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A menekiilési magatartast foldolgozé etolégiai irodalom viszonylag sze-
gényes. Ennek els6sorban metodikai okai vannak (Epmunps 1974). Az etolégiai
vizsgélatok alapféltétele, hogy természetes vagy legalabb az ezt j6l megkozelits
laboratériumi megfigyelésekbdl induljunk ki. A menekiilési magatartas igy
megfigyelhetd jelenségei azonban tilsidgosan esetlegesek és zavaré koriilmé-
nyekkel terheltek, ami a kovetkeztetések erejét csokkenti. Ezért is alakulhatott
ki egy furcsa kettdség: egyik oldalon all az idGigényes, nehéz kériilmények
kozott végzett terepmunka — anekdotikus eredményekkel, masik oldalon
pedig a részejelenségek laboratériumi vizsgalata — egzakt, de korlatozott
érvényti kovetkeztetésekkel A kétféle megkozelitést 6sszekotd lancszemek szin-
te teljesen hianyoznak.

Sajat munkankban egy Dél-Kelet Azsidban Gshonos faj, a paradicsomhal
( Macropodus opercularis) menekiilési magatartasat vizsgaltuk €16 ragadozéval
szemben. Vizsgalataink el6kisérlet jellegliek: célunk elsGsorban az volt, hogy
leirjuk és elemezziik a paradicsomhal menekiilési magatartasat, tovabba, hogy
egy olyan ,,anekdota-kincset’ gytjtsiink dssze, aminek alapjan a természetes
magatartast jobban célzé kisérleteket tudunk tervezni. A M. opercularis félelmi
reakciéit tobben vizsgédltak laboratériumunkban (VApAsz és mtsai 1978,
KaBar és CsAnyr 1979). A tesztekben megfigyelhetd viselkedés értelmezését
megkonnyiti a préda-predator interakciék tanulméanyozéasa. A kisérleteinkben
hasznalt hazai csukafaj nem természetes ellensége a paradicsomhalnak. Az a fo-
lyamat, ahogy a préda ,kiismeri”” a predatort (vagyis folismeri a csukaban a
ragadozot, és noveli a menekiilés hatékonysagit) sokat mondhat a természetes
tanulasi folyamatokrél altalaban.

Mé.dszerek

Megfigyeléseinket egy névényzettel gyéren betelepitett, 100 50x 50
cm-es akvariumban végeztiik. Az akvariumot egy atlatszatlan miianyaglappal
két egyenld térfélre osztottuk. A valasztéfalon két db 6 X 6 cm-es nyithaté kapu

* II. Orszagos Etolégiai Konferencian, Sikléson 1978 novemberében elhangzott eléadés
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volt. A megfigyelés-sorozat eltt két héttel egy 20 cm hosszicsukat** helyez-
tiink az egyik térfélre. A csukakat a megel6z6 két honapban €16 paradicsomhal-
lal taplaltuk. Egy megfigyelés-sorozathoz 10 db laboratériumunk tenyészeté-
bél szarmazé M. opercularist tettiink a masik térfélre. Egy megfigyelés a kapuk
nyitasaval kezdddott, és 45 percig tartott.

Ez id6 utan a kapukat bezartuk, és a ragadozé térfelén maradt paradi-
csomhalakat visszatettitk sajat térfeliikbe. Az egyes megfigyelések 2—3 na-
ponként torténtek, egy sorozat pedig addig tartott, amikor az utolsé paradi-
csomhal a csuka zsakmanya lett.

A megfigyelések alatt folyamatos képmagné folvételt készitettiink, amit
tobbszoros visszajatszassal elemeztiink. Részletesebb analizisét az explorativ
magatartasnak és a menekiilésnek végeztiik el.

