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Bálnadal

Azoknál az állatfajoknál, melyeknek egyedei
nagy területen szóródnak szét, felmerül a kér-
dés, hogy miként találnak egymásra a hímek
és a nôstények. Ez a mélytengeri bálnák szá-
mára is megoldandó feladat, aminek sajátos
hangképzô szervükkel és víz alatti hangokat
érzékelô, különleges kiképzésû fülükkel tesz-
nek eleget. Egyes bálnák az óceánok mester-
dalnokai – köztük található a hosszúszárnyú
bálna (Megaptera novaeangliae) is. Fajtársai-
val sajátos, messze hangzó énekek segítségé-
vel kommunikál (a kutatók és a technika jóvol-
tából ezek a víz alatti áriák már CD-lemezen is
hozzáférhetôk).

A párzási idôszakban az ellentétes nemû
egyedek a hím szerenádja segítségével talál-
ják meg egymást a tenger mélyén, akár 100

kilométer távolságból is! E bálnák 5–30 másod-
perc hosszú éneke az állatvilágban tapasztal-
ható legkülönlegesebb hangjelek közé tartozik.
Egyes részei úgy ismétlôdnek, mint a versek
refrénjei. Daluk mormogások, elnyújtott bôdü-
lések, nyögdécselések sorozatából áll, melyet
sóhajszerû hangok, csicsergések és sikolyok
szakítanak meg. Énekük folyton változik –
egyes részeik módosulnak, s új motívumok is
kerülnek a dalba. A kompozíciók nem csupán
egy dallam változatai; éppúgy különböz-
nek egymástól, mint mondjuk Beethoven és a
Beatles mûvei. A nászének ciklikusan ismétlô-
dô hangsorokból áll, és 12 kompozíciós szabály
szerint épül fel. Egy magányos hím nôstényt
csalogató áriája akár 24 órán keresztül is el-
tarthat.

A bálnák hangadásának pontos módja
meglehetôsen rejtélyes: levegô ugyanis nem
kerül közben a vízbe (a víz felszínén nem je-
lennek meg buborékok). Feltételezik, hogy
hangképzés közben a bálna fejében elhelyez-
kedô csöves üregek bonyolult rendszerében
áramlik a levegô, vagyis a fej hatalmas hang-
erôsítôként mûködik. 

A hosszúszárnyú bálnák hangkibocsátási
módja és kommunikációs rendszere – mely a
bálnapárok egymásra találásában nélkülözhe-
tetlen – már önmagában is meglehetôsen
komplikált. Nem elég azonban kiadni a hangot
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– meg is kell hallani azt. Erre szolgál a bálnák
különleges füle, mely a víz alatti irányhallást is
lehetôvé teszi, s olyan részekbôl épül fel, me-
lyek közül sok nem található meg egyéb em-
lôsállatokban. 

A szárazföldön élô állatok a hangforrás irá-
nyát annak köszönhetôen tudják meghatároz-
ni, hogy a két fülükbe minimálisan eltérô idô-
pontban érkezik be a hangforrásból származó
inger. A víz alatt azonban ez a módszer nem
mûködik, mert ott a hangrezgés (a víz kitûnô
hangvezetése következtében) szinte akadály-
talanul terjed át a koponyacsontokra. A száraz-
földi állatoknál ugyanis a fül szerkezete össze
van nôve a koponyacsonttal, s ha víz alá me-
rülnek, a víz alatti rezgések jóformán teljesen
egyszerre jelennek meg mindkét fülükben.
(Ezért nehéz az ember számára is, hogy meg-
határozza a víz alatt észlelt hangok forrásának
irányát.) A tökéletes sztereóhallású bálnák
azonban meg tudják állapítani a hangok szár-
mazási irányát a víz alatt is, mivel a fülük cson-
tos része nincs szilárdan összenôve a koponyá-
val, csak kötôszövetesen kapcsolódik hozzá.
Így hallócsontjaik szabadon rezeghetnek, s
nem veszik át a koponyacsont rezgéseit. A bál-
nák belsô fülének felépítése szintén említésre
méltó, mert a hallócsontocskák (a kalapács, az
üllô és a kengyel) is különleges szerkezetûek,
s lehetôvé teszik és elôsegítik a nagy távolsá-
gokból történô hallást. Hallórendszerük egésze
egy olyan érzékeny szeizmográfra emlékeztet,
amellyel a geológusok a távoli földrengéshul-
lámokat érzékelik.

A bálnák származásáról szóló közkeletû te-
ória szerint e nagy vízi emlôsök szárazföldön
élô emlôsállatokból váltak vízi lényekké. A
hosszúszárnyú bálna tökéletes ultrahang-ge-
nerátora és vevôkészüléke már önmagában
megkérdôjelezi, hogy e faj szárazföldi állatok-
ból alakult volna ki – hallószerve ugyanis ana-
tómiailag más módon épül fel. A földi emlô-

söktôl független létrejöttüket más megfigyelé-
sek is igazolni látszanak. Például a bálnák mind
farokkal elôre születnek, mert ha elôször a
bálnabébi feje jelenne meg, megfulladna a víz
alatt, mire a mamája világra hozza. A száraz-
földi állatoknál (amelyekbôl az evolúció hívei
szerint származniuk kellene) más a helyzet.
Ott az utódok fejjel elôre születnek meg – más-
képp lábaik akadályoznák a kibújásukat. Ha fej-
jel elôre születô állatok költöztek volna a ten-
gerekbe, utódaik hogy nem fulladtak meg a
születéskor?

Emellett a bálnák emlôje egy zseb alakú
mélyedésben található, így nem zavarja az ál-
lat áramvonalas alakját. Bôrük rendkívül ener-
giatakarékos „anyagból” áll, amely az egész
testfelszínen csillapítja a bôrközeli örvénylést.
A bálnák a merülés bajnokai is. Vannak fajok,
amelyek akár 3000 méter mélyre is lemerül-
nek. Ezer méter mélyen már 101 atmoszféra a
nyomás, vagyis a test minden négyzetcenti-
méterére 101 kilopond nehezedik (ez olyan,
mintha egy nehézsúlyú birkózó nehezedne
minden körömnyi testfelületünkre). Hogy ez a
hatalmas nyomás ne lapítsa szét a tüdejüket, s
hogy a légutaik ne nyomódjanak össze, legki-
sebb hörgôiket is merevítô porcgyûrûk veszik
körül. Számunkra egy ilyen mélységû alámerü-
lés azért is lenne végzetes, mert a növekvô
nyomás hatására a tüdôbôl egyre több levegô
oldódik a vérbe. Ha az ember túl gyorsan jön a
felszínre, akkor a vérben oldott gázokból bubo-
rékok keletkeznek, amelyek eltömik az ereket,
és embólia révén halált okozhatnak. E „ke-
szonbetegségnek” nevezett jelenség kivédése
érdekében a búvárok lassan, fokozatosan
emelkednek a felszínre, s nyomáscsökkentô
kamrákban állnak át a külsô légnyomásra. A
bálnáknak erre nincs szükségük. Lényegesen
több léghólyagocskájuk van, s a vérük másfél-
szer annyi hemoglobint tartalmaz, mint az em-
beré. Izmaik, szöveteik oxigéntárolási képessé-
ge rendkívül nagy, így akár egyetlen lélegzet-
vétellel is több mint egy órát a mélyben tud-
nak tölteni. A mélybe merülés során szívük fe-
leannyit ver, mint egyébként. Nem életfontos-
ságú területeiket ilyenkor képesek kikapcsolni
a vérkeringésbôl. Folytassuk még? A további
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részletek közül csupán arra hívjuk még fel a fi-
gyelmet, hogy a bálnák orra is meglehetôsen
különleges. Elég, ha az elhelyezkedésére, vagy
a felépítésére vetünk egy pillantást: a fejük te-
tején van, s erôs, gyûrû alakú izom zárja…

A bálnák anatómiai felépítése, testük mû-
ködése és életmódjuk határozottan eltér a szá-
razföldi emlôsökétôl, s apró genetikai változá-
sokkal nem lehet az utóbbiakból levezetni: a
vízi életmód ugyanis együttes, komplex jelen-
létüket követeli meg. Szerenádjukhoz és élet-
módjukhoz tökéletes akusztikai és egyéb
konstrukciókra van szükség, melyek csak egy
minden részletre kiterjedô, elôzetes terv alap-
ján születhettek meg.

Az állatvilág egészét tekintve a hangokkal
történô párcsalogatásnak van még egy érde-
kes jellegzetessége. Mégpedig az, hogy az
egyes fajok olyan hangjeleket adnak ki, me-
lyek hasonlíthatnak ugyan a többi faj hasonló
funkciót betöltô jelzéseire, mégis összeté-
veszthetetlenek azokkal. A partnerek csak a
saját fajbéli társuk bemutatójára reagálnak.
Például a legtöbb békafaj hímjeinek hívóhang-
ja, hangmagasságát és idôzítését tekintve, ál-
landó, s az adott fajra jellemzô. A nôstények
pedig kizárólag a saját fajuk hívójelének enge-
delmeskednek. Számos békafaj nôstényének a
fülében sok, csak a fajazonos hím hangjának

frekvenciájára érzékeny érzékelôsejt van, s
alig van egyéb hullámhosszak befogadására
alkalmas sejtje. Más fajok hímjeinek hangjára
jóformán süketek. A hangok és a hangot felfo-
gó szervek ilyetén összhangja ugyancsak a
már többször említett egyidejûséget feltétele-
zi, és kizárja a fokozatos kialakulás lehetôségét.

Egy szagra hangolva

A hanggal való kommunikáció mellett a leen-
dô „hitves” nagy távolságokból történô csalo-
gatásának egy másik lehetséges módszere a
kémiai szaganyagok, az úgynevezett feromo-
nok használata. Sok állat él ezzel a módszerrel,
az egyik közülük a rovarok közé tartozó se-
lyemlepke (Bombyx mori). Ivari szaganyaga (a
bombykol) segítségével a nôstény lepke több
kilométeres távolságból is magához csalja a
hímet. A hím a légtérben keringô ezernyi más-
féle szaginger ellenére kiszagolja a lepkeparfü-
möt, ugyanis a csápjain elhelyezkedô szagló-
szerv csupán erre az egyetlen vegyületre érzé-
keny! Erre azonban igen nagy mértékben. A
témával foglalkozó kutatók egy figyelemre
méltó számítást végeztek el. Képzeljük el,
hogy száz liter lepkecsalogató bombykolt elke-
verünk a világ összes tengerének vizével (eh-
hez egy jó nagy kanalat is képzeljünk el). Így
egy hatalmas mennyiségû, hallatlanul híg ol-
dathoz jutunk. Ha ennek a szexferomon-
koktélnak csupán egyetlen cseppjét a rovar
szaglószervéhez közelítenénk, azonnal meg-
érezné a lady illatát!

Ez az érzékenység annak köszönhetô, hogy
a selyemlepke csápján lévô vegyi érzékszerv
molekuláris felülete igazodik a bombykol-
szagmolekulák szerkezetéhez, alakjához! Az
idegvégzôdések felületi hártyája mikroszkopi-
kusan éppen olyan formájú, hogy a speciális il-
latanyag – és csakis az – kötôdni tudjon hozzá.
Úgy illenek egymáshoz, mint a kulcs a zárba.

P Á R O K  É S  N Á S Z O K
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(Érdekes viszont, hogy a lepkepáros hölgytag-
ja teljesen érzéketlen a kémiai ingerekre; úgy
is mondhatnánk: vak a szagokra.)

A jelenség teljesebb megértéséhez nem
árt, ha azt is tudjuk, hogy a hasonló rovarfajok
illatanyagait gyakran csak nagyon apró részle-
tek (például egy-egy kiálló atomcsoport pon-
tos helye) különböztetik meg egymástól. Ép-
pen ezért az illatmolekulák rendkívül precízen
illeszkednek a receptorokhoz. A természet in-
telligenciája ilyen módon éri el, hogy a külön-
bözô rovarfajok hím egyedei csak a saját fajuk-
hoz tartozó nôstényekhez vonzódjanak.

