ETOLOGIA

MOLNAR CSABA-TOTH LILLA

Madarak, vadak, etologusok

Irdsunkban az etolégia jelenlegi frontvonaldhoz tartozé kutatdsi teriileteket mutatunk be, négy tudés munkdssagdn keresztiil. A tenge-
ri emlosok mentalis és kommunikativ képességeinek vizsgalatat a delfinek egyedi azonosito fiittyeirdl, a varjufélék problémamegoldo
képességeit, a szexudlis szelekcio kérdéskorét, illetve az dllat és az ember kozétti kommunikdcio vizsgalatat, olyan kutatdsi témakat,
amelyek a tudosok kérében is igen népszeriiek voltak a budapesti Nemzetkozi Etologiai Konferencian.

z etologia — a modern bioldgia tobbi agahoz hasonléan —
evolucios szemlélet alapjan igyekszik magyarazni kuta-
tasi eredményeit; az allati viselkedés mogottes mecha-

nizmusait. E szemlélet szerint az ¢161ények minden jellegzetessé-
ge azért alakult ki az evolicio soran, hogy az adott egyed tulélo
¢és kés6bb szaporodoképessé vald utdodainak szamat maximalizal-
ja. Egy adott egyed reproduktiv sikerét a kdvetkezd generacidban
szaporod6 utddok szama is jellemezheti. Ez az ,,érdek’ hatarozza
meg az allatok viselkedési formait is: a kommunikaciot, a gondol-
kodasbeli képességeket, a parvalasztas szempontjait, és a kiilsé
kornyezet elemei kozotti kategorizacios képességeket is.

Az allatok egyik alapvetd viselkedése a kommunikacié. Ennek
soran a kapcsolatot kezdeményezd egyed igyekszik ugy megval-
toztatni egy fajtarsa vagy egy masik fajhoz tartoz6 egyed(ek) vi-
selkedését, hogy abbol a szamara el6ny szarmazzon. Az allati
kommunikaci6 az életmod fliggvényében tobbféle modon foly-
hat, igy példaul a kisemlGsok szaganyagok segitségével tajéko-
zodnak, szamos madar-, illetve halfajnal a vizualis informacios
csatornan keresztiil ,terjed a legtobb hir’, mig a vizi emlésok ta-
jékozddasaban az akusztikus kommunikacionak van donté szere-
pe. Ennek a valtozatossagnak egyik oka az, hogy a fajoknak sok-
szor nagyon eltéré az életmodjuk és dkologiai kdrnyezetiikben
szamos olyan kényszerfeltétel van, ami tobbek kozott az informa-

Az akusztikus kommunikaciot tanulmanyozé vizsgalat alanyai a palackorra delfinek
(Vincent Janik hozzajarulasaval)

cidatadas lehetséges modjait is meghatarozza. Példaul a vizben
rosszak a latasi viszonyok, ellenben a hangok nagyon jol terjed-
nek, és akar tobb szaz kilométerre is ,,elviszik a hirt”. Ezt a kom-
munikacios csatorndt hasznaljak a delfinek is, tajékozddasukat
egy specialis modszer, az Un. echolokaci6 segiti. Ennek 1ényege,
hogy a delfinek ultrahangokat bocsatanak ki, ami a koriilottiik ta-
lalhatd targyakrol, él6lényekrdl visszaverddik. Egy specialis
szerv, az ugynevezett szonar (sound navigation and ranging, hang
alapjan torténd navigacid és tavolsdgmeghatarozas) altal felfogott
ultrahangok alapjan a delfinek informaciohoz jutnak példaul ar-
rol, hogy a masik egyed mekkora, milyen messze van télikk. Az
echolokécio nagy elénye, hogy nem kell hozza az allatnak feltét-
leniil jol latnia, mert segitségével a vizben és sotétben is remekiil
tajékozodhat, hiszen a delfinek esetében a szonar tolti be a vizu-
alis kommunikacioban kulcsszerepet jatszo, sokszor rendkiviil ér-
zékeny szem funkciojat: azt mondhatjuk, hogy a delfinek a
szonarjukkal latnak. Ily médon azonban nemcsak az adott egyed
altal kibocsatott és visszaver6dott hangokat tudjak észlelni, ha-
nem a mas egyedek altal kiadott ultrahangokat is, ami szintén se-
giti a kapcsolatteremtést.

