbé
fontos tényezd is szerepet jatszik a navigdcid
sikerességében, tobbek kozétt a domborzati
alakzatok (példaul a szigetek, az 6blok, a part-
szakaszok) formdjanak memorizaldsa, a sza-
gok, a hangok (példdul az infrahangok), a lég-
nyomasvaltozds, s6t, a gravitacios erd eltéré-
seinek érzékelése is! Keveset tudunk azonban
arrél, hogy a madarak egészen pontosan ho-
gyan tajékozodnak, miképpen is dolgozzak fel
az informaciokat vandoratjuk sordn (melyik ta-
jékozddasi madra milyen mértékben tdmasz-
kodnak, miként kapcsoljak ezeket 6ssze stb.).
Es ez méq csak a rejtélyek kezdete...

Akkor is visszatalalnak a
galambduchoz, ha nem latjak,
milyen Gtvonalon szallitjak el dket

A megbizhaté postas

Egyes llatok kivételes navigdcids képességek-
kel rendelkeznek. A postagalambok (Columba
livia domestica) ebbéli képességét példaul
mind a mai napig csodalat dvezi. Ma is rejtély,
hogyan tudnak Ugy tdjékozodni, hogy szinte
barhonnan (barmilyen irdnybdl, s nagy tavol-
sagbol is) visszataldlnak sajdt galambducuk-
hoz, még akkor is, ha onnan csukott 13ddban
széllitottak el dket.

Sok kisérlet irdnyult a postagalambok tajé-
kozédasdnak vizsgalatdra, a kapott eredmé-
nyek mégsem egyértelmiek. Egyes feltevések
szerint a galambok térkép- és iranytl-stratégi-
at haszndlnak. Irdnytlnek a Napot tekintik, és
belsé ordjuk segitségével kompenzaljdk a Nap
mozgasat. Ez annyit jelent, hogy a galamb egy
szeksztans pontossdgdval ki tudja szamitani,
hogy ha mondjuk délel6tt 10 drakor az északi
szélesséq 45. és a keleti hosszisag 19. fokan
lévé helyrdl figyeli a Napot, akkor az milyen

A hazigalamb 6se
a szirti galamb




helyes iranyba
reptlnek

sebességgel, milyen irdnyban fog elmozdulni.
A tudosok szerint mindezt a galambok (és
mas, szintén Nap-irdnyt(it hasznalo allatok) ta-
pasztalat Utjan tanuljdk meg, ugy, hogy fiatal
korukban toébbszor megfigyelik a Nap mozgd-
sat. A feltételezések szerint igy lesznek képe-
sek arra, hogy barmikor 6sszefuggésbe hozzak
a Nap poziciéjat az idével és a foldrajzi irdny-
nyal. Am - még ha ez valoban igy is lenne -

akkor is csodalatos, hogy a madarak azzal a
képesséqggel sziletnek, hogy ezt a bonyolult,
tobb tényez6 érzékelését és 6sszehangoldsdt
igénylé feladatot elsajatitsak és alkalmazzak.

A postagalambok rdaddsul olyan kisérle-
tekben is hazataldltak, amikor I3tasukat - ho-
malyos kontaktlencsékkel - korldtoztdk, igy
adott helyzetiket sem a Naphoz, sem Utvona-
luk tereptdrgyaihoz nem viszonyithattak. T6bb-
féle elméletet is gydrtottak a postagalambok
tdjékozodasanak egyéb mechanizmusaira vo-
natkozéan, pontos hazataldldsi mddszerik
azonban maig tisztdzatlan. Kulénésen szokat-
lan ,abszolut helymeghatdrozasi és tdjékozo-
dasi” képesséquk, vagyis az, hogy a postaga-
lambok (és egyéb madarfajok) akkor is fel tud-
jdk mérni, hogy hol vannak, ha nem lattak, ho-
gyan vitték oda ket - és a legrévidebb uton
visszatérnek lakhelyikre. Egy Wodiczky nevd
lengyel kutatd kisérlete sordn feln6tt golyakat
szedett ki a fészkukbdl, és Izraelbe szdllitotta
6ket. Amikor szabadon engedte 6ket, a gdlydk
higgadtan leirtak néhdny kort, majd torony-
irdnt elindultak a fészkik felé. A leggyorsabb
példany 196 ora alatt tette meg a 2260 kilo-
méteres utat. Ez olyan, mintha valaki bekdtné
a szeminket, és tobb ezer kilométeres tavol-
sagra elszdllitana. Ott aztdn az ismeretlen he-
lyen levenné a szemunkrél a kendét, mi pedig
magatol értet6dd mddon elindulndnk a meg-
felel6 irdnyba, és a legrovidebb Uton hazasé-
talnank. E képesség birtokdban, amely sok ma-
darfajban automatikusan mukaodik, barmelyi-
konkbdl vildghird parafenomén vélhatna.

Nyilvanvald, hogy a latdsukon kivil mas
kulonleges érzékszervekre is tdmaszkodnak a
madarak tajékozodasuk és vandorlasuk sordn.
A postagalambok példaul kivételes érzékelés-
vildggal is rendelkeznek: érzékelik az ultraibo-
lya fényt, a polarizalt fényt, rendkivil érzéke-
nyek a talajrezgésekre, sét, meghalljdk a 0,1
Hz-es frekvenciat is. De nem is az a legfébb
kérdés, hogy ezek kozil melyik az elsédleges
tdmaszuk a navigacié sordn. Annak a megfej-
tése sokkal nagyobb problémat jelent, hogy
honnan ered kilonleges tajékozodasi képessé-



Pihend Gtkozben. A galambok - titokzatos
osztoneik révén - természetes egyszeriséggel
oldjédk meg a bonyolult navigaciés feladatokat

Egy Grrepul6gép irdnyitdsahoz és célba juttatdsahoz
rengeteg ember és miszer 6sszehangolt mikodése
sziikséges. A képen jobbrdl érkez6 szirke gém
szamara mindez nem okoz ilyen nagy gondot

guk. Valoban el kellene hinntink, hogy csak ge-
netikai véletlenek megmagyardzatlan sorozata
hozta létre a tajékozddast szolgdld teljes érzé-
kelési és irdnyharmonizalasi rendszert? (Ne
nézzenek mar minket madarnak!)

Képzeljuk el, hogy létre kell hoznunk egy
olyan repilégépet, amely képes a Nap és a
csillagok helyzetét érzékelni, s ezek alapjan
betdjolni a sajat helyzetét, mikozben az éqites-
tek napi és évi mozgdsaval is kalkulal. Emellett
képes méq érzékelni és feldolgozni a szagokat
és 3 kornyezet hangjait, a foldmagnesesség
vdltozdsait, valamint az ultraibolya és a polari-
z3lt fényt, s ezek barmelyikének segitségével
meg tudja 3llapitani a helyes irdnyt, s véqul
felismeri, ha célba ért. Ha mindezt meq akar-
nank valositani, ahhoz bonyolult és sok helyet
elfoglalé érzékelé mdszerekre, valamint nagy
teljesitményl szdmitogépekre lenne sziikség.
Mondanunk sem kell, hogy a mai, mégoly bo-
nyolult reptl6gépek irdnyitdsat is sokkal egy-
szeribb madon végzik. De még ezekben a re-
pulégépekben is hatalmas mdszerfallal és bo-
nyolult mdszerezettséggel taldlkozhatunk. A
madarak ,elektronikdja” ezzel szemben a vég-




letekig miniatdrizalt, kilonlegesen megbizha-
t6, a karbantartasa pedig ingyenes. Ezen kiv(l
hosszadalmas oktatdsra sincs szikségik, mint
a pilotdknak. A ,tyukesz(i” madarak jatszva el-
végzik a navigacios feladatokat. Igy lettek
osszerakva... Ha a repulé miszereinek kialaki-

tdsdhoz sok-sok terv elkészitésére és fejlett in-
telligencidra volt sziikség, akkor hogyan fejléd-
hetett volna ki sajat magdtdl eqy ennél joval
tokéletesebb ,berendezés”?

Légi vandorok

Az 3llatvildg legbdmulatosabb vandorai a ma-
darak. A lenyligozé és misztikus teljesitmé-
nyekre képes vonulé madaraknak kdszonhet6-
en tovabb novekszik a tajékozdddssal kapcso-
latos rejtélyek szama.

A vildg madarfajainak fele az év egy bizo-
nyos szakdban elkoltozik, majd visszatér kolts-
helyére. E vonuldsnak az a haszna, hogy a
helyszinvdltasnak koszonhetéen a madarak al-
talaban tapldlékban gazdag, melegebb teleld-
helyre jutnak. A vonuldsi Gtvonalak fajonként
meglehetésen eltéréek, amelyek részleteird

csak egy vaskos atlasz lapjain lehetne pontos
térképekkel szolgalni. Valtozatos a megtett t3-
volsdgok hossza is: ez alapjan beszélunk rovid,
kézép- és hosszu tévra koltozé madarakrdl. Az
égbolt szarnyas vandorai tobb ezer, néha tobb
tizezer kilométert utaznak. Nézziink meg egy-
két vilagjarot kozelebbrdl is, majd tegyink fel
velik kapcsolatban néhdny Iényeges, eseten-
ként zavarba ejtd kérdést.

A fényesség madara

A sarki csér (Sterna paradiseae) tavolsagi re-
korder a vandorl¢ 3llatok kozott. Ez a 80-120
gramm testtémeqd, 75-85 centiméteres szarny-
fesztdvolsagu sirdlyfaj maratonja sordn nem
kevesebb, mint 35 000 kilométert tesz meg
évente az Eszaki-sarkvidéktél a Déli-sarkvide-
kig, majd vissza. Ez nagyjabdl annyi, mintha
évente korilrepilné a Foldet.

Koltoterlete az északi félteke legészakibb
szarazulataindl taldlhatd: Gronlandon, Kanada
és Szibéria sarki tertletein, néha a sarkkoron is
tal. Telel6helye viszont a féldgolyo legdélibb
részén, az antarktiszi jegmezdk szélén huzadik.

A sarki csérek az északi sarkvidéken kéltik
ki fiokaikat majustdl novemberig. Ha eqy sarki-
csér-pdr  biztonsagos, b6 tapldlékforrasu
fészkel6helyet taldl, minden évben ugyanide
tér vissza. A szaporodasi iddszak végén (nagy-
jabol az augusztustél decemberig tartd id6-
szakban) vonulnak délre. Az északi nydr végé-
re valamennyi sarki csér elindul, hogy elker(l-
je a hideg és sotét téli honapokat. A Kelet-Ka-
nada sarki teriletein és Gronlandon koltd csé-
rek fészkel6helyeiket elhagyva, a nyugati sze-
lek szarnyan atkelnek az Atlanti-6cednon, ahol
csatlakoznak Eurépaban kolté fajtarsaik dél fe-
lé igyekv6 csapatdhoz. Ezutdn Eurdpa és Afrika
nyugati partjai mentén, egyittesen dél felé
szarnyalnak. Kevesen koztlik Dél-Afrikdban



maradnak, a tobbiek pedig - elhagyva a Jore-
ménység fokdt - még tovdbb repilnek az
Antarktiszt 6vez6 szigetekig. £z a globdlis tura
kilencven napjukat veszi igénybe.

Déli ,teleldhelytkon”, ott tartozkodasuk
sordn szintén nyar van. Februdrban aztdn az
ivarérett egyedek (a csérek 3ltaldban harom
éves korukra valnak ivaréretté) ismét felkere-
kednek, és az egész utat megteszik visszafelé.
igy méjus-juniusra ismét elérik koltéhelyeiket.

(A fiatalabb csérek az elsé évben nem térnek
vissza északra, hanem az éramutatd jardsaval
ellentétes irdnyban haladva megkertlik a déli
sarkkort, és a nyarat a Csendes-6cedn taplalék-
ban bd partjaindl toltik. Csak a harmadik tava-
szukon indulnak utnak a felndttekkel egydtt a
tavoli, északi koltéhelyekre.)

A csérek koltd- és teleldhelye kozotti ta-
volsdg még légvonalban mérve is legaldbb
15 000 kilométer. Telelésre alkalmas vidéket
bdségesen taldlndnak kozelebb is, életfelté-
teleik mashol is biztositva lennének, ezért nem
kellene az Atlanti-6cedn kockdzatos atszelésé-
re vallalkozniuk. Akkor miért valasztjdk a Fold
két legtdvolabbi régigjat életik szinterédl? Mi
készteti 6ket arra, hogy szinte megdllas nélkul,
egész életik sordn csak reptljenek? Nyilvan-
valoan az osztoneik. Ez azonban nem vélasz a
kérdésre, csupan a kérdés tovabbgondoldsa-
hoz vezet: honnan szdrmazik az 6sztonik,
amely a hosszU utazasra készteti, és a megfe-
lelé helyre vezérli 6ket?

A vildgossag
madarait
vandorlasi
0sztonik szinte
dllando repulésre
készteti
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Mds madarak esetében ugyanigy kérdés,
hogy miért éppen egy bizonyos teriletre vo-
nulnak, amikor eljon az ideje. Mar-mar érthe-
tetlen, hogy miért vélasztanak igen tévoli tele-
|6helyeket - mikozben gyakran szémukra alkal-
mas életteret kindlo tajak folott is dtrepilnek.
Az Uj-zélandi hosszufarku koel (Urodynamys
taitensis) és a fénylé bronzkakukk (Chalcites
lucidus) példaul hatezer kilométer tavolsagra,
Kozép- és Dél-Polinézidba utazik, pedig joval
kozelebb is telelhetne, ha Ausztrdlidra esne a
vdlasztdsa.
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Egyesek foldtorténeti okokkal, a kontinen-
sek mozgdasaval, illetve a jégkorszakkal probal-
jdk érthetévé tenni az elsé latdsra ,illogikus-
nak” tind vonuldsi Utvonalakat. Az Utvonalak
sokfélesége miatt azonban sokszor ez sem ki-
elégité magyardzat, igy a sarki csér esetében

sem. Sem a multban, sem a jelenben nem 13-
tunk olyan kényszeritd kortiményt, ami ezt a
rendkivali kiterjedést vandorlast |épcsozete-
sen kialakithatta volna. Az pedig végképp el-
képzelhetetlen, hogy egy genetikai mutacio
hirtelen azt stgta volna nekik, hogy hipp-hopp,
koltozzenek a megfeleld idében 15 000 kilo-
méterrel arrébb, néhany hénap mulva pedig
vissza.

A sarki csérek életik legnagyobb részét
nappali vildgossagban toltik, mivel az Eszaki-
sarkkoron tul ottlétik alatt nem megy le a nap,
és ugyanez 3 helyzet az Antarktisz kornyékén
is. Tobb fényben firdenek egy év alatt, mint
barmely mas madar, sét barmely mas élélény
a Foldon. Elképzelhetd, hogy a sarki csér csak
azért vandorol, hogy ezdltal 6rok nappali vild-
gossagban élhessen? Vagy inkdbb benntinket
szeretne ezzel felvildgositani? Taldn el szeret-
né oszlatni tudatlansdgunk sotétségét, és arra
szeretne ravildgftani, hogy a madarvildg Utvo-
nalait nem véletlenek sora hozta létre. Hogy
az égbolt szarnyas pilétai felsébb szinten kap-
tak kiképzésiket...

Lehetetlen utazdsok

Igen dm, de a csér hosszU Utszakaszokon 3t
partok mentén repil, s ha kifdrad, vizimadar
lévén, akdr a hulldmokra is leszallhat! - kicsi-
nyelhetné le valaki az iménti rekordot. A ma-
darvonulds titkait vizsgdlva azonban tovabbi




Intenziv hizékuraval
készil fel az utazasra

kérdések mertlnek fel, példdul éppen az, hogy
miként tehetnek meg apré madarak oridsi ta-
volsdgokat anélkil, hogy Utkozben teljesen ki-
merilnének és elpusztulndnak. Sokan kozalik
leszdllds nélkiil repUlnek a végcélig, és ez ren-

geteq energidt igényel. A reptlés hatékonysa-
gat sok tényezd befolydsolja. A megtehetd ta-
volsdg az elraktdrozott energia mennyiségétdl
és felhaszndldsanak ttemétdl fugg.

A tizestorkd kolibri (Archilochus colubris)
stlya mindossze 3-3,5 gramm! Ez az egyetlen




kolibrifaj, amely Eszak-Amerika keleti részén
kolt. A telet pedig Mexikd és Panama kozott
tolti. Ehhez persze &t kell vagnia a Mexikoi-0b-
|6n, ami majdnem 1000 kilométer, a tél végén
pedig vissza is kell jonnie. Szép kihi-
vads egy hdromgrammos maddrnak,
taplalkozas és pihend nélkdl... A ma-
ddrka az 6bol atrepulése kdzben ma-
sodpercenként 75-sz0r csap a Szar-
nyaival, 25 6rdn keresztdl, megszaki-
tds nélkal. Ez tobb mint hatmillio
szarnycsapds folyamatosan! (Emlé-
kezziink ra: fekvétdmaszbol mar hat-
van is elég faraszto tud lenni.)
Szémitégépes modellek és behatd
anyagcsere-tanulmanyok segitségé-
vel a kutatok arra a kovetkeztetésre

A kolibrik
- a rovarok kozé
tartoz6 szenderhez
hasonléan - virdgok
nektarjaval
taplédlkoznak

jutottak, hogy a kolibri erre egyszerien nem
lehetne képes. A hdrom gramm sulyd madar-
kdba ,nem fér" elegendd energia az uthoz:
menet kozben el kellene fogynia az (zem-
anyaganak. Hogy mégis atér a tulsé partra, azt
annak koszénheti, hogy a vonulds el6tti idd-
szakban zsirkészletet halmoz magéra (mintegy
dupldjara noveli a testsulydt), s kihasznalja a
kedvezé hatszelet is. Ez azonban nem hogy
konnyebben érthetévé, hanem még elképesz-
tébbé teszi a dolgot: honnan tudja a madar,
hogy hizokurat kell tartania? Minden tényez6t
Osszevetve, a tvolsdg megtétele szenzacios

cstcsteljesitmény a kolibri részérdl. Nyilvanva-
l6nak tdnik, hogy ehhez el6szér a koltozés
madjat kellett valakinek bravirosan megkom-
ponalnia.

A tokéletes erébeosztas

Hasonlé a helyzet az alaszkai pettyeslile
(Pluvialis dominica) esetében is. Ez a szintén
apré madadrka Alaszkatol repdl Hawaiiba, s Ut-
ja sordn 3600 kilométert tesz meg egyhuzam-
ban a nyilt dcedn felett. Hogyan képes energia
(taplalek) felvétele nélkil megtenni ezt az
utat, amely joval tébb energidt igényel, mint
amennyivel a madar rendelkezik?