Próbáljuk meg kinyomozni, honnan szár-
mazhatnak az elsô látásra talán egyszerû, a
valóságban azonban meglehetôsen összetett
szagüzenet-rendszerek. Ehhez tudnunk kell,
hogy az illatanyagokat külsô elválasztású miri-
gyek termelik, s a meghatározott összetételû
váladék külön kivezetôcsöveken át jut a külvi-
lágba. A méhek és a hangyák testében példá-
ul több mint tízféle külsô elválasztású mirigy
van, s váladékaikat kis vezetékek juttatják el a
rovar testének különbözô részeihez. Ha valaki
választ akar adni a kémiai üzengetés eredetére,

akkor elôször is ennek a bonyolult hormon-
rendszernek a kialakulását kellene megmagya-
ráznia. A különbözô funkciójú és megfelelô csö-
vecskékkel felszerelt mirigyek véletlenszerû, fo-
kozatos megjelenése azonban meglehetôsen
valószínûtlen, mesés elképzelésnek tûnik.

Jócskán akad még magyarázatra szoruló
probléma ezen túlmenôen is. Ha a selyemlep-
ke hajdani ôse egykor még nem rendelkezett
volna ezzel a csalogató illattal, akkor hogyan
találtak volna egymásra a párok? Hogyan ma-
radt volna fenn a faj? Külön figyelmet érdemel,
hogy a nôstény által kibocsátott szagmoleku-
lák (azok és csakis azok) pontosan a hímek ér-
zékelôihez illenek. Próbálgatásra, „évezrede-
ken át zajló alkalmazkodásra” nincs mód. Vagy
pontosan össze van hangolva az elküldött illat-
anyag a befogadó „lepkeorral”, vagy pedig
nem jöhet létre a nemek kapcsolata, s így a faj
kihal. Bármiféle évezredeken keresztül törté-
nô, fokozatos kialakulásról szóló elképzelés ér-
telmetlen tehát. Annak az esélyére pedig,
hogy egy véletlen genetikai variáció során lét-
rejöjjön egy nôstény, amely éppen bombykolt
termel, s ugyanakkor egészen véletlenül szü-
lessen egy hím, amelynek (véletlenül létrejött)
érzékelôje kizárólag a bombykolra érzékeny –
nos, ennek az esélyére lehet fogadásokat kötni.

Felvetôdhet az az ötlet, hogy régebben ta-
lán a selyemlepke nôsténye is többféle ve-
gyületet termelt, meg a hím is többféle szag
érzékelésére volt képes, s a kettejük közötti
kapcsolattartás módja az idôk során „szûkült
le” a bombykol használatára. Ehhez azonban
meg kellene magyarázni azt, hogy a kiindulá-
si állapotnak tekintett helyzet miként jött lét-
re, hiszen már akkor is egymásra kellett talál-

A békafajok hímjeinek hívóhangja az adott fajra

jellemzô. A nôstények kizárólag a saját fajuk

hívójelének engedelmeskednek
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niuk, vagyis az összhangnak akkor is léteznie
kellett volna. Ezzel a felvetéssel a probléma
nem oldódna meg, csupán visszafelé tolódna
az idôben. 

A lepke eredetére adott evolúciós magya-
rázatok utolsó menekülési útvonala az lehet,
hogy a selyemlepke ôse talán még másfajta
(nem vegyi) módszerrel találta meg a párját, s
ezt késôbb váltotta csak fel a bombykollal tör-
ténô kommunikáció. A bombykolos kommuni-
kációs rendszer azonban csak teljesen kész ál-
lapotban mûködôképes, így csak akkor vehet-
né át a stafétabotot egy másik rendszertôl, ha
az új szisztéma minden eleme már a helyén

volna. Elképzelhetetlen, hogy a bonyolult
szagkibocsátó és szagérzékelô rendszer évez-
redeken keresztül, mindenféle aktuális haszon
nélkül épülgetett egyre jobbá, majd egy át-
adási ünnepség keretében megkezdte mûkö-
dését. Az élet porondján eltûnnek az olyan
mutációk, újítások, melyek semmiféle elônyt
nem jelentenek a hordozójuk számára, vagy
ha mégis megmaradnak, nem épülnek tovább
sok száz hasznavehetetlen lépcsôfokon keresz-
tül hasznos szervekké. A kémiai hírközlés ere-
detével kapcsolatos evolucionista magyaráza-
tokban tehát valami bûzlik, s egy jóorrú gon-
dolkodó ezt könnyûszerrel ki is szagolhatja.

Az éjjeli lepkék 

kizárólag a

szagjelzéseknek

köszönhetôen 

találnak egymásra, 

ám az illatok a 

nappali lepkék

párkeresésében is

szerepet játszanak
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Ezek után talán nem tûnik túl nagy me-
részségnek azt feltételezni, hogy az efféle ta-
lálmányok eredetileg egy felsôbbrendû terve-
zô, egy fantáziadús biomérnök elméjében szü-
lettek meg.

Elbájoló fények

Egyes éjszakai állatok esetében a fénykibocsá-
tásnak van kiemelkedô szerepe az ivari tájéko-
zódásban. Ezt a tájékozódási formát általában
a rovarok használják, ahogyan azt a közismert
nagy szentjánosbogár (Lampyris noctiluca) is
kiválóan példázza.

