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I. