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Mazes elsé konyve szerint az Ur, megelégelve az emberiség elbi-

zakodottsagat, dsszekeverte a nyelveket, ezzel megakadélyozta
Babel fornyanak felepitését. Sokféle az emberi nyely, de mégsem
annyiféle, ahény oz dllati hang. Az alaposabb vizsgaledas azon-
ban szamos hasonlésagot fedez fel ebben u sokfeleségben; a rend-
~“szertanilag tévol esé, de hasonlé skolégiai krnyezetben él6 fa-
jok hangjai meglepden egyezok, Cilckiink azt wzsgal;mmqyen
okolégiai kényszerek hatnak az akuszfikus kommiunikaciéra.

z dllatok elemi érdeke, hogy tizenetiik
biztonsiggal megérkezzen cimzewjéhez.
Az 6kologiai kornyezet, foként az élGhely
fizikai tulajdonsagai és a jelzést érzékeld allatok
érzékszervi képességei erdsen hatnak a kom-
munikicid jelzéseinek haté¢konysagira. Az il-
latok kommunikiciojahoz kétodoen olyan al-
kalmazkodasi folyamatok mentek végbe, ame-
lyek jelzéseiket a kormyezer kivinalmainak
megfelelden alakitottak. Példaul a ippal akiiv,
nyflt élshelyen éld allatfajok szamara a lathato jel-
zések elonyosebbek, mig az épeli, a st erdo-
ben honos vagy nagy tivolsag dthidalasira
kényszeriil allatok inkibb szag- vagy hangjel-
zésekkel kommunikilnak.

Enekesek és madarak

A széles foldrajzi eltejedésti madarfajok, példaul széncine-
gék énekét vizsgilva tgy talaleik, hogy az egymastol 5000
kilométeres tivolsigban, de s(irti erdében €16 angliai és iri-
ni cinegek éneke jobban hasonlit egymaséra, mint azoké a
fajtirsaiké, amelyek egymastol mindossze 100 kilométerre
élnek, de az egyikiik zirt, a masikuk nyilt élGhelyen.

Vajon hogyan hat az éléhely a hangok mindségére? Az
észak-amerikal poszitafajok sird lombhullatd erdében
¢él6 egyedei mélyebben, az egymas utani strofak kozott
hosszabb sztinetet tartva énekeltek, mint ritkibb vegeta-
ciojn vagy tileveld erdGkben honos tarsaik. A magasabb
frekvencidji hangok ugyanis jobban szérédnak és cln\ e-
I6dnek a fak torzsén és a leveleken, s hamarabb elhalnak
vagy torzulnak, mint a mélyebbek, igy a dis névényze-
tii ¢lohelyen ez utdbbiak mu:huh iwobbak. A strofik rit-
kibb ismétlédése azért lehet elonyos, mert a strin elhe-
lyezkedd tereptirgyakrdl visszaverddé hangok nem
annyira zavarjak a kovetkezs strofa megértését.

A nyilt élohelyen: réten, mezon a hangok szérodasat

nem a tereptargyak, inkabb a felszin felett kialakulé hé- |

mérséklet-kiilonbség s az emiatt timado turbulens lég-
mozgisok okozzik. Ezek kevésbé hatnak a magas han-

gokra, igy kifizetédébb szélesebb frekvenciaspekerumi, !
bonyolultabb dallamu trillikat énekelni, hiszen ezek in- |

formaciétartalma nagyobb lehet.
Az emlitett példakban a territorialis viselkedés és a pand-