Világítószerve a potroh hasi oldalán talál-
ható, ami két zöldessárga világító foltnak lát-
szik a sötétben. A világító foltok három fô sejt-
rétegbôl állnak. Az alsó réteget olyan sejtek
képezik, amelyek tele vannak apró, szögletes
kristályokkal. Ezek a kerékpár prizmájához ha-
sonlóan visszaverik a rájuk esô fény jelentôs
részét, s így erôsítik a foltok fénykibocsátását.
A tulajdonképpeni világítósejtek a középsô ré-
tegben találhatók. A szervecske legkülsô réte-
ge pedig maga a bôr, amely – minô véletlen!
– éppen ezen a helyen átlátszó, hogy a foltok
fénye látható legyen. A fény úgy keletkezik,
hogy a luciferin nevû fehérje a luciferáz enzim
jelenlétében oxidálódik. Az utóbbi enzim ön-
magában is elég összetett – mintegy ezer ami-

nosav-egységbôl épül fel. A két anyag reakci-
ójának hatására a biolumineszcencia jelensége
lép fel, azaz ún. „hideg fény” keletkezik.

A külön beidegzésû kis szervet sûrûn át-
szövik a légcsôrendszer finom ágai. Az ügyes
kis berendezés segítségével a bogár a felsza-
baduló kémiai energia legalább 90%-át úgy-
nevezett hideg fénnyé alakítja. Ez meglepôen
hatékony energia-felhasználás, ha ahhoz mér-
jük, hogy a legtöbb villanykörte a belevezetett
energiának csak a 4%-át alakítja fénnyé, 
96 %-át pedig hô formájában elveszíti. Az em-
ber által készített izzók inkább fûtô-, mint vilá-
gítótestek. A szentjánosbogár másféle mû-
helyben készülhetett. 

Említésre méltó, hogy a trópusokon több-
féle szentjánosbogárfaj él együtt, s mindegyik
a kibocsátott fényjelek segítségével találja
meg a fajtársait: a különbözô fajok egymástól
eltérô gyakorisággal villantják fel jeleiket. A
repkedô hím meghatározott gyakorisággal fel-
villanó jelzéseire a földön várakozó nôstény
szintén szabályos idôközönként villogtatja
fényforrását. A hím a rokon fajok jelzéseivel
nem foglalkozik, csak a saját fajába tartozó
nôstényével, s éppen a közelében landol.

A szentjánosbogár fénye rávilágít, hogy az
állatvilágban olyan nemi kapcsolatteremtô
rendszerek léteznek, melyekrôl nem lehet el-
képzelni, hogy véletlenszerûen, fokozatosan
alakultak volna ki. Luciferi logikával sem lehet
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megmagyarázni a luciferin és a luciferáz együtt-
mûködését, s az igen hatékony és precíz lám-
pácskát a rovar potrohának végén, amihez egy
csodálatos fényvisszaverô réteg, összetett idegi
irányítás, valamint a fajokon belül mûködô idô-
mintázat-felismerési képesség is társul. A vélet-
len nem képes ilyesmire. Szent János bogara
valami másról, illetve valaki másról prédikál.

Hölgyválasz

Ha a két nem tagjai egymásra találtak, kezde-
tét veszi a párosodás elôtti udvarlás. Az udvar-
lásra jellemzô imponáló magatartás bizonyos

állatoknál rövid és felületes, másoknál hosz-
szabb, esetenként élénk és bonyolult jelleget
ölt. Sok faj hímjei feltûnô tollakkal vagy élénk
foltokkal igyekszenek felhívni magukra a fi-
gyelmet – ezeket mutogatják udvarló megnyil-
vánulásaik során. A nôstények általában a leg-
díszesebb, legerôsebb hímmel párosodnak, az-
zal, amelynek külseje és produkciója a leg-
meggyôzôbb a számukra.

Egyes fajok tagjai csalogató mozdulatokkal,
esetleg összetett „mutatványokkal”, nászpará-
déval igyekeznek magukra vonni leendô part-
nerük figyelmét. Bizonyos állatoknál a rikító, fi-
gyelemfelkeltô színek vagy a párzásra serkentô
szagok csupán éves ciklusuk párzási idôszaká-
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ban jelennek meg. A tüskés pikó (Gasterosteus
aculeatus) hímjének hasa például az ívás idô-
szakában élénkpiros, szeme kék lesz. Egyes ál-
latfajok hímjei pedig környezetük extrém mó-
dosításával hívják fel magukra a figyelmet.

Ikrázódomb a tófenéken

A közép-afrikai Malawi-tóban hemzsegnek a
bölcsôszájú halak (Cichlidae) különbözô fajai, s
furcsa udvarlási szokásaik még a zoológusokat
is zavarba ejtik. Néhány faj hímjei egyfajta
ikrázódombocskát építenek a tófenék homok-
jába, s ezzel próbálják elnyerni a nôstények
tetszését. A dombok magassága négy és ti-
zenöt centiméter között váltakozik, de olykor
ennél is magasabb. Egynémely tekintélyes
„homokvár” átmérôje három méter is lehet.
Az építmények teteje lapos vagy homorú.

Az azonos fajhoz tartozó hímek egymás-
hoz közel építik meg fészkeiket. A nôstények
így egyszerre látják az összes dombot, s így
dönthetik el, hogy melyik építômestert vá-

lasztják. Ha valamelyik domb megtetszik egy
nôsténynek, lerakja rá az ikráit. A bölcsôszájú
halak nem hagyják magukra ivadékaikat. Kü-
lönbözô módokon gondozzák ôket: egyesek az
aljzaton tartják együtt a kis utódokat, mások
pedig, miután a szájukban ôrzött megterméke-
nyített ikrákból kikeltek ivadékaik, eleinte to-
vábbra is a szájüregükben biztosítanak szá-
mukra menedéket. 

Lugast mutass!

Az Új-Guineában és Észak-Ausztrália esôerdei-
ben élô tizennyolc lugasépítô madárfaj hímjei
nem egyszerû fészket, hanem választékos íz-
lésre valló csalogatóépítményt készítenek.
Gallyakból és ágakból készített otthonukat lep-
keszárnyakkal, virágokkal, tollakkal és rongy-
darabokkal díszítik. A nôstény, mondanunk
sem kell, a legszebben díszített lugas alapján
választ magának párt.

E fajok közé tartozik a selyemmadár is
(Ptilonorhynchus violaceus). Ennek hímjei két,
egymással párhuzamosan futó, függôleges
pálcasorból sétányokat építenek – általában
észak–déli tájolásban. E gallyakból emelt fala-
kat a hím szorosan összefont alapra helyezi.
Egy érdeklôdésre számot tartó lugas nagyjából
egy méter széles és nyolcvan centi magas. A
„legmenôbb” a szorosra font gallyakból álló,
takaros kinézetû építmény. A pálcákból emelt
falak belsô oldalát nyálból, faszénbôl, bogyós
gyümölcsökbôl és színezôanyagokból álló ke-
verékkel mázolják be. A hölgyek (mint tudjuk)
érzékenyek a színekre. A selyemmadár-tojók
kedvenc színe a kék. A lugas annál vonzóbb a
számukra, minél több benne a kék. A hímek-
ben olyan erôs a tetszeni akarás, hogy olykor
kíméletlenül szétrombolják vetélytársaik nász-
építményeit, a legszebb díszeket pedig eloroz-
zák. A berendezési tárgyak száma a százat is
elérheti. A legkelendôbb dísztárgy a kék ma-
dártoll, amiért izgalmas lopkodási harc folyik.
Aki „megtollasodott”, az jobban imponál a má-
sik nemnek…

Ha a kakasnak a lugas szépségével sikerül
egy tojót becsábítania, akkor csôrébe kapja az

A selyemmadarak egységes tudása: a hím azt

tudja, hogy mivel lehet vonzani a másikat, 

a tojó pedig azt, hogy mihez kell vonzódnia
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egyik díszítményt, farktollait legyezôszerûen
szétteríti, és búgó hangot adva, peckesen jár-
kel elôtte. A párzásra mintegy fél óra elteltével
kerül sor. 

Mechanikus építészek

A bölcsôszájú halak és a selyemmadarak építé-
szeti tudománya egyaránt öröklött. Rajtuk kívül
más olyan tagjai is vannak az állatvilágnak,
amelyek tervrajzzal a fejükben születnek. A
gyakori lopódarázs (Sceliphron destillatorium)
nagy gonddal felépített fészke sem a darázs tu-
datos tervezésének, hanem kizárólag ösztönös
cselekvésének az eredménye. A darázslárva
önállóan nô fel, építômesterségét nem tanulja
senkitôl. Mégis aprólékos gonddal építkezik,
mikor eljön az ideje. Viselkedésének lépései
azonban meghatározottak, nem tudja azokat az
idôközben esetleg megváltozott helyzethez
igazítani. Egyes rovarok több ezer lépés alkal-
mazásával alkotják meg építményüket. Ha
azonban mondjuk az 1486. lépésnél megzavar-
ják ôket, vagy az építmény megsérül, akkor
képtelenek párszáz lépéssel „visszaugrani”. To-
vább folytatják munkájukat, még akkor is, ha a
végeredmény egy torz, hasznavehetetlen épü-
let lesz. Sôt, mivel úgy vélik, hogy ôk már
„megcsinálták” a fészket, a késôbbiekben is
úgy próbálják használni, mintha kész lenne, bár
a valóságban nem képes ellátni a funkcióját.

A szövômadarak ágról alácsüngô
fészke is hosszú mûveletsorozatok fo-

lyamán alakul ki, speciálisan egymás-
hoz illesztett fûszálak bonyolult szer-
kezetébôl. Ha azonban az elkészült
fészek megsérül, a madár nem képes
azt kijavítani (vagy egy bizonyos
munkafázistól megismételni a mun-

kát), hanem az egészet szétrombolja, s
teljesen elölrôl kezdi az építést. Olyan,

mint az egyszeri diák a tánciskolában, aki csak
a kályhától indulva, a legelejétôl kezdve tudja
eltáncolni a koreográfiát.  

Ezek a csodálatos építmények tehát csak
látszólag az illetô állatok értelmi képességei-
nek termékei. Valójában azt látjuk, hogy egy
merev, megváltoztathatatlan belsô program-
mal rendelkeznek, s nem képesek másra, mint
ennek a mûveletsornak a végrehajtására.
(Vannak persze ennél rugalmasabban gondol-
kodó állatok is, ôket e helyütt nem vizsgáljuk.)
Kérdés, hogy honnan származik ez a bennük
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rejlô, kényszerítô erejû cselekvési program. Az
említett építmények igencsak komplikáltak,
így nehéz lenne elképzelni, hogy évezredeken
keresztül csak az alapjaikat, vagy egy-egy szá-
lukat építették volna meg, majd az évmilliók
során valahogy kialakult mai formájuk. A befe-
jezetlen, töredékes állapotú építmények hasz-
navehetetlenek, mutációs továbbfejlôdésre
teljesen alkalmatlanok lennének. Ha pedig
nem maguk az állatok ötlötték ki ôket, és a vé-
letlen sem diktálhatta nekik, akkor csakis egy
intelligens tervezô konstrukciói lehetnek.

Nem csupán az említett építmények jelle-
ge vall erre. Különös az is, hogy a hím és a
nôstény tudása minden faj esetében tökélete-
sen illeszkedik egymáshoz: az egyik fél tudja,
hogy mivel lehet a másikat vonzani, a másik
fél pedig azt, hogy mihez kell vonzódnia. Az
egymáshoz passzoló, egymást kiegészítô ösz-
tönök nélkül a szaporodás nem valósulhatna
meg. A selyemmadár-tojók elvárásait a hímek
komplett magatartásformája szolgálja ki. A két
nem ösztöneinek egy idôben, egymásra han-
golva kellett megjelenniük.

Az ivari jellegek eredetérôl

Az evolucionista filozófia szerint a feltûnô ivari
jellegek (a hímek élénk színei, mintázatuk, fel-
tûnô viselkedésük) kialakulásáért az evolúció
folyamata a felelôs. Eszerint a vélekedés sze-
rint a sikeres hímek tulajdonságai gyorsan szét-
terjednek, majd egyre hangsúlyosabbá válnak
a populációkban. E nézet hívei úgy vélik, hogy
a pávák udvarláskor mutatott imponáló viselke-
dése és hatalmas farktollazata annak az ered-
ménye, hogy a tojók mindig egy adott viselke-
dési és farktoll-változat mellett döntöttek.