Eredmények

1. A naiv Macropodus opercularis folderité magatartasa
A naiv paradicsomhalak a kapuk nyitasat kévet6 néhany perchen atlép-
nek a masik térfélbe, és exploraljak a csukat.
Az exploraciés magatartas elemei:
fej orientacié: enyhén gorbiilt testtartas, a fej a predator iranyaba mutat;
test orientacié: egyenes test a csuka irdnyaban;
kozeledés: a csuka felé uszik. A naiv allatok extrém esetben meg is érintik a
ragadozot. Az egyes kozeledésekbdl szamitott, a csukatél mért legkisebb tavol-
sagok atlaga 10 cm volt;
megtorpanas: kozeledés kozbeni hirtelen megallas;
fordulas: az allat nagy iv mentén tavolédik a ragadozotél;
helyben fordulds: megtorpanas utan az allat igy fordul, hogy farka gyakorlati-
lag egy helyben marad;
hatralva fordulas: hasonlit az el6z6hoz, de fordulas kozben az allat melluszéi
segitségével hatrafelé hajtja magat;
emelkedés: kozeledés utan az allat a ragadozotél folfelé tér ki;
parhuzamos uszas: az allat a csuka testtengelyével parhuzamosan halad. A naiv
allatok ilyenkor gyakran feszitik hat- és farokuszéjukat, és testiik leg-
nagyobb felilletét mutatjak a csuka felé. Ez a helyzet megegyezik az
agressziv testtartassal;
eluszas: eltavolédik a csukatél;

** Koszonettel tartozunk Bercsényi Miklosnak ésdr. Horvath Ldszlonak, akik a csukédkat
a TEHAG éllomanyébdl rendelkezésiinkre bocsatottak.
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“NAIV"
a — (tévolsag ~ 10 cm)
N=33

b “TAPASZTALT"
(tavolsag ~ 30 cm)

N=30
EXPLORACIOS MAGATARTAS

1. @bra. A M. opercularis predatort felderité magatartasabél késziilt szekvenciadiagrammok.
A naiv allatok magatartésa (1-a dbra) rendezetlenebb, mint a tapasztaltaké (1b dbra). Rovidité-
sek: or.: orientécié, koz.: kizeledés, st.: megtorpands, II u.: parhuzamos tszas, t.: tavolodas

A naiv allatok folderité magatartasarol készitett szekvencia-diagram
az la abran lathaté. A kénnyebb attekinthetdség kedvéért néhany fent defi-
nialt magatartaselemet nagyobb kategériakba vontunk ossze:
orientacié: fej- és testorientacio;
tavolédas: minden olyan mozgas (fordulasok, emelkedés és eluszas) mely noveli

a préda-predator tavolsagot.

Egy magatartéas-szekvencia definiciészerien orientaciéval kezdddik, és
eluszassal fejezédik be. Az dbran a korok atmérdje amagatartaselem gyakorisa-
gaval, az 0sszekdtd vonalak vastagsiga pedig az atmenetek gyakorisagaval
aranyos. A szekvencia-diagram tengelyétsl folfelé a balrol jobbra, alul pedig
a jobbrél balra iranyulé atmenetek lathatok.

A naiv allatok magatartas-szekvenciaja rendezetlenséget mutat. Az ele-
mek minden lehetséges médon kombinalédnak egymassal. Kifejezett ciklusokat
talalunk a kézeledés és megtorpanas, illetve a megtorpanas és parhuzamos
uszas kozott. Jellemz6, de szamszertileg nem értékelt tény, hogy a paradicsom-
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halak legtébbszér csoportban exploraljak a csukat, és mozgasukat tobbé-kevés-
bé koordinaljak. '

2. A tapasztalt Macropodus opercularis folderit6 magatartasa

Tapasztaltnak neveztiink egy éllatot akkor, ha iranyaban a csuka végre-
hajtott egy tamadast. Naiv allat a ragadoz6t6l nem képes hatékonyan elmene-
kiilni, azonban a kézvetlen kozelében tartézkodé ,,csoporttagok’ exploraciés
magatartdsa a ,,tapasztalat” hatasara dramaian megvaltozik. Bar a tamadas
hatasara az exploracié gyakorisiga nem csokken, a préda—predator tavolsag a
haromszorosiara né (30 cm). Teljesen hianyzik az agressziv magatartasra emlé-
keztetd ,,parhuzamos uszas”. A kozeledéslassabb, és szinte kizarélag csak egyet-
len rovid szakaszbél all. Néhany elem gyakorisiga megviltozik pl. csskken a
fordulasok, emelkedések szama, a hatralasoké és a hatralva-fordulasoké nd, de
ezek a kiilonbségek statisztikailag nem értékelhetek a szekvenciak kis szama
(33, ill. 30) miatt. A ,,tapasztalt” allatok exploraciés magatartasabgl készitett
szekvencia-diagram (1b dbra) féltiinGen kiilonbozik a ,,naivakétél”, amennyi-
ben jéval rendezettebb képet mutat. A szekvencia linearissa valt,az elemek
meghatarozott iranyban kovetik egymast, és a megtorpanas — kozelités
irdnyd néhany atmenetet leszamitva eltintek a ciklusok. A tapasztalt allat az
exploracié kezdetébdl (orientacié) kevesebb magatartaselemen keresztiil jut a
végébe (tavolédas).