Europai levelibékak

laszrds kozben hallatott hangok szerepeltek. A kis terme-
td madarfajok hangjainak masik csoportja a vészjel=ések,
amelyek a kozelgd ragadozora hivjik fel a tirsaik figyel-
mét. A vészjelzé egyed nzetleniil, altruista modon vi-
selkedik, hiszen ezzel klln\lnrjl magara a ragadozo fi-
gyelmet, és sajat calélést esélyeit rontja. Mégis elonyés e
magatartdas, mert megeshet, hogy maskor 6 menekiil
meg, ha meghallja tarsa v undzuct A vészkialtas kocka-
zata anndl kisebb, mennél rovidebb és mennél magasabb
hangon sz6l. Ez még alkalmas a cirsak figyelmének fel-
keltésére, de megnehezin a felderitést, mert a ragadozo
nehezebben tudja meghatirozni a kialtds irdnyiat. Es ez a
szabialy nemcsak a madarakra érvényes, hanem a kisebb
testid emlésokre, példaul az tirgékre is.

Elébb az orangutan

A talaj felszinén mozgd rovarok dolgit nehezit, hogy a
ndveényzeteel boritott t'll;li h'lm‘i'likj:% részét elnyeli. A mé-
retitkb6l adéddan amugy is csak viszonylag nagy frekven-
ciaji, azaz magas, erésebben sz6r6dé h munk kiadisira ké-
pesek. H: 1111.:.1({.&\ elott ezért felmasznak egy magas fliszilra
vagy dgra, ahol kevésbé zavarja Sket a stird ndvényzet.
Mwlll ipitottik, hogy a magas bokrokon ciripeld tiic skok
h.mg]ﬂ tizennégyszer messzebbral hallhaté, mint a felszi-
nen zenéld tirsatké, Mivel egyéb [L\Lkm\\u:ul\ kozben
ritkan tartdzkodnak a r: !udnmk szamara jOl lathat6, magas
névényzeten, ezért valészindsithetd, hogy a hangjukat

igyekeznek messzebbre eljuttami.
A madarak éneke, a tiicskok ¢s mis rovarok ciripelése a
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A HANGADAS BABTETL.!I

hajnali 6rikban és este a leghangosabb. E hasonlé stratégi-
at koveto dllatok rendszertani értelemben tivol esnek egy-
mastol, ezért arra kell gondolnunk, hogy kommunikicio-
juk hasonlosiga olyan viselkedés: analogia, amely mogore
a kornyezeti tényezdok napi ritmikus viltozasa allhat.

A hangok terjedésére szamos mikrometeorologiai ténye-
zO: a paratartalom, a hémérséklet és a szél is hat. Azt,
hogy az éneklés csticsideje a hajnali és az alkonvati orik-
ra esik, az magyarizza, hogy olyankor kevésbé lépnek fel
a mar emlitett kavargo legmozgasok, amelyeket a felme-
legedd felszin folotti levegd aramlasa okoz. Ez a jelenség
a deli orikban a legkifejezettebb, reggel, illetve sziirkii-
letkor a legkevésbé jellemz6.

Az éneklésre kedvez6 1ddszakot szamos dllatfaj igyekszik

RENDIJE

sitenek elényben. mintegy korrigilva a him jeleinek ho-
meérséklettdl figed gyakorisagat.

Mély hangok a mélybsl
A hang terjedése szempontjabol 1s merében mas élGhely
a tengerek ¢s az 6ceanok mélye, mint a szirazfoldek. A
nagy tavolsagokat legy6z6 kommunikicio szinte egyet-
len s a viz alatt kivétele-
sen eredményes formaja
a hangadis. A fény in-
tenzitasa mar 100 meéte-
res meélységben is csak
| szizaléka a felszinen
meérhetének. A biolu-

Az énekesek

vészjelzése

onzetlen
viselkedés

A kutyaugatas
szonogramja megorzi
az allat hangulatat

(A STERZO FELVETELE)
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kihasznalni, emiatt azonban a hangjaik zavarhagik egy-
mast. Ennek egy sajatos, az akusztikus kompeticiét csokken-
t6 megoldasat lathatjuk Szumatra Gserdeiben: az ot €16
négy féemlosfa) a hajnalnak csak mas-mas 1dészakaban
hangoskodik: az ordngutanok kezdik, majd a sapkdas langurok,
a gibbonok, végiil a sziamangok koncertje kévetkezik.