A madarak energiatartaléka zsir formaja-
ban raktarozédik a testikon. A par hdonapos
pettyeslile szilei roviddel azutdn elhagyjék a
kicsiket, hogy azok megtanultak repilni, és
,5zabadsagra mennek” - elreplinek Hawaiira.
A kis lilék ezutdn rovid idé alatt 70 grammot
hiznak - testsulyuk tobb mint felét maqukra
szedik. Ez lesz az Uzemanyag-tartalék a nagy
utazds sordn. Egy atlagos termet( pettyeslile
alaszkai induldsakor kb. 200 gramm sulyy,
melybdl az emlitett 70 gramm a tartalék zsir.
A szdrnyas bajnok sulya nem csokkenhet 130
grammndl kevesebbre, mert ha minden tarta-
léka kimertl, menthetetlendl elpusztul.

Eqy ora repilés sordn a madar mindenkori
testsdlya 0,6 %-at éli fel - igy az Ut megtéte-
léhez 82,3 gramm zsirra lenne sziksége. Va-
gyis 117,7 grammra fogyna, ami egyet jelente-
ne a haldllal: mdr 72 ¢6ra repulés utdn, 800 ki-
lométerrel a cél el6tt az dcednba zuhanna. A
végzetes sulyvesztés miatt nem érhetne célba.

Mi torténik mégis, hogy ez nem kovetke-
zik be, és a pettyeslile eléri a Hawaii-szigete-
ket? A pettyeslile gazdasadgos sebességvalasz-
{3sa és a csapat kotelékben vald repilése se-
git tdlélni ezt a lehetetlen utazast.



Minden madar rendelkezik eqy optimdlis
repulési sebességgel. Ha ennél lassabban re-
pul, akkor nehezen tud a levegében maradni,
ha pedig ennél gyorsabban, akkor a levegd
srlodasanak legydzéséhez tul sok energidt
kell felhaszndlnia. Ugyanugy, ahogy egy bizo-
nyos sebesséqg felett az autd is tobb benzint
Leszik” ugyanazon az Utszakaszon. Mig azon-
ban mi megallhatunk tankolni, a pettyeslile
s73mara ez a lehetéség nem all fenn. Az ce-
an végtelenjében nincs egyetlen sziget, félszi-
get vagy szdraz folt, ahovd leszallhatna, Uszni
pedig nem tud. Az optimalis, energiatakarékos
repllési sebesség madarfajonként valtozd
(fugg a testfelépitéstdl és a tollazattol is), az
amerikai pettyeslile esetében ez 51 km/éra. A
pettyeslile pontosan betartja ezt a sebesség-
korldtozast. Ennek a tempdnak a betartdsa
azonban méq csak azt eredményezi, hogy fe-
leslegesen nem veszit energidt. De hogyan si-
kerl lefaragnia az energiaszikségletbdl, hogy
ne érje utol a haldl a nyilt tenger felett?

A csoport ,V” alakzatban repil, ennek se-
gitségével takaritia meqg az energidt. Repulés
kézben a madarak szarnya mogott légorvények
keletkeznek, amelyek a mogottik haladdkat
seqitik a repUlésben. Az élen haladé madarat
tarsai idonként levaltjak, igy a csapat 6sszes
tagjanak mddja van arra, hogy a légorvények
segitségével repulés kozben akdr 23% energi-
at is megsporoljon. igy lehetséges, hogy a
pettyeslile a szamitott 82,3 gramm zsir helyett
csak 63,4 grammot fogyaszt el tartalékabol. igy
par gramm vésztartalékkal érkezik célba, ami
még eqy esetleges ellenszél esetén is kisegiti.

A természet mérnokének abszolut preciz
szdmitdsai repilémérnokoket megszégyenito-
en pontosak. Van olyan ember, aki azt 3llitana,

Az alaszkai
pettyeslile sajat
kornyezetében szinte
jelentéktelennek




hogy a pettyeslile vandorldsa evoltcid Utjan
alakult ki, és erre épkézldb magyardzatot is
tudna adni? Tegytk fel, hogy a lilék eleinte
csak 1000 kilométert vandoroltak, aztan a viz-
be fulladtak. A kdvetkezd generdcié tagjai mar
1200 kilométert tettek meg, és ott hullottak a
mélybe. A r3 kovetkezé nemzedék mar 1500
kilométerig jutott, a kdvetkezd pedig... Pardon,
3lljunk megq eqy pillanatra! Ha mar az elsé ge-
nerdcidé a vizbe fulladt, akkor hogy beszélhet-
nénk utddokrol, s barmiféle fejl6désrél...?

Ha valaki mégis fejldéstorténeti magya-
rdzatot kivanna kidolgozni e jelenségre, né-
hany megvadlaszolandd kérdést ajanlunk szives
figyelmébe. Honnan tudjdk a pettyeslilék,
hogy éppen Hawaiiba kell repilniuk? Honnan
tudjdk - vagy honnan talaltdk volna ki az ése-
ik -, hogy milyen irdnyba kell ehhez indulniuk?
Mi késztette arra a madarakat, hogy a végelat-
hatatlan 6cedn irdnyaba induljanak? Hogy ta-
13ltak meq a paranyi szigeteket a Csendes-oce-
3nban? Honnan szdrmazik a navigaciés rend-
szerik, melynek segitségével tartani és korri-
gdlni tudjdk az irdnyt - mindenféle 13thato ta-
jékozddasi pont nélkul -, még olyan esetekben
is, amikor vihar tériti el 6ket? Honnan tudjdk,
hogy induldsuk el6tt meghatarozott idével in-
tenzivebben kell t3plalkozniuk, hogy elegendé
zsirt épitsenek be a testikbe?

Természetesen legyinthetink, hogy ezek
csak az 6sztonok és a hormonok hatdsai. De az-
zal, hogy tudomadnyos nevet adtunk a csodanak,
egyaltaldn nem magyaraztuk meq az eredetét.

Egy expedicio kellékei

Képzeletben hatdrozzuk el, hogy megmasszuk
3 Himaldja egyik cstcsdt. Nézzik meg, mi
mindenre lenne ehhez szikségunk. Biztos,
hogy tudnunk kellene, pontosan hova akarunk
eljutni, és milyen Utvonalon érhet6 el ez a cél.