A tudomanyos kutatasok kimutattak, hogy a palackorru delfi-
nek un. azonosito fiittyjelzésekkel ismerik fel egymast, illetve a
mas fajokhoz tartozé egyedeket, aminek a parvalasztasban van
igen fontos szerepe. Miképpen
lehetséges azonban az, hogy
minden egyes delfinnek egyedi
hangja van? Az skociai Szent
Andrews Egyetemen dolgozé
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Vincent Janik, aki munkatarsai-
val a palackorri delfinek visel-
kedését kutatja, tobbek kozott
ehhez hasonl6 kérdésekre keresi
a valaszt. A kutatocsoport tobb
szaz delfinfiittybdl allo hangre-
pertoarral rendelkezik, a felvett
hangok részletes elemezésével
szamos kérdésre keresik a va-
laszt. Mivel minden egyed fiitty-
jelzése kiilonbo6zd, csak ra jel-
lemzé, és ez alapjan a tarsak ké-
pesek egymadst azonositani, a
flittydk frekvencia-modulacios
mintadzata is eltérd, vagyis a fiitty
frekvencidja (hangmagassaga)
idében az adott egyedre jellem-
z8en véltozik. Talan ez lenne az
a paraméter, ami a delfinek kom-
munikacidjaban a ,,személyazo-
nossagot” kodolja? A hipotézis
helyességét a kutatok kisérlete-
sen ellendrizték. Mesterségesen
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olyan fiittyoket allitottak eld, amelyek hasonlitottak a vizsgalt
delfincsapat szamara ismert egyedek hangjara, illetve olyanokat,
amelyek eltértek azoktdl. Olyan hangjelzéseket készitettek, ame-
lyek csupan egyetlen paraméteriikben, az alapfrekvencia modula-
cidés mintazataban tértek el az ismert egyed hangjara hasonlitd
mesterséges flittyt6l. A vizsgalat soran azt figyelték, hogy a mes-
terséges hangok lejatszasakor a kiilénboz6 egyedek hanyszor for-
dultak a hangszoro felé. A ,hallgatosag” egy része a flittyot (lat-
szblag) kiado delfin rokonai k6z¢ tartozott, mig a masik csoport
egyedei nem alltak vele rokonsadgban. Eredményiil azt kaptak,
hogy a delfinek gyakrabban néztek a hangszoro iranyaba akkor,
amikor egy kozeli rokon egyed hangjara tokéletesen hasonlitd
modositott hangot jatszottak le nekik. Ez pedig arra utal, hogy a
palackorrt delfinek szamara a frekvencia modulaciés mintazata
informaciot kozol az adott egyed kilétérdl, ez alapjan képesek
megkiilonboztetni a fiittydt hallato fajtarsakat.

Lathatjuk tehat, hogy a palackorrt delfinek kommunikacioja-
ban rendkiviil fontos szerepet jatszanak az akusztikus jelek; a faj
olyannyira tokéletesitette vokalis szignaljait, hogy ennek segitsé-
gével akar egyed szintii felismerés is lehetséges.