A vdltozé testhomérsékletit allatok anyageseréjére, eziltal
1zmaik Osszehuzodasinak sebességére hatnak az 1dGjarisi
tényezok, foként a hémérséklet. Akusztikus jelzéseik
minosége, foleg sebessége ezért a hémerseklettdl figgo-
en valtozik. Vajon a megviltozott hangokat hallva ho-
gyan reagilnak a jelzéseket vevd tirsaik? Két levelibéka-
fajt (Hyla versicolor és H. chrysoscelis) vizsgiltak, amelyek
egy adott hémérsekleten eltéré frekvenciaval brekeg-
nek. A magas hémérsékleten (25 Celsius-fok felett) tar-
tott H. versicolor hangjai azonban nagyon hasonlitanak az
alacsony hémérsékleten (16 Celsius-fok alatt) éneklé H.
chrysoscelis brekegésére. A him békik a hangjukkal hivjak
a néstényeket, ezért nem lenne elonyos, ha a néstény
félreértelmezné a hivojelet, és eltérd faja egyedek paro-
sodnanak. Ez szinte sosem fordul el6, mint kaderiil,
amikor a hidegben, illetve a melegben tartott ndsté-
nyeknek bejatszott brekegésekre adott valaszokat ele-
mezték. A nostények ugyanis sajat testhomersékletiikhiz
igazodva mas és mas gyakorisaggal brekegd himet része
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1 hangsebesség levegében

 TeS

' mineszcens fenykibocsa-

| Négyszer-otszor

1445 14,50 his

tasra keépes halak jelzé-
sei csak 15-20 méteren
beliil érzékelhetok, A
hang ellenben — a ho-
meérséklettol figgden —

gyor-
sabban terjed a vizben,
mint a levegében. A

A balnak éneke

320350 méter/masod-

perc, vizben 500 méte- t6bb szaz
BTl kilométerrol is

h:_:”ha!d

melységben
m/s, 5000 méter m\"t}'t’ll

1540 m/s. Egyes szimu-

1 laciok szerint a kozonséges barazdasbalnak (Balaenoptera

physalus) éneke 400 kilométeres tavolsighol is hallha-
td6. A hangok hatétavolsagat a balnak azzal is névelik,
hogy a nagyon mély, 15-30 Hz-es, emberi fiillel még
éppen érzékelhetd frekvenciatartomanyban énckel-
nek. A mély hangok szérodasa és elnyelédése szinte el-
hanyagolhato.

A hosszuszarnyt és a sziirkebilnakkal ellentétben, ame-
lyek szaporodasi iddszakukban minden évben az dcean
ugyanazon térségében gyiilekeznek, a kdzonséges bariz-




disbalniknak hatalmas tavolsigokbél kell egymasra taldl-
niuk a tropusi vizeken. Nagyjibol 1 misodperc hosszii-
sagh egységekbdl allo, ritmikusan ismétlodé dallamaikat
alkalmankeént tobb mint 24 6rin it hallagak.

A hosszt ideig némanak hitt halak koziil is sok faj ké-
pes hangadasra. Egy résziik csontos vazanak elemeit (ga-
ratfogait, dllkapeson Gl6 fogait, Gszoit, lemezszerd ill-
kapcsit) osszedorzsolve kelt hangokat. llyenek példaul a
biborszajii halak (Haemulon sp.), a doktorhalak (Acanthurus
sp.) €s a tiiskésmakrélak (Caranx sp.). Masok az Gsz6ho-
lyagjukat hozzik rezgésbe erre a célra modosult izmok
segitségével. Ilyenek példaul a kdrogdhalak (Micropogon
undularus). A méhek tincnyelvét megfejts, Nobel-dijas
Karl von Frisch bizonyitotta elészor, hogy a halak érzé-
kelni is képesek a hangokat: megtanitotta Gket arra, hogy
egy sip hangjiara a medencének arra a helyére asszanak,
ahol el6zéleg enni kaptak.