Készitenink kellene egy id6beosztast, hogy
mikor fogunk elindulni, s milyen Gtemben ér-
juk el a kivalasztott csucsot. Fel kellene szerel-
nink magunkat egy térképpel és eqy irdnytd-
vel, amelyek a tdjékozdddsban segitenek
majd benntnket. Elegendé tartalékélelemrdl,
valamint megfeleld mennyiséqg(i és mindséqu
ruhdzatrél kellene gondoskodnunk. Sziksé-
qunk lenne kotelekre, csdkanyokra, kampdkra,
karabinerekre (és még sok minden masra,
amivel gyakorlottabb hegymdszdék kiegészit-
hetik a listat). Lathatjuk, hogy egy expedicid
megszervezése meglehetdsen oOsszetett fel-
adat. Biztosithatjuk a kedves olvasét, hogy a
madarak vandorldsa ennél semmivel sem
egyszer(bb.

Mert mi mindenre is van szikséq a sikeres
koltozéshez? Nos, sok dllatfaj rendelkezik egy
bels bioldgiai éraval, ami meglehetdsen pon-
tosan jelzi a szédmukra, hogy napi, illetve éves
ciklusukban éppen mely teendéjuknek jott el
az ideje. igy azok a madarfajok, amelyek a vo-
nulds kozben nem tudnak taplélkozni, a meg-
feleld idépontban kezdenek el hizni, hogy a
vonulds idejére j6 alloképességgel - azaz repi-
l6képességgel - rendelkezzenek. A megfelel§
idépontban indulnak el, és belsé ordjuk jelzi
nekik a visszatérés idejének eljovetelét is.

Ennek a belsé 6ranak a miikddése mar 6n-
magaban is egyfajta bioldgiai rejtély. Titokza-
tos teljesitményének pontos menetérdl keve-
set, eredetérél semmit sem tudunk. Bizonyos,
hogy hormondlis szabdlyozds alatt all, dm ép-
pen az a meglep6, hogy a sziikséges idépont-
ban éppen azok a hormonok termelédnek,
amelyek a kivant viselkedést segitik el6. A hor-
monok miikodését dsszel ugyan befolydsol-
hatja a napfényes 6rak szdmanak csokkenése,
ez azonban kordntsem magyardzza meg az
élélények szervezetében lejatszodd biokémiai
vdltozdsoknak a kérnyezeti véltozasokkal valo,
ennyire preciz 6sszehangoltsdgdt.



Ne felejtsiik el, hogy expediciénkhoz joko-
ra mennyiségy élelemre is szUkségunk volna.
A madarak ezt a testikon felhalmozott zsir for-
majaban szallitjdk. Kulénds, hogy minden faj
éppen az dltala megtett Uthoz szikséges
mennyiséq(i energidt halmozza fel, és ezt az
izemanyagot ,égeti el” Utja sordn. Vannak fa-
jok, amelyek csak par grammot szednek ma-
qukra, de mértek mar olyan madarat is, ame-
lyik 100%-kal novelte meg a testtomegét a
vonulds el6tti idészakban, s ezzel a készlettel
ot nap alatt 4000 kilométert tudott megtenni.

Ahogy szamunkra a Himaldja megmasza-
sahoz fontos lenne a megfeleld ruhdzat és
eszkozkészlet, legaldbb olyan fontos a repilé
vandorok szdmara az erds, szivos tollruha. Sok
madar evez6tollainak cseréjével, vedléssel ké-
sz0l az évszakos vandorldsra - merd véletlen-
ségbdl éppen jokor! Néhany faj, amely szama-
ra ez elengedhetetlen, a telel6helyrdl is 0j tol-
lazattal indul hazafelé.

Sok faj tagjai mar akkor megkezdik vonu-
lasukat, amikor eredeti otthonukban még ele-
gendo taplalék és megfelel6 életkorilmények
alinak a rendelkezésiikre. Mintha valaki siigna
nekik, vagy beléjik épitette volna azt az utasi-
tast, hogy az évnek ebben az iddszakdban ta-
vozniuk kell. Kilénos az is, hogy sok faj ,elsd-
éves didkjai” maganyosan repilve is eljutnak
vandorldsuk céljdhoz, akkor is, ha kordbban
senki nem mutatta meg nekik az utat. A ka-
kukk (Cuculus canorus) példaul nem ismeri a
szlleit, hiszen a kakukkmama mas madar fész-
kébe tojja tojasdt, majd elegdnsan tdvozik. A
fiatal kakukkok ennek ellenére egyedil - min-
den szerzett ismeret és segitség neélkil - vér
szerinti szlleik vonuldsi Utvonaldt kovetik!
Mintha a kévetendd Utvonal mar sziletésikkor
beléjik lenne tapldlva.

Mds madarfajokndl pedig, amellett, hogy
fiatal egyedeik a megfelel@ irdnyzékkal rendel-
keznek, a tapasztaltabb madarak arra is képe-
sek, hogy ezt 3 belsd Utmutatast szikséqg ese-
tén felulbirdljdk. Ezt példaul seregélyekkel
végzett kisérletek igazoltdk. Vonulasra készulé
csapatukat Hollandiaban fogtak be, majd miu-
tan Svdjcba szallitottak, szabadon engedték
Gket. A fiatalok, elsd utjuk lévén, a ,beprogra-

mozott”, délnyugati irdnyba repiltek, és igy
Spanyolorszdgban kotottek ki. Az idésebb, dor-
756lt seregélyek eszén azonban nem lehetett
taljdrni, 6k nyugat-északnyugati irdnyba indul-
tak - korrigalva az eltérést -, és a szokdsos te-
lel6helyUkre, Franciaorszagba, Nagy Britannia-
ba és irorszagba érkeztek meg. Ebbél az kovet-
kezik, hogy a madarakban m(ikédé belsd prog-
ram nem teljesen vak és kizarélagos, hanem
tapasztalataiknak (és a korabban részletezett
,abszolut t3jékozddasi képességiknek”) ko-
szonhetden képesek azt mddositani, s igy el-
jutni a szamukra kijelolt tertletre. Az is érde-
kes, hogy megteendé tdvolsdguk is progra-
mozva van: ha mesterséges beavatkozdssal
(szallitdssal) megroviditik a fiatal madarak Ut-
jat, akkor az eredeti végcélon tulhaladva is tel-
jesitik a szdmukra kiszabott kilométer-ezreket.