Avarjﬁfélék kiemelkedéen fejlett gondolkodasi képességeit

egyre tobb kutatd vizsgalja a vilagon. Az egyik legérdeke-
sebb a varjafélék kozott az az Uj-Kaledoniaban 8shonos faj, ami
a természetben rendkiviil sokféle és bonyolult eszkdzt hasznal a
fak kérge alatt rejt6z6 rovarok megszerzéséhez. Egy kisérletben e
madarak feladata az volt, hogy egy fliggbleges csébdl drottal ki-
huzzanak egy kis fém vodrot, amelybe ételdarabot rejtettek. A
madarak a probléma megoldasdhoz egy meghajlitott és egy egye-
nes drotdarabot hasznalhattak fel. A kutatok azt vartak, hogy ha a
madarak felismerik, az egyenes drot alkalmatlan a feladatra, a
meghajlitott drotot fogjak hasznalni. Az egyik madar (Betty)
azonban masként oldotta meg a feladatot: miutan kiprobalta az
egyenes drotot, és azzal sikertelen volt, a cs6rével meghajlitotta a
drot végét, és igy mar sikertiilt kihuznia a taplalékot. Erdekes ké-
pessége ennek a fajnak az Un. szekvencialis vagy sorozatos esz-
kozhasznalat is. Ekkor a madarak tobb 1épésben oldjak meg a fel-
adatot: egy adott eszkozt felhasznalva egy masik, a feladat meg-
oldasara mar alkalmas eszk6zhoz jutnak. Erre példa az a vizsga-
lat, amely soran egy csében elhelyezett étel megszerzéséhez egy
rovid botot adtak a madarnak, de mivel ez tul révid volt ahhoz,
hogy ezzel elérje a madar a taplalékot, elészor a rovidebb bottal
egy hosszabbat kellett megszereznie egy masik csébél.

Szamos varjaféle csoportosan keresi a taplalékat. A csoportos
¢életmod sok szempontbol elényos, de hatranyai is vannak: min-
den madarnak meg kell védenie sajat taplalékat a tobbiekétdl. En-
nek érdekében az eleség egy részét kiilonbozd iiregekben, oduk-
ban raktarozzak. A szamos rejtekhely észben tartasa fejlett memo-
riat feltételez, emlékezniiik kell ugyanis arra, hogy mit, hova és
mikor rejtettek. Bizonyos taplalékok, példaul a rovarok romlan-
dok, azokat nem lehet hosszl ideig tartalékolni, masok, bizonyos
termések viszont sokaig nem romlanak meg. Egy kisérletben
szajkoknak taplalékként rovarokat és magvakat adtak, amelyeket
a madarak elrejtettek a kisérleti teriileten. Amikor egy bizonyos
id6 elteltével kiengedték Sket, hogy megkereshessé¢k az elrejtett
taplalékot, azok az egyedek, amelyeket kordbban engedtek ki,
elészor a rovarokat keresték meg. Ezzel szemben azok a madarak,
amelyek csak késébb indulhattak a taplalék felkutatasara, a ma-
gokat kezdték keresni, hiszen a rovarok mar valoszintileg ehetet-
lenek voltak.

A taplalékrejtéssel kapcsolatos masik érdekes kérdéskor a rej-
tekhelyek kifosztasa elleni védekezés. Azok a madarak, amelyek
egy masik egyed jelenlétében taldlnak taplalékot, kiilonbozo
triikkoket” alkalmaznak taplalékuk megvédésére. Példaul csak
késébb rejtik el a taplalékot, vagy probalnak olyan helyet talalni,
ahol a méasik madar nem lathatja 6ket, vagy ugynevezett ,,al” rej-

Természettudomanyi Kozlony 138. évf. 1. flizet

tést végeznek: eljatsszak a mozdulatsort, de az adott helyre nem
is helyeznek el taplalékot, illetve késébb visszatérnek, és athelye-
zik az elrejtett magot vagy rovart egy masik helyre.

