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A PARADICSOMHAL (MACROPODUS OPERCULARIS)
MENEKULESI MAGATARTASANAK
ETOLOGIAI VIZSGALATA*

Kanar PETER

Edtviz Lorind Tud. Egyetem, Magatartisgenetikai Osatily, Gid

A menekiilési magatartast féldolgozé ctolégiai irodalom viszonylag sze-
génves, Ennek elsésorban metodikai okai vannak (Epmunps 1974). Az etoldgiai
vizsgélatok alapfoltétele, hogy természetes vagy legalibb az ezt j6l megkozelitd
laboratériumi megfigyelésekb@l induljunk ki. A menekiilési magatartis igy
megfigyelhetd jelenségei azonban tilsigesan esctlegesek és zavard korilmé-
n}':k_l-;c] terheltek, ami a kivetkeztetések erejét cstikkenti. Ezért is alakulhatott
ki egy furcsa kettdség: egyik oldalon all az idSigényes, mehéz kirilmények
kizitt végeett terepmunka — anckdotikus eredményekkel, masik oldalon
pedig a részejelenségek laboratériumi vizsgilata — egzakt, de korlitozott
érvényil kivetkeztetésekkel A kétféle megkozelitést Gsszektd lineszemek szin-
te teljesen hidnyoznak.

Sajat munkinkban egy Dél-Kelet Azsiiban Gshonos faj, a paradicsomhal
{ Macropedus opercularis) menckiilési magatartasat vizsgiltuk é15 ragadozdval
szemben, Vizsgilataink elfkisérlet jellegiek: célunk elsfsorban az velt, hogy
leirjuk és elemezziik a paradicsomhal menekiilési magatartisat, tovabbi, hogy
egy olyan ,anckdota-kineset” gyiljtsiink dssze, aminek alapjin a természetes
magatartist jobban célzé kisérleteket tudunk tervezni. A M. opercularis félelmi
reakeidit tébben vizsgaltak laboratériumunkban (Vapisz és mtsai 1978,
Kapar és Csiwyr 1979). A tesztekben megfigyelhetd viselkedés értelmezését
megkinnyiti a préda-preditor interakeiék tanulmanyozisa. A kisérleteinkben
hasznilt hazai csukafaj nem természetes ellensége a paradiesomhalnak. Az a fo-
lyamat, ahogy a préda , kiismeri” a preditort (vagyis folismeri a esukiban a
ragadozét, és ndveli a menekiilés hatékonysigat) sokat mondhat a természetes
tanulisi folyamatokrél altalaban.

Modszerek

Megligyeléscinket egy névényzettel gyéren betelepitett, 10035050
em-cs akviriumban végestiilk. Az akviriumot egy dtlitszatlan mianyaglappal
kit egyenld térfélre osztottuk. A vilasztifalon két db 6 6 em-es nyithatdé kapu

* 1L Orszdgos Etoligiai Konferencidn, Sikldson 1978 novemberében elhangzott eladds
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208 KABAT PETER

volt. A megfigveléz-sorozat elfet két hétrel egy 20 em hossai csukit** helyes-
tiink az egyik térfélre. A caukikat a megelizd két hinapban él6 paradicsomhal-
lal tapliltuk. Egy megfigyelés-sorozathoz 10 db laboeratériumunk tenyészeté-
bl szdrmazd M. opercularist tettiink a masik térfélre. Egy megligyelés a kapuk
nyitisaval kezdddstt, és 45 percig tartott.

Ez idd utin a kapukat bezirtuk, és a ragadozé térfelén maradt paradi-
esomhalakat visezatettiik sajit térfelilkbe. Az egyes megfigvelések 2—3 na-
ponként tirténtek, cgy sorozat pedig addig tartott, amikor az utolsé paradi-
csomhbal a esuka ﬂ.ﬁﬁkmﬁn}'u lete.

A megfigyelések alatt folyamatos képmagnd falvételt készitettiink, amit
tibbszirds visszajatszassal clemeztiink. Részletesebb analizisét az explorativ
magatartﬁsnalc s g menekiilésnek vﬁgm‘.lﬂk el.

Eredmények

1. A naiv Macrepedus epercularis filderitd magatartisa
A naiv paradicsomhbalak a kapuk nyitdsit koverd néhdny perchen atlép-
nek a misik térfélbe, és exploriljak a csukat.
Az exploricids magatartis elemei:
fej orientdcié: enyhén gérbiilt testtartds, a fej a predator irdnyiba mutat;
test orienticid: cgyenes test a csuka iranyiban;
kozeledés: a esuka felé dszik. A naiv dllatok extrém esethen meg is érintik a
ragadozét. Az egyes kizeledésekbdl szimitott, a esukitél mért legkisebb tavol-
sagok atlaga 10 cm velt;
megtorpands: kiizeledés kizbeni hirtelen megillis;
fordulis: az dllat nagy iv mentén tivelédik a ragadozdrdl;
llt'-l}‘ln'!l] fordulas: ml-.gl.nrpanﬁn utan azr allat ﬁg}' fordul, hng}' farka g}'uknrlaﬁ-
lag egy helyben marad;
hitrdlva fordulis: hasonlit az clozihiz, de fordulas kézben az allat melluszoi
segftségével hitrafelé hajija magit;
emelkedés: kozeledés utdn az dllat a ragadozétsl falfelé tér ki
parhuzamos uszis: az allat a esuka testtengelyével parhuzamosan halad. A naiv
dllatok ilyenkor gyakran feszitik hit- és farokuszdjukat, és testiik leg-
nagyobb feliiletét mutatjik a esuka felé. Ez a helyzet megegyezik az
agressziv testtartissal;
elugzis: eltavolddik a esukivdl;

*® Kissinette]l tartozunk Beresényi Miklésnak ésdr. Horvith Liszlonak, akik a csukdkat
a TEHALG dllomanyabal rendelkezéstinkre bocaitottik.
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a —  (towoisag =~ I0cm)
N=33

b o A MTAPA EFTALT"
{tavolsag =~ 30 em)
M=30
EXPLORACIOS MAGATARTAS

I. dbra. A M. opercularis preditort felderité magatartisibal készilt szekvenciadiagrammok,
A naiv dllatok magatartisa (1-a dbra) rendezetlenebb, mint a tapasztaltaké (1b dbra). Rividité-
sek: or.: orientdcid, kive.: kizeledés, st.; megtorpands, I v pdrhuzamos dszds, 2 tdavelodas

A naiv dllatok folderitd magatartisirl készitett szekvencia-diagram
az la dbrin lithaté. A kinnyebb dttekinthetdség kedvéért néhiny fent defi-
niilt magatartiselemet nagyobb kategiriakba vontunk éssze:
orienticié: fej- és testorienticio;
tivolddas: minden olyan mozgas (fordulasok, emelkedés és cluszis) rm_-l:,' niivell

a préda-predator tivelsigot.

Egy magatartis-szekvencia definicidszerien orienticiéval kezddodik, és
eluszassal fejeradik be. Az dbrin a kiirilk atmérije a magatartiszelem gyvakorisi-
gﬁ\'nl, az Osszekotd vonalak vmtagsﬁga pcdig az atmenetek E}'ukurfsaip;.iva[
arinyos. A szckvencia-diagram tengelyvétdl {olfelé a balrél jobbra, alul pedig
a jt‘:|1|:}1'1.‘r]. balra il'flnyulfr atmenelek lathatok.

A naiv dllatok magatartds-szekvencidja rendezetlenséger mutat. Az ele-
mek minden lehetséges madon kombinalddnak egymissal. Kifejezett ciklusokat
talialunk a kizeledés &= m'l.'ll_:_lul'[l:uliﬁzi, illetve a 1|1£:;:rt|}r]1.:|n§.s 03 |}.f|,]'h1.1.'.-:umns
uszdis kizitt, Jellemzd, de szamszeriileg nem értékelt tény, hogy a paradicsom-

MTA Bied, Osm. Kael, 22, [1979)



260 KABAT PETER

halak legtibbsziir csoportban exploraljak a csukat, és mozgdsukat tébbé-kevés-
bé koordinaljik.

2. A tapasztalt Macropodus opercularis folderitd magatartdsa

Tapasztaltnak neveztiink egy allatot akkor, ha irdnyiban a esuka végre-
hajtott egy témadast. Naiv dllat a ragadozdétél nem képes hatékonyan elmene-
kiilni, azonban a kbzvetlen kizelében tartézkodd ,,csoporttagok’™ explordcids
magatartisa a ,tapasztalat” hatdsira drimaian megviltozik. Bir a timadis
hatfsira az exploricié gyakorisiga nem esitkken, a préda—preditor t.ﬁ.vqliﬁg a
haromszorosara nd (30 cm). Teljesen hidanyzik az agressziv magatartisra emlé-
kestetd ,parhuzamos uszis™. A kiizeledés lassabb, és szinte kizdrdlag csak egyet-
len riivid szakaszbal dll. Néhdny elem gyvakorisiga megviltozik pl. esiikken a
fordulisok, emelkedézek szdma, a hitrdlisoké és a hdwrdlva-fordulizsoké nd, de
ezxek a killtinbségek statisztikailag nem értékelhetrdek a szekvencidk kis szima
(33, ill. 30} miatt. A ,,tapasztalt”™ éllatok exploriciés magatartisabol készitett
szekvencia-diagram (1b abra) féltinden killinbizik a ,naivakétél”, amennyi-
ben jéval rendezettebb képet mutat, A szekvencia linedrissa vilt, az elemek
meghatirozott irdinyban kivvetik egymist, és a mngtnrpanﬁs . kazelités
irinyii néhiny dtmenetet leszamitva eltiintek a ciklusok. A tapaszrale dllat az
exploricié kezdetéhil (orienticié) kevesebb magatartiselemen keresstiil jut a
viégthe (tavolddas).