A vandorlds sordn a madaraknak maxima-
lisan tdmaszkodniuk kell navigacios képessé-
qUkre is, amely mar 6nmagdaban is meglehetd-
sen bonyolult, ahogy azt kordbban I3thattuk.
Még ,a fenekikon van a tojdshéj”, de mar
megvan bennik a képesség, hogy megdllapit-
sak a csillagok 13tszolagos forgdsi kozéppont-
jat, és ahhoz igazitsdk roptik irdnyat. Ha egy
,hamis” planetdriumot készitink szdmukra, és
ott elforgatjuk az égboltozatot, akkor annak
megfeleléen mddositjdk tervezett dtiranyukat.

Az is koztudott, hogy a vandormadarak ra-
gaszkodnak teleldtertletiikhoz, és minden év-
ben ugyanoda térnek vissza, hacsak valami-
lyen kilsé korilmény meg nem akadélyozza




ket ebben. Elképzelhetd tehdt, hogy véndor-
ldsuk irdnya és célja 6sidék 6ta meghatarozott
- akar a tyuk volt el6bb, akdr a tojas.

A madarak vandorlasdnak tanulmanyozasa
szintén abban erdsit meg benntnket, hogy az
élévilag lényeinek viselkedését egy fels6bb in-
telligencia alakitotta ki. Kordntsem soroltunk
fel minden anatémiai és viselkedésbeli ténye-
z6t, amellyel a madaraknak rendelkeznitk kell
ahhoz, hogy vandorlasuk sikeres legyen. De a
felsoroltak alapjan is Iathattuk, hogy meglehe-
t6sen sok képesséq egyidejd jelenléte sziksé-
ges a koltozés Osszetett miveletének lebo-
nyolitdsdhoz, s e képességeknek és ismeretek-
nek tokéletes 6sszhangban kell makodnitk.

Ha a Himaldja legmagasabb csucséra, a
Csomolungmara szeretnénk feljutni, aprolékos
tervet kellene kidolgoznunk ahhoz, hogy elér-
hessuk célunkat. Ostobasdg lenne abban bizni,
hogy pusztdn a véletlenek osszjétékanak ko-
szonhetden id6vel egyszer csak ott taldljuk
magunkat. Nem csupdn egy minden részletre
kiterjed6 tervet kell készitenink, de azt ponto-

san végre is kell hajtanunk, hiszen ha csak né-
hany tényez6t is figyelmen kivil hagyunk (pél-
daul elfelejtunk cip6t huzni), a vallalkozas, min-
den er6feszitéstnk ellenére, maris kudarcot vall.

A madarak vonuldsi rendszere is csak tel-
jességében muikadoképes, az ennek ,fokoza-
tos kialakuldsarol” sz6l6, elnagyolt feltételezé-
sek pedig fennakadnak a kdvetkezetes gondol-
kodas sz(iréjen.

Miota koltoznek
a madarak?

Korunk tudésai tobbféle mddon magyardzzdk
a madarvonulds kialakuldsdnak okait. Néz-
z0nk meg néhdnyat ezek kozul, és 3llapitsuk
meg, hogy a tények ismeretében mennyire
tarthatoak.

Az eurdpai madarvonuldssal kapcsolatos
egyik feltevés szerint a lequtobbi jégkorszak
ideje el6tt csupdn a mai Dél-Eurépa és Szaha-
ra kornyékén éltek madarak. Ezeken a ter(le-
teken akkor még rendszeres esézések voltak,
fgy az ott él6 madarak bévelkedtek élelem-
ben. Ezutdn, ahogy egyre tobb terGletet vett
birtokaba a szarazsag, életfeltételeik is egyre
romlottak, s a madarak arra kényszeriltek,
hogy egyre északabbra menjenek kolteni. Kol-
téhelyikrol telente visszatértek délre, s ezutdn
évente ingdztak. Ahogy a sivatag mindjobban
kiterjedt, egyre nagyobb lett a tavolsag a kol-
t6- és a teleléhely kozott.

Ennek az elméletnek ellentmondanak azok
a paleontolégiai leletek, amelyek azt mutatjak,
hogy olyan korokban is véndoroltak a mada-
rak, amikor a foldi klima egyenletesen meleg
volt. Megkovilt madarleletekben vizsgéltdk a
régen élt madarak szarnyindexét. (A szarnyin-
dex az els@ evez6toll hossza a szarny teljes
hosszahoz viszonyitva.) Minél nagyobb ez a
szdm, annal valoszindbb, hogy az adott ma-
darfaj koltdzni szokott (pl. ez az index egy te-
lel6 madarndl 16, eqy kozéptavu koltozénél
25-35, mig eqy hosszd tavra koltézénél akdr
72 is lehet). A régmult megkovesedett madar-



leletei azt mutattdk, hogy egyes fajok kétmil-
lio évvel ezel6tt is tipikus koltéz6madar-
szarnyakkal rendelkeztek. Vagyis a madarak a
foldtorténeti harmadkorban is koltoztek, ami-
kor a klima allitélag nem kényszeritette volna
Gket erre.

Egy masik fontos szempont pedig az, hogy
a madarak vandorlasa egyaltaldn nem korldto-
z6dik az észak-déli irdnyra. A vandorldsi min-
tazatok vadltozatosak. Az Oroszorszagban és
Eszak-Eur6paban  kolté  sz6l6rigé  (Turdus
iliacus) kelet-nyugati vonuld - Nyugat- és Dél-
Europdban telel. A Dél-Afrikaban él6 flamingdk
a monszun tdmogatdsdval jutnak el Indidba,
vagyis nyugatrol keletre vonulnak, majd janu-
arban visszatérnek. Az albatroszok pedig, miu-
tan elhagytdk a déli dcednok szigetein lévé
kolt6helyiket, joforman korberepulik a féldgo-
lyot, az Egyenlitével parhuzamosan. Ezekre a
vandorlasokra semmiféle jégkorszak nem ad
magyardzatot. S6t, sok észak-déli vonulo is
olyan hatalmas tdvolsdgokat tesz meg, ame-
lyeknek hosszat szintén nem indokolnd a jég-
takaro korabbi kiterjedése.