A vokalis barat

Az dllati hangok koziil talin a kurydk ugatasival, morgi-
saval, sziikolésével és egyéb hangjaival talilkozunk a leg-
gyakrabban. A gazdik magitol értéddnek vélik, hogy
kedvenciik hangjibol meg tudjak allapitani, milyen a
hangulata, vidim-e, vagy fél valamitl. Sét, bizonyos
esetekben azt is tudjak, miért ugat, idegen kutya vagy is-
meretlen ember haladt el a kerités mellett, esetleg ki van
kotve egy fihoz, vagy éppen csak jatszik.

Az ELTE Erologia Tanszékének Csaladikutya-prog-
ramjaban végzett kutatisaink kideritették, hogy a kiilon-
legesen szoros ember—kutya kapesolatnak meghatirozo
szerepe volt abban, hogy az ugats ennyire jellemz6 tu-
lajdonsiga lett a kutyiknak.

A kutya természetes kérnyezete az ember mellett van,
tokéletesen képes alkalmazkodni az emberek szokaisai-
hoz. A mar emlitett fajokhoz hasonléan a kutya kom-
munikicios — igy akusztikus — jeleinek kialakuldsira is
hatott a kérnyezet. Haziallat 1évén azonban ¢ kényszere-
ket inkabb a szoddlis komyezet (az ember és mas kutyak
kozelsége) teremtette meg. Ezért tgy gondoljuk, hogy
az ugatasnak nagy szerepe van a kutya—ember kommu-
nikicioban.

A kutya sokkal gyakrabban ugat, mint vadon €16 roko-
nai. Vajon mi az oka az ugatas térhoditasanak? A haziasi-
tis kezdetén az ember vélhetGen azokat az egyedeket
szaporitotta tovibb, amelyeknek jobban megértette a vi-
selkedését. Eldnyosnek szimithatott a tébbféle jelzést
kozvetitd, sokszinli ugatas is. Masok szerint a mestersé-
ges szelekcionak csupin mellékterméke a sokféle ugatas,
a kutyanak semmi elénye nincs beldle.

E két hipotézist vizsgiljuk kutatasainkkal, amelyek ke-
retében hangtani szempontok szerint elemezziik a ku-
tyik ugatdsit, és a hangokat visszajitsszuk embereknek és
kutyiknak. Sikertilt kimutatnunk, hogy az emberek a
veletlennél nagyobb eséllyel talaljak el, milyen helyzet-
ben rogzitettiik az ugatist, a kiilénbozo szituicidkban
ugatd kutvik hangulatit pedig nagyon pontosan tudjik
jellemezni. Ez arra utal, hogy az ugatas informaciot hor-
doz, amelyet az ember képes értelmezni. Ebbdl valoszi-
ntsithetd, hogy nagyon fontos szerepe lehet(ett) a
kutya—ember kommunikaciéban.

MOLNAR CsABA
(ELTE Eroligia Tanszék)

fizikai tanszékén vendégkutato ak-
kor, amikor épp oft tart eléadasokat a
Nobel-dijas Wigner Jend, aki aztan
szemelyesen vezeli be 6t a szimmet-
ria szépsegeibe; ir konyveket, tucat-
nalis t6bbet, tobbnyire angol nyelven;
tanit vilaghiri egyetemeken, és elé-
adast tart Stockholmban a Nobel
centenariumon.

