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El6sz6

Ezt a kodnyvet szinte tudomanyos fantasztikus regényként kell
olvasni. Célja az, hogy megmozgassa a képzeletet. De mégsem
tudomanyos fantasztikus regény: tudomany. Sablon vagy sem,
szamomra az igazsag ,klUléndésebb a  fantasztikumnal”.
Talélégépek  vagyunk  —  programjukat  vakon kovetd
robotszerkezetek, akiknek az a dolguk, hogy megérizzék a
géneknek nevezett ©6nz6 molekuldkat. Ez a felismerés még
mindig megdobbenéssel tolt el. Noha méar évek Ota tudom,
valojdban még nem tudtam teljesen elfogadni. Remélem, sikertil
maésokat is meghdkkentenem.

Harom képzeletbeli olvas6 kukucskalt a vallam folott, mikozben
irtam, s a konyvet most nekik ajanlom. Az els6 a laikus olvaso.
Az 6 kedvéért szinte teljesen elkerlltem a szakkifejezéseket, ahol
pedig szakszavakat kellett hasznalnom, definialtam 6ket. Ma mar
csodalkozom, hogy miért nem hdzzuk ki a zsargon java részét
szakfolydiratainkbol is. Feltételeztem, hogy a laikusnak nincs
szaktuddsa, de nem abbdl indultam ki, hogy ostoba.
Tulegyszerusitéssel barki népszerfisitheti a tudomanyt. Nagyon
igyekeztem, hogy bizonyos finom és bonyolult gondolatokat nem
matematikai nyelven, mégis Ugy népszerisitsek, hogy Iényegiik
ne vesszen el. Nem tudom, ez mennyire sikerllt, mint ahogy
azt sem tudom, mennyire valosult meg egy masik torekvésem:
a konyv olyan szorakoztaté és magaval ragadé legyen,
amennyire targya megérdemli. Mar régéta agy érzem, hogy a
bioldgiat izgalmas és rejtelmes torténetként kellene szdmon
tartanunk, a biologia ugyanis valoban az: rejtelmes torténet.
Nem is merem remélni, hogy a téma izgalmassagabol egy
kicsiny toredéknél tdbbet sikerilt érzékeltetnem.

Masodik szamu képzeletbeli olvasém a szakember volt. Kemény
kritikus, aki visszafojtott lélegzettel figyelte némely analégiamat és
szOképemet. ,Kivéve”, ,masfel6l viszont” és ,hm” voltak kedvenc
kifejezései. Figyelemmel hallgattam, s6t egy fejezetet teljesen
Ujrairtam a kedvéért, de a torténetet végul is a magam modjan
kellett elmondanom. A szakember tovabbra sem lesz teljesen
megelégedve azzal, ahogy a dolgokat megragadtam. Mégis,



leginkdbb azt remélem, hogy még 6 is fog talalni benne valami
Ujat; talan feltinik neki az 0j latdsmaéd; s6t taldn Uj gondolatai
is tamadnak; s ha ez tdlsagosan nagyratdor6 vagy, remélhetem
legaldbb, hogy szérakoztaté ati olvasmany lesz szdméra a
vonaton?

A harmadik olvas6, aki szemem el6tt lebegett, a didk volt, aki
éppen A&talakuldban van laikusbol szakemberré. Ha még nem
hatarozta el, hogy milyen terlileten akar szakember lenni,
remélern, arra batoritom, hogy vessen még egy pillantast az én
teriletemre, az allattanra. Mert jobb oka is van az allattan
tanulmanyozasara, mint annak esetleges ,haszna”, és az allatok
szeretetre mélté volta. Ez az ok pedig az, hogy mi, allatok, az
ismert  vildgegyetem legbonyolultabb  és legtokeéletesebben
megtervezett gépezetei vagyunk. Ha igy fogalmazunk, nehéz
belatni, hogy miért tanulmanyoz barki is valami mast! Remélem,
konyvem tanulsagos lesz az olyan diak szamara is, aki mar
eljegyezte magat az allattannal. Neki at kell ragnia magat
azokon az eredeti cikkeken és szakkodnyveken, amelyeken
értekezésem alapul. Ha gy taldlja, hogy az eredeti miivek
nehezen emésztheték, az én nem matematikai értelmezésem
bevezetésként talan segitségére lehet.

Nyilvanvalo veszélyek rejlenek abban, hogy harom kulénb6z6
tipusd olvas6hoz probéalok szolni. Csak azt mondhatom, hogy
nagyon is tudataban voltam e veszélyeknek, de Ugy gondoltam,
prébalkozasom elényei béven ellensulyozzdk azokat.

Etologus vagyok, s ez a konyv az allati viselkedésrél szol.
Nyilvanvaléan ad6sa vagyok annak az etoldgiai hagyomanynak,
amelynek szellemében képzésemet kaptam. Niko Tinbergen
példaul nem is tudja, hogy mekkora hatassal volt rdm az alatt
a tizenkét év alatt, amig mellette dolgoztam Oxfordban. A
LLUlél6gép” Kkifejezés éppenséggel szarmazhatna téle is, noha
ténylegesen nem az 6vé. Am az etolégidba Ujabban nagy
pezsgést hozott, hogy friss gondolatok arasztottdk el olyan
forrasokbdl, = melyeket = hagyomanyosan nem tekintettek
etolégiainak. E kdnyv nagyrészt ezekre az (j gondolatokra épit.
Szerz8ikre a szoveg megfelelé helyein hivatkozom; féként G. C.
Williams, J. Maynard Smith, W. D. Hamilton és R. L. Trivers
munkaira gondolok.

Sokan javasoltak cimet e konyvhoz, s a javaslatokat haldsan
felhasznaltam fejezetcimekként: ,Halhatatlan spiral” — John
Krebs; ,A géngép” — Desmond Morris; ,A  génkedés
miivészete” (Genes manship) — Tim Clutton-Brock és Jean



Dawkins, egymastdl flggetlenil, és bocsanatot kérve Stephen
Pottertol.
A képzeletbeli olvasé lehet jambor Ohajok és torekvések
célpontja, de kevesebb a gyakorlati haszna, mint a valodi
olvaséknak és kritikusoknak. Szenvedélyes Ujrair6 vagyok, és
Marian Dawkinsnak minden egyes oldal szdmtalan kéziratat és
atiratat kellett elolvasnia. Lényeges segitséget jelentett szdmomra
szamottev$ jartassaga a biolOgiai szakirodalomban és az elméleti
kérdések iranti érzéke, valamint szlintelen bétoritdsa és erkdlcsi
tdmogatasa. John Krebs is elolvasta az egész koényvet, még
kéziratos formaban. O tobbet tud a targyrél, mint én, és
nagylelkiien ontotta tanacsait és javaslatait. Glenys Thomson és
Walter Bodmer finoman, de hatédrozottan kritizaltak azt a maodot,
ahogy a genetikai kérdéseket kezelem. Félek, az &tdolgozéassal
még mindig nem teljesen elégedettek, de remélem, valamivel
jobbnak taldljdk majd. Rendkivil hélas vagyok a kdnyvnek
szentelt idejikért és turelmukért. John Dawkins tévedhetetlendl
csapott le a félrevezet6 megfogalmazasokra, és kivalé konstruktiv
javaslatokat  tett  Ujrafogalmazasukra. Maxwell Stampnél
alkalmasabb ,mivelt laikust” nem is kivaAnhattam volna. Nagyon
sokat tett a végs6 valtozatért, amikor éles szemmel egy fontos
altalanos hibat fedezett fel az els6 kézirat stilusdban. Bizonyos
fejezetek megirasat épité kritikdjukkal segitettek vagy egyéb
szakmai tanacsokat adtak John Maynard Smith, Desmond
Morris, Tom Maschler, Nick Blurton Jones, Sarah Kettlewell,
Nick Humphrey, Tim Clutton-Brock, Louise Johnson, Christoper
Graham, Geoff Parker és Robert Trivers. Pat Searle és
Stephanie Verhoeven nemcsak kitiin6en gépeltek, hanem azzal is
batoritottak, hogy latszlag élvezettel tették. Végul kdszdnetet
szeretnék mondani Michael Rodgersnak, az Oxford University
Press munkatarsanak, aki amellett, hogy hasznos kritikaval illette
a kéziratot, kételességén joval tilmenden is minden szempontbél
figyelemmel kisérte e konyv keletkezését.

Richard Dawkins

I. Miért vannak emberek?
Az értelmes élet egy bolygdn akkor éri el nagykorusagat, amikor
els6 izben dolgozza ki sajat létének indoklasat. Ha
magasabbrendii élSlények az {irb6l valaha is meglatogatjdk a
Foldet, civilizacionk szintjének felmérése céljabdl legel6szor azt
fogjak megkérdezni, hogy felfedeztilk-e mar az evollGciot. Mar



tobb mint harommillidrd éve léteztek él§ szervezetek a Foldon
anélkil, hogy tudtdk volna miért, amikor végul is egyikik
szdmara  megvilagosodott az igazsdg. Az illet6t Charles
Darwinnak hivtdk. A meéltdnyossag kedvéért hozza kell tennink,
hogy masoknak is voltak sejtéseik, de Darwin volt az, aki
el6szor adta létlink 0Osszefiiggé tudomanyos magyarazatat.
Darwin tette lehet6vé, hogy értelmes vélaszt adjunk annak a
kivancsi gyermeknek, aki a cimbeli kérdést teszi fol. Tébbé nem
kell babonakhoz menekilniink, amikor olyan nehéz kérdésekkel
nézink szembe, mint: Van-e az életnek értelme? Mi végre
vagyunk? Mi az ember? A kiemelkedd zoolégus, G. G. Simpson,
ez utobbi kérdéshez a  kovetkez§ megjegyzést  fiizte:
»,Hangsulyozni szeretném, hogy a kérdés megvalaszolasara tett
1859 el6tti kisérletek semmit sem érnek, és jobban jarunk, ha
teljesen figyelmen kivil hagyjuk &ket.”

Ma az evollGcié elmélete nagyjabol annyira lehet kétséges, mint
az az elmélet, hogy a Fold kering a Nap kordl, &m a darwini
forradalom 0Osszes kovetkezményét maig sem ismertik fel. Az
allattan még ma is elhanyagolt szaktargy az egyetemeken, s a
kevesek, akik ezt valasztjdk, gyakran anélkil dontenek igy, hogy
felmérnék mély filozofiai jelent6ségét. A filozofidt és  a
.bolcsészettudomanyoknak” nevezett targyakat még  mindig
majdnem Ugy tanitjdk, mintha Darwin sohasem élt volna. Nem
kétséges, hogy ez id6vel meg fog véaltozni. Barhogy is van, nem
az a szandékom, hogy A&ltaldban a darwinizmust péartfogoljam
ebben a kényvben.

Az evollcios elmélet kdvetkezményeit veszem benne szemugyre
egy konkrét kérdés szempontjab6l. Célom az, hogy
megvizsgéljam az 6nzés és onzetlenség biolbgiajat.
Szaktudomanyos érdekességét6l eltekintve, e targy emberi
jelentésége is nyilvanvalé. Erinti tarsas létiink minden oldalat —
hogy szeretink és gyflolink, harcolunk és egyittmikoédink,
adunk és lopunk, kapzsik és nagylelkiiek vagyunk. Mindezekrél
latszolag szdmot adnak Konrad Lorenz: Az agressziorol (On
Agression), Robert Ardrey: A tarsadalmi szerz6dés (The Social
Contract és Eibl-Eibesfeldt: Szeretet és gyiilolet (Love and Hate)
cim konyvei is. A baj ezekkel a konyvekkel az, hogy szerz6ik
teljesen és végletesen félreértették az evollcié mikodését. Az a
feltevésiik hibas, hogy az evoliciéban a faj (vagy a csoport) s
nem az egyén (vagy a gén) java a fontos. Ironikus, hogy
éppen Ashley Montagu illesse Lorenzet azzal a kritikaval, hogy
.2 »foggal és kordmmel kiizd6 természet« felfogasat vallé XIX.



szazadi gondolkodok egyenes leszarmazottja...” Ahogy én értem
Lorenz nézeteit az evolGciérél, Montaguval nagyon is
egybehangzéan  vetné el Tennyson hires mondatanak
implikacioit. En mindkettsjiiktél eltéréen Ggy gondolom, hogy a
természetes szelekci6 modern felfogasadt nagyszerien foglalja
Ossze a ,foggal és korommel kiizd6 természet” megfogalmazas.
Miel6tt belekezdenék a magam érveinek kifejtésébe, roviden
tisztdzni szeretném, hogy mi az, amirél szolni kivanok, s mi az,
amir6l nem beszélek. Ha megtudnank valakirél, hogy hosszd és
sikeres életet élt le a chicagbi gengszterek vilagaban, joggal
volndnak sejtelmeink arrdl, hogy miféle ember lehetett.
Szamithatnank bizonyos tulajdonsagaira: ramendés volt, gyorsan
kezelte a pisztolyt, és megvolt az a képessége, hogy megbizhat6
baratokat szerezzen. Véleményilnk nem volna megingathatatlan,
de tény, hogy levonhatunk bizonyos kovetkeztetéseket egy
ember jellemérdl, ha tudunk valamit azokr6l a kortulményekrdl,
melyek kozott életben maradt és boldogult. E kényv azt fejti ki,
hogy mi magunk és minden mas allat génjeink alkotta gépek
vagyunk. Génjeink sikeres chicag6i gengszterekhez hasonléan —
fennmaradtak, bizonyos esetekben évmillibkon at, egy olyan
vilagban, amelyben nagy a konkurrencia. Ez  feljogosit
benniinket, hogy génjeinkrdl feltételezziink bizonyos
tulajdonsagokat. Ki fogom fejteni, hogy a sikeres gén egyik
meghatarozo tulajdonsaga a konyortelen 6nzés. A gén 0©nzése
rendszerint 6nz6 egyéni viselkedésben is megnyilvanul. Am mint
latni fogjuk, vannak olyan sajatos kortlmények, amikor a gén
sajat ©nz6 céljait legjobban azaltal érheti el, hogy elsegiti az
Onzetlenség bizonyos korlatozott formajat az egyedi allatok
szintjén. A ,sajatos” és a ,korlatozott” fontos szavak az utdbbi
mondatban. Barmennyire szeretnénk is az ellenkezgjét hinni, az
egyetemes szeretet és a faj egészének érdeke olyan fogalmak,
melyek evollciés szempontbdl egyszeriien értelmetlenek.

Ezzel eljutottam az elsé olyan dologhoz, amirdl ez a kényv nem
sz6l. Nem hirdetek evolliciéra épitett erkdlcsét. Nem  arrol
beszélek, hogy nekiink, embereknek, hogyan kellene erkdlcsdsen
viselkedniink. Ezt azért hangstlyozom, mert tudom, hogy
félreértés veszélye fenyeget azon tulsdgosan is nagyszamu
embertarsaim részér6l, akik megfeledkeznek roéla, hogy mas
vélekedni a dolgok allasarol, és megint méas kardoskodni
amellett, hogy a dolgoknak hogyan kéne lennidk. Szerintem is
nagyon visszataszitd volna olyan emberi tarsadalomban éIniink,
amely pusztdin a gén egyetemes, konydrtelen ©nzésének



torvényén alapul. De sajnos, bar mennyire fajlalunk is valamit,
attél az még igaz marad. Szandékom szerint ismeretterjeszté
konyvet irtam, de ha az olvasd erkdlcsi tanulsagot akarna
levonni bel6le, akkor olvassa figyelmeztetésként. Figyelmeztessen
arra, hogy ha olyan tarsadalmat szeretnénk felépiteni, melyben
az egyének nagylelkien és oOnzetlenll egyuttmiikédnek a kozjo
érdekében,  kevés  segitségre  szamithatunk a bioldgiai
természettSl. Probéljuk megtanitani a nagylelkiséget és az
onzetlenséget, mert ©6nzének sziletiink. Ertsiik meg, miben
mesterkednek sajat 6nz8 génjeink, mert akkor legalabb esélylink
lehet arra, hogy keresztillhizzuk a szadmitasukat, s ez olyasmi,
amire egyetlen mas faj sem torekedett soha.

A tanitasra vonatkozé megjegyzéseimmel Osszefliggé  hiba
mellesleg nagyon gyakori hiba — azt feltételezni, hogy a genetikai
Uton o6roklott tulajdonsagok eleve régziltek és mddosithatatlanok.
Génjeink utasithatnak arra, hogy legyink ©nz6k, de nem
feltétlenul kell egész életlinkben engedelmeskedniink nekik. Taléan
egyszerien csak nehezebb megtanulnunk az ©6nzetlenséget, mint
ha genetikai programunk szerint volnank onzetlenek. Az allatok
kozul az embernél egyedilalléan nagy szerepe van a kultdranak,
a tanult és hagyomanyozott hatasoknak. Némelyek azt Aallitjak,
hogy a kultdaranak oly nagy a jelentésége, hogy a gének, akar
0nzék, akar nem, gyakorlatilag érdektelenek az emberi természet
megértése szempontjdbol. Masok nem értenek ezzel egyet.
Minden azon midlik, hogy ki-ki melyik oldalon all a vitdban
afolott, hogy a természet vagy a nevelés hatarozza-e meg az
ember tulajdonsdgait. S itt a masodik dolog, amirél ez a koényv
nem sz6l: nem foglalok allast a természet-nevelés (nature or
nurture) vitdban. Természetesen nekem is van véleményem, de
nem fogom Kkifejteni, legfeljebb amennyiben burkoltan benne van
a kultararél alkotott felfogasomban, melyrél az utols6 fejezet
sz6l. Ha val6éban kideriilne, hogy a géneknek semmi kdzik
sincs a mai ember viselkedéséhez, ha valéban egyedulalloak
volnank e tekintetben az allatok kozott, akkor is érdemes volna
legaldbbis megvizsgélni azt a szabalyt, amely al6l éppen hogy
csak Kkivétellé valtunk. Ha pedig fajunk nem annyira Kkivételes,
mint amennyire gondolni szeretnénk, akkor még fontosabb,
hogy kutassuk a szabalyt.

Harmadszor: ez a kdnyv nem ad részletes leirdst az ember
vagy barmely maéas konkrét Aallatfaj viselkedésér6l. Tényszerl
részleteket csupan illusztrativ példaként fogok hasznalni. Nem
fogom azt mondani: ,Ha megnézzilk a pavianok viselkedését,



azt taldljuk, hogy ©Onzbek; ezért val6szind, hogy az emberi
viselkedés ugyancsak ©6nz6.” A ,chicagéi gengszter” példa
logikdja egészen méas, mégpedig a kovetkez6. Az emberek és a
pavidnok a természetes szelekcié révén fejlédtek ki. Annak
alapjan, amit a természetes szelekci6 mukdodésérdl tudunk,
varhatd, hogy mindennek, ami termeészetes szelekcié tjan
fejlédott ki, 6nzének kell lennie. Ezért azt kell varnunk, hogy a
pavidnok, az emberek és minden mas él6 teremtmény
viselkedését ©nzének fogjuk taldlni. Ha arra az eredményre
jutunk, hogy varakozasunk. téves volt, ha megfigyelésiink szerint
az emberi viselkedés valéban ©nzetlen, akkor valami rejtélyes
dologgal allunk szemben, olyasmivel, ami magyarazatot kivan.
Miel6tt tovabbmennénk, definiciéra van szikségiunk. Egy létezd
dologrél, példaul a pavianrol, akkor mondjuk, hogy Onzetlen, ha
oly moédon viselkedik, hogy azzal egy masik hasonlé létez6 dolog
jolétét a sajat joléte rovasara noveli. Az 06nz6 viselkedés
pontosan ellentétes hatasd. A ,jolétet” a ,talélés esélyeként”
hatarozzuk meg, még akkor is, ha a hatas a tulélés és a halal
esélyére oly kicsiny, hogy elhanyagolhaténak latszik. A darwini
elmélet modern valtozatanak egyik meglepd kovetkezménye,
hogy a tulélés valdszinlségét latszolag jelentéktelentil Kicsiny
mértékben befolydsold tényezéknek jelentékeny hatasuk lehet az
evolUcidra, mert rengeteg id6 all rendelkezésre ahhoz, hogy
érzékelhet6vé valjanak.

Fontos felismerniink, hogy az Onzetlenség és 0©Onzés fenti
meghatarozasai a  viselkedésen alapulnak, s nem a
szubjektumon. Nem foglalkozom itt a motivumok
pszicholdgiajaval. Nem fogom megvitatni, hogy vajon az
emberek, akik onzetlentl viselkednek, ezt ,val6jaban” titkolt vagy
tudattalan 6nzé motivumokkal teszik-e. Lehet hogy igen, lehet
hogy nem, és lehet, hogy sohasem tudhatjuk meg, de akarhogy
is van, ez a konyv nem errél szol. Definiciom csupan arra
vonatkozik, hogy egy tett hatasaként csokken, illetve ndvekszik a
feltételezett Onzetlen jotevd, illetve a feltételezett haszonélvezé
talélésének esélye.

A viselkedésnek a hosszd tava tulélési kilatasokra gyakorolt
hatdsat bizonyitani nagyon bonyolult dolog. A gyakorlatban,
amikor a definiciot a valosagos viselkedésre alkalmazzuk, a
Jlatszolag” szdéval kell modositanunk, enyhiteniink. Latszllag
Onzetlen tettnek azt nevezzik, amely felszinesen olyba tinik,
mintha eredményeként az O©nzetlen lény (barmily kevéssel is)
nagyobb valoészintiséggel pusztul el, az a lény pedig, amelyre a



tett hatdsa iranyul, nagyobb valoszintiséggel marad életben. A
behatébb  vizsgalat gyakran feltarja, hogy a latszélagos
Onzetlenség valdjaban leplezett 6nzés. Ezt megint csak nem gy
értem, hogy a mdogottes motivumok titkon 6nzéek, hanem hogy
egy tett valodi hatdsa a tulélési kilatasokra a forditottja annak,
amit eredetileg gondoltunk.

Bemutatok néhany példat a latszélag 6nz6 és latszélag Onzetlen
viselkedésre. Nehéz levetkézniink elfogultsdgunkat, amikor sajat
fajunkrol van sz0, ezért példaim inkdbb méas Aallatokra
vonatkoznak majd. ElGszor lassunk néhany példat egyes allatok
06nz6 viselkedésére.

A dankasiralyok telepesen fészkelnek, a fészkek csupan egy-két
méterre vannak egymastél. Amikor a kis siralyok kikelnek, Kicsik
és védtelenek, konnyld d&ket lenyelni. Nagyon gyakori, hogy
egy-egy siraly megvarja, mig a szomszédja elfordul, esetleg
halaszni megy, s ekkor lecsap szomszédja valamelyik csibéjére,
és egészben lenyeli. Ezaltal kivalo taplalékhoz jut anélkil, hogy
halfogassal kellene faradnia, és sajat fészkét védtelentl kellene
hagynia.

Kozismertebb a néstény  4jtatos  mandk hatborzongat6
kannibalizmusa. Az 4&jtatos manok nagy ragadozé rovarok.
Altalaban kisebb rovarokat, példaul legyeket esznek, de szinte
barmit megtdmadnak, ami mozog. Parosodaskor a him oOvatosan
felkiszik a néstényre, atkarolja és kopulalnak. A néstény — ha
teheti — megeszi a himet, kezdve azzal, hogy leharapja a fejét,
amikor a him kozelit hozza, vagy kozvetlentl azutan, hogy
atkarolta, vagy pedig miutan szétvaltak. A néstény szempontjabdl
az latszana a legértelmesebb megoldasnak, ha megvarna, amig
a kopuléacio véget ér, s csak azutan latna hozza, hogy megegye
a himet. Am gy tdnik, fejének elvesztése nem zokkenti ki a
him testének tObbi részét szexudlis lendiletébdl. S6t mivel a
rovar feje bizonyos gatlé idegktzpontok székhelye, lehetséges,
hogy a ndstény ndveli a him szexudlis teljesitményét azaltal,
hogy megeszi a fejét. Ha igy van, akkor ez tovabbi raadas. Az
elsédleges haszon mindenképpen a tartalmas taplalék.

Az ,6nzés” sz0 enyhe kifejezésnek tiinhet olyan szélsGséges
esetekben, mint a kannibalizmus, dmbar jél raillik definicionk.
Taldn jobban egyitt tudunk érezni az Antarktiszon €l6 gyava
csaszarpingvinekkel, amint ott allnak a viz szélén, és lathatdan
nem mernek beugrani, mert félnek a fokaktol. Ha csak egyikik
is lemerilne, a tobbi mar tudna, hogy van-e ott foka vagy sem.
Természetesen senki sem akar Kkisérleti nyul lenni, igy hat



varnak, s6t néha megprobaljak beldkni egymast.

Hétkoznapibb esetben az 6nzd viselkedés egyszetien abbol all,
hogy az allatok nem hajlandok osztozni bizonyos javakon,
példaul taplalékon, terllleten vagy szexudlis partneren. Most
azonban lassunk néhany példat a latszélag dnzetlen viselkedésre.
A dolgoz6 méhek fulldnkjdnak dofése nagyon hatdsos védekezés
a mézrablok ellen. Am ezek a méhek kamikaze harcosok. A
fullank bedo6fésekor rendszerint létfontossagu bels6  szervek
szakadnak ki a testikbdl, s nem sokkal késébb elpusztulnak. Az
ongyilkos  kildetése megbvhatja a kolonia  létfontossagu
taplalékkészletét, de 6 maga mar nem arathatja le tettének
gyimolcseit. Meghatarozasunk szerint ez 0©nzetlen tett. Ne
felejtsiik el, hogy nem a tudatos motivumokrdl van szé. llyenek
jelen is lehetnek meg nem is, akar itt, akar az 0©6nz6
viselkedésrél szél6 példainkban, de definicionk szempontjabol
Iényegtelenek.

Aki feladldozza az életét a barataiért, nyilvanvaléan onzetlen, de
az is az, aki egy kis kockazatot vallal értik. Sok kisebbfajta
madar, amikor valamilyen repllé ragadozot, példaul s6lymot lat,
jellegzetes ,vészkialtast” hallat, amire az egész csapat megfelel6
menekilési akcioba fog. Kozvetett bizonyitékunk van arra, hogya
vészkidltast hallatdé madar kalén veszélynek teszi ki magat, mivel
felhivja magara a ragadozdk figyelmét. Ez csupdn csekély
tobbletkockazatot jelent, mégis uagy tlinik, legaldbbis els6
pillantdsra, hogy tette definicionk szerint ©Onzetlen tettnek
mindsdl.

Az éllati ©6nzetlenség leggyakoribb  és legszembeszokébb
megnyilvanulasait a szilék, kilondsen az anyadk gyermekeik
iranti viselkedésében talaljuk. Melengetik 6ket, akar fészkikben,
akar sajat testikben, ériasi aldozatokat hozva etetik, és id6nként
nagy kockazatot vallalva védelmezik Gket a ragadozoktol. Hogy
csak egy konkrét példat vegyiink, sok foldén fészkel6 madar
ugynevezett . figyelemelterel6 szinjatékot” mutat be, amikor
valamilyen ragadozo, példaul roka kozeledik. Az anyamadar
elbiceg a fészekt6l az egyik szarnyat kitartva, mintha torott
volna. Ezzel a ragadozét, amely konnyd prédat érez,
tovacsalogatja a fiokdkat rejt6 fészektSl. Végill az anyamadar
abbahagyja a szinlelést, és a leveg6be emelkedik, még éppen
idejében ahhoz, hogy elkeriilje a réka allkapcsait. Ezzel
valoszintileg megmenti fidkai életét, maga azonban némi
kockazatot vallal.

Allitasaimat nem prébalom meg mesékkel bizonyitani. Kiszemelt



példdk sohasem igazolnak valamireval6 altalanositast. E
torténetekkel csupan azt kivanom illusztralni, hogy mit értek
Onzetlen és 6nz6 viselkedésen az egyedek szintjén. Kdnyvem azt
mutatja be, hogyan magyardzhaté meg mind az egyéni 06nzés,
mindpedig az egyéni Onzetlenség azzal az alaptdrvénnyel, amit
én a gén oOnzésének nevezek. EISbb azonban térjink ki az
Onzetlenségnek egyfajta hibas értelmezésére, mivel nemcsak
széles korben ismert, de altaldban az iskolakban is ezt tanitjak.

Ez az értelmezés azon a téves felfogason alapul, amelyet mar
emlitettem, s amely szerint az élélények abba az iranyba
fejlédnek,hogy ,a faj javara” vagy ,a csoport javara” tegyenek.
Konnyt kitalalni, hogy honnan jon ez a gondolat a bioldgiaban.
Az allatok életik nagy részét a szaporodasnak szentelik, és a
természetben megfigyelt 6nfeladldozé tettek legtobbjét a szul6ktdl
latjuk. ,Fajfenntartdst” mondunk szaporodds helyett, ami
tagadhatatlanul a szaporodas kovetkezménye. E logika szerint
nem is olyan nagy tulzds az a kovetkeztetés, hogy a szaporodas
Jfunkcidja” a faj fenntartdsa. Innen mar csupan egy apré
Jfélrelépés”, és oda lyukadunk ki, hogy az allatok altalaban oly
moédon  viselkednek, hogy az el6nyds legyen a fajfenntartas

szempontjabol. Innen mar kovetkezik a fajtarsak iranti
Onzetlenség.
E  gondolatmenet talan  még darwinista  maddon is

megfogalmazhat6. Az evollcié a természetes szelekcié révén
miikédik, ez pedig a ,legalkalmasabb” fennmaradasat jelenti. De
vajon mirél beszélink? A legalkalmasabb egyedekrdl, a
legalkalmasabb fajtakrél, a legalkalmasabb fajokrél vagy mirgl?
Bizonyos esetekben ez nem sokat szamit, amikor azonban az
onzetlenségrél van sz6, nyilvanvaléan doént6. Ha a fajok
kizdenek — darwini értelemben — a létért, akkor az egyedet
talan legcélszertibb egyszerti kozkatonanak tekinteni, akit fel kell
adldozni, ha a faj egészének érdeke dgy Kivanja. Kissé
tudomanyosabban fogalmazva: az a csoport, példaul faj vagy
fajon bellli populacio, amelynek tagjai készek feladldozni
magukata csoport jolétéért, kisebb val6szintiséggel hal ki, mint
az a rivalis csoport, melynek egyedei mindenekel6tt sajat 6nos
érdekeiket  kovetik. A  vildgot eszerint féleg o©nfelaldozé
egyedekbdl allé csoportok népesitik be. Ez a csoportszelekcids
elmélet, amelyet az evoluciés elmélet részleteiben jaratlan
biolégusok hosszd id6n &t igaznak hittek, s melyet V. C.
Wynne-Edwards tart hires konyvében a nyilvdnossag elé, majd
Robert Ardrey népszerisitett ,A tarsadalmi szerz6dés”-ben. A



hagyomanyos valtozatot rendszerint egyedszelekcidnak nevezik,
noha én személy szerint jobban szeretek génszelekciérol
beszélni.

Az egyedszelekcié hive az iménti gondolatmenetre nagyjabol a
kovetkez6képp vaghatna vissza. Még egy Onzetlen tagokbol &llo
csoportban is szinte biztosan lesz egy engedetlen Kisebbség,
amely megtagadja, hogy barminemi aldozatot hozzon. Ha csak
egyetlen 6nz§ lazadd van is, aki kész arra, hogy kihasznélja a
tobbiek Onzetlenségét, akkor & definici6 szerint nagyobb
valoszintiséggel marad fenn és nemz utédokat. Utddai tobbnyire
oroklik 6nz6 jegyeit. Tobb nemzedék utan az 6nzé egyedek
kerekednek felul az .,o0nzetlen  csoportban”, és az
megkllonboztethetetlen lesz egy ©nz6 csoporttél. Még ha
megengedjuk is, hogy kezdetben léteznek lazaddék nélkuli
Onzetlen csoportok — bar ez val6szintitlen —, nagyon nehéz
elképzelni, mi akadalyozhatna meg az ©nz6 egyedeket abban,
hogy bevandoroljanak a kornyez6 ©nz6 csoportokbol, és
csoportkozi hazassag révén foltot ejtsenek az onzetlen csoportok
tisztasagan.

Az egyedszelekcié hive elismeri, hogy egyes csoportok csakugyan
kihalnak, s hogy egy csoport kihal-e vagy sem, azt
befolyasolhatja egyedeinek viselkedése. Még azt is elismeri, hogy
ha netan a csoport egyedeinek megadatna az el8relatas
képessége, belathatnak, hogy hossza tavon legfébb érdekuk,
hogy megbvandd az egész csoportot a pusztuldstdl, korlatozzak
6nz6 mohoésagukat. Hanyszor elmondtadk ezt az utébbi években
Britannia dolgozénépének! A csoport kihalasa azonban lassu
folyamat az egyedi versengés sebes vagdalkozadsdhoz képest.
Még akkor is, midén a csoport lassan és kérlelhetetlenll csuszik
lefelé a lejtén, az 6nz6 egyedek az Onzetlenek rovasara rovid
tavon novekvd jélétnek orilnek. Lehet, hogy Britannia polgarai
meg vannak aldva el6relatassal, az evollcié azonban nem néz a
jovébe.

Noha a csoportszelekcio elmélete ma csekély tamogatasra lel
azon hivatasos biologusok koreiben, akik értik az evoluciot,
mégis nagy intuitiv vonzereje van. Az dllattan hallgatéinak
egymast kovet§ nemzedékei az iskolat elhagyva meglepetéssel
tapasztaljak, hogy nem ez az altalanosan elfogadott allaspont.
Aligha hibaztathatok érte, hiszen a kozépiskolai bioldgiatanarok
szaméara irt Nuffjeld Biology Teachers' Guide-ban is az
alabbiakat taldljuk: ,Magasabbrendd allatok kozétt még olyan
viselkedésformat is tapasztalunk, amely az egyed ©Ongyilkossaga



révén biztositja a faj fennmaradasat.” A névtelen szerz6 a
boldog tudatlansag allapotaban leledzik, s nem veszi észre, hogy
valami ellentmondéasos dolgot mondott. E tekintetben Nobel-dijas
tadrsasdgban van. Konrad Lorenz LAz agressziorél” ciml
miivében az agressziv viselkedés ,fajfenntart6” funkcidirdl ir,
mely funkciék egyike annak biztositasa, hogy <csak a
legalkalmasabb egyedeknek lehessenek utdédai. Ez a koérben
forg6 okoskodas gyongyszeme, itt azonban azt szeretném vele
bizonyitani, hogy a csoportszelekcié eszméje oly mélyen atitatta
Lorenzet, hogy akarcsak a Nuffjeld Guide szerzbje, 6§ sem veszi
észre, hogy allitasai ellentétesek az ortodox darwini elmélettel.
Nemrégiben szérakoztatdé példat hallottam erre egy ausztraliai
pokokrél szélo, egyébként kivalé BBC televiziés miisorban. A
misorban szereplS ,szakért6” megjegyezte, hogy a pokcsemeték
Oriasi tobbségének az a sorsa, hogy zsakméanyul essék mas
fajoknak, majd igy folytatta: ,Talan ez életik valodi célja, a faj
fennmaradésahoz ugyanis csupan néhanyuknak kell életben
maradnia.”

Robert Ardrey ,A tarsadalmi szerz6dés”-ben a csoportszelekcid
elméletét Altaldban az egész tarsadalmi rend megmagyarazasara
hasznélta fel. Az embert nyilvanval6an olyan fajnak tekinti, mely
letért az allati igazsdgossag Utjardl. Ardrey legaldbb megtanulta a
leckéjét. Az a dontése, hogy nem ért egyet a hagyomanyos
elmélettel, tudatos dontés volt, s ez becsiiletére valik.

A csoportszelekcids elmélet nagy vonzerejének egyik oka talan
az, hogy nagyon is 0sszhangban van azokkal az erkélcsi és
politikai eszmékkel, melyeket legtdbben vallunk. Lehet, hogy
egyénileg gyakran ©nz6 modon viselkediink, de idealistabb
pillanatainkban tiszteljuk és becslljiok azokat, akik masok javat
mindenek folé helyezik. Ambar némileg zavarban vagyunk afeldl,
hogy milyen tadgan akarjuk értelmezni azt a sz6t, hogy ,,masok”.
A csoporton beluli 6nzetlenség gyakran egyltt jar a csoportok
kozotti onzéssel. [..] Maéas szinten a nemzet az egyik f6
haszonélvezéje 6nzetlen o©nfeldldozasunknak. Fiatalemberektdl
elvarjak, hogy meghaljanak hazajuk nagyobb dicsoségéért, sét
arra batoritjdAk Oket, hogy Oljenek meg maéasokat, olyan
embereket, akikr6l semmit sem tudnak azon Kkivil, hogy nem
honfitarsaik. (Furcsa moédon az emberek mintha szivesebben
feldldoznak az életiiket habord idején, mint életszinvonaluk
novekedését békeidében.)

Az utdbbi id6ben ellenérzést tapasztalhatunk a rasszkultusszal és
a hazafiassaggal szemben, s érezhet6 olyan tendencia, hogy



felebarati érzéseink targyaul az egész emberi fajt tegylk meg.
Onzetlenségiink e humanista kiszélesitésének van egy érdekes
folyomanya, amely megint csak tamogatni latszik a ,faj java”
eszméjét az evoliciéban. A politikai liberalis, aki rendesen az
emberi faj etikajanak legmeggy6z6désesebb sz0szoldja, ma
gyakorta a legnagyobb megvetéssel viseltetik azok irant, akik
altruizmusuk kitagitdsaban egy kicsit tovabb mennek, s
kiterjesztik azt mas fajokra is. Ha azt mondom, hogy jobban
érdekel a béalndk lemészarlasdnak megakadalyozdsa, mint az
emberek lakaskorilményeinek javitdsa, akkor  valésziniileg
megddbbentem némely baratomat.

Régi az az érzés, és mélyen gydkerezik, hogy sajat fajunk tagjai
megkulonboztetett erkolcsi  figyelmet érdemelnek mas fajok
tagjaihoz képest. Békeid6ben az emberdlést a legsulyosabb
blinnek tekintik. KultGrankban ennél egyedil az emberevés
tilalma szigortbb (még akkor is, ha halottrél van sz0).
Ugyanakkor mas fajok egyedeit élvezettel elfogyasztjuk. Sokunkat
még a legszornyiibbb bilindék elkdvetinek Kkivégzése is el
borzaszt, mikdzben dertisen elnézzilk nagyon is szelid joszagok
birésagi targyalds nélkili kivégzését. Csakugyan, mas artalmatlan
fajok tagjainak ledlését feliidilésnek és szdrakozasnak tekintjik.
Az embrié, melyben nincs tobb emberi érzés, mint egy
amd@bédban, messze tobb tiszteletet és jogi védelmet élvez, mint
egy felnétt csimpénz. Pedig a csimpénz érez és gondolkodik, és
Ujabb kisérleti adatok szerint talan még egyfajta emberi nyelvet
is meg tud tanulni. Az embrié sajat fajunkhoz tartozik, s ezért
azonnal kulénleges elGjogokban részesil. Hogy vajon ez az etika
— amit Richard Ryder speciészizmusnak nevez — logikai
szempontbdl valamennyire is szilardabb alapra helyezheté-e, mint
a ,fajelmélet” etikdja, nem tudom. Azt azonban tudom, hogy az
evolucidbiolégiaban semmiképpen sem megalapozott.

Az emberi etika zavaros abban a tekintetben, hogy melyik
szinten kivanatos az ©nzetlenség — a csalad, nemzet, emberfajta,
faj vagy minden éI§ dolog szintjén —, s ez tikrozédik a
biolégidban is, mert nem vilagos, hogy az evolici6 elmélete
alapjdn melyik szinten kell 6nzetlenségre szdmitanunk. Még a
csoportszelekcio hivét sem lepné meg, hogy egymassal versengé
csoportok visszatetsz6 modon viselkednek egyméas irant: a
szakszervezeti tagokhoz vagy a katondkhoz hasonldéan sajat
csoportjukat részesitik elényben a korlatozott javakért folytatott
kiizdelemben. De akkor érdemes feltenni a kérdést: hogyan
donti el a csoportszelekcié hive, hogy melyik szint a fontos? Ha



szelekcio folyik a fajon bellli csoportok kozott és a fajok kozott,
miért ne érvényesilhetne nagyobb csoportosulasok kozott is? A
fajok nemzetségekbe, a nemzetségek rendekbe, a rendek pedig
osztalyokba csoportosulnak. Az oroszlanok és az antilopok
egyarant az emldsok osztalydnak tagjai, épplgy mint mi. Akkor
hat nem véarhatnank-e el az oroszlanoktdl, hogy tartézkodjanak
az antilopok megolésétél az emlGsdk érdekében?  Nyilvan
madarakra vagy hull6kre kellene vadaszniuk, hogy megovjak az
osztalyt a kihaldstol. No de akkor ki tor6djék a gerincesek
egész torzsének fenntartasaval?

Noha a reductio ad absurdum modszerével érvelve vilagosan
ramutathatok a csoportszelekcié elméletének gyenge pontjaira, az
egyéni Onzetlenség jelensége tovabbra is magyardzatra var.
Ardrey odaig megy, hogy a csoportszelekciét tartja az egyetlen
lehetséges magyarazatnak az olyan viselkedésformékra, amilyen
példaul a Thomson-gazelldk ,pattogdsa”. Ez az erételjes és
feltin6 ugralas a ragadozd el6tt a madarak vészkidltasaval
analég, amenynyiben a tarsakat figyelmezteti a veszélyre,
mikoézben az ugralogazella nyilvanvaléan magara vonja a
ragadoz6 figyelmét. Vildgos, hogy magyarazattal kell szolgalnunk
a gazelldk pattogasara és minden hasonlé jelenségre, és én
éppen erre készilok a tovabbi fejezetekben.

El6bb azonban fel kell sorakoztatnom érveimet annak a
véleményemnek a védelmében, hogy az evollcidt leghelyesebb a
lehetd legalacsonyabb szintii szelekcié alapjan vizsgélni. Ebben a
hitemben erGsen befolyasolt G. C. Williams nagyszerti konyve, az
Alkalmazkodas és természetes szelekcié. Az altalam kodzéppontba
allitott gondolat koérvonalaiban mar A. Weismann-nal felbukkant
— a gén el6tti id6kben, a szazadfordulon — a csiraplazma
folytonossagara vonatkozé tandban. Ki fogom fejteni, hogy a
szelekcié s ennélfogva az ©nérdek alapegysége nem a faj, nem
is a csoport, s6t nem is az egyén. Az alapegység a gén, az
Oroklédés egysége. Ez némely biolégus szamara az elsé
pillantasra talan szélsGséges nézetnek latszik. Remélem amikor
majd latjdk, hogy pontosabban mire gondolok, egyet fognak
érteni azzal, hogy felfogdsom Iényegében ortodox, még ha
szokatlan moédon fogalmazom is meg. Az okfejtés végigviteléhez
idére van szikség, s elkezdenink a legelején, magénak az
életnek a kezdetével kell.

1. A replikatorok



Kezdetben vala az egyszertiség. Mar azt is eléggé nehéz
megmagyarazni, hogy egy egyszeri vilagegyetem hogyan
keletkezett. Talan abban mindannyian egyetértiink, hogy még
nehezebb volna megmagyarazni a teljesen  &sszehangolt,
bonyolult rendszer — az élet — vagy egy életet teremteni képes
lény hirtelen megjelenését. Darwin elmélete a természetes
szelekcid révén megvaldsulé evollciérél azért kielégité, mert
olyan utat mutat, amelyen az egyszeri az id6k sordn 0Osszetetté
alakulhat, megmutatja, hogy rendezetlen atomok hogyan
csoportosulhattak egyre bonyolultabb rendszerbe, mig végll

létrejott az ember. Darwin megoldast kindl — mégpedig
mindeddig az egyetlen ésszerit — létink  mélységes

problémajara. A nagy elméletet a szokottnal &ltaldnosabban
probalom megmagyarazni, attél az id6t6l elindulva, ami
megel6zte még maganak az evollcionak a kezdetét is.

A legalkalmasabb fennmaradasanak” darwini elve valéjaban
sajatos esete a ,stabil fennmaradésa” altalanosabb torvényének.
A vildgegyetemet stabil dolgok népesitik be. Stabil dolog az
atomok egy olyan egyittese, amely elég tartés vagy elég gyakori
ahhoz, hogy kulon nevet érdemeljen. Ez lehet atomok
egyedilallo egyilttese, mint példaul az alpesi Matterhorn, mely
elég sokdig fennmarad ahhoz, hogy érdemes legyen elnevezni.
Vagy lehet olyan létez6 dolgok osztalya, melyek — mint példaul
az es6cseppek — kell6en nagy gyakorisdggal jonnek létre ahhoz,
hogy réaszolgaljanak egy gytjténévre, még akkor is, ha
egyenként rovid életiek. Mindazok a dolgok, melyeket magunk
korul latunk, s melyekrél Ugy gondoljuk, hogy magyarazatot
igényelnek — sziklak, galaxisok, tengerhullamok —, atomok tébbé
vagy kevésbé stabil csoportosuldsai. A szappanbuborék azért
igyekszik gémb alakot felvenni, mert a gazzal toltott vékony
elemeknek ez a legstabilabb elrendezédése. Azi rhajéban a viz
stabil alakja ugyancsak a gémb, a FO6ldon azonban a gravitacié
miatt az allovizek stabil felszine sik és vizszintes. A soékristalyok
jobbara kocka alaklak, mert ez a stabil médja a natrium- és
kloridionok tomorulésének. A hidrogénatomok — minden atom
kozul a legegyszertibbek — a Napban héliumatomokka olvadnak
Ossze, mivel az ott wuralkod6 korilmények kozott a
héliumszerkezet stabilabb. Maéas, még 0Osszetettebb szerkezeti
atomok is képzédnek a csillagokban vildgegyetemszerte, és
képzédtek a Nagy Bumm pillanatdban is, amely az uralkod6
elmélet szerint a vilagegyetem kezdete volt. Eredetileg innen
szarmaznak vilagunk elemei.



Néha, amikor az atomok 0Osszeltkdznek, kémiai reakcioban
molekulakka kapcsolodnak ©ssze, melyek tébbé vagy kevéshé
stabilak lehetnek. El6fordul, hogy ezek a molekuldk nagyon
nagyok. Egy gyémantkristdly példaul egyetlen molekuldnak
tekinthet6, s mint jol tudjuk, nagyon stabil molekula.
Egyszersmind azonban nagyon egyszerd is, mivel bels6
szerkezete végtelendl ismétlédik. A jelenlegi él6 szervezetekben
maésfajta nagymolekulak vannak, amelyek rendkivil bonyolultak,
és amelyek 0Osszetett volta tobb szinten megjelenik. Vérunk
hemoglobinja  tipikus  fehérjemolekula. Kisebb molekulak,
aminosavak lancaibol épil fel, s ezek a kis molekulak mind
néhany tucat, pontos minta szerint elrendezett atomot
tartalmaznak. A hemoglobin-molekuldban 574 aminosav-molekula
van. Ezek négy lancba rendezédnek, melyek egymas koré
csavarodva  ijesztéen  bonyolult, gdmbszerd térszerkezetet
alkotnak. A hemoglobin-molekula makettje leginkabb stri
tiskebozotra emlékeztet. A valddi tiskebokortél eltéréen azonban
nem oOtletszertien valtozatos alakja van, hanem meghatarozott,
véltozatlan szerkezete, mely pontosan ismétlédik, tobb mint
hatmilliard-millio-milliészominden atlagos emberi testben, anélkul
hogy egyetlen &gacska vagy egyetlen csavarulat megvéltoztatnad a
helyét. A hemoglobin tuskebokor alakja stabil, allandd, abban az
értelemben, hogy a két-két azonos aminosav-sorrendd lanc,
két-két rug6hoz hasonldan, pontosan ugyanolyan
haromdimenzids szerkezetté csavarodik fel. Testiinkben a
hemoglobin tiskebokrok kdzil masodpercenként  korilbelul
négyszazmillio-millé csavarodik fel ,kedvenc” formajaba, és
ugyanennyi csavarodik ki beldle.

A hemoglobin a vilagegyetem fejlédéstorténetét tekintve fiatal
molekula, amellyel azt akartam illusztralni, hogy az atomok
hajlamosak stabil szerkezetbe rendezédni. A lényeg itt az, hogy
mielStt az élet megjelent a Foldon, a molekuldk valamilyen
kezdetleges evolucion mehettek at a fizika és kémia szokvanyos
folyamatai révén. Sziikségtelen tervezésre vagy célra, vagy
irAnyultsagra gondolnunk. Ha egy atomegylttes energia
jelenlétében stabil szerkezetbe rendezddik, hajlamos ott is
maradni. A természetes szelekcid legkorabbi formaja egyszertien
a stabil molekulak kivalasztasa és az instabil formak elvetése
volt. Ebben nincs semmi rejtély. Ennek definicié szerint igy
kellett torténnie. EbbGl persze nem kovetkezik, hogy olyan
bonyolult lények keletkezését, mint az ember, egyedil és
pontosan ugyanezen elvek alapjan magyarazhatjuk. Az nem



megoldas, hogy vesszik a megfelel6 szdmi atomot, és
rédzogatjuk valamilyen kils? energiaval, mig megfelel6 mintakba
rendezédnek, s ime, kipottyan Adam! Létrehozhatunk igy talan
néhany tucat atombdl allé molekulat, az ember azonban t6bb
mint ezermillié-millio-millio-millioatombdél all. Hogy embert
készitslink, biokémiai koktélkever6nkkel olyan hossz  ideig
dolgozhatnank, hogy hozza képest a vilagegyetem egész
torténete csupan egy szempillantasnak latszana, s még akkor
sem jarnank sikerrel. S itt segit ki benninket Darwin elmélete
legaltaldanosabb  formajaban. Darwin  elmélete akkor I1ép
szinre,amikor a molekuldk lassu felépulésének torténete véget ér.
Az  élet eredetének aldbbiakban kovetkezd magyarazata
sziikségképpen spekulativ; értelemszertien senki sem volt ott,
hogy megnézze, mi tortént. Szamos egymassal versengs elmélet
létezik, de vannak bizonyos ko6zos tulajdonsagaik. Az &ltalam
adott egyszerdsitett magyarazat val6szintileg nincs tal messze az
igazsagtol.

Nem tudjuk, milyen kémiai nyersanyagok voltak jelen nagy
mennyiségben a Fo6ldon az élet keletkezése el6tt, de kézenfekvd,
hogy volt viz, szén-dioxid, metdn és ammonia. Ezek mind
egyszeri vegyuletek, melyekrél tudjuk, hogy Naprendszeriinknek
legaldbb néhany mas bolygdjan is megtaldlhatok. A vegyészek
megprébaltdk utadnozni az ifjd Fold kémiai feltételeit. lombikban
Osszekeverték ezeket az egyszeri anyagokat, €és energiat
biztositottak szdmukra, példaul ibolyantali fénnyel vagy
elektromos szikradkkal — az §si villamlas mesterséges utanzataival.
Miutan eltelt igy néhany hét, rendszerint valami érdekesre
bukkantak a lombikban: a hig barna [é nagy szamban
tartalmazott a Kkiinduldsi anyagoknal bonyolultabb molekulékat,
mindenekelStt aminosavakat, a fehérjék épitékoveit, melyek a
biolégiai, molekulak két nagy osztalydnak egyikét alkotjdk. E
kisérletek el6tt a természetben eléforduld aminosavakat az életre
utalé jeleknek tekintették. Ha — mondjuk — a Marson észlelték
volna 6ket, majdnem bizonyosra vették volna, hogy élet van a
bolygébn. Most mar azonban létikbdl csak vulkan-kitdrésekre,
napsitésre  vagy  viharos idfjarasra, no meg arra
kovetkeztethetlink, hogy a légkérben jelen van néhany egyszerd
gaz. Még Ujabb laboratériumi kisérletekben, melyek az élet
keletkezése el6tti foldi kémiai viszonyokat szimulaltak, purinoknak
és pirimidineknek nevezett szerves anyagokat talaltak. Ezek
pedig magédnak a DNS-nek, az 0roklédés kulcsfontossagu
molekulajanak az épitékovei.



Bizonyara ezekkel analdég folyamatok hoztdk Ilétre azt az
s0slevest”, ami a bioldogusok és kémikusok véleménye szerint
harom-négymilliard évvel ezel6tt a tengereket alkotta. A szerves
anyagok egyes helyeken @sszestrtisodhettek, taldn a partokat
ovezd megszikkado tajtékban vagy kicsiny, lebegd
cseppecskékben. Tovabbi energia — példaul a Napbdl szarmazo
ibolyantdli fény — hatdsara nagyobb molekuldkka kapcsolédtak
Ossze. Manapsdg az igy keletkez6 nagy szerves molekuldkat
nem vehetnénk észre, mert gyorsan megkotnék és lebontanak
ket a baktériumok vagy mas €l szervezetek. Am a
baktériumok és mi, tébbiek, kés6bb jottlink; abban az id6ben a
nagy szerves molekuldk haboritatlanul sodrédhattak a stir{is6dd
6slevesben.

Azutdn egyszercsak véletlendl egy kulénosen figyelemre mélto
molekula jott létre. Ezt replikatornak fogjuk nevezni. Lehet, hogy
nem & volt a legnagyobb vagy a legbonyolultabb molekula a
kornyéken, de rendelkezett azzal a kildnleges tulajdonsaggall,
hogy képes volt maésolatokat késziteni 6nmagarol. Ez nagyon
valészintitlen véletlennek tlinhet. Az is volt. Elképzelhetetlendl
valészintitlen. Az olyan dolgok, amelyek ennyire val6szintitlenek,
egy ember életében gyakorlatilag lehetetlennek tekinthet6k. Ezért
nem lesz soha nagy nyereményunk a toton. Am amikor emberi
mértékkel megbecsuljik, hogy mi val6szini és mi nem, nem
vagyunk felkészilve  arra, hogy szazmillié években
gondolkodjunk. Ha szazmillio évig minden héten totézunk, akkor
nagyon valészint, hogy tobb fényereménylink is lesz.

Val6jdban nem is olyan nehéz elképzelni egy ©6nmagardl
masolatot készité molekulat, mint elsé pillantasra latszik, raadasul
ilyen molekuldnak csak egyetlenegyszer kell keletkeznie. Tekintsik
a replikatort nyomoéformanak vagy ontémintanak. Képzeljuk el
kilonféle épit6ké molekuldk bonyolult lancabél allé nagy
molekulaként. A kis épit6kdvek oriasi mennyiségben alltak
rendelkezésre a replikatort kortlvevé G&slevesben. Tételezziik fel
marmost, hogy minden épitékének affinitdsa van a magahoz
hasonlé épit6kémolekulakhoz. Valahanyszor egy Uszkalé épitékd
molekula a replikadtor olyan része mellett kot ki, melyhez
affinitasa van, nagy valoszintiséggel hozzakapcsolodik. Az ilyen
modon csatlakoz6 épit6kovek automatikusan olyan sorrendben
fognak elrendez6dni, mint magdban a replikatorban. Koénny(
elgondolnunk tehat, amint stabil lancca allnak 6ssze, éppen gy,
ahogy az eredeti replikator kialakuldsa soran tortént. Ez a
folyamat folytatédhat: egyik réteg a masikra rakoédhat. Igy



képz6dnek a kristalyok is. Ugyanakkor a két lanc ketté is
hasadhat, s ekkor mar Kkét replikdtorunk van, melyek
mindegyike tovabbi masolatokat készithet.

Bonyolultabb lehet6séget kinal az az eset, amikor az épit6kovek
nem a sajat fajtajukhoz koétédnek szivesen, hanem egy bizonyos
maésik fajtdhoz. A replikdtor ekkor nem egy azonos maésolat
ontémintajaként miikodik, hanem egy negativ 6ntémintajaként,
mely azutdn Gjra létrehozhatja az eredeti pozitiv minta pontos
maéasat. Szempontunkbdl lényegtelen, hogy az eredeti replikacios
folyamat pozitiv-negativ vagy pozitiv-pozitiv volt-e, noha érdemes
megjegyezni, hogy az els6 replikaitor mai megfelelGi, a
DNS-molekulak, pozitiv-negativ replikaciot hasznalnak. A lényeg
az, hogy egyszer csak Ujfajta ,stabilitds” jott a vilagra. Kordbban
valoszintileg egyetlen konkrét molekulafajta sem volt tulsagosan
nagy szamban jelen az d&slevesben, mivel létik azon mudalott,
hogy az épitékdvek a véletlen folytan stabil konfiguraciova
alljanak 6ssze. Amint a replikator megsziletett, bizonyara
gyorsan elarasztotta masolataival a tengereket, mignem a Kkisebb
épitéké molekulak megfogyatkoztak, mas nagyobb molekulak
pedig egyre ritkabban képzddtek.

Ugy latszik, azonos masolatok nagy populécidjahoz jutottunk el.
Most azonban mar szolnunk kell minden masolasi eljaras egyik
fontos tulajdonsagarol: nem tokéletes. Hibak torténnek. Ebben a
kényvben, remélem, nincsenek sajtohibak, de ha az olvaso
gondosan &tvizsgélja, lehet hogy talal egyet vagy Kkett6t.
valészintileg nem torzitjdAk el nagyon a mondatok jelentését,
mivel ,els6 generaciés” hibadk. De képzeljuk magunkat a
nyomtatds el6tti  id6ébe,amikor a  konyveket, példaul az
evangéliumokat, kézzel maésoltak. Minden irastudd, béarmilyen
gondos legyen is, Ohatatlanul elkdvet néhany hibat, nem s
beszélve Kkisebb szandékos ,javitasokrdl”. Ha mindannyian
egyetlen mintapéldanyrél masolnanak, a jelentés nem ferdilne el
talsagosan. De késziljenek a masolatok mas masolatokrdl,
melyek maguk is csak masolatokrol késziltek, s a hibak
0sszegez6dnek, és sulyossa valnak. A hibas masolast hajlamosak
vagyunk rossznak tartani, s az emberi dokumentumok esetében
tényleg nehéz elképzelni, hogy a hibdk  tokéletesedést
eredményezzenek. Azt hiszem, a Septuaginta tudosair6l azért
mégiscsak elmondhatjuk, hogy nagy dolgot inditottak Utjara,
amikor a héber ,fiatalasszony” sz6t tévesen a gorég ,sziiz”
széval forditottdk, eljutva igy a jovenddléshez: ,imé a sziiz
fogan méhében és szil fiat...” A biolégiai replikatorok esetében,



mint latni fogjuk, a hibds masolas a sz6 valodi értelmében vett
tokéletesedéshez vezethet, és lényeges szerepet jatszott az élet
evolucios fejlédésében. Nem tudjuk, hogy az els6 replikator
molekulak mennyire pontosan készitették masolataikat. Mai
leszarmazottaik, a DNS-molekulak meghokkentéen hiek a
legmegbizhatébb emberi masol6é eljarasokhoz képest. ld6nként
azonban még a DNS is hibazik, és végs6 soron ezek a hibak
teszik lehet6vé az evollciot. Valészinli, hogy az eredeti
replikdtorok sokkal tobbet hibaztak, mindenesetre biztosak
lehetiink abban, hogy torténtek hibdk, s hogy e hibak
0sszegezbdtek.

A hibas masolatok elkészliltével és elterjedésével az Gslevest mar
nem azonos replikdk népesitették be, hanem  replikalédé
molekulak tébb valtozata, melyek mindnyajan ugyanatt6l az Gstdl
»Szdrmaztak”. Lehet, hogy bizonyos valtozatok nagyobb szamban
fordultak el6, mint masok? Szinte biztos, hogy igen. Egyes
véltozatok feltehet6leg eleve stabilabbak voltak.  Bizonyos
molekulak, ha egyszer mar kialakultak, kisebb valészintiséggel
bomlottak le, mint masok. Ezek a tipusok viszonylag gyakoriva
valtak a levesben, nem csupan ,hosszu életik” kozvetlen logikai
kovetkezményeként, hanem azért is, mert hosszi id6 allt
rendelkezésiikre, hogy masolatokat készitsenek magukrol. A
hosszi életli replikatorok ezért egyre tobben lettek, és ha
minden egyéb feltétel azonos volt, a molekulapopulédcioban a
hosszabb élettartam mint ,.evollcids irany” érvényesilhetett.

Am a tdbbi feltétel val6szintileg nem volt azonos, s a
replikator-valtozatoknak volt egy masik, a populaciéban val6
elterjedésiik szempontjabo6l talan még fontosabb tulajdonsaguk
is: a replikdd6 sebessége vagy ,termékenység”. Ha az A tipusu
replikator molekuldk &tlagosan hetenként készitenek masolatot
magukrdl, mig a B tipustak &ranként, nem nehéz belatnunk,
hogy a B tipusi molekuldk meglehet6sen hamar szambeli
folénybe keriilnek az A tipustiakkal szemben, még akkor is, ha
az utobbiak sokkal hosszabb ideig ,élnek”. Ezért valészinti, hogy
az Osleves molekulait az evollci6 a nagyobb ,termékenység”
irdnydba terelte. A replikdtor molekuldk harmadik jellemzgje,
melyre pozitiv irdnyd szelekcié hathatott, a replikicié pontossaga.
Ha az X és Y tipusi molekuldk ugyanolyan hosszd ideig
maradnak fenn, és azonos sebességgel replikdlodnak, de X
atlagosan minden tizedik replikaciénal hibazik, mig Y csupan
minden széazadik replikacional, Y-bol nyilvanvaléan tobb lesz
jelen. A molekulapopulacié X-része nem csupan magukat a



hibas ,gyermekeket” vesziti el, hanem azok 0&sszes, tényleges
vagy lehetséges leszarmazottjat is.

Ha az olvasé tud mar valamit az evollciorél, akkor ez utobbi
megallapitast kissé paradoxnak talalhatja. Vajon
Osszebékithetjik-e azt a gondolatot, hogy a maésolasi hibdk az
evollcio lényegi el6feltételei, azzal az allitassal, hogy a
természetes szelekcio kedvez a nagy maésolasi
megbizhatdésdgnak? A vélasz erre az, hogy ambar az evollcio
valamilyen homalyos értelemben ,jo dolognak” tlinhet, kiléndsen
mivel mi is a termékei vagyunk, valdjdban semmi sem ,akar”
fejlédni. Az evoluci6 olyasmi, ami kénytelen-kelletlen, a
replikdtorok (manapsag pedig a gének) minden erdfeszitése
ellenére, érvényre jut. Kitin6en mutatott ra erre Jacques
Monod egyik hires el6adasaban, miutan fanyarul megjegyezte:
»Az evollcid elméletének egy tovabbi kilénds oldala, hogy
mindenki azt hiszi, hogy érti!”

Visszatérve  az el6bbi  gondolatmenethez, az Oslevest
mindenképpen stabil valtozatok népesitették be; stabilak akar
azért, mert az egyedi molekuldak hosszd ideig fennmaradtak,
akar azért, mert gyorsan replikdlédtak, vagy pontosan
replikdlédtak. E haromféle stabilitas iranyaba hatd evollcié az
aldbbi értelemben érvényesult: ha két kilonb6z6 idépontban
mintat vettiink volna a levesbdl, az utébb vett minta nagyobb
aranyban tartalmazott volna hosszabb életli, termékenyebb,
nagyobb masolasi megbizhatdésadgu véltozatokat. Lényegében ezt
érti a biolégus evolucion, amikor él6lényekrél beszél, a
mechanizmus pedig azonos — a természetes szelekcio.

Nevezzilk hat ,él6nek” az eredeti replikator molekuldkat? Ki
banja? Mondhatndm, hogy ,Darwin volt a legnagyobb ember,
aki valaha éIt”, s erre béarki ravaghatna: ,Nem, Newton volt az”,
de remélem, nem folytathAnk a vitat. A lényeg az, hogy
semmiféle alapvet6 kovetkezményt nem érintene, barhogy is
jutnank dil6re vitankban. Newton és Darwin életén és
eredményein mit sem valtoztat, hogy ,nagynak” nevezziik-e Gket
vagy sem. Hasonloképpen: a replikator molekuldk torténetét
valészintileg valahogy ugy kell elképzelniink, ahogy én
elmesélem, tekintet nélkdl arra, hogy ,él6nek” nevezzik Gket
vagy sem. Sok emberi szenvedés szarmazott mar abbdl, hogy
sokan kozlilink nem képesek felfogni: a szavak csupan
eszkdzok szdmunkra, és az ,él6” szd6 puszta jelenléte a
szGtarakban nem jelenti azt, hogy a vald vildgban valamilyen
hatarozott dologra utal. A kezdeti replikatorok voltak az élet



Gsei, akéar élének nevezzilk Gket, akar nem. Ok voltak Gsatyaink.
A gondolatmenet kodvetkez6 fontos lancszeme a verseny, amit
maga Darwin is hangsulyozott (noha & allatokrdl és ndvényekrol
beszélt, nem pedig molekulakrdl). Az &sleves nem volt képes
eltartani végtelen sok replikdtor molekulat. Elszoér is, a Fold
mérete véges, de bizonyadra mas korlatozé tényezék is fontos
szerepet jatszottak. Amikor a replikdtort nyomdéformahoz vagy
ontémintdhoz hasonlitottuk, feltételeztik, hogy a masolatok
készitéséhez szilkséges kis épit6k6 molekuldkban  gazdag
6slevesben fiirdik. Amikor azonban a replikatorok mar gyakoriak
voltak, az épit6koveket minden bizonnyal olyan sebességgel
hasznaltak fel, hogy azok sziikds és értékes forrassa valtak. A
kilonb6z6  replikatorvaltozatok vagy  -csaladok bizonyéra
versengtek értik.

Szamba vettik azokat a tényezbket, melyek novelhették az
elényds helyzetli replikatorok szaméat. Most mar lathatjuk, hogya
kevéshé el6nyds valtozatoknak szamszertien is csokkenniok
kellett a verseny miatt, sok aguknak pedig végul is ki kellett
halniuk. A replikatorvaltozatok kozott kuzdelem folyt a létért.
Nem tudtidk, hogy kiizdenek, s nem is tor6dtek vele; a
kizdelem erGs érzelmek nélkil folyt, s6t egyaltalan mindenféle
érzelem nélkil. De mégis kizdottek, abban az értelemben, hogy
minden pontatlan mésolat, ha (), magasabb szintli stabilitast
eredményezett, vagy Uj modot adott a  versenytarsak
stabilitasdnak csokkentésére, automatikusan fennmaradt, és
sokasodott. A tokéletesedés folyamata kumulativ volt. A sajat
stabilitds novelésére és a  versenytarsak stabilitdsanak
csbkkentésére kifinomultabb és hatékonyabb modszerek alakultak
ki. Némelyik replikadtor még azt is ,felfedezte”, hogyan bontsa le
vegyi Uton a versenytarsak molekulait, s hogyan hasznélja fel az
igy felszabadult épit6koveket sajat masolatai készitéséhez. Ezek
az OGsragadozok ugy szereztek taplalékot, hogy egyszersmind
eltavolitottdk a  versenytarsakat. Mas replikatorok  talan
felfedezték, hogyan védjék meg magukat, akar vegyi Uton, akar
azéltal, hogy valdsdgos fehérjefalat épitenek maguk koré. Talan
igy jelentek meg az els6 él6 sejtek. A replikdtorok most mar
nem pusztan léteztek, hanem tartds létiikhoz tartalyokat kezdtek
késziteni a maguk szamara. Végulis azok a replikatorok
maradtak fenn, amelyek tulél6gépeket épitettek maguknak. Az
elsG tulélégépek valdsziniileg csupan egy véddéburokbdl alltak.
Am a megélhetés egyre nehezebbé valt, ahogy Gj versenytarsak
bukkantak fel egyre hatasosabb talél6gépekkel. A  tulélégépek



egyre nagyobbak és bonyolultabbak lettek, a folyamat pedig
0sszegez6d6 és el6rehalado volt.

Van-e hatara azon  technikdk és fortélyok  fokozatos
tokéletesedésének, amelyeket a replikatorok létik
folytonossaganak biztositdsa érdekében felhasznaltak? Rengeteg
id6 allt rendelkezésre a tokéletesedéshez. Az oOnfenntartas miféle
fura szerkezeteit termelhetik még ki az évezredek? Négymilliard
év alatt milyen sorsra Kkellett jutniok az &si replikdtoroknak?
Nem haltak ki, hiszen régi mesterei a tulélés miivészetének. De
ne keressiik Gket szabadon lebegve a tengerben; mar réges-rég
feladtdk ezt a lovagi szabadsigot. Most Oriasi kol6niakban
nytzsodgnek, gigantikus, zorémbol6  robotok biztonsagos
belsejében, elzadrva a kulvilagtol, mellyel tekervényesen kdzvetett
utakon érintkeznek, s melyet tavvezérléssel manipulalnak. Itt
vannak mindannyiunkban: 6k teremtettek benniinket, testlinket
és lelkiinket; az 6 fennmaradasuk létink végsé indoka. Hosszu
utat tettek meg ezek a replikatorok. Most a gén névre
hallgatnak, mi pedig az 6 tulélégépeik vagyunk.

I11. Halhatatlan spiralok

Talél6gépek vagyunk, de a tdbbes szam els§ személy nem
csupan az embereket jelenti. Feldleli az 6sszes éallatot, ndvényt,
baktériumot és virust. A Foldon talalhato tulél6gépek teljes
szaméat nagyon nehéz megdllapitani, s6t még a fajok teljes
szama is ismeretlen. Ha egyedil a rovarokat vesszik, az élé
fajok szamat harommilliéra becsilik, az egyedek szama pedig
millio-millié-millidehet.

A tdlélégépek kilonbdzd fajtai, kilséleg és belsé szerveiket
tekintve, nagyon valtozatosak. A polip semmiben sem hasonlit
az egérre, s mindketten egészen masok, mint a télgyfa. Kémiai
felépitésik mégis meglehetésen egyforma, az altaluk hordozott

replikdtorok, a gének pedig mindannyiunkban — a
baktériumoktél az elefantokig — alapjdban véve azonos fajta
molekulakbol  épilnek  fel.  Mindannyian  azonos tipusu
replikdtorok — a DNS-molekuldk — talélégépei vagyunk, &m

nagyon sokféleképpen lehet megélni a vildgon, s a replikatorok
nagyon  valtozatos gépezeteket épitettek e lehet6ségek
kihasznalasara. A majom olyan gép, amely a fak tetején 6rzi
meg a géneket, a hal pedig olyan, amely a vizben biztositja
fennmaradésukat; még olyan kis féreg is van, amely a németek
sOralatéteiben tartja fenn génjeit. A DNS Gtjai



kifiirkészhetetlenek.

Az egyszerliség kedvéért azt a benyomast keltettem, hogy a
DNS-b6l all6 mai gének nagyjabdl azonosak az Gsleves elsé
replikatoraival. A gondolatmenet szempontjdb6l ennek nincs
jelentésége, de lehetséges, hogy a valésagban nem igaz. Az
eredeti replikatorok lehettek a DNS-sel rokon molekuldk is, de
lehettek teljesen masok is. Ez utébbi esetben azt mondhatnank,
hogy tulélégépeiket bizonydra megkaparintotta egy kés6bbi
idépontban a DNS. Ha igy tortént, akkor az eredeti
replikatorok teljesen Kipusztultak, mert hirmondé sem maradt
bel6lik a mai tulél6gépekben. Ezen a nyomon haladva vetette
fel A. G. Cairns-Smith azt az érdekes gondolatot, hogy &seink,
az els6 replikatorok, talan nem is szerves molekulak, hanem
szervetlen kristadlyok — asvanyok, Kkis agyagszemesék — voltak.
Akéar bitorld, akdr nem, ma vitathatatlanula DNS van uralmon,
hacsak nem 0j hatalomatvétel veszi éppen kezdetét, mint azt az
utolsé fejezetben a tovabbi kutatas szamara felvetem.

A DNS-molekula épit6kdvekbdl, nukleotidoknak nevezett Kkis
molekulakbol  all6 hosszi  lanc.  Ugyandgy, ahogy a
fehérjemolekuldk aminosavlancok, a DNS-molekulak nukleotid
lancok. A DNS-lanc vastagsidga tul kicsi ahhoz, hogy lathat6
legyen, de kozvetett eszkdzokkel nagyon szellemesen Kideritették
pontos szerkezetét. Elegans spiralla Osszetekeredett
nukleotidlancparbdl all; ez a ,kettés spirdl” a ,halhatatlan spiral”.
A nukleotid épit6koveknek csak négy fajtdjuk van, nevik
roviditései: A, T, C és G. Ezek minden allatban és noévényben
azonosak. Eltérés csupan lancbeli sorrendjikben van. Egy
ember C-épit6kéve minden részletében megegyezik egy csiga
G-épit6kovével. Am az épitékovek sorrendje az emberben nem
csupadn a csigéaetol tér el. Kulénbézik — noha kevésbé — minden
mas emberétsl is (kivéve az egypetéju ikrek kiilonleges esetét).
DNS-ink a testinkben él. Nem d&sszpontosul a test valamely
adott részében, hanem szétoszlik a sejtek kozott. Korulbelil
millio-milliard sejtb6él épul fel egy atlagos emberi test, és —
néhany kivételtdl eltekintve — e sejtek mindegyike tartalmazza az
illet6 test DNS-ének teljes maésolatat. Ezt a DNS-t a test
felépitésének mikéntjére vonatkozo utasitaskészletnek
tekinthetjuk, amelyben az utasitdsok a nukleotidok A, T, C, C
abécéjének segitségével vannak leirva. Mintha egy Oriési épllet
minden szobgjaban volna egy kodnyvespolc, mely tartalmazza az
egész épllet terveit. A sejt konyvespolcat sejtmagnak nevezziik.
A tervek az ember esetében 46 koétetre rignak — ez a szam



eltéro az egyes fajok esetében. A koteteket kromoszomaknak
nevezzilk. Mikroszkop alatt a kromoszomak hosszi fonalak, s
ezeken sorakoznak a gének. Nem konnyt, s6t taldn nincs is
értelme elddnteni, hogy hol végzédik az egyik gén, és hol
kezdédik a kovetkezd. Szerencsére, ahogy ebbdl a fejezetbdl
majd kideril, a mi szempontunkb6l ennek nincs jelent6sége.

A tovabbiakban felhasznalom az ,épitészeti terv” hasonlatot, és
szabadon keverem a hasonlat nyelvét a valésagos dologra
vonatkozd kifejezésekkel. A ,kotetet” felvaltva fogom hasznélni a
kromoszémaval, az ,oldalt” pedig feltételesen a génnel, noha a
gének nem kilénilnek el olyan egyértelmtien, mint egy koényv
oldalai. E hasonlat meglehet6sen messzire vezet minket. Amikor
pedig majdan kimerul, mas hasonlatokat vezetek be. Hozza kell
tennem, hogy ,épitész” természetesen nem létezik. A DNS-ben
foglalt utasitasokat a természetes szelekcid allitotta dssze.

A DNS-molekulak két fontos dolgot tesznek. EIl&szor s,
replikadlodnak, azaz maésolatokat készitenek ©6nmagukrél. Ez
megallas nélkul folyik az élet kezdete 6ta, s a DNS-molekulak
ma mar valéban kitling teljesitményt nydjtanak e téren. A
felnétt ember milli6-milliard sejtb6l all, de amikor megfogant,
mindossze egyetlen sejt volt, amely az épitési terv egyetlen
torzspéldanyat kapta meg. Ez a sejt kettéosztddott, s a két sejt
mindegyike kapott a tervr6l egy maésolatot. Az egymést kovet6
osztédadsok a sejtek szamat négyre, nyolcra, tizenhatra,
harminckettére novelték, és igy tovdbb, a millidrdokig. A
DNS-tervekr6l minden osztédaskor hi masolatok  késziltek,
melyekben alig-alig volt hiba.

A DNS megkett6z6dése miikodésének csak az egyik oldala. Ha
a DNS valéban a test felépitésének tervdokumentacidja, vajon
hogyan val6sulnak meg ezek a tervek? Hogyan lehet &ket
leforditani a test szerkezetének nyelvére? Ezzel elérkeztink a
DNS masodik fontos teenddjéhez. Kozvetett Uton egy masik
fajta molekula, a fehérje el6allitasat feligyeli. Az el6z6 fejezetben
emlitett hemoglobin csupan egy a kulonféle fehérjemolekulak
oriasi tdmegébSl. A DNS négybetiis nukleotid abécéjével kodolt
Uzenet egyszeri mechanikus aton irodik &t egy maésik abécére.
Ez pedig az aminosavak abécéje, amely a fehérjemolekulak
leirasara szolgal.

A fehérjék felépitése még nagyon messze van a test
felépitésétél, de ez az els6 Kkis Iépés ebben az irdnyban.
Nemcsak arrol van sz6, hogy fehérjék alkotjak a test fizikai
épitményének nagy részét. Fehérjék vezérlik a sejten bellli vegyi



folyamatokat is, Kki- és bekapcsoljdk a kémiai reakciokat,
mégpedig pontosan akkor, és pontosan ott, amikor és ahol kell.
Hogy végil is részleteiben hogyan vezet mindez egy Ujszulott
kialakuldsahoz, annak felderitéséhez az embriolégusoknak még
évtizedekre, taldn évszazadokra van szikségik. De tény, hogy
ahhoz vezet. A gének kozvetett aton val6ban iranyitjak a testek
feléplilését, s ez a hatds szigordan egyirdnyd: a szerzett
tulajdonsagok nem oroklédnek. Nem szamit, mennyi tudést és
bélcsességt szereztiink meg életiink soran, genetikai Gton ebbdl
egy juttanyi sem keril at gyermekembe. Minden Uj nemzedék
a startvonalrol indul. A test nem mas, mint a gének eszkdze a
gének valtozatlan megdrzésére.

Annak a ténynek az evollGciés jelentGsége, hogy a gének
iranyitjdAk az embrionalis fejlédést, abban all, hogy a gének
ezadltal — legaldbb részben — felel6sek sajat  jovend6
fennmaradésukért, mivel fennmaradasuk azoknak a testeknek a
hatékonysagatol fiigg, amelyekben élnek, és amelyeket felépiteni
segitettek. Valamikor réges-régen a természetes szelekciot az
Gslevesben  szabadon  lebeg6  replikatorok eltér§6  aranyu
fennmaradésa jelentette. Ma a természetes szelekci6 azoknak a
replikatoroknak kedvez, amelyek jol tudnak tulélégépeket épiteni,
azoknak a géneknek, amelyek jartasak az embriondlis fejlédés
irdnyitdsdnak mesterségében. A replikatorok azonban ma sem
tudatosabbak vagy céltudatosabbak, mint kordbban barmikor. Az
automatikus szelekcid véltozatlan folyamata, amely az egymassal
versengé molekuldk kozott élettartamuk, termékenységik  és
masolasi megbizhatésaguk szerint véalogat, tovabbra is éppoly
vakon és éppoly kikerilhetetlentil miikédik, mint ahogy a tavoli
multban miikodott. A gének nem latnak el6re. Nem terveznek.
A gének egyszerien csak vannak, némely gének pedig inkabb
vannak, mint masok, s ez minden, mit mondhatunk réluk. Am
azok a tulajdonsdgok, amelyek a g@gén élettartamat és
termékenységét meghatarozzak, ma mar nem olyan egyszeriek,
mint voltak. Tavolrél sem olyan egyszertiek.

Az utbébbi években — az elmult mintegy 600 millié évben — a
replikatorok jelent6s sikereket értek el a talél6gép-technoldgia
terén. llyen sikerként kdnyvelhet§ el példaul az izom, a sziv és
a szem (mely utébbi, egymastol fliggetlendl, tdébb izben is
kifejl6dott). EIGbb azonban gydkeresen megvéltoztattak replikatori
életmddjuk  alapvet6  sajatosségait, s  most  ezzel kell
foglalkoznunk, hogy tovabbvihessiik gondolatmenetiinket. EI&szor
is, tudnunk kell a mai replikatorokrél, hogy nagyon nagy



csoportokat alkotnak. Egy talélégép nem csupan egyetlen gén
hordozoja, hanem sok ezeré. Egy test elGallitasa bonyolult, sok
gén egyuttmiikodését igénylS vallalkozas, és szinte lehetetlen az
egyik gén hozzajaruldsdt a masikétdl elvalasztani. Egy adott
génnek sok kulénb6zé hatasa van a test mas és mas részeire.
A test egy adott részére sok gén hat, és barmely gén hatésa
egyben sok mas génnel vald koélcsdnhatas fliggvénye. Vannak
fégének, ezek mas gének egy-egy csoportjdnak mukodését
irdnyitjdk. Analdgiank alapjan azt is mondhatjuk, hogy a
tervdokumentéacié barmely adott oldala az épilet sok kilénbozé
részére vonatkozd utaldsokat tartalmaz, s az egyes oldalaknak
csak szdmos mas oldallal valé kereszthivatkozasok alapjan van
értelmuk.

A géneknek ezt a bonyolult kélcsonds o6sszefiiggését latva az
olvasé elttin6dhet, miért hasznaljuk egyaltalan a ,gén” szot.
Miért nem hasznalunk gytdjténevet, példaul azt, hogy
»géncsoport”? Valaszom az, hogy sok szempontb6l ez val6ban
kiting gondolat. Méas oldalr6l nézve azonban annak is van
értelme, hogy a géncsoportot kulonallé replikatorokra, vagyis
génekre felosztva gondoljuk el. Erre az ivaros szaporodas
jelensége miatt van szikség. Az ivaros szaporodds soran a
gének 0Osszekeverednek, atrendezédnek. Ez azt jelenti, hogy
barmely egyedi test csupan a gének rdvidéleti kombinaci6janak
adtmeneti hordoz6ja. Az a génkombinacid, amely egy adott
egyedet létrehoz, lehet rovid életd, maguk a gének azonban
potencidlisan nagyon hosszi életiek. Utjaik Gjra és Gjra
keresztezik egymast a nemzedékek sordn. A gént olyan
egységnek tekinthetjik, mely sok egymast koveté egyedi testben
fennmarad. Ez az a kozponti gondolat, amelyet ebben a
fejezetben ki fogok fejteni. Ezt a gondolatot sok nagyra becsilt
kollégdm makacsul elveti, igy hat meg kell bocsataniok, amiért
eréltetem! ElGszor réviden meg kell magyaraznom a nemekre
vonatkoz6 tényeket.

Azt allitottam, hogy az emberi test felépitésének tervei 46
kotetben vannak lefektetve. ValGjdban ez tllzott egyszerisités
volt részemr6l. Az igazsdg meglehetésen bizarr. A 46
kromoszoma 23 kromoszémaparbol all. Azt mondhatnank, hogy
minden sejt magjdban le van rakva két 23 kotetes alternativ
terv. Nevezzik Oket la és 1b, 2a és 2b kotetnek stb., egészen
a 23a és 23b kotetig. A kotetekre, majd késébb oldalakra
hasznalt azonositdé  szamjeloléseim  természetesen teljesen
onkényesek.



Minden egyes kromoszomankat teljes egészében valamelyik
szulonkt8l kapjuk, akinek heréjében vagy petefészkében Osszedllt.
Az la, 2a, 3a... kotetek mondjuk az apatdl szarmaznak, az 1b,
2b,3b... kotetek pedig az anyatol. Gyakorlatban ugyan nagyon
nehéz, de képzeletben kivalaszthatjuk mikroszkép alatt barmelyik
sejtink 46 kromoszomdja kozil azt a 23-at, amely apanktol, és
azt a 23-at, amely anyanktdl szarmazik.