3. A ,,gyakorlatlan™ Macropodus epercularis menekiilési magatartdsa

A menekiilési magatartas belsd szervezddésérdl keveset mondhatunk,
mivel a korlitozott tér valészinileg artefake magatartisokat is produkal (pl.
sorozatos szikkenések az livegfal mentén). Ezért figvelmiinker arra iranyitot-
tuk, hogy a paradicsomhalak milven reakeidval valaszolnak a csuka bizonyos
mozdulataira.

A esuka timadisa lassi mozgissal (,,fordulis™ a préda iranyiba és
lassi ,,cstiszds™ a zsikminy felé) kezdddik, és egy gyors kitzeledéssel (,,ugris’)
fejeztdik be. A ,célbavett”™ naiv M. epercularis a lassi mozgisra orienticidval
reagil, és a prediator rendszerint ehben a helyzetben fogja meg. A ,.cél-dllat™
kizvetleniil kizeléhen tartézkodd tiarsak a zsakmény megfogisa utin egy hirte-
len, gyors uszissal (, szikkenés') vilasrolnak. A szikkenés leggyakrabban a
viz felszine felé irinyul, két megfigyelés-sorozatban minddssze hirom esethen
tirtént a menekiilés az aljzat felé, A szokkenés utin az allatok ledermednek
(sofreezing’’) és néhiny pereen keresztiil mozdulatlanul maradnak.

A sorozatos timadasok hatasira a menekilések hatékonvsiga nd. A pre-
diator dsszes timadisira adott reakeidkat két részre osztottuk: az egyves meg-
figyclés=sorozatok alatt leirt Gsszes menekiilési reakeit elsd felét (,,gyakorlatlan
préda’) hasonlitottuk tssze a misodik felével (Lgyakorlott préda”).

A preditor mozgasa (rafordulis, csiszds, ugrdis) dltal kivaltott reakeidkat
{orienticid, ledermedés, szikkenés) a 2. dbran tiintetviik fal. Az akcio-diag-
ramban a preditor és préda magatartdselemeit éisszekité vonalak vastagsiga

MTA Fiod Osat. Koel. 22, (1979)
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2. dbra. A prédoa-preditor interakeidkhdl késziilt akeid-diagramok. A gvakorlatlan dllatek a

preditor mozgisira gyokran reagilnak orienticiéval (2a dbra). A gyakorlott dllatok reakeidja

szinte kizirdlog aktiv menekiilés (2b dbra). Roviditézek: preditor mapgatartisa: ford.: rafordu-

liis, esisz.: esiszds, ugr.: ngrds, préda magatarti=a: or.: orientdcid, fr.: megdermedés, szikk.:
szikkents

az egymaisra kivetkezd reakeidk gyakorisigival aranyos. Lithaté, hogy a ,.gyva-
korlatlan™ dllatok a preditor mozgasira gyakran vilaszolnak orienticidval,
¢és csak a csuka kifejezett kizeledésére (csiszas, ugras) menekiilnek.

4. A ,gyakorlott” Macropodus opercularis menekiilési magatartisa

A preddtor sorozatos timadéasainak kitett paradicsomhalak mozgisi
aktivitisa lecsikken, és szinte folyamatosan a csuka irinyiaba orientdlédnak.
A ragadozd orienticidja a préda irdnydba (fordulis) heves menekiilést (szikke-
nés) vile ki, Az ugrdsra adott szokkenések szdma azért esikkent le, mert a
gyakorlott préda a csuka gyors kizeledése eldtt méir aktivan menekiil.

3. Egyéb megfigyelések

A megfigyelés-sorozatok folvamin szdmos olyan jelenséget észeleltiink,
melyek statisztikailag ugyvan nem értékelhetiek, tovabbi kisérletek tervezéséhes
azonban segitséget nydjtanak.