Egyik esetben a kutatok azt vizsgaltak, van-e kiilonbség a var-
jak taplalékkeresd stratégiai kozott attol fiiggden, hogy egy ma-
sik, szamara vetélytarsat jelent6 egyed szeme lattara talalja meg
az eleséget, vagy gy, hogy a masik madar azt nem latta. A kisér-
letben az avidriumot (rpdét) harom részre osztottdk. Az egyik
részben a kisérletvezetd a teszt soran jol lathatd modon valamely
tereptargy mogé taplalékot rejtett. A masik két levalasztott rész-
ben két madar foglalt helyet: egyikiik a probak egy részében lat-
hatta, hova keriil az eleség, mig a tobbi alkalommal eltakartak
el6le a rejtést. A harmadik térrészben helyezkedett el a kisérletben
megfigyelt egyed. Ez mind a rejtést, mind a masik madarat lathat-
ta, igy ,tudhatta”, hogy a masik egyed lathatja-e a rejtést vagy
sem. A rejtést kovetSen atengedték mindkét madarat az aviarium
azon felébe, ahova elézbleg eleséget rejtettek. Abban az esetben,
amikor csak a megfigyeld egyed latta a rejtést, a masik nem, nem

Betty, az uj-kaledéniai varju kihizza az eleséggel teli kis
vodrot egy cs6bol (Alexander Weir hozzajarulasaval)

repiiltek azonnal a rejtekhelyhez, hanem figyelték tarsukat, és
probaltak ugy megkozeliteni a helyet, hogy az ne vegye észre. Ez-
zel szemben azok, amelyeknek tarsai is lattak az eleség helyét,
rogton odarepiiltek, és megprobaltak a masik madar el6l megka-
parintani azt. Az eredmény azt valoszinisiti, hogy e varjufaj ké-
pes elképzelni, hogy egy masik egyed milyen informaciokkal ren-
delkezhet a kornyezetrdl, és ezen informaciok alapjan varhatéan
hogyan fog viselkedni. Ez a képesség nagyon elényds az egyed
szamara, hiszen jelentésen megnovelheti a taplalékkeresés és a

szaporodasi esélyei nének.

szexualis szelekcio a viselkedésokologia egyik legkutatot-
tabb teriilete. Egy faj egyedeinek legfébb célja reproduktiv
sikeriik novelése, ennek érdekében vetélkednek fajtarsaikkal, és
bizonyos, a parzasi sikerességiiket meghataroz6 tulajdonsagaikra
szelekcid hat. A szelekcio eréssége a parzasért folyd harc mérté-
kétdl fiigg.

Egy faj himjei és néstényei altal kdvetett szexualis taktikak
Osszességét parzasi rendszernek hivjuk. Az allatvilag egyik elter-
jedt parzasi rendszere az poliginia (tdbbnejliség). Amig a néstény
gondozza az utddokat, a him ujabb partner(ek) utan néz. Ez azért
lehetséges, mert megfeleld koriilmények kozott az utdodok felne-
veléséhez elegendd az egyik sziild is, igy a masik félnek lehetd-
sége nyilik parja elhagyasara. Az utédgondozas alol valo ,.kibu-
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jas” a dezertdl6 félnek nagy el6nyt jelent, ugyanis lehet8séget ad
uj partner(ek) keresésére, ezaltal pedig reproduktiv sikerének no-
velésére. Mivel altalaban nem jut minden himnek par, ezért a nés-
tények, mint eréforrasok jelennek meg a himek szamara. Ez vi-
szont azzal jar, hogy a ndstények valasztanak a himek kozil, mi-
vel az utdédgondozo fél a limitald tényezd. A holgyvalasz kovet-
kezményeként tehat a himek kozott un. epigamikus, azaz valoga-
t6 szelekcid alakul ki. Mivel a néstény sok energiat fektet a tojas-
rakasba és az utddgondozasba, ezért fontos szamara, hogy utddai
minél életképesebbek és ratermettebbek legyenek (ami egyben az
6 szaporodasi sikerét is jelezi). Ennek érdekében a legértékesebb,
genetikailag legjobb mindségii part igyekszik valasztani. De mi-
képpen lehetséges ez? Mi alapjan tudja a néstény eldonteni, hogy
melyik him a legértékesebb? A kutatok tobb modellt is kidolgoz-
tak a jelenség magyarazatéra.