Am ahogyan a konyvbdl kideril,
Hargittai Istvan nemcsak a fizika és a
kémia tudomanyanak lelkes rajongd-
ja, hanem az orvosbiologia is lenyl-
gozi. Sot! A Kossuth Radiofelkérésé-
re 1965-ben interjut készitett Nyikolaj
Szemjonov szovjet kémiai Nobel-di-
jas tudossal. Azéta csaknem szaz-
nyegyven Kutatoval rogzitett beszel-
getéseket (felik Nobel-dijas tudés).
A beszélgetotarsak kozil tizenkilenc
szerepel e kotetben. A kétszeres ké-
miai Nobel-dijas Frederick Sanger
torténetét elmeséld fejezetben ele-
veniti fel batyja, Hargittai Sandorem-
lekeit; a gyogyszerkutatas elveinek
fejlesztéséért orvosi Nobel-difjal ki-
tintetett Gertrude Elion nevét viselg

Hinyvtermes

ALBERT VALERIA rovata

Eleteink

Az igazi irodalom oOnélefrajzi vallo-
masokkal kezdodik—allitjak a hozza-
énok kozll tobben. Ha elfogadjuk,
hogy csak a sajat eletiink felkinala-
saval lehetlink hitelesek, akkor
Hargittai Istvan konyve, .szemérmes
kronikaja" ~ ahogyan Géncz Arpad
nevezi ajanlasaban - telitalalat.

A tudomanyos kutatoi létet egy brit
krisztallografus ahhoz  hasonlitja,
mintha az ember egy vallasi rendnek
volna atagja, es gy veli, hogy a rend
egy-eqy tagja sokszor szorosabb és
kozvetlenebb kapcsolatban van a
Fold masik szegletében €I6 kolléga-
javal, mint legkdzelebbi szomszédja-
val. Enhez a klubhoz tartozik a Szé-
chenyi-dijas akadémikus szerzd is, a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem kémiaprofesszo-
ra, miként azok a Nobel-dijas tudo-
sok szinten, akiknek az eredmenyei
magé pillantva ralathatunk a tudoma-
nyos felfedezésekhez vezetd meg-
annyi kiizdelemre, zsakuicéra, ne-
hézségre. Hargittai Istvan a vel(k
folytatott beszélgetések fonalara fliz-
te fel mindazt, ami vele mint tudoma-
nyos kutatoval és mint zsidé magyar-
ral trtént, hogy - Ggymond - ha eb-
ben az Uj évezredben esetleg min-
den maskepp lesz, gyermekei: Ba-
lazs és Eszter, valamint leendd uno-
kai tudjanak gydkereikrl.

Eletének indulasa és folytatasa,
ahogy a konyvben szerepltk kozl
tobbeké, meglehetdsen valdszinit-
lendl, am tényszerden vegylti a jel-
legzetes 65 a kivételes dolgok ele-
meit. MindGssze egyéves, amikor el-
vesziti a keleti fronton szolgalatot tel-
jesitd lgyvéd édesapjat; alig malt
kétéves, amikor csaladjaval egyiitt a
debreceni gettobdl Auschwitzba indi-
tott vonatukat elteritik Ausztriaban;
dtodikes elemista koraban szeret be-
le akémidba egy kényvelménye kap-
csan; noha kitind tanulo, ,oszialy-
idegen” mindsitese miatt eloszoér a
gimnaziumba, majd az egyetemre
valo bejutasaert kell megkuzdenie;
masodeveskent a Moszkvai Lomo-
noszov Egyetem Kémiai Karanak
hallgatdja, aztan a Texasi Egyetem

fejezetben megrajzolla a vilaghir(i
magyar matematikus T. Sds Vera
porfréjat, és a kémiai Nobel-dijas
Manfred Eigerrdl sz0l6 fejezetben
olvashatunk bele elsd izben Kiss
Laszl6 professzor auschwitzi naplo-
részleteibe. A tuddsokrdl zomében a
szerz0 felesege, dr. Hargittai Mag-
dolnakeszitett portréfotokat. A kdnyv
miifajat mondhatnank dokumentum-
regénynek vagy tudomanyos isme-
reteket népszerdsité minek, de épp-
tgy sz6l politikai rendszerek ember-
telenségérdl, mint napjaink termé-
szeftudomanyarol, amikent szol si-
kerekrdl és kudarcokrol is. (Typotex,
Budapest, 2003, 256 oldal, 2700
forint)
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