Vannak, akik a kontinensek vandorlasat, il-
letve mds tényezoket, példdul a hémérséklet-
valtozdsokat, a nappalok hosszanak valtozdsat,
a taplalékgondokat stb. szeretnék a madarvo-
nulds okozéjanak tekinteni. Azonban e feltéte-
lezések sem kulon-kalon, sem egydttesen

nem képesek valodi magyardzatot adni a vo-
nulds jelenségének eredetére. A szakkényvek
elismerik, hogy ,a vonuldsi képesség szédrma-
7353 megrekedt a feltételezések Utvesztéjé-
ben”. A tudomdny nyelvén ez annyit jelent,
hogy halvany lila gézink sincs, honnan szar-
maznak a bonyolult vonuldsi mintdzatok.
Ugyanis minden magyarazat kozos problé-
makkal kizd. Az evollcios tedria a fokozatos-
sdqra épit, és arra, hogy az éllatok viselkedése
is 3 génjeikben van rogzitve. A madarak vonu-
l3sdnak megjelenését azonban sokszor még
elméletileg is lehetetlen Ggy levezetni, hogy
kézben eqy lépésrél lépésre vald kialakuldst
feltételezink. A pettyeslile haldlos pontossag-
gal megqtaldlja a szdmdara fontos, messzi szige-
teket a Csendes-6cednban. Erre nem létezik

madarak tollanak
lenyomata arrol
arulkodik, hogy
6k is vandoroltak...

A dél-afrikai
flamingok Indidba
vonulnak, majd
visszatérnek.

A kiilénboz6é
madarfajok Ggy
kozlekednek,
mintha jol
szabalyozott
légiforgalmi
irdnyitdsnak
engedelmeskednének




lépcsézetes magyardzat: vagy tudja, hovad kell
mennie, és fizikailag is alkalmas az utazdsra,
vagy nem. Nincsenek koztes fokozatok.

Egy népszerl elképzelés szerint a hosszu
vandorutak rovidebbekbdl alakultak ki, a rovi-
deket pedig a kérnyezeti tényez6k vagy a ho-
mérséklet valtozdsa kényszeritette ki. Vald
igaz, hogy ma is tudunk olyan un. dllandé ma-
darakrol, amelyek nem kéltdznek, és olyanok-
rél is, amelyek (mint példaul a facan) céltalanul
kéborolnak, hogy élelemben gazdagabb, jobb
id6jarasu helyeket taldljanak. Emellett léteznek
rovid, kozép- és hosszu tavu koltozék. Megala-

pozatlan lenne azonban ebbdl azt a kovetkez-
tetést levonni, hogy egyik tipus a masikbdl ala-
kult volna ki. Lathattuk, hogy a kéltdzés jelen-
sége nem csupan egy bizonyos tavolsdg meg-
tételét jelenti, hanem bonyolult anatomidt és
tudast is feltételez, s e tényezok az eltéré vo-
nuldsi tipusi madarakndl nagymeértékben ki-
lonboznek. Elfogadhatobb tehdt az a nézet,
amely szerint olyan konstrukciok ezek, melyek
egymadssal parhuzamosan, mindig is |éteztek:
mindig voltak helyben teleld, kéborld, valamint
rovidebb, kozepes és hosszabb tavolsdgra kol-
t6z6 szarnyas vandorok. A fajokra jellemzé vo-
nuldsi modozatokat éppen Ugy megszabhatta
egy fels6bb intelligencia, amiként az életmdd-
jukhoz alkalmas testfelépitésiket, taplalkozasi
és szaporodasi szokasaikat is kialakitotta.

Midta koltoznek hat a madarak? Amidta vi-
13g a vilag...

Vitapontok

Genetikai oldalrol sulyos ellenvetések mertl-
nek fel a fokozatos kialakulds elképzelésével
szemben. A koltdzéssel kapcsolatos testi és tu-
dasbeli jellegzetességeket a madarak génjeit
alkotd DNS-molekuldk 13ncaban sok ezer, oly-
kor egymastol elszigetelt ,lancszem” kddol-
hatja. Mivel a tanult tudds nem jelenik meg a
genetikai dllomanyban, igy azt kellene feltéte-
leznink, hogy ez a vandorldst irdnyitd bonyo-
lult genetikai rendszer csodds véletlenek (mu-
taciok) sorozatdnak hatdsara alakult ki - ami
sok ezer kilonbozé faj esetén még inkabb el-
képzelhetetlen. A ,csodaval hatdros véletlenek
lancolata” helyett kézenfekvdbb, ha elfogad-
juk, hogy létezik egy csodélatos tudatossdg,
amely az élélények |étrejottével eqy idében az




egyes madarfajok koltozési dsztonének f6 jel-
legzetességeit is meghatdrozta.

Erdekes, de allitdésainknak nem ellentmon-
dé az a megfigyelés, hogy egyes fajok kilon-
boz6 helyeken él6 csoportjai mads irdnyba, és
mas helyre koltoznek. Példdul a Nyugat-Euro-
paban kolt6 bardtposzatak (Sylvia atricapilla)
délnyugatra, a kelet-eurépaiak délkeletre vo-
nulnak. Ez arra utalhat, hogy a koltozési rend-
szereket osszerendezd felsébb intelligencia
nemcsak fajokban, hanem a fajok egyitt él6
kozosségeiben (populdciokban) is gondolkodik,
s ennek megfeleléen mutat szamukra irdnyt.

A vonulds részleteit jol ismerdk felvethetik,
hogy a madarak utazasa kordntsem olyan pon-
tosan behatarolt, mint a vonatok menetrendje
és sinek 3ltal rogzitett Utvonala. Valdban, az
élélények koltozési programja ennél rugalma-
sabb - de nem korldtlanul alakithatd. A mada-
rak peldaul képesek felmérni, hogy az adott
idészakon beldl az id6jards szempontjabol ép-
pen melyik a legkedvezdébb idépont az indu-
lasra. Nem Ugy indulnak el, mint a felhuzott
6ra, ami egy adott pillanatban csorogni kezd.
Ez azonban csak azt mutatja, hogy a bennik
mkodo, koltozésre késztetd oszton nem vak,
hanem az adott korilményekhez igazithato, fi-
nomithaté - de a madar alapvetéen nem tud

attol eltérden, azzal ellentétesen cselekedni.