A szexualis szelekcio egyik modellje Ronald Fisher nevéhez
fliz8dik, aki szerint a szexualis szelekci6 legtobb mechanizmusat
un. megszaladasi effektusként (runaway selection) lehet leirni.
Elmélete szerint a him madaraknal (példaul paradicsommadar,
pava) a néstények feltiing tollazat iranti preferencidja miatt kez-
dett kialakulni az egyre szélsGségesebb morfologia. A feltiing tol-
lazat, szinezet eredményeképpen pedig a himek sokkal nagyobb
predacios veszélynek vannak kitéve, mint a rejtd szinli néstények.
Bar a néstények azt a himet valasztjak, amelynek nagyobb, figye-
lemfelkeltbb a mintazata, a megndvekedett predacids esély mi-
att kisebb lesz a genetikai értékiik, ami szélsGséges esetben az
adott faj kipusztulasat is okozhatja.

Zahavi és madarai (Amotz Zahavi hozzajarulasaval)

Egy masik, a talan legismertebb elmélet némiképp eltér Fisher
hipotézisétdl, ez az tin. handicap-modell (hatrany-modell), amely
Amotz Zahavi nevéhez fiizédik. Az elmélet azon alapszik, hogy
ha a him mindéségét jelzo szignal (jelzés) koltséges, akkor az a jel
megbizhatd (vagyis a nem koltséges jel nem megbizhato). Ha
ugyanis energiat vesz igénybe a szignal eléallitasa és fenntartasa
(példaul bizonyos tollszinek létrehozasa), akkor az a him, ame-
lyik a hatrany ellenére rendelkezik az adott jelzéssel, az értekes.
Ugy is mondhatnank, hogy a him mindsége/ratermettsége ¢s a jel
kifejezettsége kozott dsszefiiggés talalhato, és e korrelaciot a ter-
mészetes szelekcio alakitotta ki. Mivel a himeknek sajat szaporo-
dasi sikeriik novelése miatt érdeke, hogy 6ket valassza a néstény,
ezért jeleznilik kell a mindségiiket, hogy a valasztd partner meg
tudja itélni a sok ,,jelentkez8bd1”, hogy ki a legértékesebb. Ebbd]
a gondolatmenetbdl pedig az kovetkezik, hogy -mivel az adott jel
koltséges -a nésténynek azt a himet érdemes valasztani, ami a hat-
ranyt jelentd tulajdonsaggal rendelkezik. A him ugyanis, ha a hat-
rany ellenére életben van, csak jo mindségili lehet. Ezen elmélet
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bemutatasara klasszikus példaként a paradicsommadarakat szo-
kas emliteni, amelyeknél a tojo a minél hosszabb farktollu himet
részesiti elényben: ebben az esetben a mindség jelzdje a farktoll
hosszisaga. Hogy miért? A hossza farktoll hatrany a himek sza-
mara, mert nagyobb predacids veszélyt jelent, hiszen nagy fark-
tollal nehezebb elmenekiilni a ragadozok eldl. Azok a himek te-
hat, amelyek a megndvekedett veszély ellenére megérik a szapo-
rodasi periddust, azok a legalkalmasabbak a talélésre. Zahavi sze-
rint tehat nem beszélhetiink a szelekci6 ,,megszaladasarol”, mert
a feltind szinezet Osszefiiggésbe hozhaté az adott egyed rater-
mettségével.