Azonban azt láttuk, hogy számos állatfaj
párzási viselkedésének részletei olyannyira ap-
rólékosak, összetettek, s a két nem olyan mér-
tékben egy hullámhosszon van, hogy a fokoza-
tos kialakulással történô magyarázat már az el-
sô mozzanatoknál elakad. Joggal feltételezhet-
jük tehát, hogy a különbözô feltûnô színek,
minták, udvarlási viselkedések nem a kiválo-
gatódás során alakultak ki, hanem eredendôen
ezek biztosítják a nemek egymásra találását, s
a szaporodás sikerét. A hímek a megfelelô kül-
sôvel és ösztönökkel vannak megáldva, hogy
felhívják magukra a figyelmet, a nôstények (il-
letve tojók) pedig „ki vannak hegyezve” a ne-
kik szóló jelzésekre, és adekvát, éppen megfe-
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lelô módon reagálnak rájuk. Vagyis a hímek a
világ kezdete óta mindig is ugyanezeken a
módokon igyekeztek elkápráztatni és pároso-
dásra késztetni a nôstényeket. A nôstények
választása pedig nem változtatja meg, csupán
megôrzi a hímek faji jellegzetességeit.

Tánc és ajándék

Sok állatfaj párkapcsolatának a tánc is szerves
részét képezi. Ez nem csak úgy nyilvánulhat
meg, hogy a hím produkálja magát, a nôstény
meg passzívan szemléli, hanem gyakran duó-
ban mutatják be különös násztáncukat. 

A búbos vöcsök (Podiceps cristatus)
barnásfehér téli tollazata tavasszal élénkebb
színeket ölt. A vöcskök életre szóló párválasz-
tásukat páros vízibalettel szentesítik – s az es-
küvôi tánc révén persze partnerük egészségé-
rôl, koordinációs készségérôl és erônlétérôl is
megbizonyosodhatnak. Egyikük elôször a víz
felszíne alatt úszva közelíti meg a másikat, mi-
közben az egy jellegzetes, meggörbült testtar-
tásban figyeli. A víz alatt úszó madár aztán
függôlegesen kiemelkedik a vízbôl, mindket-
ten elkezdik rázni a fejüket, és egymás szárny-
tollait rendezgetik. A sok hasonló, kidolgozott
jelenet közül a leglíraibb a fészekrakást köz-
vetlenül megelôzô hínártánc. Egyszerre buk-
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nak a víz alá, és csôrükben hínárcsomóval buk-
kannak fel. Sebesen egymás felé úsznak, fejü-
ket ingatják, és teljesen kiemelkedve a vízbôl,
táncba kezdenek.

Ne kövessük tovább intim kapcsolatuk ala-
kulását, ám azon elgondolkodhatunk, hogyan
lehetséges, hogy a két ellenkezô nemû madár
pontosan tudja, milyen tánclépés után mi kö-
vetkezik, s a partner mely mozdulataira ho-
gyan kell reagálnia. Az evolúciós szemlélet
szerint mindez a „ritualizáció” eredménye:
táplálkozási és tisztálkodási mozdulatokból ki-
alakult szertartás. Azonban ez a felületes kije-
lentés egyáltalán nem ad választ sem a kiala-
kulás hogyanjára, sem a mozdulatok sorrend-
jének eredetére, sem a mozdulatok kölcsönös
megértésének titkára – vagyis semmire sem.

Nemcsak násztánccal, de nászajándékkal is
találkozhatunk az élôvilágban. Sok olyan pókfaj
van, amelynek fenyegetôen hatalmas nôsté-
nye mellett a hím szinte eltörpül. Könnyen elô-
fordulhatna, hogy a nôstény zsákmánynak né-
zi és felfalja a férjnek és apának jelentkezô

urat (egyes fajoknál ez a párzás után meg is
történik). A párzani akaró hímnek tehát na-
gyon óvatosan kell a nôstényhez közelednie.
Ehhez a „becserkészéshez” a különbözô fajok
eltérô taktikákat választanak. Bizonyos hímek
feltûnô kapálódzásba kezdenek a járólábaikkal
vagy a tapogatólábukkal, mások pedig a nôs-
tény hálójába lépve bonyolult tánclépésekkel
különböztetik meg magukat a rovarzsákmány-
tól. Megint mások a lekenyerezés módszerét
alkalmazzák: ízletes csemegét, rovart hoznak
ajándékba a nôsténynek. Ez azonban nem
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egészen önzetlen adomány. Ugyanis míg a
nôstény az evéssel van elfoglalva, ôk el tudják
végezni a megtermékenyítést.

Figyeljünk fel rá, hogy a hím póknak min-
den esetben tisztában kell lennie azzal, hogy ô
a kisebb, s azzal is, hogy mit kell tennie ahhoz,
hogy a nôstény ne egye meg. Enélkül a tudás
nélkül a pókok igen gyorsan kihalnának. Amió-
ta pókok léteznek, azóta léteznie kell ennek a
fajta viselkedésnek is. Ha bármikor is hiányzott
volna a teljes magatartási forma, akkor a hím
még a párosodás elôtt menthetetlenül elpusz-
tult volna. A hímnek és a nôsténynek egyaránt
ismernie kell a „jelszót”, ami az egyetlen lehe-
tôség arra, hogy a pók-apóka életben marad-
jon. Érdemes megjegyezni, hogy a tarantella-
pókoknál (Lycosa tarentula) a hím elülsô lába-
in még két horog is található, melyekkel páro-
sodás közben lefogja és távol tartja magától a
nôstény életveszélyes csáprágóit.