A kromoszémaparok tagjai nem toltik el egész életliket
egymassal fizikailag 6sszekapcsolva vagy akar egymas kozelében.
Akkor hat milyen értelemben ,parositottak” a kromoszémaink?
Abban az értelemben, hogy minden, az apéatél szarmazé kotetet
oldalrél oldalra az anyatél szarmazé megfelel6 kotet kozvetlen
alternativajanak tekinthetiink. Teszem azt, a 13a kotet 6. oldala,
és a 13b kotet 6. oldala egyarant a szem szinérél ,szél”, az
egyik talan azt mondja, ,kék”, mig a masik azt mondja,
,barna”.

A Kkét alternativ oldal sokszor azonos, de mas esetekben, mint
példaul a szem szinér6l szol6 példankban, kilonbdzs. Mihez
kezd a test, ha a gének egymasnak ellentmond6 ,javaslatokat”
tesznek? A valasz valtoz6. Néha az egyik utasitas uralkodik a
masik folott. Az iménti szemszin példaban az illet§ barna szemi
volna: a kék szem készitésére vonatkozd utasitasok a test
felépitésekor hattérben maradnak, noha ett6l még éppuagy
eljutnak a jové nemzedékekhez. Az ily mddon figyelmen Kivil
hagyott gént recessziv génnek nevezzik. A recessziv gén
ellentéte a dominans gén. A barna szem génje dominans a kék
szem génjével szemben. Csak akkor lehet kék szemink, ha a
megfelel6 oldal mindkét kotetben egybehangzéan kék szemet
javasol. Gyakoribb, hogy amikor két alternativ gén nem azonos,
az eredmény valamilyen kompromisszum — a test valamilyen
kozbiils6 vagy valamilyen teljesen mas terv szerint épil. Ha két
gén, mint a barna szem és a kék szem génjei, a kromoszéma
azonos helyének betdltéséért versenyeznek, egymaéas alléljainak
nevezzilk o6ket. Ezért szempontunkbdl az allél sz6 a vetélytars
szinonimdja. Képzeljuk el, hogy a tervdokumentacié koteteinek
oldalai kivehet6k és felcserélheték. Minden 13. kotetben kell
legyen 6. oldal, de az 5. és a 7. oldal kdzé tobbféle 6. oldal
kerulhet. Az egyik véaltozat kék szemet, mig egy masik
lehetséges véltozat barna szemet javasol. A népesség egészében
lehetnek még tovabbi véaltozatok is, amelyek mas szineket irnak
eld, példaul zoldet. Kortlbelll fél tucat alternativ allél tlhet a 13.
kétet 6. oldalanak helyén, s ezek a népesség egészében



szétszérddva  taladlhatok. Mindenkinek  csupan  két 13.
kromoszéméaja van. Ezért a 6. oldal helyén legfeljebb kétféle
allélja lehet. Rendelkezhet ugyanannak az allélnak  két
masolataval, ugy mint a kék szemd ember, vagy a népesség
egészében rendelkezésre allé fél tucat valtozat kozil kivalasztott
barmelyik kettével.

Persze génjeinket nem valaszthatjuk szd6 szerint az egész
népességben rendelkezésre &ll6 génkészletbol. Barmely adott
idépontban a gének mind egyedi tulélégépekben rogzilnek.
Génjeinket fogantatasunkkor kapjuk, és ez ellen semmit sem
tehetiink. Mégis, bizonyos értelemben, hosszi tavon a népesség
génjei altalanossagban génkészletnek tekinthet6k. Ez a kifejezés
tulajdonképpen genetikusok altal hasznalt mtisz6. A génkészlet
hasznos absztrakcid, mivel az ivaros szaporodas, jollehet
gondosan betartott szabalyok szerint, de megkeveri a géneket.
Hasonlatunknal maradva, val6ban folyik valami olyasmi, mint az
oldalak vagy oldalkétegek kivétele és felcserélése a kapcsos
kotetekben, amint azt rogton latni fogjuk.

Mar leirtam a sejt normalis, két U] sejtté valé osztédasat,
amikor az utddsejtek megkapjdk mind a 46 kromoszéma teljes
masolatat. Ezt a normalis sejtosztodast mitdzisnak nevezzik Van
azonban egy masikfajta sejtosztodas is, melyet meidzisnak
neveziink. Ez csak az ivarsejtek — a spermiumok és a
petesejtek — keletkezésekor fordul el6. A spermiumok és a
petesejtek  egyediilalléak sejtjeink  kdzott, amennyiben 46
kromoszbma helyett csupan 23-at tartalmaznak. Ez persze
pontosan fele a 46-nak, ami roppant célszerdi, amikor egy Uj
egyed létrehozasara az ivaros megtermékenyitéskor egyestlnek!
A meilzis a sejtosztédas kilonleges fajtaja, mely csupan a
herékben és a petefészkekben fordul el6, s melynek soran a
teljes dupla kromoszémakészletet, azaz 46  kromoszomat
tartalmazd sejt kettéosztodik, és 23 par nélkili kromoszémaval
rendelkez§ ivarsejtek keletkeznek. (Mindvégig az emberre
vonatkoz6 kromoszémaszamokat hasznaltam illusztracioként.)

A 23 kromoszébmés him ivarsejt egy szokvanyos 46
kromoszémés sejt meiotikus osztdddsa révén jon létre a
herében. Vajon melyik 23 kromoszéma keril egy adott
spermasejtbe? Nyilvanvalé, hogy a spermium nem kaphatja
barmelyik 23 régi kromoszémat: nem szaban két példanynak
lennie a 13. kotetb6l, és nem hidnyozhat példaul a 17.
Elméletileg  elképzelhets,  hogy egy egyén valamelyik
spermiumaban olyan kromoszémak legyenek, melyek, mondjuk,



teljes egészében az illet6 anyjatél szarmaznak: azaz 1b, 2b, 3b...
23b kotetek. Ebben a val6szintitlen esetben a spermiumtol
fogant gyermek génjei egyik felét apai nagyanyjatol 6rokolng, és
semmit sem Orokdlne apai nagyapjatol. Valojaban azonban ilyen
nagybani, teljes kromoszomaszétvalds nem torténik. A val6sag
joval  bonyolultabb. Emlékezziink ra, hogy a  koteteket
(kromoszémaékat) kivehet§ lapokbol allo konyvekhez
hasonlitottuk. A spermium el6éallitasakkor kilonallé oldalak vagy
még inkabb tébboldalnyi részek valnak ki és cserélnek helyet az
alternativ kotet megfelel§ részeivel. Egy adott spermasejt példaul
Ggy allithatja O0ssze elsé kotetét, hogy az elsé 65 oldalt az 1la
kotetb6l veszi, a 66. oldalt6l a kotet végéig terjed6 oldalakat
pedig az 1b kotetbdl. Ugyanennek a spermasejtnek a tobbi 22
kotete is hasonld6 mddon készil el. Ezért egy egyén minden
spermasejtje egyedi, annak ellenére, hogy minden spermasejt
ugyanabbdél a 46 kromoszoméabdl allitja 6ssze a maga 23
kromoszémajat. A petesejtek hasonlé mddon készilnek a
petefészkekben, ezek is mind egyediek, kilonbdznek egymastol.
A keveredés valdsagos mechanizmusat meglehetésen ol
ismerjiuk. A spermium (vagy petesejt) Kkialakuldsakor egyes
darabok kiszakadnak az apai kromoszdmékbdl, és helyet
cserélnek az anyai kromoszémé&k megfelel6 darabjaival. (Ne
feledjik, hogy a kromoszémak az illet6 egyed szileitél, azaz a
létrejové spermiumtdl fogant gyermek nagyszileit6l szarmaznak.)
A kromoszomatoredékek kicserélédésének folyamatdt crossing
overnek nevezzilkk. Ez a folyamat nagyon fontos a kényv egész
gondolatmenete szempontjab6l. A crossing over kdvetkezménye
az, hogy az ember csak az id6t fecsérelné, ha venné a
mikroszkopjat, és egyik spermiuméban (vagy petesejtjeében)
megprobalnd azonositani azokat a kromoszémakat, amelyek az
apjatol, illetve az anyjatdél szarmaztak. (Tehat egészen mas a
helyzet, mint a testi sejtekben, lasd 39. oldal). A spermium
valamennyi kromoszomaja az anyai és apai génekbdl Osszeallitott
mozaik.

Az oldal és a @gén rokonsdgara épitett hasonlatunk itt méar
nemigen &llja meg a helyét. Egy lapokbdl 0Osszeftiz6tt konyv
esetében egész oldalt be lehet illeszteni, ki lehet venni, vagy Ki
lehet cserélni, toredék oldalt azonban nem. A génkészlet ezzel
szemben nukleotid betik hossza flizére, amely semmiféle
egyértelmi mdédon nem kuloéndl el oldalakra. Kétségtelen, hogy
vannak specidlis szimbélumok, melyek a
FEHERJELANC-UZENET VEGET és a



FEHERJELANC-UZENET KEZDETET jelélik, ugyanazzal a
négybetiis abécé-vel, mint maguk a fehérjelizenetek. E két,
kozpontozasra szolgalo jel kozott taldljuk az egy-egy fehérje
felépitéséhez  szikséges  kodolt utasitisokat. Ha  tetszik,
meghatarozhatjuk a gént azon nukleotid betik sorozataként is,
melyek egy KEZDET és egy VEG szimbdlum kozé esnek, és
amelyek egyetlen fehérjelancot kédolnak. Az ilyen médon
meghatarozott egységet cisztronnak nevezik, és némelyek a gén
szO6t ugyanabban az értelemben hasznaljak, mint a cisztront. Am
a crossing over nem tartja tiszteletben a cisztronok kozotti
hatarokat. A kromoszéma a cisztronokon bellil éppugy
felhasadhat, mint kozottuk. Mintha a tervek nem kilénallé
oldalakon volnanak, hanem 46 tavir6szalag-tekercsen. A
cisztronok nem egyforma hosszUsaguak. Hogy hol végzédik az
egyik cisztron, s hol kezd6dik a kovetkez4, csak Ggy volna
megéllapithatd, ha elolvasndnk a jeleket a szalagon, és
megkeresnénk az UZENET VEGE és UZENET KEZDETE
jeleket. A crossing overnek az felelne meg, ha a megfelelé apai
és anyai szalagokbél kivagnank és egymassal Kkicserélnénk a
megfelel6 részeket, tekintet nélkil arra, hogy mi van rajuk irva.
E konyv cimében a gén sz6 nem egyszerien egy cisztront
jelent, hanem anndl elvontabb dolgot. Az A&ltalam adott
meghatarozas nem fog megfelelni mindenki izlésének, am a gén
fogalméra nincs A&ltalanosan elfogadott definici6. De még ha
volna is, egy meghatdrozas sohasem szentirds. Sajat céljainkra
egy szO0t Ugy hatdrozunk meg, ahogy nekink tetszik, feltéve,
hogy vildgosan és egyértelmiien tesszilk. Az a definicid, amit
hasznalni kivanok, G. C. Williamst6l szarmazik. A gén a
kromosz6mak  anyagdnak  barmely olyan  része, amely
potencidlisan elég sok nemzedéken at fennmarad ahhoz, hogy a
természetes szelekcié egységeként szolgaljon. Az el6z6 fejezet
szavaival: a gén egy nagyon pontosan masolédé replikator. A
masolasi pontossadg voltaképp nem mas, mint hosszi élet a
masolatok formajaban, s én ezt egyszertien hosszi életként
fogom roviditeni. A definicié kap majd némi igazolast.

Barmilyen meghatéarozast hasznalunk, a gén a kromoszomanak
egy része kell legyen. A kérdés az, hogy mekkora ez a rész —
mekkora darab a taviroszalagb6l? Képzeljink el a szalagon
egymés melletti kddbetiikb6l 4&ll6 sorozatot. Nevezzik el ezt
genetikai egységnek. Ez lehet csupan 10 bet(ibél all6 sor egy
cisztronon bellll, de lehet egy 8 cisztronbdl &ll6 sor is.
KezdSdhet és végzédhet akar cisztron kozepén is. Atfedésben



lehet més genetikai egységekkel. Magadba foglalhat kisebb
egységeket, és maga is lehet nagyobb egységek  része.
Fuggetlendl attél, hogy milyen hosszi vagy rovid, a jelen
gondolatmenet céljara egyszerien ezt fogjuk genetikai egységnek
nevezni: a kromoszOéma bizonyos hosszUsagu szakaszat, mely
semmiképpen sem kualénul el fizikailag a kromoszéma tobbi
részétol.

Es most lényeges ponthoz érkeztink. Minnél révidebb egy
genetikai egység, nemzedékekben mérve annal tovabb fog élni.
Pontosabban: annal kevésbé val6szind, hogy a crossing over
soran elhasad. Tegyuk fol, hogy egy kromoszéman atlagosan
egy crossing over torténik, valahanyszor meiotikus osztédas
atjan egy spermium vagy petesejt készil, és hogy ez a crossing
over barhol tdrténhet a kromoszéma mentén. Ha nagyon nagy
genetikai egységet vesziink, mondjuk a kromoszéma felét, akkor
minden egyes meiozis soran 50% esély van ra, hogy az egység
felhasad. Ha a kérdéses genetikai egység csupan a kromoszéma
teljes hosszanak 1%-a, akkor feltételezhetjiik, hogy csupan 1%-os
esély van arra,hogy meiotikus osztédaskor felhasadjon. Ez az
egyseg tehat szamithat arra, hogy az egyed leszarmazottainak
sok nemzedékén &t fennmarad. Egyetlen cisztron rendszerint
sokkal rovidebb, mint a kromoszéma hosszanak 1%-a. Még egy
tobb szomszédos cisztronbdl allé csoport is szamithat arra, hogy
sok nemzedéket megér, mielStt egy crossing over megbontana.
Egy genetikai egység varhato atlagos élettartama nemzedékekkel
fejezhet6 ki kényelmesen, melyek azutan lefordithatok évekre.
Ha egy egész kromoszomat vesziink feltételezett genetikai
egységiinknek, akkor annak élettorténete csupan  egyetlen
nemzedékig tart. Tegyik fel, hogy a 8a kromoszémankrol van
sz6, melyet apanktol orokéltink. Apank egyik heréjében réviddel
a fogantatasunk el6tt jott létre. AzelGtt sohasem létezett a vilag
egész torténetében. Az apai nagyanyanktél és apai nagyapanktol
szarmaz6 kromoszomék részeinek Osszeolvadasa hozta létre a
meiozis soran. Belekertilt egy adott spermiumba, és a maga
nemében egyedulallé volt. A spermium is csak egy volt a sok
millié kozil, egyetlenegy a kicsiny hajocskak oriasi armadajabol,
s ezek mindegyitt hajoztak &t anyankba. Az egész seregbdl
egyedil ez a bizonyos spermium lelt kikétére anyank egyik
petesejtjében (hacsak nem  kétpetéjli ikerpar egyik tagja
vagyunk), s ennek kdszénhetjik létiinket. A vizsgélt genetikai
egység, a 8a szamu kromoszoma replikdlni kezdte magat a
genetikai anyag tébbi részével egyitt. Most megkett6zott



formaban egész testiinkben Iétezik. Am amikor arra keriil sor,
hogy gyermekeink legyenek, amikor petesejteket  (vagy
spermiumokat) készitiink, ez a kromoszéma nem marad meg.
Darabjai  kicserélédnek a 8b szdmu anyai kromoszdéma
darabjaival. Minden ivarsejtben egy (j 8-as szamu kromoszéma
jon létre, amely lehet, hogy ,jobb”, mint a régi, lehet, hogy
~rosszabb”, de a meglehetésen valo6szintitlen egybeesést kizarva,
egész biztosan mas, hatarozottan egyedi lesz. Egy kromoszéma
élettartama egy nemzedék.

Vajon meddig élhet egy kisebb, mondjuk, a 8a kromoszéma
hosszdnak egy szazad részét kitevd genetikai egység? Ez az
egység szintén apanktol szarmazott, de nagyon valészini, hogy
eredetileg nem benne allt 6ssze. A korabbi okoskodast kdévetve,
99% az esélye annak, hogy 6 mar érintetlenil kapta egyik
szulGjétol. Tegyuk fol, hogy az anyjatol vald, a mi apai
nagyanyanktél. Megintcsak 99% az esély arra, hogy 6
érintetleniil kapta valamelyik szil6jét6l. Végil, ha egy kis
genetikai egység leszarmazasat elég sokaig kovetjik visszafelé,
eljutunk eredeti alkotéjadhoz. Egészen biztos, hogy egyszer
létrejott, 6seink egyikének heréjében vagy petefészkében.

Hadd ismételjem meg, hogy milyen sajatos értelemben
haszndlom én a ,létrejon” sz6t. Kdnnyen lehet, hogy az altalunk
vizsgalt genetikai egységet felépité kisebb alegységek mar hosszu
ideje megvoltak. A genetikai egység egy adott pillanatban val6
létrejottérdl csupan abban az értelemben beszélhetliink, hogy az
alegységek ilyetén konkrét elrendez6dése nem létezett e pillanat
elStt. Létrejéttének pillanata lehetett az egészen kozeli multban,
mondjuk az egyik nagyszul6ben. De ha nagyon kicsiny genetikai
egységet veszlink, lehetséges, hogy els6 izben egy sokkal
tavolabbi Gsben allt 6ssze, talan egy embert is megel6z6
emberszabast majom &sben. S6t egy mai emberben 1év6 Kkis
genetikai egység épp ugyanilyen messzire juthat el6re a jovében,
érintetlendl kertilve &t leszdrmazottak hosszi soraba.

Ne felejtsik el azt sem, hogy egy egyén leszdrmazottai nem
egyetlen szdrmazési vonalat, hanem eldgazé csalddfat alkotnak.
Barmelyik &sink ,hozta létre” 8a kromoszomanknak egy adott
rovid szakaszdt, nagyon valészini, hogy rajtunk Kkivil sok
leszarmazottja van. Egyik vagy masik genetikai egységlink jelen
lehet hatod-unokatestvériinkben is. Jelen lehet bennem és a
miniszterelndkben, valamelyikiink kutyajaban, hiszen
mindannyiunknak vannak ko6z6s &sei, ha elég messzire megytnk
vissza. Ugyanaz a Kis egység Osszeallhatott véletlen folytan tébb



izben is, egymastdl flggetlenil: ha az egység kicsiny, az
egybeesés nem tllsagosan valdszintitlen. De még kozeli rokonok
esetében sem valdszind, hogy egy egész kromoszémajuk azonos
legyen. Mennél kisebb egy genetikai egység, annal valdszintibb,
hogy masokban is megvan, s annal nagyobb val6szintiséggel
jelenik meg Ujra, sok-sok masolat formajaban, az egész vilagon.
Egy U0j genetikai egység kialakulasanak szokasos mdédja a mar
meglevé alegységek crossing over Gtjdn valé véletlenszerd
Osszekapcsolodasa. Egy masik moddot, mely ritkasdga ellenére
nagy evollcidés jelentéséggel bir, pontmutaciénak neveziink. A
pontmutacié annak a hibanak felel meg, amikor egy konyvben
egyetlen betiit rosszul nyomtatnak. Ez ritka, de nyilvanvald, hogy
mennél hosszabb a  genetikai egység, anndl nagyobb
valoszintiséggel valtoztatja meg egy mutacio.

A hibak vagy mutéiciék egy tovabbi ritka fajtajat, melynek
hosszi tadvon jelent6s kovetkezményei vannak, inverziénak
nevezzilk. A kromoszéma egy darabja kivalik, megfordul, majd
Ujra visszakapcsolodik a kromoszomaba. Korabbi analégiank
értelmében ez az oldalak atszdmozasat tenné sziikségessé. Néha
a kromoszémarészek nem csupdn megfordulnak, hanem a
kromoszdma egészen mas részéhez, s6t esetleg egy masik
kromoszomahoz kapcsolédnak hozza. Ez olyan, mintha par tucat
oldalt attennénk az egyik kotetb6l a maésikba. Az ilyen hibéanak
az a jelentdsége, hogy noha rendszerint katasztrofalis
kovetkezményekkel jar, néha olyan DNS-szakaszok szoros
0sszekapcsolédasahoz (linkage-hez) vezethet, melyek torténetesen
jol egyuttmiikédnek. Két olyan cisztron, melyeknek csak akkor
van jotékony hatdsa, ha mindketten jelen vannak — valamilyen
modon kiegészitik egymast, vagy erdésitik egymas hatasat —, az
inverzié révén esetleg kozel keriilhet egymashoz. A természetes
szelekcié azutan kedvezhet az gy kialakult 0j ,genetikai
egységnek”, s az elterjed a jovendé nemzedékekben. Lehetséges,
hogy a géncsoportok ilyen  mddon nagymértékben
atrendezédtek, ,szerkesztés alatt alltak” az évek soran.

Ennek egyik legszebb példaja a mimikri néven ismert jelenséggel
kapcsolatos. Bizonyos lepkéknek undorité izik van. Szinlk
rendszerint élénk és jol megkllonboztethets, s a madarak
megtanuljak, hogy ,figyelmeztet§” jeleik alapjan elkeruljék Oket.
Marmost mas lepkefajok, melyeknek nem undorité az izik,
hasznot huznak ebbdl. Utanozzdk undorité iz tarsaikat. Szinre
és alakra hozzajuk hasonlé kulsével sziletnek (izilk azonban
nem hasonld). Gyakran l6va teszik a természetblvarokat, és



becsapjak a madarakat is. Az a madar, amelyik mar megkdstolt
egy eredend6en undorité lepkét, hajlamos minden hasonlé
kullemt lepkét elkerlini. Igy aztdn az utanzas génjeinek kedvez
a természetes szelekcio, s kifejlédik a mimikri.

Az undorit6” lepkéknek sok kulénbdzé faja van, nem
hasonlitanak  mindannyian egymasra. Egy utdnz6  nem
hasonlithat mindegyikikre: el kell koteleznie magat egy adott
undoritd faj mellett. Altalaban az egyes utanzé fajok egy-egy
undorité faj utdnzdsdnak specialistdi. De vannak olyan utanzo
fajok, amelyek valami nagyon kilonds dolgot miivelnek. A faj
bizonyos egyedei az egyik undorité fajt utdnozzak — mas
egyedei egy masikat. Azt az egyedet, amely a ketté6 kézé esne
vagy amely megprobalnd egyszerre mindkett6t utanozni,
hamarosan megennék. De ilyen Kkozblls6 egyedek nem
szilletnek. Eppulgy, ahogy egy egyed vagy egyértelmtien him,
vagy egyértelmiien néstény, egy egyedi lepke vagy az egyik
undorité fajt utanozza, vagy a masikat. El6fordulhat, hogy az
egyik lepke az A fajt, a testvére pedig a B fajt utanozza.

Ugy latszik, mintha egyetlen gén hataroznd meg, hogy egy
egyed az A vagy a B fajt utdnozza-e. Hogyan hatarozhatja meg
egyetlen gén a mimikri 6sszes sajatsdgat — a szint, az alakot, a
foltok mint4jat, a repllés ritmusat? Ha a gént egyetlen
cisztronnak tekintjik, akkor valészinileg sehogy. De az inverzidk
és a genetikai anyag maés, Vvéletlenszeri &trendez6dései Utjan
végbement o©ntudatlan és automatikus ,szerkesztés” segitségével
kordbban  kulénalld6 gének szoros kapcsolédasi  csoportot
alkothatnak egy kromoszémaban. Az egész géncsoport egyetlen
génként viselkedik — csakugyan, definicionk szerint ez tényleg
egyetlen gén —, és van egy masik ,allél”-ja, amely val6jdban egy
masik géncsoport. Az egyik csoport tartalmazza az A faj
utanzasaért felel6s cisztronokat; a masik a B faj utanzasaért
felel6s. Az egyes géncsoportokat oly ritkdn valasztja szét a
crossing over, hogy kozbullsé kulsejli lepkét sohasem lathatunk
a természetben, de nagy ritkdn mégis felfedezhetlink egyet, ha
nagy szdmban tenyésztiink lepkéket a laboratériumban.

A gén szOt olyan genetikai egységként értelmezem, mely elég
kicsiny ahhoz, hogy sok nemzedéken &t fennmaradjon, és sok
masolat formajaban elterjedjen. Ez nem merev meghatérozas,
hanem amolyan elmos6d6é, mint a ,nagy” vagy a ,régi”
definiciéja. Mennél nagyobb a valdszinlisége annak, hogy egy
kromoszOma-részlet eltérik a crossing over sordn, vagy
megvaltozik valamiféle mutacié révén, annal kevéshé érdemli



meg a gén nevet abban az értelemben, ahogyan én hasznalom
ezt a kifejezést. Egy cisztron feltehet6leg részolgél, de esetenként
rédszolgalnak nagyobb egységek is. Egy tucat cisztron is lehet
olyan kozel egymashoz egy kromoszémén, hogy a mi
szempontunkbdl egyetlen hosszi életd genetikai egységnek
tekintendék. A lepke mimikri géncsoportja jo példa erre. Amikor
a cisztronok elhagyjdk az egyik testet, és belépnek a
kovetkez6be, amikor a kovetkez6 nemzedékhez vezet6 atjukra
indulnak a spermiumban vagy a petesejtben, kis barkajukban
valoszintileg ott fogjak talalni kdzvetlen szomszédaikat, a régi
Utitarsakat, akikkel egyutt hajéznak a hosszi odisszeian még a
tavoli 6s6k testeit6l. Ugyanazon kromoszéma  szomszédos
cisztronjai szorosan O©sszetarté Utitarsak, nemigen fordul eld
velik, hogy ne ugyanarra a béarkara szalljanak, amikor eljon a
meibzis ideje.

Ha precizen fogalmazunk, ennek a koényvnek nem ,Az 6nz6
cisztron” vagy ,Az 06nz6 kromoszéma” cimet kellett volna adni,
hanem ezt: ,A Kkissé ©6nz6 nagy kromoszomadarab és az
6nz6ébb kis kromoszomadarab”. Ezt a legjobb indulattal sem
nevezhetjik megkapdé cimnek, s ezért, minthogy a gént olyan
kis kromoszémadarabként hataroztam meg, amely sok
nemzedéken &t fennmaradhat, ,Az 06nz6 gén”’-t vélasztottam
kényvem cimédl.

Most mar visszaérkeztink arra a pontra, ahol az els§ fejezet
végén megszakitottuk gondolatmenetiinket. Ott azt lattuk, hogy
onzésre minden olyan létez6 dolog részérdl szamithatunk, amely
megérdemli a  természetes szelekci6 alapegysége  cimet.
Lattuk,hogy némelyek a fajt tekintik a természetes szelekcid
egységének, masok a fajon bellli populaciét vagy csoportot,
megint masok az egyedet. Ramutattam, hogy én inkdbb a gént
tekintem a természetes szelekcié alapegységének, ennélfogva az
onérdek alapegységének is. Most pedig definidltam a gént,
mégpedig oly médon, hogy — ha tetszik, ha nem — igazam
van!

A természetes szelekcid legaltalanosabb formajaban a létezd
dolgok eltéré ardnyd fennmaradésat jelenti. Egyes dolgok élnek,
méasok meghalnak, de ahhoz, hogy ennek a szelektiv
pusztuldsnak barminemd hatdsa legyen a viladgra, egy tovabbi
feltételnek is teljestilnie kell. Minden egyes létez6nek sok-sok
maésolat  formajaban  kell el6fordulnia, és —  legaldbbis
néhanyuknak — potencidlisan képesnek kell lennie a tudlélésre —
masolatok forméajaban —, eléggé hosszU evollciés idészakon at.



A kis  genetikai  egységek rendelkeznek  ezekkel a
tulajdonsagokkal, egyedek, csoportok és fajok nem. Gregor
Mendel nagy érdeme, hogy kimutatta: az 6rokl6d6 egységek
gyakorlatilag oszthatatlan és fliggetlen részecskeként kezelhet6k.
Ma mar tudjuk, hogy ez igy egy Kkicsit tal egyszeri volna.
Alkalomadtdn még egy cisztron is feloszthatd, és ugyanazon a
kromoszoman két gén sohasem teljesen fiiggetlen. En a gént
olyan egységként definiadltam, amely nagymértékben megkozeliti
az oszthatatlan részecske idegjat. A gén nem oszthatatlan, de
ritkdn osztédik részekre. Vagy egyértelmiien jelen van egy adott
egyed testében, vagy egyértelmien hianyzik. A gén érintetlendl
jut el a szul6t6l az unokadhoz, és egyenesen halad at a
kozbens6 nemzedéken, anélkil hogy mas génekkel Osszeolvadna.
Ha a gének A&llandéan keverednének egymassal, a mai
felfogasunk szerinti természetes szelekci6 lehetetlen volna.
Mellesleg ez méar Darwin életében bebizonyosodott, és sok
gondot okozott Darwinnak, mivel abban az id6ben feltételezték,
hogy az oOroklés folyamata keveredéssel jar egyutt. Mendel
felfedezése akkor mar napvilagot latott, és megmenthette volna
Darwint a gondjaitdl, de &, fajdalom, sohasem szerzett tudomast
rola; ugy latszik, senki sem olvasta egészen addig, amikor mind
Darwin, mind Mendel mar évek Ota halottak voltak. Lehet, hogy
Mendel nem ismerte fol eredményeinek jelent6ségét, mert
maéskuldnben taldn irt volna Darwinnak.

A gén részecske mivoltdnak egy masik aspektusa, hogy nem
oregszik; pusztuldsanak valészintisége milli6éves kordban sem
nagyobb, mint szazéves kordban. Testr6l testre vandorol
nemzedékeken at, testet test utan manipulal a maga modjan és
a maga céljaira, egymas utdn hagyva el a halandé testeket,
még mielStt az Oregségbe és halalba stllyednének.

A gének halhatatlanok, vagy legaldbbis olyan  genetikai
egységként definialtuk 6ket, amely megkozelitleg raszolgal erre
a cimre. Nekilnk, egyedi tulélégépeknek, arra van kilatdsunk a
vilagban, hogy esetleg néhany évtizeddel tovabb éljink. A gének
varhatd  életkordt azonban  nem  évtizedekben, hanem
évezredekben vagy évmilliokban kell mérnink.

Az ivarosan szaporodd fajok esetében az egyed tulsagosan nagy
és tulsdgosan atmeneti genetikai egység ahhoz, hogy a
természetes szelekcid fontos egységének mindsiljon. Az egyedek
csoportja még nagyobb egység. Genetikai szempontbdl az
egyedek és csoportok égen a felh6khdz vagy sivatagban a
homokviharokhoz hasonlatosak. Atmeneti gyulekezetek,



szOvetségek az evollcidés id6skalan nézve; nem stabilak. A
népességek  (populéciék) hossza ideig fennmaradnak, de
allandéan keverednek maéas népességekkel, s igy elveszitik
identitasukat. Belllrdl is evollcios valtozasnak vannak Kkitéve. A
népesség nem eléggé kulénalld entitds ahhoz, hogy a
természetes szelekcid egysége legyen, nem eléggé stabil és
egységes ahhoz, hogy egy masik népességhez képest
»Szelektalodjék”.

Az egyedi test eléggé kulonallonak latszik, amig él, de vajh'
meddig tart ez? Minden egyed egyeddlallé a maga nemében.
Nem johet létre evollcio létez6 dolgok kozti szelekcié révén,
amikor mindegyik létez6nek csupan egyetlen példanya van! Az
ivaros szaporodas nem replikacio. Eppugy, ahogy a populaciok
keverednek, egy egyed utddaiban is keveredik a szexualis
partnerek genetikai anyaga. Gyermekeinkben csupan felerészben
vagyunk jelen, unokainkban pedig csupan negyedrészben. A
legtébb, amit remélhetiink, hogy néhany nemzedék mdaltan sok
leszarmazottunk lesz, akik mind hordoznak egy kicsiny részt —
néhany gént — bel6link, még akkor is csak ennyit, ha a mi
vezetéknevinket viselik.

Az egyedek nem stabilak, hamar elenyésznek. A kromoszoémak
is addig keverednek, mig feledésbe merilnek, mint a kiosztott
kartydk a parti utan. Maguk a kartyak azonban tulélik a
keverést. A kartydk a gének. A géneket nem teszi tbnkre a
kromoszémék  kozotti  atkeresztezdés, csupan  partnereket
véltanak, és tovabb menetelnek. Persze hogy tovabb menetelnek.
Ez a dolguk. Ok a replikatorok, s mi vagyunk a tulélégépeik.
Amint megtettilk kotelességiinket, félredobnak benniinket. Am a
gének foldtorténeti id6kben honolnak, a gének orokkevalok.

A gének, mint a gyémantok, orokkevalok, de nem pontosan
agy, mint a gyémantok. Az egyedi gyémantkristaly maga marad
fenn, az atomok véltozatlan mintgjaként. A DNS-molekulak nem
ilyen értelemben tartésak. Barmely anyagi értelemben vett
DNS-molekula élete meglehet6sen rovid — talan néhany honap,
de semmi esetre sem tobbi mint egy emberolté. A masolataiban
viszont elméletileg évek szazmillidin 4t élhet egy DNS-molekula.
S6t éppugy, mint az &slevesben lev6 replikatorok, egy adott gén
masolatai az egész vilagon elterjedhetnek. A kilénbség az, hogy
a mai valtozatok mind takarosan be vannak csomagolva
tulélégépek testébe.

Hangsulyozom, hogy a gén meghatarozé tulajdonsaga az, hogy
masolatok formajaban lehetéségében szinte halhatatlan. A gént



bizonyos  célokra kivanatos lehet egyetlen  cisztronként
meghatarozni, de az evolUciéelméletben tagabb meghatarozast
kell adnunk. A tagitas mértékét a definicio célja hatarozza meg.
Mi meg akarjuk lelni a természetes szelekcié gyakorlati egységét.
Ehhez agy fogunk hozzd, hogy megéllapitjuk, milyen
tulajdonsagokkal kell rendelkeznie a természetes szelekcié sikeres
egységének. Az el6z6 fejezetben a hosszU élet, a termékenység
és a masolasi pontossag fogalmait hasznaltuk. Ezutan a ,gént” a
legnagyobb olyan entitdsként definidltuk, mely — legaldbbis
potencidlisan — rendelkezik ezekkel a tulajdonsagokkal. A gén
sok-sok  masodpéldany formajaban  létez6, hosszu élett
replikator. Nem végtelentl sokaig él. Még egy gyémant sem tart
sz6 szerint 0©rokké, és még egy cisztron is kettéhasadhat
crossing over sordn. A gent olyan kromoszémadarabként
hatarozzuk meg, mely kell6képpen rovid ahhoz, hogy elég
hosszl ideig fennmaradhasson, és igy, hogy a természetes
szelekcio tényleges egységeként miikodhessen.

Pontosan milyen hosszi az ,elég hosszd”? Erre nem adhato
szigortan pontos valasz. Att6l fligg, hogy mennyire sulyos a
szelekcioés ,,nyomas”, azaz mennyivel nagyobb a valészintisége
annak, hogy egy ,rossz” genetikai egység hal ki és nem a ,j6”
allélja. Ez mennyiségi részletkérdés, ami esetrél esetre véltozik. A
természetes szelekcié legnagyobb gyakorlati egysége — a gén —
a skalan rendszerint valahol a cisztron és a kromoszoma kozoétt
helyezkedik el.

Potencialis halhatatlansaga teszi, hogy a gén jo eséllyel palyazik
a természetes szelekcié alapegysége cimre. De itt az ideje, hogy
hangsulyozzuk a ,potencialis” szé6t. Egy gén élhet egymillié évig
is, de sok Uj génnek még az els6 utddnemzedékbe sem sikertil
atjutnia. Az a néhany, amelynek sikerll, ezt részben
szerencséjének koszonheti, de féképp annak, hogy jol tud
talélégépeket késziteni. Olyan hatassal van a szamara atmeneti
lakohelyul szolgadld egymast kovet6 testeknek az embrionalis
fejlédésére, hogy az illet§ szervezet egy kicsit nagyobb sikerrel él
és szaporodik, mint ahogy a vele versengé gén vagy allél hatasa
alatt tenné. Egy ,j6” gén példaul azaltal biztosithatja
fennmaradésat, hogy az 6t hordozd egymaéast kovets testekre
hosszabb labakat orokit, s igy azok a ragadozoik eldl
konnyebben elmenekiilnek. Ez csak egy konkrét példa, nem
altalanos érvényi. A hosszi ladbak véglilis nem  mindig
el6nyosek. Egy vakond szadméara példaul hatranyosak volnénak.
Vajon ahelyett, hogy megrekednénk a részleteknél, el tudunk-e



képzelni valamilyen egyetemes mindséget, amely véarhatdan
minden j6 (azaz hosszU életi) génben megjelenik? Vagy
ellenkez6leg: melyek azok a tulajdonsigok, amelyek alapjan
azonnal kideril egy génrél, hogy ,rossz”, révid életd? Szamos
ilyen egyetemes tulajdonsdg képzelhet§ el, van azonban egy,
amely kilonésen fontos a mi szempontunkbdl: a gének szintjén
az Onzetlenség rossz, az ©nzés pedig jo. Ez kérlelhetetlendl
kovetkezik az  Onzetlenség és ©6nzés fogalmara  adott
definiciénkbol. Egy adott génvéaltozat kozvetlenlil verseng
alléljaival a fennmaradasért, mivel a génkészletben lev6 alléljai
ugyancsak a jovendd generaciék kromoszémain levé helyekre
palyaznak. Minden olyan gén, amely alléljai rovasara igyekszik
sajat fennmaradéasi esélyeit ndvelni a génkészletben, definicié
szerint nagyobb eséllyel marad fenn. A gén az 0©nzés
alapegysége.

Most mar megfogalmaztuk e fejezet f6 mondanivalojat. Am
atsiklottam bizonyos bonyodalmak és burkolt feltevések folott. Az
els6 bonyodalmat réviden mar emlitettem. Barmennyire
fuggetlenek és szabadok lehetnek is a gének nemzedékrdl
nemzedékre vezet6 Utjukon, nagyon is kevéssé szabad és
fuggetlen  tényez6ként hatnak az  embrionalis  fejl6dés
vezérlésében. Kibogozhatatlanul bonyolult mdédon  miikddnek
egyutt és allnak kolcsdnhatdsban mind egymaéssal, mind kuils6
kornyezetikkel. Az olyan kifejezések,mint a ,hossza 1ab génje”
vagy az ,Onzetlen viselkedés génje”, kényelmes szOképek, de
meg kell érteniink, hogy mit jelentenek. Nincs olyan gén, amely
egymagaban felépit egy labat, akar hossz(t, akar révidet. Egy
lab felépitése sok gén egylttmiikodésén alapulé vallalkozas. A
kils6 kornyezet hatdsa is elengedhetetlen: végilis a labakat
valéjaban taplalékbol készitjuk! Ett6l azonban még beszélhetiink
olyan kulonallo génrdl, amely, ha minden mas feltétel azonos,
hosszabb labakat készit, mint amilyenek a gén valamely maés
alléljanak hatasa alatt késziilnének.

Gondoljunk egy miitragyanak, mondjuk a  nitratnak a
buzantvekedésére gyakorolt hatasara. Mindenki tudja, hogy a
bdza nagyobbra né nitrat jelenlétében, mint hianyaban. De
senki sem olyan balga, hogy azt Aallitsa, hogy a nitrat
6nmagéban képes buzandvényt elodllitani. Mag, termétalaj, nap,
viz és kilénbdz6 &svanyok nyilvanvaléan éppugy sziikségesek.
Ha azonban mindezeket az egyéb tényez6ket allandénak
vesszilk, s6t még akkor is, ha bizonyos hatarok kozott
valtozhatnak, a nitratadagoldas azt eredményezi, hogy a



bazanévények nagyobbra nének. Igy van ez az embri6
fejlédésében szerepet jatsz6 egyes génekkel is. Az embrionalis
fejlédést annyira bonyolult, 6sszehangolt szabalyozérendszer
vezérli, hogy legjobb, ha nem is elmélkediink rajta. Egyetlen

tenyez6 sem tekinthet§ — akar genetikai, akar kornyezeti
tényez6rél van sz6 — az Ujszulott barmely testrésze egyedili

okédnak. A csecsem6 minden testrészének szinte végtelen szamu
el6zetes ,,0ka” van. De két csecsemé kozti kilénbség — példaul
a ladb hosszdban — taldn koénnyen visszavezethet6 néhany
egyszeri el6zetes kulonbségre, akar a kornyezetben, akar a
génekben. A kildénbségek szamitanak a fennmaradésért folytatott
kizdelemben, s az evolicidban a genetikailag meghatarozott
kllonbségek szamitanak.

Egyazon g@gén alléljai egymasnak kiméletlen vetélytarsai, mas
gének azonban csupan kornyezetének részei, a hdémérséklethez,
taplalékhoz, ragadozékhoz vagy tarsakhoz foghatéan. A gén
hatdsa a kornyezettsl fiigg, s ebbe beletartoznak a tébbi gének
is. Néha egy génnek egészen maésfajta hatdsa van bizonyos
gének jelenlétében, mint egy mas 0Osszetételi génkészletben. A
test egész génkészlete egyfajta genetikai éghajlatot vagy hétteret
alkot, amely mddositja és befolyasolja barmely adott gén
hatasat.

Most azonban, ugy tinik, paradoxonnal allunk szemben. Ha egy
gyerek megépitése ennyire bonyolult kooperativ véllalkozas, és
ha minden génnek tdbb ezer mas génre is szilksége van
feladata elvégzéséhez, akkor hogyan egyeztethetjik ezt 6ssze az
altalam festett képpel az oszthatatlan génekrdl, amelyek
halhatatlan zergékként testrél testre ugralnak korokon at, mint
az élet szabad, korlatok nélkiili és 6nz6 képvisel6i? Badarsag lett
volna mindez? Egyéltalan nem. Lehet, hogy egy Kkicsit elragadott
a hév, de nem beszéltem badarsagot, sz6 sincs valdsagos
paradoxonrol. Ezt egy masik analdgia segitségével
magyarazhatjuk meg.

Egyetlen evez6s Onmagaban nem  nyerheti meg az
Oxford-Cambridge regattdt. Ehhez nyolc bajtarsra van sziksége.
Mindegyikiik specialista, aki mindig a csénak egy adott részében
Ul — spiccevez6s vagy vezérevez8s vagy korményos stb. Az
evezés egylttmikodésen alapulé vallalkozds, némelyek mégis
jobbak, mint masok. Tegyik fol, hogy az edzének ki kell
valasztania az idealis legénységet a jelentkez6k kozll, akik kozul
némelyek a spiccevezds pozicidjdra specializalodtak, masok
kormanyosnak és igy tovabb. Tegylk fel, hogy a kivalasztasra a



kovetkez6 modszert alkalmazza. Mindennap 6sszeallit harom (]
probalegénységet, véletlenszertien valasztva ki a jelentkezket az
egyes poziciokra, és a harom hajot egymas ellen versenyezteti.
Néhany hét utan maris feltinik, hogy a gy6ztes hajo tdbbnyire
ugyanazokbdl a versenyz6kbdl A&ll. Ezeket megjegyzi, mint jo
evezfsoket. Masokat kovetkezetesen a lassibb hajékban talal,
6ket végll kihagyja a csapatb6l. De még egy kiemelkedGen jé
evez6s is Ulhet néha egy lassi hajoban, vagy a tdbbiek
gyengesége, vagy balszerencse, mondjuk erds ellenszél miatt.
Csupan atlaghan igaz az, hogy a gyé6ztes hajoban a legjobb
evezGsok Ulnek.

Az evez6sok a gének. A cso6nak egyes helyeiért versengd
rivalisok az allélok, amelyek a kromoszéma mentén ugyanazokat
a helyeket tolthetik be. A gyors evezés megfelel a tulélés
szempontjabo6l sikeres test felépitésének. A szél a  kuilsé
kornyezet. Az alternativ jeloltek egyltt jelentik a génkészletet.
Ami egy test fennmaradasat illeti, 6sszes génje ugyanabban a
csonakban evez. Sok jo gén kerill rossz tarsasagba, s elofordul,
hogy egy végzetesen karos, letalis génnel kozoskodnek, amely
gyermekkorban meg6li a testet. Ekkor a jé gén is elpusztul a
tobbivel. Am ez csupan egy test, s ugyanannak a jo génnek
mas példanyai tovabb élnek mas testekben, amelyekben nincs
letalis gén. A jO gének masolatait gyakran az hatraltatja, hogy
torténetesen rossz génekkel osztoznak egy testen, maskor pedig
egyéb szerencsétlenség éri 6ket, mondjuk a testet agyoncsapja a
villam. Am a jo szerencse vagy a balszerencse definicio szerint
véletlenszerd, s az a gén, amelyik kovetkezetesen a vesztes
oldalon van, nem balszerencsés: az rossz gén.

A jo evezGs egyik erénye a csapatmunka; az a képesség, hogy
beilleszkedjen a csapatba, és egytttmiikodjon a legénység tobbi
tagjaval. Ez éppoly fontos lehet, mint az erds izmok. Amint
lattuk a lepkék esetében, a természetes szelekcidé az inverzidk és
a kromoszémadarabok mas jelent6s atrendezGdései  révén
»megszerkeszthet” egy génegyittest, s ezzel jél egyuttmiikodo
géneket szorosan kapcsolt csoporttd hozhat ©ssze. Bizonyos
értelemben lehetséges, hogy egymassal fizikailag nem kapcsolt
gének is szelektalodjanak, kolcsondsen 0sszeill§ voltuk miatt.
Toébbnyire elényben vannak azok a gének, amelyek a
leggyakrabban  dsszekeril6  gének  tdbbségével, vagyis a
génkészlet nagy részével jol egylttmikodnek.

Egy sikeres ragadozénak példaul szamos testi adottsdggal kell
rendelkeznie, tobbek kozott éles metsz6fogakkal, a  has



emésztésére alkalmas bels6 szervekkel és sok massal. Egy
sikeres novényevének ugyanakkor lapos 6rl6fogai vannak, sokkal
hosszabb  bélrendszere és masféle emésztbanyagai. Egy
névényevé génkészletében nem lenne valami sikeres egy olyan
Uj gén, amely tulajdonosat éles husevé fogakkal latja el. Nem
azért, mert a huasevés altaldban elénytelen, hanem mert nem
ehetlink hatékonyan hdst, hacsak nincs meg a megfelel6
emésztérendszeriink és a husevd életmodhoz szilkséges minden
més tulajdonsagunk. Az éles husevé fogak génjei nem eleve
rossz gének. Csak olyan génkészletben szadmitanak rossznak,
amelyben a noévényevs tulajdonsagok génjei uralkodnak.

Ez kérmdénfont, bonyolult gondolatmenet. Bonyolult, mivel egy
gén ,kornyezete” nagyrészt mas génekbdl all, s ezek maguk is
mind arra szelektalédtak, hogy képesek legyenek  sajat
génkornyezetikkel  egytttmiikédni. Létezik olyan  analdgia,
amelynek segitségével e bonyolult eszmefuttatds jobban
megérthet6, &m ez nem a mindennapi tapasztalat korébdsl valé.
A ,jatékelmélettel” valé analégiara gondolok, melyrél az V.
fejezetben lesz sz6, az allatok kozti agressziv versengés kapcsan.
Ezért a téma tovadbbi targyalasat egyelére halasszuk el, és
térjink vissza a fejezet kozponti mondanivaléjdhoz, tudniillik
hogy a természetes szelekcido alapegységének legjobb nem a
fajokat, sem a népességet, s6t még csak nem is az egyént
tekinteni, hanem a genetikai anyag valamilyen Kis egységét,
melyet az egyszeriiség kedvéért génnek nevezhetink. E
gondolatmenet sarkalatos pontja, ahogy korabban mar
kifejtettilk, az a feltevés, hogy a gének potencialisan
halhatatlanok, mig a testek és minden mas magasabbrendi
egyseg atmeneti. E feltevés két tényen nyugszik: egyrészt az
ivaros szaporodas €és a crossing over tényén, masrészt az
egyedi halandésag tényén. Ezek a tények tagadhatatlanul igazak.
Am ettl még megkérdezhetjik, hogy miért igazak. Miért
gyakoroljuk mi és a legtobb mas tulélégép az ivaros
szaporodast? Miért van crossing over? Es miért nem élink
orokkeé?

Hogy miért halunk meg Oregkorunkban, az nehéz kérdés, és
részletei tilmennek e konyv Kkeretein. A konkrét okokon kivil
bizonyos altalanosabb okokat is felvetettek. Az egyik elmélet
szerint példaul az o©regedés nem maés, mint az egyén élete
soran  el6fordulé  artalmas  masolasi  hibdk  és egyéb
génkarosodasok felhalmozodasa. Egy masik elmélet, melyet Sir
Peter Medawarnak ko&szonhetiink, j6 példadja a génszelekcid



alapjan all6 evollcios gondolkodasnak. Medawar el6szor elveti a
hagyomanyos érveket, mint példaul: ,Az idGs egyedek a faj
tobbi tagja irénti Onzetlenségb8l halnak meg, mivel ha még
akkor is koztink maradnak, amikor mar tilsagosan elaggottak
ahhoz, hogy szaporodjanak, haszontalanul zsufolnak tele a
vildgot.” Ahogy Medawar ramutat, ez korbenforgé érvelés,
feltételezi azt, amit bizonyitani akar, nevezetesen, hogy az idds
allatok talsagosan gyengék a szaporodasra. Egyben naiv
csoportszelekcids vagy fajszelekcios magyardzat, bar ebbdl a
szempontbol elfogadhatébb moédon is  megfogalmazhatnank.
Medawar elméletének viszont gyonyord logikdja van. A
kovetkez6képpen épithetjik fol.

Mar feltettik azt a kérdést, hogy mik a ,jé” gén legaltaldnosabb
tulajdonsagai, s Ugy hataroztunk, hogy az ,6nzés” kozéjuk
tartozik. De a sikeres gének egy masik altalanos tulajdonsaga az
a torekvésuk, hogy talélégépeik halalat legalabbis a szaporodasuk
végéig halasszdk. Nem  kétséges, az ember  némelyik
unokatestvére vagy bacsikaja meghalt gyermekkoraban, de nem
halt meg egyetlen kbzvetlen 6se sem. Az G6s6k egyszertien nem
halnak meg fiatalon!

Azt a gént, mely tulajdonosanak halalat okozza, letalis génnek
nevezzilk. A szemiletalis génnek van némi gyengité hatasa,
ugyhogy a mas okokbdl bekdvetkezd haldlt valsziniibbé teszi.
Maximalis hatasat a testre barmely gén az élet egy bizonyos
szakaszdban fejti ki, s ez aldl a letélis és szemiletalis gének sem
kivételek. A gének tobbsége a magzati élet soran fejti ki hatasat,
masok gyermekkorban, ifjakorban vagy érett korban, és megint
masok idds korban. (Gondoljunk arra, hogya herny6 és a
bel6le kialakul6 lepke pontosan ugyanazzal a génkészlettel
rendelkezik). Nyilvanvalé, hogy a letélis gének tdbbnyire
kihullanak a génkészletb6l. De ugyanilyen nyilvanval6, hogy egy
kés6bben hatd letalis gén stabilabb lesz a génkészletben, mint
egy korai hatasu. Az a gén, amely letalis az id&sebb testben,
még sikeres lehet a génkészletben, feltéve, hogy letalis hatésa
csak azutan nyilvdnul meg, hogy a testnek maéar volt némi ideje
a szaporodasra. Példaul egy olyan gén, amely az id6s testekben
rdk betegséget okoz, szamos utédba atkertlhet, mivel a
szaporodas megel6zte a megbetegedést. Masfel6l az a gén,
amely a fiatal feln6tt testben okoz rédkot, nem jut tovabb tal
sok utddba, az a gén pedig, amely gyerekekben fejleszt
kivégzetes daganatot, egydltaldan nem adddik tovdbb. Az elmélet
szerint tehat az id6és kori hanyatlas egyszeriien mellékterméke a



késén haté letalis és szemiletalis gének felhalmozodasanak. Ezek
a gének azért juthattak at a természetes szelekcié rostajan,
mert késén hatnak.

Maga Medawar is azt hangsulyozza, hogy a szelekci6 azoknak a
géneknek kedvez, melyek elhalasztjdk mas, letélis gének hatésat,
és kedvez azoknak a géneknek is, melyek siettetik a jO gének
hatdsat. Konnyen lehet, hogy az evollcié jérészt nem egyéb,
minthogy a génmiikddés beinduldsanak id6pontja a genetikai
szabalyozas alatt valtozik.

Vegyuk észre, hogy ennek az elméletnek nincs sziiksége arra az
elSfeltevésre, hogy szaporodni csak bizonyos életkorokban lehet.
Ha abbdl a feltevésbdl indulnank ki, hogy az 6sszes egyénnek
egyforma valészintiséggel lehet gyereke barmely életkorban, a
Medawar-féle elmélet rogtéon megjosolna a késén haté artalmas
gének  felhalmozodasat a  génkészletben, s ebb6l mar
maésodlagosan kovetkezik az a tendencia, hogy id6s korban
csekélyebb mértékli a szaporodas.

Hogy egy kis kitér6t tegylink, ennek az elméletnek az az egyik
érdeme, hogy néhany meglehetdsen érdekes elgondolashoz vezet.
Példaul kovetkezik bel6le, hogy ha meg akarjuk novelni az
ember élettartamat, erre két altalanos mod kinalkozik. ElGszor,
megtilthatnank a szaporodast egy bizonyos életkor, mondjuk 40
év el6tt. Néhany évszdzad maltdn ezt az als6 korhatart
felemelnénk 50 évre és igy tovabb. Elképzelhets, hogy az
ember élettartama ezzel a modszerrel tobb évszdzaddal kitolhatd
lehetne. Mégsem tudom elképzelni, hogy barki is komolyan
intézményesiteni akarna egy ilyen stratégiat.

Masodszor, megprobalhatnank ,becsapni” a géneket, elhitetvén
vellk, hogy az a test, amelyben székelnek, ifjabb, mint amilyen
val6jdban. Ez a gyakorlatban azt jelentené, hogy meg kellene
hataroznunk a test bels6 vegyi kornyezetében azokat a
véltozasokat amelyek az Oregedés sordn torténnek. Ezek
barmelyike lehet az a ,jel”, amely ,bekapcsolja” a késén hato
letdlis géneket. Az ifju test kémiai tulajdonsagainak felszines
utanzasaval lehetséges volna megakadalyozni a késén hato
artalmas gének bekapcsolodasat. Az érdekes az, hogy az idés
kor kémiai jeleinek semmiféle szokasos értelemben nem kell
6nmagukban artalmasnak lenniik. Tegylk fel példaul, hogy
véletlenil O anyag nagyobb koncentracioban taldlhaté az idds
egyének testében, mint az ifjakéban. O Onmagaban lehet
teljesen &rtalmatlan, esetleg valamilyen taplalékban levé anyag,
amely felhalmozédik a testben az id6 folyaman. De barmely



génre, mely O jelenlétében fejt ki artalmas hatast, mig
egyébként j6 hatast, automatikusan pozitiv szelekcié hat, és
gyakorlatilag id6s kori halalt ,,0kozé” génné lesz. A gyogymod
egyszertien az volna, hogy O-t eltavolitiuk a testbdl. E
gondolatban az a forradalmi, hogy maga O csupan az id6s kor
.cimkéje”. Az az orvos, aki észrevenné, hogy O nagy
koncentracioja gyakran haldlhoz vezet, valészintileg egyfajta
méregnek gondolna, és azon tdorné a fejét, hogy kozvetlen okKi
kapcsolatot taladljon O és a test hibas miikédése kozott. De
hipotetikus példank esetében csupan idejét vesztegetné.

Eppigy lehetne egy | anyag az ifjusadg ,cimkéje” abban az
értelemben, hogy nagyobb koncentracidban taldlhaté fiatal
testekben, mint iddsekben. Megint csak szelektalédhatnanak
olyan gének,melyek jé hatastak volnanak | jelenlétében, de
artalmasak | hianyaban. Mivel nincs médunk megtudni, hogy mi
az O vagy | — sok ilyen anyag létezhet —, egyszerien azt az
altalanos joslatot adhatjuk, hogy mennél jobban utanozzuk az
ifji test tulajdonsagait az id6s testben, barmilyen felszineseknek
tlinjenek is e tulajdonsagok, annal hosszabb életre szamithatunk.
Hangsulyoznom kell, hogy a fentiek csupan Medawar elméletén
alapulé spekulaciék. Bizonyos értelemben, logikailag Medawar
elméletében kell legyen némi igazsadg, ez azonban nem jelenti
szUkségképpen azt, hogy az id6s kori hanyatlds barmely adott
gyakorlati példdjanak ez a helyes magyarazata. A mi
szempontunkbdél az a fontos, hogy az evolicié génszelekcids
felfogasa minden nehézség nélkil megmagyarazza az egyed
hajlamat az o6regkori elhaldlozasra. Az egyének halandé voltanak
feltevése, ami e fejezet érvelésének kozéppontjdban all, az
elmélet keretében igazolhato.

A maésik tény, amit kissé elkentem, nevezetesen az ivaros
szaporodds és a crossing over léte, mar nehezebben
tdmaszthaté ald. Crossing over nem mindig torténik. Him
muslicaknal példaul nem fordul elS. Ismeretes olyan gén, amely
a néstényekben elnyomja a crossing overt. Ha kitenyésztenénk
egy muslicapopuléciét, melyben ez a gén egyetemesen jelen van,
akkor egy ,kromoszémakészlet” kromoszomai valndnak a
természetes szelekcid oszthatatlan egységeivé. Tulajdonképpen ha
kovetkezetesen alkalmaznank definicionkat, ez esetben egy egész
kromoszomat kellene egy ,génnek” tekintenink.

A szaporodasra is vannak alternativdk. A ndéstény levéltetvek
vilagra  hozhatnak  apétlan  ndéstény  utddokat, melyek
mindegyikében anyjanak 0sszes génjét megtalaljuk. (Mellékesen



egy anya ,méhében” levé embridnak is lehet egy még Kkisebb
embrié a méhében. gy a levélteti nésténye egyidejiileg sziilhet
egy lanyt és egy lany unokat, egyenértékiieket az anya
egypetéji  ikertestvéreivel.) Sok novény  vegetativ  Gton,
sarjadzassal is szaporodik. Ebben az esetben inkabb
beszélhetnénk novekedésrél, mint szaporodasrél; am  ha
belegondolunk, mindenképpen meglehetésen csekély a kilonbség
a novekedés és a nem ivaros szaporodds kozott, mivel
mindkett6 egyszeri mitotikus sejtosztodassal megy végbe. A
vegetativ  szaporodassal létrejoétt novények néha  levalnak
»Szlleikr6l”. Maskor, példaul a szilfak esetében, a sarjak
Osszekottetésben maradnak. Val6jaban egy egész szilfaerd6t
egyetlen egyednek tekinthetlink.

A kérdés tehat ez: ha a levéltetvek és a szilfak nem teszik,
akkor mi, tobbiek, miért faradozunk annyit azon, hogy
Osszekeverjuk génjeinket valaki maséival, miel6tt gyermeket
hoznank vilagra? Ez valoban kulonosnek latszik. Miért alakult ki
egyaltalan az ivarossag, az egyszeri replikaciénak ez a bizarr
elferdiilése? Mi hasznunk van az ivaros szaporodasbol?

Ez rendkivil nehéz kérdés az evollciokutatd szamara. A
megvalaszolasara tett komolyabb kisérletek mind kifinomult
matematikai okfejtést alkalmaznak. Bevallom, én ezt a kérdést
megkertldm, egy dolgot kivéve. Ez pedig az, hogy az ivaros
szaporodas evolUcidjanak magyarazatdban a nehézségek legalabb
egy része abbdl a ténybdl szdrmazik, hogy az elméletalkotok az
egyedrdl tobbnyire azt hiszik, hogy igyekszik maximalizalni talélo
génjei nekszamat. Ezen az alapon az ivaros szaporodas azért
tlinik ellentmondasnak, mert ,nem hatékony” moéd arra, hogy
az egyed tovabbadja génjeit: minden gyermek az egyik szild
génjeinek csupadn 50%-4t kapja meg, mig a maéasik 50%-ot a
szexualis partner nydjtja. Ha gyermekeket sarjadzhatna, mint a
levéltetii, akik az 6 pontos masolatai lennének, akkor minden
gyermek testében génjeinek 100%-at adhatnd at a kovetkezd
nemzedéknek. E latszélagos paradoxon sok elméletalkotét arra
késztetett, hogy a csoport-szelekcié felfogasat tegye magééva,
mivel viszonylag koénnyd elképzelni az ivaros szaporodas
csoportszinti  elonyeit. Ahogy W. F. Bodmer tdmdren
megfogalmazta: az ivaros szaporodas ,elGsegiti azoknak az
elényds mutécioknak egyetlen egyedben valéfelhalmoz6déasat,
melyek kildn-kilon jottek Iétre mas-mas egyedekben.”

Am a paradoxon kevésbé tiinik paradoxnak, ha kovetjik e
kényv gondolatmenetét, s az egyedet olyan talél6gépnek



tekintjik, amelyet hossza életli gének rovid életli szOvetsége
alkot. A ,hatékonysdg” az egész egyed nézépontjabol ekkor
Iényegtelennek tunik. Az ivarossagot, illetve ivartalansagot
egyetlen gén irdnyitasa alatt allé tulajdonsdgnak fogjuk tekinteni,
éppugy mint a kék szemet, illetve barna szemet. Az ivarossagot
,0k0z6” gén sajat onz6 céljai érdekében az Osszes tobbi gént
manipulalja. Ugyanezt teszi a crossing over génje. Még olyan
gének is vannak — mutatoroknak nevezzilk oket — amelyek a
maésolasi hibak gyakorisdgat manipulaljak méas génekben. A
masolasi hiba definicié szerint hatrdnyos arra a génre nézve,
amelyet rosszul masolnak le. De ha ez el6nyére valik a hibas
masolast kivalté 6nz6 mutator génnek, akkor a mutator elterjed
a génkészletben. Hasonloképpen: ha a crossing over el6nyds az
azt el6idéz6 gén szamara, ez elégséges magyarazat a crossing
over létezésére. Ha pedig az ivaros szaporodas, szemben az
ivartalannal, el6nyére valik az ivaros szaporodads génjének, ez
elégséges magyardzat az ivaros szaporodas létére. Az mar
kevésbé lényeges, hogy ez javara valik-e vagy sem az egyed
Osszes tObbi génjének. Az 06nz6 gén szempontjabol az ivaros
szaporodas végll is egyaltalan nem olyan bizarr.

Mindez azonban mar veszélyesen kozel jar a korben forgd
érveléshez, mivel az ivaros szaporodas léte el6feltétele annak a
gondolatsornak, amely oda vezet, hogy a gént a szelekcid
egységének tekintsik. Meggy6z6désem, hogy a korbdl ki lehet
Iépni, de most nem ez a dolgunk. Az ivaros szaporodas létezik.
Ennyi igaz. Az ivaros szaporodasbél és a kromoszémak
atkeresztez6désébdl kovetkezik, hogy a kis genetikai egységet,
avagy a gént, az evollucié6 alapvets, flggetlen egységéhez
legkdzelebb &ll6 dolognak tekinthetjik. Az ivarossdg nem az
egyetlen latszélagos paradoxon, amely kevésbé lesz rejtélyes
abban a pillanatban, hogy megtanulunk az 6nz6 gén alapjan
gondolkodni. Ugy latszik példaul, hogy a szervezetekben tobb
DNS van, mint amennyi felépitésiikhdz szigordan sziikséges: a
DNS-nek jelent6s része sohasem forditodik le a fehérjék
nyelvére. Az egyedi szervezet szempontjdb6l ez paradoxonnak
latszik. Ha a DNS ,célja” a testek felépitésének felligyelete,
akkor meglepd, hogy a DNS jelentos része nem tesz semmi
ilyesmit. A bioldgusok sokat torik a fejuket azon, hogy milyen
hasznos feladatot végezhet ez a latszdlag felesleges DNS. Am
maguknak az ©nzo géneknek a nézopontjabdl nincs semmiféle
ellentmondéas. A DNS igazi ,célja”, hogy fennmaradjon; nem
tobb, és nem kevesebb. A DNS-felesleg létét legegyszer{ibben



Uugy magyarazhatjuk, ha feltételezziik, hogy parazita vagy legjobb
esetben artalmatlan, de haszontalan potyautas mas DNS-ek altal
alkotott tulél6gépeken.

Némelyek tiltakoznak az evoldcié, udagymond,  talsdgosan
gén-kozpontu felfogasa ellen. Végull is, érvelnek, ténylegesen az
egyed az, aki Osszes génjével egyutt él vagy hal. Remélem, az
eddigiek kell6képpen ravilagitanak arra, hogy itt valéjaban nincs
nézeteltérés. Eppugy, ahogy a teljes csonak legénysége nyer
vagy veszit a versenyeken, valGjdban az egyedek azok, akik
élnek vagy halnak, és a természetes szelekcié kdzvetlenil
majdnem mindig az egyed szintjén nyilvdnul meg. De a nem
véletlenszerd egyedi haldlozasnak és szaporodasi  sikernek
hosszatavu kbévetkezményei a génkészlet véaltozé
gengyakorisagainak ~ formajaban  nyilvdnulnak  meg. Némi
fenntartassal azt mondhatjuk, hogy a génkészlet ugyanaz a mai
replikatorok szamara, mint ami az &sleves volt az  &si
replikdtorok szamara. Az ivaros szaporodasnak és a crossing
overnek az a hatasa, hogy megérzi a leves mai megfelel§jének
~folyékonysagat”. Az ivaros szaporodds és a crossing over
allandéan keveri a génkészletet, s a gének  részben
atcsoportosulnak, &trendezédnek. Az evolici6 az a folyamat,
melynek révén egyes gének gyakoribba, mésok viszont ritkdbba
valnak a génkeészletben. JO, ha Kkialakitjuk azt a szokést, hogy
valahanyszor egy tulajdonsadg — példaul az ©nzetlen viselkedés —
magunktol: ,Milyen hatassal lesz ez a tulajdonsag a gének
gyakorisdgara a génkészletben?” Elofordul, hogy a gén-nyelv
kissé farasztova valik, s a rovidség és elevenség kedvéért
hasonlatokat hasznalunk. De mindig kétkedé szemmel fogunk
tekinteni  hasonlatainkra, hogy szikség esetén biztosan
visszatérhessink a génnyelvre.

A gén szamara tehat a génkészlet csupan egy Ujfajta Gsleves,
ahol megélhetését biztositja. Minddssze annyi valtozott, hogy
manapsag azaltal biztositja megélhetését, hogy a génkészletbdl
vett tarsak egymast kovet6 csoportjaival egyldttmukoddve, az
egyik haland6 tulél6gépet épiti a maéasik utdn. A kovetkezd
fejezetben a tulélégépeket vesszik szemigyre, féként abbdl a
szempontbol, hogy a gének miként iranyitjak viselkedésiliket.

IV. A géngép
A tulélégépek kezdetben passziv tokok voltak, amelyek



éppencsak megvédték a géneket a versenytarsak  vegyi
fegyvereitl és a véletlenszerli molekularis bombazasok pusztito
hatdsatdl. Kezdetben a levesben szabadon hozzaférhet6 szerves
molekulakkal ,taplalkoztak”. E kdnnyl élet akkor ért véget,
amikor a levesben lev§ szerves taplalék, mely a napfénybdl
szarmazO energia hatdsara épult fel évszadzadokon &t, mind
elfogyott. A tulél6gépek egyik f6 aga, a novények, kozvetlendl
kezdték felhasznalni a napfényt; egyszeri molekuldkbdl Osszetett
molekulakat épitettek, joval nagyobb sebességgel megismételve az
eredeti levesben folydé szintetikus folyamatokat. Egy masik ag —
az allatoké — felfedezte”, hogy hogyan hasznalhatja ki a
noévények vegyi munkajat: megették a ndvényeket, vagy mas
allatokat ettek meg. A talélégépek mindkét f6 4aga egyre
leleményesebb trilkkdket fejlesztett ki a kulonb6z6 életmddok
hatékonysaganak novelésére, és egyre Ujabb életlehetdségek is
megnyiltak szamukra. Uj és Gj elagazasok révén tovabbfejlédtek
a megélhetés specializalt médjai: a tengerben, a szarazfoldon, a
leveg6ben, fold alatt, fak tetején, mas éI§ testek belsejében. Ez
az elagazasi folyamat hozta létre az allatoknak és noévényeknek
azt az Oriasi valtozatossagat, mely ma oly nagy hatést tesz rank.
Mind az allatok, mind a ndvények soksejti testekké fejlodtek, és
az 0Osszes gén teljes masolata eljutott minden sejtbe. Nem
tudjuk hogy mikor, miért és egymastol fuggetlendl hany izben
tortént ez meg. Vannak, akik a testet sejtkoléniaként fogjak fel.
En a testet inkdbb gének kolonidjaként képzelem el, a sejtet
pedig a gének vegyiparanak alkalmas lzemegységeként.

A testek lehetnek génkoléniak, de viselkedésiikben
tagadhatatlanul sajat egyéniségre tettek szert. Egy allat
dsszehangolt egészként, egységként mozog. En is egységnek s
nem kol6nianak érzem magam. De hat ez nem megleps. A
szelekcié azoknak a géneknek kedvezett, amelyek
egyuttmikoddtek masokkal. A  szlikds forrasokért folytatott
kegyetlen versenyben, a konyortelen kuzdelemben, hogy
megehessenek mas tulélgépeket és elkertiljék, hogy Oket egyék
meg a kozOs testben, a kozponti iranyitds bizonyara elénydsebb
volt, mint az anarchia. Manapsadg a gének bonyolult kolcsonds
és egylttes fejlédése (koevollcidja) oly mértékig elérehaladt,
hogy az egyedi tulélégépek kozosségi jellege gyakorlatilag
felismerhetetlen. Sok biolégus csakugyan nem ismeri fel, és nem
is ért egyet velem.

Szerencsére, a konyv hétralevd részének — Ujsagirdi kifejezéssel
élve — ,hitele” szempontjabol, ez az egyet nem értés nagyrészt



akadémikus. Eppugy, ahogy nem kényelmes kvantumokrol és
elemi részecskékrél beszélni, amikor egy auté mukodését
targyaljuk, gyakran faraszt6 és szikségtelen a  géneket
elérancigalni, amikor a tulélégépek viselkedésérdl beszélink. A
gyakorlatban rendszerint kényelmes koézelités, ha az egyedi
testeket olyan egységeknek tekintjik, melyek ,megprébaljak”
0sszes génjeik szamat novelni a jovendé nemzedékekben. Ezt a
kényelmes nyelvet fogom hasznalni. Hacsak masként nem
fogalmazok, az ,Onzetlen viselkedés” és ,6nz6 viselkedés” az
egyik allati test mésik iranti viselkedését fogja jelenteni.

Ez a fejezet a viselkedésrdl sz6l — a gyors mozgas trikkjérdl,
melyet nagymértékben kihasznalt a tulél6gépek Aallati aga. Az
allatok aktivan mozgd génszéllitd eszk6zok — géngépek. A
viselkedés jellegzetessége a bioldgusok széhasznélatadban az, hogy
gyors. A ndvények is mozognak, de nagyon lassan. Amikor
gyorsitott filmen nézzik, a kaszonovények aktiv allatoknak
latszanak. Am a legtbbb  névényi  mozgas valojaban
visszafordithatatlan novekedés. Az allatok ugyanakkor tobb
szazezerszer gyorsabb mozgast fejlesztettek ki. Raadasul az
altaluk végzett mozgésok visszafordithatdak, és veégtelen sokszor
megismételhetdk.

Az a készilék, amit az allatok a gyors mozgas elérésére
kifejlesztettek, az izom. Az izmok a g6zgéphez és a bels6é égési
motorokhoz hasonlithatdk, hiszen szintén vegyi (zemanyag
formdjdban tarolt energiat haszndlnak a mechanikai mozgas
elGallitasara. A kulonbség az, hogy az izom Aaltal létrehozott
kozvetlen mechanikai er6 a feszlilés formajat olti, s nem a
gaznyomasét, mint a g6zgép vagy a bels6 égésti motorok
esetében. De az izmok hasonlitanak més motorokhoz abban,
hogy gyakran szijakra és csuklos emelGkre fejtik ki erejiket. A
mi emel6ink a csontok, a szijak az inak, a csuklék pedig az
iziletek. Meglehetésen sokat tudunk az izmok miikodésének
pontos molekularis mechanizmuséarél, én azonban érdekesebbnek
tartom azt a kérdést, hogy az izom-0sszehlizéddsok hogyan
vannak idézitve.

Megfigyeltek mar valaha egy valamennyire is bonyolult gépet,
példaul egy kot6- vagy varrdgépet, szovészéket, automata
palackoz6t vagy szalmabdalazot? A mozgatéer§, mondjuk, egy
elektromotorb6l vagy egy traktorbol szarmazik. Am  sokkal
rejtélyesebb a miveletek finom idézitése. Szelepek nyilnak és
zarodnak megfelel§ sorrendben, acélujjak flrgén csomot kotnek
a szalmabala koré, majd éppen a kell§ pillanatban egy kés



kivagodik, és elmetszi a szalagot. Az id6zitést sok mesterséges
gépben egy ragyogd taldlmannyal, a vezérmitengellyel érik el. Ez
az egyszeri forgdbmozgast miveletek bonyolult, ritmikus
sorozatéra forditja le egy excentrikus vagy specidlisan kialakitott
kerék segitségével. A zenedoboz elve is hasonl6. Mas gépekben,
példaul a gdézorgondban és a gépzongordban, megfelel6 minta
szerint lyukasztott papirhengereket vagy kartydkat alkalmaznak.
Ujabban afelé haladunk, hogy az ilyen egyszeri mechanikus
vezérlést elektronikussal véltsuk fel. A digitalis szamitogépek
példaul olyan nagy és sok mindenre alkalmas elektronikai
eszkdzok, melyek felhasznalhaték mozgasok bonyolultan iddzitett
sorozatanak létrehozdsara. A szamitégéphez hasonlé modern
elektronikai gépek alapvet6 komponense a félvezet6, melynek
kézismert formaja a tranzisztor.

A tulélégépek, Ugy tiinik, atugrottak a vezérmiitengellyel és a
lyukkartyaval  jellemezheté  fejlédési  szakaszt. Mozgésaik
id6zitéséhez hasznalt apparatusuknak tobb koze van az
elektronikus szamitégéphez, noha alapvet6 miikodését tekintve
hatarozottan eltér attdl. A bioldgiai szamitogépek alapegysége, az
idegsejt vagy neuron, bels6 miikddését tekintve valdjaban
semmiben sem hasonlit a tranzisztorhoz. Kétségtelen, hogy a
neuronok  kommunikaciéjaban  hasznalt kéd  egy kicsit
hasonlénak latszik a digitélis szdmitogépek kodjahoz, az egyedi
neuron azonban sokkal bonyolultabb, joval nagyobb tudéasu
adatfeldolgoz6 egység, mint a tranzisztor. A neuronnak nem
csupdn harom kapcsolata van mas alkatrészekkel, egyetlen
neuronnak akar tobb tizezer is lehet. A neuron lassibb, mint a
tranzisztor, de sokkal messzebbre jutott a miniatlrizalas
irhnydban, ami egyébként az elektronikai iparban is
megfigyelhet6 az elmult két évtizedben. Ez mar abbdl is
nyilvanvald, hogy az emberi agyban vagy tizmillidrd neuron van,
mig egy koponyaba csupdn néhany szdz tranzisztor férne bele.

A novényeknek nincs szikségik neuronra, mivel helyvaltoztatas
nélkal élnek, viszont az allatcsoportok nagy  tobbségében
megtalalhaté. Vagy mar nagyon koran, evollUcidjuk kezdetén
Jfelfedeztéek” az 4allatok, és 0Orokolte az Osszes csoport, vagy
pedig tobb izben ujra felfedezték, egymastdl fuggetlenil.

A neuronok alapjaban véve kozonséges sejtek, sejtmaggal és
kromoszémékkal, mint a tobbi sejt. De a sejthartyajuk
hosszd,vékony, huzalszerti nyulvanyokat alkot. A  neuronnak
gyakorta van egy kuléndsen hosszi nyudlvanya is, amit axonnak
neveziink. Ambar az axon szélessége csak mikroszkopikus



méretli, hossza tobb méter is lehet: vannak olyan axonok,
amelyek végigfutnak a zsirdf nyakanak teljes hosszan. Az
axonok rendszerint idegeknek nevezett, sok szalbol allo
kotegeket alkotnak. Ezek a test egyik részéb6l a masikba viszik
az Uzeneteket, nagyon hasonléan a telefonkdbelekhez. Mas
neuronoknak rovid axonjai vannak, s ezek rendszerint nagy
stiriségben taldlhaték a ganglionoknak nevezett idegszdvetben.
Ha a ganglion igen nagy, agynak nevezzilk. Az agy, funkci6jat
tekintve, a szadmitogépekre hasonlit. Hasonldsaguk abban A&ll,
hogy mindkét gép bonyolult kimené mintat allit el6 bonyolult
bemend minta elemzése utan, felhasznalva a tarolt informaciot
is.

Az agy els6sorban azzal jarul hozza a talélégép sikeréhez, hogy
vezérli és 0dsszehangolja az izmok &sszehlzédasait. E  célbdl
izmokhoz  vezet6  kabelekre van  sziiksége, s ezeket
mozgatdidegeknek nevezzilk. Mindez azonban csak akkor segiti
a gének hatékony megérzését, ha az izmok 06sszehlzédasainak
id6zitése megfelel6 viszonyban van a kuilvilag eseményeinek
id6zitésével. Fontos, hogy csak akkor huzzuk 0&ssze az
allkapocsizmainkat, ha az A&llkapcsok kozott valami harapésra
érdemes van, s csak akkor hizzuk 6ssze labizmainkat a futés,
mozgds mintainak megfelel6en, ha van valami, amiért vagy ami
eldl futni érdemes. Ez okbdl a természetes szelekcié azoknak az
allatoknak kedvezett, amelyek érzékszervekre, vagyis olyan
eszkdzokre tettek szert, amelyek a kilvilag fizikai eseményeinek
mintait a neuronok Kisllési kédjava alakitjdk at. Az agyat
érzGidegeknek nevezett kabelek kotik 6ssze az érzékszervekkel —
szemekkel, filekkel, izlel6bimboékkal sth. Az érzékelS-rendszerek
miikddése kalénosen meghokkentd, mivel sokkal kifinomultabb
mintafelismerésre képesek, mint a legjobb és legdragdbb ember
alkotta gépek; ha ez nem igy volna, akkor az 0Osszes g@épird
folosleges volna, helyettesithetnénk &ket beszédfelismer6gépekkel
vagy éppen kézirdst olvasé gépekkel. Gépirokra pedig még
évtizedekig sziikség lesz.

Bizonyara volt id6, amikor az érzékszervek tobbé-kevésbé
kozvetlenil kommunikaltak az izmokkal; csakugyan, a tengeri
rozsak ma sincsenek nagyon tavol ett6l az allapottol, mivel az 6
életmddjukhoz ez elég hatékony modszer. De a  kilvilag
eseményeinek iddzitése és az izmok 6sszehuzddasanak idézitése
kozti bonyolultabb és kozvetettebb kapcsolatok megvaldsitasdhoz
kozvetitbként valamilyen agyra volt szikség. Figyelemre méltd
el6rehaladast jelentett az emlékezet evolucios ,feltalalasa”. Ennek



az eszkdoznek a segitségével az izmok ©sszehuzddasanak
id6zitését nem csupan a kozvetlen el6zmények, hanem a tavoli
mult eseményei is befolyasolhattak. A memodria vagy tar a
digitalis szamitogépnek is lényeges része. A  szamitogép
memoriaja sokkal megbizhatobb, mint az emberé, de kisebb a
kapacitasa, és az informécié visszakeresésének technikgja is
sokkal kezdetlegesebb.

A tulélégépek  viselkedésének egyik legszembeszokdbb
tulajdonsaga a latszélagos céliranyossag. Ezen nemcsak azt
értem, hogy lathatélag jol ki van szadmitva, hogyan segitsék az
allat génjeinek fennmaradasat, noha ez természetesen igy van.
A céltudatos emberi viselkedéssel valé szorosabb analégiara
gondolok. Amikor megfigyelink egy allatot, amint téplalékot,
tarsat vagy elveszett kolykét ,keresi”, nemigen tudjuk megéllni,
hogy ne tulajdonitsunk neki ugyanolyan szubjektiv érzéseket,
amilyeneket mi magunk is atélink kereséskor: valamilyen targy
iranti ,vagyat”, a vagyott targy ,bels6 képét”, egy szem elGtt
tartott ,célt” vagy ,befejezést”.  Onmegfigyelés  alapjan
mindannyian tudjuk, hogy legalabb egy jelenlegi talél6gépben ez
a celiranyossdg a ,tudatossagnak” nevezett tulajdonsdgga
fejl6dott. Nem vagyok eléggé jaratos a filozdfiaban ahhoz, hogy
belebocsatkozzam annak taglaldsaba, hogy a tudatossadg mit
jelent, de szerencsére, ez nem is szamit  jelenlegi
gondolatmenetiink szempontjdb6l, mert nyugodtan beszélhetiink
a gépekrél agy, mintha cél motivalna 6ket, nyitva hagyhatjuk azt
a kérdést, hogy vajon tényleg tudatosak-e. E gépek alapjaban
véve nagyon egyszertiek, s a tudattalan céliranyos viselkedés
elvei a miiszaki tudomany kozhelyei kdzé tartoznak. A klasszikus
példa a Watt-féle g6zgép sebességszabalyoz6 szelepe.

A széban forgo alapelvet  negativ visszacsatolasnak
nevezzilk,melynek  kilénbéz6 formai vannak. Altaldban a
kovetkez6 torténik. A ,célgép” — az a gép vagy dolog, mely agy
viselkedik, mintha tudatos célja volna — el van latva valamilyen
mérdeszkdzzel, mely méri a mindenkori allapot és a ,kivant”
allapot kozti eltérést. Oly médon van megépitve, hogy mennél
nagyobb az eltérés, annal keményebben dolgozik a gép. Igy a
gép automatikusan csokkenti az eltérést — ezért beszélink
negativ visszacsatolasrol —, és meg is pihen, ha a ,kivant”
allapotot elérte. A Watt-féle sebességszabalyoz6 szelep egy
goly6pérbol all, melyeket korben forgat a g6zgép. Mindegyik
golyd egy csuklopantos kar végén van. Mennél gyorsabban
replilnek korbe a golydk, annal kozelebb tolja a centrifugalis eré



a karokat a vizszintes helyzethez, aminek egyébként a nehézségi
er6 ellene hat. A karok a gépet taplalé g6zszelephez
kapcsolédnak, oly médon, hogy a karok kozelitése a vizszintes
helyzethez a g6z kizarasat idézi el6. Ha a gép tulsdgosan
gyorsan jar, a g6z egy része kivul reked, s igy a gép lassulni
kezd. Ha tulsagosan lelassul, automatikusan tobb g6z megy at a
szelepen, s 0Ojra felgyorsul. Az ilyen célgépek a tehetetlenség
miatt gyakran oszcillalnak, s az mar a mérndk dolga, hogy
oszcillaciot csokkent kiegészité eszkdzoket épitsen.

Watt sebességszabalyozéjanak ,kivant” allapota egy adott forgasi
sebesség. Nyilvanvald, hogy a gép nem tudatosan vagyik erre.
.Céljat” egyszertien azon Aallapotként hatarozzuk meg, amelybe
mindig visszatér. A  modern  célgépekben a negativ
visszacsatolashoz hasonlé alapelveket fejlesztették tovabb, s igy
sokkal ,életszeribb” viselkedést érnek el. Az iranyitott l6vedékek
példaul latszélag aktivan keresik célpontjukat, s amikor az
hatokorikon belllre kertl, latszolag kovetik, figyelembe veszik
kitér6 mandvereit, s6t néha ,meg is josoljak” vagy ,elére
varjak” oOket. Hogy ez hogyan torténik, abba nem érdemes
részletesen belemenni. A szabalyozasban kilonbdz6  tipusu
negativ visszacsatolasok, ,el6recsatolasok” és a mérnokok altal
jol ismert egyéb elvek szerepelnek, melyekr6l ma mar tudjuk,
hogy jelentés szerepet jatszanak az él§ testek miikddésében is.
Semmiféle, a tudatossagot akércsak tavolrdl is megkozelité dolgot
sem kell feltételezniink; még akkor sem, ha a laikus, aki a
I6vedék latszélag szandékos és céliranyos viselkedését figyeli,
nehezen tudja elhinni, hogy nem pil6ta kézvetlen iranyitasa alatt
repul.

Kozkeletld félreértés, hogy egy olyan gépnek, mint példaul az
irdnyitott lovedék, mivel tudatos ember tervezte és épitette,
igazabdél tudatos ember kdzvetlen iranyitasa alatt kell allnia. E
tévedés egy masik valtozata az, hogy ,a szamitogépek valdjaban
nem tudnak sakkozni, mivel csak arra képesek, amire az ember
utasitja Oket”. Fontos megérteniink, hogy ez miért tévedés, mert
érinti arra vonatkozé felfogasunkat is, hogy a géneket milyen
értelemben tekinthetjik a viselkedés ,iranyitoinak”. A sakkoz6
szamitégép jO példa, ezért roviden kitérink ra.

A szdmitégépek még nem sakkoznak olyan jél, mint a
nagymesterek, de mar elérték a tehetséges amatér szintjét.
Pontosabban fogalmazva, azt mondhatjuk, hogy a programok
érték el a tehetséges amat6r szintjét, mivel a sakkozoprogramok
nem csinalnak Ugyet abbdl, hogy ténylegesen milyen szamitogép



hasznalja fel 6ket. Marmost mi a programozé szerepe? ElGszor
is, biztos, hogy nem pillanatrol pillanatra manipuldlja a
szamitégépet, mint a zsinorokat hizogaté babjatékos. Ez
egyszerien csalds volna. Az ember megirja a programot,
betaplalja a szamitogépbe, s ettSl kezdve a szamitégép magatol
dolgozik: nincs tovabbi emberi beavatkozas, eltekintve attdl, hogy
az ellenfél bebillentytizi a Iépéseit. Talan el6re latja a
programozO az 0Osszes lehetséges sakkallast, s a szamitogépnek
a jO lépések hosszi listajat adja meg minden egyes lehetséges
esetre? A leghatarozottabban nem, mivel a lehetséges sakkallasok
szama oly nagy, hogy a vilag végezetéig sem készilne el a lista.
Ugyanezen okbo6l a szamitégép nem programozhaté agy, hogy
Jfejben” kiprobélja az 0Osszes lehetséges lépést, s az 0Osszes
lehetséges folytatast, mindaddig, amig nyer6 stratégiat talal. A
lehetséges sakkjatszmak szama ugyanis nagyobb, mint ahany
atomja van a Naprendszernek. Ennyit a sakkozdé szamitégép
programozésanak nyilvanvaléan nem jarhat6é utjairél. Valéjaban
rendkivil nehéz problémaval allunk szemben, s aligha meglepd,
hogy még mindig nem kaptak a legjobb programok sem
nagymesteri cimet.

A programoz6 tényleges szerepe sokkal ink&bb hasonlit a fiat
sakkozni tanitd6 apaéhoz. Megmondja a szamitdgépnek a
jatszma alapvetd [épéseit, nem kilon-kilén minden lehetséges
nyitdshoz, hanem gazdasdgosabban kifejezett szabalyok alapjan.
No nem betd szerint magyarul mondja, hogy ,a futé atlésan
Iép”, hanem valahogy gy, hogy matematikailag ugyanezt
jelentse, mint példaul — bar egy kissé rovidebben -: ,A futd (j
koordinatait a régi koordinatakbol gy kapjuk meg, hogy
ugyanazt a konstanst, bar nem sziikségképpen ugyanazzal az
elGjellel, hozzaadjuk mind a régi X, mind a régi Y
koordinatdkhoz.” Azutan beprogramozhat ,tanacsokat”, melyeket
ugyanilyen matematikai vagy logikai nyelven ir meg, de amelyek
emberi széval olyasfajta utalasok lehetnek, mint ,ne hagyd a
kiralyodat védtelendl”, vagy hasznos trikkoket, mint példaul a
huszarok ,villa alakzatba” allitdsat. A részletek izgalmasak, de
tulsdgosan eltéritenének témanktol. A Iényeg a kovetkezd. A
szamitégép, amikor jatszik, magara marad, és nem varhat
segitséget tanitdjatél. A programoz6 csak annyit tehet, hogy
el6zéleg a lehet6 legjobban felkésziti a szamitogépet, megfelel§
egyensulyt biztositva a konkrét ismeretek listaja, illetve a
stratégidkra és technikakra valé utalasok kozott.

A gének is igy vezérlik tulél6gépeik viselkedését, nem



kozvetlendl, ujjukon a babu zsindrjaival, hanem kozvetve, mint
a szamitogép-programozé. Elkészitik a tdlélégépet, azutan
magara hagyjak, és nem tehetnek mast, mint hogy tétlendl
Ulnek benne. Miért ilyen passzivak? Miért nem ragadjak
magukhoz a hatalmat, és uralkodnak minden pillanatban? A
valasz az, hogy képtelenek ra az iddeltol6dasi problémak miatt.
Ezt leginkadbb egy tudomanyos-fantasztikus regénybdl vett Gjabb
analdgiaval vilagithatjuk meg. Fred Hoyle és John Elliot ,A for
Andromeda” (A mint Andromeda) cimd konyve izgalmas
torténet, s mint minden j6 tudomanyos-fantasztikus iras,
érdekes tudomanyos gondolatokat tartalmaz. Kilonés médon a
konyvb6l mintha hianyozna az explicit hivatkozas e gondolatok
legfontosabbikara. A szerz6k ezt az olvasé fantazidjara bizzak.
Remélem, 6k sem veszik zokon, ha itt kifejtem.

Van egy civilizaci6 kétszaz fényévnyire az Andromeda-kodben. Ki
akarjak terjeszteni kultdrajukat tavoli vilagokra. Mi ennek a
legjobb maddja? A kozvetlen utazas szoba sem johet. A
fénysebesség elvi fels6 korlatot szab annak, hogy milyen gyorsan
juthatunk el az egyik helyr6l a masikra a vilagegyetemben, a
gyakorlatban a mechanikai megfontolasok pedig ennél is joval
alacsonyabb korlatot szabnak. Azonkivil lehetséges, hogy nincs
is olyan sok meglatogatédsra érdemes vildg, s honnan tudjuk,
hogy melyik iranyba induljunk? A radi6 jobb megoldast kinal a
vildgegyetem tobbi részével vald kommunikaciéra, mivel ha
elegend6 energiank van ahhoz, hogy ne csupan egy iranyba,
hanem mindenfelé sugarozzunk, akkor rendkivil nagy szamu
vilagot érhetiink el (szdmuk a jel Aaltal megtett tavolsag
négyzetével novekszik). A  radiéhullamok  fénysebességgel
terjednek, ami azt jelenti, hogy a jelnek kétszaz évre van
szilksége ahhoz, hogy elérje a Foldet az Andromedardl. Az
effajta tavolsdgokkal az a baj, hogy sohasem beszélgethetliink.
Ha leszamitjuk azt a tényt, hogy a Foldrél az egymast kovetd
Uzeneteket olyan emberek tovabbitanak, akiket tizenkét
nemzedék valaszt el egymastél, akkor is hasztalan volna ilyen
tavolsagbdl megprébalni a beszélgetést.

Ez a probléma nemsokdra szamunkra is komolyan felvetédik: a
radiohullamok korilbeltl négy perc alatt teszik meg az utat a
Fold és a Mars kozott. Nem lehet kétséges, hogy az
drhajosoknak le kell majd szokniuk arrél, hogy rovid
mondatokat véltsanak, és hosszi monolégokhoz kell majd
folyamodniuk, melyek sokkal jobban hasonlitanak levelekre, mint
beszélgetésre. Vagy egy masik példa: Roger Payne Kkimutatta,



hogy a tengernek vannak bizonyos akusztikai sajatsagai, amelyek
kovetkeztében a balndk rendkivil hangos ,dala” elméletileg az
egész foldkerekségen hallhatd, feltéve, hogy egy bizonyos
mélységben Usznak. Nem tudjuk, hogy ténylegesen
kommunikalnak-e egymassal nagyon nagy tavolsagokbol, de ha
igen, akkor bizonyara nagyjdb6l ugyanabban a helyzetben
vannak, mint a marsbéli dirhajés. A hang terjedési sebessége a
vizben akkora, hogy majdnem két Ordba telne, amig a hang
atszeli az Atlanti-6ceant, s a véalasz visszaérkezik. Szerintem ez
lehet a magyardzata annak a ténynek, hogy a béalndk
folyamatos monol6got hallatnak teljes nyolc percen at, anélkul
hogy ismételnék magukat. Azutan visszatérnek a dal kezdetére,
elismétlik eldlrdl tobbszér egymas utan, s mindegyik teljes ciklus
kérilbelul nyolc percig tart.

A sci-fi torténet szerint az Andromeda lakéi ugyanezt tették.
Mivel nem volt értelme véalaszra varni, minden mondandojukat
Osszeallitottak egyetlen driasi, megszakitatlan Uzenetté, majd ki
sugaroztak az trbe Gjra és UGjra, néhany hoénapos ciklusiddvel.
Uzenetilk azonban egyaltalan nem hasonlitott a cetekére. Egy
oriadsi szamitdégép épitésének és programozasanak  kodolt
utasitdsait tartalmazta. Az utasitdsokat természetesen nem
emberi nyelven irtdk, de szinte minden kdédot megfejthet egy
hozz&ért6 rejtjel szakért6, kuléndsen, ha a kddot tervezéi
kénnyen megfejthetének szantdk. Az Uzenetet fogta a Jodrell
Bank-i radidteleszkép, végilis dekddoltdk, a  szamitdgépet
megépitették, a programot lefuttattak. A  kdvetkezmények
majdnem az emberiség katasztrofajdhoz vezettek, mert az
Andromeda lakéinak szandékai nem voltak egyetemesen
Onzetlenek, s a szamitégép a legjobb Uton volt afelé, hogy az
egész foldet egyeduralma ala hajtsa, amikor a h&s végilis egy
baltaval végzett vele.

A mi szempontunkbdl az érdekes kérdés az, hogy milyen
értelemben  mondhatjuk az  Andromeda  lakéirél, hogy
manipulaltdk a foldi eseményeket. Nem volt kdzvetlen hatalmuk
a szamitégép pillanatnyi tevékenysége folott, s6t még arra sem
lehetett modjuk, hogy tudomast szerezzenek a szamitdgép
megépitésérdl, mivel kétszaz évre lett volna szilkség ennek az
informacidonak a visszajutasahoz. A szamitégép dontései és
cselekedetei teljesen 6ndlldak voltak. Még csak &ltaldnos politikai
Utmutatdsokért sem fordulhatott gazdaihoz. Minden utasitast
elére be kellett épiteni a lekizdhetetlen kétszaz éves id6korlat
miatt. Elvben bizonydra a sakkoz6 szamitégéphez nagyon



hasonléan volt programozva, de nagyobb rugalmassaggal és
nagyobb képességgel a helyi informaciék felhasznalasara. A
programot ugyanis Ugy kellett megtervezni, hogy ne csupan a
Foldon miikédhessen, hanem barmely olyan égitesten, amely
fejlett technoldgiaval bir, a lehetséges vildgok barmelyikén,
amelyeknek pontos kortlményeirél az Andromeda lakéinak nem
lehettek ismeretei.

Ahogy az Andromeda lakdinak szamitégépre volt sziikségik a
Foldén, hogy az meghozza helyettik a napi dontéseket,
ugyanigy génjeinknek agyat kellett épiteniiik. Am a gének nem
csupadn azok az Andromeda-lakék, akik elkildték kddolt
utasitasaikat; 6k egyuttal maguk az utasitasok is. Az ok, amiért
nem rangathatnak dréton bennlinket, azonos: az idGbeli késés.
A gének a fehérjeszintézis irdnyitasa révén hatnak. Ez hatékony
modja a vilag manipuldlasanak, de lassu. Egy embrid
felépitéséhez hdnapokon at kell tlrelmesen ,réngatni” a
fehérje-, drétokat”. Ugyanakkor a viselkedésnek az a lényege,
hogy gyors. Nem hdénapos, hanem maéasodperces, s6t téredék
masodperces iddskalan miikodik. Valami torténik a vilagban,
bagoly suhan &t a fejink folott, a fi zOrrenése elarulja a
zsdkmanyt, s az idegrendszer ezredmésodperceken belll akcidba
Iép; izmok pattannak, és valaki megmenekil — vagy éppen
elpusztul. A gének képtelenek ilyen gyorsan reagélni. Az
Androméda-lakokhoz hasonléan, csak azon igyekezhetnek, hogy
elére  megépitsenek  maguknak  egy  gyorsan cselekvd
szamitégépet, s el6re beprogramozzanak olyan szabalyokat és
Janacsokat”, amelyekkel az képes a legtobb  varhaté
eshet6séggel megbirkézni. Az élet azonban, mint a sakk,
talsagosan sok kilénboz6 lehetséges eseményt kinal ahhoz, hogy
az 0sszesre fel lehessen készllni. A sakkozogép
programozoéjahoz hasonléan, a géneknek tulél6gépeiket nem a
részletekre, hanem az életjatszméahoz alkalmas  altalanos
stratégiakra és trikkokre kell ,kitanitaniuk”.

Ahogy J. Z. Young ramutatott, a géneknek a jéslassal analég
feladatot kell végrehajtaniuk. Amikor egy tulél6gép-embrié
megépul, az életét kisér§ veszélyek és problémak a jov6ben
rejlenek. Ki tudja, hogy milyen ragadozék s éppen melyik bokor
mogul lesnek rea, vagy hogy melyik gyors laba préda fog
felszokkenni és elhtzni el6tte? Egyetlen jés, egyetlen gén sem
lathatja el6re. De mo6d van bizonyos altalanos prognézisra. A
jegesmedve génjei biztonsdggal megjosolhatjdk, hogy szlletendd
talélégépik hideg id6re szamithat. Nem préfétak, hiszen nem is



gondolkodnak: egyszerien vastag sz6rmét készitenek, mert
mindig ezt tették el6z8leg is, ez az, amiért még mindig
megvannak a génkészletben. Azt is megjésoljak, hogy a foldet
hé fogja boritani, s e joslatuk abban nyilvdnul meg, hogy a
sz6rmét fehérre, vagyis terepszintire festik. Ha az északi
sarkvidék klimaja olyan gyorsan megvaltozna, hogy a kis medve
megsziletésekor tropusi sivatagban talalnd magéat, akkor a gének
joslatai tévesnek bizonyulnadnak, s megfizetnék az é&rat. A
medvekdlydk s vele a gének is elpusztulnanak.

Bonyolult kornyezetben a jéslas kockazatos vallalkozas. A
talélégép minden dontése kockazattal jar, s a géneknek az a
dolguk, hogy az agyakat el6re UGgy programozzak, hogy
altaldban  kifizet6d6  dontéseket  hozzanak. Az evolucio
kaszin6jdban  hasznalt fizetGeszkbz a  tudlélés;  szigorGbb
értelemben: a gén tulélése, de az egyed tulélése sok
szempontbdl ésszeri megkozelités. Ha az ivohelyhez megyink,
noveljuk annak kockazatat, hogy megesznek azok a ragadozok,
akik abbdl tartjak fenn magukat, hogy zsdkmanyra lesnek az
ivéhelynél. Ha nem megyilink le az ivohelyhez, a végén szomjan
halunk. Béarhogy is cseleksziink, kockaztatunk, s olyan
dontéseket kell hoznunk, amelyekkel hosszu tavon
maximalizalhatjuk génjeink tulélési esélyeit. A legjobb stratégia
talan az, ha addig halogatjuk az ivast, amig nagyon szomjasak
lesziink, akkor viszont jO nagyot iszunk, ami azutan hosszu
idére elegendd. llymdédon ritkabban keressiik fel az ivohelyet, de
hosszabb id6t toltink el fejinket lehajtva, amikor végul is
iszunk. Vagy talan az a legjobb, ha keveset és gyakran iszunk,
az ivohely mellett elfutva egy-egy korty vizet horpintink. Sok
mindent6l fliigg, hogy melyik a nyer§6 stratégia, nem
utolsésorban a ragadozdk vadaszasi szokéasaitol, amelyek maguk
is — az 6 szempontjukbol — maximalisan hatékonnya fejlédtek.
Az esélyeket valamiképpen fel kell mérni. De természetesen nem
kell azt képzelnink az allatokrél, hogy szamitasaikat tudatosan
végzik. Minddssze annyit kell elhinnlink, hogy azok az egyedek,
melyeknek génjei tdbbnyire ésszeri kockazatot vallalé agyakat
épitenek, ennek  kozvetlen  kdvetkezményeként nagyobb
valészintiséggel maradnak fenn, tehat elterjesztik ugyanezen
géneket.

Egy Kicsit tovabb vihetjik a ,szerencsejaték” hasonlatot. A
jatékosnak harom fontos mennyiségre kell gondolnia: a tétre, az
esélyekre és a nyereményre. Ha a nyeremény nagyon nagy,
akkor a szerencsejatékos hajlandé nagy tétet kockaztatni. A



hazardér, aki egyetlen dobadsra mindenét felteszi, sokat nyerhet.
Ugyanakkor sokat veszithet is, de atlagban a nagybani jatékosok
nem jarnak se jobban, se rosszabbul, mint méas jatékosok, akik
kisebb  tétekkel kisebb nyereségekre mennek.  Ugyanilyen
Osszehasonlitdst tehetlink a  részvénypiac  spekulacios  és
biztonsagi befektet6i kozott. Bizonyos értelemben a részvénypiac
jobb analdgia, mint a kaszind, mivel a kaszin6k szandékosan
tisztességtelenlil a banknak kedveznek (ami pontosan azt jelenti,
hogy a nagybani jatékosok, az 4tlagot tekintve, a végén
rosszabbul jarnak, mint a kicsiben jatszok; a kis tétekkel jatszok
pedig rosszabbul jarnak, mint azok, akik egyaltalan nem
jatszanak — am hogy ez miért van igy, az nem tartozik
okfejtésiinkhdz). Ettél eltekintve, mind a nagybani, mind a
kicsibeni jaték ésszertinek latszik. Vannak-e olyan Aallatok,
amelyek nagy tétekben jatszanak, és masok, amelyek O@vatosabb
jatékosok? A IX. fejezetben latni fogjuk, hogy a himeket
gyakran nagy tétekben, nagy kockéazattal jatsz6 hazard6roknek
irhatjuk le, a ndstényeket pedig biztonsagi beruhazéknak,
kulonésen olyan poligdm fajokban, amelyekben a himek
versenyeznek a néstényekeért. A koényvet olvaso
természetblvaroknak biztosan esziikbe jutnak olyan fajok,
melyeket nagy téttel, nagy kockazattal jatsz6 jatékosokként
jellemezhetiink, és mas fajok, melyek 6vatosabban jatszanak. En
most visszatérek ahhoz az altalanosabb témahoz, hogy a gének
hogyan ,josolhatjdk meg” a jovét.

Meglehet6sen kiszamithatatlan koértlmények kozott a  joslas
problémajanak egyik megoldasi médja az lehet, hogy a gének
beépitik a testbe a tanulds képességét. Ekkor a tulél6gép
programja a kovetkez8 utasitasok formajat oltheti: ,ime, a
jutalomként meghatarozott dolgok listdja: édes iz a sz4jban,
orgazmus, enyhe hdémérséklet, mosolygd gyermek. Ime, az
undorité dolgok listdja: kulonféle fajdalmak, émelygés, (Ures
gyomor, sir6 gyermek. Ha torténetesen olyan dolgot teszel, amit
az undorité dolgok egyike kovet, ne ismételd meg, am ismételj
meg mindent, amit valamelyik kellemes dolog kovet”. Az ilyen
programozas egyik elénye, hogy nagymértékben csokkenti az
eredeti programba beépitend6 részletek szamat, valamint arra is
képes, hogy megbirk6zzon a kornyezet olyan valtozasaival,
amelyeket nem  lehetett volna  részleteiben megjosolni.
Ugyanakkor bizonyos joslatokra még igy is szikség van.
Példankban a gének azt josoljdk, hogy az édes iz a szijban és
az orgazmus ,jok” lesznek abban az értelemben, hogy a



cukor-evés és a kopulacié valoszintileg jotékony hatadst a gén
talélése szempontjabdl. A szacharin és az Onkielégités lehetdségét
e példa szerint nem latjdk el6re; ugyanigy nem latjdk elére a
talzott cukorfogyasztds veszélyeit sem a mi kornyezetiinkben,
ahol a cukor természetellenes bdségben all rendelkezésre.

Tanulo stratégidkat alkalmaztak némely sakkozéprogramban is. E
programok ténylegesen javulnak, mikézben a gép ember vagy
méasik szdmitogép ellen jatszik. Noha el vannak Ilatva
szabalyokkal és taktikai utasitasokkal, a dontési folyamatba be
van épitve bizonyos kismértékli véletlenszerdi tendencia. Rogzitik
a multbeli dontéseket, s valahanyszor megnyernek egy jatszmat,
kissé megnovelik a gy6zelmet megel6z6 taktikdhoz rendelt sulyt,
igy legkozelebb egy Kicsit nagyobb val6szintiséggel fognak
ugyanahhoz a taktikahoz folyamodni.

A jov6 megjoslasanak egyik legérdekesebb mddszere a
szimulacié. Ha egy tabornok azt szeretné tudni, hogy egy adott
haditerv jobb-e, mint az alternativak, akkor a  joslas
probléméjaval all szemben. Ismeretlen tényez6k példaul: az
id6jaras, sajat csapatainak mordalja és az ellenség lehetséges
ellenlépései. A terv megfelel6 voltdnak megallapitdsara az egyik
modszer az, hogy kiprobaljuk, am az 0sszes felotls tervet
kiprébalni nem volna kivanatos, marcsak azért sem, mert az
életiiket ,a hazaért” &ldozni kész fiatalemberek kindlata nem
végtelen, a lehetséges tervek szdma pedig nagyon nagy. Jobb,
ha a préba még nem vérre megy. Oltheti nagyhadgyakorlat
formajat, ahol ,észak” kizd ,dél” ellen vaktdltényekkel, de még
ez is id6- és anyagigényes. Hadijatékok a legkevesebb
pazarlassal 6lomkatonakkal és jatéktankokkal jatszhatok, melyeket
egy nagy térképen mozgatunk.

Az utébbi idében a szimulaciés feladatok jelent6s részét
szamitogéepek vették at, nemcsak a katonai stratégidban, hanem
minden olyan terileten, ahol prognézisokra szikség van, igy
példaul a kozgazdasagtanban, ©kolégidban, szociologiaban és sok
mas terlileten. A modszer a kovetkez6. A vilag valamely
aspektusar6l egy modellt épitenek fel a szamitdégépben. Ez nem
azt jelenti, hogy ha lecsavarozndnk a szamitdgép hatlapjat,
akkor belil a szimuldlt targgyal azonos alaku kicsiny makettet
latnank. A sakkozé szamitdgép belsejében nincs sakktablaként
felismerhet6 ,bels6 kép” huszarokkal és gyalogokkal. A sakktédbla
és a pillanatnyi allas elektronikusan kédolt szadmok listajaként
dbrazolhat6. Szdmunkra a térkép a vilag egy részének
kicsinyitett léptékidi, két dimenziéba sfiritett modellje. A



szamitégépben a térkép val6szinileg varosok és mas helyek

listaja lenne, melyek mindegyikéhez két szdm — a foldrajzi
szélesség és hosszlsag — tartozik. De nem lényeges, hogy a

szamitogép fejében ténylegesen milyen formaban van meg a
modell, feltéve, hogy miiveleteket tud végezni vele, manipulélni
tudja, kisérleteket végezhet rajta, és be tud szamolni rola az 6t
miikodtets embereknek olyan nyelven, amit megértenek. A
szimulédci6 technikdja révén  modellcsatdk nyerhet6k  és
veszithet6k, szimulalt replil6gépek repilhetnek vagy zuhanhatnak
le, gazdasagpolitikdk vezethetnek jéléthez vagy 6sszeomlashoz.
Mindegyik esetben az egész folyamat a szamitégépben, a
valosagos id6 kicsiny toredéke alatt megy végbe. Persze vannak
a vilagnak j6 modelljei és rossz modelljei, s még a jok is
csupan kozelitések. Barmily sok szimulacié sem jésolhatja meg
pontosan, hogy mi fog torténni a valésagban, de a jé szimulacio
Osszehasonlithatatlanul kedvez6bb a vak prdba-szerencsénél. A
szimulacié felvalthatja a proba-szerencse modszert (a kifejezést
— trial and error — egyébként sajndlatos médon mar régen
lefoglaltdk a patkanypszicholdgusok).

Ha a szimulacié olyan jo dolog, szamithatunk ra, hogy a
tulélégépek voltak az elsok, akik felfedezték. Végilis az ember
mérndki tudomanyanak sok vivmanyat ismerték mar joval
azel6tt, hogy mi megjelentink a szinen: a gytjt6lencséket és a
parabolatikrét, a hanghullamok  frekvenciaanalizisét, a
szervovezérlést, a hanglokatort, a bejévé informéciok kdzbeesd
tarolasat és szamtalan mas hosszd nevili talalmanyt, amelyeknek
részletei most nem fontosak. Nos, mi a helyzet a szimulaciéval?
Amikor mi magunk nehéz doéntés elStt allunk, és ismeretlen
jovébeni tényez6ket is figyelembe kell venniink, mi is a
szimulacié egy formajdhoz folyamodunk. Elképzeljiuk, hogy mi
torténne, ha véghezvinnénk a szamunkra nyitva all6
alternativakat. Modellt allitunk fel a fejinkben, nem mindenrdl a
vildgban, hanem csupan azon dolgok korlatozott halmazardl,
melyeket lényegbevagénak gondolunk. Lathatjuk ezeket elevenen
lelki szemlnk el6tt, vagy lathatjuk és manipulalhatjuk stilizalt
absztrakcioikat. Egyik esetben sem valdszind, hogy valahol az
agyunkban  kiteritve megtaladlhatd az elképzelt események
tényleges térbeli modellje. De éppugy, mint a szamitdgép
esetében, annak részletei, hogy agyunkban milyen formaban van
jelen a vilag modellje, kevésbé fontosak, mint az a tény, hogy
ezt az agy képes a lehetséges események megjoslasédhoz
felhasznalni. Azok a talélégépek, melyek szimulalni képesek a



jov6t, nagy ugrast jelentenek azokhoz képest, melyek csupan
probalkozas alapjan képesek tanulni. A probéalkozéssal az a baj,
hogy id6t és energiat emészt. Az elhibazott Iépésekkel pedig az
a gond, hogy gyakran végzetesek. A szimulécid biztonsagosabb
is, gyorsabb is.

A szimulaciés képesség fejlédése, ugy tiinik, a szubjektiv
tudatossagban érte el csucspontjat. Hogy ennek miért kellett igy
torténnie, az szdmomra a modern bioldgia legalapvetébb rejtélye.
Nincs okunk feltételezni, hogy az elektronikus szamitdgép
tudatos, amikor szimulal, noha el kell ismernink, hogy a
jovében még azza valhat. A tudatossdg talan akkor bukkan fol,
amikor a vildg szimulaciéja annyira teljessé valik, hogy az
agynak 6nmaga modelljét is bele kell foglalnia. Nyilvanvalé, hogy
a tulélégép végtagjainak és testének a szimulalt vildg fontos
részét kell alkotniuk; feltehet6leg ugyanezen okbdél magat a
szimul&ciot is a szimuldlando vilag részének lehet tekinteni. Ezt
mas széval csakugyan nevezhetjik ,06ntudatnak” is, én azonban
a magyarazatat, s ennek csak egyik oka az, hogy végtelen
regresszidval jar — ha van a modellnek modellje, akkor miért
ne lenne a modell modelljének is modellje...?

Barmilyen filozo6fiai problémékat vet is fel a tudatossdg kérdése,
mondanivalénk  szempontjdb6l  azon evollcios folyamat
csucspontjdnak tekinthetjuk, amelynek sordn a  végrehajtd
szerepet jatszé talél6gépek felszabadulnak a gének uralma alol.
Az agy nem csupan a talélégép ugyeinek mindennapos
irdnyitadsat végzi, hanem azt a képességet is megszerezte, hogy
megjésolja a jovét, s ennek megfeleléen cselekedjen. Még az a
hatalma is megvan, hogy fellazadjon a gének parancsai ellen,
példaul azzal, hogy megtagadja, hogy annyi gyermeke legyen,
amennyi csak lehetne. E tekintetben azonban az ember, mint
latni fogjuk, nagyon sajatos eset.

Mi kéze van mindennek az Onzetlenséghez és az 6nzéshez? Azt
a gondolatot prébalom felépiteni, hogy az akar ©Onzetlen, akar
onz6 allati viselkedés iranyitasaban a gének csak kozvetett, noha
nagyon erételjes szerepet jatszanak. A gének azaltal, hogy
megszabjdk a tulélégépek és idegrendszerik  felépitésének
modjat, végsé hatalmat gyakorolnak a viselkedés folott. A
kovetkezd Iépésre vonatkozd aktualis dontéseket azonban az
idegrendszer hozza. A gének az elsédleges stratégdk; az agyak
a veégrehajtok. De ahogy az agyak egyre magasabb fejlettségi
fokot érnek el, egyre tébbet vesznek &t a tényleges stratégiai



dontésekbdl, olyan trukkok alkalmazasaval, mint példaul a
tanulas és a szimulacié. E fejlédési irany logikus végkifejlete,
amit még egyetlen faj sem ért el, az volna, hogy a gének
tulélégépeiknek egyetlen atfogd stratégiai utasitdst adnak: tedd
azt, amit a mi életben maradasunk szempontjabol a legjobbnak
tartasz.

Ezek a szdmitogépekkel és az emberi dontéshozatallal vald
analégidk mind nagyon szépek. Most azonban mar vissza kell
térniink a foldre, és emlékeznink kell arra, hogy az evollcio
valojaban lépésrél Iépésre, a génkészlet génjeinek eltéré tulélése
révén halad. Ezért ahhoz, hogy egy viselkedésminta — ©nzetlen
vagy 0nzé — kifejlédjon, szikséges, hogy az illet6 viselkedést
okoz6 gén nagyobb sikerrel maradjon fenn a génkészletben,
mint valamilyen méas viselkedést ,,0koz6” vetélytarsa (alélja). Az
Onzetlen viselkedés génje olyan gént jelent, amely az
idegrendszerek Kkifejlédését oly moddon befolydsolja, hogy azok
valoszintileg onzetlentl viselkednek. Van-e vajon olyan Kkisérleti
adat, amely az onzetlen viselkedés bioldgiai 6rokl6dését tamasztja
ald? Nincs, am ez aligha meglep6, mivel altalaban nem sokat
tudunk a viselkedés oroklédésérél. De hadd szamoljak be egy
olyan viselkedésmintara vonatkozé kutatasrol, amely torténetesen
nem nyilvanvaléan o©nzetlen, de elég 0Osszetett ahhoz, hogy
érdekes legyen szamunkra. Ez modellll szolgalhat az ©nzetlen
viselkedés orokl6désére.

A méhek gyakran szenvednek fert6z6 larvarothadastol. A
betegség a sejtekben lev6é larvakat tdamadja meg. A méhészek
héziasitott tenyészetei kozil némelyek jobban ki vannak téve
ennek a betegségnek, mint masok, és kidertlt, hogy a torzsek
kézott — legalabbis bizonyos esetekben —  viselkedésbeli
kialénbség van. Vannak Ugynevezett higiénikus térzsek, melyek
gyorsan megszintetik a jarvanyt azaltal, hogy megkeresik a
fert6zott larvakat, kihGzzak oOket a sejtbél, és kidobjak a kasbdl.
A betegségre fogékonyabb torzsek azért fogékonyabbak, mert
nem gyakoroljdk ezt a higiénikus gyermekgyilkossagot. A
higiénikus viselkedés val6jaban meglehetésen bonyolult. A
dolgozéknak meg kell taldlniuk minden fert6zott larva sejtjét, el
kell tavolitaniuk a sejtr8l a viaszfed6t, ki kell huzniuk a larvét, el
kell vonszolniuk a kas ajtajahoz, és ki kell dobniuk a szemétre.

A méhekkel valo genetikai kisérletezés kulonféle okok miatt
nagyon bonyolult dolog. Maguk a dolgozé méhek normaélis
korulmények kozoétt nem szaporodnak, igy aztdn az egyik torzs
kirdlynGjét kell keresztezniink a masik torzsb6l valé himmel



(herével), majd meg kell figyelniink a ndstény dolgozé utédok
viselkedését. W. C. Rothenbuhler éppen ezt tette. Azt tapasztalta,
hogy az els6 hibrid nemzedékben egyetlen méh sem volt
higiénikus: a higiénikus szul6k viselkedésmaddja latszolag elveszett.
Kés6bb kiderilt,hogy a higiénikus gének nem vesztek el, csak
recesszivek, mint az ember esetében a kék szem génjei. Amikor
Rothenbuhler ,visszakeresztezte” az elsé generéaciés hibrideket a
tiszta higiénikus torzzsel (természetesen megint csak Kkirdlyndket
és heréket hasznalva fel), gyonyori eredményeket kapott. Az
utédnemzedék harom csoportra oszlott. Az egyik csoport
tokéletes higiénikus viselkedést mutatott, a masodik egyaltalan
nem mutatott higiénikus viselkedést, a harmadik pedig megallt
félaton. Ez utébbi csoport tagjai levették a fert6zott larvakat
tartalmazé sejtekr6l a viasztet6t, de nem vitték végig a
miveletet, és nem dobtdk ki a larvakat. Rothenbuhler
feltételezte, hogy a higiénikus viselkedésben két kialénalldé gén
jatszhat szerepet, az egyik a viasztet6 eltavolitasaért felel6s, a
maésik pedig a kidobasért. A normalis higiénikus tdrzsek mindkét
génnel rendelkeznek, a betegségre fogékony tbrzsekben pedig
alléljaik — vetélytarsaik — taldlhatok meg helyettik. Azok a
hibridek, amelyek megalltak félaton, feltehetéleg (dupla adag)
tet6levételi génnel rendelkeztek, de nem volt kidobd génjik.
Rothenbuhler arra gondolt, hogy a latszélag egyéaltaldan nem
higiénikus méhekbdl 4&ll6 kisérleti csoport esetleg egy olyan
alcsoportot is rejt, amelyben megvan a kidobd gén, de nem
mutatkozhat meg mivel hidnyzik a tetGeltavolitas génje. Ezt a
sejtését rendkivll elegansan igazolta: 6 maga tavolitotta el a
viasztet6ket. S lam, a latszélag nem higiénikus méhek fele
tokéletes kidobo viselkedést mutatott.

Ez az eset szamos fontos tételt illusztral, melyek az el6z8
fejezetben merltek fel. Azt mutatja, hogy tdkéletesen helyénval6
lehet az ,ilyen és ilyen viselkedés génjér6l” beszélni, még akkor
is, ha a leghalvdnyabb elképzelésink sincs a gént6l a
viselkedéshez vezet6 embrionalis folyamatok kémiai részleteirdl.
Az okségi lancrol még az is kiderilhet, hogy a tanulasnak is
szerepe van benne. Lehetséges példaul, hogy a tetGeltavolitasi
gén azaltal fejti ki hatisat, hogy megszeretteti a méhekkel a
fert6zott viasz izét. Ez azt jelenti, hogy a betegség 4&ldozatait
lezaré  viasztetok  elfogyasztasa  jutalom, ezért szivesen
megismétlik. Még ha igy mikodik is ez a gén, akkoris joggal
nevezzik tetGeltavolitast okoz6” génnek, feltéve, hogy egyéb
feltételek azonossaga esetén a génnel rendelkez6 méhek



eltavolitjak a viasztet6t, a génnel nem rendelkez6 méhek pedig
nem.

Masodszor, példank illusztralja azt a tényt, hogy a gének, a
kozo6s tulélégép viselkedésére gyakorolt hatasukat tekintve,
Legyluttmiikddnek”. A kidobé gén a tetGeltavolito gén nélkdl
haszontalan és viszont. Mégis, a genetikai kisérletek ugyanilyen
vildgosan kimutatjédk, hogy a két gén elvben teljesen kulon-kilén
jarhatja  Gtjat  nemzedékr6l  nemzedékre.  Ami hasznos
munkéjukat illeti, egyetlen egylttm{ikéd6 egységnek tekinthetjik
Gket, de szabad és fiiggetlen génekként replikalédnak.

A gondolatmenet kedvéért ki kell majd taldlnunk a
legkilénfélébb valészintitlen dolgokat ,,0koz6” géneket. Ha majd
példaul a ,tarsakat a vizbe fulladastél megment6” hipotetikus
genrdl beszélek, és az effajta elgondoléast hihetetlennek fogjak
talalni, emlékezzenek a higiénikus méhek torténetére. Jusson
eszikbe, hogy a gén nem egyetlen megel6z6 oka mindama
Osszetett izom-0sszehlUzodasnak, érzékszervi integracionak, sét
tudatos dontésnek, amelyek a ment§ cselekedet 0Osszetevdi.
Semmit nem mondunk arrol a kérdésrél, hogy a tanulds, a
tapasztalat vagy a kornyezeti hatdsok beleszélnak-e a viselkedés
fejlodésébe. Mindossze azt kell elfogadnia az olvas6nak, hogy
lehetséges, hogy egyetlen gén, egyéb feltételek azonossaga és
egy sor mas, lényeges gén és kornyezeti tényez§ jelenléte
esetén, nagyobb valOszintiséggel készteti hordozojat arra, hogy
megmentsen valakit a vizbe fulladastol, mint az allélja tenné. A
két gén kozotti kilonbségrél kiderilhet, hogy alapjaban véve
valamilyen egyszeri mennyiségi valtozé csekély kilénbségérdl
van sz6. Az embriondlis fejlédés részletei, barmi érdekesek
legyenek is, lényegtelenek az  evollciés megfontolasok
szempontjabél. Konrad Lorenz jol fogalmazta meg ezt a tételt.
A gének nagyszerd programozok, s a programozas szamukra
élet-halal kérdése. Aszerint itéltetnek meg, hogy programjaik
milyen sikerrel birkéznak meg mindazokkal a viszontagsagokkal,
amelyekkel tulélégépeik az életben szembekerlilnek, s a biré a
tulélés itéloszékének konyortelen birdja. Kés6bb ra fogunk térni
arra, hogy a latszélag onzetlen viselkedés hogyan segitheti el6 a
gének fennmaradasat. De a tulélégép és a dontéseket hozo agy
az egyed tuléléesének és szaporodasanak ad  nyilvanvalo
els6bbséget. A ,kol6nia” 0Osszes génje egyetértene ezzel az
els6bbséggel. Az A&llatok tehdt sok mindent megtesznek azért,
hogy megtalaljdk és megszerezzék a taplalékot; elkeriljék, hogy
megfogjak és megegyék oOket; elkerlljék a betegséget és a



balesetet; megvédjék magukat a  kedvezétlen éghajlati
viszonyoktoél; ellenkez6 nemii tarsakat talaljanak, és ravegyék
Oket a parosodasra; s hogy el6nydket adjanak &t
gyermekeiknek, hasonldakat azokhoz, melyeket maguk s
élveznek. Nem idézek példakat — ha az olvas6é igényli O&ket,
figyelje meg alaposan azt a vadéallatot, amellyel legkdzelebb
taldlkozik.  De meg kivanok emliteni  egy konkrét
viselkedésforméat, mert majd Gjra hivatkoznunk kell r4, amikor
az Onzetlenségrol és 0Onzésr6l fogunk beszélni. Ez az a
viselkedés, amelyet tagabb értelemben kommunikaciénak
nevezhettnk.

Egy tulélégéprol akkor mondhatjuk, hogy kommunikalt egy
masikkal, ha befolyasolja annak viselkedését vagy
idegrendszerének Aallapotat. Ez nem olyan definicié, amit
messzemenden megvédenék, de jelen céljainkra megteszi.
Befolyasolason kozvetlen oki hatast értek. A kommunikéaciora
szamos példa van: a madardal, a békdk és tiicskok éneke, a
kutydk  farkcsovaldasa és  szérborzoldsa, a csimpanzok
Lvigyorgasa”, az emberi gesztusok és nyelv. A tUlélégépek
cselekedetei gyakran kozvetve azzal szolgéljdk génjeik jolétét,
hogy mas tulélégépek viselkedését befolyasoljak. Az allatok sokat
tesznek azért, hogy a kommunikacié hatékony legyen.

A madardalok gyonyorkodtetik és elbilvolik minden kor emberét.
Mar utaltam a hosszi szarnya balna még kifinomultabb és még
rejtélyesebb énekére, amely bamulatos hangterjedelmével atfogja
az emberi hallas teljes tartomanyat, az infrahang morajlasatél az
ultrahang nyUszitéséig. A lotetlik sztentori erejlivé fokozzak
dalukat azdltal, hogy fdldbe vajt Uregben énekelnek, melyet
gondosan hangszérétolcsér forméjara asnak. A méhek tancolnak
a sotétben, hogy pontos felvildgositast adjanak a tdbbieknek a
taplalék iranyarol és tavolsagarél, s e  kommunikacids
teljesitményikkel csak az emberi nyelv vetekszik.

Az etologusok hagyomanyos szévege az, hogy a kommunikéacios
jelek a kild§ és a fogadd kolcsonds el6nyére fejlédnek ki. A
kiscsirkék példaul azzal befolydsoljdk anyjuk viselkedését, hogy
magas, athatd csipogast hallatnak, ha eltévedtek vagy faznak. Ez
rendszerint a kotlés azonnali megjelenését vonja maga utan, aki
visszavezeti a Kkiscsirkét tarsaihoz. E viselkedésr6l elmondhatjuk,
hogy kolcsonds el6nytikre fejlédott ki, abban az értelemben,
hogy a természetes szelekcié kedvezett azoknak a kiscsirkéknek,
akik csipogtak, ha eltévedtek, és ugyancsak kedvezett azoknak a
kotlésoknak, akik a csipogasra megfelel6képpen valaszoltak.



Ha tetszik (valéjaban nem sziikséges), a jeleket, mint példaul a
csipogd hivast, felfoghatjuk Ugy, mintha jelentéssel birnanak
vagy informaciot hordoznanak; ebben az esetben azt, hogy
Jeltévedtem”. A kisebb madarak vészkialtasarol, amint az els6
fejezetben emlitettem, mondhatjuk, hogy azt az informéciot
kozvetiti, hogy ,itt a héja”. Azok az allatok, akik felfogjak az
informaciot és reagalnak ra, jol jarnak. Ezért errdl az
informaciordl azt mondhatjuk, hogy igaz. De vajon kdzolnek-e
egyéltalan az &llatok hamis informécidt; el6fordul-e egyaltalén,
hogy hazudnak?

Az dllatok hazugsagaval kapcsolatos megjegyzés félreérthetd
lehet, s igy meg kell prébalnom a félreértésnek elébe véagni.
Emlékszem egy elGadasra, amit Beatrice és Allen Gardner
tartottak hires ,beszél6” csimpanzukrél, Washoe-rél. (A csimpanz
az amerikai jelbeszédet hasznélja, és teljesitménye nagyon
érdekes lehet anyelvészek szamara is.) A hallgatésag soraiban
néhany filozéfus is volt, és az elGadast kovet6 vita sordn erésen
foglalkoztatta 6ket az a kérdés, hogy vajon tudna-e Washoe
hazudni. Gyanitom, hogy Gardnerék Ugy gondoltdk, ennél
érdekesebb téma is volna, s én egyetértettem velik. Ebben a
kényvben a ,becsap” és ,hazudik” szavakat sokkal kozvetlenebb
értelemben hasznalom, mint azok a filoz6fusok. Oket a
félrevezetés tudatos szandéka érdekelte. En egyszerien a
félrevezetéssel, becsapassal funkcionélisan egyenérteki hatasrol
beszélek. Ha egy madar az .itt a héja” jelet hasznalja, amikor
nincs is ott a héja, s ezzel tarsait elriasztja, igy neki maradhat
az 0Osszes téaplalék, mondhatjuk, hogy hazudott. Ezt nem agy
kell érteniink, hogy tudatosan tdrekedett becsapasukra. Csupan
arrél van sz06, hogy a hazug eleséghez jutott a tdbbi madéar
rovdsara, s a tobbi madar elmenekulésének az volt az oka,
hogy a hazug madar kialtdsara Ugy reagéltak, ahogy az a héja
jelenlétében volna helyes.

Sok ehet6 rovar, mint az el6z6 fejezetben emlitett lepkék is, ugy
védi magat, hogy mas undoritdé vagy fullankos rovarok kuls§
megjelenését utanozza. Mi magunk is gyakran jarunk agy, hogy
a sarga-fekete csikos zengélegyeket balgan darazsaknak nézziik.
Bizonyos méheket utanzd legyek alruhdja még tokéletesebb. A
ragadozok is hazudnak. A horgaszhal tirelmesen var a tenger
fenekén, a hattérbe olvadva. Egyetlen feltiing testrésze a fejérdl
kinyalé hosszi  ,horgaszbot” végén izgd-mozgd, kukacszeri
hasdarab. Amikor egy kis préda hal a kozelbe kerdl, a
horgaszhal elkezdi tancoltatni kukacszerti csalijat a kis hal elétt,



és igy rejtett szaja kozelébe csalogatja. Hirtelen Kinyitja
allkapcsait, és a kis halat beszivja, és megeszi. A horgészhal
hazudik, kihaszndlja a kis halnak azt a hajlaméat, hogy
megkozelitse a tekerg6z6, kukacra emlékeztet§ targyakat. ltt
egy kukac”, mondja, s minden kis hal, aki ,bhisz” a
hazugsagnak, hamar aldozataul esik.

Némely talélégépek méasok nemi vagyait hasznaljadk ki. Egyes
orchidedk arra késztetik a méheket, hogy kopuléljanak
virdgaikkal. Ezt agy érik el, hogy nagyon erésen emlékeztetnek
a néstényméhekre. Az orchidea haszna a csalasbél a
megporzas, mivel a két orchidea altal I6va tett méh akaratlanul
atviszi a pollent az egyikr6l a masikra. A szentjanosbogarak
villog6é fénnyel vonzzdk magukhoz a parjukat. Minden fajuknak
megvan a maga morzejelmintdja, ami megakadalyozza a fajok
kozti keveredést s az ebbdl fakadd karos hibridizaciét. Ahogy a
tengerészek  bizonyos  vildgitétornyok fényjelzéseit  kovetik,
ugyanugy kutatnak a szentjanosbogarak sajat fajuk kédolt
fényjelzései utan. A Photuris nemhez tartoz6 ndstények
felfedezték, hogy becsaphatjdk a Photinus nem himjeit, és
magukhoz csalogathatjdk &ket, hogyha a Photinus néstény
fénykodjat utanozzak. Igy is tesznek, s amikor a megtévesztett
Photinus him a kozelikbe megy, a Photuris néstény megeszi.
Esziinkbe jutnak a szirének, és Loreley 6tlik fel bennink, de a
cornwalliak inkdbb a régi id6k tengeri rabldira gondolnak, akik
lampékkal a szirtek kozé csaltdk a hajokat, majd a roncsbol
elraboltdk a rakomanyt.

Valahdnyszor egy kommunikaciés rendszer kialakul, mindig
fennall az a veszély, hogy némelyek a rendszert sajat céljaikra
fogjak kihasznalni. Minthogy abban a felfogasban ndéttink fel,
hogy az evollcié ,a faj javat” szolgalja, elGszor természetesen
arra gondolunk, hogy a hazugok és csalék mas fajokhoz
tartoznak: ragadozékhoz, zsadkmanyallatokhoz, él6skodékhoz és
igy tovabb. Mindig szamitanunk kell azonban hazugsagra és
csalasra és a kommunikacié 6nz6 kihasznalasara, amikor a
kilonb6z6 egyedek génjeinek érdekei eltérnek egymastol. Ez
ugyanazon faj egyedeire is vonatkozik. Mint latni fogjuk, még
arra is szamitanunk kell, hogy a gyerekek becsapjadk szileiket, a
férjek megcsaljak feleségeiket, és a testvér hazudik a testvérnek.
Még az is tulzott egyszer(isités, ha azt hissziik, hogy az A&llati
kommunikécios jelek eredetileg a kolcsonds elényok érdekében
fejlodtek ki, csak azutdn hasznaltdk ki 6ket a rosszindulatd
tarsak. Konnyen lehet, hogy minden allati kommunikacidban



kezdett6l fogva benne rejlik a csalas eleme, mivel minden allati
interakcié legaldbbis bizonyos mértékdd érdekitkozéssei jar. A
kovetkez6 fejezet ravilagit, hogy evollciés néz6pontbdl hogyan
szemlélhetjuk az érdekellentéteket.

V. Agresszio: stabilitas és az 6nz6 gép



Ez a fejezet f6képp az agresszid sulyosan félreértett témajarol
szO0l. Az egyedet tovdbbra is 0nz6 gépként fogjuk kezelni,
melynek programja mindent el6ir, ami csak génjeinek
Osszessége szempontjdbol a legjobb. Ez a kényelmes nyelv. A
fejezet végén visszatériink az egyes gének nyelvéhez.

Egy tulélégép szamara egy masik tulélégép (amely nem
gyermeke vagy valamely méas kozeli rokona) kornyezetének
része, mint egy szikla vagy egy folyd, vagy egy taplalékdarab.
Olyasmi, ami az utjat allja, vagy amit felhasznalhat. Egy fontos
szempontbol kilénbézik a sziklatdél vagy a folyotdl: hajlamos
visszaltni. Persze hogy hajlamos, hiszen az is egy gép, amely
halhatatlan géneket hordoz magaban a jév6 szamara, s amely
megovasuk érdekében szintén nem hatrdl meg semmit6l. A
természetes szelekcié azoknak a géneknek kedvez, amelyek oly
modon  iranyitjak talélégépeiket, hogy azok minél jobban
kihasznaljak kornyezetiiket. Ebbe beletartozik az is, hogy minél
jobban kihasznaljdk mind a sajat fajukhoz, mind a mas
fajokhoz tartozd tobbi tulélégépet.

Bizonyos esetekben a tllél6gépek latszolag csekély hatassal
vannak egymas életére. Példaul a vakondok és a feketerigok
nem eszik meg egymast, nem parosodnak egymassal, nem
veszik birtokba egymés életterét. Ennek ellenére, nem szabad
azt hinnlink, hogy egymastdl teljesen elszigeteltek. Még &k is
versenghetnek valamiért, példaul foldigilisztakért. Ez nem azt
jelenti, hogy az olvasé valaha is latni fog egy vakondot és egy
feketerigdt, amint egy féreg folott kozelharcot vivnak; csakugyan,
meglehet, hogy egy feketerigé még csak nem is lat vakondot
egész életében. Am ha eltérolnénk a Fold szinérél a
vakondpopuléciét, ennek hatdsa a feketerigobkra drdmai lehet,
admbar nem merek talalgatdsokba bocsatkozni a kovetkezmények
részleteir6l, sem pedig arrél, hogy milyen tekervényesen
kozvetett utakon érvényesilhet ez a hatés.

A kilénb6z6 fajokhoz tartozd talélégépek valtozatos modon
hatnak egymasra. Lehetnek ragadozék vagy prédak, élgskdodék
vagy gazdaallatok, vagy versenghetnek valamely sziikds forrasért.
A kizsdkmanyolas sajatos formainak eshetnek &ldozatul, mint
példaul azok a méhek, amelyeket virdgporhordozoként
hasznalnak a virdgok.

Ugyanazon faj tualél6gépei jobbara kozvetlenebb hatdssal vannak
egymas életére. Ennek sok oka van. Az egyik az, hogy a sajat

sajat utédok szorgos és kihasznalhatd sziilGje lehet. Egy masik



ok, hogy ugyanazon faj tagjai — minthogy nagyon hasonldak
egymashoz, és azonos helyen, azonos jellegi életmoddal kell
megoriznilk génjeiket — kozvetlen vetélytdrsak az élethez
szUkséges 0Osszes javak tekintetében. Egy feketerigd szadmaéra
lehet vetélytars egy vakond, de kozel sem olyan fontos
vetélytars, mint egy masik feketerig6. A vakondok és a
feketerigdk versenghetnek a férgekért, rovarlarvakért, feketerigd
és feketerigd azonban verseng a férgekért és minden egyébért.
Ha azonos nemtiek, akkor versenghetnek a parjukért is.
Kés6bb targyalandé okoknal fogva, rendszerint a  himek
versengenek egymassal a ndstényekért. Ez azt jelenti, hogy egy
him jot tehet sajat génjeivel, ha art egy masik himnek, a
vetélytarsanak.

Egy tulélégép szamara ezért latszélag logikus stratégia, hogy
megolje vetélytarsait, majd ha lehet, megegye O6ket. Noha
gyilkossdg és  kannibalizmus csakugyan  el6fordulnak a
természetben, mégsem olyan gyakoriak, ahogy az az
onz6égén-elmélet naiv  értelmezésébdl  kodvetkezne.  Valoban,
Konrad Lorenz ,Az agressziordl” cimdi konyvében az allatok
kuzdelmének visszafogott és lovagias jellegét hangsulyozza.
Szaméara az allatok harcaban az a figyelemre méltd, hogy
formalis lovagi torndk, melyeket az allatok a box vagy a vivas
szabalyaihoz hasonldé szabalyok szerint vivnak. Az allatok
kesztylis kézzel és tompa pengével harcolnak. Fenyegetés és
bloff helyettesiti a véres komolysagot. A gyd6ztesek felismerik a
megadas gesztusait, s azutdn tartézkodnak attél, hogy gyilkos
Utést vagy harapast mérjenek ellenfelikre, amit pedig naiv
elméletiink josolna.

Az Aéllati agresszidnak az az értelmezése, mely szerint tartézkodd
és formalis volna, vitathat6. Egészen bizonyosan helytelen azt
allitani a jo6 6reg Homo Sapiensrél, hogy az egyetlen faj, mely
megoli sajat vérét, az egyetlen 6rokose Kain bélyegének, vagy
hasonlé melodramai vadakkal illetni. Hogy a megfigyel6 az allati
agresszi6 heves vagy visszafogott voltat hangsilyozza-e, az
részben azon malik, hogy korabban milyen A&llatokkal voltak
tapasztalatai, részben pedig evollcios el6feltevésein — Lorenz
végil is a ,faj érdekét” szem el6tt tartd felfogas hive. De még
ha eltdlozzak is, az allati kiizdelmek visszafogottsaga, legaldbbis
részben, igaz. Felszinesen az Onzetlenség egy formajanak latszik.
Az 06nz6gén-elméletnek szembe kell néznie azzal a nehéz
feladattal, hogy ezt megmagyardzza. Vajon az éallatok miért nem
ragadnak meg minden kinalkozé alkalmat arra, hogy megdljék



sajat fajukhoz tartozd vetélytarsaikat?

Altalanossagban azt valaszolhatjuk, hogy nemcsak  elgny
szarmazik a kiméletlen harciassagb6l, hanem é&ra is van, s nem
csak a nyilvanvald id6- és energiabefektetés. Tegyuk fel példaul,
hogy B és C egyaradnt vetélytdrsaim, és én tOrténetesen
osszetalalkozom B-vel. Esszertinek latszik, hogy mint 6nz6 egyén,
megprébéljam  megolni. De varjunk csak! C  ugyancsak
vetélytarsam, és C vetélytarsa B-nek is. B megdlésével
potenciélisan szivességet teszek C-nek, hiszen eltavolitom egyik
vetélytarsat. Lehet, hogy jobban jarok, ha B-t életben hagyom,
mert akkor versenghet vagy megkizdhet C-vel, s ezéltal
kozvetve javamat szolgalhatja. Ennek az egyszeri hipotetikus
példanak az a tanulsaga, hogy nem feltétlendl jarok jol, ha
valogatas nélklil megprébadlom megdlni  vetélytarsaimat. A
vetélkedések nagyon bonyolult rendszerében az egyik vetélytars
eltavolitasa a szinr6l nem jar szikségképpen haszonnal: lehet,
hogy mas vetélytarsak konnyebben hilznak hasznot halalabdl,
mint én magam. Ez az a kemény lecke, amit a kartevok ellen
kiizd6 hatésdgok lassan megtanulnak. Van egy veszélyes
mez6gazdasagi kartevonk, taldlunk egy j6 moddszert a Kiirtdsara,
nagy vidaman ki is pusztitjuk, hogy azutdn arra kelljen
ébredniink, hogy ebbdl egy masik kartevé tdbb hasznot huz,
mint a mez6gazdasdg, s a végén rosszabbul jarunk, mintha
nem csinédltunk volna semmit.

Masfel6l j6  tervnek latszik, hogy bizonyos  kivalasztott
vetélytarsakat pusztitsunk el, vagy legaldbbis veliik vivjunk meg.
Ha B egy elefantféka, akinek nagy hareme van, tele
ndstényekkel, én pedig, egy masik elefantféka, megszerezhetem a
haremét azzal, hogy meg6lom, akkor esetleg jél teszem, ha rea
tdmadok. De még a szelektiv harciassagnak is van ara és
kockazata. B-nek érdeke, hogy felvegye a harcot, és megvédije
értékes tulajdonat. Ha harcot kezdeményezek, éppoly valdszin,
hogy én végzem holtan, mint az, hogy 6. S6t talan még
valészintibb, hogy én. B-nek érték van a birtokdban, épp ez az,
amiért harcolni akarok vele. De miért van neki? Talan harcban
szerezte. Valdszintleg legy6z6tt mar mas kihivokat is el6ttem.
Valészintileg j6 harcos. Még ha gy6zok is a viadalban, és
elnyerem a haremet, lehet hogy olyan sulyosan megsebesilok a
kuzdelemben, hogy nem élvezhetem a gy6zelem elényeit. A harc
id6t és energiat emészt. Lehet, hogy jobban teszem, ha ezekkel
egyel6re takarékoskodom. Ha egy ideig a taplalkozasra és a
bajok elkertlésére 0Osszpontositok, nagyobba és erésebbé



fejlédom. A végén meg fogok kizdeni vele a haremért, de
lehet, hogy nagyobb esélyem lesz a végs6 gydzelemre, ha varok,
mint hogyha azonnal nekirontok.

E szubjektiv. monoldg csupan az egyik mod  annak
bebizonyitadsara, hogy a ,harcolni vagy nem harcolni” dontést
idedlis esetben meg kell el6zze egy bonyolult, bar tudattalan
»Koltség-haszon” kalkulaci6. A lehetséges érvek egy része nem a
harc mellett szdl, ambéar kétségtelen, hogy némelyek igen.
Hasonléképpen, a harc soran minden olyan taktikai dontésnek,
hogy fokozzuk-e a harc hevét, vagy hiitsiik le inkabb, megvan
a maga koltsége és haszna, melyeket elvben elemezni lehet.
Homalyosan ezt mar régen felismerték az etolégusok, de J.
Maynard Smithre volt szikség, akit nem szokas etoldgusnak
tekinteni, hogy valaki ezt a gondolatot erGteljesen és vilagosan
kifejtse. G. R. Price-szal és G. A. Parkerrel egyiuttmitikddve, a
matematika jatékelmélet néven ismert &gat hasznaljak fel.
Elegans gondolataik megfogalmazhaték szavakban is, matematikai
jelek nélkdl, noha igy veszitenek valamit tudomanyos
szigorukbol.

A kozponti fogalom, amit Maynard Smith bevezet, az
evollcidsan stabil stratégia, melynek gondolatat W. D. Hamilton
és R. H. MacArthur munkéssagara vezeti vissza. A ,stratégia”
elére beprogramozott viselkedési mod. Ime egy példa a
stratégidra: ,Tamadd meg az ellenfelet; ha menekil, tld6ézd; ha
viszonozza a tamadéast, menekilj el”. Fontos felismerni, hogy
nem tudatosan Kkidolgozott stratégidkrél van sz6. Emlékezzink
r4, hogy az éllatokat olyan automata tulélégépekként abrazoltuk,
amelyekben egy el6re beprogramozott szamitégép vezérli az
izmokat. Ha a stratégiat egyszeri magyar nyelvii utasitasokként
irjuk le, ez csupan a mi kényelminket szolgalja. Valamilyen
meg nem hatarozott mechanizmus révén az éallat agy viselkedik,
mintha ezeket az utasitdsokat kovetne.

Evollcidsan stabil stratégiadk — vagy ESS-ek — a definici6 szerint
azok, amelyeket — miutan a populaciéban uralkodéva valtak —
alternativ stratégidk nem mulhatnak feltil. Ez finom és fontos
gondolat. Méasképp Uugy fogalmazhatndnk meg, hogy egy egyed
legjobb stratégiaja attdl fligg, hogy mit tesz a népesség
tobbsége. Mivel a populécié tobbi része egyedekbdl all, melyek
mindegyike maximalisra prébalja novelni sajat sikerét, egyedil az
a stratégia marad fenn, amelyet, ha egyszer mar kialakult,
egyetlen devians egyed sem mulhat felil. Egy nagyobb
kérnyezetvaltozast kovethet egy rovid, evollciés szempontbol



labilis id&szak, s6t talan oszcillacié is a populacioban. Am az
ESS, ha egyszer mar kialakult, megmarad: a szelekcié binteti
az attél valo eltérést.

Ezt a gondolatot az agresszidra alkalmazva, vegylk szemugyre,
Maynard Smith legegyszertibb hipotetikus esetét. Tegyik fel,
hogy <csak keétfajta harci stratégia van egy adott faj
populacidjdban, s nevezzik el ezeket héjanak és galambnak. (A
nevek a szokdsos emberi széhaszndlatra utalnak, és nincsenek
kapcsolatban azoknak a madaraknak a szokésaival, akiktl a
nevek szarmaznak: a galambok val6jaban  meglehet6sen
agressziv. madarak). Hipotetikus népességiink barmely egyede a
héja- vagy a galambosztalyba sorolhaté. A héjak mindig olyan
elszantan és gatlastalanul harcolnak, ahogy csak tudnak, s csak
akkor hatrdlnak meg, ha sulyosan megsebesiltek. A galambok
csupan fenyegetnek, a konvenciét tiszteletben tart6 maoddon, és
sohasem bantalmaznak senkit. Ha héja harcol galambbal, akkor
a galamb hamarosan elmenekil, s igy nem séril meg. Ha héja
harcol héjaval, akkor addig folytatjak, amig egyikik suUlyosan
megsebestl vagy elpusztul. Ha galamb mérkézik galambbal,
egyikik sem séril meg; hossz0 id6n at kilonbdz6 harci
pézokba vagjdk magukat, mignem valamelyikik kifarad, vagy
Uugy dont, hogy mar nem is érdekli a dolog, ezért meghatral.
EgyelGre feltételezzilk, hogy egy egyénnek nincs modja el6re
megmondani, vajon egy adott vetélytars héja-e vagy galamb. Ezt
csak akkor fedezi fel, ha harcba keveredik vele, és nincsenek
emlékei konkrét egyedekkel folytatott multbeli viadalokréi, melyek
vezethetnék.

.Pontozzuk” egy pusztan o©nkényes megallapodas szerint a
kizd6 feleket. Mondjuk, 50 pontot adunk a gyGzelemért, O
pontot a vereségért, -100-at a sulyos sebesllésért, és -10-et
azért, ha az egyed hosszan tarté szembenalldsra vesztegeti
idejét. Ezeket a pontokat felfoghatjuk UGgy, hogy kozvetlenl
atvalthatok a géntulélés fizetbeszkozére. Az az egyed, amely
magas pontszamot ér el, azaz magas az atlagos ,nyeresége”,
sok gént hagy hatra a génkészletben. A  tényleges
szamértékeknek tag hatarok kozott nincs jelent6ségik az
elemzés szempontjabdl, de segitenek minket a problémardl valo
gondolkodasban.

Az a fontos, hogy minket nem az érdekel, hogy a héjak
megverik-e a galambokat, amikor megvivnak velik. Erre mar
tudjuk a vélaszt: mindig a héjak gydznek. Azt szeretnénk tudni,
hogy a héja vagy a galamb evollciésan stabil stratégia-e. Ha az



egyik ESS, a masik pedig nem, akkor arra kell szamitanunk,
hogy az fog tovabb fejlédni, amelyik ESS. Elméletileg lehetséges,
hogy két ESS legyen, mégpedig akkor, ha barmely adott egyed
szdmara a legjobb stratégia az volna, hogy igazodik a tdbbihez,
barmi legyen is a populacié tobbségének stratégidja. Ez esetben
a populaci6 a torténetesen els6nek kialakult stabil allapotot
6rizné meg, barmelyik lenne is az a kett6 kozul. Valéjaban
azonban, mint mindjart latni fogjuk, 6nmagdban a héja- és a
galambstratégia egyike sem evollGciésan stabil, ezért nem
szamithatunk arra, hogy valamelyikik is kifejlédjén. Ennek
bebizonyitasdhoz ki kell szamitanunk az &tlagos nyereségeket.
Tételezziink fel egy teljes egészében galambokbdl allé populaciét.
Valahdnyszor harcolnak, senki sem séril meg. A viadalok
hosszan tartd ritualis lovagi torndkbdl allnak, talan a parok
meredten nézik egymast, ami csak akkor ér véget, amikor az
egyik vetélytars visszakozik. A gy6ztes ekkor 50 pontot Kkap,
amiért hozzajutott a vitatott javakhoz, de 10 pont blntetést
fizet, amiért a hosszi erG6probara vesztegette idejét, s igy
eredménye 40 pont. A vesztes is 10 pont blntetést kap ideje
pocsékolasaért. Atlagosan minden egyes galamb arra szamithat,
hogy a viadalok felét megnyeri, felét pedig elveszti. Ezért a
kizdelmenkénti atlagos nyeresége +40 és -10 atlaga, vagyis +15.
Ugy tiinik tehat, hogy a galambpopulaci6 minden egyedének
egészen jol megy a sora.

De most tételezzilk fel, hogy egy héja mutans bukkan fel a
populaciéban. Mivel 6§ az egyetlen héja a kornyéken, minden
kizdelmét galamb ellen vivja. A héjak mindig legy4zik a
galambokat, igy a mutadns minden viadalban 50 pontot kap, ez
az é&tlagos nyeresége. Oriasi elényt élvez a  galambokkal
szemben, akiknek a tiszta nyeresége csupan 15 pont. Ennek
kovetkeztében a héja gének gyorsan elterjednek a populéciéban.
Most méar azonban a héjadk nem szamithatnak tobbé arra, hogy
minden vetélytarsuk galamb lesz. Széls6séges példaval élve, ha a
héja gén olyan sikeresen terjedt el, hogy most mar az egész
populécié héjakbdl all, akkor eztan minden harcot héjdk fognak
megvivni. A helyzet igy mar egészen mas. Amikor héja
mérké6zik héjaval, egyikilk sulyosan megsebesil, ez minusz 100
pontot jelent, mig a gy6ztes 50 pontot nyer. A héjapopulacio
minden tagja arra szamithat, hogy viadal felét megnyeri, felét
pedig elvesziti. Viadalonkénti &tlagos varhatd nyeresége ezért
félaton lesz +50 és -100 kozott, ez pedig -25. Fontoljuk meg
Mmarmost, hogy mi  torténik  egyetlen  galambbal a



héjapopulacibban. Nem  vitas, minden viadalat elvesziti,
ugyanakkor sohasem séril meg. Egy héjapopulacidban atlagos
nyeresége 0O, mig egy héja atlagos nyeresége ugyancsak
héjapopuléciéban -25. Ennélfogva a galamb gének terjednek a
populacidban.

Elbeszélésem alapjan Ugy latszik, mintha alland6 oszcillacio folyna
a populécidban. A héja gének elsdpré folénybe keriilnek; ezutan
a héja tobbség kovetkeztében a galamb gének tesznek szert
elényre, s szdmuk novekszik egészen addig, amig Ujra a héja
gének kezdenek prosperaini és igy tovabb. Nincs szlkség
azonban ilyen oszcillaciéra. Van a héjaknak és galamboknak egy
stabil ardnya. Az A&ltalunk hasznalt 6nkényes pontrendszerben
szamolva a stabil ardny akkor jon létre, amikor a populécié
5/12 re galambokbdl, 7/12 re pedig héjakbél all. Amint ez a
stabil ardny Kkialakult, a héjak atlagos nyeresége pontosan
megfelel a galambok atlagos nyereségének. A szelekcidé ezért
egyikiknek sem kedvez a masik rovasara. Ha a héjak szama a
populacidban néni kezd, s igy az aranyuk meghaladja a 7/12-et,
akkor a galambok tdbbletnyereségre kezdenek szert tenni, s az
arany visszalendldl a stabil allapothoz. Ahogy a nemek stabil
aranyat 50:50-nek taldljuk, ebben a hipotetikus példdban a
héja: galamb arédny 7:5. Mindkét esetben igaz, hogy ha vannak
is oszcillaciok a stabil pont koril, ezeknek nem kell tulsdgosan
nagynak lennitk.

Felszinesen ez egy kissé a csoportszelekciora emlékeztet, am
val6jadban semmi kodze hozza. Azért emlékeztet r4, mert modot
ad arra, hogy a populaciét ugy képzeljuk el, mint amelynek
stabil egyensulyi helyzete van, melyhez, ha megzavartak,
visszatér. Az ESS azonban sokkal finomabban Kkidolgozott
koncepcié, mint a csoportszelekci6. Nincs szé arrdl, hogy
bizonyos csoportok sikeresebbek lennének, mint masok. Ez
kittinGen illusztralhatdé  hipotetikus példank onkényes
pontrendszerének felhasznalasaval. 7/12 rész héjabol és 5/12
rész galambbél all6 stabil populacidban egy egyed atlagos
nyeresege 61/4. Ez igaz a héjdkra és a galambokra is.
Marmost 6 1/4 sokkal kevesebb, mint a galambok &tlagos
nyeresége egy galambpopulacidban (15). Ha mindenki
megegyezne, hogy galamb lesz, minden egyes egyed jol jarna.
Az egyszeri csoportszelekcio szerint barmely csoport, melyben
minden egyed kolcsdndsen megegyezett abban, hogy galamb
lesz, sokkal sikeresebb volna, mint az ESS-nek megfelel§
aranynal megmaradd rivalis csoportok. (Valéjdban az a helyzet,



hogy egy csak galambokbol 4ll6 tarsasdg nem a lehetd
legsikeresebb csoport. Egy 1/6 rész héjabél és 5/6 rész
galambbdl 4&ll6 csoportban a viadalonkénti atlagos nyereség
162/3. Ez a lehet§ legsikeresebb egylttmi{ikodés, de jelen
célunk szempontjabol figyelmen kiviil hagyhatjuk. Az egyszer(ibb
csupa galamb egylttes, a maga egyedenkénti 15 pontnyi &tlagos
nyereségével, sokkal jobb volna minden egyes egyed szadmara,
mint az ESS). A csoportszelekcid elmélete ezért a csupa galamb
egyuttes irdnydba val6 fejl6dést josolna, mivel egy 7/12 részben
héjakbdl all6 csoport kevésbé volna sikeres. A megegyezésekkel
azonban — még azokkal is, amelyek hosszi tavon mindenkinek
elényére valnak — az a baj, hogy vissza lehet élni velik. Ilgaz,
hogy egy csupa galamb csoportban mindenki jobban jar, mint
egy ESS-csoportban jarna. Am sajnos a galamb egyuttesekben
egyetlen héja olyan rendkivil jol jar, hogy semmi sem allithatna
meg a héjak evoluciojat. Az ilyen, megegyezésen alapulo
egylttesnek ezért az a sorsa, hogy bels§ arulas zlzza szét. Egy
ESS nem azért stabil, mert kilénosen j6 a benne részt vevo
egyedek szamara, hanem pusztan azért, mert védett a belsé
arulassal szemben.

Az emberek megtehetik, hogy belépjenek olyan szovetségekbe,
amelyekben a részt vev6 egyének mind jol jarnak, még ha
azok nem is stabilak az ESS értelmében. Ez azonban csak azért
lehetséges, mert minden egyén a tudatos el6relatdsara épit, s
képes belatni, hogy hosszd tavon érdekében all engedelmeskedni
a szbvetség szabdlyainak. Még emberi szovetségek esetében is
fennall annak alland6 veszélye, hogy egyes egyének rdvid tavon
olyan sokat nyerhetnek a paktum felrGgasa révén, hogy a
kisértés ellenéllhatatlan lesz. Talan a legjobb példa erre az
arrogzités. Minden egyes benzinkutasnak hosszd tava érdeke
flizédik ahhoz, hogya benzin arat egyOntetien mesterségesen
magasan szabjak meg. A hosszU tava érdekek tudatos becslésén
alapulé kartellek meglehetésen hossz( ideig fennmaradhatnak.
Szinte mindig bekdvetkezik azonban, hogy valaki nem tud
ellendlini a kisértésnek, hogy é&rai csOkkentésével gyors
haszonhoz jusson. Szomszédai azonnal kovetik példajat, s az
arcsokkentési hullam végigsopdr az orszagon. A mi szamunkra
sajnalatos modon a benzinkutasok tudatos el6relatasa azutan
Gjra megszilardul, és 0j arrogzitési egyezményt hoznak tet6 ald.
Ilgy hat a jol felismert hosszi tava érdekeken  alapuld
egyezmények vagy szOvetségek még az embernél is — annal a
fajnal, melynek megadatott a tudatos elérelatds — allandéan a



szakadék szélén billegnek a bels§ arulas miatt. A vadallatoknal,
melyeket a létikért kizdé gének iranyitanak, még nehezebb
elképzelni, hogy hogyan fejlodhetnének ki a csoport javat
szolgalo, megegyezésen alapuld stratégidk. Arra kell szdmitanunk,
hogy mindeniitt evollcidsan stabil stratégiakat fogunk talalni.

Hipotetikus példankban azzal az egyszerii feltevéssel éltiink, hogy
barmely egyed vagy héja, vagy galamb. A héjak és galambok
evollciésan  stabil ardnyat kaptuk  eredményul. Ennek
megfeleléen a génkészletben a héja gének és a galamb gének
stabil ardnya jonne létre. A genetikai szakkifejezés erre az
allapotra a stabil polimorfizmus. Ami a mennyiségeket illeti,
polimorfizmus nélkil a fentivel pontosan egyenértékii ESS érhetd
el a kovetkezéképpen. Ha minden egyed képes arra, hogy vagy
héjaként, vagy galambként viselkedjen minden  konkrét
viadalban, akkor olyan ESS alakulhat ki, amelyben minden
egyed azonos, esetlinkben 7/12-nyi val6szintiséggel viselkedik
héjaként. A gyakorlatban ez azt jelentené, hogy az egyes
viadalokba bekapcsol6dd egyedek véletlenszertidéntéseket hoznak
arrol, hogy az adott esetben héjaként vagy galambként
viselkedjenek. A dontés véletlenszer(i, de 7:5 aranyd eltolodast
mutat a héjaviselkedés javara. Nagyon fontos, hogy a
dontéseknek, noha a héjaviselkedés javara mutatnak eltol6dast,
véletlenszerieknek kell lennilik, abban az értelemben, hogy a
vetélytars semmiképpen sem sejtheti, hogy ellenfele hogyan fog
viselkedni barmely adott viadalban. Semmi értelme példaul
egymasutan hét izben héjat jatszani, majd egymas utadn oOtszor
galambot és igy tovabb. Ha egy egyed ilyen egyszerti sorozatot
alkalmazna, vetélytarsai hamarosan rajtakapnédk, és elényikre
forditandk. Az egyszeri sorrendi stratégiat alkalmazd egyeddel
szemben ugy lehet el6nyre szert tenni, hogy csak akkor
jatszunk ellene héjat, amikor tudjuk, hogy galambot fog jatszani.
A héja és galamb kitalalt esete természetesen naivan egyszerd.
Egy ,.modell” — azaz olyasmi, ami valdjadban nem toérténik meg
a természetben, de segit megértentiink azokat a dolgokat, amik
tényleg megtorténnek. A modellek lehetnek nagyon egyszertiek,
mint ez is, mégis hozzasegitenek ahhoz, hogy valamit
megértsiink, vagy Otletink tdmadjon. Az egyszeri modelleket
tovabb lehet fejleszteni, és fokozatosan bonyolultabba lehet tenni.
Ha minden jol megy, ahogy egyre bonyolultabbakka véalnak,
egyre inkadbb emlékeztetnek a valé vilagra. A héja és galamb
modell tovabbfejlesztésének egyik mddja, ha hozzalatunk tovabbi
stratégidk bevezetéséhez. A héja és a galamb nem az egyedili



lehet6ségek. A Maynard Smith és Price altal bevezetett egyik
Osszetetteb stratégiat bosszuallonak nevezik.

A bosszuallé egyed a galamb szerepét jatssza minden viadal
kezdetén. Azaz nem indit tamadést életre-haldlra, mint egy héja,
hanem egyezményes fenyeget6 pdzt vesz fel. Ellenfele tamadéasat
azonban megtorolja. Mas szoval: a bosszdallé héjaként
viselkedik, ha héja tdmadja meg, s galambként, ha galambbal
mérké6zik. Ha egy maésik bosszuélloval taldlkozik, a galamb
szerepét jatssza. A bosszUallo feltételes stratéga. Magatartasa
ellenfele viselkedésétdl fiigg.

Egy masik feltételes stratéga a hetvenkedd. A hetvenkedé addig
jar-kel héjaként viselkedve, amig valaki vissza nem @t. Akkor
azon nyomban megfutamodik. Megint maéasik feltételes stratéga a
tapogatdz6-bosszuallé. A tapogatézo-bosszualldo alapjdban  véve
bosszualloként viselkedik, de néha kisérletképpen megprobalkozik
a kizdelem rovid felszitasaval. Kitart ennél a héjaszerli
viselkedésnél, ha ellenfele nem viszonozza a harcot. Ha azonban
ellenfele szembeszall vele, akkor visszatér a galambszer?
egyezményes fenyegetéshez. Ha megtamadjak, akkor éppugy
visszalt, mint a kozénséges bosszuallo.

Ha szamitogéppel szimulaljuk mind az 6t emlitett stratégia
egyméasra hatasat, akkor kozilik csupan egy emelkedik Ki
evolUcidsan stabil stratégiaként, mégpedig a bosszUallé stratégia.
A tapogat6zo-bosszudllo kozel stabil. A galamb nem stabil, mert
a galambpopulécidt elarasztandk a héjdk és a hetvenked6k. A
héja-viselkedés azért nem stabil, mert a héjdk populacidjat
elarasztandk a galambok és a hetvenked6k. A hetvenkedd pedig
azért, mert populacidjukat elarasztanak a héjak. A bosszuallok
populécidjdba egyetlen mas stratégia sem tdrhet be, mivel nincs
mas stratégia, ami jobban miikddne, mint maga a bosszuallo
stratégia. A galambstratégia azonban ugyanolyan jél érvényesil a
bosszuallok populécidjdban. Ez azt jelenti, hogy ha minden maés
feltétel megegyezik, akkor a galambok szama lassan felfelé
kiszna. Marmost ha a galambok szdma jelent6s mértékben
megemelkedne, akkora tapogat6zé-bosszuallé (és néha a héja és
a hetvenkedd) viselkedés kezdenének el6nyre szert tenni, mivel
ezek eredményesebbek a galambok ellen, mint a bosszuallok.
Maga a tapogatdzo-bossziallé stratégia, a héja- és hetvenkedd
stratégiaktdl eltéréen, majdnem ESS, abban az értelemben, hogy
a tapogat6zé-bosszuallé egyedek populacidjdban csak egyetlen
stratégia eredmeényesebb, a bosszUallé stratégia, s az is csupan
kismértékben. Ezért azt varhatjuk, hogy a bossztallo és



tapogat6zo-bosszuallo viselkedés keveréke valna uralkodéva, a
kett6 kozott talan még enyhe oszcillacié is fellépne, ami a
csekély galambkisebbség méretének oszcillaciojaval fiiggene 6ssze!
A rendszert megint csak nem kell polimorfnak elképzelniink,
melyben minden egyed mindig vagy az egyik vagy a masik
stratégiat jatssza. Minden egyed viselkedése a bosszuallo, a
tapogat6z6-bosszuallo és a galamb bonyolult keveréke lehetne.
Ez az elméleti kdvetkeztetés nem esik tulsdgosan messze attdl,
amit a legtébb vadallat esetében ténylegesen tapasztalunk.
Bizonyos értelemben ezzel megmagyaraztuk az allati agresszio
.kesztylis kéz” aspektusat. A részletek persze attél fliggnek,
hogy pontosan hany ,pont” jar a gy6zelemért, a sérilésért, az
id6pocsékolasért és igy tovabb. Az elefantfokak esetében a
gy6zelem dija példaul az, hogy az egyed majdnem Kkizarélagos
uralmat szerezhet egy nagy harem felett. A gy6zelembdl
szarmazO nyereség értéke tehat nagyon magas. Nem csoda,
hogy a viadal nagyon vad, a sulyos sebesililés val6szintisége is
nagy. Az id6pocsékolas arat feltehetdleg kicsinek kell tekintenliink
a sebesllés ardhoz és a gy6zelem hasznahoz képest. Egy hideg
éghajlat alatt él6 kismadar szaméara ugyanakkor az id&pocsékolas
ara Oriasi lehet. A széncinegének, amikor fidkait eteti, atlagosan
30 masodpercenként kell zsakméanyt talalnia. A nappal minden
maéasodperce draga. Erre a madarra taldn még a héja/héja harc
miatti rovid idGveszteség is sulyosabb kovetkezményekkel jar,
mint a sériilés kockadzata. Sajnos tulsagosan keveset tudunk
jelenleg ahhoz, hogy a kilénb6z6 végkifejletekhez realis
kéltség-haszon  értékeket  rendelhessink a természetben.
Ovakodnunk kell attél, hogy olyanfajta kovetkeztetéseket vonjunk
le, melyek egyszertien a szamok Onkényes megvalasztasabol
folynak. A fontos Aaltalanos kovetkeztetések a kovetkezék: az
evollucié az ESS felé halad, az ESS nem azonos a csoportos
megegyezés révén elérhet§6 optimummal, és a jézan ész
félrevezethet benniinket.