Asziirke papagajok kognitiv képességeinek vizsgalataval hu-
szonhat éve foglalkozik lrene Pepperberg. Leghiresebb pa-
pagéja, Alex tobb mint 100 szot tud kiejteni, és eltéréen a hang-
utanzé madarak tobbségétdl, ,.értelemszertien” hasznalja a szava-
kat. Ezek kozott vannak targyak nevei, szinek, formak (példaul
négyzet, haromszog, kor), szamok (egyt6l hatig), anyagnevek
(mianyag, fém, fa), illetve egyszerti mondatok is: ,,A ketrecbe
akarok menni” vagy ,,Akarok egy mogyorot”. Az egyik kisérlet-
ben felmutattak Alexnek egy targyat, és kérdéseket tettek fel ne-
ki: ,,Mi ez?”, , Milyen szin(i?” ,Milyen formaju?”, és Alex érte-
lemszerlien valaszolt (a kérdések angol nyelven sem teljes mon-
datok, a segédigéket, eldljaro szavakat elhagyjak). Azonban az
Alexszel végzett kisérletek soran a hangutanzas csak kozvetitd
szerepet tOltott be, eziton ugyanis behatobban lehet a gondolko-
dasi mechanizmusokat vizsgalni.

A tesztek soran fény dertiilt arra, hogy a sziirkepapagajok na-
gyon fejlett kategorizacios képességekkel rendelkeznek: értelem-
szerlien hasznaljak a ,kiilonbozs”, az ,,egyforma”, a ,,nagyobb”,
,,kisebb” és a ,,semmi” fogalmakat. Ezt igazolando, egy kisérlet-
ben a talcan kiilonbozd targyakat helyeztek el, melyek formajuk-
ban, sziniikben, anyagukban is kiillonbozhetnek. Alex ezutan atla-
gosan 80 szazaléknal nagyobb aranyban volt képes helyesen va-
laszolni olyan kérdésekre, mint: ,,Hany z6ld fa kocka?”, ha a he-
lyes valasz nem haladja meg a hatot. Ha a talcan el6zetesen kék
¢és piros haromszogeket helyeztek el, és megkérdezték a papagdjt,
hogy ,,Miben kiilénboznek?”, Alex azt valaszolta: ,,A sziniikben”.
Alexnek nem kellett latnia az adott targyat, hogy tulajdonsagairol
gondolkodni tudjon. Ha megkérdezték téle, milyen szint a kuko-
rica, azt valaszolta: sarga. Ehhez a teljesitményhez valosziniileg
képesnek kell lennie a szin absztrakt fogalmanak reprezentalasa-
ra. Tudnia kell, hogy a ,,szin” a targyak (mint példaul a kukorica)
egy tulajdonsaga, és egyben tobb tulajdonsag (a szinek) kategori-
4ja is, igy e kategoria elemeibdl kell kivéalasztania a kérdésre
adando helyes valaszt.

Alex és a tobbi vizsgalt papagdj talalati sikeressége jellemz6-
en meghaladja a 80 szazalékot. Azonban nem mindig ,,akarnak”
dolgozni. Vannak napok, mikor egyetlen helyes valaszt sem ad-
nak. Mikor el6szor talalkoztak a kutatok ezzel a jelenséggel, Gigy
gondoltak, hogy a madarak tévesztenek. Viszont elegendéen sok
kérdés esetén, még ha az alany véletlenszerien tippel is, kell hogy
jo valaszokat is adjon. Esetiikben azonban volt olyan, hogy az
Osszes ismert szint felsoroltak, csak a helyest nem. Ezt csak Ggy

Informacié:
Ha érdekli Onoket az ELTE Etologia Tanszékén folyo etologia
kutatasok, kérjiik, keressék fel honlapunkat: http://etologia.ai-
tia.hu.

Amennyiben szeretnének megismerkedni modern képalko-
to technikdkkal, melyeket ma mar éllatok esetében is alkal-
maznak az etologiai ismeretek neurologiai hatterének feltérké-
pezésére, kérjiik, latogassanak el a www.sic.hu.oldalra.