Egy kényes téma

A szaporodáshoz szükséges legfontosabb, ki-
hagyhatatlan momentum maga a párzás. Ér-
dekes megfigyelni az állatvilágban az ellenté-
tes nemek nemi szerveinek pontos egymás-
hoz való illeszkedését. Úgy csatlakoznak egy-

máshoz, ahogy a kulcs illeszkedik a zárba. Néz-
zük meg például a rovarokat: a különféle fajok
nemi szervei sokféle alakúak és szerkezetûek,
ám meglehetôsen egyszerû kitinfüggelékekbôl
állnak. Kis túlzással azt mondhatjuk, hogy csak-
nem minden fajnak többé-kevésbé eltérô

párzószerve van, amely az esetek döntô több-
ségében lehetetlenné teszi a különbözô fajú
rovarok közötti párosodást. A nemi szerveknek
ez a csodálatosan fajspecifikus egymáshoz
kapcsolódása már önmagában is komolyan
megkérdôjelezi az evolúciós úton történô ki-
alakulás lehetôségét. Gondoljunk bele, hogy
egy feltételezett, lépésrôl lépésre történô ki-
alakulás esetén a hím és a nôstény megfelelô
szerveinek sok-sok alkalommal, mindkét nem-
nél egy idôben, továbbra is pontosan egymás-
hoz illeszkedô módon kellett volna változnia,
ami egyszerûen képtelenség.

Szégyenlôsebb olvasóinkra való tekintettel
ebben a vonatkozásban nem említünk több
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szemléletes példát. Nézzük meg inkább a sza-
porodási módok két másik különleges esetét,
amelyek szintén alátámasztják alapvetô felté-
telezésünket.

Skorpiókeringô

A skorpiók, felkunkorodó utópotrohuk végén
meredezô méregtövisükkel képesek megbéní-
tani áldozatuk szívmûködését és légzôizmait.
Az egymással szemben is bizalmatlan állatok
még a párzáshoz is óvatosan fognak hozzá. A
hím és a nôstény vastagfarkú skorpió
(Androctonus australis) elôször erôsen megra-
gadja a másik ollóját, hogy semlegesítse part-
nere e fegyverét. Hogy ne akadályozza ôket,
az utópotrohukat („farkukat”) felfelé görbítik,
majd jobbra-balra lépegetve „táncolni” kezde-
nek. A valcer céljára hamarosan fény derül.
Egy idô után a hím maga felé húzza a nôs-
tényt, miközben egy horgos-rugós kilövôszer-
kezettel felszerelt spermacsomagot pottyant a
földre. Párját ezután igyekszik e fölé húzni.
Amikor a nôstény ivarnyílása éppen a sperma-
csomag fölé ér, a horgok beleakadnak, a „ru-
gók” kioldódnak, s a csomag a nôstény testé-
be hatol. A megtermékenyített példány ké-
sôbb elvonul, hogy lerakja petéit.

A skorpiók esetében egy öröklött szaporo-
dási magatartásforma párosul egy bonyolult és
rendkívül precíz szervi kivitelezéssel. A hím
magját horgos-rugós csomag hordozza, mely-

nek felépítése éppen olyan, hogy a nôstény
teste alatt a megfelelô helyre kerülve „aktivá-
lódjon”. A technikai tökélyt a hím jól idôzített
viselkedése támogatja: a megfelelô idôpont-
ban kioldja magából a csomagot, majd a pár-
ját e csomag fölé húzza. Ha a folyamat bár-
mely részlete kimaradna, a skorpió nem tudna
szaporodni. Hiába lenne különleges sperma-
csomagja, ha a hím nem tudná, mikor kell azt

A tarantellapókok hímjeinek elülsô lábain két horog

található, melyekkel párosodás közben távol tartják

maguktól a nôstény életveszélyes csáprágóit

A vastagfarkú 

skorpiók nem 

tudnának szaporodni, 

ha szaporodási

magatartásuk nem

illeszkedne pontosan 

a bonyolult szervi

megoldáshoz

A viselkedésmód és a szervi kivitelezés komplexitása

feltételezi egymást. Nem alakulhattak ki fokozatosan



elejtenie, s a nôstényt a csomag fölé húznia.
És viszont: hiába rendelkezne az öröklött ké-
pességgel, hogy a megfelelô irányba táncol-
tassa a nôstényt, ha csomagja nem rendelkez-
ne a különleges technikai jellemzôkkel.

Gyakorlatilag lehetetlen elképzelni, hogy
ez a szaporodási mód lépésrôl lépésre, apró
genetikai mutációk során alakult volna ki. A vi-
selkedés és a szervi kivitelezés komplexitása
miatt a cselekvéssorozat egésze csak vala-
mennyi mozzanatával és kellékével együtt
hasznavehetô. Annak pedig végképp nincs
esélye, hogy az egész rendszer egyszeri, vé-
letlenszerû mutációval alakult volna ki, másfé-
le módon szaporodó élôlényekbôl.

Úgy tûnik, hogy a skorpióknak nemcsak a
mérge, hanem szaporodási módja is végzetes
hatású lehet – legalábbis a felsôbb tervezést
kizáró, evolucionista szemléletmódra nézve.

Az idôzítés bajnokai

A hím és a nôstény udvarlási cselekedeteinek
pontos összehangoltsága rendkívül fontos
azoknál a fajoknál, amelyek külsô megtermé-
kenyítéssel szaporodnak. Mivel a peték és a
hímivarsejtek a testen kívül találkoznak, azonos
idôben kell ôket kibocsátani, máskülönben még
a megtermékenyítés elôtt szétszóródnának.

Következô példánk megértéséhez néhány
szót kell ejtenünk a tenger mozgásairól. A ten-
ger szintje naponta kétszer felemelkedik és le-
süllyed. Minden dagály és apály között hat óra
telik el. A bolygók mozgása és a közöttük mû-
ködô tömegvonzás következtében az apály és
a dagály közötti szintkülönbség mértéke cikli-
kusan változik. A legmagasabb dagály és a
legalacsonyabb apály akkor jelentkezik, amikor
a Föld, a Hold és a Nap egy vonalban állnak. A

P Á R O K  É S  N Á S Z O K

A szitakötôk 

párosodása kész

akrobatamutatvány.
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felvilágosítás nélkül 
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tudják, hogyan

cselekedjenek
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földrajztudományban ezt nevezik szökôárnak.
(A köznyelvben és a médiában – pontatlanul –
azt a rendkívül pusztító, rohanó, óriási vízfalat
nevezik szökôárnak, amely vulkánkitörések,
földrengések alkalmával fut ki a partra. Ez
azonban a tenger ciklikus mozgásaitól függet-
len jelenség.) A szökôár – a legmagasabb da-
gály – havonta kétszer fordul elô.