3. A ,,gyakorlatlan” Macropodus opercularis menekiilési magatartasa

A menekiilési magatartas bels6 szervezddésérdl keveset mondhatunk,
mivel a korlatozott tér valészintileg artefakt magatartasokat is produkal (pl.
sorozatos szokkenések az iivegfal mentén). Ezért figyelmiinket arra iranyitot-
tuk, hogy a paradicsomhalak milyen reakciéval valaszolnak a csuka bizonyos
mozdulataira.

A csuka tamadasa lassi mozgassal (,.fordulas” a préda irdnyaba és
lassi ,,csiszas” a zsakmany felé) kezdddik, és egy gyors kozeledéssel (,,ugras’)
fejezddik be. A ,,célbavett” naiv M. opercularis a lassi mozgasra orientaciéval
reagal, és a predator rendszerint ebben a helyzetben fogja meg. A ,,cél-allat”™
kozvetleniil kézelében tartézkodé tarsak a zsakmany megfogasa utan egy hirte-
len, gyors uszéassal (,,szokkenés’) valaszolnak. A szokkenés leggyakrabban a
viz felszine felé iranyul, két megfigyelés-sorozatban mindéssze hiarom esetben
tortént a menekiilés az aljzat felé. A szokkenés utan az allatok ledermednek
(,»freezing”) és néhany percen keresztiil mozdulatlanul maradnak.

A sorozatos tdmadésok hatdsara a menekiilések hatékonysaga ng. A pre-
dator osszes tamadasara adott reakcidkat két részre osztottuk: az egyes meg-
figyelés-sorozatok alatt leirt 6sszes menekiilési reakei6 elsd felét (,,gyakorlatlan
préda”) hasonlitottuk 6ssze a masodik felével (,,gyakorlott préda”).

A predator mozgasa (rafordulas, csiszas, ugras) altal kivaltott reakciékat
(orientacié, ledermedés, szokkenés) a 2. abran tiintettiik f6l. Az akcié-diag-
ramban a predator és préda magatartaselemeit 6sszek6td vonalak vastagsaga
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2. dbra. A préda-predator interakciékbél késziilt akcié-diagramok. A gyakorlatlan dllatok a

preditor mozgasira gyakran reagilnak orientaciéval (2a dbra). A gyakorlott allatok reakciéja

szinte kizarélag aktiv menekiilés (2b dbra). Roviditések: predator magatartésa: ford.: rafordu-

las, cstsz.: csiszés, ugr.: ugrds, préda magatartésa: or.: orientdcié, fr.: megdermedés, szokk.:
szokkenés

az egymasra kovetkezo reakciok gyakorisagaval aranyos. Lathaté, hogy a ,,gya-
korlatlan™ allatok a predator mozgasara gyakran valaszolnak orientaciéval,
és csak a csuka kifejezett kozeledésére (csiiszas, ugras) menekiilnek.

4. A ,,gyakorlott” Macropodus opercularis menekiilési magatartasa

A predator sorozatos tamadasainak kitett paradicsomhalak mozgasi
aktivitasa lecsokken, és szinte folyamatosan a csuka iranyaba orientalédnak.
A ragadoz6 orientéciéja a préda iranyaba (fordulas) heves menekiilést (szokke-
nés) valt ki. Az ugrasra adott szokkenések szdma azért csokkent le, mert a
gyakorlott préda a csuka gyors kozeledése eldtt mar aktivan menekiil.

5. Egyéb megfigyelések

A megfigyelés-sorozatok folyaméan szamos olyan jelenséget észeleltiink,
melyek statisztikailag ugyan nem értékelhetdek, tovabbikisérletek tervezéséhez
azonban segitséget nyijtanak.