A Maynard Smith altal vizsgalt harci jatszmak egy masik tipusa
az ,ellenfél kifarasztdsa”. E stratégia kialakuldsat olyan fajok
esetében  képzelhetjik el, melyek sohasem mennek bele
veszélyes Utkozetbe, esetleg olyan jol fel vannak fegyverezve,
hogy megsebesiilésiik nagyon valdszintitlen. E fajok minden vitat
az egyezményes poézolas segitségével intéznek el. A kizdelmek
mindig az egyik vagy a masik vetélytdrs meghétralasaval
végzddnek. A gy6zelemhez csupan az kell, hogy megvesd a
labad, és meredten nézd ellenfeledet, mig az végul sarkon



fordul. Nyilvanvalé, hogy egyetlen allat sem engedheti meg
maganak, hogy végtelenlil hossz( id6t toltson fenyeget6zéssel;
vannak mas fontos dolgaik is. A javak értéke, amelyekért az
allat harcol, nagy lehet, de nem végtelen. Csupan egy bizonyos
mennyiségd id6t ér meg, és — mint egy arverésen — minden
egyed arra van felkésziilve, hogy csupan pontosan annyi id6t
szanjon ra. E kétszemélyes arverés fizetGeszkdze az idG.

Tegyuk fel, hogy minden ilyen egyed elére kiszdmitotta, hogy
szerinte pontosan mennyi id6t érnek meg a kérdéses javak,
mondjuk, egy ndstény. Az a mutans egyed, amelyik hajland6
arra, hogy épp csak egy Kkicsivel tovabb tartson ki, mindig
gy6zni fog. Igy hat a rogzitett licithatar fenntartasanak
stratégidja nem stabil. Még akkor sem az, ha a javak értékeét
nagyon finoman fel lehet becsilni, és az 6sszes egyed pontosan
a megfelel6 értéket licitalja. Barmely két olyan egyed, aki e
maximumstratégia szerint licital, pontosan ugyanabban a
pillanatban adna fel, és egyik sem érné el a céljat! Ez esetben
jobban megérné az egyednek rogtén a kezdet kezdetén feladni,
ahelyett hogy egyaltalan id6t vesztegetne a vetélkedésre. A
lényeges kuldnbség az ellenfél felérlését célz6 hadviselés és a
valédi arverés kozott végul is az, hogy az el6bbiben mindkét
versenyzé megfizeti az arat, de csak egyikiik jut a kivant dolog
birtokdba. A maximumot licitalok populéacidjdban ezért az
azonnali visszakozas stratégidja sikeres lenne, és elterjedne a
népességben. Ennek kovetkeztében némi el6nyhdz juthatndnak
azok az egyedek, akik nem adjak fel azonnal, hanem el6bb
varnak néhany masodpercet. Ez a stratégia kifizetédne, ha az
azonnali visszakozok ellen jatszandk, akik még tdbbségben
vannak a populédcidban. A szelekcid ekkor az egyre hosszabb
varakozasi idonek kedvezne, mignem Ujra el érnék azt a
maximumot, amit a vitatott javak valédi gazdasagi értéke
megenged.

Ismét gy cstirtik-csavartuk a szavakat, hogy végul egy
oszcillalo populécié képét idéztik fel. A matematikai elemzés
megint csak kimutatja, hogy az oszcillaci6 nem szlikségszerd.
Van egy evollcidsan stabil stratégia, mely matematikai képlettel
kifejezhet6, szavakba foglalva pedig igy hangzik: Minden egyed
megjosolhatatlan ideig folytatja a licitet. Az id6tartam
megjdsolhatatlan barmely adott alkalommal, de atlagosan az
ahitott javak valddi értékét tukrozi. Tegyuk fel példaul, hogy
azok val6jaban Otpercnyi pozolast érnek meg. ESS esetén
barmely adott egyed ot percnél tovdbb vagy o6t percnél



kevesebb ideig tart ki, de az is lehet, hogy pontosan 0t percig
poézol. A lényeg az, hogy ellenfele nem tudhatja, hogy mennyi
ideig késziil kitartani az adott esetben.

Az  ellenfél felérlését célz6  viselkedésnek  nyilvanvaldan
létfontossagu tényez6je, hogy az egyedek ne adjak semmi jelét
annak, hogy mikor fogjdk feladni a harcot. Aki a legcsekélyebb
bajuszrezdiléssel elarulja, hogy a tortilk6z6 bedobasat latolgatja,
azonnal hatrdnyba keridl. Ha mondjuk, a bajuszrezdilés
torténetesen megbizhaté jele annak, hogy egy percen belil
meghatral, akkor nagyon egyszerti, gy6ztes stratégia volna: ,Ha
ellenfeled bajusza megrezdil, varj még egy percig, flggetlentl
attél, hogy mi volt a feladasra vonatkozé el6zetes terved. Ha az
ellenfeled bajsza még nem rezdilt meg, és mar kevesebb, mint
egypercnyire vagy attél az id6t6l, amikor szandékod szerint
amugy is feladod, add fol azonnal, és ne vesztegesd tovabb az
id6t. Sose rezdiljon meg a bajszod.” A természetes szelekcio
tehat gyorsan megbiintetné a bajuszrezdiilést és a jovGbeni
viselkedés barmilyen ehhez hasonlé elarulasat. Kifejlédne a
fapofa.

De miért a fapofa, s miért nem az agyafurt hazugsagok?
Megintcsak azért, mert a hazugsdg nem stabil. Tételezzik fel azt
az esetet, hogy az egyedek tobbsége csak akkor borzolja fel a
hatan a sz6rt, amikor valéban az a szandéka, hogy nagyon
sokdig néz szembe az ellenféllel. Kialakulna a nyilvanvalé
ellentriikk: az egyedek azonnal feladndk, amikor az ellenfél
felborzolja a hatan a sz6rt. Am most hazugsagok evolucidja
kezdédhetne meg. Olyan egyedek, akiknek val6jdban egyaltalan
nem all szandékukban hosszu ideig kitartani, minden alkalommal
felborzolndk a hatukon a szért, s learatndk a kénnya és gyors
gy6zelem gytumolcsét. Illy médon a hazug gének elterjednének.
Amikor a hazugok kerilnének tobbségbe, akkor mar azoknak
az egyedeknek kedvezne a szelekcid, akik alljak a Kkihivést.
Ennélfogva a hazugok szdma UGjra csokkenne. Az ellenfél
fel6rlésében a hazugsdg semmivel sem stabilabb evollcios
stratégia, mint az igazmondas. A fapofa evollciésan stabil. A
megadas, amikor végul is bekdvetkezik, hirtelen és varatlan lesz.
Mindeddig csak azokat az eseteket vettik szemigyre, melyeket
Maynard Smith ,szimmetrikus” kiUzdelmeknek nevez. Ez azt
jelenti, hogy feltételeztilk: a kizd6 felek, stratégidjuk kivételével,
minden szempontbdl azonosak. A héjakrol és a galambokrol
feltételeztik, hogy egyformén erdGsek, egyforman el vannak latva
tamadé- és védéfegyverekkel, s hogy egyforma nyereségik



szarmazik a gy6zelembdl. Ez a modell szempontjabdl kényelmes
feltevés, de nem tilsagosan valdszer@i. Parker és Maynard Smith
aszimmetrikus kizdelmekkel is foglalkoztak. Példaul ha az
egyedek testmérete és harcképessége eltér, és mindegyik egyed
képes felmérni  vetélytarsdnak testméretét a  sajatjdhoz
viszonyitva, ez vajon befolyadsolja-e a kialakul6 ESS-t? Egészen
bizonyos, hogy igen.

Ugy tlinik, az aszimmetrianak harom f6 esete van. Az elsével
épp az imént talalkoztunk: az egyedek  kildnb6zhetnek
testméretikben vagy harci felszerelésiikben. Masodszor: az
egyedek kulénbézhetnek abban, hogy mennyit nyerhetnek a
gy6zelemmel. Példaul egy oreg him, akinek mar amuigy sincs
sok ideje hatra, kevesebbet veszithet, ha megsebesil, mint egy
ifja, aki el6tt hosszl, termékeny élet all.

Harmadszor: furcsa kdvetkezménye az elméletnek, hogy akar
egy teljesen onkényes, latszélag Iényegtelen aszimmetria is ESS
kialakulasahoz vezethet, mivel felhasznalhaté a viadalok gyors
elddntésére. Rendszerint példaul az a helyzet, hogy az egyik
kuzdéfél torténetesen korabban érkezik meg a harctérre, mint a
maésik. Nevezzik 6ket ,helybélinek” és ,betolakoddénak”. A
gondolatmenet kedvéért feltételezem, hogy nem  szarmazik
altalanos el6ny abbdl, hogy valaki helybéli vagy betolakod6. Mint
latni fogjuk,vannak gyakorlati okok, amelyek miatt ez a feltevés
talan nem igaz, de most nem ez a lényeg. A lényeg az, hogy
még ha nem is volna okunk altalaban feltételezni, hogy a
helybélieknek elénylk van a betolakodékkal szemben, az
aszimmetrian alapulé ESS valészintileg kifejlédik. Egyszerti
analdgiat kindlnak azok az emberek, akik egy vitat gyorsan és
nagy hitihé nélkil, pénzfeldobassal dontenek el.

ESS lenne a kovetkezd feltételes stratégia: ,ha helybéli vagy,
tdmadj; ha betolakod6 vagy, hatralj meg”. Mivel az aszimmetria
feltevéslink szerint dnkényes, az ellentétes stratégia: ,ha helybéli
vagy, hatrdlj meg; ha betolakodé vagy, tamadj” — szintagy
lehetne stabil. Hogy a két ESS kozul melyiket teszi magaéva egy
adott populécié, azon mdalna, hogy torténetesen melyik kerdl
el6bb tobbségbe. Ha az egyedek tobbsége mar e két feltételes
stratégia valamelyike szerint viselkedik, akkor a masként
cselekvék poruljarnak. Ennélfogva az adott stratégia definicid
szerint ESS.

Tegyuk fel példaul, hogy az 0&sszes egyed ,helybéli gyéz,
betolakodd elmenekul’-t jatszik. Ez azt jelenti, hogy kiizdelmeik
felét megnyerik, felét pedig elveszitik. Sohasem sebesilnek meg,



és sohasem vesztegetik az id6t, mert minden vitat azonnal
elddntenek 6nkényes megegyezés alapjan. Nézzilk meg marmost,
mi toténik egy Uj lazadé mutanssal. Tegylk fel, hogy tiszta héja
strategiat jatszik, mindig tAmad, és sohasem hétrdl meg. Nyerni
fog, ha ellenfele betolakod6. Ha ellenfele helybéli, akkor a
sebestilés sulyos kockazatat véllalja. Az éatlagot tekintve,
alacsonyabb nyereségre tesz szert, mint az ESS ©nkényes
szabalyai szerint jatszé egyedek. Még rosszabb eredményt ér el
az a lazadd, aki a forditott konvenciéval prébalkozik — ,ha
helybéli vagy, menekilj el, ha betolakod6 vagy, tamadj”. Nem
elég, hogy gyakran megsebesul, nyerni is ritkan fog. Tételezzik
fel azért, hogy véletlenszerli események folytdn a forditott
konvenciot jatsz6 egyedeknek sikerll tébbségbe  kerulnilk.
Ebben az esetben az 6 stratégiajuk valna stabil normava, s az
ett6l valo eltérés vonna blntetést maga utan. Elképzelhetd, hogy
ha egy populaciét sok nemzedéken &t figyelnénk, egy sor
alkalmi atbillenést latnank az egyik stabil allapotb6l a masikba.

A valo életben azonban igazan ©nkényes aszimmetridk aligha
léteznek. A helybélieknek példaul valdszintileg gyakorlati el6nyik
van a betolakodokkal szemben. Jobban ismerik az adott
tertiletet. A betolakod6 talan ki van fulladva, mivel neki oda
kellett mennie a kizdé6térre, mig a helybéli mindvégig ott volt.
Elvontabb ok is van, amiért a két stabil allapot kdzul a ,helybéli
gy6z, betolakod6  meghatral” allapotnak van nagyobb
valoszintisége a természetben. Ez pedig az, hogy a forditott
stratégidban (,betolakod6 gy6z, helybéli meghatral”) eleve benne
rejlik az dnpusztitds tendencidgja — Maynard Smith ezt paradox
stratégidnak nevezné. Az ilyen paradox ESS-ben leledzd
populédciéban az egyedek arra tdrekednének, hogy sohase
legyenek helybéliek: mindig, minden talalkozéskor
megprobéalndnak betolakoddk lenni. Ezt csak szintelen és
egyébként értelmetlen kéborlassal érhetnék el. A vele jaré id6 és
energiaraforditastol teljesen flggetlenil, ez az evollciés irany
onmagaban is a ,helybéli” kategéria megsziinéséhez vezetne.

A masik stabil allapotban, a ,helybéli gy6z, betolakodd
meghétral” stratégia esetén, a természetes szelekcié a populécid
azon egyedeinek kedvezne, melyek azért kizdenek, hogy
helybéliek legyenek. Minden egyed arra torekedne, hogy
megmaradjon egy adott terileten, olyan ritkdn tadvozzon onnét,
amennyire csak lehet, és lathatéan igyekezzen ,megvédelmezni”
azt. Mint ma mar jol tudjuk, az ilyen viselkedés gyakran
megfigyelhet6 a természetben, és ,tertletvédelem” néven ismert.



A viselkedési aszimmetria ezen formdajanak &ltalam ismert
legszebb példajat a kivalé etologus, Niko Tinbergen irta le egy
zsenidlisan egyszerd kisérlet alapjan. Volt egy akvariuma,
amelyben két him tlskéspikot tartott. A két him fészket épitett
az akvarium ellenkez6 végében, és mindegyik ,védte” a terilletet
sajat fészke korul. Tinbergen mindkét himet egy-egy nagy
kémcsSbe tette, és a két kémcsovet kozvetlenil egymas mellé
helyezte, majd figyelte, hogy a himek hogyan prébalnak
egymassal harcolni az (vegen keresztil. Es ekkor jott az
érdekes eredmény. Amikor a két kémcsovet az A him
fészkének kozelébe vitte, az A him tamado testtartast vett fel, a
B him pedig hatralni prébalt. De amikor a két kémcsbvet a B
him teriletére vitte, az allas megfordult. egyszertien azaltal, hogy
a két kémcsodvet az akvarium egyik végébdl a masikba vitte,
Tinbergen el6 tudta irni, hogy melyik him tamadjon, és melyik
hatraljon. Nyilvanvaléan mindkét him az egyszeri feltételes
stratégiat jatszotta: ,a helybéli tamad, a betolakod6 meghatral”.
A biologusok gyakran megkérdezik, hogy mik a teriiletvéd6
viselkedés biologiai ,elényei”. Sok magyarazat sziletett, amelyek
némelyikérél késébb még sz6 lesz. Am most mar lathatjuk,
hogy taldn maga a kérdés is felesleges. A tertlet ,védelme”
egyszerien egy olyan ESS lehet, amely az érkezés idejének
aszimmetridja miatt alakul ki, mely aszimmetria két egyed és egy
foélddarab viszonyat rendszerint jellemazi.

A nem o6nkényes aszimmetria feltehet6leg legfontosabb esete a
testméret és az Aaltalanos kizd6képesség aszimmetridja. Nem
biztos, hogy a gy6zelemhez mindig a nagy testméret a
legfontosabb, de valészinti, hogy a legfontosabbak k&zé tartozik.
Ha a két kizdé fél kozil a nagyobb mindig gy6z, és ha
minden egyed biztosan tudja, hogy nagyobb-e vagy kisebb, mint
ellenfele, akkor csak egyetlen stratégianak van értelme: ,Ha az
ellenfeled nagyobb, mint te, menekilj el. Vedd fél a harcot
azokkal a tarsaiddal, akik kisebbek nalad.” A dolgok Kkissé
bonyolultabbak, ha a testméret jelent6sége kevésbé bizonyos. Ha
a nagy termet csupan Kkicsiny elénnyel jar is, az imént emlitett
stratégia még mindig stabil. Am ha a sebesiilés kockazata nagy,
akkor szamitasba jon egy masodik, ,Paradox” stratégia is:
,vedd fel a harcot a nalad nagyobbakkal, és menekilj el a
nalad Kkisebbek el6l!” Nyilvdnvald, hogy miért nevezzik ezt
paradoxnak: latszdlag teljesen ellentmond a jézan észnek. Hogy
stabil lehet, annak a kovetkez6 az oka. Egy teljes egészében
paradox stratégakbol allé populaciéban soha senki nem séril



meg, mert az egyik fél, a nagyobb, mindig elmenekil. Egy
kozepes termetli mutans, aki a kisebb ellenfelekkel valé harcba
elegyedés ,értelmes” stratégidjat jatssza, komoly harcba kertl a
vele talalkozé tarsak felével, mert ha néala kisebbel talalkozik,
tdmad, az pedig hevesen viszonozza a tdmadast, mert paradox
moédon  jatszik. Noha az  ésszeri  stratéga nagyobb
valészintiséggel gy6z, mint a paradox stratéga, még mindig a
vesztés vagy a sulyos sebesilés jelentés kockézatanak teszi ki
magat. Mivel a populécié tobbsége paradox, az ésszerd stratéga
nagyobb val6szintiséggel sebestl meg, mint barmelyik paradox
stratéga.

Még ha lehet is egy paradox stratégia stabil, valészintileg csak
elvi érdekessége van. A paradox harcosoknak csak akkor
nagyobb az éatlagos nyereségiik, ha sokkal tébben vannak, mint
az ésszertien harcolék. El6szor is, nehéz elképzelni, hogyan
alakulhat ki ez a helyzet. De még ha kialakulna is, az ésszeri
és paradox harcosok aranyanak a népességben csupan egy
kissé kell emelkednie az ésszeriek javara ahhoz, hogy elérje a
masik, az ésszeri ESS ,vonzasi zénajat”. A vonzasi z6na azon
populacidbeli aranyok 0Osszessége, amelyeknél — ez esetben — az
ésszerti stratégak jutnak el6nyhoz: attol kezdve, hogy a
populacid elérte ezt a zonat, éhatatlanul halad az ésszerd stabil
pont felé. Izgalmas lenne, ha példat taldlnank a természetben a
paradox ESS-re, de kétlem, hogy ebben igazan
reménykedhetiink. (Tul hamar nyilatkoztam. Miutan leirtam ezt
a mondatot, Maynard Smith professzor felhivta a figyelmemet a
mexikoi tarsas pdk, az Oecobius civitas alabbi, J. W. Burgesstél
szarmaz6 jellemzésére: ,Ha egy pokot megzavarnak és Kkitiznek
rejtekhelyérdél, végigszokell a sziklan, és lres hasadék hianyaban
fajtarsanak buvéhelyén kereshet menedéket. Ha a maésik pok
otthon van, amikor a betolakod6 megérkezik, nem tédmadja
meg, hanem kiszokken, és keres magéanak 0j menedéket. Igy
ha az els6 pokot megzavartdk, akkor masodperceken at
folytatodhat az egymast kovets helycserék folyamata halorol
héléra, ez gyakran oda vezet, hogy a terep poékjainak tdbbsége
sajat rejtekhelyérél egy idegen helyre kertl at” (Tarsas pokok,
Scientific American, 1976). Ez a jelenség paradox a 104. oldal
értelmében).

Vajon mi torténik, ha az egyedek megé6riznek valamilyen
emléket a mdultbeli viadalok kimenetelérdl? Ez attdl fligg, hogy az
emlék specifikus vagy altalanos. A tlcskék nagy vonalakban
emlékeznek arra, hogy mi toértént a multbeli viadalokon. Az a



tlcsok, amely a kozelmultban szamos viadalon gy6zott, inkabb
héja modra viselkedik. Az a tlicsok pedig, amelynek nemrégiben
vesztett sorozata volt, inkabb galamb lesz. Ezt nagyon szépen
kimutatta R. D. Alexander. Egy tiucsokmodellt hasznélt arra a
célra, hogy megverje az igazi tlicskoket. E kezelés utan az igazi
ticskok nagyobb valészini séggel veszitették el a viadalokat
mas, valodi tiicskokkel szemben. Ugy képzelhetjik el, hogy
minden  tlcsok  allandéan felllvizsgalja  kuzd&képességére
vonatkozé becslését, melyet a populdci6 atlagos egyedének
klzd6képességéhez viszonyit. Ha olyan allatokat, mint a tlcskok,
akik a multbeli viadalokra vonatkozé altalanos emlékekkel
dolgoznak, zart csoportban tartanak egy ideig, akkor valdszin,
hogy valamiféle rangsor, valamiféle dominancia hierarchia alakul
ki, amit a megfigyel6 is jol érzékelhet. Az alacsonyabb rangu
egyedek  rendszerint megadjdk  magukat a magasabb
rangUaknak. Nem Kkell feltételezniink, hogy az egyedek felismerik
egymast. Mindossze az torténik, hogy a gy6zelemhez szokott
egyedek még nagyobb val6szintiséggel fognak gy6zni, mig a
vereséghez szokott egyedek mind nagyobb valdszintiséggel
veszitenek. Még ha az egyedek  kezdetben teljesen
véletlenszerien gy6ztek vagy veszitettek is, abba az irényba
haladnak, hogy rangsorba rendezédjenek. Ez azzal a
mellékhatassal jar, hogy a csoportban a sulyos kimeneteld
harcok szdma fokozatosan elenyészévé valik.

A ,valamiféle dominancia hierarchia” kifejezést kell hasznalnom,
mert magat a dominancia hierarchia kifejezést sokan azokra az
esetekre tartjdk fenn, melyekben szerepet jatszik az egyedek
felismerése. Ezekben az esetekben a mdltbeli viadalokra
vonatkoz6 emlék specifikus, és nem altalanos. A  tlcskok
egymast mint egyedeket nem ismerik fel, a tydkok és majmok
azonban igen. Ha majom vagy, az a majom, aki legy6zott téged
a multban, val6sziniileg le fog gy6zni a jovében is. Az egyed
szamara a legjobb stratégia az, ha viszonylag galambszert
magatartast tanusit az olyan egyed irant, aki korabban legydzte.
Ha 0sszehozunk egymassal egy csomd tyldkot, akik kordbban
sohasem talalkoztak, rendszerint j0 nagy harc kerekedik, majd
egy id6 utdn lecsendesedik. De nem ugyanazon okndal fogva,
mint a ticskoknél. A tylkok esetében az a magyarazat, hogy
mindegyik egyed ,megtanulja a helyét” minden més egyedhez
képest. Ez mellékesen a csoport egészének szempontjabol is jo,
aminek egyik jele, hogy a tydkok megallapodott csoportjaiban,
ahol a heves kizdelem ritka, nagyobb a tojastermelés, mint az



olyan tyukcsoportokban, melyeknek tagjai alland6an véltoznak, s
amelyekben ennélfogva a viadalok gyakoribbak. A bioldgusok
gyakran mondjak, hogy a dominancia hierarchia biol6giai el6nye
vagy ,funkciéja” az, hogy csokkenti a nyilt agressziot a
csoportban. Ez azonban rossz megfogalmazds. A dominancia
hierarchidnak ©nmagaban evollcids értelembenvett ,funkciéja”
nincs, mivel a csoportok tulajdonsdga, nem pedig az egyedeké.
A csoport szintjen  dominancia  hierarchia  forméjaban
megnyilvanuld egyedi viselkedési séméakrdl mondhatjuk, hogy
funkciojuk van. Még jobb azonban, ha elhagyjuk a ,funkcié”
sz6t, s olyan aszimmetrikus kiizdelmekben érvényesil§ ESS-ekre
gondolunk, ahol az egyedek felismerik egymast, és emlékeznek
egymasra.

Eddig az egyazon faj tagjai kozti kiizdelmekrdl elmélkedtink. Mi
a helyzet a fajok kozti kizdelmekkel? Mint méar kordbban
lattuk,a kilonbdz6 fajok tagjai kevésbé kozvetlen vetélytarsak,
mint ugyanazon faj tagjai. Ezért kevesebb vitara kell koztik
szamitanunk a javak folott, s ez a varakozasunk igazolodik is.
A vorosbegyek példaul megvédik terlletiiket mas vordsbegyekkel
szemben, de nem védik meg a széncinkékkel szemben. Ha
lerajzoljuk a kilonb6zd vorosbegy és széncinke  egyedek
terlleteit egy erdében, és a két térképet egymésra helyezziik,
lathatjuk, hogy a keét faj terlletei teljesen szétvalaszthatatlanul
atfednek. Ennyi erével akar més-mas bolygon is lehetnének.
Méas szempontbdl azonban a kilénbdz6 fajokhoz  tartozéd
egyedek érdekei nagyon élesen Utkdéznek egymassal. Az oroszlan
példaul meg akarja enni az antilop testét, amellyel az antilopnak
egészen mas tervei vannak. Ezt rendesen nem tekintjuk azonos
értékekért valdé versengésnek, a&m logikai szempontbdl nehéz
belatni, hogy miért nem. A Kkérdéses érték a hus. Az
oroszlangének a huast taplalékként ,akarjak” tulél6gépuk szamara.
Az antilopgének talélégépik szamara munkat végz6 izmokként
és szervekként akarjdk a hust. A his e két felhasznalasa
kolcsondsen 0Osszeférhetetlen, ennélfogva érdekdsszelitkozés  all
fenn.

Sajat fajunk tagjai is husbol éplilnek fel. Akkor viszonylag miért
ritka a kannibalizmus? Amint a dankasiralyok esetében lattuk, a
feln6ttek néha valdban megeszik sajat fajuk kicsinyeit. Mégsem
latunk soha feln6tt ragadozokat sajat fajuk maés felndtt tagjait
Uldozni azzal a szdndékkal, hogy megegyék O&ket. Miért? Még
mindig annyira hozzad vagyunk szokva, hogy az evollciorédl a
Jfa] java” felfogas alapjan gondolkozzunk, hogy gyakran



elfelejtiink tokéletesen ésszerti kérdéseket feltenni, mint példaul:
»,Miért nem vadasznak az oroszlanok mas oroszlanokra?” Egy
masik jo kérdés, melyet ritkan tesznek fel: ,Miért menekilnek el
az antilopok az oroszlanok el6l, ahelyett hogy visszalitnének?”

Az oroszlanok azért nem vadasznak oroszlanra, mert az nem
volna szdmukra ESS. A kannibal stratégia ugyanazért volna
bizonytalan, amiért kordbbi példankban a héjastratégia. Tal nagy
a megtorlas vesszélye. A megtorlds kevésbé valdszinti az eltéré
fajok tagjai kozti kizdelmek esetében, s ez az, amiért olyan sok
prédaallat elmenektl, ahelyett hogy felvenné a harcot. Ez
eredetileg talan abbol a ténybdl fakad, hogy mas-mas fajhoz
tartoz6 két allat kozti interakcidban eleve nagyobb aszimmetria
all fenn, mint egyazon faj tagjai kozott. Amikor erételjes
aszimmetria all fenn a harcban, az ESS-ek valoszintileg mindig
az aszimmetrian alapulé feltételes stratégidk. A ,ha kisebb vagy,
menekdlj; ha nagyobb vagy, tamadj” stratégia megfelel
valtozatai nagy valo6szintséggel kialakulnak a kilénbozé fajok
tagjai kozti harcokban, mivel oly sokféle aszimmetria all
rendelkezésre. Az oroszlanok és az antilopok egyfajta stabilitast
értek el a széttarté fejlédés révén, mely egyre inkabb
hangsllyozta a  kUzdelem eredeti aszimmetriajat.  Nagy
jartassagra tettek szert az ldozés, illetve a  menekilés
miivészetében. Az a mutans antilop, amely az ,allj meg és
harcolj” stratégidt tenné magaévd az oroszlanokkal szemben,
kevésbé volna sikeres, mint azok a vetélytarsai, amelyek
elttinnek a latéhataron.

Az az el6érzetem, hogy talan még ugy fogunk visszatekinteni az
ESS-koncepciéra, mint az  evolUciéelmélet Darwin Ota
legjelentdsebb el6relépéseinek egyikére. Alkalmazhaté barhol, ahol
érdekitkozésre bukkanunk, s ez azt jelenti, hogy szinte
mindenutt. Az Aallati viselkedés kutatoi azt a szokast vették fel,
hogy az Ugynevezett ,tarsas szervezddésr6l” beszélnek. A fajok
tarsas szervez6dését tllsagosan is gyakran kezelik ©nallé
entitdsként, melynek megvan a maga bioldgiai ,értelme”.
Ugyanerrdl volt sz6 a ,dominancia hierarchia” esetében is. Ugy
vélem, ra lehet tapintani azokra a csoportszelekcids feltevésekre,
amelyek a tarsas szervezodésrdl tett sok megéllapitas mogott
rejlenek. Maynard Smith ESS-koncepcidja el6szor teszi lehetéve,
hogy vildgosan &tlassuk, hogy fuggetlen, 6nz6 entitasok egylttese
mi modon emlékeztet egyetlen szervezett egészre. Azt hiszem, ez
nemcsak a fajokon belili tarsas kapcsolatrendszerekre, hanem a
sok fajbdl all6  ,6koszisztémak” és .eletk6zdsségek”



szervezGdésére is igaz. Szamitadsom szerint hosszU tavon az
ESS-koncepcio forradalmasitani fogja az o6kolégia tudomanyat.
Alkalmazhatjuk egy olyan kérdésre is, melynek megbeszélését a
3. fejezetben mostanra halasztottuk, s mely annak az
analégianak kapcsan merdlt fel, hogy egy csonak evezds
legénységének (akik egy test génjeit reprezentéljak) jo
csapatszellemre van szikségik. A gének nem annak alapjan
szelektdlodnak, hogy Onmagukban ,jok”, hanem hogy a
génkészlet mas génjei altal alkotott kérnyezetben j6l mikddnek.
A j6 génnek illeszkednie kell mas génekhez, és ki kell
egészitenie azokat az egyéb géneket, melyekkel az egymast
kovetd testeken osztoznia kell. A nagy 6rl6fogak génje j6 gén a
novényevé fajok génkészletében, de rossz gén a husevé fajok
géenkészletében.

Elképzelhetf, hogy a szelekci6 a gének egymashoz illeszkedd
kombinacidjara mint egységre hat. A 3. fejezet lepkemimikri
példajanak esetében latszélag pontosan ez tortént. Az
ESS-koncepcié ereje azonban abban van, hogy annak
megértésére is képessé tett benniinket, hogy ugyanez az
eredmény hogyan érhet6 el a fiiggetlen gének szintjén hatd
szelekcid révén. A géneknek nem Kkell &sszekapcsolddniuk
egyazon kromoszoman.

Az evez0s hasonlat valdjdban még nem vilagitia meg ezt a
gondolatot. A kovetkez6képpen juthatunk koézelebb a Iényeghez.
Tegyuk fel, hogy csak az olyan legénység lehet igazan sikeres,
amelyben az  evezGsok  tevékenységiiket  beszéd atjan
koordinaljak. Tegylk fel tovabba, hogy az edz§ rendelkezésére
all6 evezGsok készletében némelyek csak angolul, némelyek pedig
csak németll beszélnek. Az angolok nem jobb és nem rosszabb
evezdsok a németeknél. Am a kommunikéacié fontossaga miatt
egy vegyes legénység kevesebb versenyt nyer, mint akar egy
tiszta angol legénység, akar egy tiszta német legénység.

Az edz6 ezt nem ismeri fel. Mindbdssze azt teszi, hogy Kkeveri
egymassal az embereit, és j6 pontokat ad a gyodztes hajékban
evez6knek, rossz pontokat a vesztes hajok legénységének.
Méarmost ha a rendelkezésére all6 készletben torténetesen az
angolok vannak tobbségben, akkor ebbdl az kovetkezik, hogy
minden német, aki bekeril egy csénakba, valoszintileg vereséget
okoz, mivel a kommunikéici6 megszakad. Vagy forditva: ha
torténetesen a készletben a németek vannak tobbségben, egy
angol tobbnyire vereséget okoz annak a csénaknak, amibe
bekeril. A végs6 legjobb legénység a két stabil allapot egyike



lesz — vagy a tiszta angol csapat, vagy a tiszta német, de nem
a vegyes. A fellletes szemlél§ Ggy latja, mintha az edz6 egész
nyelvi csoportokat véalasztana ki egységként. Nem ezt teszi.
Azokat az egyéni evezGsoket valasztja ki, akik tapasztalata
szerint képesek gy6zni a versenyeken. Igy torténik, hogy az
egyes versenyz6k esélye a versenyeken azon mulik, hogy kik
vannak rajtuk kivil a jeloltek készletében. A kisebbségben levd
jeloltek automatikusan blintetést kapnak, nem azért, mert rossz
evez8sok, hanem egyszerlen azért, mert Kkisebbségi jeldltek.
Hasonl6képpen: az a tény, hogy a gének a koélcsdonds
illeszkedés alapjan véalasztédnak ki, nem jelenti sziikségképpen
azt, hogy a géncsoportokrdl azt kell gondolnunk, hogy
egysegként  szelektalédnak, mint a lepkék esetében. Az
egyedilallo gén alacsony szintjén érvényesils szelekcié valamely
magasabb szinten érvényesilé szelekcid benyomasat keltheti.

A fenti példaban a szelekcié az egyszerti hasonlésagnak kedvez.
Ennél is érdekesebb, hogy a gének azért is szelektalodhatnak,
mert kiegészitik egymast. Analdgiank alapjan tételezzik fel, hogy
az eszményien kiegyensulyozott legénység négy jobbkezesbdl és
négy balkezesbél all. Tételezzik fol Gjbdl, hogy az edz6 mit sem
sejtve errdl, vakon, az ,érdem” alapjan valogat. Marmost ha a
jeloltek  készletében  torténetesen a  jobbkezesek  vannak
tulsulyban, akkor barmely balkezes egyén elénybe kerll, ugyanis
valészintileg hozzésegiti a gy6zelemhez azt a hajét, amelyikben
ul, s ennélfogva jO evezésnek fog latszani. Es forditva: egy
nagyrészt balkezesekbol allé készletben a jobbkezesnek lenne
elénye. Ez hasonlé ahhoz, hogy a héja a galambpopulaciéban, a
galamb pedig a héjapopulacidban sikeres. A kilénbség az, hogy
ott egyedi testek — 0nz6 gépek — kozti interakciokrdl volt szé,
mig itt, analdogia révén, a testeken bellli gének  kozti
interakciokrol beszélunk.

Ha az edz§ vakon kivalogatja a ,jo” evezdsoket, végllis
eszményi, négy balkezesbdl és négy jobbkezesbdl allé legénységet
fog Osszeallitani. A latszat az, mintha mindannyiukat egytt,
teljes, kiegyensulyozott egységként véalasztotta volna ki. EIméletileg
takarékosabb megoldasnak talalom, ha Ugy képzeljuk el, hogy az
edz6 alacsonyabb szinten, az egyéni jeldltek szintjén vélogat. A
négy balkezes és négy jobbkezes evollcidsan stabil allapota (a
JStratégia” ebben a szOvegkOrnyezetben félrevezet6 volna)
egyszerien a latszélagos érdem alapjan val6é alacsony szintl
szelekcio kovetkezményeként all eld.

A génkészlet a gén hosszi tava kornyezete. A ,j6” gének



vakon szelektalédnak azon az alapon, hogy fennmaradnak a
génkészletben. Ez nem elmélet, még csak nem is megfigyelt
tény: ez tautoldgia. Az érdekes kérdés az, hogy mité6l lesz egy
gén jo. Els6 kozelitésként azt mondtam, hogy egy gén attél a
képessegétbl lesz jo, hogy hatékony tulélégépeket — testeket —
épit. Most helyesbiteniink kell ezt az allitast. A génkészlet gének
evollcioésan stabil halmazava valik, melybe nem férkézhet be
egyetlen Gj gén sem. A legtdbb 0j gént, amely vagy mutacid,
vagy atrendez6dés, vagy bevandorlds révén bukkan fel, hamar
sUjtja a természetes szelekcié: az evollcidsan stabil készlet
helyredll. Néha egy Uj génnek mégis sikerldl betérnie a
készletbe, elterjednie a génallomanyban. S ekkor a labilitas
dtmeneti periédusa kovetkezik, melynek nyoman egy (j
evollciésan stabil készlet keletkezik — egy morzsanyi evollcié
ment végbe. Az agressziés stratégidk analGgiajara  egy
populaciénak egynél tébb alternativ stabil pontja lehet, s néha
atbillenhet az egyikb6l a masikba. Az evollciés haladas nem
annyira egyenletes felfelé torekvés, mint inkdbb egy sor diszkrét
lépés az egyik stabil platorol a masik stabil platéra. Ugy tiinhet,
hogy a populdcié mint egész, egyetlen Onszabalyozd egységként
viselkedik. Am ez illuzi6, melyet az egyedi gének szintjén
végbemend  szelekci6 kelt. A gének ,érdemeik  szerint”
szelektalodnak. Am az érdem egy evolGciésan stabil készletnek,
a pillanatnyi géndllomanynak a  koérnyezetében nyujtott
teljesitmény alapjan itéltetik meg.

Az egész egyedek kozti agressziv interakciékra 0Osszpontositva,
Maynard Smithnek sikertlt nagyon vildgossa tennie a lényeget.
Konnyt elgondolnunk héjatestek és galambtestek stabil aranyait,
mert a testek nagy dolgok, melyeket lathatunk. Am a kulénbozd
testekben leledz6 gének kozti ilyen interakcidk csupan a jéghegy

csucsat alkotjdk. Az evollciésan stabil készletben — a
génkészletben — lev6 gének Kkozti jelentés kolcsonhatasok

tilnyomo tébbsége egyedi testeken belll megy végbe. Ezeket az
interakciokat nehezen latjuk meg, mert a sejteken beldl,
kilonosen a fejlodé embrio sejtjeiben jutnak érvényre. A jél
integralt testek azért Iléteznek, mert 6nz6 gének evollcidsan
stabil halmazanak termékei.

Vissza kell azonban térnem az egész A&llatok kozti interakciok
szintjére, ami e konyv f& témaja. Az agresszi6 megértése
szempontjabol kényelmes volt az egyedi allatokat fliggetlen, 6nzé
gepekként targyalni. E modell alkalmatlanna valik, amikor az
érintett egyedek kozeli rokonok — testvérek, unokatestvérek,



szUl6k, gyerekek — mivel a rokonok génjeinek szamottevd
hanyada ko6z0s. Eppen ezért, minden egyes ©6nz§ gén tobb
kulonb6z6 test érdekeit tartja szem el6tt. Err6l lesz sz6 a
kovetkez6 fejezetben.

VI. A génkedés miivészete

Mi is az 6nz6 gén? Nem egyszeriien egy kilénall6 DNS-darab.
Az 06nz6 gén egy adott DNS-darab 0Osszes masolata, melyek —
épplgy, mint az d{slevesben — szétoszlanak a vilagban. Ha
megengedjik magunknak, hogy gy beszéljink a génekrél,
mintha tudatos céljaik lennének, mindig megerGsitve magunkat
afel6l, hogy ha akarnank, vissza tudnank forditani ezt a
pongyola nyelvet a nagyobb becsben all6 kifejezések nyelvére,
feltehetjuk a kérdést: mire torekszik egyetlen 6nz6 gén? Arra
torekszik, hogy nagyobb szdmban legyen jelen a génkészletben.
Céljat lényegében azaltal éri el, hogy azokat a testeket, melyekbe
bekerilt, segit Ugy programozni, hogy fennmaradjanak, és
szaporodjanak. Most azonban azt hangsulyozzuk, hogy ez a gén
széles korben haté erd, amely sok kulonb6zé egyedben létezik
egyidejtileg. E fejezet f6 tétele,hogy egy gén képes lehet 6nmaga
més  testekben leledz§ maésolatait segiteni. Ez egyeéni
Onzetlenségnek latszhat, de a gén Onzése teremti meg. Vegyik
szemigyre az emberi albinizmust okozé gént. Valéjaban szamos
gén idézhet el§ albinizmust, én azonban csupan egyikukrdl
beszélek. Ez a gén recessziv, azaz dupla adagban kell jelen
lennie ahhoz, hogy egy ember albiné legyen. Ez korilbelul
haszezer emberbdl egyben fordul el6. Egyszeres adagban
azonban minden hetvenedik emberben jelen van, s ezek az
egyének nem albindk. Az olyan gén, mint az albinizmus génje,
mivel sok egyénben megtaldlhatd, elméletben segitheti sajat
fennmaradasat a génkészletben, ha a testeit Ugy programozza,
hogy ©nzetlendl viselkedjenek méas albiné testek iranyaban, mivel
ezekr§l ismeretes, hogy ugyanazt a gént tartalmazzak. Az
albin6gén nagyon is orulhet, ha meghal valamelyik test, melyben
lakozik, feltéve, hogy ezzel maés, ugyanezen gént tartalmazo
testek fennmaradasat segiti. Ha az albindgén el tudja érni, hogy
az egyik test megmentse tiz albino-test életét, akkor még az
altruista halalat is kell6képpen ellenstlyozza az albin6gének
megnovekedett szama a génkészletben.

Azt kell tehat varnunk, hogy az albindk kildondésen rendesek
lesznek egymashoz? Nos, valoszintileg nem. Hogy megértsik,



miért nem, atmenetileg fel kell adnunk azt a hasonlatunkat,
hogy a gén tudatos tényezs, mivel ebben az 6sszefiiggésben ez
hatarozottan félrevezets. Vissza kell véaltanunk a bevett, noha
hosszadalmasabb kifejezésekre. Az albindgének nem ,akarnak”
ténylegesen fennmaradni vagy segiteni mas albindgéneket. Am
ha az albind-gén netan arra készteti hordozoit, hogy mas
albindk irdnyaban oOnzetlenil viselkedjenek, akkor  ennek
kovetkeztében, akarva, nem akarva, automatikusan felszaporodik
a génkészletben. Am ahhoz, hogy ez megtérténjék, a génnek
két, egymastél fuggetlen hatassal kell lennie a testekre. Nemcsak
azzal a szokasos hatassal, hogy nagyon szintelen kuls6t hoz
létre. Kozvetitenie kell azt a hajlamot is, hogy az egyén
szelektiven ©nzetlen legyen a hozza hasonld, szintelen kilseji
egyének irant. Egy ilyen kettés hatasi gén, ha létezne, nagyon
sikeres lehetne a populaciéban. Marmost a géneknek valéban
vannak tobbréti hatasaik, amint a 3. fejezetben hangsulyoztam.
Elméletileg lehetséges, hogy olyan gén keletkezzék, amely
egyszerre kozvetit egy kuls6leg lathaté ,cimkét’, mondjuk,
sapadt bdrt vagy zold szakallt, vagy barmi egyéb szembeszoks
jegyet, és azt a hajlamot, hogy hordozéja kulonds joindulattal
viseltessék e szembeszOkd jegy mas hordozéi irant. Lehetséges,
de nem igazan val6szind. Ugyanakkora valOszintiséggel jar
egyutt a zoldszakallusag a kormok befelé novésére valo
hajlammnal vagy barmely maés tulajdonsaggal, a zold szakall
szeretete pedig azzal, hogy valaki képtelen fréziat szagolni. Nem
nagyon valészinti, hogy egy és ugyanazon gén hozna létre
mind a megfelel6 cimkét, mind pedig a kell6 tipusu
Onzetlenséget. Mindazonaltal elméletileg lehetséges az, amit mi
Uugy nevezhetnénk, hogy Altruista Zéldszakall Effektus.

Az olyan onkényes cimke, mint a z6ld szakéll, csupan az egyik
lehet6ség arra, hogy egy gén ©Onmaga masolatdt mas
egyedekben ,felismerje”. Vajon vannak mas lehetéségek is? Egy
kulondésen kozvetlen méd a kodvetkezG lehetne. Egy ©Onzetlen gén
birtokosa felismerhet§ egyszertien arrdl, hogy onzetlen tetteket
hajt végre. JOl boldogulhatna a génkészletben az a gén, amely
ilyesmit ,mondana”: ,Test, ha A fuldoklik, mert megprobal
valakit kimenteni, ugorj a vizbe, és mentsd meg A-t.” Egy ilyen
gén azért lehetne sikeres, mert az atlagosnal nagyobb az esély,
hogy A ugyanazt az Onzetlen életment6 gént tartalmazza. Az a
tény, hogy A éppen valaki mast prébal megmenteni, a z6ld
szakallal egyenértékii cimke. Kevésbé ©Onkényes, mint a z6ld
szakall, de egyaltalan nem magatél értetéds. Van-e valami



kézenfekv6 mod arra, hogy a gének ,felismerhessék”
maésolataikat mas egyedekben?

A vélasz: igen. Kénnyd kimutatni, hogy a kdzeli rokonoknak az
atlagosndl nagyobb esélyik van ra, hogy kozds génjeik legyenek.
Mar régdta vilagos, hogy ez kell legyen az oka annak, hogy a
szUl6k gyermekeik iranti dnzetlensége oly mindennapos dolog. R.
A. Fisher, J. B. S. Haldane és kulondésen W. O. Hamilton azt
ismerték fel, hogy ugyanez érvényes mas kozeli rokonokra is —
testvérekre, unokadcsokre és unokahugokra, kozeli
unokatestvérekre. Ha egy egyed tiz kozeli rokon megmentése
érdekében meghal, akkor Ilehet, hogy a rokoni ©nzetlenség
génjének egy masolata elvész, de ily médon megmenti
ugyanazon gén tobb példanyat.

A ,tobb” egy Kkicsit homalyos Kkifejezés. Ugyanigy a ,kozeli
rokon”. Ezeknél jobbat is hasznalhatunk, ahogyan W. O.
Hamilton kimutatta. 1964-ben megjelent két cikke a tarsas
viselkedés teriiletén valaha irt legfontosabb muvek kozé tartozik,
és sosem tudtam megérteni, hogy miért nem vettek tudomast
roluk az etologusok (neve még csak fel sem bukkan két fontos
etologiai  kézikdnyv mutatéjaban, melyek egyarant 1970-ben
jelentek meg). Szerencsére az utébbi id6ben mintha érdekl6dés
ébredne gondolatai irdnt. Hamilton targyalasmddja meglehetésen
matematikai, de az alapelveket kdnnyen megragadhatjuk intuitiv
modon is, a szigord matematika nélkil, ambar  némi
leegyszerisités aran. Annak valdszinliségét vagy esélyét akarjuk
kiszamitani, hogy két egyén, mondjuk két névér, osztozik egy
adott génen.

Az egyszertiség kedvéért fel fogom tételezni, hogy olyan
génekrél van sz6, amelyek a génkészlet egészében ritkdk. A
legtobb emberben kdzés a ,,nem albind” gén, fuggetlenul attol,
hogy rokoni viszonyban allnak-e egyméssal vagy sem. Hogy ez
a gén ennyire kozbnséges, annak az az oka, hogy a
természetben az albinok kisebb valészintiséggel maradnak fenn,
mint a nem albindk, példaul mert a nap elvakitja oket, és igy
viszonylag nehezebben veszik észre a kozeled6 ragadozét. Nem
az foglalkoztat benniinket, hogy egy ilyen, nyilvanvaléan ,j6”
génnek, mint a nem albind jelleg génje, a génkészletben vald
elterjedtségét megmagyardzzuk. Az a célunk, hogy a gének
sikerét  specifikusan az Onzetlenség kovetkezményeként
magyarazzuk meg. Feltételezhetjik ezért, hogy — legaldbbis
evoliciojuk korai szakaszdban — ezek a gének ritkdk. Marmost
szempontunkbdl az a fontos, hogy még egy olyan gén is, mely



a populacio egészében ritka, gyakori egy csaladon belll. Bennem
sok gén van melyek ritkdk a népesség egészében, s Benned,
olvasé, szintén sok olyan gén van, melyek ritkak a népesség
egészében. Annak esélye, hogy mindkettdnkben ugyanazok a
ritka gének vannak meg, csakugyan nagyon csekély. De jo
esély van arra, hogy a névéremben megvan egy adott ritka
gén az enyémek kozul, s ugyanilyen jo esély van arra, hogy a
te névérednek is van olyan ritka génje, mely kozds veled. Erre
pontosan 50% az esély, s kénnyd megmagyarazni, miért.
Tegyik fel, hogy megvan benniink a G génnek egy példanya.
Ezt vagy anyanktol, vagy apanktol kellett kapnunk (a kényelem
kedvéért figyelmen kiviill hagyunk kiilonb6ézé ritka lehetGségeket:
nevezetesen, hogy a G Uj mutacié, hogy mindkét szilSben
megvolt, vagy hogy az egyik szil6ben két példanyban volt
meg).Tegylk fel, hogy apanktél kaptuk a gént. Az apa
kozbnséges testi sejtjeinek mindegyike tartalmazott egy példanyt
G-b6l. Méarmost emlékezziink r4, hogy amikor egy @ férfi
spermiumokat termel, génjeinek fele jut egy-egy him ivarsejtbe.
Ennélfogva 50% az esély arra, hogy abban a spermiumban,
amely névérinket nemzé, megvolt a G gén. Masfeldl, ha a G
gént az anyanktdl kaptuk, akkor, a fentivel pontosan
parhuzamos  okfejtés  értelmében, a  petesejtek  felének
tartalmaznia kellett a G gént; az esély megint csak 50% arra,
hogy névérinkbe is bekerllt. Ez azt jelenti, hogy ha szaz
batydnk és névérink volna, akkor koziulik megkozelitéleg
otvenben volna benne az a bizonyos ritka gén, amely bennink
is megvan. Es azt is jelenti, hogy ha sok ritka génink van,
akkor ezek kozul megkozelitéleg 6tven benne van barmelyik fi-
vagy névérink testében.

Ugyanezt a szamitast elvégezhetjik barmely, tetszés szerinti foku
rokonsag esetében. Fontos viszony all fonn a szll6 és a
gyermek kozott. Ha bennink van egy példany a H génbdl,
akkor 50% annak az esélye, hogy barmelyik gyermekiinkben is
van egy példany, mivel ivarsejtjeinknek a fele tartalmazza H-t,
és minden gyermekiinket ezen ivarsejtek valamelyike hozta létre.
Ha van bennink egy példany a J génbdl, akkor 50% annak
az esélye, hogy apankban is megvan J, mivel génjeink felét
apanktoi, masik felét pedig anyanktdl kaptuk. A kodnnyebbség
kedvéért egy rokonsdgi mutatét fogunk hasznalni, mely annak
esélyét fejezi ki, hogy egy gén két rokonban kozés. A két
testvér kozti rokonsdg indexe 1/2, mivel az egyik testvér
birtokdban levé gének fele megtaldlnaté a masikban is. Ez



atlagos érték: a meiotikus osztddas szeszélye folytan lehetséges,
hogy egyes testvérparokban ennél tobb vagy kevesebb kdzds
gén van. A szul6 és a gyermek kozotti rokonsagi fok mindig
pontosan 1/2.

Meglehet6sen vesz6dséges volna a szamitasokat minden
alkalommal az alapokndl kezdeni, ezért ime egy hevenyészett
modszer barmely A és B egyén kozti rokonsagi  fok
kiszamitdsara. Talan hasznosnak fogja talalni az olvas6, amikor
végrendeletét késziti vagy amikor a csalddon belil lathato
hasonlésagokat értelmezi. Alkalmazhaté minden egyszerli esetben,
de hasznalhatatlanna valik ott, ahol rokonhazassag fordul el§, és
mint latni fogjuk, bizonyos rovarok esetében.

Hatarozzuk meg elGszér A és B Osszes kozOs Gsét. Példaul egy
els6 fok( unokatestvérpar kozos 6sei a kozds nagyapjuk és
nagyanyjuk. Ha mar taldltunk egy kozés Gst, akkor
természetesen logikailag igaz az, hogy ennek minden dse A-nak
és B-nek is kozés &se. A legutolsd kozds Gsok  kivételével
azonban ezeket figyelmen kivul hagyjuk. Ebben az értelemben
az els6é fokd unokatestvéreknek csupan két kozos &sik van. Ha
B egyenes agi leszarmazottja A-nak, példaul dédunokaja, akkor
maga A az a ,kdzds 6s”, akit keresuink.

Miutdn megtaldltuk A és B kozos 06sét (Gseit), szamitsuk ki a
nemzedéki tavolsdgot az aldbbiak szerint. A-t6l indulva haladjunk
felfelé a csalddfan egészen addig, amig elérjuk a kozds &st,
majd haladjunk Ujra lefelé B-ig. A csaladfan felfelé és lefelé tett
Iépések Osszege adja meg a nemzedéki tavolsagot. Ha példaul A
nagybatyja B-nek, akkor a nemzedéki tavolsag 3. A koOzbs &s
A-nak (mondjuk) apja, B-nek pedig nagyapja. A-t6l indulva egy
nemzedéket kell felfelé haladnunk, hogy elérjik a kozos &st.
Ezutan, hogy B-hez eljussunk, két nemzedéket kell haladnunk
lefelé a masik oldalon. Igy a nemzedéki tavolsag 1+ 2 =3.
Miutan megéllapitottuk az A és B kozti nemzedéki tavolsagot
egy adott kozos &son keresztil, szamitsuk ki a rokonsagi
foknak azt a részét, amelyért ez az Gs felel6s. Ehhez a
nemzedéki tavolsdg minden egyes lépésében szorozzuk meg
1/2-et 6nmagaval. Ha a nemzedéki tavolsdg 3, akkor ez azt
jelenti, hogy ki kell szdmitanunk 1/2 x 1/2 x 1/2-et vagyis (1/2) 3
-t. Ha a nemzedéki tavolsdg egy adott &son keresztil g lépéssel
egyenlS, akkor a rokonsagi fok ezen &snek tulajdonithatd része
(172) 8 .

Ez azonban csak az egyik Osszetevbje az A és B kozti
rokonsagi foknak. Ha egynél tobb kozds 4slink van, akkor a



megfelel6 szamot minden egyes Gs esetében 6ssze kell adnunk.
Rendszerint az a helyzet, hogy a nemzedéki tavolsag egy egyed
par 0Osszes kozos O&sét tekintve azonos. Ezért ha A és B
rokonsagi fokadnak az egyik Gsnek tulajdonithatd részét mar
kiszdmitottuk, akkor a gyakorlatban mindéssze azt kell tennink,
hogy ezt megszorozzuk az G6s6k szamaval. Az  els6
unokatestvéreknek példaul két koézds 6sik van, és a nemzedéki
tavolsag mind kettén &t 4. Rokonsagi fokuk ezért 2 x (1/2) 4
=1/8. Ha A példaul dédunokaja B-nek, akkor a nemzedéki
tavolsag 3, a kozos ,6s0k” szama pedig 1 (maga B), igy a
rokonsagi fok 1x (1/2) 3 =1/8. Genetikai szempontbél az els§
unokatestvériink egyenértéki egy dédunokaval.
Hasonléképpen,pontosan olyan valészini, hogy valamiben a
nagybatyankra ,utink” (rokonsagi fok =2 x (1/2) 3 =1/4), mint
hogy a nagyapankra (rokonsagi fok=1x (1/2) 2 =1/4).

A harmad-unokatestvér  tavolsdgd  rokonsagok esetében
(2 x(1/2) 8 =1/128) mar kozel kertlink ahhoz a val6szintségi
alapszinthez, amely szinten A egy adott génje kozdos a
populéciébol véletlenszertien vett barmelyik egyedével. A
harmad-unokatestvér nincs messze attél, hogy egyenértékl
legyen barmelyik Jancsival, Joskaval vagy Pistaval, mar ami az
Onzetlen gént illeti. A masod-unokatestvér (rokonsagi fok =1/32)
még alig valik ki kozuluk; az els6 unokatestvér mar inké&bb
(1/8). Az édestestvérek, a szul6k és a gyermekek egészen
méasok (1/2), az egypetéji ikrek pedig (rokonsagi fok=1)
éppolyan kildnleges esetek, mint mi sajat magunk. A nagybacsik
és nagynénik, unokadcsok és unokahlgok, nagyszul6k és
unokak, valamint a féltestvérek 1/4 rokonsagi fokkal koézbiilsé
helyet foglalnak el.

Most mar abban a helyzetben vagyunk, hogy a rokoni
onzetlenség génjeirél sokkal szabatosabban beszélhetliink. Az a
gén, amely 6nmagat feldldozva megment 6t unokatestvért, nem
valik népesebbé a populaciéban, az a gén viszont igen, amely 6t
testvért vagy tiz els6 unokatestvért ment meg. Ahhoz, hogy egy
onfeladldozd onzetlen gén sikeres legyen, az kell, hogy ketténél
tobb testvért (vagy gyermeket, vagy szul6t) vagy négynél tobb
féltestvért (vagy nagybécsit, nagynénit, unokadcsdt, unokahugot,
nagyszulét, unokéat), vagy nyolcnal tobb els6 unokatestvért stb.
mentsen meg. Az ilyen gén &tlagos esetben az Onzetlen egyed
altal megmentett elegendé szdmu rokon testében él tovébb, igy
karpotolva magat az Onzetlen egyed halaléaért.

Ha barki biztos lehetne abban, hogy egy adott személy az 6



egypetéji  ikre, akkor  szamara ikertestvérének joléte
pontosanolyan fontos kellene legyen, mint a magaé. Az ikrek az
Onzetlenség génjét mindketten feltétlenil magukban hordozzak,
ennélfogva, ha az egyik hdsi haldlt hal, hogy megmentse a
maésikat, a gén tovabb él. A kiléncdves tatu egypetéji négyes
ikreket sziil. Tudomasom szerint nem szamoltak be a fiatal
tatuk korében tapasztalt hésies oOnfeldldozasrél, de ramutattak,
hogy nagyon is Kkifejezett Onzetlenségre szamithatunk, s ezért
érdemes volna valakinek Dél-Amerikaban jartaban megfigyelni
Oket.

Most mar azt is lathatjuk, hogy a szll6i gondoskodas csupan
sajatos esete a rokonok kozti Onzetlenségnek. Genetikai
szempontbol a feln6ttnek ugyanannyi gondot és figyelmet kellene
forditania elarvult kistestvérére, mint sajat gyermekeire. Mindkét
kisgyermekhez pontosan ugyanakkora (1/2) foku rokonsag fiizi.
A génszelekcié szempontjabo6l nézve, a nagyobb ndévér onzetlen
viselkedésének génje pontosan ugyanakkora eséllyel terjed el a
populdciéban, mint a sziil6i dnzetlenség génje. A gyakorlatban ez
tobb okbdl is tulzott egyszeriisités, ezekre késébb vissza fogunk
térni. A testvéri gondoskodds semmiképp sem olyan gyakori a
természetben, mint a szil6i gondoskodas. De amire itt ra
szeretnék mutatni, az az, hogy genetikai értelemben semmi
sajatos nincs a szll6-gyermek viszonyban a  testvér-testvér
viszonyhoz képest. Az a tény, hogy a szlUl6k ténylegesen
géneket adnak &t a gyermekeknek, mig a testvérek nem adnak
at géneket egymasnak, lényegtelen, mivel a testvérek ugyanazon
szul6ktSl ugyanazon gének azonos masolatait kapjak.

Némelyek a rokonszelekcio kifejezést hasznaljak,
megkllonboztetend6 ezt a fajta természetes szelekciot a
csoportszelekciotél (csoportok eltér6 mértékd tulélése) és az
egyedi szelekciotéi (egyedek eltér6 mértékli talélése). A
rokonszelekcié a csaladon bellli 6nzetlenséget magyarazza meg;
mennél kozelebbi a rokonsag, annal er6sebb a szelekci6. Semmi
baj sincs ezzel a kifejezéssel, de — sajnalatos médon — lehet,
hogy fel kell hagynunk hasznalataval, mivel az utébbi id6ben
nagyon visszaéltek vele, s ez konnyen megzavarhatja a
bioldgusokat az elkdvetkezendd években.

Wilson a Szociobioldgia: az 0j szintézis cimd, egyébként
csodalatra mélté miivében a rokonszelekciot a csoportszelekcid
specialis eseteként hatarozza meg. Van egy abraja, amely
vildigosan mutatja, hogy atmenetnek tekinti az ,egyedi szelekcig”
és a ,csoportszelekci6” kozétt, az utébbit a  szokvanyos



értelemben véve — abban az értelemben, ahogy az 1. fejezetben
hasznaltam. Marmost a csoportszelekci6 — még Wilson sajat
definicidja szerint is — egyedek csoportjainak eltéré talélését
jelenti. Kétségtelen, hogy bizonyos értelemben a csalad a csoport
egy sajatos fajtdja. Am Hamilton érvelésének az a lényege, hogy
a csaldd és a nem csalad kozti megkilénboztetés nem merev,
hanem matematikai valészintiség kérdése. Hamilton elméletében
nincs benne az, hogy az A&llatoknak Onzetlen mddon kellene
viselkedniuk 0©sszes ,csalddtagjuk” irént, és ©nz6éen mindenki
més irdnt. Nem tudunk hatdrozott vonalat hlzni csalddon
beltliek és kivulallok kozé. Nem kell elddontentnk, hogy —
mondjuk — a masod-unokatestvérek a csaladba tartoznak-e
vagy kivulalléknak tekintenddk: egyszertien azt varjuk, hogy a
masod-unokatestvérek tébbnyire 1/16-odat kapjdk annak az
Onzetlenségnek, amit egy gyermek vagy egy testvér kap. A
rokonszelekcid hangsulyozottan nem a csoportszelekcié specialis
esete, hanem a génszelekcié specidlis kdvetkezménye.

Van egy még sulyosabb fogyatékossdga is a rokonszelekcid
wilsoni definicidjanak. Szandékosan kizarja a gyermekeket: nem
szamitanak rokonoknak! Persze jél tudja, hogy a gyermekek
rokonai a szileiknek, mégsem hivja segitségiil a rokonszelekcios
elméletet az oOnzetlen szUl6i gondoskodds  magyarazatadhoz.
Természetesen modja van egy szOt tetszése szerint definialni,
am ez nagyon zavar0 definicio, és remélem, hogy Wilson meg
fogja valtoztatni méltdn nagy hatdsa konyvének jovébeni Ujabb
kiadasaiban. Genetikai szempontbél a szil6i gondoskodas és a
testvéri onzetlenség egyugyanaz oknal fogva fejlédik ki: mindkét
esetben j6 esély van arra, hogy az Onzetlen gén jelen van a
haszonélvez§ testében.

Elnézést kérek az olvasétol az iménti kis kitéréért, térjink vissza
témankhoz. Eddig egy Kkissé leegyszerfisitettem a dolgokat, s
most mar ideje bevezetni némi finomitasokat. Elemi fokon
beszéltem eddig arrol, hogy az ©ngyilkos gének megmentik
bizonyos szamu, pontosan ismert rokonsagi foku rokon életét.
Nyilvanval6, hogy a valé életben az allatoktél nem véarhatjuk el,
hogy megszamoljak, pontosan hany rokont mentenek meg, sem
azt, hogy fejukben elvégezzék Hamilton szdmitasait, még akkor
sem, ha tudhatndk, pontosan kik a  testvéreik és
unokatestvéreik. A valé életben a biztos ©Ongyilkossagot és
abszolut ,életmentést” a haldlnak, sajatunknak és masokénak a
statisztikai  kockazataval kell helyettesiteniink. Még egy
harmad-unokatestvért is érdemes lehet megmenteni, ha a



kockazat redank nézve nagyon Kicsiny. Aztdn meg mi is és az a
rokon is, akinek a megmentésére gondolunk, egy nap igy is,
ugy is meg fog halni. Minden egyénnek van ,varhaté
élettartama”, amit a biztositasi Ugyndok a tévedés bizonyos
kockazataval ki tud szdmitani. Egy 6reg rokon megmentésének,
aki hamarosan meg fog halni, kisebb hatdsa van a jovGbeli
génkészletre, mint egy ereje teljében levd, ugyanannyira kozeli
rokon megmentésének.

A rokonsag mértékére vonatkoz6 szdmitasaink  takaros
szimmetrigjat szamit6 modon sulyozassal kell médositanunk. A
nagysziléknek és az unokadknak genetikai  szempontbdl
ugyanannyi okuk van arra, hogy ©nzetlenil viselkedjenek
egymas irant, mivel génjeik 1/4-e kozés. Am ha az unokak
varhat6 élettartama nagyobb, akkor a nagyszil6k unokdk iranti
onzetlenségéért felelés géneknek nagyobb szelekciés el6nylk van,
mint az unokak nagyszUl6k iranti Onzetlenségéért felel6s
géneknek. Nagyon is lehetséges, hogy egy fiatal tavoli rokon
megsegitésének nettd haszna meghaladja egy id8s kozeli rokon
megsegitésének  nettdé  hasznat.  (Mellékesen  persze a
nagyszil6knek nem  sziikségképpen rovidebb a  varhato
élettartamuk, mint az unokaknak. Olyan fajoknal, ahol nagy az
Ujszuldttek halanddsaga, lehet, hogy a forditottja igaz.)

Hogy tovabbvigyik az életbiztositasi Ugyndk analdgiajat, az
egyedeket ugy képzelhetjik el, mint akik életbiztositast kotnek.
Egy egyéntdl elvarhatjuk, hogy vagyonanak egy bizonyos részét
feltegye egy masik egyén életére, vagy kockara tegye egy masik
egyén életéért. Szamitasba veszi a masik egyénhez vald
rokonsaganak fokat, valamint azt, hogy az illet6 ,j6 eséllyel”
rendelkezik-e a  biztositast kot6  varhato élettartaméhoz
viszonyitva. Szabatosabban fogalmazva: inkabb ,szaporodasi
esélyrél” s nem ,varhaté élettartamrol” kellene beszélniink, vagy
még szabatosabban fogalmazva: ,annak az esélyér6l, hogy
mennyire szolgalhatjuk sajat génjeink javat a jovében”. Hogy az
onzetlen viselkedés kialakulhasson tehat, az 6nzetlen egyed nettod
kockazatanak  kisebbnek kell lennie, mint az  Onzetlen
viselkedésének elényeit élvez6 egyed nettdé haszna, szorozva a
rokonsdg fokaval. A kockazatot és az el6nydket olyan, az
életbiztositasi tGgynok altal is alkalmazott bonyolult modon kell
kiszamitanunk, ahogy azt leirtam.

De hogyan is varhatnank el ilyen bonyolult szamitdsokat egy
szegény tulélégéptdl, kulondsen, amikor éppen siet?! Még a
nagy matematikai biolégus, J. B. S. Haldane is megjegyezte



1955-ben megjelent cikkében, melyben — Hamilton el6tt jarva —
feltételezte egy olyan gén elterjedését, amely a kozeli rokonok
vizbe fulladastdl val6 megmentéséért felelés: ,..azon  két
alkalommal, amikor fuldokl6 embert huztam ki a vizbdl (a
magam végtelenul kicsiny kockaztatdsaval), nem volt idém ilyen
szamitasokat végezni.” Szerencsére azonban, ahogy Haldane is
nagyon jo6l tudta, nem szikséges feltételeznink, hogy a
talélégépek valdban tudatos osszeadasokat végeznek fejukben.
Hasznalhatunk logarlécet anélkil, hogy felbecsiilnénk, hogy
val6jaban logaritmusokkal dolgozunk. Hasonloképpen: egy allat
lehet eleve agy programozva, hogy oly moédon viselkedjék,
mintha bonyolult szamitasokat végezne.

Ezt nem is olyan nehéz elképzelni. Amikor az ember magasra
feldob egy labdat, majd elkapja, Ugy viselkedik, mintha a labda
palyajat meghataroz6 differencialegyenletek sorat oldotta volna
meg. Lehet, hogy nem is tudja, vagy nem is érdekli, hogy mi
az a differencialegyenlet, &m ennek semmi kdze ahhoz, hogy
milyen Ugyesen béanik a labdaval. Valamilyen tudat alatti szinten
a matematikai szamitasokkal funkciondlisan egyenértékdi dolog
zajlik. Hasonl6képpen: amikor nehéz dontést hozunk, miutan
felmértik az 0©sszes tényez6ket pro és kontra, s a dontés
Osszes elképzelhet6 kovetkezményét, akkor egy nagy ,sulyozott
Osszeg”  kiszdmitasaval funkciondlisan egyenértékl dolgot
végziink, épp olyat, amilyet egy szdmitogép végezhet.

Ha egy szamitogépet UGgy akarnank programozni, hogy
szimulaljon egy tulélégépet, amely arrél dont, hogy o6nzetlendl
viselkedjék-e, akkor valoszintileg nagyjabol a kovetkez6képpen
kellene haladnunk. Ossze kellene allitanunk egy listat
mindazokrél a lehetséges dolgokrél, amiket az allat tehet. Ezutan
minden ilyen alternativ viselkedési sémara  vonatkozéan
beprogramozunk egy sulyozottdsszeg-szamitast. Az 6sszes haszon
pozitiv elGjelet kap; az 0Osszes kockazat negativ elGjelet kap;
mind az el6nyoket, mind a kockazatokat ugy sulyoznank, hogy
Osszeadas el6tt megszoroznank a rokonsagi fok  megfeleld
mutatéjaval. Az egyszertiség kedvéért kezdetben hagyjunk
figyelmen kivil més sulyokat, példaul a kort és az egészséget.
Mivel az egyén o©nmagaval valé ,rokonsdganak” foka 1 (azaz
sajat génjeinek 100%-aval rendelkezik nyilvdnval6an), a reéd
vonatkoz6  kockdzatokat és  elnyOket  egydltalan nem
csokkentjik, hanem teljes sullyal vesszik figyelembe a
szamitasnal. Barmelyik alternativ viselkedésre nézve a teljes
0sszeg a kovetkez6képpen néz ki: a viselkedési forma nettod



elénye = sajatel6ny - sajat  kockadzat+1/2  elény a testvér
szamara - 1/2 kockazat a testvér szamara+1/2 el6ny a masik
testvér szamara-1/2 kockézat a masik testvér szamara+1/8
elény az els§ unokatestvér szdméra-1/8 kockazat az els6
unokatestvér szamara+1/2 el6ny a gyermek szamara-1/2
kockazat a gyermek szamara + ... stb.

Az Osszeadds eredménye az illet6 viselkedésforma nettd
haszonmutatéjanak nevezett szam lesz. A modell ezutan
kiszdmitja a repertoarjdban lev§ 0Osszes alternativ viselkedésnek
megfelel6 0Osszeget. Végul amellett a viselkedés mellett dont,
amely a legnagyobb netté haszonnal jar. Még ha az 0Osszes
mutaté negativnak bizonyul is, akkor is donthet a legmagasabb
értékld, azaz legkevésbé karos cselekedet mellett. Jusson
eszlinkbe, hogy minden pozitiv tett energia és id§ fogyasztasaval
jar, s ezeket masra is lehetett volna forditani. Ha a semmittevés
bizonyul a legnagyobb nett6 haszonnal jaré ,viselkedésnek”,
akkor a modell semmit sem tesz.

Lassunk egy nagyon leegyszer(sitett példat, ezittal inkabb
gondolatkisérlet formajaban, nem szamitégépes szimulacidként.
En most egy allat vagyok, aki talalt egy nyolc gombabol allo
gombacsoportot. Miutan felmértem tapértékiiket, és levontam
bel6le valamennyit azért a csekély kockazatért, hogy esetleg
mérgesgombak, ugy becsilom, hogy egyenként +6 egységet
érnek (a nyereségegységek Onkényesek, akarcsak az el6z6
fejezetben). A gombak olyan nagyok, hogy csak harmat tudnék
megenni bel6luk.  Tajékoztassak-e masokat is roluk
Jtaplalékjelzést” hallatva? Ki van hall6tavolsagon belil? B batyam
(rokonsagi foka 1/2), C unokatestvérem (rokonsagi foka 1/8) és
O (nem 4&ll konkrét rokoni viszonyban velem: rokonsagi foka
olyan Kkicsi szam, hogy gyakorlatilag nullanak tekinthet§). Ha
nem szolok senkinek arrdl, mit talaltam, akkor a netté hasznom
megevett gombanként +6, azaz 0Osszesen +18. Az mar némi
szamolgatast igényel, hogy mennyi lesz a netté hasznom, ha
taplalékjelzést adok. A nyolc gombat egyenlen osztjuk el
négyink kozott. Abbdol a kett6bdl, amit én eszem meg, a
nyereség a teljes +6 egység lesz egyenként, azaz Osszesen +12.
De abbdl is szdrmazik némi nyereségem, hogy a batydm és az
unokatestvérem megeszi a maga két-két gombajat, mivel ko6zos
génjeink vannak. A tényleges érték igy alakul:
(1x12)+(1/2x12) + (1/8 x12) + (0 x 12) =+191/2. Az  6nz6
viselkedésbdl szdrmazd tiszta hasznom +18 lett volna; szoros
eredmény, de az itélet vildgos. Jeleznem kell a taplalékot;



Onzetlenségem ezesetben Kkifizet6d§ 6nz6 génjeim szamara.

Azzal az egyszerisit6 feltevéssel éltem, hogy az egyedi allat
kiszamitja, hogy mi a legjobb a génjei szaméara. Valojdban arrdl
van sz0, hogy a génkészlet tele van olyan génekkel, melyek oly
modon befolyasoljak a testeket, hogy uagy viselkedjenek, mintha
ilyen szamitasokat végeztek volna.

Szamitadsunk mindenesetre csupdn nagyon kezdetleges kozelitése
annak, aminek idealis esetben lennie kellene. Sok minden
figyelmen kivil maradt, beleértve az érintett egyedek korat is.
Vagy ha éppen kiadds lakmarozas utadn vagyok, és csupan egy
gombat tudnék megenni, akkor a taplalékjelzés nettdé haszna
nagyobb lesz, mintha ki lettem volna éhezve. Se vége, se hossza
a szamitas egyre Ujabb és UOjabb finomitasainak, melyek a
lehet6 vilagok legjobbikaban elérheték. A valé élet azonban nem
a lehetd vilagok legjobbikaban zajlik. Nem véarhatjuk el a
valosagos allatoktél, hogy a legutolsd részletet is figyelembe
vegyék az optimalis dontés érdekében. A természetben végzett
megfigyeléssel és kisérletezéssel kell felfedezniink, hogy a
valosagos allatok ténylegesen mennyire kozelitik meg az idedlis
koltség-haszon elemzés eredményét.

Hogy megbizonyosodjunk arr6l, nem ragadtak-e tulsadgosan
messzire szubjektiv példaink, térjink vissza egy Kkicsit a gének
nyelvére. Az él6 testek a fennmaradt gének altal programozott
gépek. E  géneknek  olyan  feltételek  kozott sikeriilt
fennmaradniuk, melyek &tlagosan a faj multbeli kornyezetére
voltak jellemz6k. A  koltség-haszon ,becslések” ennélfogva
multbeli ,tapasztalatokon” alapulnak, éppugy, mint az emberi
dontések. A tapasztalat sz6 azonban ebben az esetben
géntapasztalatot jelent, pontosabban a gének fennmaradasanak
multbeli feltételeit tikrozi. (Mivel a gének a tulélégépeket a
tanulds képességével is felruhdzzadk, mondhatjuk, hogy némi
kéltség-haszon becslésre az egyéni tapasztalat alapjan is sor
kerul). Mindaddig, amig a feltételek nem valtoznak meg
tllsagosan drasztikusan, a becslések j6 becslések lesznek, a
talélégépek pedig tobbnyire helyes dontéseket hoznak. Ha a
feltételek gyokeresen megvaltoznak, a tulélégépek gyakran hibés
dontéseket hoznak, génjeik pedig megfizetik a  bilntetést.
Pontosan gy, ahogyan az elavult adatokon alapulé emberi
dontések is jobbara tévesek.

A rokonsagi fokra vonatkozdé becslések is lehetnek hibédsak és
bizonytalanok. Eddigi tulegyszertsitett szamitasainkban  dgy
vettik, mintha a talélégépek tudnak, ki a rokonuk, és hogy



milyen kozeli. A rokonsagi fokot a vald életben néha tudni lehet,
de gyakoribb, hogy csak atlagos értékekkel lehet becstlni.
Tegyuk fel példaul, hogy A és B épp ugy lehetnek féltestvérek,
mint édestestvérek. Rokonsagi fokuk vagy 1/4, vagy 1/2, de
mivel nem tudjuk, hogy fél- vagy édestestvérek, a ténylegesen
hasznalhaté szam ezek atlaga, 37.5% lesz. Ha biztos, hogy
ugyanaz az anyjuk, de csak egy a tizhez az esély, hogy az
apjuk is ugyanaz, akkor 90%-ig biztos, hogy féltestvérek, és
10%-ig biztos, hogy édestestvérek, a ténylegesen szamitasba
vehetd rokonsagi fokuk pedig 1/10 x 1/2 +9/10 x 1/4 = 0,275.

Am amikor olyasmit mondunk, hogy 90%-ig biztos, ,hogy”, mire
vonatkozik ez a ,hogy”? Ugy értjik vajon, hogy a
természetblvar hosszd terepmunka utdn 90%-ig biztos benne,
vagy ugy ertjuk, hogy az allatok 90%-ig biztosak benne? Kis
szerencsével e kett6 majdnem ugyanazt a dolgot jelentheti.
Hogy ezt belassuk, el kell gondolnunk, hogy az allatok
ténylegesen hogyan becsilhetik fel, kik a kozeli rokonaik.

Mi azért tudjuk, hogy kik a rokonaink, mert megmondjék
nekink, mert nevet adunk nekik, mert hivatalos héazassagokat
kotunk, és mert irott dokumentumaink és jo emlékezetiink van.
Sok szocidlantropolégus mélyed el az altala tanulmanyozott
tarsadalmak ,rokonsagi” viszonyaiban. 6k nem valodi genetikai
rokonsagat értenek ezen, hanem a rokonsdg szubjektiv és
kulturalis eszméjét. Az emberi szokdsok és a torzsi szertartasok
dltaldban nagy hangsulyt helyeznek a rokonsagra; az &sok
tisztelete széles korben elterjedt, a csaladi kotelezettségek és
kotelékek meghatarozzak az életet. A vérbosszi és a torzsek
kozti haboraskodas jol értelmezhet6 Hamilton genetikai
elméletének alapjan. Vérfert6zési tabuk tanuUsitjdAk az ember
nagy rokonsagi tudatdt, noha a vérfertGzési tabu genetikai
elényének semmi koze sincs az ©nzetlenséghez; valészintileg a
beltenyésztéskor megjelené recessziv gének karos hatasaival all
kapcsolatban. (Valamilyen okndl fogva sok antropolégus nem
szereti ezt a magyarazatot).

Honnan ,tudhatjdk” a vadéallatok, hogy kik a rokonaik, vagy
maés szoval: milyen viselkedési szabalyokat kovethetnek, amelyek
kozvetett hatasaként u0gy latszik, mintha ismernék a rokoni
viszonyokat? A ,légy rendes a rokonaiddal” szabdly azt a
kérdést veti fel, hogy mirdl ismerjuk fel a rokoni kapcsolatot a
gyakorlatban. Az &llatoknak kapniuk kell génjeiktél egy egyszerd
cselekvési szabdlyt, olyan szabdalyt, amely nem jar a cselekvés
végsé okanak teljes felismerésével, de Aaltaldban véve mégis



miikodik. Mi emberek jol ismerjik a szabalyokat, akkora
hatalmuk van rajtunk, hogy sziiklatokoriiségh6l maganak a
szabalynak engedelmeskediink még akkor is, ha tokéletesen jol
latjuk, hogy se nekink, se masnak nem szarmazik bel6le
semmi haszna. Egyes ortodox zsidok és mohamedanok példaul
inkabb éhen halndnak, mint hogy megszegjék a szabdlyt, és
disznéhust egyenek. Milyen egyszeri gyakorlati szabalyoknak
engedelmeskedhetnek az &llatok, amelyek normalis koéridlmények
kozott azzal a kozvetett hatéssal jarnanak, hogy hasznara vélnak
kozeli rokonaiknak?

Ha az Allatok hajlamosak o©nzetlendl viselkedni azon egyedek
irdnt, akik fizikailag hasonlitanak rajuk, akkor  kozvetve
rokonaikkal is jot tehetnek. A részletek azon mulnak, hogy
melyik fajrél van sz6. Az ilyen szabadly mindenesetre csak
statisztikai értelemben vezetne ,helyes” dontésekre. Ha a
feltételek megvaltoznak, példaul ha a faj joval nagyobb
csoportokban kezd élni, akkor helytelen dontésekhez vezethet.
Elképzelhet, hogy a ,faji” elGitélet azon rokonszelekcidval
kialakult hajlam irraciondlis altalanositasaként értelmezhetd, hogy
azonosuljunk az olyan egyénekkel, akik testi jegyeikben
emlékeztetnek rank, és ellenségesen viselkedjink azokkal,
akiknek megjelenése eltér a miénktdl.

Azoknal a fajoknal, amelyeknek tagjai nem valtoztatjdk sokat a
helyliket, vagy Kkis csoportokban jarnak, jo esély lehet arra,
hogy barmelyik egyed, akivel véletlenszerien egyméasba botlunk,
meglehetésen kozeli rokonunk. Ebben az esetben pozitiv talélési
értéke lehet annak a szabalynak, hogy ,légy rendes fajod
barmely tagjaval, akivel taldlkozol”, azon értelemben, hogy a
hordozoit a szabaly betartdsara késztet6 gén felszaporodhat a
génkészletben. Lehet hogy ezért szdmolnak be olyan gyakran
onzetlen viselkedésr6l a majom- és cetcsapatok esetében. A
balndk és delfinek megfulladnak, ha nem kapnak levegét.
Megfigyelték, hogy az Ujszilott balndkat és azokat a sebesilt
egyedeket, amelyek nem tudnak a felszinre Uszni, tarsaik
megmentik, és fenntartjdk a viz szinén. Nem tudjuk, hogy a
balndk vajon képesek-e megismerni kozeli rokonaikat, de
lehetséges, hogy ez nem is szamit. Talan olyan nagy annak a
valészintisége, hogy a csapat tetszéleges tagja rokon, hogy
mindenképpen megéri dnzetlennek lenni. Mellesleg van legaldbb
egy valoban hiteles torténet arrdl, hogy egy fuldoklé embert
megmentett egy vadon éI§ delfin. Ez tekinthet6 agy is, hogy célt
tévesztett a csapat fuldokld tagjainak megmentésére vonatkozé



szabaly. A szabaly valahogy igy ,definialhatja” a fuldokld tarsat:
JA felszin kozelében 0Osszevissza csapkodd és levegé utan
kapkodd hosszukas dolog.”

Beszamoltak réla, hogy feln6tt him  pavianok  életiket
kockaztatva védelmezik a csoport tobbi tagjat a ragadozokkal,
példaul a leopardokkal szemben. Nagyon valészind, hogy
altaldban barmely feln6tt himet elég nagy szamu gén fiiz &ssze
a csapat tobbi tagjaval. Elterjedhet a génkészletben az a gén,
amely gyakorlatilag azt ,mondja”: ,Test, ha torténetesen felnétt
him vagy, védd meg a csapatot a leopardokkal szemben.”
Miel6tt elhagynank ezt a gyakran idézett példat, a méltanyossag
kedvéért hozza kell tenniink, hogy legaldbb egy koztiszteletben
all6 szaktekintély egészen mast tapasztalt. Szerinte a feln6tt
himek tlinnek el els6ként a szinr6l, amikor a leopard
megjelenik.