Sa. :it].épf:suk a preditor térfelére

Kisérleti elrendezésiink emlékeztet az elkeriiléses kondicionilisi szitua-
cidkra, a biintetd stimulust {t.imud:is} azonban nem mi, hanem a p[‘t!d.i;ll.l:lf kont-
rollilta. Valészindleg ennek tudhaté be, hogy bar az atlépések szdma a csuka
térfelébe tendencidzusan eskkent (a kezdeti 1—2 perces latencia-idé ulin az

MTA Bisl, Osar. K. 22, (1979)



262 KABAT PETER

utelsd néhiny ,prabiban™ a paradicsombalak a sajit érfeliikén maradeak),
az cgyves meghigyeléack k=it az atlépéack szamaban nagy kiildnbségek vannak.

Sh, Felszin alatt allds

A paradicsomhalak a megfigyvelések soran egyre tobb idit tohottek kbz-
vetleniil a felszin alatt. Mivel az aktiv menckiilések is a felszin E:l.."lli}':ihun Liir-
téntek, feltételezhetd, hogy a felszin alatt allas 6nmagaban passziv menekiilési
magatartisnak foghatd fol.

Sc. Ledermedési (, freezing'') reakeidk

A csuka elsfizsorban mozgd prédira tdmad. Tibb esethen megfigyeluik,
hogy a csuka a sikeresen elmenckiilt és ledermedd M. opercularis irdnyaba for-
dulva maradt, ha azonban litéterében egv mdsik préda dtuszik, felhagy az
eldzd timadissal. A seikkendst kavetd ledermedésnek ilymlid.tm :td.aplh‘ értéke
V.

A ledermedések szdima a préda—prediator interakeiék sorin niivekszik.
A zmirt tér ugvanie korlitozza az aktiv menekiilést, és ez rendezerint néveli a
nireezing” reakeiot (BLANcHARD és mtsai 1976).

Kivetheztetiés

A préda sikeres menekiilésének alapfeltétele, hogy folismerje a predatort.
Természgetes kirilmények kizott ez a folismerés nem mehet véghe egyszeri
kondicionalassal [BOLLEE IEJTE:I:I-.. mert a prmlﬁlur ntkin hibizza ¢l o tamadast
pnaiv’” prédival szemben. Az etoldgiai irodalom tébb elvan preditort jelzd
fajspecifikus kulesingert ismer, amit a zedkmidnvillat tanulis nélkiil filismer,
és froklott mozgdsmintaval vilaszol ri (in: Epymusns 1974), lyen fajspecifikus
kulesinger felismerést elsésorban gerinetelencknél talialtak, olyan fajoknal, ahol
astabil préda—predirtor viszonv hosszi evolueidsmiiltra tekinthet vissza, A ma-
gasabb rendi fajok valtozatos kirnyezeti viszonvai azonban sziitkségessé teszik,
hﬂg:,' a prﬁcla — altalanosabhb jn"r.mr.ﬁk alapjin — minden pntnnt‘.iﬁ]i_n ragadn:&ﬂil
folismerjen. Ilyen ,.preditor-specifikns” kulesinger lehet a ragadozé gyors
kiizeledéze, amit Die {1974) ezellemes modellkisérletekkel igazolt a zebra
diinin fﬂﬂﬂiﬂ .r't-rl'{:!} ]ml.[‘u_iun. Sujﬁl lur_'g['ig_'l.rt'lésl:ink h‘ulﬁmﬁ[nﬂﬁilik, |:|.tu i
paradicsomhal a predator gyors kiizeledésére reagil drisklice menckiilési reak-
cidval: cgyvetlen timadas hatdsira a paradicsomhalak ,.évatosabban’ exploril-
jik a predatort.

Egy miasik fontos kérdés, hogy hogyan véltozik meg a menekiilési maga-
tartas az interakeiok soran, A meneckiilés helso szervezndéscrol — a mar emlitett
zavard tényezdk miatt csak keveset mondhatunk. A ragadozé mozgasira
adott vilaszreakeidk elemzésébil (akciddiagramok, 2. dbra) azonban kitiinik,
hogv a menekiilés eredménvességét feltétleniil ndvelheti egy tanulisi folyamat:
a préda a gyakorlis folyamin mintegy megtanulja a predator timadési szek-

MTA Bigl, Oep. Kisl, 22, (1879)
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vencidjit, mas szival egyre koribbi jelekbdl képes a predator késibbi maga-
tartisdt extrapolilni. Ez a tanuldsi forma jellegében az imprintingre emlékez-
tet: driiklitt, nem fajspecifikus kulesinger-triklitt mozgaskombindcio kapeso-
latra raépiilt gpecifikus tanuldsi folyamat. A kisérleteinkben megfigyelt tanu-
lisi folyamat specifitisa jellegének és mértékének foltirisa tovibbi vizsgalato-
kat igénvel.
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