Teliholdas márciusi éjszakákon (a legma-
gasabb árapály-szintkülönbség idején) Dél-Ka-
lifornia csendes-óceáni partjain milliónyi fé-
nyes testû kalászhal (Lauresthes tenuis) ezüs-
tös teste ragyog. Ezek a kis halak önként a
partra vetik magukat az árapályzónában,
ameddig csak a szem ellát a part mentén. Min-
den egyes érkezô hullám fickándozó halacskák
újabb tömegét teríti szét a partvonalon.

A partra érkezve a nôstények gyors, teker-
gô mozdulatokkal, farokúszójukkal csapkodva
beássák magukat a homokba, függôleges hely-
zetbe kerülnek, s végül már csak a fejük látszik
ki. Minden hím választ magának egy párt, s
körétekeredve kiüríti spermáját, miközben a
nôstény lerakja ikráit a homokban. A következô
hullám visszasodorja a párokat a tengerbe.

Az óceán a következô napokban visszahú-
zódik, s a megtermékenyített ikrák két héten
keresztül zavartalanul heverhetnek a nedves
homokban, ahol tengeri ragadozók nem ka-
parinthatják meg ôket. Végül a Hold és a Nap
összeadódó tömegvonzása következtében ki-
alakuló következô szökôár (az újabb legma-
gasabb dagály) hatására a partot megint el-
önti a víz. Az ívóhely homokjában megbúvó
ikrákból az átdübörgô hullámok kiszabadítják
az ivadékokat, amelyek elkezdik óceáni éle-
tüket. (Az egész szaporodási forma hátránya
csupán annyi, hogy az önként partra vetôdô
halak közül, valamint az ikrák, illetve a kikelô
ivadékok közül némelyek áldozatul esnek a
sirályoknak.)

A szigorú idôzítés miatt a kalászhalak sza-
porodásának meglehetôsen összehangoltnak
kell lennie. A két nem képviselôinek egyaránt
az árapályciklus megfelelô pontján kell arra tö-
rekedniük, hogy a partra vetôdjenek (ami, ha-
lakról lévén szó, elég meglepô). A megfelelô
ösztönökkel kell rendelkezniük, hogy a parton
töltött rövid idô alatt pontosan eljátsszák a sze-
repüket. Az ikrák kifejlôdésének idôtartama

Az ellentétes nemû

állatok egymásra

találási és szaporodási

módjai legalább annyi

fejtörést okoznak, 

mint a létfenntartó

viselkedések
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szintén éppen egybevág az óceán mozgásá-
nak idejével: az egyik szökôár idején kezdenek
el fejlôdni, s a következô szökôár már életre
készen találja ôket. Szüleik tehát az óceán két
hulláma között nemzik ôket, kifejlôdésük pedig
két szökôár között zajlik le.

Kérdés, hogy szaporodásuk értelmezhetô-
e másképp, mint tökéletes, megbonthatatlan
rendszerként. A rossz helyen, rossz idôben
„partra evolválódó”, a cselekvési program is-
meretét nélkülözô halak semmiképpen nem
tudtak volna fennmaradni. Eredetük legvalószí-
nûbb magyarázata tehát az, hogy az idôk kez-
detén, ma is ismert szaporodási technikájuk
birtokában jelentek meg az óceánban.

Reprodukciók

A példák sorát hosszan lehetne folytatni. Ám
az eddigiekbôl is képet alkothattunk arról,
hogy milyen fôbb tényezôk játszanak szerepet
az azonos fajú, ellentétes nemû egyedek egy-
másra találásában és szaporodásában. Az álla-
tok hangok, szag- és fényjelek, olykor pedig

csalogató mozdulatok
segítségével vonzzák
magukhoz, illetve ta-
lálják meg partnerü-
ket. A szexuális visel-
kedés kiváltásában a
rajtuk lévô élénk, fel-

tûnô nemi jellegzetességek, a különleges szí-
nek, foltok vagy tollak is szerepet játszanak.
Egyes fajok hímjei imponáló testtartással, vi-
selkedéssorozattal, esetleg építményekkel
próbálják felhívni magukra a figyelmet. A pár-
zást násztánc, illetve ajándék átadása is meg-
elôzheti. A sikeres párzáshoz egymást kiegé-
szítô nemi szervekre, megfelelô testhelyzetre,
viselkedésre van szükség, s egyes esetekben
az idôzítésnek is jelentôs szerepe van.

Természetesen nem minden fajnál találjuk
meg mindegyik fázist: az udvarlás és a szapo-
rodás módozatai sokfélék, hol ez, hol az a jel-
legzetesség kerül elôtérbe. Közös azonban,
hogy a megfelelô anatómiai sajátságokkal
együtt a nemeknek szigorúan meghatározott,
az ellenkezô nemû partner magatartásához il-
lô fajfenntartási ösztönre van szüksége. Ezek-
nek az ösztönöknek a származása meglehetô-
sen talányos. Fokozatos kialakulásuk – a felso-
rolt példákból láthatóan – szerfelett valószínût-
len. Feltételezhetô, hogy az adott belsô kész-
tetéssel és testi jellegzetességekkel az a fel-
sôbbrendû lény látta el az élôlényeket, akitôl
mindannyian származnak. Mintha arra töreke-
dett volna, hogy a létezô fajok specifikus, csak-
is rájuk jellemzô módon szaporodva biztosítsák
a hozzájuk hasonló utódok jövôbeni létezését.
Hogy e zseniális értelemmel rendelkezô terve-
zônek vajon miért állt volna érdekében mind-
ez, arra a következô fejezet után térünk ki
részletesebben.

P Á R O K  É S  N Á S Z O K

118