A Kkiscsirkék egyuttesen téplalkoznak, és mindannyian kovetik
anyjukat. Két f6 hivdjelik van. A mar emlitett hangos, &thato
csipogason  kivil  rovid, dallamos csipogast is  hallatnak
taplalkozas kozben. Az anyat segitségul hivé csipogasrol a tobbi
kiscsirke nem vesz tudomast. A halk, finom csipogas azonban
vonzd a Kkiscsirkék szaméara. Ez azt jelenti, hogy amikor az
egyik kiscsirke élelmet talal, csipogasa a tobbi kiscsirkét is
odavonzza; a koradbbi hipotetikus példa kifejezésével élve: a
csipogas ,taplalékjelzés”. A kiscsirkék latszélagos Onzetlensége itt
is, mint a kordbbi esetben, koénnyen megmagyarazhaté a
rokonszelekcioval. Mivel a természetben a kiscsirkék mindnyajan
édestestvérek, a taplalékot jelz6 csipogas génje elterjed, feltéve,
hogy a csipogé allat vesztesége kevesebb, mint a tobbiek netto
haszndnak fele. Mivel a hasznon az egész fészekalj osztozik,
mely rendszerint tébb mint két Kiscsirkét jelent, e feltétel
teljestilését nem nehéz elképzelnink. E szabaly természetesen
cs6dot mond azokban a mesterséges helyzetekben, amikor a
tyGkot mas tyukok tojasaira, s6t akar pulyka-  vagy
kacsatojasokra ultetik. De sem a tyuktél, sem a csibékt6l nem
varhatjuk el, hogy erre rajojjenek. Viselkedésiiket a természetes
koralmenyek kozott uralkodd feltételek formaltdk, marpedig a
természetben ritkan talalhatok idegenek a fészkiikben.

Effajta tévedések azonban néha megtorténnek a természetben
is. Hordakban vagy csapatokban él6 fajoknal el6fordul, hogy egy
elarvult kolykot Orokbe fogad egy idegen ndéstény, nagyon
valoszinti, hogy az, amelyik elvesztette a sajat gyermekét. A
majmokat megfigyel6 kutatok néha a ,nagynéni” sz6t hasznaljak



az Orokbefogadd ndstényre. A legtdbb esetben nincs bizonyiték
arra, hogy val6ban nagynéni volna, vagy egyéaltalan barminemi
rokon: ha a majmokat megfigyel6 kutatok kell§ géntudattal
rendelkeznének, akkor nem hasznélndnak egy oly fontos szdt,
mint a ,nagynéni”, ilyen kritikatlanul. Az 6rokbefogadast, barmily
meginditénak is lassék, a legtobb esetben val6szintileg egy
beépitett szabaly kudarcanak kell tekintenink. Mégpedig azért,
mert a nagylelki néstény semmi jot nem tesz a sajat génjeinek
azzal, hogy gondjat viseli az arvénak. 1d6t és energidt pocsékol,
amit a sajat rokonainak hasznara fordithatna, kiléndsen a sajat
jovenddbeli gyermekeire. Itt feltehetéleg olyan hibarél van sz,
mely tal ritkdn toérténik meg ahhoz, hogy a természetes
szelekcié ,igyekezzék” megvaltoztatni a szabalyt azaltal, hogy az
anyai 0sztont szelektivebbé teszi. Egyébként sok esetben nem
kerll sor az orokbefogadasra, s az arvat hagyjak elpusztulni.
Van egy tévedés, mely annyira szélséséges, hogy az olvaso
legszivesebben talan nem is hibanak, hanem az ©6nz6gén-elmélet
elleni bizonyitéknak tekintené. Ez a gyaszol6 anyamajmok esete,
akik ellopjak egy maésik néstény kicsinyét, és gondjat viselik. En
ezt kettés tévedésnek tartom, mert az Orokbefogadé nemcsak
vesztegeti sajat idejét, hanem egyben meg is szabadit egy
vetélytars néstényt a gyermekgondozés terhétdl, hogy hamarabb
szuljon Ujabb gyermeket. Ezt perdontd példanak tekintem, ami
alapos kutatast érdemel. Tudnunk kell, milyen gyakran torténik
meg; az Orokbefogadd és a gyermek kozott mekkora lehet az
atlagos rokonsagi fok, hogyan viszonyul a dologhoz a kélydk
igazi anyja — neki végul is elénye szarmazik abbdl, ha kolykét
orokbe fogadjak; vajon az anyak megprobaljak-e szandékosan
becsapni a naiv fiatal néstényeket, és ravenni o6ket, hogy
fogadjak o©rokbe gyermekeiket? (Azt is felvetették, hogy az
orokbefogaddknak és csecsemdétolvajoknak hasznuk szarmazhat
abbdl, hogy gyakorlatra tesznek szert az utdédgondozasban).

Az anyai 0szton szandékos félrevezetésére példa a kakukk és a
tobbi ,fészekparazita” — azok a madarak, amelyek tojasaikat
més madar fészkébe rakjak. A kakukkfélék kihasznaljak a
madarsziil6kbe beépitett szabalyt: ,Légy jo6 minden kismadarhoz,
aki az dltalad épitett fészekben van,” A kakukkoktol eltekintve,
ez a szabaly rendes korulmények kozt eléri azt a kivant célt,
hogy az oOnzetlenséget a kodzvetlen rokonokra korlatozza, mert a
fészkek ténylegesen annyira el vannak szigetelve egymastol, hogy
az én fészkemben szinte mindig a sajat fiokdim vannak. A
felnétt ezistsirdlyok nem ismerik fel sajat tojasaikat, és vidaman



radlilnek mas siralytojasokra, s6t még fabol faragott, elnagyolt
tojasutanzatokra is, ha a kisérletez6 ilyenekre cseréli ki
tojasaikat. A természetben a tojas felismerése a siralyok szamara
nem fontos, mert a tojasok nem gurulnak el olyan messzire,
hogy elérjék a szomszéd fészek kozvetlen kornyezetét, ami
néhadny méternyire van. Folismerik azonban fiokéikat: a fiokak,
nem agy, mint a tojasok, elmészkalnak; kénnyen egy szomszéd
felntt  fészkénél kothetnek ki, és ez gyakran  végzetes
kovetkezményekkel jar, amint azt az 1. fejezetben lattuk.

A lummaék ugyanakkor foltmintajukrdl felismerik tojasaikat, és
kifejezetten csak azokat hajlandok kolteni. FeltehetGleg azért,
mert lapos szikldkon fészkelnek, ahol fennall az a veszély, hogy
a tojasok elgurulnak, és Osszekeverednek mas tojasokkal.
Marmost, mondhatnank, miért  toér6dnek  azzal, hogy
megkulonboztessék sajat tojasaikat, és csak azokra Uljenek ra?
Nyilvanvalé, hogy ha mindenkinek gondja volna ra, hogy
rauljon valakinek a tojasara, nem szamitana, hogy az egyes
tojék a sajat tojasaikon Ulnek-e vagy masokéin. Ez a
csoportszelekciés felfogds érvelése. Fontoljuk csak meg: mi
torténne, ha egy ilyen csoportos potmama kor val6ban
kialakulna. A lumma &tlagos fészekalja egyetlen utdd. Eszerint
ahhoz, hogy a kolcsonds potmamakdr sikeresen miikodjék,
minden felnéttnek atlagosan egy tojason kellene dlnie. Marmost
tételezziik fel, hogy valaki csal, és nem hajlandé tojasra Ulni.
Ahelyett, hogy kotlasra vesztegetné idejét, tobb tojast is tojhat.
A dolog szépsége pedig abban all, hogy a tobbi, 6nzetlenebb
feln6tt gondjat viselné ezeknek a tojasoknak is. Tovabbra is
hiiségesen engedelmeskednének a szabalynak: ,Ha latsz egy
elveszett tojast a fészked koril, hiuzd be, és Ulj rd.” igy a
csalds génje elterjedne a populacidban, és a kedves, baratsagos
poétmamakér feloszlana.

.Na jo — mondhathdnk —, de mi torténne, ha a becslletes
madarak ellentamadnanak, visszautasitandk a zsarolast, és
eltokélten kitartananak amellett, hogy egy, és csakis egy tojason
Ulnek? lgy visszajara fordulna a csalok szandéka, mivel latnak,
hogy sajat tojasaik ott hevernek a szikldkon, és senki nem kolti
ki 6ket Ez hamarosan rancba szedné o6ket”. Fajdalom, de nem
ez torténne. Mivel abbdl indultunk ki, hogy a kolt6 madarak
nem kalénboztetik meg az egyik tojast a masiktél, ha a
becsliletes madarak Aatlltetnék a gyakorlatba a  csaléssal
szembeni ellendlldsnak ezt a sémajat, akkor végiilis ugyanakkora
valoszintiséggel hanyagolndk el sajat tojasaikat, mint a csaldkéit.



A csaloknak tovabbra is el6nylk volna, mert tébb tojast
tojnanak, és tobb tuléls fidkajuk volna. A becslletes lumma
csak uUgy gydézhetné le a csal6t, hogy sajat tojésait aktivan
megkulonbozteti. Azaz, ha felhagy az Onzetlenséggel, és sajat
érdekeit koveti.

Maynard Smith megfogalmazasat hasznadlva, az  Onzetlen
orokbefogadod-, stratégia” evollciésan nem stabil stratégia. Ingatag
abban az értelemben, hogy sikeresebb lehet ndla az a rivélis
0nz6 stratégia, hogy az egyén meéltdnyos részesedésénél tdbbet
tojik, és nem hajlandé kolteni a tojasokat. Ez az utébbi ©6nzd
stratégia azutdn megint csak ingatag, mivel az az ©nzetlen
stratégia, melyet kihasznal, szintén ingatag, s el fog tinni. A
lumma szdmara az egyetlen evollciésan stabil stratégia az, hogy
felismeri sajat tojasait, és kizardlag azokat kolti, s pontosan ez
az, ami valdban torténik.

Azok az énekesmadarfajok, amelyeken a kakukkok élGskédnek,
felvették a harcot, ez esetben nem agy, hogy sajat tojasaik
egyedi killemét tanultak meg, hanem Ugy, hogy 0Osztondsen
elényben részesitik a fajuk mintait visel6 tojasokat. Mivel nem
fenyegeti 6ket az a veszély, hogy sajat fajuk tagjai él6skddnek
rajtuk, e modszer hatékony. Am a kakukkok a maguk részérsl
ugyancsak felvették a harcot, és tojasaikat szinben, méretben és
mintazatban egyre ink&bb hasonléva tették a gazdafaj tojasaihoz.
Ez példa a hazugsdgra, és gyakran jOl bevélik. Ennek az
evoliciés  fegyverkezési  versenynek a  kodvetkezménye a
kakukktojasokra nézve mimikrijok figyelemre mélto
tokéletesedése volt. Feltételezhetjilk, hogy a kakukktojasok és
fiokdk egy része leleplez6dik, s azok érik meg, hogy a
kakukktojasok  kovetkez6 nemzedékét tojjak, akik  rejtve
maradnak. Igy hat a hatékonyabb megtévesztés  génjei
elterjedtek a kakukk génkészletben. Hasonléképpen, azok az
énekesmadarak tettek a legtobbet sajat = génkészletikert,
amelyeknek elég éles szemilk volt ahhoz, hogy a kakukktojas
mimikrijében a legcsekélyebb tokéletlenséget is folfedezzék. Igy
hat az éles és kritikus szemek tovabbadodtak a kovetkezd
nemzedékeknek. Ez jo példa arra, hogy a természetes szelekcid
hogyan teheti élesebbé az aktiv megkildnboztetést, ez esetben
egy maésik fajjal szembeni megkulonboztetést, melynek tagjai
mindent elkdvetnek, hogy megtévesszék a megkllonbdztetSket.
Térjiink most vissza annak 6sszehasonlitasahoz, hogyan ,becsli
meg” az é&llat a csoport tObbi tagjadhoz fiiz6d6 rokoni viszonyat,
és milyen a szakért§ természetblvar megfelel6 becslése. Brian
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Bertram sok évet toltott az oroszlanok  biologidjanak
tanulméanyozésaval a Serengeti Nemzeti Parkban. Szaporodasi
szokdasaikrél szerzett ismeretei alapjan felmérte a  tipikus
oroszldncsalad egyedei kozotti atlagos rokonsagi viszonyt. llyen
tényeket haszndlt fel a becsléseihez: A tipikus csapat hét felndgtt
nésténybdl all, ezek az alland6 tagok, és két felnétt himbdél, akik
vandorolnak. A felnétt ndstényeknek korilbeliil a fele egyid6ben,
csoportosan szil, és kolykeiket egyltt nevelik, Ggyhogy nehéz
megmondani, hogy egy-egy kolyok melyik anydhoz tartozik. A
tipikus alom harom kolykot jelent. Az almok apasaga egyenl6en
oszlik meg a csoport felndtt himjei kozétt. A fiatal nGstények a
csoportban maradnak, és helyére allnak azoknak az oreg
ndstényeknek, akik elpusztulnak, vagy elhagyjak a csoportot. A
fiatal himeket serdil6korukban el{izik. Mikor mar felnéttek, kis
rokoni csapatokban vagy péarokban véandorolnak csoportrol
csoportra, €és nem valdszini, hogy visszatérnek eredeti
csaladjukhoz.

E feltevéseket és még masokat is felhaszndlva, lathatjuk, ki lehet
szamitani a tipikus oroszlancsapatbol valé két egyed atlagos
rokonsagi fokat mutatdé szdmot. Bertram 0,22-t kapott
véletlenszertien valasztott két him esetében, és 0,15-6t egy
nostényparra vonatkozoan. Ez azt jelenti, hogy a himek a
csapatban atlagosan a féltestvérnél egy kissé tavolabbi, a
néstények pedig az elsé unokatestvérnél egy Kkicsivel kozelebbi
rokonsagban allnak egymassal.

Marmost persze az egyedek barmely konkrét parja lehet
édestestvér, Bertram azonban ezt nem tudhatja, és joggal
tételezhetjuk fel, hogy az oroszlanok sem tudjak. Masfel§l a
Bertram A&ltal becsult atlagos értékek bizonyos értelemben az
oroszlanoknak is rendelkezéstkre allnak. Ha e szdmok val6ban
jellemzik az atlagos oroszlancsapatot, akkor minden olyan gén,
amely a himeket arra készteti, hogy méas himekkel ugy
viselkedjenek, mintha kozel féltestvérek volnanak, szelekcios
elénnyel bir. Barmely gén, amely tal messzire menne, és a
himeket arra késztetné, hogy egymaéssal az édestestvérek kozott
helyénvald baratsaggal viselkedjenek, éatlagos esetben bintetést
vonna maga utan, épplugy mint a nem eléggé baratsadgos
viselkedés génje, amelynek hatdsara mas himeket, mondjuk,
maéasod-unokatestvérként kezelnének. Ha az oroszlanok élete
olyan, ahogy Bertram elmondja, és — ami ugyanilyen fontos —
ha mar sok-sok nemzedék o&ta igy élnek, akkor azt varhatjuk,
hogy a természetes szelekci6 kedvez a tipikus csapat atlagos



rokonsagi fokanak megfelel6 6nzetlenségnek. Ezt értettem azon,
hogy az allat és a jo természetbavar becslései a rokonsagi
viszonyokrdl végeredményben nagyjabol azonosak lehetnek.

Igy hat oda lyukadtunk ki, hogy az ©nzetlenség kialakulasaban
az ,igazi” rokonsagi fok esetleg kevésbé fontos, mint az allat
lehetd legjobb becslése. Valoészintileg ez adja a kulcsot annak
megértéséhez, hogy a természetben a szllSi gondoskodas miért
sokkal gyakoribb és odaad6bb, mint a testvérek  kozti
Onzetlenség, s hogy az allatok miért értékelik magukat tobbre,
mint akar tobb testvériiket is. Réviden: azt allitom, hogy a
rokonsagi fok mutatéjan kival valamiféle, a ,bizonyossag”
mutatéjanak nevezhet6 értéket is figyelembe kell venniink. Noha
a szulé-gyermek viszony genetikai szempontb6l nem szorosabb,
mint a testvér-testvér viszony, a bizonyossaga nagyobb.
Rendszerint sokkal biztosabbak lehetiink abban, hogy kik a
gyermekeink, mint hogy kik a testvéreink. Es még ennél is
biztosabbak lehetink abban, hogy mi magunk kik vagyunk!
Fontolora vettik a csalas lehetoségét a lummak esetében, és
még tovabbi mondanivalénk is lesz a kovetkezd fejezetekben a
hazugokrél, csalokrol és méasok kihasznal6irol. Egy olyan
vilagban, ahol més egyedek &llandéan készen &llnak arra, hogy
kihasznaljak a rokonszelekcién alapulé ©Onzetlenség kinalta
lehet6ségeket, és a maguk céljara haszndljdk fel ezeket, a
tulélégépnek mindig meg kell fontolnia, hogy kiben bizhat, ki
feldl lehet valdban biztos. Ha B csakugyan a kistestvérem, akkor
feleannyira kell tor6dndm vele, mint sajat magammal, és
ugyanannyira kell gondjat viselnem, mint sajat gyermekeimnek.
De lehetek-e vajon benne olyan biztos, mint sajat
gyermekeimben? Honnan tudom, hogy valéban a Kkistestvérem?
Ha C egypetéjii ikertestvérem, akkor kétszer annyira kellene
gondjat viselnem, mint akarmelyik sajat gyermekemnek, az 6
életét val6jdban nem értékelhetném kevesebbre a magam
életénél. De biztos lehetek-e benne? Kétségtelentl ugy néz ki,
mint én. Am lehetséges, hogy csak arckifejezésink génjei
kozosek. Nem, nem fogom feldldozni érte az életemet, mert
ambar lehetséges, hogy 100%-ban az én génjeimet hordozza,
azt viszont abszol(t biztosan tudom, hogy én 100%-ban
tartalmazom a sajat génjeimet, igy én tobbet érek magamnak,
mint 6. En vagyok az egyetlen, akiben barmelyik 6nz§ génem
biztos lehet. Elvileg az egyéni 6nzés génjét Kiszorithatnd ugyan
egy vetélytars gén, mely o©nzetlenil megment legaldbb egy
egypetéjii ikret, két gyermeket vagy testvért, vagy legalabb négy



unokat stb., az egyéni ©6nzés génjének azonban oridsi elénye
van: a személyazonossag bizonyossaga. A rivalis 6nzetlen gén
kockaztatja, hogy elvéti az azonositast, akar teljesen véletlenil,
akar azért, mert csal6k és parazitdk szdndékosan megtévesztik.
Ezért az egyéni dnzésre nagyobb mértékben kell szamitanunk a
természetben, mint amennyit egyedil a genetikai rokonsagon
alapulé megfontolasok jésolnanak.

Sok fajnal az anya biztosabb lehet abban, hogy ki a kolyke,
mint az apa. Az anya tojja a lathatd, kézzelfoghaté tojast, vagy
szdli a gyermeket. J6 esélye van arra, hogy biztosan tudja, kik
hordozzak génjeit. A szegény atya sokkal inkdbb ki van téve a
csalasnak. Ezért varhatd, hogy az apak sokkal kevésbé vesznek
részt Kicsinyeik gondozasaban, mint az anyak. Léatni fogjuk a
nemek kizdelmérdl szolé I1X. fejezetben, hogy mas okokbdl is
ugyanerre szamithatunk. Hasonl6képpen: az anyai nagyanyak
biztosabbak lehetnek unokajukban, mint az apai nagyanyak, s
igy nagyobb 0Onzetlenség varhato el t6lik, mint az utébbiaktol.
Ennek az az oka, hogy lanyaik gyermekeiben biztosak lehetnek,
mig fiuk esetleg kakukktojast melengetett. Az anyai nagyapak
ugyanannyira biztosak az unokaikban, mint az apai nagyanyék,
mivel  egynemzedéknyi biztonsaggal és egynemzedéknyi
bizonytalansaggal szamolhatnak mindketten. Hasonloképpen: az
anyai nagybacsik nagyobb  érdeklédést kell ~mutassanak
unokadccseik és unokahugaik irdnt, mint az apai nagybacsik, és
altaldban  éppolyan  6nzetleneknek  kell lennitdk, mint a
nagynéniknek. Csakugyan, egy olyan tarsadalomban, ahol a
héazassagtorés gyakori, az anyai nagybacsiknak 6nzetlenebbeknek
kell lennitk az ,,apaknal”, mivel tdbb alapjuk van a gyermekhez
fiz6d6 rokonsagban val6 bizalomra. Tudjak, hogy a gyermek
anyja legalabbis féltestvérik. A ,torvényes” apa semmit sem tud.
Nem ismerek olyan adatokat, amelyek igazolndk ezeket a
joslatokat, de annak reményében teszem Jket kozzé, hogy
méasok esetleg tudnak ilyen adatokrol, vagy nekifognak ilyen
adatokat keresni. Killéndsen a szocialantropoldgusoknak lehetnek
érdekes mondanival6ik errd6l.

Visszatérve ahhoz a megallapitashoz, hogy a sziil8i ©nzetlenség
gyakoribb, mint a testvéri onzetlenség, ésszertinek tlinik ezt a
tényt az ,azonositasi probléma” alapjan magyarazni. Ez azonban
nem magyardzza meg magdban a szulé-gyermek viszonyban
tapasztalhatd alapvet6 aszimmetridt. A szil6k tébb  gondot
forditanak gyermekeikre, mint a gyermekek szlleikre, noha a
genetikai viszony szimmetrikus, és a rokoni  kapcsolat



bizonyossdga mindkét iranyban ugyanakkora. A jelenség egyik
oka az lehet, hogy a szlil6knek inkdbb mdédjukban all, hogy
segitséget nyujtsanak, lévén Oregebbek és jartasabbak az élet
dolgaiban. Még ha szeretné is a kisgyermek etetni a szileit,
ehhez a gyakorlatban nincsenek meg a kell§ eszkozei.

Van egy masik aszimmetridja is a szllG-gyermek viszonynak,
ami nem érvényes a testvér-testvér viszonyra. A gyermekek
mindig fiatalabbak szlleiknél. Ez gyakran, ambar nem mindig,
azt jelenti, hogy nagyobb a varhaté élettartamuk. Mint fentebb
hangsulyoztam, a varhaté élettartam fontos valtoz6, melynek a
lehet6 vilagok legjobbikdban bele kell keriilnie az Allat
.Szamitasaiba”, amikor arrél ,dont”,  hogy onzetlenul
viselkedjék-e vagy sem. Olyan fajban, amelyben a gyermekeknek
atlagosan nagyobb a varhaté élettartamuk, mint a szil6knek, a
gyermeki Onzetlenség génje héatranyos helyzetben volna.

Onzetlen onfelaldozast kellene tanusitania olyan egyedek javara,
akik  kozelebb vannak ahhoz, hogy végelgyenguilésben
meghaljanak, mint maga az 6nzetlen egyed. Ami az egyenletnek
a varhaté élettartammal kapcsolatos tagjat illeti, a szUlGi
Onzetlenség génjének ugyanakkor ennek megfelel6 el6nye volna.

Az ember néha hallja itt-ott, hogy a rokonszelekcios elmélettel
nem volna semmi probléma, csak éppen nagyon kevés példat,
taldlunk a rokonszelekcié miikodésére a gyakorlatban. E biralat
csak olyasvalakit6l szarmazhat, aki nem érti, hogy mit jelent a
rokonszelekcid. Az igazsag az, hogy a gyermek védelmezése és
a szUl6i gondoskodas ©sszes példaja, az ezekkel kapcsolatos
0sszes szerv, tejkivalasztdé mirigy, kenguruerszény és igy tovabb,
mind-mind a rokonszelekci6 miikddését példazza. A biralék
persze jol ismerik a szll6i gondoskodas széles kord voltat, csak
éppen nem értik meg, hogy a szul6i gondoskodas nem kevéshé
j0 példa a rokonszelekciora, mint a testvér irdnti Onzetlenség.
Amikor azt mondjak, hogy példakat kérnek, akkor ezen azt
értik, hogy a szul6i gondoskodason kivil kérnek példakat, ezek
pedig valéban kevésbé mindennaposak. Felvetettem ennek
néhany lehetséges indoklasat. Eppenséggel, ha nem restelltem
volna a féaradsagot, idézhettem volna példakat a testvérek kozotti
Onzetlenségre — valdjdban nem is kevés ilyen példa van. De
nem akartam, mert csak megerdsitené azt a hibas elgondolast
(melyet, mint lattuk, Wilson is péartfogolt), hogy a rokonszelekcid
sajatosan a szlUl6-gyermek kapcsolatoktdl eltér6 viszonyokra
vonatkozik.

E tévedés kialakulasanak nagyrészt torténeti okai vannak. A



szll6i gondoskodas evolucios elénye annyira nyilvanvalé, hogy
belatdsahoz nem kellett megvarnunk, mig Hamilton ramutat. Ezt
mar legalabbis Darwin ota felfogtuk. Amikor Hamilton
bebizonyitotta méas kapcsolatok genetikai egyenérték{iségét s
azok evollcids jelent6ségét, természetes, hogy ezekre a mas
kapcsolatokra kellett a hangsulyt helyeznie. Kozelebbrél: a tarsas
rovarok, koztik a hangydk és méhek Kkorébdsl vette példait,
melyeknél a névérek Kkozti kapcsolatok kulondsen fontosak,
amint ezt egy kés6bbi fejezetben Ilatni fogjuk. Még arrol is
hallottam, hogy némelyek azt gondoltdk, Hamilton elmélete csak
a tarsas rovarokra érvényes! Ha valaki nem akarja elismerni,
hogy a szil6i gondoskodads a rokonszelekci6 miikodésének
példaja, akkor rajta a felel6sség, hogy megfogalmazza a
természetes szelekcié olyan altaldnos elméletét, amely megjosolja
a szulGi onzetlenséget, de ugyanakkor nem josol ©Onzetlenséget
az oldalagi rokonok kozott. Azt hiszem, ez nem fog sikertlni.

VII. Csaladtervezés

Kénnyt belatni, hogy némelyek miért akartdk elvalasztani a
szUl6i gondoskodast a rokonszelekcion alapulé Onzetlenség mas
eseteit6l. A szil6i gondoskodds a szaporodasi integrans részének
latszik, mig példaul egy unokadcs irénti dnzetlenség nem. Azt
hiszem, ennek mélyén valéban fontos megkilonboztetés rejlik,
csak éppen az emberek abban tévedtek, hogy mi ez a
kulonbség. Az egyik oldalra tették a szaporodast és a szUlGi
gondoskodast, az 0©nzetlenség egyéb fajtait pedig a masik
oldalra. En azonban egyfel6l az 0j egyedek vilagra hozdsa és
masfel6l a mar létez6 egyedekr6l valé gondoskodas kozott
szeretnék klldnbséget tenni. E két tevékenységet
gyermekszilésnek és gyermeknevelésnek fogom nevezni.

Az egyedi tulélégépnek kétféle, teljesen eltér§ dontést kell
hoznia: nevelési dontéseket és sziilési dontéseket. A nevelésre
vonatkoz6 dontéseknek az alabbi formajuk van: ,van egy
gyermek, a hozzam vald rokonsagadnak foka ilyen és ilyen;
annak az esélye, hogy meghal, ha nem etetem, ilyen és ilyen;
etessem-e?” A szllésre vonatkozd dontések maésfelsl igy
hangzanak: ,Megtegyem-e azokat a Iépéseket, melyek egy Uj
egyed vildgra hozdsdhoz sziikségesek; szaporodjak-e?” Bizonyos
mértékig a nevelésnek és a szilésnek az a sorsuk, hogy
versengjenek  egymassal az egyén idejéért és egyéb
er6forrasaiért. El6fordulhat, hogy az egyénnek valasztania kell:



»Viseljem-e gondjat ennek a gyermeknek, vagy szlljek egy
masikat?”

A faj Okologiai korulményeitél figgden, a nevelési és szilési
stratégidk kilonbdz6 keverékei lehetnek evollcidsan stabilak. Az
egyik dolog, ami nem lehet evollciésan stabil, a tiszta nevelési
stratégia. Ha az 6sszes egyed oly mértékben szentelné magat a
meglevé gyermekek gondozasanak, hogy sohasem sziilnének
egyetlen Uj gyermeket sem a viladgra, a populacidba hamarosan
betérnének olyan mutans egyedek, akik szlilésre specializalodtak.
A gondozas evollciés szempontb6l csak kevert stratégia
részeként lehet stabil — legaldbbis bizonyos mértékd sziilésre
szilkség van.

Azok a fajok, melyeket a legjobban ismeriink — az eml8stk és
a madarak — jobbara kitin6 gondozok. Egy Uj gyermek
szllésére vonatkozé dontést rendszerint a  gondozasara
vonatkoz6 dontés is koveti. Mivel a szlilés és a nevelés oly
gyakran jar egyitt a gyakorlatban, az emberek 0Osszekeverik a
két dolgot. Am az ©nz8 gének szempontjabol, mint lattuk,
elvben nincs Kkilonbség egy kistestvér gondozasa és egy
kisgyermek gondozasa kozott. Mindkét Gjszilott  egyforman
szoros rokonsigban van velink. Ha valasztanunk kell, hogy az
egyiket vagy a maésikat taplaljuk-e, genetikailag semmi sem
indokolja, hogy miért kellene a sajat gyermekiinket valasztani.
Méasfell viszont definidé szerint nem szilhetiink magunknak
kistestvért. Csupan a gondjat viselhetjik, ha mar valaki mas
vilagra hozta. Az el6z6 fejezetben megnéztik, hogy eszményi
esetben az egyes tulélégépeknek hogyan kellene eldonteniiik,
hogy ©6nzetlenidl viselkedjenek-e mas egyedek irant, akik mar
léteznek. Ebben a fejezetben azt nézzik meg, hogyan kellene
eldéntenilk, hogy hozzanak-e U(j egyedeket a vilagra.

Féképp ez volt az a kérdés, amely koril az 1. fejezetben
emlitett ,csoportszelekcié”-vita dualt, mivel Wynne-Edwards, a
csoportszelekcio  eszméjének  els6szamU  népszerisitdje, a
csoportszelekciot ©sszefliggésbe hozta a ,népességszabalyozas”
elméletével. Azt vetette fel, hogy az é&llategyedek szandékosan és
onzetlenul csokkentik sziiléseik gyakorisdgat a csoport egészének
javara.

Hipotézise nagyon vonz6, mert jol illeszkedik ahhoz, amit az
embereknek egyénenként tennilik kellene. Az emberiségnek tdl
sok gyermeke van. A népesség nagysaga négy dologtdl fiigg: a
szuletésekt6l, a haldlozasoktol, a bevandorlastol és a
kivandorlastél. A vilag népességének egészét tekintve be- és



kivandorlas nem fordul el6, s igy csak a sziletések és a
haldlozasok maradnak.  Mindaddig, amig szul6paronként
atlagosan kett6nél tobb gyermek éri meg a szaporoddképes
kort, a gyermekszillések szdma az évek soran egyre gyorsuld
mértékben né. A népesség nem egyszerien egy rogzitett
mennyiséggel novekszik minden nemzedékben, hanem inkabb a
mar elért méret valamely rogzitett hanyadaval. Mivel ez a méret
maga is ndvekszik, a ndvekmény mérete is novekszik. Ha ez a
novekedés akadalytalanul folyhatna, a népesség meglepéen
gyorsan csillagaszati méreteket érne el.

Mellesleg egyvalamit még azok az emberek sem ismernek fel,
akiket aggasztanak a népesedési problémak, nevezetesen azt,
hogy a népesség ndvekedése épp ugy fiigg attél is, hogy mikor
lesznek az embereknek gyermekeik, mint attél, hogy hany
gyermekik lesz. Mivel a népesség nemzedékenként né bizonyos
aranyban, ebbdl kovetkezik, hogy ha a nemzedékeket jobban
széthdzzuk, akkor a népesség lassubb évenkénti ndvekedést
mutat. Igy az ,Allj meg kettonél” jelszé helyett éppugy allhatna
a ,Kezdd el 30 évesen” jelszd is! De béarhogy is van, a
gyorsuld népességnovekedés sllyos gondokat jelent.

Val6szintileg mindannyian lattunk mar a probléma érzékeltetését
célzo, ijeszt§ szamitdsokat. Példaul Latin-Amerika jelenlegi
népessége 300 millid korll van, és sokan kozulik mar most is
alultaplaltak. Am ha a novekedés a jelenlegi litemben
folytatddna, kevesebb mint 6tszaz év kellene ahhoz, hogy elérje
azt a pontot, amikor az emberek all6 helyzetben 0Osszefligg6
emberszényeggel boritandk a kontinens egész terlletét, még
akkor is, ha nagyon sovanyaknak tételezzilk fel 6ket — ami
meglehetésen realista feltevés. Ezer év mdlva tébb mint
egymilliényian allndnak minden egyes ember vallan. Kétezer év
mulva az emberhegy a fény sebességével novekedve elérné az
ismert vilagegyetem szélét.

Nyilvdn nem kerllte el az olvasé figyelmét, hogy hipotetikus
szamitasrél van szé! Nagyon is gyakorlati okai vannak annak,
hogy mindez nem tdrténhet meg. Ezen okok koézil néhényat
ugy hivnak, hogy éhinség, jarvany és hébord, vagy — ha
szerencsénk van — sziletésszabalyozds. Nincs értelme a
mezégazdasag haladasaban biznunk — a ,zoéld forradalmakban”
és hasonlékban. Az élelmiszer-termelés nodvekedése atmenetileg
enyhitheti a probléméat, de matematikailag bizonyos, hogy nem
nydjthat hosszi tava megoldast; s6t valdjdban, a vélsagot
el6idéz6 orvostudomanyi haladashoz hasonléan, még tovabb



ronthatja a helyzetet, felgyorsitva a népességrobbanas Utemét.
Egyszerli logikai igazsdg, hogy mivel nincs médunk a tdmeges
kivdndorladst az {irbe mé&sodpercenként tobb milli6 rakéta
inditdsaval biztositani, az ellendrizetlen sziletési  ardnyok
Ohatatlanul rettenetesen megndvekedett haldlozasi aranyokhoz
vezetnek. Nehéz elhinni, hogy ezt az egyszerdi igazsagot nem
értik meg azok a vezet6k, akik megtiltjak kovetGiknek, hogy
hatékony  fogamzasgatlé modszereket — alkalmazzanak. Azt
mondjék, hogy el6nyben részesitik a  népességkorlatozas
Jtermészetes” mobdszereit, marpedig végil pontosan ahhoz
fognak eljutni. A természetes modszert éhhaldlnak hivjak.

De persze az a rossz érzés, amit az ilyen hossza tavu
szamitasok kivaltanak, fajunk egészének jovébeli sorsaért érzett
aggodalmunkon alapul. Az emberek (némelyikik) tudatosan
el6re latjdk a talnépesedés katasztrofalis kovetkezményeit. E
konyv alapfeltevése, hogy a tulélégépeket altalaban 6nzé gének
irdnyitjak, amelyekt6l egészen bizonyosan nem véarhatd el, hogy
a jovebe lassanak, sem pedig az, hogy szivikon viseljék az
egész faj jolétét. Ez az a pont, ahol Wynne-Edwards szakit az
ortodox evollcios elméletekkel. O gy gondolja, van moéd arra,
hogy eredendéen 0©nzetlen sziletésszabalyozas alakuljon ki
evolacié atjan.

Fontos dolog, amit nem hangsullyoznak sem Wynne-Edwards
irdsai, sem pedig nézeteinek Ardreytdl szarmazo népszertsitése,
hogy nagyon sok tény van, ami vitan feltl all. Nyilvanval6é tény,
hogy a vadon ¢él§ allatok populacidi nem ndének olyan
csillagaszati Utemben, mint ahogyan elvileg ndéhetnének. Az
allatpopulaciok néha meglehetésen stabilak maradnak, vagyis a
szlletési aranyok és a halalozasi ardnyok nagyjabol 1épést
tartanak egymassal. Sok esetben (hires példa erre a
lemmingeké) a  populacioméret vadul ingadozik, heves
robbanasok valtakoznak 6sszeomlasokkal, amikor majdnem Kkihal
a populaci6. A kovetkezmény néha valéban az, hogy —
legalabbis a kornyezé teriletr6l — a népesség egyszerien kihal.
A kanadai hilz esetében — ahol a becslések a Hudson's Bay
Company altal évenként eladott sz6rmék szaman alapulnak — a
populacid, Ugy latszik, ritmikusan oszcilldl. Egy dolgot semmi
esetre sem tesznek az allatpopulédciok: nem névekednek a
végtelenségig.

A vadallatok szinte sohasem pusztulnak el végelgyengilésben: az
éhhaldl, a betegség vagy a ragadozok joval el6bb utolérik 6&ket,
mintsem val6ban megoregednének. A legutébbi idékig igaz volt



ez az emberre is. Sok &llat elpusztul gyermekkoraban, sok pedig
nem is jut tdl a pete stadiumon. Az éhhaldl és a pusztulds mas
formdi a végs6 okai annak, hogy a népességek nem
novekednek végteleniil. De mint sajat fajunk esetében lattuk,
nincs kényszerit6 ok arra, hogy ez igy legyen. Ha az Aallatok
szabalyozhatndk a szlletési aranyukat , sohasem Kkertlne sor
éhhalalra. Wynne-Edwards allitasa szerint pontosan ezt teszik.
De még ebben is kevesebb a nézeteltérés kozottink, mint
ahogy konyvét olvasva barki gondolhatnd. Az 6nzégén-elmélet
hivei ugyanis készséggel egyetértenek abban, hogy az allatok
csakugyan szabalyozzak szlletési aranyukat. Barmely adott
fajpan tobbnyire meglehetésen rogzitett a fészekalj vagy az alom
mérete: egyetlen Aallatnak sincs végtelensok gyermeke. A
nézeteltérés nem abban van, hogy vajon szabalyozott-e a
szlletési arany. Abban nem értink egyet, hogy miért
szabélyozott: a természetes szelekci6 milyen folyamata révén
fejlédott ki a csaladtervezés? Diohéjban: abban nem  értlink
egyet, hogy vajon az A&llati szliletésszabalyozas oOnzetlen-e, s a
csoport egészének javat szolgalja-e; avagy ©nz6, s a szaporodo
egyed érdekében torténik. A két elmélettel egymas utan fogok
foglalkozni.

Wynne-Edwards feltételezte, hogy az egyéneknek a csoport
egészének érdekében kevesebb gyermekik van, mint amennyi
lehetne. Felismerte, hogy a normalis természetes szelekcié nem
hozhatott volna Iétre ilyenfajta Onzetlenséget: az atlagosnal
alacsonyabb szaporodasi arany természetes szelekcidja elsd
pillantasra onellentmondas. Wynne-Edwards ezért a
csoportszelekciéhoz folyamodott, amint azt az 1. fejezetben lattuk.
Szerinte azok a csoportok, amelyeknek tagjai visszafogjak
szlletési aranyukat, kisebb valdszintiséggel halnak ki, mint azok
a vetélytars csoportok, amelyeknek egyedei olyan sebességgel
szaporodnak, hogy veszélyeztetik taplalékellatasukat. A vilagot
ezért mérsékelten szaporodd fajok népesitik be. Az az egyéni
Onmegtartoztatdas, amelyet Wynne-Edwards javasol, altalanos
értelemben a szlletésszabalyozdsnak felel meg, 6 azonban ennél
konkrétabban fogalmaz, és csakugyan egy olyan nagyszabasu
koncepcidval 1ép szinre, melyben az egész tarsadalmi életet a
népességszabalyozas mechanizmusaként szemléli. Példaul sok
allatfaj tarsas életének két fontos sajatossaga a teriletvédelem (
territorialitds) és a dominancia hierarchia, amelyeket mar az V.
fejezetben emlitettem. Sok allat idejének és energigjanak jo
részét annak szenteli, hogy latszolag ,védelmez” egy folddarabot,



melyet a kutatok territoriumnak neveznek. Ez a jelenség az
allatvilagban nagyon széles korben elterjedt, nemcsak madarak,
emlosdk és halak, hanem rovarok, sét tengeri rézsadk kozott is.
A territérium lehet nagy erdéterilet, amely elvben az utddait
gondozé par élelmét adja, mint példaul a vorosbegyek esetében.
Vagy — példaul az ezUstsirdlyok esetében — lehet egy olyan kis
tertilet, melyen nincs élelem, de a kozepén az allat fészke van.
Wynne-Edwards Ugy véli, hogy a territériumért kizdo &llatok
jelképes jutalomért harcolnak, nem pedig olyan tényleges
jutalomért, mint amilyen egy falat élelem. Sok esetben a
ngstények nem hajlandok parosodni territériummal nem
rendelkezé himekkel. Val6ban gyakran megtorténik, hogy az a
ndstény, amelynek a parjat legy6zik, és territériumat elfoglaljak,
azonnal a gy6zteshez csatlakozik. Még a latszolag hiiséges
monogam fajok esetében is lehetséges, hogya néstény a him
territériuméhoz csatlakozik s nem magahoz a himhez.

Ha a populacié tulsdgosan felduzzad, az egyedek egy részének
nem jut territorium, s ennélfogva nem szaporodnak. A
territérium megszerzése ennélfogva Wynne-Edwards  szerint
olyasmi, mintha valaki jegyet véltana vagy engedélyt kapna a
szaporodasra. A territériumok szama véges, s ez olyan, mintha
véges szami utddnemzési engedélyt adnanak Kki. Az egyedek
harcolhatnak ezekért az engedélyekért, de a populacié egészében
a lehetséges utddok szaméat a rendelkezésre allo territoriumok
szama korlatozza. Bizonyos esetekben, mint példaul a skot
hofajdoknal, az egyedek elsd pillantasra csakugyan
onmegtartéztatast mutatnak, mivel azok, akik nem képesek
territériumot  nyerni maguknak, nemcsak hogy nem
szaporodnak, hanem latszolag fel is adjdk a kizdelmet a
territériumért. Mintha mindnyajan elfogadndk a jatékszabalyokat:
ha a vetélkedési idGszak végéig nem sikerilt megszerezned a
magad szamara az egyik utédnemzésre jogositd hivatalos jegyet,
akkor ©Onkéntesen tartézkodsz a szaporodastél, és nem
haborgatod a szaporodasi idGszakban a szerencséseket, akik igy
nyugodtan foglalkozhatnak a faj szaporitasaval.

Wynne-Edwards  hasonl6képpen  értelmezi a dominancia
hierarchidkat is. Sok allatcsoportnal, kulonosen fogsagban, de
némely esetben vadon s, az egyedek megtanuljak egymas
kilétét, és megtanuljak, hogy kit gy6zhetnek le harcban, s ki az,
aki rendszerint Oket gy6zi le. Amint az V. fejezetben lattuk,
hajlamosak harc nélkiil behddolni azoknak az egyedeknek,
akikrél ,tudjak”, hogy valoszintileg legy6zik &6ket. A  kutatok



tehat dominancia hierarchiat vagy ,csipésrendet” irhatnak le (az
utobbi  kifejezés onnan szarmazik, hogy ilyeneket elGszor
tylkoknal irtak le), olyan tarsadalmi rangsort, melyben mindenki
tudja a helyét, és senkinek sincsenek statusat meghaladd végyai.
Néha persze sor kerll valoban komoly harcra, és néha egy
egyed folébe keriilhet korabbi kozvetlen feletteseinek. Am ahogy
az V. fejezetben lattuk, az alacsonyabb rangld egyedek
automatikus behodoldsdnak az az altalanos hatasa, hogy kevés
kiaddsabb harcra kerill sor, és sulyosabb sebestilés ritkan fordul
eld.

Sokan tartjak ezt valamilyen homalyos csoportszelekcids
értelemben ,j6 dolognak”. Wynne-Edwards értelmezése sokkal
merészebb. A magasabb rangu egyedek nagyobb valészintiséggel
szaporodnak, mint az alacsonyabb rangl egyedek, vagy azért,
mert elényben részesitik 6ket a néstények, vagy pedig azért,
mert fizikai értelemben megakadalyozzak az alacsonyabb rangu
himeket abban, hogy néstények  kozelébe keruljenek.
Wynne-Edwards a magas tarsadalmi rangot a szaporodas
tovabbi jogcimének tekinti. Ahelyett, hogy kozvetlenil magukért
a néstényekért harcolndnak, az egyedek a tarsadalmi statusért
kiizdenek, majd elfogadjdk, hogy amennyiben végilis nem
jutnak magasra a tarsadalmi ranglétran, akkor nincs jogcimik a
szaporodasra. Nem  bocsatkoznak  harcba  kozvetlenidl a
néstényekért, noha olykor-olykor megprobalkozhatnak azzal,
hogy magasabb statushoz jussanak, s igy mondhatjuk rdluk,
hogy kozvetve a ndstényekért versengenek. Azonban — éppugy
mint a terlletvédd viselkedés esetében — azon szabaly ,,0nkéntes
elfogadasa”, hogy csak a magas statusi himek szaporodhatnak,
azt eredmeényezi Wynne-Edwards szerint, hogy a populéciok
nem novekednek tudlsdgosan gyorsan. A populaciok ahelyett,
hogy ténylegesen tul sok gyermeket hoznanak a vilagra, majd a
sajat karukon tanulnak meg, hogy ez hiba volt, a statusért és
tertletért vivott formadlis viadalokat hasznalnak eszkozil, hogy
méretlket Kkicsivel azon szint alatt tartsak, ahol mar maga az
inség szedné Aaldozatait.

Wynne-Edwards fogalmai kozil talan aza legmeghokkent6bb,
melyet maga alkotta szdéval epideiktikus viselkedésnek nevez. Sok
allat ideje nagy részét nagy falkakban, nyajakban vagy rajokban
tolti. Kulénbo6z6, tobbé-kevéshé jézan indokldsait adtak annak,
hogy az ilyen gyllekezési viselkedésnek miért kedvezett a
természetes szelekcid, s ezek némelyikér6l még szélni fogok a X.
fejezetben. Wynne-Edwards elképzelése egészen mas. O azt



allitja, hogy a seregélyek, amikor esténként nagy csapatokba
verédnek, vagy a szlnyogok, amikor rajokban tancolnak a
kapufélfa folott, tulajdonképpen népszamlalast tartanak. Mivel
feltételezi, hogy az egyedek mérséklik szilési ardnyukat a
csoport egésze érdekében, és kevesebb utédot nemzenek,
amikor a népstiriség nagy, kézenfekvs, hogy valamilyen mdédon
meg kell mérnilk a népstirtiséget. A termosztatnak is szerves
része a hémér6. Wynne-Edwards szerint az  epideiktikus
viselkedés szadndékos Osszever6dés a népesség felbecsiilésének
eldsegitésére. Nem tudatos népszamlalast tételez fel, hanem
olyan automatikus idegrendszeri vagy hormonalis mechanizmust,
amely 0OsszekOti a népstriiség észlelését az egyedi szaporitd
rendszerekkel.

Megpréobaltam szamot adni Wynne-Edwards elméletérél, még ha
meglehetdsen roviden is. Ha sikerilt, akkor az olvas6 most
bizonyara arra gondol, hogy els6 latdsra meglehetdsen ésszerd.
Am remélhetSleg e konyv el6z8 fejezetei mar elegendd kétkedést
oltottak az olvas6ba ahhoz, hogy barmilyen ésszertien hangozzék
is Wynne-Edwards elmélete, meggy6z6bb bizonyitékokat var. A
bizonyitékok pedig sajnos nem elég meggy6z6ek. Sok-sok olyan
példabol allnak, melyek értelmezheték lennének igy is, de épp
olyan jol értelmezhet6k az ortodox ,6nz6 gén” gondolatmenet
alapjan.

A csalddtervezés 6nzégén-elméletének f6 megalkotéja, &mbar &
maga sohasem hasznélta volna ezt a cimet, a nagy 0©koldgus,
David Lack volt. O ugyan konkrétan vadmadarak fészekaljanak
nagysagat tanulmanyozta, de elméletei és  kovetkeztetései
részolgaltak arra, hogy altaldnosan alkalmazzuk Gket. A fészekalj
nagysaga minden madarfajra jellemz6. A szuldk és a lummak
példaul egyszerre egy tojast koltenek, a fecskék harmat, a
széncinegék pedig féltucatot vagy még tébbet. Ebben van azért
némi valtozatossag: egyes fecskék csupan két tojast tojnak
egyszerre, a széncinegék pedig tojhatnak tizenkettSt is. Esszer(
feltételezniink, hogy a ndstény A&ltal tojt és kikoltott tojasok
szama — legaldbbis részben — genetikai szabalyozas alatt all, épp
ugy, mint barmely maés tulajdonsdg. Azaz lehet, hogy van olyan
gén, amely két tojas rakasat irja eld, egy vetélytars allél, amely
harom tojast ir els, egy harmadik allél, amely négy tojast ir eld
és igy tovabb, ambar valésziniitlen, hogy a gyakorlatban ez
ennyire egyszeri volna. Marmost az ©6nz&gén-elmélet alapjan azt
a kérdést kell feltennunk, hogy a gének kozul melyik szaporodik
fol a génkészletben. Latszélag a négy tojast el6ird génnek eleve



elénye van a harom vagy két tojast el6ir6 génnel szemben.
Azonban ha egy percre elgondolkodunk, kiderll, hogy ez az
egyszerd érvelés, mely szerint ,a tobb jobbat jelent”, nem allja
meg a helyét. Ahhoz a feltevéshez vezet, hogy o6t tojas jobb,
mint négy, a tiz még jobb, a szaz még annél is jobb, a
végtelensok mind kozil a legjobb. Mas szoval: logikailag
képtelenséghez vezet. A sok tojasnak nyilvanvaléan koltsége is
van, nemcsak haszna. A tobb utéd ara oOhatatlanul a kevésbé
hatékony gondozéds. Lack lényeges megallapitasa, hogy barmely
adott faj szaméara, barmilyen adott kdrnyezeti feltételek
kézepette, lennie kell egy optimalis fészekaljméretnek.
Wynne-Edwardst6l arra a kérdésre adott valaszaban tér el,
hogy ez ,kinek a szempontjabdl optimalis”. Wynne-Edwards azt
mondana, hogy a fontos optimum, mely felé minden egyed
torekszik, a csoport egésze szamara érvényes optimum. Lack
azt mondana, hogy minden 6nz6 egyed olyan fészekaljméretet
valaszt, amely maximalizalja az &ltala felnevelt utédok szamat.
Az, hogy a fecskék optimalis fészekaljmérete harom, Lack
szamara azt jelenti, hogy barmely egyed, amely megprobal
négyet folnevelni, valészintileg a végén kevesebb utddot hagy
hatra, mint azok az d&vatosabb vetélytarsak, amelyek csak
harmat probalnak felnevelni. Ennek nyilvanval6 oka az volna,
hogy a négy fidka oly sovany koszton él, hogy kevesen érik
meg kozuluk a feln6ttkort. A négy tojas, melyekbe eleve
kevesebb szikanyag jutna, épp Ugy taplaléksziikében volna, mint
a kikelés utan a fiékdk. Lack szerint tehat az egyedek
fészekaljuk méretét olyan okokbdl szabalyozzak, melyekrél
mindent mondhatunk, csak azt nem, hogy ©nzetlenek. Nem
azért gyakoroljdk a szlletésszabalyozast, hogy elkeriiljgk a
csoport forrdsainak tulsdgos kimeritését. Azért gyakoroljadk a
szlletésszabalyozast, hogy maximalizaljak életben  marado6
gyermekeik szamat, céljuk tehat pontosan az ellenkezéje annak,
amit rendszerint a szlletésszabalyozashoz tarsitunk.

A fiokak folnevelése koltséges dolog. Az anyanak nagy
mennyiségl taplalékot és energiat kell forditania a tojasok
létrehozasara. Esetleg tarsa segitségével nagy erd6feszitéseket tesz
annak érdekében, hogy fészket épitsen tojasainak, mely egyben
védelmet is nydjt nekik. A szll6k heteket toltenek azzal, hogy
tirelmesen Ulnek a tojasokon. Azutan, amikor a fiokdk kikeltek,
haldlra dolgozzdk magukat, hogy taplalékot hordjanak nekik,
tobbé-kevésbé megallds és pihenés nélkil. Mint méar Ilattuk, a
széncinkeszil6 nappal atlagosan harminc masodpercenként visz



egy darab taplalékot a fészekhez. Az eml8sdk, mint mi s,
mindezt egy Kkissé eltéréen teszik, de rajuk sem kevésbé
érvényes az az alapelv, hogy a szaporodas, kiléndsen az anya
szdmara, Kkoltséges dolog. Nyilvanval6, hogy ha a szil6
korlatozott taplalék- és erdforrasait tulsagosan sok gyermek
kozott prébalja megosztani, akkor a végén kevesebbet nevel fel,
mint ha torekvései szerényebbek lettek volna. Egyensulyt kell
fenntartania a szilés és a gondozéds kozott.

A taplaléknak és egyéb javaknak az a mennyisége, amit egy
ngstény vagy egy szlUl6par Osszesen el6 tud teremteni, olyan
korlatozé tényezS, amely meghatarozza a felnevelhet6 gyermekek
szaméat. A természetes szelekcid Lack elmélete szerint a kezdeti
fészekaljméretet (alomméretet stb,) ugy Aallitja be, hogy e
korlatozott forrdsok maximalisan kihasznalhaték legyenek.
Blntetés jar azoknak az egyedeknek, melyeknek tal sok
gyermekik van, mégpedig nem azért, mert az egész populacio
kihal, hanem egyszertien azért, mert kevesebb gyermekik
marad fenn. A tal sok gyermeket okoz6 gének egyszerien nem
jutnak at nagy szamban a kovetkez6 nemzedékbe, mivel az
ezeket a géneket hordozéd gyermekek kozil kevés éri meg a
felnétt kort. A modern civilizdlt ember esetében gy alakult,
hogy a csaladok méretét tobbé mar nem korlatozza a szllék
rendelkezésére all6 forrasok véges volta. Ha a férjnek és
feleségnek tobb gyermeke van, mint ahdnyat téplalni tudnak,
akkor az allam, ami a népesség tobbi részét jelenti, egyszerdien
kézbelép, és a létszam feletti gyermekeket életben és
egészségben tartja. Tulajdonképpen semmi sem akadalyozhatja
meg, hogy egy anyagi forrasokkal egyaltalan nem rendelkezd
parnak pontosan annyi gyermeke legyen, amennyit a n§ ki tud
hordani. Am a joléti allam nagyon természetellenes dolog. A
természetben azoknak a szll6knek, akiknek tobb gyermekik
van, mint ahanyrél gondoskodni tudnak, nincs sok unokajuk, és
génjeik nem jutnak at a jov6 nemzedékekbe. Nincs szikség a
szlletési ardny oOnzetlen mérséklésére, mert a természetben
nincs jéléti allam. Minden tulzott engedékenységgel jar6 gén
azonnal megbtinhddik: az ilyen gént magukban hordoz6
gyermekek éhen halnak. Mivel mi, emberek nem akarunk
visszatérni a régi ©nz6 modszerekhez, s hagyni, hogy a
tulsagosan nagy csalddok gyermekei éhen haljanak, eltoréltik a
csaladot mint gazdasagi Onfenntartd egységet, s az allammal
helyettesitettik. ~Azonban nem  szabad  visszaélnink a
gyermekekrél valé garantalt gondoskodassal.



A fogamzasgatlast néha azzal tdmadjak, hogy ,természetellenes”.
gy igaz, nagyon természetellenes. A baj az, hogy ugyanez igaz
a joléti allamra is. Azt hiszem, legtébben ugy véljik, hogy a
joléti allam nagyonis kivanatos. Am nem lehet természetellenes
joleti allamunk, hacsak nincs természetellenes
sziletésszabalyozasunk is, mert maskulonben a végeredmény a
természetben fellelheténél is nagyobb nyomorusag. A jéléti allam
talan a legnagyobb 6nzetlen rendszer, amit az éallatvilag valaha is
ismert. De minden ©nzetlen rendszer lényegébdl fakaddan labilis,
mivel ki van téve az ©6nz6 egyének visszaélésének, akik készek
kihasznalni. Azok az emberek, akiknek tébb gyermekik van,
mint ahanyat felnevelni képesek, valészintileg a legtobb esetben
tlulsdgosan  tudatlanok ahhoz, hogy tudatos  visszaéléssel
vadolhatnank G6ket. Azok a nagy hatalmG intézmények és
vezetk, akik szandékosan batoritjdk JGket, szerintem kevésbé
allnak gyanun feldl.

Visszatérve a vadon él6 allatokhoz, Lack fészekaljmérettel
kapcsolatos érvelését altalanosithatjuk az 6sszes Wynne-Edwards
altal felhasznalt példara: a tertletvédé viselkedésre, a dominancia
hierarchidkra és igy tovabb. Vegyiuk példaul a skét hofajdot,
amit 6 és kollégai megfigyeltek. Ezek a madarak hangafélékkel
taplalkoznak, és a mocsarat olyan territériumokra parcellazzak
fel, melyek nyilvdnvaléan tobb élelmet tartalmaznak, mint
amennyire a territorium tulajdonosainak ténylegesen szikségiik
van. A szaporodéasi id6szak kezdetén harcolnak a teruletekért,
de egy id6 utdn a vesztesek szemlatomast beletorédnek
kudarcukba, és tobbé nem harcolnak. Szdmkivetettekké lesznek,
akik sohasem jutnak sajat terilethez, és a szezon végére
nagyobb résziik éhen hal. Csak a territériumtulajdonosok
nemzenek utédokat. A territériummal nem rendelkez6k fizikailag
képesek az utédnemzésre, amit az a tény mutat, hogy ha egy
territériumtulajdonost kilének, helyét azonnal betolti az egyik
korabbi szamkivetett, aki azutan utddokat nemz.
Wynne-Edwards, mint lattuk, Ggy értelmezi ezt a szélsGséges
tertiletvédd viselkedést, hogy a szamkivetettek ,elfogadjak”, hogy
nem sikerilt jegyet vagy engedélyt szereznillk a szaporodasra;
nem probalnak meg utédot nemzeni.

Viselkedésiik indoklasa elsé pillantasra kinosan nehéz feladatnak
latszik az Onz6gén-elmélet szdmara. Miért nem probaljadk meg a
szdmkivetettek Ujra és UGjra kiutni a nyereghdl a territérium
birtokosat, egészen addig, amig a kimeriltségtél 6ssze nem
esnek? Latszélag nincs vesztenivaléjuk. De varjunk csak, talan



mégiscsak van valami vesztenivaldjuk. Mar lattuk, hogy ha egy
territérium tulajdonosa tdrténetesen elpusztul, akkor valamelyik
szamkivetettnek esélye van arra, hogy atvegye helyét, és
szaporodjon. Ha tdbb esély van arra, hogy egy szamkivetett
ilyen modon territériumhoz jut, mint arra, hogy harc aran tesz
szert ra, akkor neki, mint 6nz§ egyednek, kifizet6d6bb lehet
varni, abban bizva, hogy valaki meghal, mint kevés meglév6
energigjat hidbavalé kizdelemre pazarolni. Wynne-Edwards
szerint a veszteseknek az a szerepllk a csoport joléte
szempontjabdél, hogy beugrasra kész szinészekként a kulisszak
mogott varakozzanak, készen arra, hogy barmely
territériumbirtokosnak a helyébe lépjenek, aki meghal a csoport
szaporoddsanak szinpadan. Most mar lathatjuk, hogy tisztan
0nz6 egyénekként sem kovethetnek jobb stratégiat. Amint a V.
fejezetben lattuk, az éallatokat tekinthetjlik szerencsejatékosoknak
is. A jatékos szamara a kivaras néha jobb stratégia, mint a
megfélemlités.

Hasonléképpen koénnyen magyarazhatdo az  ©6nz6gén-elmélet
alapjan az a sok mas eset is, amikor az &llatok latszélag
passziv moédon ,beletér6dnek” nem szaporodd helyzetiikbe. A
magyarazat altaldnos formaja mindig azonos: az egyén akkor
tesz a legjobb léra, ha pillanatnyilag visszafogja magat a
jov6beni jobb esélyek reményében. Az a foka, amely nem
haborgatja a harem birtokosat, nem a csoport érdekében
passziv. A kedvezébb pillanatra var. Még ha ez a pillanat
sohasem érkezik is el, és végul utédok nélkil marad, a jatszma
lehetett volna kifizet6d6, ambar visszatekintve lathatjuk, hogy az
6 esetében nem volt az. Vagy amikor a lemmingek milliészam
vandorolnak el a népességrobbanas kdzpontjabdl, ezt nem
annak érdekében teszik, hogy csokkentsék a maguk mdgott
hagyott terilet népességét! Minden egyes 0nzé példanyuk egy
kevésbé zsufolt helyet keres maganak, ahol majd élhet. Az a
tény, hogy egyik vagy masik adott példany kudarcot vallott és
elpusztult, olyasmi, amit visszatekintve lathatunk. Mit sem
véltoztat azon, hogy valoszintileg még rosszabb eséllyel jatszott
volna, ha marad.

Nagyon jol dokumentalt tény, hogy a tulzsifoltsdig néha
csokkenti a szuletési ardnyt. Ezt néha bizonyitéknak tekintik
Wynne-Edwards elmélete mellett. Marpedig nem az. Jél beleillik
elméletébe, de épp olyan jol beleillik az 6nzégén-elméletbe is.
Egy kisérletben példaul egereket helyeztek egy korilkeritett
szabad terlletre, béven ellattak 6ket taplalékkal, és hagytdk Gket



szabadon szaporodni. A populaci6 egy bizonyos pontig
novekedett, majd bedllt egy szintre. Kiderllt, hogy azért sziint
meg a novekedés, mert a tdlzsufoltsag kovetkeztében a
néstények termékenysége csokkent: kevesebb kolykik sziletett.
llyen hatésrél gyakran szamoltak be. Kozvetlen okt gyakran
JStressznek” nevezték, ambar o©nmagaban nem segiti el6 a
jelenség magyaradzatat, ha nevet adunk neki. Mindenesetre,
barmi legyen is a kozvetlen oka, tovdbb kell kutatnunk végsé,
vagyis evollcids magyardzata utan. Miért kedvez a természetes
szelekcio azoknak a ndstényeknek, amelyek csokkentik szliléseik
szamat, amikor a populacié tulnépesedik?

Wynne-Edwards valasza vildgos. A csoportszelekcié kedvez az
olyan csoportoknak, amelyekben a ndstények felmérik a
populéciot, és Uugy igazitjak hozzd szuléseik szdmat, hogy a
taplalékforrasokat ne meritsék ki. A Kisérlet feltételei kozott a
taplalék sohasem fogyott volna ki, am az egerekt§l nem
varhattuk el, hogy ezt felismerjék. Programjuk a vadon él6 &llat
genetikai programja, és valoszinti, hogy természetes korilmények
kozott a tulnépesedés a jovGbeni inség megbizhatd jele.

Mit mond az 0©nzégén-elmélet? Szinte pontosan ugyanezt, &m
egy dont6 kilonbséggel. Emlékezziink rd, hogy Lack szerint az
allatok sajat 6nz§ szempontjuk alapjdn optimalizaljadk gyermekeik
szaméat. Ha tdal kevés vagy tul sok utddot sziilnek, akkor a
végén kevesebbet nevelnek fel, mint ha éppen eltaldltak volna a
megfelel6 szdmot. Marmost az ,éppen megfelel6 szdm”
valészintileg kisebb egy olyan évben, amikor a populécié
tilnépesedett, mint olyan évben, amikor ritka. Abban mar
egyetértettiink, hogy a tdlnépesedés val6szintileg az inség
arnyékat veti el6re. Nyilvanvalo, hogy ha egy nésténynek
megbizhaté adatai vannak arrdl, hogy inség véarhatd, akkor
onz6 érdeke, hogy csokkentse szilései szamat. Azok a
vetélytarsak, akik nem igy reagalnak az int6 jelekre, a végén
kevesebb kolykdt nevelnek fel, noha ténylegesen tdbbet sziilnek.
Ennélfogva szinte pontosan ugyanarra a kovetkeztetésre jutunk,
mint Wynne-Edwards, azonban egészen mas jellegi evollciés
okfejtéssel lyukadtunk ki ide.

Az 0nzégén-elméletnek még az ,epideiktikus bemutatékkal” sincs
probléméja. Jusson esziinkbe Wynne-Edwards hipotézise, mely
szerint az allatok szandékosan gytilnek Ossze nagy tdmegekben
abbol a célbol, hogy megkdnnyitsék az 6sszes egyed szaméra a
népszamlalast, és ennek megfeleléen szabalyozhassdk sziletési
aranyukat. Nincs kozvetlen bizonyitékunk arra nézve, hogy



barmiféle csoportosuldas valéban epideiktikus jellegli volna; de
tegytik fel, hogy talaltunk erre utalé6 adatokat. Vajon zavarba
jonne ekkor az 6nz6gén-elmélet? Egy cseppet sem.

A seregélyek Oridsi szdmban ver6dnek 0Ossze. Tegyuk fel, hogy
nemcsak az bizonyosodna be, hogy a téli tilnépesedés csokkenti
a kovetkez6 tavasszal a termékenységet, hanem az is, hogy ez
kozvetlendl annak tulajdonithaté, hogy a madarak figyelnek
egymas megnyilatkozasaira. Be lehetne bizonyitani kisérletileg,
hogy azok az -egyedek, akiknek stiri és nagyon hangos
seregélycsapat magnéval rogzitett hangjait jatsszuk le, kevesebb
tojast raknak, mint azok az egyedek, akik csendesebb, kevéshé
stird sereget hallgatnak. Ez definici6 szerint azt mutatna, hogy a
seregélyek Kkialtasai epideiktikus bemutaték. Az ©nz6gén-elmélet
ezt nagyjabél ugyanolyan médon magyardznd meg, mint az
egerek esetét.

Megint csak abbdl a feltevésbdl indulunk ki, hogy azok a gének,
melyek nagyobb csaladot irnak el6, mint amekkorat a szil6k el
tudnak tartani, automatikusan bilintetésben részesiilnek, kevéshé
szamosak lesznek a génkészletben. A hatékony tojénak az a
feladata, hogy megjosolja, mekkora lesz a szamara mint 06nzé
egyed szamara optimdlis fészekalj a kovetkezd szaporodasi
id6szakban. Emlékezziink ra, hogy a IV. fejezetben milyen
specialis értelemben hasznaltuk a joslas sz6t. Marmost hogyan
tudja egy néstény madar megjosolni a fészekalj optimalis
méretét? Milyen valtozék hathatnak joslatara? lehetséges, hogy
sok faj rogzitett joslattal él, amely nem valtozik egyik évrél a
masikra. Igy a szula atlagos optimalis fészekaljmérete egy.
Lehetséges, hogy halban kilondsen bd esztend6kben a valodi
optimum &tmenetileg egyedenként két tojasra emelkedhet. Ha a
szulak nem tudhatjdk el6re, hogy egy adott év halban bd
lesz-e, akkor nem varhatjuk el a ndstény egyedekt6l, hogy
véllaljdk azt a kockazatot, hogy keét tojasra vesztegetik erejiuket,
amivel egy atlagos évben veszélyeztetnék szaporodasuk sikerét.
Lehetnek azonban més fajok, talan a seregélyek, melyek elvben
télen megjosolhatnédk, hogy tavasszal valamilyen adott téplalékbdl
j0 lesz-e a termés. A vidéki emberek korében szamos régi
kézmondas él, melyek szerint bizonyos jelek, mint példaul a
magyalbogydk bdésége, elére jelezhetik a kovetkez§ tavasz
id6jarasat. Akar megalapozott egy adott babona, akar nem,
logikailag lehetséges, hogy vannak ilyen jelek, s az ugyes jos
elvileg jol jarhat, ha hozzajuk igazitja fészekaljméretét. Lehet,
hogy a magyalbogyék megbizhatd el6rejelz6k, az is lehet, hogy



nem, de éppugy mint az egerek esetében, nagyon valdszintinek
latszik, hogy a populacio stirisége jo elGrejelz6. A ndstény
seregély elvben tudhatja, hogy amikor a kovetkez§ tavasszal
arra kertl a sor, hogy fiokait etesse, fajtarsaival fog versengeni
a taplalékért. Ha valamiképpen télen fel tudja becsulni fajanak
helyi népstiriségét, ez nagyon hatasos eszkdzil szolgalhat
szamara annak megjdslasahoz, hogy mennyire lesz nehéz
téplalékot szereznie jové tavasszal a fidkdinak. Ha tehat a
néstény a téli népstiriséget kilondsen magasnak talélja, akkor
sajat 0nz6 szempontjab6l bolcsen teszi, ha viszonylag kevés
tojast rak: az optimalis fészekaljméretre vonatkoz6 becslése
csokken.

Marmost amint igaz az, hogy az egyedek csokkentik fészekaljuk
méretét a népstirtiségre vonatkoz6 becslésik alapjan, azonnal
elényds lesz minden 6nz6 egyed szamara, hogy vetélytarsaival
ugy viselkedjen, mintha a népstirtiség nagy volna, akar igy van,
akar nem. Ha a seregélyek a télen 0Osszever6dott csapatok
hangereje alapjan becsilik fel a populacié méretét, akkor
minden egyed szdmara kifizet6d§ volna olyan hangosan kiabalni,
ahogy csak tud, hogy inkdbb hangozzék két seregélynek, mint
egynek. Azt a gondolatot, hogy az allatok egyidejileg tébb
allatot szinlelhetnek, mas ©sszefliggésben J. E. Krebs is
felvetette, s ezt Beau Geste-hatdsnak nevezte egy regény
nyoman, melyben az idegenlégid egyik egysége hasonlo taktikat
alkalmazott. Az elgondolds esetinkben az, hogy a seregély
megprobéalja  szomszédait  ravenni  arra, hogy az 6
fészekaljméretilket a valédi optimumnal alacsonyabb szintre
vegyék. Ha olyan seregélyek vagyunk, akiknek ez sikerilt, akkor
onz6 érdekeinket szolgaljuk, mivel cstkkentettilk azon egyedek
szamat, akik nem hordozzdk génjeinket. Wynne-Edwards
elgondoldsa az epideiktikus bemutatérél valéban jo elképzelés
lehet: lehet, hogy utolsé szb6ig igaz, csak éppen a Kiindulasi
alapja helytelen.

Altalanosabban azt mondhatjuk, hogy a Lack-féle hipotézis
kell6képpen hatékony ahhoz, hogy az ©6nz&gén-elmélet alapjan
minden olyan eredményt megmagyardzzon, amely latszolag a
csoportszelekciés  elméletet tdmogatja, amennyiben ilyen
eredmények napvilagra keriilnének.

E fejezethdl azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy az egyes
szul6k tervezik csaladjukat, de azért, hogy optimalissa tegyék, s
nem azért, hogy a koz javara korlatozzdk a sziiletési aréanyt.
Arra torekszenek, hogy minél tdébb gyermekik maradjon



életben, s ez azt jelenti, hogy se tul sok, se tul kevés utdduk
ne legyen. Azok a gének, amelyek az egyedet tul sok utéd
nemzésére késztetik, tobbnyire kihullanak a génkészletbdl, mivel
az ilyen géneket tartalmaz6 utdédok tobbnyire nem érik meg a
felnéttkort.

Ennyit tehat a csaladdok méretére vonatkozd  mennyiségi
megfontoldsokrol. Most mar elérkeztink a csalddon  belili
érdekutkozésekhez. Mindig Kkifizetéd6-e egy anyanak, hogy
minden gyermekével egyenléen banjon, vagy lehetnek kedvencei?
Sziikséges-e, hogy egyetlen egészként miikodjék egyltt a csalad,
vagy szamitsunk oOnzésre és csaldsra még csaladon beldl is? A
csalad minden tagja ugyanazon optimumért dolgozik-e, vagy
»nézeteltéréseik” vannak afel6l, hogy mi az optimum? Ezekre a
kérdésekre prébalunk meg valaszolni a kévetkez6 fejezetben. Azt
az ezzel 0Osszefigd kérdést, hogy lehetnek-e érdekellentétek a
szll6par tagjai kozoétt, a IX. fejezetre halasztjuk.

VIII. Nemzedékek harca

El6szor jarjuk korul az el6z6 fejezet végén feltett els§ kérdeést.
Legyenek-e az anyanak kedvencei, vagy egyforman o©nzetlen
legyen minden gyermekével? Kockaztatva, hogy unalmassa vélok,
Gjra be kell dobnom szok&sos figyelmeztetésemet. A , kedvenc”
sz6t nem szubjektiv értelemben haszndlom, a ,legyen” szdénak
pedig nincsenek erkdlcsi felhangjai. Az anya olyan gép, melyet
arra programoztak, hogy minden téle telhet6t megtegyen a
benne l6 gének maésolatainak terjesztéséért. Minthogy az olvasé
is, meg én is emberek vagyunk, akik tudjuk, hogy mit
jelentenek a tudatos célok, a kodnnyebbség kedvéért a
céltudatossdg hasonlatat hasznalom a tulélégépek viselkedésének
megmagyarazasahoz.

Mit jelent a gyakorlatban, ha azt mondjuk, hogy egy anyanak
kedvenc gyermeke van? Azt jelenti, hogy a javakat egyenlétlentil
osztja el a gyermekei kozott. Az anya rendelkezésére allo
er6forrasok kilénb6z6 dolgokbdl allnak. Az élelem nyilvanvaléan
kozéjuk tartozik, azzal az erdGfeszitéssel egyutt, amit a taplalék
megszerzésére kell forditania, hiszen ez ©6nmagédban is kerl
valamibe az anyadnak. A csemeték ragadozdéktol  vald
megveédelmezésével jardé kockadzat is olyasmi, amit az anya
Jrajuk fordithat”, vagy megtagadhat t6lik. Az az id6 és energia,
amit a fészek vagy az otthon fenntartasara, az elemektdsl vald
megvédelmezésre és bizonyos fajokban a gyermekek tanitasara



szentel, értékes eréforrasok, melyeket a szil§, ,véalasztasa
szerint”, egyenl6en vagy egyenlé6tlenil oszthat el gyermekei
kozott.

Nehéz elképzelni kdzds fizetGeszkdzt, mellyel mindezeket a szll§
altal rafordithaté eréforrasokat mérni tudjuk. Ahogy az emberi
tarsadalmak egyetemesen Aatvalthaté fizet6eszkdzként a pénzt
hasznaljak, ami atvalthat6 élelemre, foldre vagy munkaiddre,
ugyanugy nekink is szikségink van olyan fizetGeszkozre,
mellyel mérhetjik azokat az er&forrasokat, amelyeket egy egyedi
talélégép egy masik egyed, pontosabban egy gyermek életébe
fektethet. Csabitdé az energia valamilyen mérészamat, példaul a
kaldriat hasznalni, és némely 6kolégusok ra is szantak magukat,
hogy a természetben el6fordulo energiaraforditasokat
szamitsanak ki. Az energia mégsem felel meg, mert csak
pontatlanul valthaté at arra a fizet6eszkdzre, ami igazan szamit,
az evollcié ,aranyfedezetére”, a gén fennmaradasara. R. L.
Trivers 1972-ben elegansan oldotta meg a problémat a szul6i
raforditas fogalmaval (ambar a szilikszavi sorok kozt olvasva az
az érzésink tamad, hogy Sir Ronald Fisher, a XX. szézad
legnagyobb bioldégusa, nagyjabdl ugyanerre gondolt 1930-ban,
amikor ,szul6i kiadasokrol” irt).

A szuléi réforditas (Sz. R) definicidja szerint ,a szdl§ minden
olyan réaforditdsa egy utddara, amely noveli annak tulélési esélyét
(s ennélfogva szaporodasai sikerét), ugyanakkor mas utod
rovasara torténik”. Trivers szul6i réforditds fogalméban az a
szép, hogy olyan egységekben mérhet§, melyek nagyon kozel
adllnak a val6ban fontos egységekhez. Amikor egy gyermek
magahoz vesz valamennyi anyatejet, akkor az elfogyasztott tej
mennyiségét nem deciliterekben, nem kal6ridkban, hanem
ugyanazon anya mas gyermekeinek a karadt megragadé
egysegekben méri. Ha példaul egy anyanak két gyermeke van,
X és Y, és X megiszik egy deciliter tejet, akkor az elfogyasztott
tejnek megfelel6 Sz. R. nagyobb részét annak az eseménynek a
megnovekedett valdszintiségével mérhetjik, hogy Y meg fog
halni, mert nem itta meg ezt a bizonyos deciliter tejet. Az Sz.
R.-t a mar megsziletett vagy még megsziletend§ mas
gyermekek varhato ¢élettartamaban beallott csokkenés
egységeiben meérjik.

Az Sz. R. sem eszményi mérészdm, mivel méas genetikai
kapcsolatokkai szemben tulhangsulyozza a szil6 jelentGségét.
Elvileg az A&ltalanositott dnzetlen réforditdsi mérészamot kellene
hasznalnunk. A egyedrél elmondhatjuk, hogy befektet B egyed



be, ha A noveli B tulélési esélyét azon az &ron, hogy A
kevéshé képes befektetni mas egyedekbe, beleértve dnmagat is.
Minden réaforditdst a megfelel6 rokonsagi viszonnyal sulyozunk.
Igy egy szuls egyetlen utédara jutd raforditasat elvileg annak
alapjan kellene mérnink, hogy milyen mértékben héatranyos
nemcsak a tobbi gyermek véarhaté élettartamara, hanem az
unokadcsokére, unokahugokéra, sajat magééra és igy tovabb.
Sok szempontb6l azonban ez csupan szdérszalhasogatas, és
Trivers mérgszamat nagyonis érdemes hasznalni a gyakorlatban.
Marmost barmely adott feln6tt egyednek egész élete soran egy
bizonyos 0Osszegli Sz. R. all rendelkezésére, — amit gyermekekbe
fektethet (és mas rokonokba, valamint sajat magaba, de az
egyszertiség kedvéért csupan a gyermekeket vesszik figyelembe).
Ezt megadja az egész élet munkajaval gyijthet6 vagy elGallithatd
taplalék mennyisége, mindaz a kockazat, amit az allat kész
vallalni, és mindaz az energia és er6feszités, amit az éallat a
gyermekek javara forditani képes. Kérdés, hogy a felnétt életet
megkezd$ fiatal néstény hogyan fektesse be élete erd6forrasait?
Mi az a bolcs beruhazasi politika, amit kévethetne? Mar lattuk
Lack elméletébdl, hogy nem szabad befektetéseit tdl sok
gyermek kozott elaprdznia. lly mddon tulsdgosan sok gént fog
vesziteni: nem lesz elég unokdja. Masfel6l nem szabad az
Osszes befektetését tulsagosan kevés gyermekre — elkényeztetett
porontyokra — aldoznia. Igy ugyan biztosithat maganak néhany
unokat, am azok a vetélytarsak, akik optimalis szamu
gyermekbe fektetnek be, a végén tébb unokara tesznek szert.
Ennyit az igazsadgos beruhazasi politikarél. Minket jelenleg az
érdekel, hogy kifizet6d6 lehet-e valaha is egy anya szamara,
hogy egyenlStlenil fektessen be gyermekeibe, azaz hogy
legyenek-e kedvencei.

A valasz az, hogy genetikailag semmi nem indokolja, hogy egy
anyanak kedvencei legyenek. Rokonsagadnak foka minden
gyermekével azonos: 1/2. Optimalis stratégiaja az, hogy
egyenléen fektessen be a lehet6 legtébb gyermekbe, amennyit fel
tud nevelni addig a korig, amikor azoknak méar sajat
gyermekeik lehetnek. Am mint mar lattuk, az életbiztositas
kockazata szempontjabdl némely egyedek jobbak, mint masok.
Egy méreten aluli toékmag pontosan annyit hordoz anyja
génjeibdl, mint jol gyarapodé alomtarsai. Varhaté élettartama
azonban Kkisebb. Ugyanezt mésképp megfogalmazva: tobb szil6i
réforditast igényel méltanyos jussandl, és csupan azt éri el, hogy
a végén egyenértékli lesz testvéreivel.



A korulményektsl flggéen, kifizet6d6 lehet az anya szamara,
hogy megtagadja egy csenevész utod taplalasat, és a szulGi
raforditas rd esé részét testvéreire forditsa. S6t az is kifizet6dd
lehet szdméra, hogy megetesse a testvéreivel, vagy maga egye
meg, és tej készitéséhez hasznélja fel. Az anyakocdk néha
folfaljdk malacaikat, de nem tudom, hogy kifejezetten a
csenevészeket selejtezik-e Kki.

A csenevész utddok példaja konkrét. Megfogalmazhatunk
bizonyos altaldnosabb  predikciot arr6l, hogy miképpen
befolyasolja a szUl6i raforditdst a gyermek életkora. Ha az
anyanak egyértelmtien valasztania kell az egyik és a masik
kélyok életének megmentése kozott, és az, akit nem ment meg,
elpusztul, akkor az iddsebbet kellene valasztania, mert élete
Osszes szul6i raforditasabol nagyobb részt veszitene el, ha az
idésebb pusztul el, mint ha annak kisebb testvére. Talan jobb,
ha Ggy fogalmazunk, hogy ha a kisebbiket menti meg, akkor
még mindig be kell fektetnie koltséges er6forrasokat, hogy
felnevelje addig a korig, amennyi id6s a nagyobb testvér volt.
Ha azonban nem életrdl és halalrol kell dontenie, akkor talan
azzal tesz jo lora, ha a fiatalabbat részesiti elényben. Tegyik fel
példaul, hogy az a dilemmaja, hogy egy taplalékfalatkata kisebb
kolyoknek adjon-e vagy a nagynak. A nagyobbik koénnyebben
tud segitség nélkiil taplalékot talalni maganak. Igy aztan, ha
abbahagyja az etetését, nem pusztul el szikségképpen. A
kisebbik viszont, aki tulsagosan fiatal ahhoz, hogy ellassa magat,
nagyobb valészintiséggel pusztul el, ha anyja a taplalékot
nagyobb testvérének adja. Ha arra kerlilne a sor, az anya
inkdbb hagyna a kisebb testvért elpusztulni, mint a nagyobbat,
de ettél még a taplalékot a kicsinek adja, mivel nem valészin,
hogy emiatt a nagy elpusztul.

Az eml6s anyak ezért valasztjak el kolykeiket, ahelyett, hogy
etetnék Gket egész életikén at. Eljon az az id6 a gyermek
életében, amikor az anya szamara kifizet6débb, ha a jovendd6
gyermekekre forditja energiajat. Amikor ez a pillanat elérkezik,
akkor el akarja valasztani. Ha az anyanak valamiképpen mddja
volna megtudni, hogy éppen az utolsé gyermekét szilte, akkor
szamithatnank ra, hogy élete hatralev§ részében tovabbra is 6ra
forditja minden er&forrasat, és taldn egészen felnéttkorig
szoptatja. Mindazonaltal ,fel kellene mérnie”, hogy nem
fizetédne-e ki jobban, ha erejét az unokdkra, unokadcsokre,
unokahugokra  forditana, mivel ezek fele olyan  kozeli
rokonsaghan vannak ugyan vele, mint sajat gyermekei, de a



réforditasbdl szarmazé Osszes haszon ekkor méar tobb mint
kétszerese lehet sajat gyermekei hasznanak.

Itt a megfelel§ pillanat, hogy emlitést tegyiink a menopauza
néven ismert rejtélyes jelenségrdl: arrdl, hogy a kodzépkord nék
szaporodoképessége meglehet6sen hirtelen megsziinik. Lehet,
hogy vadon él6 Oseink kdrében nem volt tulsdgosan gyakori,
mivel amagy sem sok ngé élt olyan sokaig. De mégis, a ndék
életének hirtelen megvéltozdsa és a férfiak termékenységének
fokozatos csOkkenése kozti kilénbség arra mutat, hogy a
menopauzaban genetikai szempontbél van valami ,.szandékos”
vagyis a menopauza ,adaptaci6”. Ezt meglehetésen nehéz
megmagyarazni. Els6 pillantasra azt varhatnank, hogy a né
addig szlli a gyermekeket, amig 0ssze nem esik, még akkor is,
ha az évek el6rehaladtaval egyre kevésbé val6szinti, hogy
valamelyikik életben marad. De vajon val6ban mindig érdemes
megprébalni? Hiszen nem szabad elfelejtentink, hogy a n6 az
unokaival is rokoni viszonyban van, noha ez a viszony csak fele
olyan szoros.

Kilonbdz6  okoknal fogva, mely okok talan  Medawar
Oregedéselméletével allnak Osszefliggésben, a nék természetes
korulmények kozott fokozatosan egyre rosszabb hatasfokkal
nevelik fel a gyermekeket, ahogy Oregszenek. Ennélfogva egy
idds anya gyermekének varhat6 élettartama rovidebb, mint egy
fiatal anya gyermekéé. Ez azt jelenti, hogy ha egy nének
ugyanazon a napon sziletne egy gyermeke és egy unokdja,
akkor az unoka hosszabb életre szamithatna, mint a gyermek.
Barmely olyan gén sikeres lehet, amely egy nét inkdbb az
unokdkba, mint a gyermekekbe valé befektetésre késztet, miutan
a né elérte azt a kort, amikor az egyes gyermekeinek atlagos
esélye a felnGttkor elérésére éppen kevesebb mar, mint az
azonos koru unoka esélyének fele. Az ilyen gént négy unokabol
csak egy, mig a vetelytars gént két gyermek kozil egy viszi
tovdbb, am az unokdk nagyobb varhat6  élettartama
ellenstlyozza ezt a hatranyt, és az ,unoka iranti Onzetlenség”
génje elterjed a génkészletben. A né nem tudna minden
energiajat unokaira forditani, ha tovadbbra is sajat gyermekeket
sziilne. Ezért felszaporodtak azok a gének, amelyek a kézépkoru
nét szaporodasra képtelenné teszik, mivel ezeket a géneket
azoknak az wunokaknak a teste hordozza, akiknek életben
maradasat a nagyanyai Onzetlenség segitette.

Hogy a férfiak termékenysége fokozatosan fogyatkozik meg s



nem hirtelendl, annak valdszintileg az az oka, hogy a férfiak
nem forditanak olyan sokat az egyes gyermekekre, mint a ndék.
Feltéve, hogy fiatal n6k gyermekeinek apja lehet, még a nagyon
idos férfi szamara is kifizetédik, hogy gyermekekre s ne
unokékra forditsa energigjat.

Ebben és az el6z6 fejezetben eddig mindent a szild
nézépontjabol, nagyrészt az anyaébodl lattunk. Azt a kérdést
tettik fel, hogy szadmithatunk-e arra, hogya  szul6knek
kedvenceik legyenek, és hogy altaldban mi a legjobb beruhazasi
politika egy szUl6 szdmara. De talan az egyes gyermekek is
befolyasolhatjak, hogy szlleik mennyit forditanak  rajuk
testvéreikhez képest. Még ha a szul6k nem is ,akarnak”
részrehajlok lenni, lehetséges-e, hogy a gyermekek megszerzik
maguknak a kedvez§ elbanast? Kifizetédne-e ez  nekik?
Szabatosabban fogalmazva: elterjedhetnének-e a génkészletben
azok a gének, melyek az elénydk 6nz6 Kkicsikarasahoz vezetnek
a gyermekek korében, azoknak a rivalis géneknek a rovasara,
amelyek az igazsagos részesedésnél nem fogadnak el tobbet? E
kérdést ragyogdan elemezte Trivers 1974-ben, a Szil6 — utéd
konfliktusrdl sz6l6 cikkében.

Az anya egyforma rokoni viszonyban &ll minden mar
megsziletett és még sziletend6 gyermekével. Pusztdn genetikai
alapon, mint lattuk, nem lehetnének kedvencei. Ha mégis
részrehajldst mutat, akkor annak a varhaté élettartam
kulonboz6ségén kell alapulnia, ami pedig a kortdl és egyéb
dolgoktél fiigg. Az anya, mint barmely egyed, éppen kétszer
olyan szoros ,rokoni viszonyban” all énmagaval, mint barmely
gyermekével. Ha minden egyéb korilmény azonos volna, akkor
ez azt jelentené, hogy er6forrasai legnagyobb részét o6nzé
modon ©6nmagara kéne forditania, am az egyéb korulmények
nem azonosak. Tobbet hasznal sajat génjeinek, ha erdforrasai
tisztes részét gyermekeibe fekteti, hiszen a gyermekek fiatalabbak
és tehetetlenebbek, mint 6, és ennélfogva nagyobb hasznat latjak
a befektetés minden egyes egységének, mint 6 maga. Azok a
gének, amelyek az egyedet a részoruld6 egyedekbe vald
befektetésre Osztonzik dnmagaba vald befektetés helyett, tulstlyba
kerilnek a génkészletben, még akkor is, ha a haszonélvezék
génjei csak részben kozosek a befektet6 egyed génjeivel. Ezért
tapasztalhatunk szil6i 6nzetlenséget, s6t barmiféle rokonszelekcios
Onzetlenséget az allatok kodzott.

Vegyuk most szemiigyre a dolgokat valamelyik gyermek
nézépontjabol. Eppen olyan szoros rokoni viszonyban Al



mindegyik testvérével, mint az anya. A rokonsagi fok minden
esetben 1/2. Ennélfogva azt ,kivanja” anyjatél, hogy erc6forrasai
egy részét forditsa testvéreire. Genetikai szempontbdl pontosan
annyira Onzetlen beéllitottsagl testvéreivel, mint az anyja. De
sajat magaval 6 is kétszer olyan szoros rokoni viszonyban all,
mint barmelyik testvérével, s ez arra hajlamositja, hogy mégis
azt kivanja anyjatél, tobbet aldozzon 6r4a, mint barmelyik
testvérére, ha az egyéb feltételek azonosak. Ebben az esetben
az egyéb feltételek éppenséggel lehetnek val6ban azonosak. Ha
testvériinkkel azonos  kortlak  vagyunk, és torténetesen
egyforman javunkra valna egy deci anyatej, akkor meg ,kellene”
prébalnunk igazsagos részinknél tobbet megszerezni
magunknak, és testvértinknek is meg kellene prébélnia igazsagos
részénél tébbet megszerezni maganak. Hallott mar az olvasé egy
alom kismalacot visitani azért, hogy els§é legyen, amikor az
anyakoca lefekszik megetetni Oket? Vagy kisfilkat, amint az
utolsé tortaszeletért marakodnak? Ugy tlinik, jorészt moho
onzés jellemzi a gyermeki viselkedést.

Ennél azonban tobbrél van sz6. Ha én egy falat ételért
versengek a testvéremmel, s ha & sokkal fiatalabb nalam, s
ennélfogva tobb haszna volna az ételb6l, mint nekem, akkor
kifizet6d6 lehet a génjeim szdméara, hogy meghagyjam neki. Egy
idGsebb testvér pontosan ugyanazon az alapon lehet ©nzetlen,
mint egy szul6: mint lattuk, a rokonsdg foka mindkét esetben
1/2, s a fiatalabb egyed mindkét esetben jobban tudja
hasznositani a forrast, mint az id6sebb. Ha bennem megvan a
taplalékrol valé lemondas génje, akkor 50% annak az esélye,
hogy a Kistestvéremben is megvan ugyanez a gén. Ambar a
génnek kétszer akkora esélye van arra, hogy az én testemben
legyen — 100%, hiszen tényleg az én testemben van —, lehet,
hogy feleannyira sem érzem surget§ szikségét a taplaléknak,
mint testvérem. Egy gyermeknek altalaban véve az 6t megilletd
résznél tobbet ,kellene” megszereznie a szil6i raforditasbol, de
csak egy bizonyos pontig. Vajon mely pontig? Addig a pontig,
ahol a testvérek — megsziletett és esetleg még szlletendd
testvérek — szaméara az ebbdl fakadd nettdé hatrany pontosan
kétszerese annak a haszonnak, ami azzal jar, ha a tbbbletet
sajat magam szamara szerzem meg.

Vizsgéljuk meg azt a kérdést, hogy mikor kell megtérténnie az
elvalasztasnak. Az anya abba akarja hagyni a jelenlegi
gyermekének a szoptatdsat, hogy felkészlilhessen a kovetkezére.
A gyermek ugyanakkor még szopni akar, mivel a tej megfeleld,



kényelmes taplalékforras, és nem akarja, hogy maganak kelljen
megdolgoznia a megélhetéséért. Hogy pontosabbak legyink,
végil majd & akar gondoskodni magardl, de csak akkor,
amikor jobban szolgalja génjeit azzal, hogy anyjat felszabaditja
kistestvéreinek nevelésére, mint azzal, hogy maga veszi igénybe
a gondoskodast. Mennél idGsebb egy gyermek, annal kevesebb
viszonylagos haszna szarmazik minden egyes deciliter tejbdl,
részben, mert mar nagyobb, s egy deci tej ennélfogva kisebb
részét jelenti sziikségletének, részben, mert egyre inkabb meg
tudja szerezni taplalékat, ha rakényszeril. Amikor tehat az
idésebb gyermek szopik egy deciliter tejet, amelyet egy fiatalabb
gyermekbe is be lehetett volna fektetni, akkor viszonylag t6bb
szul6i raforditast kap, mint ha a fiatalabb gyermek itta volna
meg azt a deciliter tejet. Ahogy a gyermek novekedik, eljon az
a pillanat, amikor az anyanak kifizet6dé abbahagyni a taplalasat,
s inkabb egy Uj gyerekrél gondoskodni. Valamivel kés6bb eljon
az az id6 is, amikor az idésebb gyermek is tobbet hasznal
génjeinek, ha nem szopik tovdbb. Ez az a pillanat, amikor egy
deciliter tej nagyobb hasznot hajt génjei azon masolatainak,
amelyek jelen lehetnek testvéreiben, mint azoknak a géneknek,
amelyek jelen vannak benne.

Az anya és gyermeke koOzti nézeteltérés nem végérvényes.
Mennyiségi jellegli, ebben az esetben az id6ézitésben nem
értenek egyet. Az anya addig akarja folytatni jelenlegi
csecsemdjének szoptatdsdt, mig a réforditds eléri a ,jogos”
részesedést, figyelembe véve a gyermek varhatd élettartamat, s
azt, hogy mennyit fektetett mar eddig bele. E pontig nincs
nézeteltérés. Az anya és a gyermek egyetért abban is, hogy
egyikik sem kivanja a szoptatist akkor, amikor annak héatranya
a jovenddbeli gyermekekre nézve mar tobb, mint a gyermek
haszndnak kétszerese. De érdekellentét van anya és gyermeke
kozott a kozbllsé idGszak soran, midén a gyermek mar tobbet
kap anyja szerinti részesedésénél, de a tobbi gyermekre nézve
ennek koltsége még mindig kevesebb, mint az & hasznanak
kétszerese.

Az elvalasztas id6pontja csupadn egyik példaja az anya és
gyermeke kozti ellentétnek. Tekinthetnénk ezt az ellentétet az
egyik egyed és Osszes, még meg nem szlletett testvére kozti
ellentétnek, amelyben az anya a még meg nem sziletett
gyermekeinek partjara all. Még kozvetlenebb lehet a verseny az
anyai raforditasért a kortarsak, az alom- vagy fészektarsak
kézott. Itt az anya normalis korilmények kozétt megint csak



Ugyelni fog a méltanyossagra.

Sok madarfiokat a fészekben etetnek szileik. Mindannyian
csOriket kitatva csipognak, s a szul6 egyikik nyitott szjaba ejt
egy kukacot vagy mas falatot. Az egyes fidkak csipogasanak
hangereje idealis esetben éhségérzetiikkel aranyos. Ennélfogva ha
a szil6 mindig a leghangosabban csipogénak adja a taplalékot,
akkor tobbnyire mindannyian jogos résziket kapjadk, mivel az,
amelyik mar eleget kapott, nem kér olyan hangosan. Legalabbis
ez torténne a lehetd vilagok legjobbikdban, ha az egyének nem
csalnanak. Am  8nzégén-koncepcionk  fényénél arra kell
szamitanunk, hogy az egyedek igenis csalnak, s hazudnak
éhségérzetikrél. Ez egyre fokozédik, latszélag meglehetdsen
értelmetlendl, mivel ha mindannyian tal hangosan sirnak, akkor
a nagyobb hangeré valik normava, és gyakorlatilag tobbé nem
lesz hazugsag. lgen am, de nem vehetnek vissza a hangerdbdl,
mivel barmely egyedet, aki az elsG lépést megteszi ezen az uton,
az a buntetés ér, hogy kevesebb taplalékot kap, és nagyobb
valészintiséggel hal éhen. A fiokdk csipogdsa mas okbol nem
erGsodik a végtelenségig. Példaul a hangos csipogas kdnnyen
odacsal hatja a ragadozodkat, valamint energiat emészt.

Néha — mint lattuk — az alom egyik tagja csenevész, sokkal
kisebb, mint a tébbi. Képtelen oly erével kizdeni az élelemért,
mint a tobbiek, és igy a csenevész egyedek gyakran
elpusztulnak. Mar megvizsgaltuk azokat a feltételeket, melyek
kozott az anydnak ténylegesen kifizetédik csenevész  kolykét
pusztulni hagyni. Osztoneinkre hallgatva feltételezhetnénk, hogy
maga a csenevész egyed a végsokig harcol, de az elméletbdl ez
nem kovetkezik sziikségképpen. Amint a csenevész egyed olyan
kicsi és gyenge lesz, varhaté élettartama annyira lecstkken,
hogya szul6i raforditasbél ra nézve szarmazd haszon kevesebb,
mint annak a haszonnak a fele, ami ugyanebbdl a raforditasbél
potencidlisan a tobbi kdlydkre szarmazhatna, a csenevész
egyednek nagyvonallan és ©nként el kellene pusztulnia. Ezzel
szolgalhatna leginkabb génjei javat. Mas szoval: az a gén, amely
azt az utasitast ad ja, hogy ,test, ha sokkal kisebb vagy, mint
alomtéarsaid, add fol a kiizdelmet és halj meg”, azért lesz sikeres
a génkészletben, mert 50% esélye van arra, hogy jelen legyen a
megmaradt testvérek testében, és egyébként is kicsik az esélyei
arra, hogy fennmaradjon a csenevész egyed testében. A gydnge
utdd palyafutdsa soran kell legyen egy olyan pont, ahonnan
nincs visszalt. Mig el nem jut erre a pontra, addig kizdenie
kell. Amint elérte, fel kell adnia a kizdelmet, és lehetGleg



engednie kell, hogy megegyék alomtarsai vagy szilei.

Nem emlitettem Lack fészekaljméretre vonatkozé elméletének
targyalasakor, hogy az a szul6, aki hatdrozatlan abban a
tekintetben, hogy az adott évben mekkora az optimaélis fészekalj,
az aladbbi ésszerli stratégiat valaszthatja. Eggyel tobb tojast rak,
mint amennyi ,szerinte” valoészintileg a valédi optimum. Azutan
ha a taplalék bGségesebb, mint varta, akkor felneveli a
tobbletgyermeket. Ha nem, akkor csokkentheti veszteségeit. Ha
mindig gondosan Ugyel arra, hogy a fiékdkat azonos
sorrendben, mondjuk nagysag szerint etesse, akkor ezzel -eléri,
hogy az egyik, esetleg egy csenevész fidka, hamarosan elpusztul,
és nem vesztegetett ra tdlsagosan sok élelmet a  tojas
szikanyagan vagy az ennek megfelel6 kezdeti raforditason tul.
Az anya néz6pontjabdl ez lehet a csenevész  egyedek
jelenségének magyardzata. Az anya igy biztositja be, hogy a
lehet$ legjobban jarjon. Ezt sok madarnal megfigyelték.

Azzal a hasonlattal élve, mely szerint az 4allati egyed olyan
talélégép, amely ugy viselkedik, mintha az volna a ,célja”, hogy
megovja génjeit, beszélhetink a szll6k és gyermekek kozti
konfliktusrél, a nemzedékek harcarél. A harc bonyolult, és
semmilyen fogds sem tilos egyik oldalon sem. A gyermek nem
szalaszt el egyetlen alkalmat sem a csalasra. Ehesebbnek
mutatja magéat, mint amilyen, esetleg fiatalabbnak, mint amilyen,
nagyobb veszélyt szinlel, mint amilyenben valéjaban van. Tul
kicsi és gyenge ahhoz, hogy szuleivel szemben testi erészakot
alkalmazzon, de felhaszndl minden rendelkezésére &ll6 lélektani
fegyvert: hazugsagot, csalast és amitast, kihasznalja szileit,
egészen addig a pontig, ahol rokonait mar jobban kezdi
blntetni, mint amennyire genetikai viszonyuk megengedné. A
szUl6knek masfel§l ébereknek kell lennilk a csalassal és
amitassal szemben, és meg kell prébalniukelkerilni, hogy 16va
tegyék Oket.

Ez konnylinek latszhat. Ha a szUl§ tudja, hogy gyermeke
valészintileg hazudik arrél, hogy mennyire éhes, akkor ahhoz a
taktikahoz folyamodhat, hogy adott mennyiséget ad neki s nem
tobbet, még akkor is, ha a gyermek tovabb sir. A baj ezzel az,
hogy a gyermek talan mégsem hazudott, és ha taplalékhiany
kovetkeztében elpusztulna, akkor a szlill6 elveszitené draga
génjeinek egy részét. Vadmadarak mar néhany Oranyi éhezés
utan is elpusztulhatnak.

A. Zahavi a gyermeki zsarolas nak egy kulondsen 6rdogi
formajat vetette fel: a gyermek annyira kiabal, hogy



szandékosan fészekhez vonzza a ragadozokat. A gyermek azt
-mondja”, hogy ,roka, roka, vigyél el’. A szil§ csak dgy
fojthatja belé a kialtozast, ha eteti. igy a gyermek a jogos
téplalékadagnal tobbet szerezhet maganak, de csak némi
kockazat aran. E konyortelen taktika elvben ugyanaz, mint a
repil6gép-eltérit6é, aki azzal fenyeget, hogy magaval egyiitt fel
robbantja a repuldgépet, ha nem kapja meg a valtsagdijat.
Kétlem, hogy az evollci6 valaha is kedvezhetett volna ennek a
taktikdnak, nem azért, mert tulsdgosan konyortelen, hanem
azért, mert szerintem kétséges, hogy valaha is kifizet6dott volna
a zsarol6 fiokanak. Tulsadgosan sok veszitenival6ja van, ha a
ragadoz6 valéban jon. Ez vilagos az egyetlen gyermek, az egyke
esetében, s maga Zahavi is ezt az esetet vizsgalta. Flggetlentl
attél, hogy az anyja mar mennyit fektetett belé, sajat életét
tovabbra is tobbre kell értékelnie, mint amennyire anyja értékeli,
mivel anyjaban az 6 génjeinek csak fele van meg. De az ilyen
taktika még akkor sem fizetédne ki, ha a zsarolé6 egy
fészekaljnyi védtelen fiokdnak volna egyike, hiszen a zsarol6
50% genetikai ,tétet” kockaztat minden veszélyeztetett testvérével,
valamint 100%-o0s tétet dnmagaval. Az elmélet szerintem abban
az esetben lehetne helytalld, ha az illet6 fiokdk legfontosabb
ragadozOjanak az volna a szokdsa, hogy csak a legnagyobb
fiokat ragadja el a fészekbSl. Akkor esetleg kifizetédne a
kisebbiknek, hogy a ragadoz6 megidézésével fenyeget6zzon, mivel
ez red nézve nem jelentene nagy veszélyt. Inkabb pisztolyt fogsz
a testvéredre, mint hogy sajat magad felrobbantasaval
fenyeget6zz.

A kakukkfiokak esetében kézenfekvébb, hogy a zsarolasi taktika
kifizet6d6 lehet. Amint az jol ismert, a kakukk néstények
egy-egy tojast raknak tobb ,6rokbefogadd” fészkébe, majd az
egészen mas fajhoz tartozd, mit sem sejté6 nevelGszilSkre
hagyjak a kakukkfiéka fel nevelését. A  kakukkfiékdnak
genetikailag semmi koze fészektestvéreihez. (Egyes
kakukkfiokaknak nincsenek is fészektestvérei, egy nagyon is
gonosz okbol, amire kés6bb ratérink. Pillanatnyilag feltételezem,
hogy valamelyik olyan fajjal foglalkozunk, amelyben a
kakukkfioka egyutt él mostohatestvéreivel). Ha a kakukkfioka
elég hangosan csipog ahhoz, hogy odacsalja a ragadozokat,
akkor sokat veszithet — az életét —, &m a nevel6anyanak még
tobb vesztenivaloja volna, esetleg elveszitené négy fiokajat. Ezért
kifizet6d6 lehetne szdméra, hogy a kakukkfiokanak a red esé
résznél tobb taplalékot adjon, a kakukkfidka szamara pedig ez



az elény ellensulyozhatnd a kockéazatot.

Ez is olyan alkalom, amikor bélcs dolog volna visszavaltanunk
az elfogadott genetikai nyelvre, csak hogy megbizonyosodjunk
arrél, hogy nem ragadtak-e benniinket tllsagosan messzire a
szubjektiv hasonlatok. Mit jelent val6jaban az a hipotézis, hogy
a kakukkfiékak ,zsaroljak” nevelésziileiket, amikor igy kiabalnak:
sragadozdé, ragadozd, gyere, vigyél el engem és az 0Osszes
kistestvéremet”? A gének nyelvén ez a kovetkezot jelenti:

A hangos kialtozds génjei azért szaporodtak fol a kakukk
génkészletben, mert a hangos kiabalds névelte annak
valoszintiségét, hogy a neveldszilék etetik a kakukkfidkakat.
Hogy a nevelGszilSk igy reagaltak a kialtozasra, annak az volt
az oka, hogy a Kkialtozadsra reagalds génjei elterjedtek a
gazdafajok génkészletében. E gének azért terjedtek el, mert
azok a nevel6szilék, akik nem adtak a kakukkoknak
tobbletélelmet, kevesebbet neveltek fel sajat fidkaikbol —
kevesebbet, mint azok a rivalis szil6k, akik jol tartottak a
kakukkokat — minthogy a kakukkfioka kiadltozasa a fészekhez
csalta a ragadozokat. Ambar a hallgatasért felelés kakukk gének
kisebb valdszintiséggel végezték a ragadozok gyomradban, mint a
kialtozasért felel6s gének, a csondes kakukkok nagyobb arat
fizettek, mert nem kaptak tobblettdplalékot. A kialtozds génjei
ennélfogva elterjedtek a kakukk génkészletben.

Hasonlé genetikai gondolatmenet kimutatnd, hogy mig egy
zsarol6 gén feltehet6en elterjedhet egy kakukk génkészletben,
aligha terjedhet el egy kozonséges faj génkészletében, s ha
mégis, legaldbbis nem azon sajatos oknal fogva, hogy vonzza a
ragadozokat. Persze — mint mar lattuk — egy kozonséges fajnal
lehetnének mas okai is a kialtozasért felel6s gének
elterjedésének, és ezeknek mellékesen lehetne olyan hatésuk,
hogy alkalomadtan odavonzzak a ragadozokat. Am itt a
ragadozok szelekcidés hatasa inkabb a csendesebb sirds iranyaba
mutatna. A kakukk feltételezett esetében a ragadozék nettd
hatdsa barmily paradoxnak is tlinjék elsé pillantasra, novelhetné
a sirds hangerejeét.

Nincsenek bizonyitékaink, se pro, se kontra, hogy a kakukkok
és méas hasonlé ,fészekparazita” madarak  ténylegesen
alkalmaznak a zsarolasi taktikat. Az azonban bizonyos, hogy
nincsenek hijan a koényodrtelenségnek. A mézkalauzfajok példaul,
akarcsak a kakukkok, mas fajok fészkeibe rakjdk tojasaikat. A
mézkalauzfidka csérén meszes ,fogak” vannak. Amint kikel a
még vak, csupasz és minden egyéb szempontbdl tehetetlen



madarfioka, fészektestvéreit haldlra kaszabolja: a halott fiokak
nem versenyeznek az élelemért! A kozismert eurdpai kakukk
ugyanezt az eredményt kissé eltér6 modon éri el. Révid koltési
ideje van, s igy a kakukkfiokanak sikerll fészektestvérei -el6tt
kikelnie. Amint kikel, vakon és mechanikusan, de pokoli
hatékonysaggal Kkiloki a tobbi tojast a fészekbdl. A tojas ald
bajik, s beleilleszti hatdnak horpadéasdba. Ezutan lassan felhatral
a fészek oldalan, szarnykezdeményei koz6tt egyensulyozva a
tojast, majd letaszitja a foldre. Ugyanezt teszi az 6sszes tojéssal,
mignem egyedil az o©Ové lesz a fészek, s ennélfogva
nevelGszileinek figyelme.

Az  egyik legfigyelemreméltobb tény, ami tavaly jutott
tudomasomra, Spanyolorszagbdl szarmazik; F. Alvarez, L. Arias
de Reyna és H. Segura szadmoltak be réla. A potencilis
nevel6sziil6knek — a kakukkok potencidlis dldozatainak — azt a
képességét vizsgaltdk, amellyel felismerik a betolakoddkat, a
kakukktojasokat vagy -fiokakat. Kisérleteik soran alkalmuk volt
szarkafészkekbe kakukktojasokat  és  -fiokakat, valamint
Osszehasonlitasképpen mas fajok, példaul fecskék tojasait és
fiokait csempészni. Egyik alkalommal fecskefiokat tettek egy
szarkafészekbe. Masnap észrevették, hogy a szarkatojasok a
fészek alatt, a foldon hevernek. Nem tortek Ossze, igy hét
felszedték Oket, és visszatették, majd figyeltek. Amit lattak,
rendkivil figyelemreméltd. A fecskefioka, pontosan gy, mintha
kakukkfioka volna, kidobta a tojasokat. Ujra visszatették a
tojasokat, és pontosan ugyanaz tortént. A fecskefiéka a kakukk
modszerét hasznalta; a szarnycsonkjai kozétt egyensulyozta a
tojast, és hatralt folfelé a fészek oldalan, amig a tojas le nem
esett.

Alvarez és kollégai, talan boélcsen, nem prébaltak megmagyarazni
meghokkent6 megfigyelésiiket. Hogyan fejlédhetett ki ilyen
viselkedés a fecske génkészletben? Valami olyasminek kell
megfelelnie, ami hozzatartozik a fecske normalis életéhez. A
fecskefiokdak nem szoktak hozza, hogy szarkafészekben talaljak
magukat. Rendesen sohasem taladlhatok idegen fészekben.
Jelenthet-e ez a viselkedés kakukkellenes alkalmazkodast? A
természetes szelekci6 vajon az ellentdmadas politikdjanak
kedvezett a fecske génkészletben, olyan géneknek, melyek a
kakukkot sajat fegyvereivel gy6zik le? Tény, hogy a kakukkok
normalis korilmények kozott nem él6skddnek a fecskefészkeken.
Taldn éppen ez az oka. E magyarazat szerint a Kisérlet
szarkatojasai véletlenul juthattak ugyanarra a sorsra, talan azért,



mert a kakukktojasokhoz hasonldan, nagyobbak a
fecsketojasoknal. Igen am, de ha a fecskefiokak meg tudnak
kilonboztetni egy nagy tojast egy normalis fecsketojastdl, akkor
bizonyara az anydk is képesek erre. Ez esetben miért nem az
anya I6ki ki a kakukktojast, hiszen sokkal kdnnyebben
megtehetné, mint a fioka? Ugyanez az ellenvetés felmeril azzal
a magyarazattal szemben is, mely szerint a fecskefioka
viselkedése rendesen azt a célt szolgélja, hogy eltavolitsa a
zéptojésokat és mas tormeléket a fészekbdl. E feladatot megint
csak jobban végezhetné el — és el is végzi — a szil6. Az a
tény, hogy a nehéz és [Ugyességet igényl6 tojaskidobasi
miveletet a gyenge és tehetetlen fecskefibka végezte el,
mikdzben a felnétt fecske minden bizonnyal sokkal koénnyebben
megtehette volna, engem arra a kovetkeztetésre kényszerit, hogy
a szulé szempontjabdl a fidka valami rosszat csinal.

Nagyon is elképzelhetének tiinik szdmomra, hogy az igazi
magyarazatnak semmi koze sincs a kakukkokhoz. A vér meghiil
ereimben a gondolatra, de lehet, hogy ezt a fecskefiékak
altalaban egymassal teszik? Mivel az elsGszulott még ki nem kelt
testvéreivel fog versengeni a szul8i réaforditasért, el6nyére
szolgélhat, ha életét azzal kezdi, hogy kidobja valamelyik maésik
tojast.

A fészekaljméret Lack-féle elmélete az optimumot a szll§
szempontjabol vizsgélta. Ha én egy anyafecske vagyok, akkor az
optimalis fészekaljméret az én szempontombol, mondjuk, 5. Am
ha fecskefioka vagyok, akkor az optimalis fészekaljméret, ahogy
én latom, ennél kisebb szdm is lehet, feltéve, hogy én s
beletartozom!

A szul6 rendelkezik a szulGi raforditas egy adott mennyiségével,
amelyet egyenléen ,kivan” megosztani o0t fiéka kozétt. De
minden fidka tdbbet akar, mint a rea jutdé 1/5. A kakukktdl
eltéréen, 6 nem akarja az Osszeset, mivel rokoni kapcsolatban
all a tobbi fidkaval. De az 1/5-nél mégiscsak tdbbet akar: 1/4
részhez juthat egyszerien azzal, hogy Kkilok egy tojast; 1/3
részre tehet szert, ha egy masikat is kilok. Mindezt génnyelvre
leforditva, elképzelhet6, hogy a test-vérgyilkossag génje elterjedt
a génkészletben, mivel 100% az esélye arra, hogy benne legyen
a testvérgyilkos egyed testében, és csupan 50% az esélye arra,
hogy az aldozat testében is benne legyen.

Ezzel az elmélettel szemben az a f6 ellenvetés, hogy nehéz
elhinni, hogy még senki sem figyelte volna meg ezt az Ordogi
viselkedést, ha valéban el6fordulna. Erre nincs meggy6z4



magyarazatom. A fistifecskéknek kulonb6z6 fajtai élnek a vilag
kilonboz6 tajain. Ismeretes, hogy a spanyol fajta bizonyos
szempontokbol kulonbozik a brit fajtatdl. A spanyolorszagi fajtat
még nem ismerjik ugyanolyan alaposan, mint a brit fajtat, és
elképzelhet6nek tartom, hogy a testvérgyilkossag el6fordul, csak
eddig elkerilte a figyelminket.

Azért vetek itt fel egy olyan val6szintitlen gondolatot, mint a
testvérgyilkossagi  hipotézis, mert egy altalanosabb  dolgot
szeretnék allitani: a kakukkfidka konyortelen magatartasa csupan
szélsGséges esete annak, ami minden csaladban szikségszertien
folyik.

Az édestestvérek kozelebbi rokonsagban allnak egymassal, mint
amilyenben a kakukkfioka &all fészektestvéreivel, a kilénbség
azonban csak mennyiségi. Még ha nem is tudjuk elhinni, hogy
a nyilt testvérgyilkossag kifejlédhetett, az 6nzés szamos enyhébb
formajanak léteznie kell, ahol a gyermek szamara a veszteséget,
ami testvéreinek elvesztése formajaban éri, tébb mint 2:1
aranyban ellensllyozza sajat haszna. Az ilyen esetekben, ahogy
az elvalasztasi id6 példajan is lattuk, valédi érdekellentét van
szul6 és gyermek kozott.

Kinek van a legnagyobb esélye arra, hogy megnyerje a
nemzedékek harcat? R. O. Alexander érdekes cikket irt,
melyben azt veti fel, hogy van egy altalanos valasz e kérdésre.
Szerinte a szil6 mindig nyer. Marmost ha ez a helyzet, akkor
az olvasO csak vesztegette az idejét e fejezet elolvasasaval. Ha
Alexandernak igaza van, akkor abbdl sok érdekes dolog
koévetkezik. Az 0©nzetlen viselkedés példaul nem maganak az
egyednek a génjei javara, hanem csakis a szUl6k génjei javara
fejlodhetett ki. A szll6i befolydsolas — hogy  Alexander
kifejezésével éljunk — az Onzetlen viselkedés alternativ evollcids
okava valik, mely flggetlen a kozvetlen rokonszelekciétol. Fontos
tehat megvizsgalnunk Alexander okfejtését, és meg kell
gy6zédnink arrdl, hogy értjiuk, hol téved. Ezt val6jaban
matematikai maodszerrel kellene elvégeznink, de ebben a
konyvben kerdljuk a matematika explicit alkalmazasat, és
adhatunk intuitiv képet is arr6l, hogy hol a hiba Alexander
tételében. Alapvetd genetikai allitAsat az alabbi roviditett idézet
tartalmazza.

— ,Tegyuk fel, hogy egy ifja.. a szll6i gondoskodds magara
nézve kedvezd, egyenl6tlen elosztasat idézi eld, csokkentve ezéltal
az anya Osszesitett szaporodasi teljesitményét. Az a gén, mely
ilymédon noéveli az egyed ratermettségét ifjikoraban, Ohatatlanul



csokkenti ratermettségét felnGttkordban, ugyanis az ilyen mutans
gének nagyobb aranyban lesznek jelen a mutans egyed
utddaiban.”

Az a tény, hogy Alexander egy UuUjonnan megvaltozott gént
vizsgal, nem alapvet6 fontossagl az érvelés szempontjabol. Jobb,
ha az egyik szUl6tél orokolt ritka génre gondolunk. A
Jratermettség” (fitness) specialis szakkifejezés, a szaporodas
sikerét jelenti.

Alexander alapjdban véve a kovetkez6t mondja. Az a gén, mely
a gyermeket arra készteti, hogy jogos részénél tdbbet szerezzen
meg maganak gyermekkoraban, mégpedig szilGje teljes
szaporodasi teljesitménye rovasara, talan valéban ndveli tulélési
esélyeit. De meg fog btinhédni ezért, amikor maga is szul6vé
valik, mivel sajat gyermekei ugyanezt az 6nz6 gént orokolhetik.
Ez csokkenteni fogja 0Osszesitett szaporodasi teljesitményét. Sajat
fegyverével fogjak legy6zni. A gén tehdt nem jarhat sikerrel, s
mindig a szll6knek kell megnyernitk az Utkozetet.

Ennek az okfejtésnek azonnal fel kell keltenie gyanakvasunkat,
minthogy olyan genetikai aszimmetria feltevésén alapul, ami pedig
nincs jelen. Alexander a ,szil§” és ,ut6d” szavakat dgy
hasznélja, mintha alapvet6 genetikai kilonbség allna fenn
kozottik. Mint lattuk, vannak ugyan gyakorlati kilonbségek a
szUl§ és a gyermek kozott, példaul a szil6k idésebbek, mint a
gyermekek, és a gyermekek a szul6k testébdl buajnak ki,
valéjdban nincs sz6 alapvet6 genetikai aszimmetriarél. A
rokonsagi fok, akarhonnan is nézziikk, 50%. Illusztraland6, hogy
mire gondolok, megismétlem Alexander szavait, de Ugy, hogy a
LSzulg”, ifja” és mas megfelel§ szavakat felcserélem. ,Tegylk
fel, hogy a szulének van egy olyan génje, amely a szllGi
gondoskodas egyenl$ elosztasara hajlamositja. Az a gén, amely
ily moédon noéveli az egyed ratermettségét szil6 koraban,
Ohatatlanul csokkentette ratermettségét, még ifju koraban”.

Tehat ellenkez§ kovetkeztetésre jutunk, mint  Alexander,
nevezetesen arra, hogy barmely szil6/utéd konfljktusban a
gyermeknek kell gy&znie!

Nyilvanvald, hogy itt valami nem stimmel. Mindkét okfejtés
megfogalmazédsa tulsdgosan egyszerd. Az idézet visszajara
forditdsaval nem az volt a célom, hogy Alexander tételének
ellenkez6jét  bizonyitsam, hanem  csupdn  azt akartam
megmutatni,  hogy nem szabad ilyen mesterségesen
aszimmetrikus modon érvelnink. Mind Alexander érvelése, mind
altalam visszdjara forditott véaltozata ott hibadzik, hogy a



dolgokat az egyed szempontjabol vizsgalja, Alexander esetében a
sziil6, az én esetemben a gyermek szempontjabol. Ugy vélem,
az effajta hibaba nagyon is konnyen beleesiink, amikor a
Jratermettség” kifejezést hasznaljuk. Ezért Kkerlltem ebben a
konyvben e szO0 hasznalatat. Valdjaban egyetlen létez6 dolog
szempontja szamit az evolUciéban, s ez az 6nz6 gén.

Az ifju testekben lakozo gének arra a képességre szelektalddnak,
hogy tuljarjanak a szll6i testek eszén; a szul6i testekben lakozd
gének arra a képességre szelektdlodnak, hogy tdljarjanak az
utédok eszén. Nem rejlik semmiféle paradoxon abban a
tényben, hogy ugyanazon gének elébb ifja testet, majd szul6i
testet foglalnak el. A gének arra a képességre szelektalédnak,
hogy a lehet6 legjobban kihasznaljak a rendelkezéstkre allé
er6ket: kihasznalnak tehat minden gyakorlati lehetéséget. Amikor
egy gén ifja testben leledzik, gyakorlati lehet6ségei masok, mint
amikor szil6i testben van. Optimalis stratégiaja ennélfogva eltér
teste élettorténetének e két szakaszaban. Nincs  okunk
feltételezni, ahogy Alexander teszi, hogy a késGbbi optimalis
stratégia sziikségképpen érvényteleniti a korabbit.

Méas mddon is Alexander ellen fordithat juk sajat érveit.
Hallgatdlagosan hamis aszimmetriat tételez fel egyfel6l a
sziil6-gyermek viszonyban, masfel6l a testvér-testvér viszonyban.
Emlékezziink ra, hogy Trivers szerint annak az éara, hogy az
06nz6 gyermek a jussanal tobbet szerez magénak, s az az ok,
amiért csupan egy adott pontig szerez tobbet, testvérei
elvesztésének veszélye, akik pedig génjeinek felét magukban
hordozzak. No de a testvérek az 50%-0s rokonsagi foku
rokonoknak csupan egyik csoportjat képviselik. Az  6nz6
gyermek sajat jovenddbeli gyermekei nem inkdbb és nem
kevéshé értékesek” szdmara, mint testvérei. Ennélfogva, ha a
forrasokbd6l nekink juté jogos résznél tobbet ragadunk
magunkhoz, a teljes nettd veszteséget valdéjaban nem csupan az
elveszitett testvérekkel kell mérnink, hanem az egymés kozti
Onzésiik kovetkeztében elveszitett sajat jovenddbeli utddainkkal
is. Alexandernak helyes az az Allitasa, hogy az ifjukori 06nzés
hatranya kiterjed sajat gyermekeinkre is, ezaltal csokkenti a mi
hosszi tava szaporodasi teljesitménylinket, de csupan annyit
jelent, hogy ezt is hozzad kell adnunk az egyenleg koltség
oldaldhoz. Az egyedi gyermeknek még mindig érdemes 06nz6nek
lenni mindaddig, amig a rea jutd nett6 haszon legalabb a fele a
kozeli rokonaira harulé netté koltségnek. Igen am, de ,kozeli
rokonokon” nemcsak a testvéreket kell érteniink, hanem sajat



jovenddbeli gyermekeinket is. Az egyénnek sajat javat kétszer
olyan értékesnek kell szamitania, mint testvéreiét, ez Trivers
alapfeltevése. De  ©6nmagat valamelyik sajat  jovenddbeli
gyermekénél is kétszer értékesebbnek kell tekintenie. Helytelen
Alexandernak az a kovetkeztetése, hogy az érdekellentétben
beépitett elény van a szllék oldalan.

Ezen az alapvetd genetikai tételen kivill Alexandernak t6bb
gyakorlati érve is van, melyek a szil6-gyermek viszony
tagadhatatlan aszimmetrigjadban gyokereznek. A szul6 az aktiv
fél, 6 az, aki ténylegesen elvégzi a taplalékszerzés munkajat stb.,
s ennélfogva 6 a hangadd6. Ha a szil6 ugy hataroz, hogy
megtagadja a munkat, a gyermek nem sokat tehet ez ellen,
mivel kisebb, és nem tud visszaltni. A szil6 tehat abban a
helyzetben van, hogy r& tudja kényszeriteni akaratat a
gyermekre, flggetlendl attél, hogy az mit akar. Nem nyilvanvalé,
hogy ez az érvelés helytelen, mivel ebben az esetben a
feltételezett aszimmetria valosagos. A szllék valéban nagyobbak,
erGsebbek, és tobbet tudnak a vilagrol, mint a gyermekek.
Latsz6lag az 6 kezikben van minden utokartya. De a
fiataloknak is van néhany utékartyajuk. Fontos példaul, hogy a
szil6 tudja, hogy mennyire éhesek az egyes gyermekek, hogy
ily moédon a leghatékonyabban tudja kiporciozni az élelmet. A
taplalékot természetesen kioszthatna pontosan egyenl6 aranyban
is koztuk, de a lehet§ vilagok legjobbikdban ez kevésbé volna
hatékony, mint az olyan rendszer, amelyben egy picivel tdbb jut
azoknak, akik eleve jobban tudjak felhasznalni. Egy mddszer,
mellyel az egyes gyermekek a szUl§ tudtara adnak, hogy
mennyire éhesek, eszményi volna a szil§ szamara, és amint
lattuk, ilyen moédszer ki is alakult. Az utédok azonban abban a
kedvez6 helyzetben vannak, hogy hazudhatnak, hiszen 6k tudjak
, hogy pontosan mennyire éhesek, mig a sziilének csak sejtései
lehetnek arrdl, hogy igazat mondanak-e vagy sem. Szinte
lehetetlen, hogy a sziil§ észrevegyen egy kis hazugsagot, noha
atlathat a nagy hazugsagokon.

Azutdn a szulének el6nyére szolgal, ha tudja, hogy kolyke
elégedett, és a kolyoknek is jo, ha meg tudja mondani
szileinek, hogy mikor elégedett. Az olyan jelzések, mint a
dorombolas és a mosoly, talan azért szelektdlodtak, mert ezek
révén a sziul6k megtudhatjdk, hogy mely cselekedeteik szolgaljak
leginkdbb a gyermekeik javat. A gyermek mosolyanak latvanya
vagy a kismacska doromboldsanak hangja jutalom az anya
szamara, ugyanabban az értelemben, ahogy a gyomorba kertlé



taplalék jutalom a labirintusban tévelygé patkanynak. Am ha
igaz az, hogy a kedves mosoly vagy a hangos doromboléas
jutalom, a gyermek maris abban a helyzetben van, hogy
mosolyat vagy dorombolésat a sziil befolyasoldsara hasznélhatja,
s igy a szUl6i raforditdsbol tobbet szerezhet meg maganak
jogos részénél.

Nincs tehat A&ltalanos valasz arra a kérdésre, hogy ki nyeri
nagyobb valdszintiséggel a nemzedékek harcat. Veégil is
kompromisszum bontakozik ki a gyermek, illetve a szil§ Altal
Ohajtott idealis allapot kozott. E harc a kakukk és a
gazdamadar kozti harchoz hasonlithatd, bar  kétségtelenul
kevésbé kegyetlen, hiszen az ellenfeleknek vannak bizonyos
kézos genetikai érdekeik — csupan egy bizonyos pontig
ellenfelek, vagy csupadn egy bizonyos érzékeny iddszakban.
Mégis, a kakukkok sok taktikajat, a becsapas és kihasznalas
taktikait a szil6 sajat kicsinyei is alkalmazhatjak, ambar a szll6
sajat kicsinyei visszatartjdk magukat attol a teljes 6nzéstdl, ami a
kakukktol véarhato.

E fejezet és a kovetkezd, melyben a szil6k kozti konfliktust
targyaljuk, rettenetesen cinikusnak tlinhetnek, s6t nagyon
lehangoldak lehetnek az emberszilék szamara, akik annyit
aldoznak gyermekeikért és egymasért. Ujra hangstlyoznom Kkell,
hogy nem tudatos inditékokrdl beszélek. Senki sem A&llitja, hogy
a gyermekek szandékosan és tudatosan csapjak be sziileiket a
benniik lakoz6 6nz6 gének miatt. Ismételnem Kkell, hogy példaul,
amikor azt mondom, hogy ,A gyermeknek nem szabad
elszalasztania a csalds ... hazugsdg, amitads, kihasznalas
lehet6ségét”, akkor a ,nem szabad” kifejezést sajatos értelemben
haszndlom. Nem arrél van sz6, hogy ezt a magatartast
erkoélcsdsnek vagy kivanatosnak tartom. Csupdn azt mondom,
hogy a természetes szelekcié jobbara azoknak a gyermekeknek
kedvez, akik ily moddon cselekszenek, s ennélfogva, ha vad
populacidkat vizsgalunk, akkor arra szamithatunk, hogy csalast
és Onzést latunk a csaladokon belil. Az a megfogalmazas, hogy
-8 gyermeknek csalnia kell”, azt jelenti, hogy azok a gének,
amelyek csaldsra késztetik a gyermekeket, el6nyben vannak a
génkészletben. Ha ebbdl levonhaté valamilyen erkélcsi tanulséag,
akkor az az, hogy tanitanunk kell gyermekeinknek az
Onzetlenséget, mert nem szamithatunk ra, hogy az bioldgiai
természetik része.



IX. A nemek harca

Ha érdekellentét all fenn szUl6k és gyermekek kozott, akiknek
50%-ban kozosek a génjeik, mennyivel stlyosabb konfliktusokra
kell szdmitanunk a szul6k kozott, akik nem &llnak egymaéssal
rokoni viszonyban?! Minddssze annyi bennik a kozds, hogy
ugyanazon gyermekekben 50-50%-0s genetikai részesedésiik
van. Mivel apa és anya egyarant érdekeltek ugyanazon
gyermekek mas-mas felének boldogulasdban, mindkettejiknek
némi el6nytk szarmazhat abbdl, ha egyuttmiikddnek egymassal
e gyermekek felnevelésében. Ha az egyik szl meglszhatja
Ugy, hogy igazsagos részénél kevesebbet fektessen be koltséges
er6forrasaibdl az egyes gyermekekbe, akkor jobban jar, mivel
tobbet fordithat mas nemi partnerekt6l szarmaz6  mas
gyermekekre, ily moédon sikeresebben terjesztheti génjeit.
Elképzelhet ezért az egyes partnerekrél, hogy megprébaljak
kihasznalni a masikat, megprobaljak arra kényszeriteni, hogy
tobbet fektessen be. Elvileg az egyén azt ,szeretné” (ezen nem
testi vagyat értek, ambar az is lehetséges), hogy az ellenkez§
nem annyi tagjaval parosodjon, amennyivel csak tud, és minden
esetben a partnerre hagyja a gyermekek felnevelését. Mint latni
fogjuk, ezt érték el szamos faj himjei, més fajoknal ugyanakkor
a himek kotelesek azonos részt wvallalni a  gyermekek
felnevelésének terhéb6l. A nemi partnerkapcsolat ilyen felfogasat,
mely szerint tehat az kolcsonds bizalmatlansagon és kdlcsénods
kihasznalason alapulé kapcsolat, kulénésen Trivers hangsulyozta.
Az etolégusok szamara viszonylag Uj ez a felfogds. A nemi
viselkedést, a parzast és az azt megel6z6 udvarlast rendszerint
Iényegében kozds vallalkozasnak gondoltuk, amelynek célja a
kolcsonos elény, s6t a faj java!

Térjunk vissza egyenesen az alapelvekhez, és vizsgaljuk meg a
himség és ndésténység alapvet6 természetét. A Ill. fejezetben a
nemiséget anélkil targyaltuk, hogy hangsulyoztuk volna alapvetd
aszimmetriajat. Egyszertien elfogadtuk, hogy bizonyos allatokat
himeknek, maéasokat pedig ndéstényeknek neveziink, de nem
torédtink vele, hogy mit jelentenek valdjdban e szavak. Vajon
mi a himség lényege? Alapjdban véve, mi hatdroz meg egy
néstényt?

Ahogy mi emlésok latjuk, a nemeket egész sor jelleg hatédrozza
meg — himvessz§ birtoklasa, a kicsinyek megszilése, szoptatas
specidlis tejmirigyek segitségével, bizonyos
kromoszémajellegzetességek és igy tovabb. Az egyedek nemének



megitéléséhez ezek az ismérvek tokéletesen megfelelnek az
eml6sok esetében, de altalaban az allatok és nodvények esetében
semmivel sem megbizhatobbak, mint a nadragviselés kritériuma
az emberek nemének megitélésében. A békaknal példaul egyik
nemnek sincs himvesszeje. Akkor talan a him és néstény
szavaknak nincs is altalanos jelentéstk. Végul is csupan szavak,
és ha nem talaljuk 6ket hasznosnak a békak leirasahoz, akkor
szabadsagunkban all lemondani réluk. Ha akarnank, onkényesen
feloszthatnank a békdkat 1. nemre és 2. nemre. Van azonban a
nemeknek egy alapvet6 sajatossaguk, amelyet felhasznalhatunk
arra, hogy a himeket himeknek, a néstényeket pedig
ngstényeknek nevezzik el az allatoknal és novényeknél egyarant.
A himek ivarsejtjei vagy ,gamétai” sokkal kisebbek, sokkal
szamosabbak, mint a ndstények gamétai. Ez fiiggetlen attdl,
hogy allatokkal vagy novényekkel van-e dolgunk. Az egyedek
egyik csoportjanak nagy ivarsejtjei vannak, és Oket nevezzik
nostényeknek. A masik csoportnak, melyet alkalmasint himnek
nevezhetiink, kis ivarsejtjei vannak. A kilénbség kuléndsen
kifejezett a hullocknél és a madaraknal, ahol az egyetlen petesejt
elég nagy meéretli és elegendd tapértéki ahhoz, hogy heteken at
téplalja a fejl6dé embriot. Még az ember mikroszkopikus méretd
petesejtje is sokszorta nagyobb, mint a spermium. Mint latni
fogjuk, értelmezhetjik a nemek kozti Osszes tobbi kilonbséget
Ggy, hogy azok ebb6l az egyetlen alapveté kilonbségbdl
fakadnak.

Bizonyos primitiv szervezeteknél — példaul egyes gombaknal —
nem beszélhetiink himekrél és néstényekrél, noha egyfajta
ivaros szaporodas létezik. Az izogdmia néven ismert rendszerben
az egyedek nem kulonithet6k el két nemre. Barki parosodhat
barki massal. Nincs két kilonboz6 fajta gaméta — spermiumok
és peték —, hanem az 6sszes ivarsejt azonos, és izogamétaknak
nevezzilk JOket. Az () egyedek két izogaméta egyestlésébdl
jonnek létre, melyek mindegyike meiotikus osztodassal keletkezik.
Ha van harom izogamétank, A, B és C, A egyesilhet B-vel
vagy C-vel, B egyesulhet A-val vagy C-vel. Ugyanez sohasem all
a normalis szexualis rendszerek esetében. Ha A spermium, és
egyesiilhet B-vel vagy C-vel, akkor B és C feltétlenll petesejtek,
és B nem egyestilhet C-vel.

Amikor izogamétak egyesiilnek, akkor azonos szdmu gént adnak
at az Uj egyednek, és ugyanakkora taplalékkészlettel latjak el.

A spermiumok és a peték ugyancsak azonos szamu gént adnak
at, de a peték sokkal tobbet nydjtanak a tdpanyag tekintetében:



valojaban a spermiumok egyaltalan nem hoznak tapanyagot, és
pusztan arra torekszenek, hogy génjeiket a lehetd leggyorsabban
eljuttassak egy petéhez. A fogamzas pillanatdban tehat az apa
eréforrdsainak méltanyos részénél (azaz 50%-nal) kevesebbet
fordit az utddra. Minthogy az egyes spermiumok oly kicsinyek,
a him megengedheti maganak, hogy naponta millioszdmra allitsa
el6 o6ket. Igy potencidlisan képes arra, hogy kilénbozd
nostényekkel nagyon nagy szdmu gyermeket nemzzen nagyon
rovid id6 alatt. Csak azért lehet képes rad, mert az anyatol
minden embrié megfelel6 mennyiségu taplalékot kap. Ez korlatot
szab annak, hogy egy nésténynek hany gyermeke lehet, mig
gyakorlatilag nincs hatara annak, hogy egy himnek hany
gyermeke lehet. Ezzel kezd6dik a néstény kihasznalasa.

Parker és maéasok Kkimutattdk, hogy a nemek aszimmetrija
hogyan fejlédhetett ki az eredetileg izogadm allapotbél. Abban az
idében, amikor még minden ivarsejt felcserélhet6 és durvan
azonos meéretli volt, lehetett néhany, mely véletlenil Kissé
nagyobb volt a toébbinél. Bizonyos tekintetben a nagy
izogamétanak el6nye lehetett az atlagos méretivel szemben,
mivel j6 Gtravaldval, nagy taplalékkészlettel lathatta el embridjat.
Az evolulcio kedvezett tehat a nagyobb gamétaknak. Itt azonban
egy csapda rejlett. A szigordan szikségesnél  nagyobb
izogamétak evolUcidja ajtot tarhatott az 6nz6 kizsakmanyolasnak.
Azok az egyedek, melyek az atlagosnal kisebb gamétakat
termeltek, hasznot hazhattak ebbdl, feltéve, hogy biztositani
tudtak kis gamétaik kilondsen nagy gamétdkkal vald egyestilését.
Marpedig a kisebb gamétak mozgékonyabbak lettek, és képesek
voltak aktivan felkutatni a nagyokat. Az egyed szdmara a
kicsiny, gyorsan mozgé gaméta termelése azzal az el6nnyel jart,
hogy megengedhette maganak, hogy nagyobb szdma gamétat
allitson el6, s ennélfogva tobb gyermeke legyen. A természetes
szelekcié kedvezett az olyan ivarsejtek termelésének, melyek
kicsik voltak, és melyek aktivan keresték fel egyesilés céljabol a
nagyokat. Ugy képzelhetjik el tehat, hogy két, széttarté nemi
LStratégia” volt kialakuléban. Az egyik a nagy befektetés
stratégidja, avagy a ,becslletes” stratégia. Ez automatikusan ajtot
tart a kis befektetéses, kizsdkmanyol6 vagy ,alattomos” stratégia
el6tt. Amint e Kkét stratégia elkezdett szétvalni, a szétvalas
folyamata  ,megszaladt”. A  kozbuls6  méreti gameétak
megbtinhédtek, minthogy nem élvezték egyik szélséségesebb
stratégia el6nyét sem. Az alattomosak egyre kisebb és kisebb
méretlivé és gyorsabb mozgasuva fejlédtek. A  becslletesek



egyre nagyobb méretivé fejlédtek, hogy ellensulyozzak az
alattomosak egyre kisebb befektetését, és mozdulatlanokka valtak,
mivel az alattomosak amugy is mindig aktivan nyomukba
szeg6dtek. Minden becslletes ,szivesebben” egyestilne egy masik
becsuiletessel. Am az alattomosak kizarasara iranyul6 szelekcios
nyomas valészintileg gyengébb volt, mint az alattomosaknak az
a kényszere, hogy Aatcslsszanak a soromp6 alatt: az
alattomosaknak tobb vesztenivalojuk volt, ennélfogva megnyerték
az evollciés harcot. A becsiletesekbdl lettek a petesejtek, az
alattomosakbdl pedig a spermiumok.

A himek tehat nagyon is mihaszna figurdknak téinnek, és
pusztdn a ,faj java” alapjan arra szamithatnank, hogy kevésbé
terjedtek el, mint a néstények. Mivel egy him elméletileg
elegendd spermiumot termel egy szdz ndsténybdl all6 harem
kiszolgalasara, feltételezhetnénk, hogy a ndstényeknek 100:1
aranyu szambeli folényben kellene lenniiik a himekhez képest az
allatpopulaciokban. Ugy is fogalmazhatunk, hogya him
Jfelaldozhatobb”, a néstény pedig ,értékesebb” a faj szamara. A
faj egésze szempontjdbol nézve ez természetesen tokéletesen
igaz. SzélsGséges peldat véve, egy elefantfokadk korében végzett
vizsgalatban megfigyelték, hogy az ©sszes kopuléaci6 88%-aban a
himek 4%-a vett részt. Ebben az esetben — és sok mas
esetben is — nagy folosleg van azokbdl az agglegény himekbdl,
akiknek egész életiik soran valoszintileg sohasem lesz alkalmuk
kopuléciora. A tobblethimek azonban egyébként normalis életet
élnek, és a populacié taplalékkészleteib6l nem kisebb falanksaggal
fogyasztanak, mint mas felnéttek. A ,faj javat” nézve ez
rettenetes  pocsékolds; a  tdbblethimeket a tarsadalom
éldskodGinek tekinthetnénk. Ez csak Ujabb példa azokra a
nehézségekre, melyekbe a csoportszelekcids elmélet keveredik. Az
onz6égén-elméletnek  ugyanakkor nem okoz nehézséget
megmagyarazni azt a tényt, hogy a himek és a ndéstények
szama tdbbnyire egyenl6, még ha a szaporodé himek az ©sszes
himnek csupan kis toredékét alkotjak is. Erre els6 izben R. A.
Fisher kinalt magyaréazatot.

Az a probléma, hogy hany him és hany néstény sziletik, a
szUl6i stratégia problémajanak specidlis esete. Ahogy beszéltiink
a génjeinek fennmaradéasat maximalizalni probalé szl optimalis
csalddméretérdl, ugyanagy beszélhetink a nemek optimalis
aranyaroél is. Melyik a jobb: ha fiakra vagy ha lanyokra bizzuk
draga génjeinket? Tegyuk fel, hogy egy anya minden erejét
fiakra forditotta, s ennélfogva nem maradt mit lanyokra



forditania: vajon atlagosan tobbel jarul-e hozzd a jévendd
génkészlethez, mint az a vetélytars anya, aki lanyokra forditotta
erejét? A fidkat el6nyben részesit6 gének szamosabbakka vagy
kevésbé szdmossa valnak, mint a lanyokat elényben részesit6
gének? Fisher azt mutatta ki, hogy norméalis kérilmények kozott
a nemek optimalis ardnya 50-50%.

Hogy belassuk, miért, el6bb valamicskét meg kell tudnunk az
ivarmeghatdrozas mechanikgjarol. Emlésoknél a nem genetikai
meghatarozdsa az alabbiak szerint torténik. Minden petesejt
képes akar himmé, akar ndésténnyé fejlédni. A spermiumok
azok, melyek a nemet meghataroz6 kromoszémakat hordozzak.
A férfi Aaltal termelt spermiumok fele nét létrehoz6 vagy
X-spermium, fele pedig férfit létrehoz6 vagy Y-spermium. A
kétfajta spermium hasonlé6 egyméashoz. Csupadn  egyetlen
kromoszéma tekintetében kulonbdznek. Az a g@gén, amely
hordozoéjat kizarolag lanyok apjavd akarja tenni, azéltal érhetné
el céljat, hogy az apaval csak X-spermiumokat készittet. Az a
gén, amelya z anyanal érné el azt, hogy csak lanyai legyenek,
ugy mikddhetne, hogy az anyaval valamilyen szelektiv
spermiumolét valasztatna ki, vagy elvetéltetné vele az Osszes
himnem embriét. Valami olyasmi utan kutatunk, ami
egyenértékdi egy evollcidsan stabil stratégiaval (ESS), ambar itt
— még inkabb, mint az agressziorol sz6lé6 fejezetben — a
stratégia-sz0 csupan beszédfordulat. Az egyén nem valaszthatja
meg a szO szoros értelmében gyermekei nemét. Am az egyik
vagy a masik nemhez tartozé6 gyermekekre hajlamosité gének
lehetségsek. Ha feltételezziik, hogy ilyen, a nemek nem egyenld
aranyanak  kedvez6  gének léteznek, val6szint-e, hogy
barmelyikik is szdmosabba valik a génkészletben, mint rivalis
alléljai, amelyek a nemek egyenlé aranyanak kedveznek?

Tegyuk fel, hogy a fent emlitett elefantfékdknal egy mutans gén
bukkan fel, amely a szll6ket arra hajlamositja, hogy tobbnyire
lanygyermekeik legyenek. Mivel a népességben nincs hiany
himekbdl, a lanyoknak nem okoz gondot part talalni, és a lanyt
elGallitdé gén elterjedhet. A nemek aranya a populaciéban a
néstények felé tolédik el. Ami a faj javat illeti, ez teljesen
rendben volna, mivel — mint lattuk — mar néhany him is
képes nagyon sok ndéstény szdméra a kell6 mennyiségl
spermiumot biztositani. Felszinesen ezért arra szamithatnank,
hogy a lanyokat el6allité gén tovabbra is terjedni fog, mignem
a nemek egyensulya annyira felborul, hogy az a néhany
megmaradt him, halalra dolgozva magat, épphogy csak gy6zi.



Most azonban gondoljuk csak el, hogy milyen Oridsi genetikai
elényt élvez az a néhany szllg, akinek fia van. Barkinek, aki
egy fidba invesztal, nagyon jo esélye van arra, hogy fékak
szizainak lesz nagyszilGje. Azok szdméra, akik csak lanyokat
hoznak létre, biztositva van néhany unoka, ez azonban semmi
azokhoz a dicsé genetikai lehet6ségekhez képest, melyek barki
el6tt feltarulnak, aki fidkra specializalédik. A fidk Iétrehozasanak
génjei ezért ismét elterjednek, az inga visszalenddl.

Az egyszerliség Kkedvéért az inga lengésérél beszéltem. A
gyakorlatban azonban az inganak sohasem engedtetett volna
meg, hogy oly messzire kilendiljon a ndéstények tulstlyanak
irdnyaba, mivel a fia utédok létrehozasara iranyulé nyomas mar
akkor elkezdte volna visszatolni, amikor a nemek aranya
egyenlétlenné valt. Az a stratégia, hogy egyenl6 szamban
hozzunk létre filkat és lanyokat, evollciésan stabil stratégia,
abban az értelemben, hogy az a gén, amelyik eltér ett6l, nettod
veszteséget termel.

A torténetet gy mondtam el, hogy a filk szamat A&llitottam
szembe a lanyok szamaval. Ezt az egyszertiség kedvéért tettem,
valéjdban a szul6i raforditds alapjan kellene fogalmazni, amin
mindazt a taplalékot és egyéb erdforrdst értem, amit a szild
kinalni tud, s amit az el6z6 fejezetben targyalt moédon mérink.
A szul6knek réaforditasaikat kell fiaik és lanyaik kozott egyenld
aranyban elosztaniuk. Ez rendszerint azt jelenti, hogy szam
szerint ugyanannyi fiuk kell legyen, mint lanyuk. De az
egyenlétlen nemi arany is lehet evollciés szempontbdl stabil,
feltéve, hogy a filk és a lanyok hasonloképpen egyenlGtlen
réforditasban részesilnek. Az elefantfokdk esetében stabil lehetne
az a stratégia, hogy haromszor annyi lany legyen, mint fi, de
csak ha minden fidbdl szuperhim lenne, s haromszor annyi
taplalékot és egyéb eréforrast emésztene fol, mint egy nGstény.
A szll6, azaltal hogy fiat jobban taplalja, naggya és eréssé teszi,
novelheti esélyeit arra, hogy megnyeri a haremmel jard
nagydijat. Ez azonban specidlis eset. Normalis kortulmények
kozott a fidk nagyjabdl ugyanannyi réaforditdsban részestlnek,
mint a lanyok, és a nemek aranya a szamokat tekintve
rendszerint egy az egyhez.

Nemzedékeken at tartd hosszU utazasa soran ezért az atlagos
gén idejének megkozelitleg felét him testekben, mésik felét
pedig néstény testekben tolti. Bizonyos génhatdsok csak az egyik
nem testében mutatkoznak meg. Ezeket nemhez  kotott
génhatasoknak nevezzilk. A himvessz6 hosszat iranyité gén



hatdsa csak him testekben jelenik meg, de a ndstény testek is
hordozzdk, és egészen mas hatasa lehet a ndGstény testekre.
Semmi sem indokolja, hogy egy férfi ne 6rokdlhetné a hosszu
himvessz6 tulajdonsagat anyjatol.

A két testtipus béarmelyikében taldlja is magat a gén, arra
szamithatunk, hogy a legjobban fogja felhasznalni az illet6
testtipus kinalta lehetéségeket. E lehetéségek nagyon konnyen el
is térhetnek, aszerint hogy a test him vagy ndéstény. Alkalmas
megkozelitésként Ujdlag feltételezhetjik, hogy minden egyedi test
onz6 gép, mely mindent megtesz génjeiért. Az ilyen 6nz6 gép
szamara gyakran egészen mas a legjobb taktika ha him, mint
ha néstény. A rovidség kedvéért megint csak ahhoz a
konvenciéhoz folyamodunk, hogy az egyedet ugy képzeljik el,
mintha céltudatos volna. Mint korabban, most is szem el6tt kell
tartanunk, hogy ez csupan beszédfordulat. A test val6jdban
0nz6é génjei altal vakon programozott gép.

Vegylk szemigyre Ujra azt a part, amellyel a fejezetet kezdtik.
Mindkét partner 6nz6 gép, és egyenl6 szamban ,akar” filkat és
lanyokat. 1daig egyetértenek. Amiben nem értenek egyet, az az,
hogy ki fogja viselni a gyermekek felnevelésévei jardé koltségek
oroszlanrészét. Minden egyed a lehet§ legtobb életben maradd
gyermeket akarja. Mennél kevesebbet kényszeril raforditani az
egyes gyermekekre, annal tobb gyermeke lehet. A kivanatos
helyzet elérésére az a kézenfekv6 mod, hogy szexudlis
partneriinket arra késztetjuk, hogy az egyes gyermekekre
er6forrasai  méltanyos részénél tobbet forditson, s ezaltal
szabadda tegyen minket, hogy tovabbi gyermekeink lehessenek
mas partnerekt6l. Ez kivanatos stratégia volna barmelyik nem
szamara, a ndstények szamara azonban nehezebben elérheté.
Az anya, mivel nagy, taplalékban gazdag pete forméajaban mar
kezdett6l tobbet fektet be, mint a him, mar a fogamzas
pillanatdban jobban ,el van kotelezve” minden gyermek irant,
mint az apa. Eleve tobbet veszit, ha a gyermek elpusztul, mint
az apa. Pontosabban: az apanal toébbet kellene befektetnie a
jovében annak érdekében, hogy egy Ujabb gyermeket az
elpusztulttal azonos fejlettségi szintre hozzon. Ha azzal a
taktikaval probalkozik, hogy az apéara hagyja a gyermeket,
mikozben lelép egy maéasik himmel, az apa, magara nézve
viszonylag csekély koltséggel, bosszdat A&llhat azzal, hogy &6 is
sorsdra hagyja a kicsit. Ezért, legaldbbis a gyerek fejl6désének
korai szakaszdban, ha felbomlik a csalad, akkor valészint, hogy
az apa az, aki elhagyja az anyat, s nem forditva.



Hasonléképpen varhatd, hogy a ndéstények a himeknél tébbet
aldoznak a gyermekekre, nem csupan kezdetben, hanem egész
fejl6désik soran. lgy az emldsoknél példaul a néstény az, aki
sajat testében hordozza a magzatot, a néstény az, aki tejet
termel, hogy szoptassa, amikor megsziletett, a ndéstény az, aki
oroszlanrészt vallal a kélyok felnevelésébdl és védelmezésébdsl. A
néi nem kizsakmanyolt, és e kizsakmanyolas evolUciés alapja az
a tény, hogy a petesejtek nagyobbak, mint a spermiumok.
Persze sok olyan faj van, ahol az apa kemény munkaval és
htiségesen gondoskodik a kicsinyekrél. De még igy is arra kell
szamitanunk, hogy normalis kérilmények kozott a himek némi
evolluciés nyomas alatt allnak, hogy egy kicsivel kevesebbet
adldozzanak az egyes gyermekekre, és hogy tobb gyermeket
probaljanak nemzeni kilénb6zé partnerekkel. Ezen egyszertien
azt értem, hogy azok a gének, amelyek azt mondjak, hogy ,ha
him vagy, hagyd el a parodat egy kicsivel kordbban, mint
ahogy arra rivalis allélom késztetne, és nézz masik ndéstény
utan”, sikeresen elterjednek a génkészletben. Hogy ez az
evollciés nyomas ténylegesen milyen mértékben uralkodik, az a
gyakorlatban fajonként igen eltér6. Sok fajnal, példaul a
paradicsommadaraknal, a néstény semmiféle segitséget nem kap
a himtdl, és egyedul neveli fel gyermekeit. Mas fajok, koztik a
csUllék, példds hiiségi monogam  parokat alkotnak, és
egyuttmiikédnek a gyermekek felnevelésének munkgjaban. Fel
kell tételeznlink, hogy valamilyen evolucios ellennyoméas miikodik:
btinh4désnek éppugy tarsulnia kell a partner
csull6knél a bintetés nagyobb, mint a haszon. Minden esetben
csak akkor fizetédik ki az apanak, hogy elhagyja parjat és
gyermekét, ha a nésténynek ésszerd esélye van arra, hogy
egyedul fel tudja nevelni a gyermeket.

Trivers szdamba veszi a magara hagyott anya el6tt nyitva allo
cselekvési lehet6ségeket. Az volna a legjobb szamara, ha
megprobalna raszedni egy masik himet, és elérni nala, hogy
fogadja Orokbe a gyermeket, sajatjdnak ,gondolvan”. Ez talan
nem tulsdgosan nehéz, ha a gyermek még meg nem szlletett
magzat. Mig a gyermek természetesen hordozza az anya génjei
nek felét, egyaltaldn nem hordoz gént a  hiszékeny
mostohaapatol. A természetes szelekcio sulyosan blntetné a
himek hiszékenységét, és tulajdonképpen azoknak a himeknek
kedvezne, amelyek aktiv lépéseket tesznek minden potencialis
mostohagyermek megolésére, amint egy Uj nésténnyel allnak



Ossze. Nagyon valészini, hogy ez a magyarazata az Un.
Bruce-hatasnak: a him egerek kivalasztanak egy bizonyos vegyi
anyagot, amelynek hatdsara a vemhes ndéstény elvetél. De csakis
akkor vetél el, ha a szag eltér el6z6 parjdnak szagatol. Ily
moédon a him egér elpusztitia a potencidlis mostohagyermeket,
és Uj feleségét fogékonnyd teszi sajat nemi kozeledésére.
Mellesleg Ardrey a  Bruce-effektust népességszabalyozasi
mechanizmusnak latjal Hasonlé példaval szolgdlnak a him
oroszlanok, amelyek Ujonnan érkezve egy csapathoz, néha
megolik a mar meglevd kolykoket, feltehetoleg azért, mert ezek
nem a sajat gyermekeik.

Egy him ugyanezt az eredményt elérheti anélkul, hogy
mostohagyermekeket gyilkol na. Kikényszerithet hosszan tartd
udvarlasi id6szakot, miel6tt kopuladlna a ndsténnyel, eltizve az
Osszes tobbi himet, akik kozelitenek hozza, és megakadéalyozva,
hogy a néstény elmenekiljon. lly médon meglathatja, hogy a
néstény rejteget-e kis mostohagyermekeket a méhében, s ha
igen, elhagyja. Késébb latni fogjuk, hogy miért akarhat a
néstény hosszu ,jegyben jarast” a kopulacié el6tt. Most azt
indokoltuk meg, hogya him miért akarhatja ezt. Feltéve, hogy el
tudja szigetelni a ndéstényt a mas himekkel valé minden
kapcsolattol, elkertilheti, hogy mas him gyermekeinek akaratlan
jotevéije legyen.

Feltéve tehat, hogy egy elhagyott néstény nem teheti I6v4 az ()
himet, és nem veheti r4, hogy fogadja Orokbe a gyermekét, mi
egyebet tehet? Sok filigg attol, hogy milyen idés a gyermek. Ha
még épp csak hogy megfogant, akkor igaz ugyan, hogy a
ngstény mar feladldozott egy egész petesejtet, és taldn még
tobbet, mégis kifizet6dé lehet szamara, hogy elvetéljen, és
amilyen gyorsan csak tud, Uj part talaljon. llyen koérilmények
kézott mind neki, mind potencialis Uj parjanak kolcsbondsen
elényds volna, ha elvetélne — mivel feltételezzik, hogy nincs
reménye arra, hogy parjat félrevezesse, és ravegye, hogy
fogadja ©Orokbe a gyermeket. Ez megmagyarazhatna, hogy a
néstény szempontjabdl miért el6nyés a Bruce-hatas. Tovabbi
lehet6ség, mely az elhagyott néstény el6tt nyitva &ll, hogy
kitartson, és megprobéalja felnevelni a gyermeket egyedil. Ez
kilondsen akkor fizetédik ki szamara, ha a gyermek mar eléggé
id6s. Mennél id6sebb, annal tobbet aldozott mar red a ndéstény,
s annal kevesebb szilkséges mar ahhoz, hogy felnevelésének
feladatat teljesitse. De ha a gyermek még meglehetésen fiatal,
akkor is kifizet6d6 lehet az anya szamara, hogy megproébaljon



megmenteni valamennyit kezdeti raforditasabél, még akkor is, ha
kétszer olyan keményen kell dolgoznia, hogy gyermekét etetni
tudja, most, hogy a him elment. Az nem vigasztalja, hogy a
gyermek a him génjeinek felét is tartalmazza, s ily mddon
bosszut &llhatna rajta, ha sorsdra hagynd a gyermeket. Az
oncéla bosszinak nincs értelme. A gyermek hordozza az anya
génjeinek felét, s a dilemma most mar egyedil az 6vé.

Paradox mddon, az elhagyds veszélyét6l fenyegetett ndéstény
szdmara ésszerti lehet az a taktika, hogy & hagyja cserben a
himet, miel6tt az hagyna cserben 6&t. Ez kifizetédne neki, még
akkor is, ha 6 mar tobbet aldozott a gyermekre, mint a him.
Az a Kkinos igazsag, hogy bizonyos koérilmények kozott az a
partner jut el6riyhdz, aki els6nek tavozik, legyen az akar az
apa, akar az anya. Trivers megfogalmazédsa szerint az elhagyott
partner kegyetlen kutyaszoritéba keril. Okfejtése elég rémesen
hangzik, de nagyon szellemes. Varhatd, hogy egy szil6 abban a
pillanatban kilép a kapcsolatbél, amint a  kovetkezbket
mondhatja: — ,Ez a gyermek mar eléggé felcseperedett ahhoz,
hogy barmelyikiink befejezhetné a nevelését egyedul is.
Ennélfogva kifizet6d6 volna szdmomra, ha most elmennék,
feltéve, hogy biztos lehetek benne, hogy nem fog a partnerem
is elmenni. Ha én elmennék, partnerem azt tenné, ami a
legjobb a génjei szempontjabol. O akkor drasztikusabb déntésre
kényszerlilne, mint amilyent én most hozok, mivel én akkor
mar nem lennék itt. Partnerem »tudna«, hogy ha &6 is elmenne,
akkor a gyermek bizonyara elpusztulna. Ezért hat, feltételezve,
hogy a partnerem olyan doéntést fog hozni, ami a legjobb a
sajat 6nz& génjei szadmara, arra a kovetkezttésre jutok, hogy
szamomra a legjobb, amit tehetek, hogy els6nek megyek el.
Mar csak azért is, mert partnerem esetleg pontosan ugyanigy
»gondolkodik«, és barmelyik pillanatban magahoz ragadhatja a
kezdeményezést azzal, hogy elhagy engem!”

A szubjektiv. monolégot, mint mindig, most is csupan
illusztracionak szantam. A lényeg az, hogy az elséként vald
kilépés génjei szelektdlédhatnak, egyszertien azért, mert a
maésodikként vald kilépés génjei kedvezétlenek volnanak.
Megvizsgaltunk néhanyat az elhagyott ndstény  vélasztasi
lehet6ségei kozlil. Mindezeknek azonban olyan ize van, mint
amikor két rossz kozul vélasztjuk a kisebbiket. Tehet-e valamit a
néstény annak érdekében, hogy csokkentse kiszolgaltatottsagat
parjaval szemben?

Van egy Ut6kartyaja. Megtagadhatja a kopulaciét. Kereslet van



irdnta. Sok kérdje akad, mert egy nagy, taplalékdis petesejt a
hozomanya. Az a him, akivel kopulal, értékes tapanyagkészletet
nyer utédja szadmara. A néstény potencialisan abban a
helyzetben van, hogy keményen alkudhat, miel6tt péarzana.
Amint péarzott, kijatszotta Ut6kartydjat — petéjét lekotdtte a him
szaméara. Marmost erélyes alkudozasrdl beszélink ugyan, de
nagyon jol tudjuk, hogy ez val6jaban nem igy néz ki. Van-e
vajon valami reélis mdéd arra, hogy az erélyes alkudozasnak
valamilyen megfelelje a természetes szelekcid révén Kkifejlodjon?
Két f6 lehet6séget fogok szemulgyre venni, melyeket a csaladi
boldogsag stratégiajanak és férfias férfi stratégianak nevezek.

A csaladi boldogsadg stratégia legegyszer(ibb valtozata a
kovetkez6. A néstény figyeli a himet, és megprobalja elGre
megtalalni a hliség és haziassag jeleit. A himek bizonyos
hatarok kozétt kilonb6z6 mértékben hajlamosak a hi  férj
szerepére. Ha a nd&stények el6re fel tudnak ismerni ezeket a
tulajdonsagokat, akkor el6nylk szarmazhatna a megfelel6 himek
kivalasztasabol. Ennek egyik moédja az, hogy a ndstény hossz
ideig vonakodik odaadni magat, szemérmes. Az a him, aki nem
elég turelmes ahhoz, hogy Kkivarja, amig a néstény végulis
beleegyezik a parzasba, nem val6szind, hogy hi férjnek
bizonyul. Azaltal, hogy hosszU jegyességhez ragaszkodik, a
nostény kigyomlalja az alkalmi kéroket, s csak a végén parzik
azzal a himmel, aki el6re bebizonyitotta, hogy hii és kitartd. A
néi szemérem val6ban nagyon gyakori az allatok kdzott, éppugy,
mint a hosszan tarté udvarlas vagy jegyesség. Mint mar lattuk,
a hosszU jegyesség a him szamara is el6nyos lehet, amikor az
a veszély fenyegeti, hogy egy masik him gyermekét varrjadk a
nyakaba.

Az udvarlasi ritusok a him részér6l gyakran jelent6s parzas
el6tti befektetéssel is jarnak. A néstény megtagadhatja a parzast
addig, amig a him fészket nem épit szaméara. Vagy a himnek
nagy mennyiségl taplalékkal kell a ndstényt megetetnie. Ez
persze nagyon j6é a ndéstény szempontjabol, de egyben a csaladi
boldogsag stratégia egy masik lehetséges valtozatara is utal.
Kényszerithetik-e vajon a néstények a himeket arra, hogy olyan
sokat fektessenek be utédaikba, miel6tt kopuldlhatnanak, hogy
tobbé nem fizet6dik ki szamukra, hogy elhagyjak a ndstényt a
kopulacio utan? Az otlet vonz6. Az a him, aki arra var, hogy
egy szemérmes ndgstény végilis parosodjék vele, koltségekbe veri
magat: lemond arrél a lehet6ségrél, hogy mas ndstényekkel
parosodjon, és sok id6t és energiat fordit az udvarlasra. Amikor



végllis parzik egy adott ndsténnyel, addigra mar OGhatatlanul
#elkotelezte magat” iranta. Csekély kisértést fog érezni, hogy
elhagyja, ha tudja, hogy barmely jovendébeli néstény, akit
megkornyékez, ugyanugy halogatni fogja a dolgot, mielétt a
lényegre térne.

Amint egy cikkemben kimutattam, itt hiba wvan  Trivers
gondolatmenetében. O Ggy gondolta, hogya korabbi befektetés
dnmagéban elkotelezi az egyént a jovébeni befektetések mellett.
Ez hibads gazdasdgossagi szamitds. Egy Uzletembernek soha nem
szabad azt mondania: ,mar annyit fektettem a Concorde
repilégépbe — példaul —, hogy most mar nem engedhetem
meg magamnak, hogy szemétre dobjam”. Ehelyett mindig azt
kellene kérdeznie, hogy kifizetédnék-e szamara a jovében, hogy
csbkkentse veszteségeit, és feladja a tervet most, még akkor is,
ha mar sokat fektetett bele. Hasonl6képpen, nincs értelme, hogy
a noéstény arra kényszeritse a himet, hogy sokat &ldozzon ra,
annak reményében, hogy ez ©6nmagaban el fogja rettenteni a
himet attol, hogy kés6ébb elhagyja. A csaladi boldogsag
stratégianak ez a valtozata egy tovabbi donté feltevésen alapul.
Ez pedig az, hogy bizni lehet abban, hogy a néstények
tobbsége ugyanazt a jatszmat jatssza. Ha vannak @ a
populdciéban laza erkdlcsi ndéstények, amelyek  6réommel
fogadjak a hitlen himeket, akkor kifizet6d6 egy him szamara,
ha elhagyja a parjat, figgetlentl attol, hogy mennyit aldozott
mar annak gyermekeire.