M3s valasztasi lehetdségik is van a kolto-
z6knek: el6fordul, hogy ugyanazon faj tagjai
kozul egyesek koltoznek, mig masok - amelyek
szdmara éldhelytk télen is megfeleld - hely-
ben maradnak. £z sem mond ellent azonban
annak, hogy az allatokban eredendéen megha-
tdrozott ,programok” mikodnek. Csupdn azt
I3thatjuk, hogy ezeknek a programoknak a le-
futdsa fugg a kilsé korilményektdl - ugyan-
uqgy, ahogy a szdmitastechnikdban is ismeriink
olyan programrészleteket (szubrutinokat),
amelyek csak bizonyos feltételek teljestlése
esetén futnak le. Ugyanigy tekinthetink arra a
jelenségre is, hogy egyes fajoknal csak a fiata-
lok vandorolnak, mig az id6sebbek helyben
maradnak (ezek a részlegesen vonuld fajok).

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy 3
vandorlasi programok nem teljesen merevek,
hanem bizonyos mértékig rugalmasak, s a ko-
ralményektél figgben tobbféleképpen valésul-
hatnak megq. Alapjaikban, f6bb vonalaikban
azonban adottak, s ezek az adottsdgok eleve
meghatérozott mdédon léteznek, és nem val-
toztathatok. A koltozés részleteiben szerepet
jatszhatnak tanult tényezdk is, amelyeket a fia-
talok az id6sebbektdl sajdtitanak el, 3m a vonu-
[3si mechanizmus alapveté elemei megvaltoz-
hatatlanul be vannak irva a madarkak szivébe.

Minden jel arra mutat tehdt, hogy a leg-
tobb koltozo fajban rogzitett formaban létezik
az a tudas, hogy mikor, hovd és milyen Uton
kell tdvoznia, s mikor kell visszatérnie, s ez a
multban is igy lehetett. Ha a célpont pontos ki-
nézetét nem is, de annak irdnydt és tavolsdgat
bizonyosan magukban hordozzak.

A jégmadar Eurdzsidban, Eszak-Afrikaban
és a Tavol-Keleten él. Eszaki populaci6i
délre vonulnak telelni

A Kanaddban, az
Egyesiilt Allamokban
és Eurdzsia északi
részén koltd
csonttolld inséges
idékben megjelenik
a varosokban is

A fecskék belsé érdja
jelzi, hogy elérkezett
a gyulekezés,

majd az indulds ideje.
Ugyanigy ,megérzik”
a visszatérés helyes
idépontjét.

Rejtély, hogy mindezt
honnan tudjdk




Madarat tollarél

Madarat tolldrol, embert baratjdrol lehet
megismerni. A j6 tudomanyos magyarazatot
pedig arrol, hogy néhdny alapvet6 feltétele-
zéssel a jelenségek sokasdgat képes meg-
magyarazni.

A madarvonuldsok jelenségének 9sszessé-
gére eqy igen egyszer(i magyarazat kindlkozik.
Az évszakok valtakozdsaval sok helyitt meg-
valtoznak az id6jérasi korilmények, amelyek
egyes fajok szdmdra mar nem teszik lehetéve
az életben maraddst. Ha eqy korultekintd,
megfontolt, mindenek folott 3ll6 lény hozta
létre a vildgot (az évszakok valtozatossagdval
eqyitt), akkor nyilvan arrél is gondoskodott,
hogy a Fold minden id6szakban alkalmas lak-
hely maradjon az élélények szdmara. Ezért a
téli id6szakra sok élglényt olyan belsé prog-
rammal I3tott el, amely egy megfelelé ,alkal-
mi sz3llas” felé irdnyitja 6ket. Az 3llatok ennek
3 belsé parancsnak engedelmeskednek, ami-

kor vandorutra
kelnek, s ugyanez
a belsé hang
készteti dket -
s akar hormonok
kozvetitésével - a
visszainduldsra is.

Ez esetben

viszont miért van

- az, hogy olykor
A latszolag indoko-

latlanul tavolinak
tiné helyre vo-
nulnak az éqi ka-
ravanok? A valasz
az, hogy egy 6sz-
szetett koordindcios program valdsulhatott
meg ezen a madon. Az érintett fajok Utvonalai
és telel6helyei ugy lettek meghatdrozva, hogy

az egyes fajok ne taldlkozzanak képességeiket
meghalado akadélyokkal, példaul tal magas
hegyekkel vagy atropilhetetlendl hosszd ten-
geri utakkal, sivatagokkal (bdr némelyik ma-
darfaj ezen a téren is kilonleges teljesitmé-
nyekre képes). Ily médon minden faj a szédma-
ra megfeleld, ideiglenes él6helyre ker(l, s6t a
figyelmes vezénylés révén az is megoldodik,
hogy az egymadssal konkurald fajok ne tegyék
tonkre egymas életfeltételeit. Ily modon vald-
sul meg a téli hénapok idejére a vilag ,ujrafel-
o0sztdsa”, amelynek sordn mindenki biztonsa-
gos helyre kerdl.

Ez 3 magyardzat elsé halldsra taldn naiv-
nak és szokatlannak tdnik, mivel valtozatlan-
nak és statikusnak tunteti fel vildagunkat, ami
azonban nyilvdnvaléan folyton valtozd. Vald
igaz, hogy a Fold dltalunk megfigyelt torténe-
tébdl is szarmaznak olyan megfigyelések,
amelyek szerint egyes madarfajok megvaltoz-
tatjak, kiterjesztik eléforduldsi helyeiket. Ez
igaz, azonban telelési terileteik meglehetdsen
stabilak. Csupdn az evoluciés mesében hallha-
tunk arrdl, hogy ,a vandorld allatok célpontjai
évmilliok alatt alakultak ki”. Ezt semmiféle
megfigyelés nem tdmasztja ald. Arra viszont
anndl tébb megfigyelés utal, hogy a vonuld
madarak oroklotten ragaszkodnak és ragasz-
kodtak mindig is kijelolt Utvonalaikhoz és tele-
I6tertleteikhez. Mintha egy magasabb Iégifor-
galmi irdnyitds utasitdsainak engedelmesked-
nének, amely minden 3llatcsoportot megfele-
16 belsé késztetéssel (dsztonokkel) latott el,
hogy a megfeleld idében Utra keljenek. Ugyan-
akkor arra is Ugyelt, hogy olyan sajatos idéér-
z7ékkel és navigacids rendszerrel l3ssa el dket,
amelyek seqitségével elérhetik céljukat.

Ezek utdn mar csak az a kérdés, hogy egy
intelligens vildgtervezé miért hozott volna létre
ilyen mozgalmas élévildgot? Konyvink utolsé
fejezetében ezt a problémat is tisztdzzuk majd.