5a. Atlépések a predator térfelére

Kisérleti elrendezésiink emlékeztet az elkeriiléses kondicionalasi szitua-
ciokra, a biintetd stimulust (tAmadas) azonban nem mi, hanem a predator kont-
rollalta. Valészintileg ennek tudhaté be, hogy bar az atlépések szima a csuka
térfelébe tendenciézusan csokkent (a kezdeti 1—2 perces latencia-idé utan az
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utolsé néhany ,,prébaban’ a paradicsomhalak a sajat térfelilkon maradtak),
az egyes megfigyelések kozott az atlépések szamaban nagy kiilonbségek vannak.

5b. Felszin alatt allas

A paradicsomhalak a megfigyelések soran egyre tobb iddt toltottek koz-
vetleniil a felszin alatt. Mivel az aktiv menckiilések is a felszin iranyaban tor-
téntek, feltételezhetd, hogy a felszin alatt allas 6nmagaban passziv menekiilési
magatartasnak foghaté fol.

5c¢. Ledermedési (,.freezing’) reakciok

A csuka elsGsorban mozgé prédara tamad. Tobb esetben megfigyeltiik,
hogy a csuka a sikeresen elmenekiilt és ledermedd M. opercularis irdnyaba for-
dulva maradt, ha azonban latéterében egy masik préda atuszik, felhagy az
el6z6 tamadassal. A szokkenést kovets ledermedésnek ily médon adaptiv értéke
van.

A ledermedések szama apréda—predatorinterakcidk soran névekszik.
A zart tér ugyanis korlatozza az aktiv menekiilést, és ez rendszerint noveli a
,»freezing’ reakciét (BLANCHARD és mtsai 1976).

Kovetkeztetés

A préda sikeres menekiilésének alapfeltétele, hogy félismerje a predatort.
Természetes korilmények kozott ez a folismerés nem mehet véghbe egyszeri
kondicionalassal (BorLes 1970), mert a predator ritkan hibazza el a tamadast
,naiv”’ prédaval szemben. Az etolégiai irodalom tébb olyan predatort jelzd
fajspecifikus kulesingert ismer, amit a zsakmanyallat tanulas nélkiil félismer,
és 6roklstt mozgasmintaval valaszol ra (in: EDMuNDs 1974). Ilyen fajspecifikus
kulcsinger felismerést elsdsorban gerincteleneknél talaltak, olyan fajoknal, ahol
astabilpréda—predator viszony hosszi evoluciésmiltra tekinthet vissza. A ma-
gasabbrendd fajok valtozatos kdrnyezeti viszonyai azonban sziikségessé teszik,
hogy a préda — altalanosabb jellemzdk alapjan — minden potencialis ragadozét
folismerjen. Ilyen ,,predator-specifikus’™ kulcsinger lehet a ragadozé gyors
kozeledése, amit Dinn (1974) szellemes modellkisérletekkel igazolt a zebra
danio (Danio rerio) halfajon. Sajat megfigyeléseink valészintisitik, hogy a
paradicsomhal a predator gyors kozeledésére reagal 6roklott menekiilési reak-
ciéval: egyetlen tamadas hatasara a paradicsomhalak ,,6vatosabban” exploral-
jak a predatort.

Egy masik fontos kérdés, hogy hogyan valtozik meg a menekiilési maga-
tartas az interakciék soran. A menekiilés belsd szervezddésérél — a mar emlitett
zavar6 tényez6k miatt — csak keveset mondhatunk. A ragadozé mozgasara
adott valaszreakciok elemzésébdl (akciédiagramok, 2. dbra) azonban kitinik,
hogy a menekiilés eredményességét feltétleniil novelheti egy tanulasi folyamat:
a préda a gyakorlas folyamén mintegy megtanulja a predator tamadasi szek-
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venciajat, mas sz6val egyre korabbi jelekbdl képes a predator késébbi maga-
tartasat extrapolalni. Ez a tanulasi forma jellegében az imprintingre emlékez-
tet: 6roklott, nem fajspecifikus kulesinger-6roklstt mozgaskombinacié kapeso-
latra raépiilt specifikus tanulési folyamat. A kisérleteinkben megfigyelt tanu-
lasi folyamat specifitasa jellegének és mértékének foltarasa tovabbi vizsgalato-
kat igényel.
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