Akinek felkeltették az érdeklédését az etoldgiai vizsgalatok,
részleteket talalhat a www.behav.org cimen.
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Alex, a sziirkepapagaj, el6tte a kisérletekhez hasznalt targyak
(Irene Pepperberg hozzajarulasaval)

képesek megtenni, ha tudjdk a jo valaszt, de azt nem ,akarjak”
megadni.

Papagajai tanitasakor Pepperberg az tin. modellrivalis-modsz-
ert alkalmazza mas tanitasi technikak mellett. Ennek soran a ma-
dar megfigyeldje két ember vagy egy ember és egy masik papa-
g4j parbeszédének. Egyikdjiik, a ,tanar”, kérdéseket tesz fel a , ta-
nitvanynak”, aki megvélaszolja azokat. A kérdésekben és a vala-
szokban is mindig elhangzik a tanitott sz6. Igy az egyed megfi-
gyelheti mind a kérdést, mind a ra adando valaszt. A tanitvany
szerepét jatszo tréner a kérdések egy részére helyesen felel, ekkor
dicséret a jutalma. Ha viszont helytelen valaszt ad, azt a tandr nem
fogadja el, ¢s biintetésként a kérdéses targy egy rovid idére eltii-
nik a papagdj eldl. A tanitvany eljatssza a papagdj tipikus tévedé-
seit (példaul rosszul hatarozza meg az adott targy szinét, esetleg
nem a kérdésre felel, hanem a targy egy masik tulajdonsagat ne-
vezi meg, vagy a sz6 kiejtésében hibazik). Ily modon a tanitani ki-
vant madar szembesiil a hibazas kovetkezményeivel is. A tanit-
vany ,,rivalizal” is az alannyal, hiszen a tanitas kozben a kisérlet-
vezetl ra és nem a papagajra figyel, ezaltal 6sztondzve a madarat
a gyorsabb tanuldsra, hiszen felismerheti, hogy ha helyesen vala-
szol, tobb figyelem iranyulhat ra.

Milyen 6kologiai faktorok okozhattak azt, hogy az afrikai sziir-
kepapagajok olyan fejlett kognitiv képességekre tettek szert,
amely bizonyos elemeit tekintve dsszemérhetd a féemlésok telje-
sitményével? Természetes ¢élShelyiikon napi 30-60 kilométert
kell vandorolniuk élelmet keresve, ekdzben nagyon Osszetett ter-
mészeti kdrnyezetben kell tajékozodniuk. Hosszu, akar 60 eszten-
dényi életiik soran alkalmuk nyilik az eséerdd szezonalis valtoza-
sait is nyomon kovetni. Nagy csapatokba élnek, ezt el@segiti az is,
hogy az egészséglik megdrzése érdekében sziikségiik van olyan
tapanyagokra, baktériumolé és méregtelenité vegyiiletekre, me-
lyekhez csak az es6erdé néhany vizmosasa mellett talalhaté kéze-
teket fogyasztva juthatnak hozz4, igy ezeken a helyeken sok ma-
dar gyilik 6ssze. Mas fajok esetében is bizonyitott, hogy a komp-
lex szocialis kornyezet elésegiti bizonyos elmebeli képességek
kialakulasat, hiszen ezek birtokosa sikeresebben verseng fajtarsai-
val, igy nagyobb eséllyel vesz részt a parzasban, mint a csapat
tobbi tagja. Ezaltal evolucids szempontbdl elényt élvez.

A szerz8k irasukat tiszteletiik jeléiil Csanyi Vilmos professzornak ajanljak.