Sok fligg tehat attél, hogy a ndéstények tdbbsége hogyan
viselkedik. Ha szamolhatnank azzal, hogy a nék megegyeznek
egymas kozott, nem volna probléma. Am a nék megegyezése
sem fejlédhetett ki inkabb, mint a galamboké, amelyrél az V.
fejezetben volt sz6. Ehelyett evollcidsan stabil stratégidkat kell
keresniink. Vegyik Maynard Smithnek az agressziv kuzdelmek
elemzésére kidolgozott médszerét, és alkalmazzuk a szexualitasra.
Kissé bonyolultabb lesz, mint a héjak és galambok esete volt,
mivel két néstény- és két himstratégiaval van dolgunk.
Ugyanugy, mint Maynard Smith elemzésében, a ,stratégia” sz0
vak, tudattalan viselkedési programot jelent. A két
nosténystratégiat szemérmesnek és ledérnek, a két himstratégiat
pedig htiségesnek és szoknyapecérnek fogjuk nevezni. A négy
tipus viselkedési szabalyai a kovetkez6k. A szemérmes ndstények
nem kopuldlnak a himmel mindaddig, amig a him végig nem
csindlt egy tobb hétig tartd, hosszi és koltséges udvarlasi
idészakot. A ledér néstények azonnal kopuldlnak barkivel. A



hiiséges himek készek hosszi idén at udvarolni, a kopulacid
utan pedig a nésténnyel maradnak, és segitenek neki felnevelni
a kicsinyeket. A szoknyapecér himek gyorsan  elvesztik
tirelmiket, ha egy néstény nem kopuldl velik azonnal:
otthagyjak, és keresnek egy masik ndstényt; kopulacio utdn sem
maradnak vele, nem viselkednek j6 apaként, hanem elmennek,
és Ujabb néstények utan kutatnak. A héjdk és galambok
esetéhez hasonldan, ezek nem az egyedil lehetséges stratégiak,
mégis sok mindent megvilagit, ha eredményességiiket
megvizsgaljuk.

Maynard Smithhez hasonléan, mi is bizonyos ©nkényes,
hipotetikus értékeket fogunk rendelni a kilénbozé koltségekhez
és nyereségekhez. Altalanositas végett ezt megtehetnénk algebrai
szimbo6lumokkal, de a szamok kdnnyebben felfoghatok. Tegylk
fel, hogy egy gyermek sikeres felnevelésébdl mindkét szilének
15 egység genetikai nyeresége szarmazik. Egy  gyermek
felnevelésének koltsége — az 6sszes taplalékanak koltsége, a roéla
valo gondoskodasra szant Osszes id6 és az érdekében vallalt
Osszes kockazat -20 egység. A koltséget negativ elGjellel latjuk
el, mivel ezt ,kifizetik” a szUl6k. Ugyancsak negativ elGjeli a
hosszan tartd udvarléssal elvesztegetett id6 koltsége is. Legyen
ez -3 egység.

Képzeljink el egy olyan populéciét, amelyben az 6sszes ndstény
szemérmes, 6és az 0Osszes him hiiséges. Ez az eszményi
monogdm tarsadalom. A him és a néstény minden péarban
azonos atlagnyereségre tesz szert. +15 pontot kapnak minden
felnevelt gyermek utan; egyenléen osztjdk meg egymas kozott
felnevelésének koltségeit (-20), ami igy atlagosan -10. Mindketten
-3 pont Dblntetést fizetnek a hosszan tarté udvarlassal
elvesztegetett idGért. Az atlagnyereség tehat mindegyikik
szaméra +15-10-3=+2.

Most tételezzik fel, hogy felbukkan a populéaciéban egyetlen
ledér ndstény. Nagyon jol megy neki. Nem fizeti a késedelem
koltségeit, mivel nem megy bele hosszan tarté udvarlasba. Mivel
a populacidban az 6sszes him hiiséges, Ugy szamolhat, hogy jo
apat talal gyermekei szamara, akarkivel is parosodik. Atlagos
nyeresége  gyermekenként +15-10=+5 lesz. Igy  harom
egységgel jobban jar, mint szemérmes vetélytarsai. A ledér
gének tehat terjedni kezdenek.

Ha a ledér néstényeknek olyan nagy a sikertk, hogy kezdenek
talsulyba jutni a populédcioban, akkor valtozasok varhatok a
himek tdbordban is. Mindeddig a hiiséges himeknek



monopodliumuk volt. Most azonban, ha egy szoknyapecér him
bukkan fel a populacidban, jobban jar, mint hiiséges
vetélytarsai. Ha egy populéciéban az 6sszes néstény ledér, akkor
egy szoknyapecér him csakugyan remek fogést csindlhat.
Megkapja a +15 pontot, ha egy gyermek sikerrel felnevelkedik,
és a két koltség egyikét sem fizeti. E koltség hianya féképp azt
jelenti szdmara, hogy szabadon parosodhat 0j ndéstényekkel.
Szerencsétlen feleségei egyedil kiszkédnek a  gyermekkel,
megfizetik a teljes -20 pont koltséget, bar nem fizetnek semmit
az udvarlasra elvesztegetett id6ért. A szoknyapecér himmel
parosod6 ledér néstény tiszta nyeresége +15-20=-5; maganak
a szoknyapecérnek pedig +15 a nyeresége. Az olyan
populaciéban, melyben az 0sszes ndéstény ledér, a szoknyapecér
gének futdtlizként terjednek el.

Ha a szoknyapecérek olyan sikeresek, hogy tdlsulyba jutnak a
populécié him felében, akkor a ledér néstények szdrnyen szorult
helyzetbe kerlilnek. Barmely szemérmes nésténynek komoly
elénye lesz. Ha egy szemérmes ndéstény talalkozik egy
szoknyapecér himmel, abbol nem lesz Uzlet. A ndstény
ragaszkodik a hosszU udvarlashoz; a him ezt megtagadja, és
megy, hogy egy masik néstényt keressen. Egyik fél sem fizeti
meg az id6pocsékolds koltségét. De egyik sem nyer semmit,
mivel nem lett gyermek. Ez O tiszta nyereséget jelent a
szemérmes nGéstény szamdara az olyan populécioban, ahol az
0sszes him szoknyapecér. A O nem latszik tdl soknak, mégis
jobb, mint a -5, ami a ledér néstények atlagos eredménye. Még
ha a ledér néstény Ggy hatdrozna is, hogy elhagyja Kicsinyeit,
miutdn egy szoknyapecér magara hagyta, meg kellene fizetnie
egy pete szamottevs koltségeit. igy hat a szeméremgének Ujra
terjedni kezdenek a populéciéban.

Hogy teljessé tegyilk ezt a hipotetikus ciklust, amikor a
szemérmes néstények szama annyira megnd, hogy tulsulyba
jutnak, a szoknyapecér himek, akik addig olyan jol megvoltak a
ledér néstényekkel, kezdik kényelmetlendl érezni magukat. Egyik
néstény a masik utan ragaszkodik a hosszi és faradsagos
udvarldshoz. A szoknyapecérek  szalldogdlnak  ndéstényrdl
néstényre, a torténet pedig mindig ugyanaz. Ha az 0&sszes
nostény szemérmes, akkor a tiszta nyereség a szoknyapecér
himek szamara O. Marmost ha egy hiiséges him bukkanna fel,
6 volna az egyetlen, akivel a szemérmes  néstények
parosodnanak. Tiszta  nyeresége +2, jobb, mint a
szoknyapecéreké. Igy a hiiséges gének szama novekedni kezd, s



ezzel teljes kort irtunk le.

Mint az agresszid6 esetében, UGgy, mondtam el a torténetet,
mintha végtelen oszcillacié zajlana. Am mint abban az esetben,
itt is kimutathat6, hogy valdjdban nem folyna oszcillacid. A
rendszer stabil A&llapot felé kozeledne. Ha elvégezzik a
szamitasokat, akkor Kkidertl, hogy az a populécié, melyben a
néstények othatoda szemérmes, a himeknek pedig Otnyolcada
hiiséges, evollcios szempontbdl stabil. Ez természetesen csupan
azokra a konkrét o6nkényes szdmokra igaz, melyekbdl
kiindultunk, de barmely mas o©nkényes feltevés esetében is
konnyii kiszamitani, hogy mi volna a stabil arany.

Maynard Smith elemzéseihez hasonl6éan, itt sem kell agy
gondolnunk, hogy két kilénb6zé tipusd himrél és  két
kilonboz6 tipust ndstényrdl van sz6. Az ESS ugyanulgy elérhetd
lenne, ha minden him idejének Otnyolcadat hiiségben, a tdbbit
pedig nék utan futkosva toltené; a ndéstények pedig idejik
Othatoddban  szemérmesek, egyhatoddban  pedig ledérek
volndnak. Akar igy, akar ugy fogjuk is fel az ESS-t, a
kovetkez6t jelenti. Akarmelyik nem tagjainak eltérése a nekik
megfelel6 stabil ardnytdl buntetést vonna maga utan annak
kovetkeztében, hogy a masik nem stratégidinak aranyaban is
valtozds allna be, mely azutdn az eredeti devians egyedek
szamdara hatranyos lenne. Az ESS ezért megmarad.

Levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy feltétlenlil lehetséges,
hogy nagyrészt szemérmes ndstényekbdl és hiiséges himekbdl
allé populacié alakuljon ki. Illyen korulmények kozott a
ndstények szamara a csaladi boldogsag stratégia val6ban
miikédSképesnek latszik. Nem kell a szemérmes néstények
konspiraci6jara gondolnunk. A  szemérmesség ténylegesen
kifizet6d6 lehet a néstény 6nzé génjei szamara.

A néstények kilénb6zé maédokon (ltethetik at az ilyen tipusu
stratégiat a gyakorlatba. Mar utaltam ra, hogy egy ndstény
megtagadhatja a parzast azzal a himmel, amely még nem
rakott szamara fészket, vagy legalabb nem segitett neki a
fészekrakasban. Valéban az a helyzet, hogy sok monogam
madarnal addig nem is kerlil sor kopuléciéra, mig a fészek
meg nem épul. Ennek az a hatédsa, hogy a fogamzas pillanataig
a him mar joval tébbet aldozott a gyermekre, mint csupan
olcs6 spermiumait.

Az az igény, hogy a jovenddbeli par fészket épitsen, a him
megfogdsanak egyik hatdsos mddja a ndstény  szamara.
Elképzelhetf, hogy elméletben szinte barmi megteszi, ami a



himnek sokba keriil, még akkor is, ha ezeket a koltségeket
nem kozvetlenll olyan evollciés formaban fizeti, ami elényére
valik a még meg nem sziletett utédoknak. Ha egy
populdcidban az 0Osszes ndéstény arra kényszeritené a himeket,
hogy valami nehéz és koltséges tettet hajtsanak végre, mondjuk,
Oljenek meg egy sarkanyt, vagy masszanak meg egy hegyet,
miel6tt hajlandék volnanak péarosodni vellik, akkor elméletben
csOkkenthetnék a himek Kkisértését arra, hogy kopulaci6 utan
elhagyjdk oket. Az a him, amely Kkisértést érezne arra, hogy
elhagyja a parjat, és megprébalja génjeit jobban elterjeszteni
egy masik ndstény segitségével, elallna tervét6l arra a
gondolatra, hogy akkor mégegy sarkanyt meg kellene dlnie. A
gyakorlatban azonban valészintitlen, hogy a ndstények olyan
onkényes feladatokat kényszerithetnének kér6ikre, mint a
sarkanyoélés vagy a Szent Kehely keresése, ugyanis az a ndstény
vetélytars, aki nem kevésbé faradsdgos, de neki és
gyermekeinek hasznosabb feladatot t{iz ki, el6nybe kerlilne a
romantikusabb lelki ndéstényekkel szemben, akik valamilyen
értelmetlen szerelmi teljesitményt kovetelnek meg. Lehet, hogy a
fészeképités kevésbé romantikus, mint egy sarkany megolése,
vagy a Helleszpontusz atlszédsa, de sokkal hasznosabb.
Ugyancsak hasznos a néstény szamara az a gyakorlat, amit
mar emlitettem, nevezetesen, hogy a him udvarlasképpen eteti a
néstényt. Madaraknal ezt rendszerint az ifjukori viselkedéshez
valé egyfajta visszatérésnek tekintették a néstény  részérdl.
Ugyanazokkal a gesztusokkal kér a himt6l, mint amilyeneket a
madarfioka hasznalna. Feltételezték, hogy ez automatikusan
vonz6 a him szamara, ugyanlgy, ahogy egy férfi a selypit6
vagy duzzogva lebiggyed6 ajkat vonzonak taldlja egy felnétt
nénél. A néstény madarnak ebben az iddszakban sziiksége van
minden tobbletélelemre, amihez csak hozza tud jutni, mert most
tolti fel tartalékait oriasi tojasai létrehozasanak eréfeszitéséhez. Az
udvarlé etetés a him részérdl valoszintileg kodzvetlen raforditast
jelent magukra a tojasokra. Ennélfogva az a hatasa, hogy
csokkenti a kicsinyekre valdé kezdeti raforditas tekintetében a két
szUl6 kozt meglevd kildnbséget.

Szamos rovarnal és poknal is megtaldljuk az udvarld etetés
jelenségét. Itt egy alternativ értelmezés néha talsagosan is
kézenfekvé volt. Mivel a himet — példaul az 4jtatos mand
esetében — az a veszély fenyegetheti, hogy a nagyobb nd&stény
megeszi, barmi, amivel csokkentheti a ndstény étvagyat, elényére
szolgalhat. A szerencsétlen ajtatos mané himrél egy bizonyos



hatborzongaté értelemben elmondhatjuk, hogy befektet a
gyermekeibe. Taplalékul szolgdl azoknak a petéknek a
létrehozdsahoz, melyeket azutdn a sajat, tarolt, posztumusz
spermiumai fognak megtermékenyiteni.

Az a csaladi boldogsag stratégiat jatszé ndstény, aki egyszertien
felméri a himeket, és megprébalja elére felismerni a hiiség
jellemzé jegyeit, kiteszi magat annak, hogy raszedik. Nagy
elényhoz jutna az a him, aki hiiséges, héazias tipusnak tudja
kiadni magat, am valdjdban elhagyasra és hiitlenségre vald
erGteljes  hajlamot  rejteget.  Mindaddig, amig elhagyott
feleségeinek van esélyik arra, hogy néhany gyermeket
felneveljenek, a szoknyapecérnek moddja van tobb gént
tovabbadni, mint a vetélytars himnek, aki hii férj és apa. A
himek részér6l a hatasos raszedés génjeire nézve kedvezd
tendencia érvényesil a génkészletben.

Megforditva: a természetes szelekci6 kedvez azoknak a
néstényeknek, akik nagy Ugyességre tesznek szert abban, hogy
atlassanak az ilyen csalason. Ennek egyik mdédja az, hogy
kulonésen nehezen adjak oda magukat, amikor egy Uj him
udvarol nekik, de az egymast kovetd péarosodasi idGszakokban
egyre készségesebben fogadjak el mult évi parjuk kozeledését.
Igy automatikusan biintetik azokat a fiatal himeket, akik els§
parzési idészakukba fognak bele, akar csaldk, akdr nem. A naiv
els6éves néstények utddai viszonylag nagyobb  aranyban
hordoznak hiitlen apaktol szarmazd géneket, am a hi apaknak
elénytk van az anya életének masodik és tovabbi éveiben, mert
nem kell végigmenniik az udvarlasi ritusoknak ugyanazon a
hosszl, energiapazarld és idGigényes Gtjan. Ha egy populaciéban
az egyedek tbbbsége tapasztalt, nem naiv anydk gyermeke — ez
ésszerti feltevés barmely hosszl életd faj esetében — akkor a
becstiletes, j6 apasag génjei uralkoddéva valnak a génkészletben.

Az egyszerliség kedvéért ugy fogalmaztunk, mintha a him vagy
teljesen becsiiletes, vagy durva csalé6 volna. A valosagban
valoszintibb, hogy minden him, s6t minden egyed egy Kicsit
hajlamos a csalasra, amennyiben Ggy van programozva, hogy
éljen a péarja kihasznédldsédnak lehetéségeivel. A  természetes
szelekcio, mivel kifinomitotta mindkét fél képességét arra, hogy
észlelje a becstelenséget a masikndl, a durva csalast
meglehet6sen alacsony szinten tartotta. A himek  tdbbet
nyerhetnek a becstelenség révén, mint a néstények, s arra kell
szamitanunk, hogy még azokndl a fajoknal is, ahol tekintélyes
mértékd szulGi onzetlenséget tanUsitanak, rendszerint egy Kkicsit



kevesebbet dolgoznak, mint a ndstények, és egy kicsit
hajlamosabbak a szokésre. Madaraknal és eml&séknél minden
bizonnyal ez a normadlis.

Vannak azonban olyan fajok, melyeknél a him ténylegesen
tobbet tesz a gyermekekért, mint a ndéstény. A madarak és
emlésok kozott az apai aldozatkészségnek ezek az esetei
kivételesen ritkdk, ugyanakkor gyakoriak a halak koérében. Miért?
Ez olyan probléma elé éllitja az 6nz6gén-elméletet, mely hosszi
idén 4t foglalkoztatott. Nemrégiben egy  szakdolgozatban
szellemes meg-

oldast vetett fel T. E. Carlisle kisasszony. Trivers ,kegyetlen
kutyaszorit6” elvét hasznalja fel, amelyr6l kordbban mar volt
sz6. A kovetkezét Allitja.

A halak jo része nem kopulal, hanem egyszeriien Kkibocsatja
ivarsejtjeit a vizbe. A megtermékenyités a nyilt vizben torténik,
nem pedig valamelyik partner testének belsejében. Valdszintileg
igy kezddédott az ivaros szaporodas. Ugyanakkor a szarazfoldi
allatok, mint a madarak, eml6sok és hill6k, nem engedhetik
meg maguknak az effajta kiils6 megtermékenyitést, mert
ivarsejtjeik tdlsdgosan konnyen kiszaradnak. Az egyik nem
gamétdit — a himéit, mivel a spermiumok mozgékonyak —
juttatjdk a masik nem egyik tagjanak — a ndésténynek — nedves
belsejébe. Ez eddig egyszerlen tény. Es most jon a gondolat.
Kopulédcié utdn a szarazfoldon él6 ndésténynek fizikailag
birtokdban marad az embrié. Benne van a testében. Még ha a
megtermékenyitett petét szinte azonnal lerakja, a himnek akkor
is van ideje arra, hogy eltinjon, s ezzel belekényszeritse a
ngstényt Trivers ,kegyetlen kutyaszorit6jaba”. A himnek ezért
ohatatlanul megvan az a lehet6sége, hogy els6ként hozza meg a
dontést parja elhagyasarél, megfosztva ezaltal a néstényt a
valasztas lehetGségét6l, és arra a dontésre kényszeritve, hogy
vagy biztos pusztulasra itéli kicsinyeit, vagy pedig velik marad,
és felneveli &ket. Az anyai gondoskodas ennélfogva
kozbnségesebb a szarazfoldi allatok korében, mint az apai
gondoskodas.

A halak és mas vizben éI§ allatok esete azonban egészen mas.
Ha spermiumait a him nem juttatja be fizikailag a ndstény
testébe, akkor semmilyen értelemben sem szlikségszerli, hogy a
néstényre maradjon a ,magzat kihordasa”. Barmelyik partner
gyorsan elmenekilhet, és a masikra hagyhatja az Ujonnan
megtermeékenyitett peték birtoklasat. De még arra is van
ésszerti indok, hogy miért lehet gyakran éppen a him az, aki a



leginkdbb ki van téve a cserbenhagyasnak. Val6szintinek latszik,
hogy evollicids harc alakul ki akoril, hogy ki bocsassa ki
ivarsejtjeit els6ként. Az a partner, aki az els6 lesz, azzal az
elénnyel bir, hogy 6 hagyhatja a masikra a friss embriokat.
Mésfel§l az a partner, aki els6ként rakja le ivarsejtjeit, azt a
kockazatot vallalja, hogy jovenddbeli partnere ezutan nem koveti
példajat. Marmost ebben a him a sebezhet6bb, mar csak azért
is, mert spermiumai konnyebbek, és nagyobb valdszintiséggel
sz6rodnak szét, mint az ikrdk. Ha a néstény tidlsdgosan koran
rakja le petéit, azaz miel6tt a him felkészult volna ra, az nem
nagy baj, mivel a peték, lévén viszonylag nagyok és sulyosak,
valészintileg egy kupacban maradnak egy ideig. A ndstény hal
ennélfogva véllalhatja azt a ,kockazatot”, hogy koran ikrazik. A
him nem meri vallalni ezt a kockazatot, mivel ha tulsagosan
kordn rakja le ivarsejtjeit, akkor spermiumai szanaszét
szorodnak, miel6tt a ndstény felkésziilne, a néstény pedig akkor
mar nem ikrazik, mivel nem érdemes. A szétszérddasi probléma
miatt a himnek meg kell varnia, mig a néstény lerakja petéit,
azutan kell rdontania spermiumait a petékre. A ndsténynek
azonban értékes masodpercei maradnak arra, hogy eltinhessen;
a himet hagyja igy birtokon belll, és rakényszeriti Trivers
dilemmajat. Ez az elmélet ily médon szépen magyarazza, hogy
miért gyakori az apai gondoskodds a vizben, és miért ritka a
szarazfoldon.

Elhagyva most mér a halakat, ratérek a maéasik f6
ngsténystratégiara, a férfias férfi stratégiara. Az ezt alkalmaz6
fajok ndstényei gyakorlatilag belenyugszanak abba, hogy
semmiféle segitséget nem kapnak gyermekeik apjatél, és ehelyett
minden erejiukkel arra térekszenek, hogy jé génekhez jussanak.
Megint csak a pérzastol vald tartézkodas fegyverét hasznéljak.
Nem hajlandék akarmelyik himmel péarosodni, hanem a
legnagyobb gonddal véalogatnak, miel6tt megengednék  egy
himnek, hogy péarosodjék velik. Egyes himek kétségkivil
nagyobb szamban tartalmaznak j6 géneket, mint masok, olyan
geneket, melyek javitandk mind a fiak, mind a lanyutodok
talélési esélyeit. Ha egy ndéstény kulséleg lathato jegyek alapjan
valamiképpen érzékelni képes a jo géneket a himekben, akkor
hasznara lehet sajat génjeinek azzal, hogy j6 apai génekkel
egyesiti 6ket. Hogy evezdés analdgiankkal éljink, a nd&stény
minimalisra csokkentheti annak valGszintiségét, hogy génjeinek
teljesitménye egy rossz csapatban leromoljék. Megprobalhatja
kivalogatni a j6 csapattarsakat sajat génjei szamara.



Valészintileg a legtébb ndéstény egyetért egymassal abban, hogy
melyek a legjobb himek, mivel mindannyian ugyanarra az
informacidra tamaszkodnak. Ezért erre a néhany szerencsés
himre jut a legtdbb parosodas. Erre tokéletesen alkalmasak is,
mivel minddssze néhany olcsé spermiumot kell a ndstényeknek
adniuk. Feltehet6leg ez a helyzet az elefantfékaknal és a
paradicsommadaraknal. A ndstények csak néhany  himnek
engedik meg, hogy éljen az eszményi ©6nz6-kizsakmanyold
stratégidval, amire egyébként az 0Osszes him torekszik, de
gondoskodnak réla, hogy a legjobb himek élvezhessék ezt a
luxust.

Vajon mire figyel az a néstény, aki megprobalja kivalogatni a jé
géneket, hogy aztan sajatjaival egyesitse? ElGszoris a talélési
esélyekr6l akar megbizonyosodni. Nyilvanvaldé, hogy mindegyik
udvarlé bizonyitotta mar, hogy legalabbis a felnGttkort képes
megérni, azt azonban nem bizonyitotta szikségképpen, hogy
sokkal tovabb is élhet. Nagyon j6 taktika lehet a ndstények
szdmara id6és himeket keresni. Barmilyen fogyatékossagaik
legyenek is, azt mar bebizonyitottak, hogy képesek tulélni, s a
néstény ily médon val6szintileg a hosszu élet génjeivel egyesiti
sajat génjeit.

Igen am, de nincs értelme, hogy gyermekeinek hosszu életet
biztositson, ha azok nem adnak neki ugyanakkor egy csomo
unokadt is! A hossza élet els6 latasra nem  elfogadhatd
bizonyitéka a férfiassagnak. Val6ban, egy hosszu életd him talan
pontosan azért maradt életben, mert nem vallalt kockazatot a
szaporodas érdekében. Annak a ndsténynek, aki idés himet
valaszt, nem lesz sziikségképpen t6bb leszarmazottja, mint
annak a rivalis nésténynek, aki olyan ifjat valaszt, aki a jo
genek valamilyen més jelét viseli magan.

Milyen mas jelet? Sok lehet6ség van. Talan er6s izmokat a
taplalékszerzés képességének bizonyitékaként, talan hosszu
labakat a ragadozok el6l valé menekilés  képességének
bizonyitékaként. Egy ndsténynek el6nye szadrmazhat abbdl, ha
genjeit ilyen tulajdonsdgokkal egyesiti, minthogy ezek mind a
fiainak, mind a lanyainak hasznara valhatnak. ElGszor is tehéat
ugy kell elképzelniink, hogy a ndéstények a himeket tokéletesen
valédi cimkék vagy jelzések alapjan valasztjdk ki, melyek
tébbnyire j0 mogottes gének bizonyitékai. Van itt azonban egy
nagyon érdekes dolog, amit Darwin ismert fel, és Fisher
mondott ki vildgosan. Egy olyan tarsadalomban, ahol a himek
azért versenyeznek egymassal, hogy férfias férfiként kivalasszak



o6ket a néstények, az egyik legjobb dolog, amit egy anya tehet a
génjeiért, hogy olyan fiit hoz vilagra, aki azutan, amikor reéd
kerdl a sor, vonzé férfias férfinak bizonyul. Ha biztositani tudja,
hogy fia, amikor felns, azon kevés szerencsés him egyike
legyen, akik a legtobb kopulaciéhoz jutnak, akkor rengeteg
unokdja lesz. Ennek az a kovetkezménye, hogy a néstény
szemében egy him egyik legkivanatosabb tulajdonsaga egészen
egyszerlen maga a nemi vonzer6. Az a né6stény, aki egy
rendkivil vonzo férfias  férfival  parosodik, nagyobb
valoszintiséggel szl olyan  fiakat, akik a kovetkezd
ndsténygeneracido szamara vonzéak lesznek, s akik sok-sok
unokat nemzenek neki. Elképzelhet6 tehat, hogy eredetileg a
ndstények olyan, nyilvanvaléan hasznos tulajdonsagok alapjan
valasztjak ki a himeket, mint az er6teljes izmok, de amint az
ilyen tulajdonsagok egy faj néstényei korében mint vonzo
tulajdonsagok széles korben elfogadotta valnak, a természetes
szelekcio a tovabbiakban mar pusztan azért is kedvezni fog
nekik, mert vonzoak. Vagyis az olyan kiléncségek, mint a him
paradicsommadarak  faroktollai, egyfajta labilis, ©0ngerjeszt6
folyamatban alakulhattak ki. Valamikor régen a szok&sosnal kissé
hosszabb faroktollak alapjan valaszthattak a ndstények, s talan
éppen azért, mert az erds és egészséges alkat jele volt. Egy
himnél a rovid farok lehetett valamilyen vitaminhiany jele is — a
gyenge taplalékszerzési képesség bizonyitéka. Vagy talan a rovid
farki himeknek leharaptdk a farkat. Vegylk észre, hogy nem
kell feltételezniink, hogy a roévid farok 6nmagaban genetikailag
oroklédott, csupan azt, hogy valamilyen genetikai hatrany
mutatojaként szolgalt. Mindenesetre tételezzilk fel, hogy barmi
okbol is, az {&si paradicsommadar-faj ndsténye  elényben
részesitette az atlagnal hosszabb farkd himeket. Feltéve, hogya
him farokhosszdnak természetes valtozatossaga mogott voltak
bizonyos genetikai tényez6k is, ez idGvel oda vezethetett, hogy a
populaciéban a himek atlagos farokhossza novekedett. A
néstények egyszeri szabalyt kovettek: nézd végig az 0&sszes
himet, és valaszd a leghosszabb farkat. Barmely ndstény, aki
eltért ett6l a szabalytdl, megblinh6détt, még akkor is, ha a
faroktollak véglil mar olyan hosszliakka valtak, hogy ténylegesen
akadalyoztdk a himeket. Az a ndstény, aki nem hozott vilagra
hossz(l fark( fiakat, csekély eséllyel szamithatott arra, hogy a
fiait vonzonak fogjak tekinteni. Mint a divat a ndi
ruhdzkodasban vagy az amerikai autdk formatervezésében, a
hosszabb farok ,divatja” elszabadult, és mar sajat lendilete vitte



tovabb. Csak akkor allt meg, amikor a farkak mar oly groteszk
hosszUsagura nyudltak, hogy nyilvanvald hatranyaik kezdtek
talstlyba kerulni szexualis vonzerejikbdl fakadé  el6nyikkel
szemben.

Ezt az elgondolast nehéz megemészteni, és sokan kételkednek
benne, amio6ta csak Darwin elGszér felvetette a  szexudlis
szelekcio néven. A kételked6k egyike A. Zahavi, akinek ,Rodka,
roka” elméletével mar talalkoztunk. Rivélis magyardzatként sajat
Orjitéen ellentétes ,hatranyelvét” fejti ki. Ramutat, hogy mar
maga az a tény, hogy a ndéstények j6 himeket probalnak
kivalasztani a himek koézll, ajtét nyit a himek részérdl
jelentkezé félrevezetésnek. Lehet, hogy a ndstények eredetileg az
er6s izom alapjan igyekeztek valasztani, de azutdn mi
akadalyozhatja meg a himeket abban, hogy izomutdnzatokat
novesszenek, nem tdbb izommal, mint ami a valltdmésekben
van? Ha a himeknek kevesebbe kertl éalizmokat ndveszteni,
mint valddiakat, akkor a szexualis szelekcionak az alizmok
létrehozasat okozo géneket kellene jutalmaznia. Nem kellene
hozza sok id6 azonban, hogy a kontraszelekcié olyan ndéstények
kifejl6déséhez vezessen, akik képesek &tlatni a csaldson. Zahavi
alapvet6 premisszdja az, hogy a hamis szexualis reklamon
végilis atlatnak a ndéstények. Ezért arra a kovetkeztetésre jut,
hogy azok lesznek a val6ban sikeres himek, akik nem
rekldamoznak hamisan, akik kézzelfoghatéan bizonyitjdk, hogy
nem csalnak. Ha erds izmokrdl van sz, akkor a néstények
hamarosan észre fogjak venni, hogy melyek azok a himek, akik
pusztdn az erds izmok latvanyéara tettek szert. Am azok a
himek, akik a suUlyemeléssei vagy a hencegé izommegfeszitéssel
egyenértéki modon bizonyitjdk, hogy valéban erds izmaik
vannak, sikerrel fogjak meggy6zni a ndstényeket. Mas szoval:
Zahavi ugy Véli, hogy nem elég, ha a férfias férfi latszélag jo
mingségli him; valéban jo6 mindéségl himnek kell lennie, mert
kilonben nem fogjak elfogadni a kétked§ néstények. Olyan
bemutatok alakulnak ki ezért, melyekre csak az igazi férfias
férfiak képesek.

Eddig még minden rendben volna. Most jon Zahavi elméletének
az a része, ami tényleg a torkunkon akad. Azt veti fel, hogy a
paradicsommadarak és pavak farka, a szarvasok oridsi agancsa
és a tobbi szexualis szelekcié révén létrejott tulajdonsag, melyek
mindig paradoxnak tinnek, mivel latszélag héatranyosak
tulajdonosaikra nézve, pontosan azért fejlédtek ki, mert
hatranyosak. A hosszi és esetlen farki him madar azt mutatja



be a ndstényeknek, hogy olyan erés férfias férfi, hogy még e
farok ellenére is életben tud maradni. Képzeljink el egy nét, aki
ket férfi versenyfutasat figyeli. Ha mindketten egyszerre érnek
célba, de az egyik virtusbdl egy zsdk szenet cipel a héatén,
akkor a ndé természetesen azt a kovetkeztetést fogja levonni,
hogy val6jaban a teherrel futd férfi a gyorsabb.

En nem hiszek ebben az elméletben, &mbar most mar nem
vagyok annyira magabiztos, mint amikor el6szor hallottam rdla.
Ramutattam, hogy a logikus kovetkezmény a féllabu és félszemi
himek kifejlédése volna. Zahavi, aki izraeli, azonnal visszavagott:
.Legjobb  tadbornokaink némelyike félszemi!” Mindazonaltal
tovdbbra is  megmarad az a probléma, hogy a
hatranyelméletben, Ggy latszik, alapvet6 ellentmondas van. Ha a
hatrany valddi — és az elmélet lényegéhez tartozik, hogy
valddinak kell lennie —, akkor maga a hatrdny éppoly biztosan
fogja blntetni az utddot, mint ahogy vonzhatja a nd&stényeket.
Mindenesetre  fontos, hogy a hatranynak nem  szabad
tovabbjutnia a lanyutédokba.

Ha leforditjuk a hatranyelméletet a gének nyelvére, akkor
valami ilyesmit kapunk. Az a gén, amely a himeket arra
készteti, hogy héatranyos tulajdonsagot, példaul hosszi farkat
fejlesszenek ki, elterjed a génkészletben, mivel a ndstények
hatranyban lev6 himeket valasztanak. A ndéstények — azért
vélasztanak olyan himeket, akik hatranyban vannak, mert azok
a gének, amelyek a nd&stényeket ilyen valasztdsra késztetik,
ugyancsak gyakorivad valnak a génkészletben. Ez azért van igy,
mert a hatranyos helyzetb6l indulé himeket kedvel6 néstények
automatikusan mas tekintetben j6 génekkel rendelkez6 himeket
valasztanak ki, mivel ezek a himek megérték a felnGttkort
hatranyuk ellenére. Ezek az ,egyéb” jO gének hasznara lesznek
az utodok testének, melyek ennélfogva életben maradnak, és
terjesztik maganak a hatranynak a génjeit is, valamint a
hatranyos helyzetbdl indulé himek véalasztdsanak génjeit. Feltéve,
hogy a magat a hatranyt okozd6 gének hatasukat csak filkra
fejtik ki, és a hatrany el6nyben részesitéséért felelés gének csak
a lanyokat érintik, az elmélet éppenséggel miikddhet. Amig
csupan szavakban fogalmazzuk meg, nem lehetiink biztosak
benne, hogy mikodik-e vagy sem. Hasznalhaté fogalmunk akkor
lehet arrél, hogy mennyire j6 egy ilyen elmélet, ha matematikai
modell segitségével fogalmazzuk meg. Mindeddig kudarcot
vallottak azok a matematikai genetikusok, akik a héatranyelvet
megprébaltdk miikodéképes modellé folépiteni. Lehet, hogy azért,



mert nem miikodoképes az elv, de az is lehet, hogy azért, mert
ezek a kutatok nem elég okosak. Egyikik Maynard Smith, s én
inkdbb az el8bbi lehetGségre hajlok.

Ha egy him olyan médon tudja bizonyitani, hogy felette all mas
himeknek, hogy kozben nem hozza szantszandékkal héatranyba
Onmagat, ezen a maddon kétségkivil novelni tudja genetikai
sikerét. Igy az elefantfokak nem azéltal gy6znek és tartjadk meg
haremiket, hogy esztétikailag vonzdéak a néstények szemében,
hanem azzal az egyszeri mobdszerrel, hogy minden himet
legy6znek, aki megpréobal betorni a haremikbe. A haremtarték
tobbnyire megnyerik ezeket a harcokat a reménybeli bitorlokkal
szemben, hiszen éppen ezért haremtarték. A bitorlék ritkan
gy6znek, mert ha képesek lennének gy6zni, akkor mar
korabban megtették volna! Ennélfogva az a ndéstény, aki csak a
haremtartéval parosodik, génjeit olyan himmel egyesiti, aki elég
er6s ahhoz, hogy visszaverje a sok elszant nétlen him részérdl
kezdeményezett, egymast kovetd kihivasokat. Ha szerencséje
van, fiai 6rokolni fogjdk apjuk képességét arra, hogy haremet
tartson. A ndéstény elefantfékanak gyakorlatilag nincs  sok
valasztasi lehetGsége, mivel a haremtulajdonos 6t is megveri, ha
megprobal félrelépni. Az elv azonban tovabbra is az, hogy az a
nostény, aki a kuzdelmekbdl gydztesen kikerild himet vélaszt
parosodésra, ezzel hasznalhat génjeinek.

Mint mar lattuk, vannak példdk arra, hogya né6stények
szivesebben péarosodnak olyan himekkel, akiknek territériumuk
van, és olyanokkal, akik magasan 4&llnak a dominancia
hierarchidban. Osszegezve az ebben a fejezetben eddig
elmondottakat, az  Aallatok korében taladlhatdé  kilénbozd

szaporodasi rendszerek — monogamia, promiszkuitas,
tobbnejliség és igy tovabb — megértheték a himek és

ndstények kozti érdekellentétek alapjan. Mindkét nem egyedei
maximalizalni ,akarjak” életik soradn elért teljes szaporodasi
teljesitményiiket. A spermiumok és petesejtek mérete és szama
kozti alapvetd kulénbség miatt a himek altaldban nagyobb
valészintiséggel hajlanak a promiszkuitdsra és az  atyai
gondoskodas elmulasztasara. A néstényeknek két 6 ellenjaték all
rendelkezésiikre, melyeket férfias férfi és csaladi boldogsag
stratégidknak neveztem. A faj Okoldgiai korilményei hatarozzak
meg, hogy a ndéstények ezen ellenjatékok kozul az egyik vagy a
maésik felé hajlanak-e, s ezek hatdrozzak meg azt is, hogya
himek hogyan valaszolnak. A gyakorlatban a férfias férfi és a
csaladi boldogsag kozti dsszes atmeneti stratégia megtalalhato, és



mint lattuk, vannak esetek, amikor inkdbb az apa gondoskodik
a gyermekekrdl, mint az anya. Ez a koényv nem foglalkozik a
konkrét allatfajokra vonatkoz6 részletekkel, igy hat nem térek ki
r4, mi hajlamosithat egy fajt arra, hogy az egyik szaporodasi
rendszert gyakorolja, s ne a masikat. Ehelyett inkabb azokat a
kilonbségeket fogom szemigyre venni, melyek kozdnségesen
megfigyelhet6k a himek és ndstények kozott altaldban, és
megmutatom, hogy ezek hogyan értelmezheték. A hangsulyt
ezért nem azokra a fajokra fogom helyezni, amelyekben a
nemek kozti kulonbségek csekélyek, lévén ezek &altalaban azok a
fajok, melyeknek néstényei a csaladi boldogsag stratégiat
részesitik elényben.

El6szor is, jobbara a himek azok, akik nemileg vonzé, tarka
szinekben pompaznak, s a néstények azok, akik terepszintiek.
Mindkét nem egyedei el akarjak kerllni, hogy megegyék &ket a
ragadozok, és mindkét nemnél érvényesil bizonyos evollciés
nyomas a kevésbé feltinG kilsé iranyaban. Az élénk szinek
nem kevésbé vonzzdk a ragadozékat, mint a szexudlis
partnereket. Génnyelven ez azt jelenti, hogy az élénk szinekért
felel6s gének nagyobb val6szintiséggel végzik a ragadozok
gyomraban, mint a jelentéktelen kils6ért felelés gének. Masfeldl
a terepszin génjei az eleven szinek génjeinél  kisebb
valoszintiséggel talaljdk magukat a kovetkez6 nemzedékben,
mivel a terepszini egyedeknek nehéz part talalniok. Két egymas
ellen hatd szelekciés nyoméas érvényesil tehat: a ragadozdék
inkdbb az eleven szin génjeit tavolitjdk el a génkészletbdl, a
szexudlis partnerek pedig inkdbb a jelentéktelen kils6 génjeit.
Mint oly sok mas esetben, a hatékony tulélégépek itt is az
egymas ellen hat6 szelekcios nyomasok kozti
kompromisszumnak tekintheték. Minket pillanatnyilagaz érdekel,
hogy a him szadméara, agy tlinik, mas az optimalis
kompromisszum, mint a ndstény szamara. Ez természetesen
tokéletesen osszhangban van azzal a felfogasunkkal, hogy a
himek nagy kockazatot vallalo, nagy jutalomra torekvd
szerencsejatékosok. Mivel a himek a néstény altal eldallitott
minden petéhez sokmillié spermiumot termelnek, a spermiumok
nagyon nagy szambeli folényben vannak a petékkel szemben a
populacidban. Barmely adott petesejt ezért sokkal nagyobb
valdszintiséggel egyesil ellenkez6 nemt ivarsejttel, mint barmely
adott spermium. A peték viszonylag értékes eréforrasok, s
ennélfogva egy noésténynek, ahhoz, hogy petéi
megtermeékenyitését biztositsa, szexudlisan nem kell olyan



vonzénak lennie, mint egy himnek. Egyetlen him is képes
néstények nagy populdcidjanak Osszes gyermekét nemzeni. Ha
egy himnek rovid élet jut is, mert tarka farka felhivja a
ragadozok figyelmét, vagy belegabalyodik a bokrokba, még
miel6tt elpusztulna, nagyon sok gyermeknek lehet apjava. Egy
érdektelen vagy szirke him akar olyan sok& is élhet, mint egy
néstény, de kevés gyermeke lesz, és a génjei nem jutnak
tovdbb. Mit ér egy himnek az egész vilag, ha elveszti
halhatatlan génjeit?

Egy masik gyakori nemi kilénbség az, hogy a néstények
nagyobb Ugyet csindlnak abbdl, hogy Kkivel parzanak. A
kényeskedés egyik oka barmely nem egyedénél az lehet, hogy el
kell kerllnie a mas fajhoz tartozékkal valé péarosodast. A
hibridizacié tobb okbol is rossz lehet. Néha, példaul ha egy
ember birkaval kozosul, a kozosulés nem vezet embrid
kialakulasahoz, s igy nem jelent nagy veszteséget. Ha azonban
egymassal szorosabb rokonsagban all6 fajok, példaul lovak és
szamarak keresztez6dnek, a koltség, legaldbbis a néstény partner
szamara, szamottevd. Valdszini, hogy ©szvérembrié képzédik,
majd 11 hoénapon &t elfoglalja méhét. Ez nagy mennyiséget
emészt fel a teljes szUl6i raforditasbol, nemcsak a méhlepényen
at lekotott taplalék, majd kés6bb tej formajadban, hanem
mindenekel6tt annak az idének a formdjdban, melyet az anya
méas utédok nevelésére fordithatott volna. Azutdn, amikor az
Oszvér felnd, terméketlennek bizonyul. Ennek feltehet6leg az az
oka, hogy ambéar a 16 kromoszémai és a szamar kromoszomai
kell6képpen hasonlitanak egymasra ahhoz, hogy
egyuttmiikédjenek egy jo er6s oOszvértest felépitésében, nem
hasonlitanak egymasra eléggé ahhoz, hogy megfeleléen &ssze
tudjanak dolgozni a meibzis sordn. Barmi legyen is a pontos ok,
az a szamottevs befektetés, amit az anya az Oszvér felnevelésére
fordit, tokéletesen elvész génjei szempontjabdl. A  ndstény
szamaraknak nagyon-nagyon vigyazniuk kellene arra, hogy az az
egyed, akivel parzanak, egy masik szamar legyen, s ne egy Ié.
Génnyelven: az a szamargén, amely igy szOl: ,test, ha ndéstény
vagy, parosodj barmely idés himmel, akar szamar, akar 167,
olyan gén, amely legkdzelebb egy Oszvértest zsadkutcjdban talalja
magat, az anya Oszvércsikdra forditott szulGi befektetése pedig
nagyon sokat levon abbol a képességébdl, hogy termékeny
szamarakat neveljen fel. Egy himnek wugyanakkor kevesebb
vesztenival6ja van, ha nem a megfelel6 fajhoz tartozd egyeddel
parosodik, és bar lehet, hogy semmit sem nyer, arra Kkell



szamitanunk, hogy a himek kisebb Ugyet csinalnak szexudlis
partnereik megvalasztasabél. Ahol ennek utdnanéztek, igaznak
talaltak.

Még fajon belil is van ok a koriltekintésre. Megvan a
valoszintisége, hogy a vérfert6z§ parosodasnak, a hibridizacidhoz
hasonléan, ka&ros genetikai kdvetkezményei legyenek, ez esetben
azért, mert megnyilvanulhat a letalis és szemiletdlis recessziv
gének hatdsa. A néstényeknek megintcsak tobb vesztenivaldjuk
van, mint a himeknek, mivel az 6 réaforditaisuk egy adott
gyermekre tobbnyire nagyobb. Ahol vérfert6zési tabuk allnak
fenn, arra kell szdmitanunk, hogy a ndstények merevebben
ragaszkodnak a tabukhoz, mint a himek. Ha feltessziik, hogy
viszonylag nagyobb a valészinlisége annak, hogy egy vérfert6z6
viszonyban az id6sebb partner az aktiv kezdeményezd,
varhatjuk, hogy az olyan vérfert6z6 kapcsolatok, ahol a him az
id6sebb, gyakoribbak, mint az olyanok, ahol a néstény az
id6sebb. Példaul az apa és lanya kozti vérfert6zésnek
gyakoribbnak kell lennie, mint az anya és fia kozti
vérfertdzésnek. A fil- és ledny testvérek kozti vérfert6zésnek
gyakorisag tekintetében kozbilsé helyet kellene elfoglalnia.

A himeknek 4&ltalaban nagyobb hajlamot kellene mutatniuk a
promiszkuitdsra, mint a ndéstényeknek. Mivel a  néstény
korlatozott szamu petesejtet termel, viszonylag lassu temben,
kevés haszna szarmazhat abbdl, ha sokszor parzik kilonbdzo
himekkel. Ugyanakkor a him, aki naponta spermiumok millioit
képes termelni, csak nyerhet azon, ha valogatas nélkil
parosodik mindenkivel, akivel csak tud. A f6lésleges kopulaciok
egy kis id6- és energiaveszteségtdl eltekintve, ténylegesen talan
nem kerilnek sokba a ndésténynek, de nem szarmazik beldlik
szamara semmi haszon. A him ugyanakkor soha nem
talozhatja el a parosodast, annyi kilénb6z6 ndsténnyel kell
kopulalnia, amennyivel csak lehet; a tllzds szonak a him
szempontjabol nincs értelme.

Nem beszéltem eddig kimondottan az emberrél, de egy olyan
evoluciés okfejtés kapcsan, melyet ebben a fejezetben kdvetiink,
ohatatlanul el kell gondolkodnunk sajat fajunkon és sajat
tapasztalatainkon. Ismer6sen csenghet az az elv, hogya
néstények tartézkodnak a kopulaciétél mindaddig, amig a him
bizonysdgat nem ad ja hosszi tava hiiségének. Ez azt
sugallhatna, hogy az emberi néstények inkdbb a csaladi
boldogsag stratégiat jatsszak, mintsem a férfias férfi stratégiat. A
legtobb emberi tarsadalom csakugyan monogam. A  mi



tarsadalmunkban a szll6i raforditas mindkét szul6é részérél nagy,
és esetleges kiegyensulyozatlansaga nem nyilvanvald. Az anyak
kétségtelenil tobbet tesznek kozvetlenil a gyermekekért, mint az
apdk, az apdk azonban gyakran keményen dolgoznak, hogy
kozvetettebb modon biztositsak azokat az anyagi forrasokat,
melyeket azutdn a gyermekek élveznek.

MésfelSl egyes emberi kdzosségekben promiszkuitast, masokban
pedig haremeket taldlunk. Ez a meghokkentd véltozatossag arra
mutat, hogy az ember életmodjat nagyrészt a kultlra hatarozza
meg, nem pedig a gének. Az azonban tovabbra is lehetséges,
hogy az emberi himek altaldban hajlamosabbak a
promiszkuitasra, a ndstények pedig a monogamiara, ahogy azt
evollciés alapon jésolndnk. Hogy e két tendencia kozul melyik
gy6z egy adott tarsadalomban, az a kulturalis feltételektdl fiigg,
épplgy, ahogy a kulonboézé allatfajok esetében az okoldgiai
korilmények fuggvénye.

A mi tarsadalmunk egyik olyan jellemz6 sajatsaga, amely
hatarozottan rendellenesnek tiinik, a szexuélis reklam. Mint
lattuk, evollcids alapon hatarozottan azt kellene varnunk, hogy
ahol a nemek kulénbdznek, ott a himek azok, akik reklamozzak
magukat, és a ndéstények a terepszintiek. A modern eurdpai és
észak-amerikai férfi e tekintetben biztosan kivételt képez. Az
persze igaz, hogy egyes férfiak rikitéan o6ltozkddnek, némely nék
pedig szirkén, de altaldban nem lehet kétséges, hogy a mi
tarsadalmunkban a péva farkdnak megfelelGjét a ndéstények
viselik, nem pedig a himek. A nék festik az arcukat, és
miiszempillat ragasztanak. A szinészekt6l és a homoszexualisoktol
eltekintve, férfiak ezt nem teszik.

A ndéket inkdbb érdekli megjelenésik, s ezt fokozzak a nekik
sz6l6 magazinok és folybiratok. A férfiaknak szélé magazinok
kevesebbet foglalkoznak a him szexualis vonzerejével, s az a
férfi, aki szokatlanul érdeklédik sajat  ruhazkodasa és
megjelenése irant, kdnnyen kelt gyanat mind a férfiak, mind a
nék korében. Ha beszélgetés soran akar férfiak, akar nék egy
nét jellemeznek, nagyon val6szind, hogy nemi vonzerejét vagy
annak hianyat kiemelt helyen emlitik. Amikor férfit jellemeznek,
sokkal valdszintibb, hogy a jelzoknek semmi koézik a
szexualitashoz.

A biolégusnak ezek utdn az a gyanUja tamad, hogy olyan
tarsadalmat vizsgdl, melyben a ndéstények versengenek a
himekért, nem pedig forditva. A paradicsommadarak esetében
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogya ndstények azért sziirkék,



mert nem Kkell versengenitik a himekért. A himek azért csillogok
és kérked6k, mert a ndstények irant nagy a kereslet, és
megengedhetik maguknak, hogy vélogatésak legyenek. A néstény
paradicsommadarak irdnt azért nagy a kereslet, mert a peték
sziikbsebben &llnak rendelkezésre, mint a spermiumok. Mi
tortént a modern eurdpai emberrel? Vajon valéban a him valt
a keresett nemmé, 6beldle van hiany, ez az a nem, amely
megengedheti magéanak, hogy véalogasson? Ha igen, miért?

X. Te vakarod a hatam, én meg vakarom a tiédet

Eddig megvizsgaltuk az azonos fajhoz tartozo tualélégépek kozti
szUlGi, szexualis és agressziv interakcidkat. Vannak az Aallati
kapcsolatoknak olyan szembeszokdé oldalai, amelyeket, dgy ttinik,
nem fednek egyértelmtien ezek a cimkék. Ezek egyike az, hogy
nagyon sok allat elGszeretettel él csoportokban. A madarak
csapatokban, a rovarok, a halak és a balndk rajokban, a
szarazfoldi eml&sok csorddkban élnek vagy falkdkban vadasznak.
Ezek a csoportosuldsok rendszerint egyetlen faj tagjaibol allnak,
de vannak Kkivételek is. A zebrdk gyakran alkotnak egy csordat
a gnukkal, és néha megfigyelnek vegyes faju madarrajokat is.
Az ©6nz6 egyed szdmara meglehetésen sokféle haszonnal jarhat,
ha csoportban él. Nem fogom felsorolni a katalégust, hanem
csupan néhany lehet6séget emlitek meg. Ennek  soran
visszatérek a latszélag onzetlen viselkedésnek azokra a példaira,
melyekrél az 1. fejezetben beszéltem, s melyekrdl azt igértem,
hogy még visszatérek hozzajuk. Ez elvezet a rovartarsadalmak
vizsgalatdhoz, ami nélkul az allati 6nzetlenség magyardzata nem
lenne teljes. Végul ebben a meglehetésen vegyes fejezetben
emlitést teszek a kolcsonds vagy reciprok Onzetlenség fontos
gondolatardl, a ,te vakarod az én héatamat, én vakarom a
tiédet” elvrdl.

Ha allatok csoportokban élnek egyiltt, akkor génjeiknek tobb
hasznot kell hizniuk a tarsulasbél, mint amennyit rafizetnek.
Egy hiénafalka a maganyos hiénanal annyival nagyobb prédat
képes elejteni, hogy minden egyes ©6nz§ egyednek kifizet6d6
falkdban vadészni, még ha a taplalékon osztozni is kell.
Valészintlileg hasonldo oka van annak is, hogy bizonyos poékok
egyuttmikédnek egy nagy kozds halé  épitésében. A
csaszarpingvinek konzervaljdk a meleget azzal, hogy 0Osszebujnak.
Mindegyikik jol jar, mert testfelliletik kisebb részét teszik ki a
hidegnek, mint ha egyedil volndnak. Annak a halnak, amelyik



rézsutosan egy masik hal mogott Uszik, hidrodinamikai elényt
jelenthet az eldl Gsz6 hal é&ltal keltett drvénylés. Részben ez
lehet az oka, hogy a halak rajokban Usznak. A légérvénnyel
kapcsolatos, ehhez hasonl6 trukk jol ismert a
versenykerékparosok el6tt, és megmagyarazhatja a kolt6zé
madarak V alakban val6 repilését is. Valészintileg verseny folyik
azért, hogy a csapat héatranyos vezet6 helyét elkeriiljék. Lehet,
hogy a madarak valtjdk egymést akaratlan vezet6kként — ez a
késleltetett reciprok onzetlenség egy formdja, amit majd a fejezet
végén targyalunk.

A csoportos életm6d sok feltételezett elénye éppen azzal
kapcsolatos, hogy az allatok elkerlljék a ragadozdkat. Elegans
elméletet fogalmazott meg err6l W. D. Hamilton ,Az 06nz6
csorda alaktana” cim@i cikkében. A félreértés elkeriilése végett
hangstlyoznunk kell, hogy ,6nz6 csordan” ,6nz6 egyedek
csordajat” értette.

Megint csak egy olyan egyszert ,modellbdl” indulunk ki, amely
elvont ugyan, mégis segit megérteniink a valé vilagot. Tegyik
fel, hogy egy allatfajra olyan ragadozé vadaszik, amely mindig a
hozza legkbzelebb es6 zsakmanyallatot tamadja meg. A ragadozo
szempontjabol ez ésszerli stratégia, mivel tdbbnyire csokkenti az
energiaraforditast. Az 4&ldozat szempontjab6l ez egy érdekes
kovetkezménnyel jar. Azt jelenti, hogy minden  egyes
zsakmanyijelolt allandéan arra torekszik, hogy elkeriilje a
ragadoz6hoz legkdzelebbi helyzetet. Ha modja van messzirdl
észrevenni a ragadozot, akkor egyszertien elmenekil. Am ha a
ragadoz6 képes figyelmeztetés nélkul hirtelen felbukkanni,
mondjuk, a magas fiiben megbujva leselkedik, az egyes
zsakmanyéllatok még mindig tehetnek Iépéseket  annak
érdekében, hogy minimalisra csokkentsék azt az esélyt, hogy 6k
legyenek legkdzelebb a ragadozohoz. Ugy képzelhetjik el, hogy
minden zsakmanyéllat koérdl van egy ,veszélybvezet”. Ez olyan
terilet, amelynek barmely pontja kozelebb van az illeté
egyedhez, mint barki méashoz. Ha példaul a prédaallatok ugy
vonulnak, hogy a terlletet szabadlyos mértani alakban toltik Ki,
akkor a veszélyzéna mindegyikik koéril (hacsak nem a szélen
vannak) nagyjabdl hatszogleti. Ha a ragadozd torténetesen az
A egyedet korilvevé hatszogleti veszélyzonaban leselkedik, akkor
az A egyed valo6szinileg aldozatul esik. A csorda szélén vonulo
egyedek kuldénosen sebezhet6k, mivel az 6 veszélybvezetik nem
egy viszonylag kicsiny hatszdég, hanem a szélen egy nagy terulet.
Marmost vildgos, hogy az értelmes egyed megprdébélja



veszélyovezetét a lehet§ legkisebbre csokkenteni. Pontosabban:
megpraébalja elkerdlni, hogy a csorda szélén legyen. Ha a szélen
taldlja magat, azonnal megprébal elmozdulni a kdzéppont felé.
Sajnos valakinek lenni kell a szélen, de ami az egyes egyedeket
illeti, azok Ugy gondoljak, hogy nem &k lesznek! Ezért sziintelen
vandorlas folyik a csoport széleir§l a kozéppont felé. Ha a
csorda korabban laza és szétszért volt, hamarosan szorosan
Osszetomorial a befelé vandorlas kovetkeztében. Még ha
modellink abbdl indul is ki, hogy a prédaallatoknak semmiféle
hajlamuk sincs a csoportosulasra, és kezdetben véletlenszeriien
szét vannak szoérédva, az egyedek ©nz6 médon akkor is arra
torekednének, hogy csokkentsék veszélyzonajukat: megprobalnak
mas egyedek kozti résekbe befurakodni. Ez hamarosan egyre
stirlibben 6sszetémorul6 csoportosulasok kialakulasahoz vezet.
Nyilvanvalé, hogy a valésagban a tomorulés tendenciajat
ellenkezd iranyd nyomasok korlatozzak: maskilénben mind
egymas hegyén-hatan tolongananak! A modell azonban mégis
érdekes, minthogy megmutatja, hogy még nagyon egyszerl
feltevések is megjosolhatjak a csoportosulast. Mas, bonyolultabb
modelleket is javasoltak. Az a tény, hogy ezek kozelebb allnak a
valésaghoz, nem csokkenti Hamilton egyszeribb modelljének azt
az érdemét, hogy segit az allati csoportosulds problémaéjarol
gondolkodnunk.

Magdban az ©6nz§ <csorda modellben nincs helye az
egyuttmiikodé interakcioknak. Nyoma sincs itt 6nzetlenségnek,
minden egyed ©nz6 moédon mindenki mast kihasznal. A
valésagban azonban vannak olyan esetek, amikor az egyedek
latszolag aktiv lépéseket tesznek annak érdekében, hogy
csoporttarsaikat megdvjak a  ragadozoktdl. A madarak
vészjelzései jutnak eszlinkbe. Ezek feltétlenil vészjelzések,
minthogy azok az egyedek, akik halljadk, azonnal menekulésbe
fognak. Azt senki sem allitja, hogya vészkialté egyed
».megprobalja a ragadoz6 tamadasat elterelni”  tarsairol.
Egyszertien tajékoztatja oOket a ragadozé kozeledtérol —
figyelmezteti 6ket. Mindazonaltal a jelzés ténye, legalabbis elsé
pillantasra, 6énzetlennek tlinik, mert az a hatasa, hogy felhivja a
ragadozo figyelmét az 6rszemre. Erre kozvetve kovetkeztethetlink
egy ténybdl, melyet P. R. Marler figyelt meg. A vészkialtas fizikai
tulajdonsagai olyanok, hogy nehéz legyen a forrasat lokalizalni.
Ha egy hangmérnokoét arra kérnénk, tervezzen meg egy olyan
hangot, amelyhez a ragadoz6 nehezen taldlja meg az utat,
akkor valami nagyon hasonlét taldlna ki ahhoz, ami sok kis



énekesmadar valddi vészjelzése. A természetben a vészjelzés
minden bizonnyal a természetes szelekcié mitve, és tudjuk, hogy
ez mit jelent. Azt jelenti, hogy nagyon sok egyed elpusztult,
mert vészjelzése nem volt tokéletes. Ezek szerint vészjelzést adni
veszéllyel jar. Az 0Onz6gén-elméletnek meg kell taldlnia azt a
vészjelzés hallatasabol szarmazé elényt, amely elég nagy ahhoz,
hogy ellenslilyozza ezt a veszélyt. Valgjdban nem is olyan nehéz
megtalalni. A madarak vészjelzéseir6l mar oly sokszor mondték,
hogy ,kinos, kényelmetlen leckét” jelentenek a  darwini
elméletnek, hogy egyfajta sportta valt a kilonféle magyarazatok
kiagyaldsa. Ennek folytan most mar oly sok j6 magyarazatunk
van, hogy alig emlékszink r4, miért is volt a sok hiihé.
Nyilvanval6, hogy ha a csapatban esetleg van néhany kozeli
rokon, akkor a veészjelzés génje elterjedhet a génkészletben,
mert j6 esély van arra, hogy benne van némelyik megmentett
egyed testében. Ez még akkor is igaz, ha az &rszem dragan
fizet 6nzetlenségéért, ha magara vonja a ragadozék figyelmét.
Ha az olvas6t nem elégiti ki ez a rokonszelekciés magyarazat,
akkor bdséggel kinalhatok mas elméleteket is, amelyekbdl
valogatni lehet. Az &rszem sokféleképpen hizhat 6nz6 modon
hasznot térsai figyelmeztetésébdl. Trivers o6t jo elgondolast
vonultat fel, én azonban az aldbbi két sajat Otletemet joval
meggy6z6bbnek tartom. Az els6t ,vigyazz” elméletnek hivom,
annak alapjan, ahogy a szét az iskoldsok hasznaljak, amikor a
tanar kozeledtére akarjadk figyelmeztetni egymast. Ez az elmélet
a rejt6zkdd6é madarakra alkalmazhaté, amelyek dermedten
lapulnak az aljnévényzetben, amikor veszély fenyeget. Tegyik fol,
hogy egy ilyen madarcsapat taplalkozik a mezén. Egy héja tiinik
fel a tavolban. Még nem latta meg a rajt, és nem kozvetlentl
feléjuk repdl, de fenndll a veszély, hogy éber szemeivel barmely
pillanatban észreveszi Oket, és tamadéasba lendul. Tegyuk fel,
hogy a csapat egyik tagja latja a héjat, de a tébbi még nem.
Az egyetlen éles szemii egyed azonnal megmerevedhetne és
meglapulhatna a fiiben. Ez azonban nem sokat hasznalna neki,
mert tarsai még mindig feltinGen és zajosan mozognak.
Barmelyikik magara vonhatna a héja figyelmét, és akkor az
egész csapat veszélybe keril. Tisztan 6nzé szempontbol a héjat
elGszor észrevevO egyed szamara az a legjobb taktika, hogy
gyors szisszenéssel figyelmezteti tarsait, igy elcsendesiti Oket, és
csOkkenti annak esélyét, hogy akaratlanul a nyakdra hozzdk a
héjat.

A masik elméletet, amirdl szélni akarok, ,sose l6gj ki a sorbol”



elméletnek nevezhetnénk. Ez olyan madarfajok esetében
alkalmazhat6, amelyek felreplilnek a ragadoz6  kozeledtére,
mondjuk, egy fara. Megint csak képzeljuk el, hogy az eszegetd
madarcsapat egyik tagja észrevesz egy ragadozdt. Mit tegyen?
Egyszertien felszallhatna anélkil, hogy figyelmeztetné a tarsait.
Am akkor mar egyedil volna, nem lenne tobbé része egy
viszonylag jeltelen csapatnak. A héjakrdl val6ban tudjuk, hogy a
maganyos madarakra vadasznak, de még ha nem igy volna is,
béven volna okunk azt gondolni, hogy a sorbdl Kkilogas
ongyilkos stratégia. Még ha tarsai végul kovetik is, a foldrdl
els6ként felrepllé egyed atmenetileg noveli veszélyzonajat. Akar
helyes Hamilton konkrét elmélete, akar nem, valamilyen fontos
elény kell szarmazzék a csoportos életmddbol, maskilonben
nem lenne olyan gyakori. Barmi legyen is ez az el6ny, az az
egyed, aki a tobbiek el6tt hagyja el a csapatot, legalabbis
részben eljatssza ezt az el6nyét. Ha nem szabad kilégnia a
sorbél, akkor mit tegyen a ragadozot észlel6 madar? Talan gy
kellene tennie, mintha mi sem tortént volna, és rabiznia magat
a csapathoz tartozasabol szarmazé védelemre. Am ez is sulyos
kockazattal jar. Még mindig nyilt terepen van, nagyon
sebezhetS. Sokkal nagyobb biztonsagban lenne a fan. A legjobb
taktika csakugyan az, hogy felszalljon egy fara, de el kell érnie,
hogy mindenki més is ezt tegye. Illy moédon nem  valik
tarstalanna, és nem jatssza el a tdmeghez tartozdsbdl fakado
elényét, de szert tesz a rejt6zkddésbsl szarmazé el6nyre is.
Megint csak azt latjuk, hogy a figyelmeztet6 jelzés tisztan ©nzd
szempontbol elénnyel jar. E. L. Charnov és J. R. Krebs hasonlé
elméletet javasoltak, melyben odaig mennek, hogy a
-manipuléaci6” szét hasznaljadk annak jellemzésére, amit a
vészjelz6 madar a raj tobbi tagjaval tesz. Messzire jutottunk a
tiszta, érdek nélkuli 6nzetlenségtél!

Latszélag ezek az elméletek Osszeférhetetlenek azzal az allitassal,
hogy a figyelmeztet6 jelzést hallatd egyed veszélybe sodorja
magat. Valéjdban nincs sz6 Osszeférhetetlenségrél. Még inkabb
veszélybe kerlilne, ha nem jelezne. Egyesek elpusztultak, mert
figyelmeztet§ jelzést adtak, kiilondsen azok, melyeknek kialtasai
kénnyen lokalizalhatok voltak. Méas egyedek azért pusztultak el,
mert nem adtak figyelmeztetd jelzést. A ,vigydzz” elmélet és a
»50se 16gj ki a sorbdl” elmélet csupan kett6 a lehetséges
magyarazatok kozil.

Mi a helyzet a pattogd Thomson-gazellaval, melyet az elsé
fejezetben emlitettem, s melynek latszolag dngyilkos ©nzetlensége



Ardreyt arra késztette, hogy kategorikusan kijelentse: ez csak a
csoportszelekcio alapjan magyarazhat6. Itt az ©nz6gén-elmélet
keményebb proba el6tt all. A vészjelzések valéban miikddnek a
madarakndl, am ezek nyilvAnvaléan alig észrevehetéek és a
lehet6 legdiszkrétebbek. Nem igy a gazella szokdelése. Ez a nyilt
provokacioig kérkedd. A gazelldk mintha szandékosan magukra
terelnék a ragadoz6 figyelmét, mintha ingerelnék a ragadozot.
Ez a megfigyelés egy uditéen merész elmélethez vezetett. Az
elmélet kezdeményeit N. Smythe-nél taldljuk meg, de logikai
végkovetkeztetéséig vitt formajdban A. Zahavi eltéveszthetetlen
kézjegyét viseli magan.

Zahavi elméletét a kovetkez6képpen fogalmazhatjuk meg. A
kerlé aton valé gondolkodas donté lancszeme az az otlet, hogy
a szokdelés, nemhogy maéas gazelldknak sz6l6 jelzés volna,
val6jadban a ragadozoknak van cimezve. Eszreveszi a tobbi
gazella, és befolyasolja is viselkedésiket, am ez mellékes, mert
els6sorban a ragadozonak sz6l6 jelzésként  szelektalodott.
Magyarra forditva nagyjabdl a kovetkez6t jelenti: ,Nézd, milyen
magasra tudok ugrani, és nyilvanvaléan olyan er6s és
egészséges gazella vagyok, hogy nem tudsz megfogni, sokkal
okosabban tennéd, ha megprobalnad a szomszédomat elkapni,
aki nem ugrik olyan magasra!”

Hogy kevésbé antropomorf kifejezéseket hasznaljunk, nem
valészinti, hogy a ragadozok megeszik a kérked6 magasra
ugralds génjeit, mert a ragadozdk tobbnyire olyan zsdkmanyt
vélasztanak, amely konnyli prédanak igérkezik. Sok eml&s
ragadozorol ismeretes, hogy az Oreg és beteg allatokra vadaszik.
Az az egyed, aki magasra ugrik, tulz6 mddon azt a tényt
reklamozza, hogy sem nem 0Oreg, sem nem beteg. Ezen elmélet
szerint a bemutatd tavolrél sem onzetlen. Eppen hogy ©6nzé,
mivel az a célja, hogy valaki masnak az Ulddzésére vegye rad a
ragadozot. Bizonyos értelemben verseny folyik azért, hogy ki tud
a legmagasabbra ugrani, s a vesztes az lesz, akit a ragadozo
valaszt.

A masik példa, amirgl azt mondtam, hogy még visszatérek ra, a
kamikéze méhek esete, akik fullankot boknek a mézrablékba, de
ezzel szinte biztos ongyilkossadgot kovetnek el. A mézel6 méh
csupan egyike a nagymértékben tarsas rovaroknak. llyenek még
egyes darazsak, a hangyak és a termeszek. Altalaban a tarsas
rovarokat kivdnom targyalni, s nem csupan az ©ngyilkos
méheket.

A tarsas rovarok hdstettei legendasak, egylttmiikodésik és



latszélagos onzetlenségilk megddbbentd. Ongyilkos  fullankdofési
kildetéseik jellegzetes példai csodalatos ©nmegtagadasuknak. A
»-mézesbddon” hangyaknal a dolgozok egyik kasztjanak tagjai
semmi mast nem tesznek egész életiikben, mint groteszk maddon
megduzzadt, téplalékkal teli hassal, mozdulatlanul lognak a
mennyezetrél, puffadt villanykdrtékhez hasonléan, s a tobbi
dolgoz6 élelemraktarakként hasznalja Oket. Emberi értelemben
egyaltalan nem is élnek egyéni életet; egyéniségik latszolag a
kozosség jolétének van aldvetve. A hangydk, méhek vagy a
termeszek tarsadalma egyfajta magasabb szintd egyéniséget
valdsit meg. A taplalékon olyan mértékben osztoznak, hogy az
ember szinte k6zosségi gyomorrdl beszélne. Az informécioét oly
hatékonyan teszik kozkinccsé kémiai jelzésekkel és a méhek
hires ,tadncaval”’, hogy a kodzosség szinte ugy viselkedik, mintha
sajat idegrendszerrel és érzékszervekkel rendelkez6 egység volna.
Az idegen betolakodokat olyasfajta szelektivitassal ismerik fel és
dzik ki, ami a test immunrendszerére emlékeztet. A méhkas
meglehetGsen magas homérsékletét majdnem olyan pontosan
szabalyozzdk, mint az emberi test, annak ellenére, hogy az
egyedi méh nem ,melegvérd” allat. Végil, ami a legfontosabb,
az analdgia kiterjed a szaporodasra is. A rovarallamban az
egyedek tobbsége terméketlen dolgozé. A ,csiravonal” — a
halhatatlan gének  folytonossagdnak vonala —  egyedek
kisebbségének testén, a reprodukalédd egyedeken &t vezet. Ezek
az egyedek a mi heréinkben és petefészkeinkben levé
ivarsejtekhez hasonlithatok. A terméketlen dolgozék majunk,
izmunk és idegsejtjeink megfeleléi.

A kamikaze viselkedés és a dolgozok ©nzetlenségének és
egylttmiikodésének mas formai nem meghokkent6ek, amint
elfogadjuk azt a tényt, hogy a dolgozék terméketlenek. Egy
normalis Aallat teste génjeinek tulélését kell biztositsa, mind
utdédok szllése, mind pedig az azonos géneket tartalmazd, mas
egyedekrdl valdo gondoskodas révén. Az ongyilkossag a mas
egyedekrél valdo gondoskodas érdekében  Osszeegyeztethetetlen
azzal, hogy a jov6ben sajat utodaink legyenek. Az ©6ngyilkos
onfelaldozas ennélfogva ritkan alakul ki. Am a dolgoz6 méhnek
sohasem lesznek sajat utddai. Minden eré6feszitése arra iranyul,
hogy mas rokonair6l valé gondoskodas révén Orizze meg
génjeit. Egyetlen steril dolgozé méh haldlanak semmivel sincs
nagyobb sulya génjei szempontjdbdl, mint egy 6szi levél
lehullasanak a fa génjei szempontjabol.

Nagy a Kkisértés, hogy misztifikadljuk a tarsas rovarokat, erre



azonban tényleg semmi szilkség. Erdemes kozelebbrél megnézni,
hogy az 0©nzd6gén-elmélettel hogyan magyardzhaté viselkedésik,
és  kulondsen azt, hogyan magyarazhat6é a  dolgozok
terméketlenségének evollcids eredete, ezé a rendkivili jelenségé,
melybdl oly sok minden kovetkezik.

A rovardlldm driasi csaldd, melynek minden tagja rendszerint
azonos anyatol szarmazik. A dolgozdk, akik ritkdn vagy sohasem
szaporodnak, gyakran tobb kilonallo kasztra oszlanak, ide értve
a kis dolgozokat, a nagy dolgozokat, a katonakat és az oly
nagymértékben specializalt kasztokat, mint a mézeshodonoké. A
szaporod6 néstényeket kiradlynéknek hivjak. A  szaporodé
himeket néha heréknek vagy Kkiralyoknak nevezik. A fejlettebb
rovarallamokban a szaporodé egyedek a nemzésen kivil semmi
massal nem foglalkoznak, ebben viszont rendkivul jok. A
dolgozoktol kapnak taplalékot és védelmet, és ugyancsak a
dolgozok felel6sek az utdédok gondozasdért. Egyes hangya- és
termeszfajoknal a kirdlyn6 gigantikus petegyarra  dagadt,
amelynek rovar mivolta alig ismerhet§ fel, mérete t6bb
szazszorosa a dolgozoénak, és teljesen  mozgasképtelen.
Allandoan kiszolgaljak a dolgozok, akik tisztogatjak, etetik, és
petéinek szintelen folyamat a kozdsségi  utddgondozokba
szallitjdk. Ha egy ilyen éktelen méreti kirdlynének valaha is el
kell hagynia a kirdlyi kamrat, akkor a glrcol6 dolgozok
szazainak a hatan utazik, nagy pompaval.

A VII. fejezetben bevezettem a szlilés és a gondozas kozti
megkuldonboztetést. Azt mondtam, hogy normalis kortulmények
kozott a szllést és gondozast egyesits, vegyes stratégiak
fejlédnek ki. Az V. fejezetben lattuk, hogy az evollcidésan stabil
vegyes stratégiaknak két A&ltalanos tipusa lehet. Vagy kevert

modon viselkedik a populaci6 minden egyes tagja — igy az
egyedek rendszerint a szilés és gondozas ésszerli keverékét
valositjdk meg —, vagy a népesség két kilonboz6 tipusl

egyedre oszlik — igy abrazoltam elGszor a héjak és galambok
kozti egyensulyt. Elméletileg lehetséges evollciosan  stabil
egyensulyt kialakitani a szilés és gondozds kozott az utdbbi
modon: a népesség szétvalhat sziil6kre és gondozokra. Am ez
csak akkor lehet evoluciésan stabil, ha a gondozok kozeli
rokonai azoknak az egyedeknek, akiket gondoznak, legalabb
olyan koézeliek, mint sajat utédaiknak volndnak. Noha elméletileg
lehetséges, hogy az evollcié ilyen iranyt vegyen, ugy tunik,
valojdban ez csak az allamalkot6 rovarok esetében tortént igy.

Az A&llamalkotd rovarok egyedei két f& osztalyra valnak szét:



szUl6kre és gondozokra. A szUl6k a reproduktiv himek és
néstények. A gondozok a dolgozok — terméketlen himek és
néstények a termeszeknél, terméketlen néstények az Gsszes
tobbi tarsas rovarnal. Mindkét tipus hatékonyabban végzi dolgat,
mivel nem kell egyméssal megkizdeniik. De vajon kinek a
szempontjdb6l hatékonyan? Az a kérdés, melyet a darwini
elméletnek szegeznek, a kozismert siram: ,Es mi jo6 van ebben
a dolgozéknak?”

Egyesek azt valaszoltak erre: ,Semmi.” Ugy érzik, a kiralynd
mindent a maga javara fordit, kémiai eszkdzokkel befolyasolva a
dolgozékat, hogy az 6 ©nz6 céljait szolgaljak, és gondozzak
béven arad6 utédait. Ez annak az Alexander-féle szilGi
befolyasolasi elméletnek egyik Vvéaltozata, amellyel a VIII.
fejezetben talalkoztunk. Az ezzel ellentétes elgondolas az, hogy a
dolgozdk ,tenyésztik” a reproduktiv egyedeket, arra kényszeritik
o6ket, hogy fokozzak termelékenységiiket a  dolgozogének
masolatainak terjesztésében. Kétségtelen, hogya kirdlyné Aéltal
elgallitott tulélégépek nem utddai a dolgozoknak, mindazonaltal
nagyon kozeli rokonai. Hamilton volt az, aki ragyogéan
felismerte, hogy legaldbbis a hangyak, méhek és darazsak
esetében a dolgozék valéjaban szorosabb rokoni viszonyban
allhatnak az utddokkal, mint maga a kirdlyng! Ez vezette azutan
6t, majd késébb Triverst és Hare-t az 6nz6gén-elmélet egyik
leglatvanyosabb diadalahoz. Az okfejtés a kovetkezd.

A rovarok hartydsszarnydak néven ismert csoportjaban, ahova a
hangyak, méhek és darazsak is tartoznak, nagyon kilénds az
ivar genetikai meghatarozasa. A termeszek nem tartoznak ehhez
a csoporthoz, és nem is osztoznak ebben a sajatossagban. Egy
tipikus hartyasszarnyutelepen csakis egyetlen érett kiradlyn§ van.
Egyetlenegyszer péarosodott, naszrepilése alkalmaval, és egész
hatralévé hosszl életére — tiz évre vagy még tdébbre is —
elraktarozza a spermiumokat. Az évek sordn petéihez a
spermiumokat & adagolja G4gy, hogy a peték akkor
termékenyulhetnek meg, amikor &athaladnak petevezetékein. Am
nem termékenyll meg minden pete. A megtermékenyitetlenekbdl
fejlédnek ki a himek. A himnek ennélfogva nincs apja, és
testének minden sejtje csupan egyetlen kromoszomakészletet
tartalmaz (amelynek minden darabjat anyjatol kapta), nem pedig
dupla készletet (egyet az apatol, egyet az anyéatol), ahogy mi is.
A 1. fejezet hasonlataval élve, a him hartyasszarnylnak
mindegyik ,kotetbdl” csupan egyetlen példanya van sejtjeiben a
szokasos kett§ helyett.



A néstény hartyasszarnyd viszont normalis, amennyiben van
apja, és a szokasos, dupla kromoszomakészlet talalhaté minden
testi sejtjében. Hogy egy ndésténybdl dolgozd lesz-e vagy
kiralyn6, nem a génjein maualik, hanem azon, hogy hogyan
nevelik fel. Azaz minden nésténynek teljes készlete van a
kirdlyn6készit6  génekbdl, illetve teljes készlete van a
dolgozékészit6  génekbdl (vagy még inkdbb azokbdél a
géncsoportokbol, amelyek dolgozék, katonak stb. specializalt
kasztjait hozzak létre). Hogy melyik génkészletre ,kapcsol”, az
attél figg, hogy a néstényt hogyan nevelik, kbzelebbrél pedig
attol, hogy mivel etetik. S noha sok egyéb bonyodalom van
még, ez a dolog lényege.

Nem tudjuk, hogy az ivaros szaporodasnak el a rendkivili
rendszere miért fejl6dott ki. Nem kétséges, hogy jo oka lehetett,
de pillanatnyilag egyszertien a hartyasszarnylakkal kapcsolatos
furcsa tényként kell kezelni. Barmi legyen is a furcsasag eredeti
oka, lehetetlenné teszi a rokonsagi fok szamitasara a VI.
fejezetben adott vilagos szabalyokat. Egy adott him spermiumai,
ahelyett hogy kilonbéznének egymastdl, mint nalunk, pontosan
azonosak. A himnek Kkett§ helyett csupan egyetlen génkészlete
van minden testi sejtjében. Ennélfogva minden spermiumnak a
teljes génkészletet kell megkapnia, s nem egy 50%-0s mintat,
ezért adott himtdl szdrmazd 0Osszes spermium azonos. Prébaljuk
meg marmost kiszdmitani egy anya és a fia kozti rokonsagi
fokot. Ha egy himrél tudjuk, hogy birtokdban van az A
génnek, mekkora az esélye annak, hogy ez kozds az anyjaval?
A valasz feltétlentl 100%, mivel a himnek nem volt apja, és
dsszes génjét az anyjatol kapta. Am tételezziik fel, hogy egy
kirdlyn6rdl tudjuk, hogy hordozza a B gént. Annak az esélye,
hogy a fidban is megvan ez a gén, csupan 50%, mivel a fil az
anyja génjeinek csak a felét tartalmazza. Ez ellentmondéasosan
hangzik, pedig nem az. A him 0&sszes génjét anyjatél kapja, az
anya azonban csak génjei felét adja at fidnak. A latszolagos
paradoxon feloldasa abban a tényben rejlik, hogy a him a
genek szokdsos szamanak csak a felével rendelkezik. Nincs
értelme azon torni a fejunket, hogy vajon a rokonsagi fok
Lvalodi” mutatéja 1/2 vagy 1. A mutatd csupan ember alkotta
mérce, és ha konkrét esetekben nehézségekhez vezet, akkor
nyugodtan feladhatjuk, és visszatérhetiink az alapelvekhez. A
kirdlyné testében levé A gén szempontjab6l annak az esélye,
hogya gén kozos a filban és az anyédban, 1/2, ugyanlgy, mint
egy lany esetében. A kirdlyn§ szempontjabol tehat utdda,



akarmelyik nemhez tartozzék is, ugyanolyan kozeli rokonsagban
all vele, mint az emberi gyermek az anyjaval.

A dolog akkor kezd érdekessé valni, amikor elérkeziink a
névérekhez. Az édesnévéreknek nem csupan azonos az apjuk:
a két megtermékenyit6 spermium minden génjében azonos. A
névérek tehat az egypetéjii ikrekkel egyenértéktiek, ami az apai
génjeiket illeti. Ha egy nd&stény rendelkezik az A génnel, akkor
ezt vagy az apjatdl, vagy az anyjatol kellett kapnia. Ha az
anyjatél kapta, akkor 50% az esélye annak, hogy osztozik rajta
a névérével. Ha azonban az apjatol kapta, akkor ennek esélye
100%. Ennélfogva a hartyasszarnyl édesnévérek kozti rokonsagi
fok nem 1/2, mint a normalis ivarosan szaporodd allatok
esetében, hanem 3%4. Ebbdl kovetkezik, hogy a hartyasszarnyu
ndstény kozelebbi rokona édesnévéreinek, mint akarmelyik
nemhez tartoz6 utdédanak. Hamilton felismerte, noha nem
pontosan ilyen moédon fogalmazta meg, hogy ez a tény
hajlamosithat egy ndéstényt arra, hogy sajat anyjat hatékony
névérgyartd gépként tenyéssze. A ndvéreket helyettesité modon
eléallito gén gyorsabban masolja magat, mint az utédokat
kozvetlendl létrehozd gén. Ebbdl kifolydlag kialakult a dolgozék
sterilitasa. Feltehet6leg nem véletlen, hogy a  dolgozok
sterilitdsaval jar6 szaporodasi rendszerek, a rovarallamok, nem
kevesebb mint tizenegy izben fejlédtek ki egyméstol flggetlentil
a hartyasszarnytakndl, és csupan egyszer az Aéllatvilag teljes
fennmarad6 részében, nevezetesen a termeszeknél.

Van azonban itt egy csapda. Ha a dolgozok sikerrel akarjak
anyjukat névértermelé gépként hasznalni, akkor valamiképpen
meg kell fékeznitk azt a természetes hajlamat, hogy ugyanannyi
filtestvért hozzon létre, mint lanyt. A dolgoz6 szempontjabdl
annak az esélye, hogy barmelyik fiGtestvérében megvan az 6
valamelyik adott génje, csupan 1/4. Ennélfogva, ha a
kirdlyn6nek moédja volna egyforma aranyban termelni him és
néstény szaporodoképes utddokat, akkor a tenyésztésbGl nem
szarmazna haszon a dolgozok szamara. Ez esetben nem
maximalizalnak drdga génjeik terjesztéset.