Koszonjiik a cikk elkészitéséhez nyujtott segitségét Amotz Zahavinak,
Vincent Janiknak, Nicola Claytonnak, Irene Pepperbergnek és Alexander Weirnek.
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K. SZUCS FERENC
A kdolaj hajnala,
aranykora
¢s alkonya

vGjérdl. Ennek oka az, hogy az olaj és szarmazékai mii-

kodtetik a vilag modern iparat, szallitasat, épitkezését, me-
z0gazdasagat, s6t pénziigyi rendszerét is. Ez a tanulmany attekin-
ti a kolajkutatas és -termelés kezdetét, aranykorat és alkonyat.

f : ok tudomanyos ¢és politikai vita folyik manapsag a kéolaj jo-

A kéolaj felfedezésének és hasznalatanak hajnala

Mar az dsember talalkozott a nyersolajjal és foldgazzal, amikor
azok nyomas kovetkeztében kiszivargasok formajaban feljottek a
felszinre. A nyersolaj a parolgas sordn a felszinen atalakul nehéz
szénhidrogénné, mely kiilonbozd neveken — szurok, bitumen, asz-
falt — valt ismeretessé¢ és hasznaltta.

Mar Noé barkaja is szurokkal volt bekenve kiviil-beliil (Terem-
tés 6:14, 11:3). Az aszfalt elsd, a régészetbdl ismeretes hasznala-
ta Irakban tortént egy ,.aszfaltforras”-ként ismert helyen, az Euf-
ratesz partjan, Hit varosaban. Itt Krisztus elétt 4000 koriil ko6ts-
anyagként hasznaltak épitékovekhez. Mezopotamidban hajodesz-
kak tomitéséhez alkalmaztak. Szurok tartotta Gssze Babilon falait
¢s a piramisokat is, de az okori egyiptomiak a bitument balzsamo-
zasndl is hasznaltdk. Az amerikai indidnok kosarak vizhatlanita-
sara és gyogyitasra (megfazas, kohogés, seborvoslas) alkalmaztak
a kiszivargott olajat. Marco Polo szemtantja volt 1264-ben, ami-
kor a kiszivargott olajat Bakunal és Perzsiaban tevék rithesedése
ellen hasznaltak. A lengyel Karpatokban a kiszivargott olajjal vi-
lagitottak az utcai lampakat 1500 koriil.

Kinaban 347-ben mar megkezdték az olajfurast is. Kemény ko-
zetet hasznaltak furéhegyként, amit bambuszridhoz erdsitettek.
1848-ban az orosz mérndk, Szemjonov olajkutfurast végzett Ba-
kutol északkeletre. Ignaczy Lukasiewicz furta az els6 eurdpai olaj-
kutat a lengyelorszagi Bobrkanal, 1854-ben. Abraham Gesner, ka-
nadai geologus végezte az elsé nyersolaj-desztillalast 1849-ben.
Ezutan a kerozin felvaltotta a balnaolaj vilagitasi célu felhaszna-
lasat, és ezzel feltehetéen megmentette a balnakat a kihalastol. Az
elsé olajkutat Eszak-Amerikaban 1858-ban fartdk Ontaridban.

Az elsé, kereskedelmi célbol furt olajkutat Edwin Drake-ek tu-
lajdonitjak a Pennsylvania allambeli Titusville varosanal. Az
¢északnyugat-pennsylvaniai indidnok mar 1410-ben ismerték az
olajfelszivargast mind a talajfelszinen, mind a folyokban és or-
voslasra hasznaltak. Az egyik ilyen folyot Titusville-nél ,,Olaj-pa-
taknak nevezték el. Az eurdpai telepesek az 1800-as évek koze-
pén mar végeztek firasokat édes- és sos viz kutatdsa céljabol.
Tobb ilyen firas olajat talalt, amit akkor még kellemetlenségnek
tartottak. Amikor a kerozint elkezdték vilagitasra hasznalni, egy
New York-i igyvéd, George Bissel kereskedelmi céli olajkutatas-
ra gondolt. Egy befektetd csoporttal megalapitotta a Pennsylvania
Rock Oil Tarsasagot (amit késébb Seneca Oil Tarsasagnak nevez-
tek el). A befektetdk tigyvezetSként felfogadtak Drake-et és le-
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