Trivers és Hare felismerték, hogy a dolgozéknak meg kell
probalniuk a nemek ardnyat a ndéstények javara billenteni.
Fogtak a nemek optimalis aranyara vonatkozd6 Fisher-féle
szamitasokat (melyekkel az el6bbi fejezetben taldlkoztunk), és
atdolgoztdk Oket a hartydsszarnylak sajatos esetére. Kiderult,
hogy a befektetés optimalis aranya az anya szamdara, mint
rendesen, 1:1. Egy névér szamara azonban az optimalis arany



3:1 a névérek javara. Ha hartyasszarnyl ndéstény vagy, akkor
génjeid  terjesztésének leghatékonyabb médja az, hogy
megtartéztatod O6nmagad az utdédnemzéstdl, és eléred, hogy
anydd 3:1 ardnyban lasson el téged szaporoddképes nd&vérekkel
és fivérekkel. Ha azonban kell hogy sajat utddaid legyenek,
akkor azzal hasznélhatsz legtobbet génjeidnek, ha egyforma
aranyban vannak szaporodoképes fiaid és lanyaid.

Mint lattuk, a kirdlyn6k és dolgozék kozti kuldnbség nem
genetikai. Ami a géneket illeti, a néstényembrionak az is lehet a
sorsa, hogy dolgozé lesz, aki 3:1 aranyt ,akar” a nemek
kozott, és az is, hogy kiralynd, aki 1:1 aranyt ,akar”. Mit jelent
marmost ez az ,akaras”? Azt jelenti, hogy az a gén, amely egy
kirdlyn6 testében taldlja magat, akkor terjesztheti magat a
legjobban, ha az illetd test egyenl6 aranyban osztja meg
raforditasait szaporoddképes fiak és lanyok kozétt. Am  ha
ugyanez a gén egy dolgozo testében talalja magat, akkor agy
terjesztheti magat legjobban, ha eléri, hogy az illet6 test
anyjanak tobb lanya legyen, mint fia.

Nincs itt valédi paradoxon. Egy génnek azokat az eréket és
lehetGségeket kell a legjobban kihasznalnia, amelyek éppen
rendelkezésére allnak. Ha abban a helyzetben taldlja magat,
hogy egy olyan test fejl6dését befolyasolhatja, melynek az a
sorsa, hogy kirdlyn6 legyen, ennek a befolydsnak a
kihasznélasara egy bizonyos fajta optimalis stratégidja van. Ha
abban a helyzetben talalja magat, hogy egy dolgozé testének
kifejlédésére fejthet ki hatast, akkor e hatalom kihasznalasanak
optimalis stratégidja mas.

Ez azt jelenti, hogy érdekellentét van az egész gazdasagban. A
kirdlyn6 ,megprébal” egyenlé aranyban befektetni himekbe és
néstényekbe. A dolgozok megprébaljak a  szaporodoképes
egyedek aranyat uagy eltolni, hogy harom néstény jusson
minden himre. Ha a dolgozék a gazddk, a kirdlyn6 pedig
tenyészkancajuk, akkor a dolgozok feltehetéleg elérik a 3:1
aranyt. Ha nem, ha a kiralyné val6ban nevének megfeleléen él,
és a dolgozok az 6 rabszolgai és a Kkiralyi nevelGotthonok
engedelmes apol6i, akkor 1:1 aranyra kellene szamitanunk, amit
a kirdlyné ,el6nyben részesit”.

Ki gy6z a nemzedékek harcanak e sajatos esetében? Ez
olyasmi, amit meg lehet vizsgalni, és pontosan ezt tette Trivers
és Hare nagyszdmuU hangyafajjal. A szamunkra érdekes arany a
szaporoddképes him és néstény egyedek aranya. Ezek a nagy,
szarnyas alakok, melyek a hangyabolyb6l id6szakonként



naszrepilésekre rajzanak ki, s ezutan a fiatal kirdlyn6k
megprobalnak Gj kolonidkat alapitani. Ezeket a  szarnyas
alakokat kell megszamlalni ahhoz, hogy becslést kapjunk a
nemek aranyar6l. Marmost a szaporoddképes him és néstény
egyedek sok fajnal nagyon eltér6 méretiek. Ez bonyolitja a
dolgot, mivel — mint az el6z6 fejezetben lattuk — a nemek
optimalis ardnyara vonatkozd Fisher-féle szamitasok szigordan
nem a himek és ndéstények szdméra, hanem a rajuk forditott
befektetés mennyiségére érvényesek. Trivers és Hare ezt oly
modon vette szdmitasba, hogy megmérte az Aallatokat. Vettek
hisz hangyafajt, és a szaporodoképes egyedekre val6é raforditas
alapjan megbecsulték a nemek kozti aranyt. Meglehetdsen
meggy6z6 egyezést taldltak az elmélet altal jésolt 3:1
ndstény-him arannyal, ami alatdmasztja, hogy a dolgozék viszik
a boltot a sajat hasznukra.

Ugy tlinik tehat, hogy a vizsgdlt hangyak esetében az
érdekellentétb6l a dolgozok kertiltek ki ,gy6ztesen”. Ez nem
talsagosan megleps, hiszen a dolgozotesteknek, lévén a
nevelotthonok Grei, nagyobb hatalmuk van a gyakorlati
dolgokban, mint a kirdlynétesteknek. Azokon a géneken, melyek
kiralynétesteken &t prébaljdk manipulélni a vilagot, kifognak azok
a gének, melyek dolgozbtesteken keresztiil manipulalnak. Erdekes
olyan sajatos korilmények utdn kutatnunk, melyek kozott azt
varhatnank, hogya kirdlynéknek nagyobb gyakorlati hatalmuk
van, mint a dolgozoknak. Trivers és Hare rajottek, hogy
éppenséggel van egy olyan eset, amely felhasznalhat6 lenne az
elmélet donté probajaként.

Bizonyos hangyafajok rabszolgadkat tartanak. A rabszolgatart6
fajok dolgoz6i vagy egyaltalan nem végeznek  kdzdnséges
munkat, vagy pedig nagyon (Ugyetlenek benne. Ok a
rabszolgaszerz6 portydkban jok. Olyan igazi haborukat,
amelyekben nagy ellenséges hadseregek harcolnak életre-halélra,
csak az embernél és a tarsas rovaroknal ismerink. Sok
hangyafajpan van a dolgozéknak egy katondkként ismert
specializalt kasztja, akiknek félelmetes Aallkapcsaik vannak, és
idejuket annak szentelik, hogy méas hangyaseregekkel a
koléni&ért kizdjenek. A rabszolgaszerz6 portya csupan egyik
konkrét fajtdja harci eréfeszitéseiknek. A  rabszolgaszerzék
megrohamoznak egy masik fajhoz tartoz6  hangyabolyt,
megprobaljdk megdlni a bolyt védelmezé dolgozdkat vagy
katonédkat, és elhurcolni a még ki nem kelt kicsinyeket. Ezek a

kicsinyek rabtartéik bolyaban kelnek ki. Ok nem ,jonnek ra”,



hogy rabszolgdk, 6k — beépitett idegrendszeri programjaiknak
megfeleléen — munkahoz latnak, elvégezve mindazokat a
teendbket, amiket normalis korilmények kozott sajat bolyukban
végeznének. A rabszolgatarté dolgozok vagy katonadk tovabbi
rabszolgaszerz6 portydkra indulnak, mikdzben a rabszolgak
otthon maradnak, és végzik a hangyaboly miikddtetésének
mindennapi feladatait: takaritanak, etetnek és gondozzdk az
utédokat.

A rabszolgak persze a boldog tudatlansdg allapotaban leledzenek
afel6l, hogy nem Aallnak rokonsagban azzal a kirdlynGvel és
azokkal az utddokkal, akiket gondoznak. Anélkil, hogy tudnanak
réla, rabszolgatartok Uj osztagait nevelik fel. Nem kétséges, hogy
a természetes szelekci6é a rabszolgafajok génjeire  kifejtett
hatdsadval kedvez a rabszolgasag elleni alkalmazkodasnak. Ez
azonban nyilvanval6éan nem eléggé hatdsos, mivel a rabszolgasag
széles korben elterjedt jelenség.

A rabszolgasdg jelen szempontunkbdl érdekes kovetkezménye
ez: a rabszolgatartd fajok kiralynéje most mar olyan helyzetben
van, hogy az A&ltala ,elényben részesitett” iranyba téritheti el a
nemek aranyat. Ennek az az oka, hogy az 6 valddi gyermekei,
a rabszolgatartok, tobbé nem  rendelkeznek  gyakorlati
hatalommal a nevelGotthonokban. E hatalom most mar a
rabszolgdk kezében van. A rabszolgdk ,azt hiszik”, hogy sajat
testvéreiket gondozzak, és feltehet6leg mindent megtesznek, ami
sajat bolyukban megfelel§ volna a kivant 3:1 arany elérésére a
névérek javara. A rabszolgatarté fajok kiralyn6je azonban képes
olyan ellenintézkedésekre, amelyekkel kibujhat ez alél, és nem
érvényesil a rabszolgdkon olyan jellegi szelekcio, amely
semlegesitené ezeket az ellenintézkedéseket, mivel a rabszolgak
semmiféle rokoni viszonyban nem allnak az utédokkal.

Tegyuk fel példaul, hogy egy hangyafajnal a  kiralyndk
~megprobaljak” alcazni a him petéket: olyan illatira készitik
o6ket, mint a ndstény petéket. A természetes szelekcid normalis
korulmények kozott abba az irdnyba hatna, hogy a dolgozék
satlassanak” az 4&lcadn. Olyan evollciés harcot képzelhetink el,
melyben a kiralynék &llanddéan ,megvéltoztatjdk a kodot”, a
dolgozok pedig ,megfejtik a kdédot”. A habordt az nyeri, akinek
sikeriil a szaporodoképes egyedek testén keresztiil génjeibdl
tobbet atjuttatni a kodvetkez6 nemzedékbe. Ezek — mint lattuk —
normalis korilmények kozott a dolgozok lesznek. Am ha a
rabszolgatartd fajok kiralynéje valtoztatja meg a kodot, akkor a
rabszolga dolgozék nem fejleszthetnek ki semmiféle képességet a



kéd megfejtésére, mert egy rabszolga dolgoz6 valamely ,kddot
megfejt6” génje nincs képviselve egyetlen szaporodoképes egyed
testében sem, ennélfogva nem jut tovdbb. A szaporoddképes
egyedek mindannyian a rabszolgatarté fajhoz tartoznak, és
rokonai a kiralynének, de nem a rabszolgdknak. Ha a
rabszolgdk génjei egydltalan utat taldlnak szaporodoképes
egyedekbe, akkor abbdl az eredeti bolybdl szadrmazé
szaporodoképes egyedek lesznek azok, ahonnan elraboltdk G&ket.
A rabszolga dolgozék, ha egyaltaldn tér6dnek a kdddal, akkor
nem a megfelel6 kodot fejtik meg! A rabszolgatarté fajok
ndstényei ennélfogva szabadon valtoztathatjdk koédjukat, anélkil
hogy az a veszély fenyegetné Gket, hogy a kéd megfejtésének
génjei eljutnak a kovetkez6 nemzedékbe.

E bonyolult érvelés alapjan arra kellene szdmitanunk, hogy a
rabszolgatarté fajokban a két nembeli szaporoddéképes egyedekre
valo raforditas aranyanak az 1:1-hez s nem a 3:1-hez kellene
kozelitenie. Ez egyszer a kiralynd mindent ugy csinalhat, ahogy
akar. Pontosan ez az, amit Trivers és Hare tapasztaltak, ambar
csak két rabszolgatartd fajt vizsgaltak meg.

Hangsulyoznom kell, hogy a torténetet idealizaltan adtam el§. A
val6 életben a dolog nem ilyen takaros. Példaul a
legk6zonségesebb tarsas rovarfaj, a méh, Ugy latszik, egészen
»helytelen” dolgot tesz. Jelent6s tobbletbefektetést forditanak a
himekre a kirdlyn6khoz képest — ennek latszélag semmi értelme
sincs, sem a dolgoz6k, sem pedig az  anyakiralyng
szempontjabél. Hamilton kinalt egy lehetséges megoldast erre a
rejtélyre. Kimutatja, hogy amikor egy méhkiralyn6 elhagyja a
méhkast, akkor az &t szolgalé dolgoz6k nagy raja kiséri, akik
segitenek az Uj kolénia megalapitasaban. Ezek a dolgozdk
elvesznek a szul6 kas szamara, és el6allitasuk koltségét a
szaporodési  koltségek részeként kell elszdmolnunk: minden
tdvozé ndstényhez sok tobblet dolgozot kell eldéllitani. A
raforditast ezekre a tobblet dolgozokra a  szaporodoképes
néstényekre valo raforditas részeként kell felszamolnunk. Amikor
a nemek ardnyat szdmitjuk, a tobblet dolgozdkat a himekkel
szemben a mérleg masik serpenyéjébe kell tenniink. Igy hat ez
végilis nem jelentett komoly nehézséget az elmélet szdmara.
Kinosabban é&ssa ala az elmélet elegans épitményét az a tény,
hogy bizonyos fajokndl a fiatal kirdlyné nészreplilése sordn nem
csupan egy, hanem tobb himmel parosodik. Ez azt jelenti, hogy
a lanyok kozti atlagos rokonsagi fok kevesebb, mint 34, és
szélsGséges esetekben még az 1/4-et is megkdzelitheti. Csabitd,



noha valészintileg nem nagyon logikus az a megoldas, hogy a
pardznalkodast ravasz leltésnek tekintsiik, amivel a kiralyng
nyer a dolgozokkal szemben! Mellesleg ez arra utalhatna, hogy
a dolgozéknak gardirozniuk kellene a kirdlyn6t nészrepilése
soran, megakadalyozva abban, hogy egynél tdbbszor parosodjon.
Am ez semmiképpen sem volna hasznara a dolgozok sajat
génjeinek — csupan a dolgozok kovetkez6 nemzedékének génjeit
szolgalnd. A dolgozokat mint osztdlyt nem jellemzi a
szakszervezeti szellem. Mindegyikilk csupan sajat génjeivel
Lorédik”. A dolgozd talan ,szerette volna” gardirozni sajat
anyjat, am erre nem volt alkalma, Iévén, hogy még meg sem
fogant abban az idében. A fiatal kiralyn6 néaszrepulésekor
névére a dolgozék jelen nemzedékének, nem pedig anyja.
Ennélfogva az & oldalan vannak, nem pedig a dolgozék
kovetkez6  generacidojanak  oldalan, akik  nekik csupéan
unokahugaik. Mar zsong a fejem, és legf6bb ideje, hogy
befejezziik ezt a témat.

A tenyésztés  analdgigjat  hasznaltam  arra, amit a
hartyasszarnylak dolgozéi anyjukkal tesznek. A gazdasag egy
géngazdasag. A dolgozék anyjukat sajat génjeik masolatainak
maguknal hatékonyabb el6allitojaként hasznaljadk. A gének a
futdszalagrol szaporodoképes egyedeknek nevezett csomagokban
kertlnek le.

A gazdalkodasi analdgidt nem szabad ©sszekevernink egy
egészen mas értelmd gazdalkodassal, amit a tarsas rovarok
folytatnak. A tarsas rovarok felfedezték, ahogy jéval kés6bb az
ember is, hogy a helyhez Kkotott mez6gazdasagi termelés
hatékonyabb lehet, mint a vadaszas és gyf(jtogetés. Példaul
szamos hangyafaj az Ujvilagban és — t8luk teljesen fuiggetlenil
— a termeszek Afrikdban ,gombakerteket” mtvelnek. A
legismertebbek Dél-Amerika an. levélvdgdé hangyai. Ezek
rendkivll sikeresek. Talaltak mar tébb mint kétmillié egyedbdl
allé telepeket is. Bolyaik oriasi, szétterjed6 fold alatti jarat- és
kamrahalézatokbol allnak, melyek harom méter mélyre vagy
még mélyebbre is lenydlnak, s melyeket 40 tonna talaj
kidsdsaval hoztak létre!

A fold alatti kamrakban vannak a gombakertek. A hangyak
szandékosan elvetik a gombak egy bizonyos fajat, mégpedig
specialis komposztadgyakba, melyeket gy készitenek, hogy
leveleket darabokra ragnak. A dolgozdk ahelyett, hogy
kozvetlenil sajat taplalékuk utdn kutatnanak, levelek utan
kutatnak, hogy abbdl komposztot készitsenek. Egy



levélvagéhangya-kolénia ,étvagya” gargantuai. Ezért jelentds
gazdasagi kartevék, noha a levelek nem az ¢ taplalékuk, hanem
a gombaké. A hangyak végul learatjak és megeszik a gombat,
és etetik vele az utddaikat. A gombédk hatékonyabban bontjak le
a levél anyagat, mint a hangydk sajat gyomra tenné, s a
hangyak ily modon hiznak hasznot ebbdl a megoldasbol.
Lehetséges, hogy a gomba is jol jar, még ha learatjak is: a
hangydk hatékonyabban terjesztik &ket, mint sajat sporaszord
mechanizmusuk tenné. A hangyak tovabba ,gyomlaljdk” a
gombakerteket, tisztdn tartva az idegen gombafajoktél. Ez
hasznos lehet a hangydk sajat hazi gombai szamara, mivel
ezaltal megszlinik szamukra a verseny. Mondhatnank, hogy
egyfajta kolcsondsen onzetlen viszony all fenn a hangyak és a
gombak kozott. Figyelemre méltd, hogy a gombatermesztés
nagyon hasonlé rendszere alakult ki a hangyakkal rokonsagban
nem allé termeszeknél is.

A hangydknak nemcsak haszonnévényeik, hanem héziallataik is
vannak. A levéltetvek — a z6ld almateti és méas hasonld
rovarok — nagymértékben specializalddtak arra, hogy kiszopjak
a nedvet a novényekbdl. A ndvényi nedveket szallit6 halézatot
hatékonyabban csapoljadk meg, mint ahogy azutdn megemésztik
a nedveket. Ennek az a kovetkezménye, hogy olyan folyadékot
valasztanak ki, melybdl tapértékének csupan egy részét vontak
ki. A cukorban gazdag ,mézharmat”-cseppecskék nagy
mennyiségben tavoznak el a hatsé felikdn, bizonyos esetekben
oranként toébb, mint amennyi a rovar sulya. A mézharmat
normalis korilmények kozott a foldre hullik — kénnyen lehet,
hogy ez wvolt az Otestamentum ,manna” néven ismert
kézmondasos taplaléka. Szadmos hangyafaj azonban felfogja
ezeket a nedveket, amint elhagyjak a rovar testét. A hangyak
Jfejik” a levéltetveket: testik hatsé6 negyedét tapogatéikkal és
labaikkal simogatjadk. A levéltetvek bizonyos esetekben agy
reagalnak erre, hogy visszatartjdk cseppecskéiket, amig egy
hangya nem simogatja 6ket, s6t Ggy is, hogy visszaszivnak egy
cseppet, ha a hangya még nem kész a fogadaséara. Felvetették,
hogy egyes levéltetvek potroha kinézésre és tapintasra olyan,
mint egy hangya feje, hogy annal jobban vonzza a hangyékat.
A levéltetvek szdmara nyilvanvalban az a j6 ebben a
viszonyban, hogy védelmet kapnak természetes ellenségeikkel
szemben. A mi fejésteheneinkhez hasonldéan, megprobaltatasoktol
mentes életet élnek, és azok a levéltetiifajok, melyeket nagyban
tenyésztenek a hangyak, elvesztették normalis



védekez6mechanizmusaikat.

Bizonyos esetekben a hangyak sajat fold alatti fészkeikben
gondoskodnak a levéltetlipetékrdl, taplaljdk a fiatal levéltetveket,
s vegul, amikor megnéttek, Ovatosan felcipelik ket a védett
legel6kre.

A kilonboz6 fajok kozti kolcsonds hasznon alapulé viszonyt
szimbio6zisnak nevezik. A kulonb6z6 fajok tagjai gyakran sok
mindent tudnak egymasnak  nydjtani, mert kulénb6z6
~Képességeket” hoznak magukkal. Az ilyen alapvet6 aszimmetridk
a kolcsonos egyuttmiikodés evollciésan stabil stratégidihoz
vezethetnek. A levéltetvek szajszerve alkalmas a levélnedvek
kipumpaldsara, am az ilyen szivd szdj szerv nem alkalmas az
onvedelemre. A hangyadk alkalmatlanok a levélnedvek Kkiszivasara,
viszont jél tudnak harcolni. A levéltetvek tenyésztésére és
védelmezésére szolgalé hangyagéneknek ezért el6nyuk volt a
hangyagénkészletben, a  hangyakkal vald egyuttmiikddés
levéltetligénjeinek pedig el6nylk volt a levéltetii-génkészletben.

A Kkolcsonds elénnyel jard szimbiotikus viszonyok gyakoriak az
allatok és novények kozott. A zuzmo felszinesen olyan egyedi
novénynek latszik, mint barmely mas novény. Am val6jaban egy
gomba és egy zoldmoszat szoros szimbiotikus egysége. Egyik fél
sem élhetne a masik nélkdl. Ha egylttesik éppen csak egy
kicsit szorosabba valt volna, toébbé mar nem  tudnank
megmondani, hogy a zuzmd val6jdban kettés szervezet. Lehet
tehat, hogy vannak mas dupla vagy multiplex szervezetek is,
melyekrél még nem ismertik fel, hogy azok. Lehet, hogy még
mi magunk is ilyenek vagyunk?

Minden egyes sejtinkben szamos Kicsiny testecske van,
melyeket mitokondriumoknak neveziink. A mitokondriumok vegyi
gyarak, Ok biztositjak a szamunkra szikséges energia nagy
részét. Ha elveszitenénk mitokondriumainkat, masodperceken
belil meghalnank. Nemrégiben meggy6z6 érveket hoztak fel
amellett, hogy a mitokondriumok eredetiiket tekintve szimbidta
baktériumok, akik az evollciéo korai szakaszaban egyesitették
erGiket a mi sejttipusainkéival. Hasonl6 gondolatokat vetettek fel
a sejtjeinken belll taldlhaté méas sejtszervecskékkel kapcsolatban
is. Ez is azon forradalmi gondolatok kodzé tartozik, melyeknek
megemeésztése id6t igényel, am olyan gondolat ez, amelyre mar
megérett az id6. Azon tin6dém, hogy egyszer még el fogjuk
fogadni azt a radikalisabb elgondolast is, miszerint minden
génink egy szimbiotikus egység. Szimbiota gének gigantikus
kol6niai vagyunk. Val6jaban ennek a feltevésnek nincsenek



sbizonyitékai”, de ahogy a korabbi fejezetekben megprébaltam
utalni ra, voltaképpen adodik abbol, ahogy szerintiink a gének
az ivaros fajokban miikddnek. Az érem masik oldala az, hogy a
virusok viszont talan olyan gének, melyek elszabadultak a
hozzank hasonld ,kolonidkbol”. A virusok fehérjetokkal korilvett
tiszta DNS-b6l (vagy vele rokon onreplikal6 molekulabél) allnak.
Mindannyian él6skod6k. Elképzelésem szerint olyan ,lazad6”
génekbdl fejlédtek ki, melyek megszoktek, és most kozvetlenll a
levegén at utaznak testrdl testre, ahelyett hogy a szokvanyosabb
hordozbeszkdzoket — a spermiumokat és petesejteket —
hasznadlndk. Ha ez igaz, akkor akar viruskol6niaknak is
tekinthetnénk  magunkat! Némelyikik  szimbiéta modra
egyuttmiikodik masokkal, és spermiumokban, illetve
petesejtekben utazik testrél testre. Ezek a szokvanyos ,gének”.
Masok él6skodnek, és Ggy utaznak, ahogy tudnak. Ha a
parazita DNS spermiumokban és petesejtekben utazik, akkor
lehet, hogy azt a ,paradox” tobblet DNS-t alkotja, amelyet a IlI.
fejezetben emlitettem. Ha a leveg6n at vagy mas kozvetlen
moédon  utazik, akkor ,virusnak” nevezzik, a szokasos
értelemben.

Ezek azonban a jovlnek sz6l6 spekulaciok. Jelenleg a
kapcsolatok magasabb  szintjén megvalosuld, a  soksejti
szervezetek  kozotti  szimbidzissal, nem pedig a bennik
megvaldsuld  szimbiozissal foglalkozunk. A  szimbidzis sz6t
szokvdnyosan a kuloénbdz6 fajok tagjai kozti  térsuldsokra
hasznaljuk. Miutan feladtuk az evollcié ,faj java” felfogasat, Ugy
tinik, logikailag semmi sem indokolja, hogy kulonbséget tegylink
a kulénbozé fajok kozti tarsulasok és egyazon faj tagjai kozotti
tarsulasok kozott. Altalanossagban a kélcsénds hasznon alapuld
tarsulasok akkor fejlédnek ki, ha az egyes partnerek szamara
tobb elény szarmazik bel6lik, mint amennyi raforditassal jarnak.
Ez flggetlen attél, hogy ugyanazon hiénafalka tagjair6l
beszélink, vagy olyan nagymértékben eltér6 élGlényekrél van
sz6, mint a hangydk és a levéltetvek vagy a méhek és a
virdgok. A gyakorlatban gyakran nehéz kulonbséget tenni a
valodi kolcsénds el6ny esetei és az egyoldald kihasznalas esetei
kozott.

konnyi elképzelnink, ha az el6nyok kolcsonds adasvétele
egyideji, mint példadul a zuzmokat alkoté partnerek esetében.
Am problémak meriilnek fel, ha id6eltolodas van a kedvezmény
nyljtasa és annak viszonzadsa kozott. Ennek az az oka, hogy az



els6 haszonélvez6 kisértést érezhet arra, hogy csaljon, és
megtagadja a visszafizetést, amikor rea kerll a sor. E probléma
megoldasa érdekes, és érdemes részleteiben is taglalni. Erre egy
hipotetikus példa a legalkalmasabb.

Tegyik fel, hogy egy madarfajnak van egy kuléndsen
kellemetlen él6skodGje, egy veszélyes betegséget terjeszté atka.
Nagyon fontos, hogy a madarak ezekt6l az atkaktél a lehetd
leghamarabb megszabaduljanak. Normalis koérilmények kozott
egy madar ki tudja szedegetni az atkait, amikor tollaszkodik.
Van azonban egy hely — a fejtet6 —, melyet nem ér el a sajat
cs6rével. A probléma megoldasa hamar eszébe jut barkinek. Ha
egy egyed nem éri el a sajat feje tetejét, mi sem kdnnyebb
annal, mint hogy egy baratot kérjen meg erre. Kés6bb, amikor
a barat is fert6zédik, a jotett helyébe jét varhat. A kolcsonds
tetvészés valéban nagyon mindennapos mind a madarak, mind
az eml6sok korében. Ennek azonnal beldthatd értelme van.
Barki, aki tudatos el6relatassal van megaldva, megérti, hogy a
kolcsonds hatvakaras okos dolog. Am  megtanultuk, hogy
ovakodjunk attdl, ami els6 latasra értelmesnek latszik. A gén
nem lat el6re. Meg tudja-e magyarazni az 6nz6 gének elmélete
a kolcsonds hatvakarast vagy ,reciprok Onzetlenséget” ott, ahol
a jotett és annak viszonzasa kozott késedelem van? Williams
roviden targyalta ezt a probléméat 1966-os kényvében, amelyre
mar hivatkoztam. Arra a kovetkeztetésre jutott, épp Ugy mint
annak idején Darwin, hogy a késleltetett kdlcsénds Onzetlenség
kifejlédhet olyan fajoknal, melyek képesek arra, hogy egymast
egyedenként felismerjék, és emlékezzenek egymasra. Trivers
1971-ben ennél tovabb ment. Midén err6l irt, még nem allt
rendelkezésére az evollciésan stabil stratégia Maynard Smith-féle
koncepciéja. Ha ismerte volna, sejtelmem szerint felhasznélta
volna, mert természetes modot kinal gondolatai kifejtéséhez. A

Jfogoly dilemmé4jara” val6 utaldsa — ez a jatékelmélet egyik
kedvenc feladvanya — azt mutatja, hogy mar &6 is hasonlo

szellemben gondolkodott.

Tegyuk fol, hogy B -nek van egy él6skddbje a feje bubjan. A
kiszedi bel6le. Késébb elérkezik az id§, amikor A -nak van
éloskddbje a feje bubjan. Természetesen felkeresi B -t, hogy B
viszonozza a korabbi jotettet. B egyszertien felhGzza az orrat, és
odébball. B csal6, olyan egyed, aki elfogadja mas egyed
Onzetlenségének el6nyeit, de nem viszonozza azokat, vagy nem
viszonozza kell6képpen. A csalék jobban jarnak, mint a
valogatas nélkll dnzetlen egyedek, mert hasznot hiznak anélkil,



hogy megfizetnék az arat. Nem vitas, hogy egy masik egyed
fejének tetvészésével jard koltség viszonylag csekélynek tiinik
ahhoz az el6nyhodz képest, amit a veszélyes parazita eltavolitasa
jelent, mégsem elhanyagolhaté. Valamennyi értékes energiat és
id6t ra kell forditani.

Alljon a populacié olyan egyedekbdl, akik egyik vagy masik
stratégiat teszik magukévd. Mint a Maynard  Smith-féle
elemzésekben, itt sem beszélink tudatos stratégiakrél, hanem a
gének altal lefektetett ©ntudatlan viselkedési programokrol.
Nevezzilk a két stratégiat Baleknak és Csalénak. A Balekok
valogatas nélkll Kitetvésznek barkit, akinek sziiksége van ra. A
Csalok elfogadjak az onzetlenséget a Balekoktol, de sohasem
tetvésznek ki senki maéast, még olyasvalakit sem, aki kordbban
tetvészte Gket. A héjak és galambok esetéhez hasonléan,
onkényesen Allapitjuk meg a nyereségpontokat. A pontos
értékek nem lényegesek mindaddig, mig a tetvészés haszna
meghaladja annak koltségét. Ha az éloskdd6k gyakorisaga nagy,
akkor a Balekok populécidjaban minden Balek szamolhat azzal,
hogy ugyanolyan gyakran fogjak tetvészni &6t, mint ahogy &
tetvészik maésokat. A Balek atlagnyeresége a Balekok kodzott
pozitiv. Valéjdban mindannyian nagyon jol jarnak, és ugy tinik,
a Balek sz6 nem helyénval6. Amde tegyiik fel, hogy felbukkan
egy Csal6 a populédcioban! Lévén az egyetlen Csald, szémithat
arra, hogy mindenki mas Kkitetvészi, de 6 semmit sem fizet
ezért. Atlagos nyeresége nagyobb, mint a Balek atlagos
nyeresége. A Csalé gének tehat elkezdenek szétterjedni a
populaciéban. A Balek gének hamarosan Kkivesznek. Ennek az
az oka, hogy fuggetlenil attdl, mi az aranya populaciéban, a
Csalok mindig jobban jarnak, mint a Balekok. Vegyluk
szemugyre példaul azt az esetet, amikor a populacié 50%-ban
Balekokbdl, 50%-ban pedig Csal6kbél all. Az atlagnyereség a
Balekok és Csal6k szamara egyarant kisebb lesz, mint barmely
egyed szamara egy 100%-ban Balekokbdl all6 populacidban. A
Csalék mégis jobban jarnak, mint a Balekok, mert &k
megkapjak az Osszes elényt — 6k mar ilyenek — és semmit
sem fizetnek vissza. Amikor a Csalok aranya eléri a 90%-ot, az
atlagnyereség az oOsszes egyed szamdara nagyon alacsony lesz:
lehet, hogy mar mindkét tipus haldoklik az atkak terjesztette
fert6zést6l. A Csal6k azonban még mindig jobban jarnak, mint
a Balekok. Még ha mar az egész populécié a kihalas felé halad,
akkor sem jon el az az id6, amikor a Balekok jobban jarnak,
mint a Csalék. Ennélfogva mindaddig, amig csupan ezt a két



stratégiat vesszilk szamitasba, semmi sem allithatja meg a
Balekok — és nagyon valészin, hogy egyben az egész
populacié — kihalasat.

De most tegyuk fel, hogy van egy harmadik stratégia is, amit
Bosszuallonak hivunk. A Bosszuallok kitetvésznek idegeneket is,
és olyan egyedeket is, akik korabban mar tetvészték Gket. Ha
azonban barmely egyed csal velik szemben, megjegyzik az
esetet, és megtoroljdk: a jovében megtagadjak az illet6tél a
tetvészést.

Bosszuallok és Balekok populaciéjaban lehetetlen megmondani,
hogy melyik melyik. Mindkét tipushoz tartozék &nzetlendl
viselkednek mindenki mas irant, és mindketten egyforman
magas atlagnyereséghez jutnak. Egy nagyrészt Csalokbol 4llé
populécidban egyetlen BosszUall6 nem volna valami sikeres. Sok
energiat emésztene fel Kkitetvészni a legtbbb egyedet, akivel
talalkozik — hiszen idébe telne, amig neheztelése kialakulhatna
mindannyiukkal szemben. Ugyanakkor senki sem tetvészné ki 6t
viszonzasképpen. Ha a Bosszuallok a Csaldkhoz viszonyitva
kevesen vannak, akkor a Bosszuallé gén kihal. Amint a
Bosszualloknak sikeriil valamelyest elszaporodniuk, és elérnek
egy kritikus aranyt, esélyeik az egymassal val6 taldlkozasra
eléggé megnének ahhoz, hogy ellensilyozzak a  Csaldk
tetvészésére elvesztegetett er6feszitéseiket. Amikor ezt a kritikus
aranyt elérik, atlagos nyereségik kezd nagyobba& valni, mint a
Csal6ké, és a Csalokat egyre gyorsabban tzik a kihalas felé.
Amikor a Csalék mar majdnem kihaltak, hanyatlasuk lelassul, és
kisebbségként  meglehet6s sokdig fennmaradhatnak, mert
akarmelyik ritka Csal6nak csupan csekély esélye van arra, hogy
ugyanazzal a BosszUalloval kétszer talalkozzék; ennélfogva Kicsi
lesz a populaciéban azon egyének aranya, akik bosszat allnak
egy adott Csalon.

E stratégiak torténetét Ugy mondtam el, mintha intuitive
nyilvanval6 volna, mi torténik. Valdjaban egyaltalan nem
nyilvanvald, s én voltam is olyan el6vigyazatos, hogy szimulaltam
szamitogépen, ellenérzendd az intuiciot. A BosszUallo csakugyan
evollcidsan stabil stratégianak bizonyult a Balekkal és a Csaloval
szemben, abban az értelemben, hogy egy nagyrészt
Bosszuallokbol allé populaciéba sem a Csalo, sem a Balek nem
tor be. Azonban a Csalo is ESS, mert a nagyrészt Csalokbdl
allé6 populaciéba nem tér be sem a Bosszualld, sem a Balek.
Egy populécio e két ESS barmelyikében leledzhet. Hosszd tavon
atbillenhet egyikb6l a masikba.



A nyereségek pontos értékétél fliggéen — a feltevések a
szimulaciéban természetesen teljesen ©6nkényesek voltak — vagy
az egyik, vagy a masik stabil allapotnak nagyobb a ,vonzasi
Ovezete”, valdszintibb a kialakuldsa. Megjegyzends, hogy &ambar
a Csalék populacidja talan nagyobb valészintiséggel hal ki, mint
a Bosszuallék populécidja, ez semmiképpen sem érinti a
stratégia ESS mivoltat. Ha egy populacié olyan ESS-be jut,
amely a kihalas felé (zi, akkor ki fog halni, s ezen legfeljebb
sajnalkozhatunk.

Roppant szérakoztatd végignézni egy szamitogépes szimulaciot,
amely azzal indul, hogy a Balekok nagy tébbségben vannak, a
Bosszuallok olyan kisebbségben, amely éppen hogy csak felette
van a kritikus gyakorisagnak, a Csalék pedig koralbelul
ugyanilyen kisebbségben. Eleinte az torténik, hogy a Balekok
populédcidja dramai moédon csokken, a Csalok kdényortelendl
kihasznaljak &ket. A Csal6k szédiletes népességrobbanasnak
orvendenek, s éppen akkor érik el csucspontjukat, amikor az
utolsé Balek kiszenved. Am a Csal6knak még mindig szamolniuk
kell a Bosszuallokkal. A Balekok meredek hanyatldsa soran a
Bosszuallok szama lassan csbkken a sikeres Csalok ostroma
alatt, de azért sikerll fenntartani magukat. Miutdn az utolsd
Balek is odalett, és a Csalék mar nem tudnak olyan kénnyen
megélni az 6nz6 kihasznalasbol, a Bosszuallok lassan gyarapodni
kezdenek a Csalok rovésara. Népességgyarapodasuk fokozatosan
lendiletbe jon, meredeken felgyorsul, a Csalék populacidja a
kihalas kozelébe zuhan, majd beall egy szinten, amikor is a
ritka el6fordulas elényeit élvezi, amennyiben viszonylag kevésbé
van kitéve a Bosszuallok haragjanak. A Csalok azonban lassan
és feltartéztathatatlanul haladnak a kihalas felé, s egyedul a
Bosszuallok maradnak birtokon beltl. Paradox mddon a Balekok
jelenléte ténylegesen veszélyeztette a Bosszuallokat az események
kezdetén, mivel OGket terheli a felel6sség a Csalok atmeneti
virdgzasaért.

Egyébként a tarsak Altali tetvészés hianyabol fakadd veszélyek
feltételezése teljesen realis. Az egyedul tartott egereken gyakran
kellemetlen kelések fejl6dnek ki, éppen fejiknek azokon a tajain,
amelyeket maguk nem érnek el. Az egyik vizsgdlatban a
csoportosan tartott egerek nem szenvedtek ett6l, mert
nyalogattak egymas fejét. Erdekes volna kisérletileg ellendrizni a
reciprok Onzetlenség elméletét, s gy tinik, az egerek alkalmas
alanyok volnanak erre a munkara.

Trivers targyalja az (n. doktorhalak figyelemre  mélté



szimbiotikus viselkedését. Mintegy o©tven fajrol, koztik kis
halakrol és rakokrél ismeretes, hogy abbol élnek, hogy mas
fajhoz tartoz6 nagy halak testérdl az éloskodbket csipegetik. A
nagy hal szdméra nyilvdnvaléan hasznos a tisztogatds, a
tisztogatok pedig j6 taplalékforrdshoz jutnak. A  viszony
szimbiotikus. A nagy hal sok esetben kinyitja a szjat, és
beengedi a tisztogatdkat, s az él6 fogpiszkalok a kopoltydikon at
Usznak ki, amelyeket ugyancsak Kitisztitanak. Az ember azt
gondolnd, hogy a nagy hal ravaszul var, amig alaposan
megtisztitjdk, majd felfalja a tisztogatét. Ehelyett azonban
rendszerint hagyja, hogy a tisztogaté haboritatlanul kijusson. Ez
a latszélagos oOnzetlenség figyelemre mélté esete, mert a
tisztogaté sok esetben ugyanolyan méreti, mint a nagy hal
szoké&sos zsadkmanya.

A doktorhalaknak specialis mintadzatuk és sajatos tancuk van,
ami jelzi, hogy Ok tisztogatok. A nagy hal jobbara tartézkodik
attél, hogy megegye azokat a kis halakat, akik megfelel6 médon
vannak csikozva, és a megfelel6 tancot lejtve kozelednek.
Ehelyett szinte transzba esik, és szabad hozzaférést biztosit a
tisztogatonak, kulsejéhez és belsejéhez egyarant. Amilyenek az
onz6 gének, nem megleps, hogy konyortelen, kizsdkmanyolo
csalok hasznot haznak ebbdl. Vannak olyan kis halfajok, melyek
pontosan (gy néznek Kki és ugyanigy tancolnak, mint a
doktorhalak, hogy biztonsdgban a nagy hal kozelébe
juthassanak. Amikor a nagy hal mar transzba esve varja a
tisztogatast, a csalé ahelyett, hogy Kkiszedegetné a parazitakat,
kiharap egy darabot a nagy hal uszonydbol, majd sietve
elmenekil. Am a csalok orvtamadasai ellenére a haltisztogatok
és klienseik kozotti viszony jobbara baratsagos és stabil. A
tisztogatészakma  fontos  szerepet jatszik a korallzatony
kézosségének  mindennapi  életében. Minden  tisztogatdénak
megvan a maga terllete, és megfigyelték, hogy a nagy halak a
sorukra varnak, mint a vendégek a fodrasziizletben. Valészintileg
ez a helyhez ragaszkodas teszi lehet6vé ebben az esetben a
késleltetett reciprok Onzetlenség kifejlédését. A nagy hal szaméra
az az el6ny, hogy ismételten visszatérhet ugyanahhoz a
Jfodraszhoz”, ahelyett hogy 4&llandéan Ujat kéne keresni,
bizonyara karpoétolja azért az 4&ldozatért, hogy tartézkodik a
tisztogatd megevésétél. Mivel a tisztogatok kicsik, ezt nem nehéz
elhinniink. A csalo altisztogatok jelenléte kozvetve valdszintleg
veszélyezteti a johiszemil tisztogatokat, mert enyhe nyomast
gyakorol a nagy halakra a csikos tancosok elfogyasztasanak



iranyaba. A helyhez ragaszkodas a valédi tisztogatok részérdl
lehet6vé teszi a kuncsaftok szamara, hogy megtalaljak &ket, és
elkeriiljék a csal6kat.

A hosszi tdvu emlékezet és az egyének felismerésének
képesseége jol fejlett az embernél. Ennélfogva feltételezhetjik,
hogy a kolcsdnds onzetlenség fontos szerepet jatszott az emberi
evolUcidban. Trivers még azt is felveti, hogy lélektani vonasaink
jO részét — irigység, bilntudat, hala, rokonszenv stb. — a
természetes szelekcié alakitotta ki a csalasra valé fokozott
képesség, a csalds észlelése, illetve latszatanak elkertlése végett.
Kilénoésen érdekesek a ,rafindlt csalok”, akik latszélag
viszonoznak, de kovetkezetesen valamivel kevesebbet fizetnek
vissza, mint amennyit kaptak. Még az is lehet, hogy az ember
nagyra nétt agya és a matematikai gondolkodasra valé hajlama
is olyan mechanizmusként fejlédott ki, amely  egyre
kérmoénfontabb csalast és masok csaldsainak egyre hatékonyabb
észlelését tette lehet6vé. A pénz a késleltetett reciprok
Onzetlenség formalis zaloga.

Se vége, se hossza a magaval ragadd spekulacioknak, melyeket
a kolcsonds onzetlenség gondolata hiv életre, ha sajat faJunkra
alkalmazzuk. Barmily csabitok is, az ilyen spekulaciokban
semmivel sem vagyok jobb, mint akarki mas, s az olvaséra
hagyom, hogy szérakoztassa magat.

XI. Mémek: az 0] replikatorok

Mindeddig nem sokat beszéltem konkrétan az emberrél, noha
okfejtésembdl nem is zartam ki szandékosan. Részben azért
hasznaltam a ,tulél6gép” kifejezést, mert az ,allat” széval
kihagytam volna a novényeket és — egyes emberek elméjében
— az embereket is. ElGadott érveimnek els6 kozelitésben
érvényesnek kell lenniik barmely evolicié soran kialakult
élélényre. Alapos, konkrét indokaink kell legyenek arra, ha egy
fajt kivételként akarunk kezelni. De van-e kell§ indokunk arra,
hogy sajat fajunkat kialonlegesnek tekintsik? A vélasz, azt
hiszem, igen.

Ami az emberben kivételes, annak nagy része egyetlen szdban
Osszegezhet6:  ,kultdra”. A sz6t tudoményos  értelemben
hasznalom, s nem agy, ahogy a sznobok. A kulturdlis atadéas
analdég a genetikai atadassal, amennyiben bizonyos fajta evoluciot
idézhet el6, noha alapvet6en konzervativ. Geoffrey Chaucer mar
nem tudna beszélgetni egy mai angollal, annak ellenére, hogy



vagy husz nemzedék megszakitatlan lanca koti 6ket Ossze, akik
mind Ggy tudtak beszélni lancbeli kozvetlen szomszédaikkal,
ahogy egy fil beszél az apjaval. A nyelv ,evolGciéja” nem
genetikai jellegd, és nagysagrendekkel gyorsabb, mint a genetikai
evolucio.

A kulturalis atadds nem kizarolag emberi jelenség. A legjobb
nem emberi példat, amit ismerek, nemrég irta le P. F. Jenkins,
egy Uj-Zélandhoz kozeli szigeteken €l nyereghati  madar
daldban. Azon a szigeten, ahol dolgozott, korialbelil kilenc
kilonb6z6 dallambdl allt a teljes repertoar. Az egyes himek csak
az egyiket vagy egy néhanyat énekeltek ezek kozil. A himek
Jajnyelvi”  csoportokba sorolhatok. Példaul egy szomszédos
tertleteket elfoglalé nyolc himbdl allé csoport a CC-nek nevezett
dallamot énekelte. Mas tajnyelvi csoportok mas dallamokat
énekeltek. Néha egy tajnyelvi csoport tagjainak egynél tdbb
kozds dallamuk volt. Az apak és fidk dalait 0Osszehasonlitva,
Jenkins kimutatta, hogy a dallammintdk nem genetikai Gton
oroklédnek. Minden fiatal him nagy eséllyel vett a4t dallamokat
tertletszomszédaitol utanzas révén, az emberi nyelvvel analég
modon. Jenkins ott toltott idejének nagy részében a szigeten
rogzitett szamua dallam élt, egyfajta ,dallamkészlet”, s abbdl
meritettéek az ifjd  himek  kisebb  repertoarjukat. Am
egyszer-egyszer Jenkinsnek megadatott az a kivaltsag, hogy
tandja lett egy Uj dallam ,szlletésének”, ami egy régebbi dallam
hibas utanzasa révén keletkezett. igy ir: ,Kideriilt, hogy az Uj
dallamformak kilénboz6képpen bukkannak fel: egy hang
magassaganak megvaltozasa, egy hang megismétlése, hangok
kihagyasa és mas meglevé dallamok részeinek kombinalasa
révén... Az 0j forma felbukkanasa egyik pillanatrél a maésikra
tortént, s a termék nagyon stabil volt néhany éven &t. Tovabbé
szarnos esetben az (j valtozatot pontosan tovabbadtak a kezdd
ifiaknak, s igy hasonlé énekesek felismerhetéen koherens
csoportja fejl6dott ki.”

Jenkins az Uj dallamok kialakulasat ,kulturalis mutaciénak”
nevezi. A nyereghdtd madéar dala valoban nem genetikai mdédon
fejlédik ki. A kulturdlis evolucionak vannak mas példai is
madarakndl és majmoknadl, am ezek csupan  érdekes
furcsasagok. A mi fajunk mutatja meg igazan, hogy mire képes
a kulturalis evolicié. A nyelv csupan egy példa a sok kozal. A
ruhdzkodasi és taplalkozasi divatok, a cereméniak és szokasok,
miivészet és épitészet, mérnoki tervezés és technologia, mind
Ugy alakultak ki a torténelem folyaman, hogy kialakulasuk



er6sen felgyorsult genetikai evoldcionak latszik, de valéjaban
semmi koze sincs a genetikai evollcidhoz. Am mint a genetikai
evollcid esetében, a valtozas lehet progressziv. A mai tudomany
bizonyos értelemben valdban jobb, mint a régi tudomany. A
vilagegyetemrdl val6 felfogdsunk nem csupan valtozik a szzadok
mulasaval: tokéletesedik. Be kell vallanunk, a jelenlegi fejlédési
hulldam csupan a reneszanszra nyulik vissza, melyet a stagnalas
lehangol6 korszaka el6zott meg, amikor az eurdpai tudoményos
kultira megrekedt a gorogok altal elért szinten. De mint az V.
fejezetben lattuk, a genetikai evollcié is haladhat stabil platok
kozti rovid nekilendilések révén.

A kulturalis és genetikai evollcié6 kozti analégiara gyakran
ramutattak, néha teljesen sziikségtelen misztikus felhangokkal. A
tudomanyos haladas és a természetes szelekcidval folyé genetikai
evollcié kozti analégiat kulondsen Sir Karl Popper vilgitotta
meg. En még tovabb kivanok menni abban az iranyban,
amelyben mar elindult példaul a genetikus L.L. Cavalli-Sforza, az
antropolégus F. T. Cloak és az etologus J. M. Cullen.

Lelkes darwinistaként  elégedetlen  voltam  azokkal a
magyarazatokkal, melyeket hasonl6 felfogasu tarsaik kinaltak az
emberi viselkedésre. Megproébaltak ,bioldgiai elénydket” keresni a
civilizacio kulonbdz6 sajatossagaiban. A torzsi vallast példaul a
csoporttudat megerdsitésének mechanizmusaként szemlélték, ami
értékes a falkdban vadéaszé fajok szdmara, melyeknek egyedei az
egyuttmiikddésre épitenek a nagy és gyors prédak elejtésében.
Azok az evollciés prekoncepcidk, amelyek alapjan az ilyen
elméleteket megfogalmazzdk, gyakran a csoportszelekcié talajan
allnak, de az -elméleteket at lehet fogalmazni az ortodox
genszelekcids felfogas szerint is. Meglehet, hogy az ember az
elmalt tébb millié év nagy részét kis rokoni csoportokban élte
le. A rokonszelekci6 és a kolcsonds ©Onzetlenségnek kedvezd
szelekcié kifejthette hatasat az emberi génekre, létrehozva sok
alapvet6 lélektani tulajdonsagunkat és hajlamunkat. Ezek a
magyarazatok idaig rendben is volnanak, de Ugy taldlom, hogy
még csak kozelében sincsenek annak, hogy a kultura, a
kulturalis  evollGcié  értelmezésének  félelmetes kihivasaval
szembenézzenek, vagy hogy megmagyardzzdk a vildg emberi
kultarai kozt fennallé oOriasi kilonbségeket az ugandai ikek Colin
Turnbull  &ltal leirt végletes 0nzését6l Margaret Mead
arapesh-einek nemes onzetlenségéig.

Azt hiszem, megint azzal kell kezdeniink, hogy felidézzik az
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alapelveket. Barmily meglepd is az el6z6 fejezetek szerzGjétdl, azt



ey

a nézetemet fogom Kkifejteni, hogy a mai ember evollUciéjanak
megértéséhez elGszor is félre kell dobnunk a géneket mint az
evollciora vonatkozd elgondolasaink egyediili alapjat. En lelkes
darwinista vagyok, de azt hiszem, a darwinizmus tialsdgosan
nagy elmélet ahhoz, hogy csak a génekre korlatozzuk
alkalmazasat. Az én tézisemben a gén csupan analdgia, nem
tobb. Végll is, mi olyan kiildnleges a génekben? Az, hogy
replikatorok.

A fizika torvényeirdl feltételezzik, hogy igazak az egész ismert
vilagegyetemben. Vannak-e vajon a biolégidanak olyan elvei,
amelyek hasonléan egyetemes érvénytiek lehetnek? Amikor az
Urhajosok tavoli bolygokra utaznak, és az élet nyomai utéan
kutatnak, szamithatnak ra, hogy olyan él6lényeket taldlnak, akik
szamunkra elképzelhetetlentl idegenek, és a foldi él&lényektdl
eltéréek. De van-e valami, aminek igaznak kell lennie
mindenfajta élet esetében, talaljak barhol is, és barmi legyen is
a kémiai alapja? Ha léteznek olyan életformék, melyeknek
kémigja a sziliciumon és ammonian alapul, nem pedig szénen
és vizen, ha olyan él6lényeket fedeziink fel, amelyek felforrva
elpusztulnak -100 °C-on, ha az életnek olyan forméjara
bukkanunk, amely egyaltalan nem is kémian, hanem
elektronikus reverberacios korokon alapul, lesz-e még valami
altalanos elv, ami minden életre igaz? Nyilvanvalo, hogy ezt nem
tudom, de ha fogadnom kellene, pénzemet egyetlen alapvetd
elvre tenném. Ez pedig az a tdrvény, hogy minden élet
replikdlodd egységek eltéré talélése révén fejlédik ki. A mi
bolygénkon uralkod6 replikalédd egység torténetesen a gén, a
DNS-molekula. Elképzelheték masok is. Ha vannak, akkor —
feltéve, hogy bizonyos mas feltételek is teljestilnek — szinte
elkerulhetetlentil egy evolucids folyamat alapjava valnak.

De vajon messzi vilagokba kell-e utaznunk ahhoz, hogy masfajta
replikatorokra és ennek folyomanyaként masfajta evollciora
leljink? En azt hiszem, hogy nemrégiben egy Ujfajta replikator
bukkant fel éppen ezen a bolygon. Itt van, és belebamul a
képinkbe. Még gyermekcipdben jar, még esetlenil sodrddik
ide-oda G&slevesében, de maris oly gyors evollcioés valtozason
megy at, hogy mogotte a jO 6reg gén messze lemaradva liheg.
Az Uj leves az emberi kultara levese. Az Uj replikdtornak nevet
kell adnunk, olyan nevet, amely a kulturalis dtadas egységének
vagy az utanzas, az imitécio egységének gondolatat hordozza. A
~miméma” szonak tetszetds gordg szarmazasa van, de olyan egy
sz6tagl nevet szeretnék talalni, amely egy Kicsit agy hangzik,



mint a ,gén”. Remélem, Kklasszikus miveltségli barataim
megbocsatanak nekem, ha a mimémat mém re roviditem. Ha
ez némi vigaszt nyudjt, akkor azt is gondolhatjuk, hogy a
~memoria” széval vagy a francia méme (ugyanaz) széval rokon.
A mém lehet egy dallam, egy gondolat, egy jelszd, ruhadivat,
edények készitésének vagy boltivek épitésének modja. Eppugy,
ahogy a gének azéltal terjednek el a génkészletben, hogy
spermiumok vagy peték révén testbdl testbe koltoznek, a
mémek agy terjednek a mémkészletben, hogy agybdl agyba
kéltdoznek egy olyan folyamat révén, melyet tag értelemben
utanzasnak nevezhetiink. Ha egy tuddés egy j6 gondolatot hall
vagy olvas, akkor tovabbadja kollégdinak és tanitvanyainak.
Megemliti a cikkeiben és el6adasaiban. Ha egy gondolatnak
sikere van, azt mondhatjuk, hogy agyrél agyra terjedve
elszaporodik. Ahogy N. K. Humphrey megéllapitotta e fejezet
egyik korabbi valtozatardl: ,..a mémeket él6 struktaraknak kell
tekinteniink, nem csupan metaforikusan, hanem technikai
szempontbol is. Ha egy termékeny mémet Ultetsz az agyamba,
akkor sz6 szerint élGskédsz az agyarnon, mert a mém
terjesztésének eszkozévé teszed, pontosan Ugy, ahogy a virus
éléskodik a gazdasejt genetikai mechanizmusan. Es ez nem
csupan fogalmazasmod — a »hit a halal utani életben« meémje
példaul fizikai értelemben is milliészdmra keletkezik az egyének
idegrendszerében levd struktiraként a vildg minden tjan.”
Vegylk példaul Isten létének eszméjét. Nem tudjuk, hogyan
bukkant fel a mémkészletben. Valészintileg tdébb izben
keletkezett, egymastol flggetlen ,mutaciok” révén. Mindenesetre
valéban nagyon régi. Hogyan készit magarél masolatokat? A
mondott és irott sz6 révén, amit nagyszeri zene és nagyszeri
miivészet tamogat.

Miért van ilyen nagy tulélési értéke? Ne feledjik, hogy itt a
JtUlélési érték” nem a gén értékét jelenti a génkészletben,
hanem a mém értékét a mémkészletben. A kérdés valéjaban
ezt jelenti: mi adja Isten eszméjének stabilitdsat és gyakori
megjelenését a kulturdlis kdrnyezetben? Az Isten-mém tulélési
értéke a mémkészletben nagy lélektani vonzerejébdl fakad.
LatszOlag egyszerdi valaszt kinal a lét mély és zaklatd kérdéseire.
Azt sugallja, hogy az evilagi igazsagtalansagok helyrehozhatdk
egy kovetkezd vildgban. Az ,o6rokkévald karok” tdmaszunk sajat
fogyatékossagainkkal szemben, ami, mint az orvos placeboja,
attél még nem kevésbé hatasos, hogy csupan a képzelet
teremtette. Tébbek kozott ez is indokolhatja, hogy Isten eszméje



oly konnyedén masolédik egyedi agyak egymast kovetd
generacidiban. Isten létezik, ha maéasképp nem is, olyan mém
formajaban, amelynek az emberi kultdra kinalta kdrnyezetben
Néhany kollégdm felvetette, hogy az Isten-mém  tdlélési
értékének ez a magyardzata kérdéses dolgokat bizonyitottnak
vesz. Végs6 elemzésben mindig a ,biologiai el6nyhoz”
szeretnének visszanydlni. Nekik nem elég azt mondani, hogy
Isten eszméjének ,nagy lélektani vonzereje van”. Tudni akarjak,
hogy miért van nagy lélektani vonzereje. A lélektani vonzer§ az
agyakra haté vonzer6t jelent, az agyakat pedig a génkészlet
génjeinek természetes szelekcidja alakitja. Kollégaim tehat
valamilyen magyarazatot keresnek arra, hogy egy ilyen agy
hogyan noveli a gének tulélését.

Nagyon rokonszenves szadmomra ez a gondolkoddsmod, és
nincs kétségem afel6l, vannak genetikai el6nyei annak, hogy
ilyen agyunk van. Mindazonaltal azt hiszem, hogy ezek a
kollégak, ha gondosan megvizsgaljak sajat feltevéseik alapjait, ra
fognak jonni, hogy éppen annyi kérdéses dolgot vesznek
bizonyitottnak, mint én. Alapjdban véve azért helyénval6, ha a
biologiai jelenségeket a gének el6nye alapjan  proébaljuk
magyarazni, mert a gének replikatorok. Att6l a pillanattdl
kezdve, hogy az d&sleves megteremtette azokat a feltételeket,
amelyek koézt a molekulak masolatokat készithetnek 6nmagukrol,
maguk a replikatorok vették at a hatalmat. Tébb mint
harommilliard éven at a DNS volt az egyetlen emlitésre méltod
replikdtor a vilagban. De nem szikségszerli, hogy orokké
meg6rizze monopodliumat. Ha olyan feltételek alakulnak ki,
melyek kozott egy Ujfajta replikdtor masolatokat tud késziteni
magéaroél, az Uj replikator at fogja venni a hatalmat, és el fogja
inditani a sajat 0j tipusu evoluciéjat. Amint ez az 0j evollcié
kezdetét veszi, semmiképpen sem szikségszerti, hogy a régit
szolgélja. A régi, génszelekcion alapuld evolucid, azaltal, hogy
megteremtette az agyakat, biztositotta azt a ,levest”, amelyben
az els6 mémek felbukkantak. Amint az els6 énméasol6 mémek
megjelentek, nekilendilt sajat, sokkal gyorsabb evollci6juk. Mi,
biologusok, oly mélyen elsajatitottuk a genetikai evollcid
eszméjét, hogy hajlamosak vagyunk elfelejteni: ez csupan egy az
evolucid sok lehetséges fajtaja kozdl.

Az utdnzds tag értelemben véve a mémek replikciojanak
modja. Am  éppugy, ahogy nem minden replikdlodasra képes
gén sikeres, egyes mémek sikeresebbek a mémkészletben, mint



masok. Ez a természetes szelekcionak felel meg. Mar emlitettem
konkrét példdkat  azokra a  tulajdonsagokra, melyek
hozzajarulnak ahhoz, hogy a mém tualélési értéke nagy legyen.
Altaldban azonban ezeknek azonosaknak kell lennitik a II.
fejezet replikatoraival Osszefliggésben targyalt tulajdonsagokkal:
hossz(l élet, termékenység és masolasi megbizhatésag. A mém
egy adott példanyanak hossz életii volta valészintileg viszonylag
Iényegtelen, épplgy, ahogy a gén egy példanya esetében is ez a
helyzet. Az ,LAuld Lang Syne” dallaménak agyamban levé
masolata csupan az én életem végéig fog tartani. Ugyanennek a
dallamnak az a masolata, amely a Skot didkénekek kodnyve
birtokomban levé kotetében van kinyomtatva, szintén nem
val6szinti, hogy sokkal tovdbb tartana. De arra szamitok, hogy
a jovend6 szdzadokon &t is lesznek ugyanennek a dallamnak
masolatai papiron és az emberek fejében. Epplgy, mint a
gének esetében, a termékenység sokkal fontosabb, mint a
konkrét példanyok élettartama. Ha a mém egy tudomanyos
gondolat, akkor elterjedése att6l fligg, mennyire elfogadhaté a
tudés egyedek populaciéja szamara; talélési értékét durvan
megmérhetnénk azzal, ha megszamlalnank, hogy az egymast
kovet6 években hanyszor hivatkoztak rd a tudoményos
folyGiratokban. Ha népszeri dallam, akkor elterjedtségét a
mémkészletben megbecsilhetjik annak alapjan, hogy hany
ember futydli az utcdn. Ha ndicipémodell, akkor a
populdcibmemetikusok  a cipdboltok  eladéasi statisztikait
hasznalhatjak fel. Egyes mémek, épplugy mint egyes gének,
ragyogé atmeneti sikert érnek el, és gyorsan elterjednek, de
nem maradnak fenn hosszU ideig a mémkészletben. A popzene
és a tlisarok lehetnek erre példak. Masok, mint példaul a zsid6
vallasi  torvények, évezredeken at terjeszthetik  magukat,
rendszerint az irdsos emlékek nagy potencidlis tartéssaga miatt.

Ezzel elérkeztiink a sikeres replikatorok harmadik altalanos
tulajdonsagahoz: a masolasi megbizhatésaghoz. Be kell vallanom,
hogy itt ingatag talajon allok. Els6 pillantasra Ggy tiinik, mintha
a mémek egyaltaldn nem volndnak nagy megbizhatésagu
replikatorok. Valahdnyszor egy tudds hall egy gondolatrol, és
tovabbadja valaki mésnak, val6szint, hogy kissé megvaltoztatja.
Nem csinaltam titkot abbol ebben a koényvben, hogy szamos
gondolatért R. L. Triversnek tartozom. Mégsem ismételtem meg
Oket az 6 szavaival. Kiforditottam a sajat céljaimnak megfelelGen,
megvéltoztattam a hangsulyukat, 0Osszevegyitettem O6ket sajat
gondolataimmal és masok gondolataival. A mémek megvaltozott



formaban jutnak el hozzank. Atvitelik latszélag egészen maés,
mint a diszkrét, minden vagy semmi jellegli génatvitel. Ugy
tlinik, mintha a mématvitel folytonos mutécionak, valamint
keveredésnek volna kitéve.

Lehetséges, hogy ez a nem atomos jelleg csupan illazio, és a
génekkel valé analégia nem omlik o&ssze. Végul is, ha
megnézzilkk sok genetikai tulajdonsag oOroklédését, példaul az
emberi magassagét vagy bér szinét, akkor az sem latszik
oszthatatlan és elegyithetetlen gének miivének. Ha egy fekete és
egy fehér ember péarosodik, gyermekeik nem feketék vagy
fehérek lesznek, hanem kozblls6k. Ez nem jelenti azt, hogy a
hatast gyakorol6 gének nem diszkrét egységek. Azt jelenti
csupan, hogy oly sok gén jatszik szerepet a  bdrszin
kialakitdsadban, és mindegyikiknek oly Kicsiny hatasa van, hogy
Ugy latszik, mintha keverék gének volnanak.

Eddig ugy beszéltem a mémekrsl, mintha nyilvanvalé volna,
hogy mibdl all egyetlen egységnyi mém. De természetesen ez
tavolrél sem nyilvanvalé. Mondtam, hogy egy dallam egy mém,
de mi a helyzet egy szimféniaval: hany mémbdl all? Vajon az
egyes futamok alkotnak egy mémet, vagy az egyes felismerhetd
dallamfrazisok, vagy az egyes Utemek, vagy az egyes akkordok,
vagy mi?

Ugyanahhoz a szobeli trikkh6éz folyamodom, amit a |IIl.
fejezetben haszndltam. Ott a ,génkomplexet” nagy és Kis
genetikai egységekre és egységeken bellli egységekre osztottam.
A ,gént” nem merev, minden vagy semmi moédon hataroztam
meg, hanem alkalmas egységként, olyan kromoszémadarabként,
amelynek éppen elegendé a masolasi megbizhatésaga ahhoz,
hogy a természetes szelekcié alkalmas egységeként szolgaljon.
Ha Beethoven IX. szimfénidjanak egyetlen frazisa kell6képpen
elklondl, és jol megjegyezhet6 az egész szimfonia kontextusabdl
kiragadva, s6t egy duhitéen tolakodd eur6pai radidallomas
szlinetjelként hasznalja, akkor ilyen mértékig megérdemli, hogy
egy  mémnek nevezzuk. Ez mellesleg  kézzelfoghatéan
csokkentette szamomra a teljes szimfonia élvezhet&ségét.
Hasonloképpen, amikor azt mondjuk, hogy manapsdg minden
biologus hisz Darwin elméletében, ezen nem azt értjik, hogy
minden biolégus agyaba bevés6dott Charles Darwin pontos
szavainak azonos masolata. Minden egyén a maga modjan
értelmezi Darwin gondolatait. Az illet6 valészintileg nem Darwin
sajat irasaibdl ismerte meg Oket, hanem Ujabb szerz6k révén.
Amit Darwin mondott, annak jelent6s része, részleteit tekintve,



helytelen. Darwin, ha olvasnd ezt a konyvet, aligha ismerné fel
benne sajat eredeti elméletét, noha remélem, hogy tetszene neki
az a mdd, ahogy megfogalmazom. Meégis, mindezek ellenére,
van valami, a darwinizmusnak valamiféle Iényege, ami jelen van
minden ember fejében, aki érti az elméletet. Ha nem igy volna,
akkor értelmetlen volna szinte minden olyan A&llitds, hogy két
ember egyetért egymaéssal valamiben. Egy ,idea-mémet” olyan
entitasként hatarozhatndnk meg, mely alkalmas arra, hogy az
egyik agybdol a maésikba atvigylk. Darwin elméletének mémje
ennélfogva elképzelésének az a Ilényegi alapja, amelyben
mindazok az agyak egyetértenek, akik értik az elméletet. Az
abban lev6 kulonbségek tehat, ahogy az egyes emberek az
elméletet képviselik, definicié szerint nem részei a mémnek. Ha
Darwin elmélete feloszthaté volna Osszetev6kre Ggy, hogy
egyesek elfogadjdk A részét, de nem B részt, mig masok hiszik
B-t, de nem A-t, akkor A-t és B-t kulénall6 mémeknek
tekinthetnénk. Ha szinte mindenki, aki hiszi A-t, hiszi B-t is —
hogy genetikai kifejezéssel éljink, ha a mémek szorosan
.kapcsoltak” —, akkor célszerti 6ket egy mémmé &sszevonni.
Vigyuk tovdbb a mémek és gének kozti analdgiat. E kdnyvben
mindvégig hangsulyoztam, hogy nem szabad a géneket tudatos,
céltudatos tényez6knek képzelniink. A vak természetes szelekcid
azonban oda vezet, hogy tobbé-kevésbé ugy viselkednek, mintha
céltudatosak volnanak, és kényelmes volt a rovidség kedvéért a
génekrdl a célok nyelvén beszélni. Példaul amikor azt mondjuk,
hogy ,a gének megprébaljadk noveini szamukat a jovendd
génkészletben”, akkor valéjaban azt értjik ezen, hogy ,azok a
gének, amelyek oly médon viselkednek, hogy ndévelik szamukat
a jovend6 génkészletekben, jobbara ugyanazok a gének,
amelyeknek hatasait a vilagban lathatjuk”. Ahogy kényelmesnek
talaltuk, hogy a génekrél mint aktiv agensekrél beszéljink,
melyek  céltudatosan  dolgoznak  fennmaradésukért, talan
kényelmes lehet a mémekrél ugyanilyen médon gondolkodni.
Egyik esetben sem kell misztifikdlnunk. A cél fogalma mindkét
esetben csupan hasonlat, de mar lattuk, hogy milyen termékeny
hasonlat a gének esetében. A génekkel kapcsolatban még olyan
szavakat is hasznaltunk, mint ,,6nz6” és ,konydrtelen”, nagyon is
jol tudvan, hogy csupan nyelvi fordulatok. Kutathatunk-e vajon
pontosan ugyanebben a szellemben ©6nz6 vagy konyortelen
mémek utan?

Van itt egy probléma, amely a verseny természetével
kapcsolatos. Ahol ivaros szaporodads van, ott minden gén



konkrétan a  sajat  alléljaival verseng ugyanazért a
kromoszémahelyért. A mémek esetében, gy tlinik, nincs semmi
olyasmi, ami egyenértékdi volna a kromoszomakkal vagy az
allélokkal. Feltételezem, hogy bizonyos trividlis értelemben sok
idearol elmondhatjuk, hogy vannak ellentéteik”. Altalaban
azonban a mémek a kezdeti replikalédd  molekulakra
hasonlitanak, melyek szabadon lebegtek az Gslevesben, s nem a
takarosan paros kromoszémarendbe A&llitott mai génekre.

Hat akkor milyen értelemben versengenek egymaéassal a mémek?
Varhatjuk-e t6lik, hogy ,06nz6k” vagy ,konyortelenek” legyenek,
ha nincsenek alléljaik? A valasz az, hogy talan igen, mert
bizonyos értelemben valamilyen versenyben kell  allniuk
egymassal.

Mindenki tudja, aki digitalis szamitogépet hasznal, hogy milyen
draga a gépid6é és a memdriatar. Sok nagy szamitokozpontban
sz6 szerint pénzbe kerll; masutt minden felhasznalénak
kiosztjdk masodpercekben meért idérészét, és ,szavakban” mért
tarkapacitasrészét. Azok a szamitogépek, ahol a mémek élnek,
emberi agyak. Az id6 valoszintileg fontosabb korlatozd tényezd,
mint a tarkapacitds, s ezért heves verseny folyik érte. Az
emberi agy, és a test, amit vezérel, egyszerre csupan egy vagy
legfeljebb néhany dolgot csindlhat. Ha egy mém uralkodni akar
az emberi figyelmen, akkor azt csak ,vetélytars” mémek
rovasara teheti. Egyéb alkalmatossagok, amelyekért a mémek
versenyeznek, a radid és televizi6 mdsorideje, hely a
hirdet6tablan, az Gjsagok hasabjain és a konyvtari polcokon.

A 1ll. fejezetben lattuk, hogy a génkészletben &sszehangolt
génkomplexek  bukkanhatnak fel. A lepkék  mimikrijével
kapcsolatos nagy génkomplex szorosan Osszekapcsolddott
ugyanazon a kromoszoman, olyan szorosan, hogy egyetlen
génként kezelhet6. Az V. fejezetben az evollciésan stabil
génkészlet finomabban kidolgozott elgondolasaval talalkoztunk.
Egyméasnak kolcsondsen megfelel§ fogak, karmok, belek és
érzékszervek fejlédtek ki a ragadozok génkészletében, mig a
tulajdonsagok ett6l eltér§ stabil egylttese emelkedett ki a
novényevék génkészletébdsl. Torténik-e vajon  valami  ehhez
hasonl6 a mémkészletekben? Osszekapcsolodott-e, mondjuk, az
Isten-mém mas konkrét mémekkel, és ez az 0Osszekapcsolodas
segiti-e a résztvev6 mémek mindegyikének fennmaradésat?
Taldn egy szervezett egyhazat felépitményével, ritusaival,
torvényeivel, zenéjével, miivészetével és irott hagyomanyaival
tekinthetnénk egymast kolcsondsen segité mémek 6sszehangolt,



stabil egylttesének.

Hogy egy konkrét példat vegyiink, a tan egyik aspektusa, amely
nagyon hatdsosan kényszeritette ki a vallds el6irdsainak valo
engedelmeskedést, a pokol tiizének fenyegetése. Sok gyermek és
még egyes felnéttek is hisznek abban, hogy szornyd kinokat
fognak elszenvedni halaluk utdn, ha nem engedelmeskednek a
vallasi szabalyoknak. Ez a meggy6zés kilondsen visszataszitd
technikaja, s az embereknek nagy lelki gyodtrelmeket okozott a
kozépkorban, s6t még ma is. De nagyon hatdsos. Szinte
szandékosan tervezhette meg igy egy mélylélektani indoktrinaciés
maodszerekben jaratos machiavellista papsag. Kétlem azonban,
hogy a papok ilyen okosak lettek volna. Sokkal valésziniibb,
hogy Ontudatlan mémek biztositottdk sajat fennmaradasukat
ugyanolyan pszeudokonyortelenség révén, mint amirdl a sikeres
gének esetében is beszéltink. A pokol tiizének eszméje egészen
egyszerien oOnfenntartdé, a maga mélylélektani hatasa miatt. Azért
kapcsolodott ©ssze az Isten-mémmel, mert a kett6 erésiti
egymast, és segiti egymas fennmaradasat a mémkészletben.

A vallasi mémkomplex egy masik tagjat hitnek nevezzik. Ez
vak bizalmat jelent bizonyitékok hianyaban, s6t még a
kényszerit6 bizonyitékok ellenében is. A Hitetlen Tamas
torténetét nem Ggy mondjak el, hogy becsiljuk Tamast, hanem
ugy, hogy a tobbi apostolt tiszteljuk. Tamas bizonyitékot
kovetelt. Nincs halalosabb veszély a mémek bizonyos fajtaira
nézve, mint a bizonyitékok utan kutatds hajlama. A tObbi
apostolt, akinek hite oly erds volt, hogy nem volt sziksége
bizonyitékra, kovetésre méltd példaként allitjak elénk. A vakhit
mémje a raciondlis vizsgalddastdl valé elrettentés egyszerd,
Oontudatlan kibuvéjaval biztositja sajat fennmaradéasat.

A vakhit barmit igazolhat. Ha egy ember mas istent hisz, sét
ha mas ritudléval imadja ugyanazt az istent, a vakhit
kijelentheti, hogy meg kell halnia — a kereszten, maglyan vagy
keresztes lovag kardjara tlzve, egy bejrati utcan leléve, vagy
egy belfasti kocsmaban felrobbantva. A vakhit mémijeinek
megvannak a maguk konyortelen moddszerei  dnmaguk
fenntartdsara. Ez éppugy elmondhaté a hazafias és a politikai
vakhitrél, mint a vallasosrol.

A mémek és a gének gyakran er8sithetik egymast, am néha
szembekertilnek  egymassal. A  papi nétlenség  szokasat
feltehet6leg nem genetikailag oroklik. A colibatus génje kudarcra
van itélve a génkészletben, nagyon sajatos korilményeket
kivéve, amilyeneket példaul az allamalkot6 rovaroknal taladlunk. A



papi nétlenség mémje azonban sikeres lehet a mémkészletben.
Tegyuk fel példaul, hogy a mém sikere dont6 mddon azon
malik, hogy mennyi id6t toltenek az emberek azzal, hogy
tevékenyen atvigyék més emberekbe. Minden perc, amit nem
azzal toltenek, hogy megprobaljak a mémet &tvinni, a mém
szempontjabol elvesztegetett id6nek tekinthet6. A  colibatus
mémjét papok viszik at fiatal fidkra, akik még nem dontotték el,
mit akarnak kezdeni az életiikkel. Az atvitel eszkdzei az emberi
befolyds kulonféle moddjai, mondott vagy irott szd, személyes
példa és igy tovabb. Az érvelés kedvéért tegylk fel, hogy a
hazasodas torténetesen gyengitette egy pap befolyasanak erejét
a hivekre, mondjuk azért, mert idejének és figyelmének nagy
részét lekototte. Ezt csakugyan fel is hoztak hivatalos indokként
a papi ndétlenség kikényszeritése érdekében. Ha igaz volna,
akkor az kovetkezne bel6le, hogy a papi nétlenség mémjének
nagyobb tulélési értéke lehetne, mint a hazasodas mémjének.
Természetesen ennek pontosan az ellenkezéje volna igaz a
colibatus génje tekintetében. Ha a pap a mémek talélGgépe,
akkor szamara a colibatus beépitésre érdemes, hasznos
tulajdonsag.

A cOlibatus csupan egy kisebb jelent6ségi tag az egymast
kolcsdndsen tadmogatd valldsi mémek nagy egylttesében. Az a
feltevésem, hogy az 0Osszehangolt. mémkomplexek pontosan
olyan moédon fejlédnek ki, mint az dsszehangolt génkomplexek.
A szelekcié kedvez azoknak a mémeknek, melyek sajat
elé6nylkre hasznaljak ki kulturalis kornyezetiiket. A  kulturalis
kornyezet mas mémekbdl 4all, melyekre ugyancsak hat a
szelekci6. A mémkészlet ennélfogva egy evollciésan stabil készlet
tulajdonsagait veszi foél, melybe j mémeknek nehéz betdrni.

A mémekrdl idaig egy csoppet elitéléleg sz6ltam, de megvan a
viddm oldaluk is. Amikor meghalunk, két dolgot hagyhatunk
magunk utan: géneket és mémeket. Géngépeknek éplltink,
arra teremtve, hogy tovabbadjuk génjeinket. Ez az oldalunk
azonban feledésbe mertl harom nemzedék mulva. Gyermekink,
s6t unokank emlékeztethet rank, taldn arcvonéasaiban, zenei
tehetségében, haja szinében. Am ahogy a nemzedékek mulnak,
génjeink hozzajarulasa felez6dik. Nem kell hozzad sok id6, és
elhanyagolhato toredékké valnak. Génjeink lehetnek
halhatatlanok, de génjeinknek az az egyUlttese, mely
barmelyikiinket alkotja, arra itéltetett, hogy szétporladjon. II.
Erzsébet egyenes leszarmazottja HO&ditdé Vilmosnak. Mégis
nagyon valészinti, hogy egyetlenegyet sem hordoz a régi kiraly



génjei kozul. Nem szabad halhatatlansagot keresnink a
szaporodasban. Am ha hozzajarulunk a vilag kultarajahoz, ha
van egy j6 gondolatunk, komponalunk egy dallamot, feltalalunk
egy gyujtogyertyat, irunk egy kolteményt, az érintetlentl tovabb
élhet joval azutdn is, hogy génjeink mar feloldodtak a kozos
génkészletben. Az is lehet, hogy él még SzoOkratész egy-két
génje a vildgban, az is lehet, hogy nem, ahogy G. C. W.illiams
megjegyzi, de ki torédik vele? Szdkratész, Leonardo,
Kopernikusz és Marconi mémkomplexei viszont még mindig
életerések.

Barmily spekulativ legyen is az a mdd, ahogy mémelméletemet
kidolgozom, van egy fontos tétele, amit djra hangsulyozni
szeretnék: amikor kulturdlis tulajdonsagok evoluci6jat és tulélési
értékét vizsgaljuk, vildgosan latnunk kell, hogy minek a
tulélésérdl beszélink. A biolégusok, mint lattuk, ahhoz szoktak
hozza, hogy az el6nybket a gének szintjén vizsgaljdk (vagy az
egyed, a csoport, a faj szintjén, izlés szerint). Amit eddig még
nem vettlink figyelembe, az az, hogy egy kulturalis tulajdonsag
kifejlodhetett gy, ahogy Kkifejl6dott, egyszertien azért, mert
6nmagara nézve el6nyds. Nem Kkell szokvanyos biologiai talélési
értékek utan kutassunk olyan jellegek esetében, mint a vallas, a
zene és a ritualis tanc, &mbéar lehetséges, hogy ilyenek is jelen
vannak. Amint a gének olyan aggyal lattdk el talél6gépeiket,
amely képes a gyors utanzasra, a mémek automatikusan
atveszik a hatalmat. Még csak genetikai elényt sem  kell
tulajdonitanunk az utanzasnak, noha ez minden bizonnyal
segitene. Mindodssze az sziikséges, hogy az agy képes legyen az
utanzasra, s olyan mémek fognak kifejl6dni, amelyek a végsékig
kihasznéljak ezt a képességet.

Most mar lezdrom az (j replikatorok témajat, és a konyvet
mérsékelten reményked6 megjegyzéssel fejezem be. Az ember
egyik egyedulallé tulajdonsaga, mely lehet hogy mémikusan
fejlédott ki, lehet hogy nem, a tudatos elGrelatas képessége. Az
0nz6 géneknek nincs el6relatasuk (és ha az olvas6 helyben
hagyja az e fejezetbeli spekulaciot, a mémeknek sincs).
Ontudatlan, vak replikatorok. Az a tény, hogy replikalédnak,
bizonyos tovabbi feltételekkel egylitt azt jelenti, hogy akarva,
nem akarva, olyan tulajdonsagok kifejl6dése iranyaba haladnak,
melyek e koényv sajadtos szohasznalataval ©nzének nevezhetdk.
Az egyszerli replikatortdl, legyen az gén vagy mém, nem
varhatjuk, hogy lemondjon roévid tavi ©0nz6 hasznarél, még
akkor sem, ha valéjaban hosszi tavon megfizet érte. Ezt lattuk



az agressziorol szolo fejezetben. Annak ellenére, hogy ,a
galambok konspiraciéja” jobb lenne minden egyes egyed
szamdara, mint az evolGcidsan stabil stratégia, a természetes
szelekcid Ohatatlanul az ESS-nek kedvez. Lehetséges, hogy az
ember egy tovabbi egyedilallé tulajdonsadga az igazi, érdektdl
mentes, valddi dnzetlenségre valdé képesség. Remélem, igy van,
de nem fogok se mellette, se ellene érvelni, sem pedig
lehetséges mémikus evoldciojardl spekuldlni. Amit mar most
allitok, az az, hogy még ha a soOtét oldalat nézzik is, és
feltételezzik, hogy az egyén alapvetéen ©6nz6, tudatos
elérelatasunk — az a képességlink, hogy a jovGt képzeletben
szimulalni tudjuk — megmenthetne benniinket a vak replikatorok
legrosszabb ©nz6 talkapasaitdl. Megvannak legalabbis a szellemi
eszkdzeink arra, hogy hosszU tavu 0nzé érdekeinket segitsik
el6, s ne csupan a rovid taviakat. Lathatjuk a ,galambok
konspiraciojanak” hosszi tava el6nyeit, és  Osszellhetlink
megbeszélni, hogyan tudnank elérni, hogy ez a konspiracio
eredményes legyen. Megvan a hatalmunk ahhoz, hogy dacoljunk
velink sziletett 6nz6 génjeinkkel, és ha szikséges, a belénk
téplalt, belénk nevelt, 6nz6 mémekkel is. Még annak maddjat is
megbeszélhetjik, hogy tudatosan &poljuk a tiszta, érdekmentes
Onzetlenséget — olyasmit, aminek nincs helye a természetben,
olyasmit, ami meég sohasem létezett a vilag egész eddigi
torténetében. Géngépeknek épitettek benniinket, és
mémgeépekként nevelkedtiink, de megvan a hatalmunk ahhoz,
hogy szembeforduljunk a teremtSinkkel. Mi, egyedil a Foldon,
fellazadhatunk az 6nz6 replikatorok zsarnoksaga ellen.

Vége
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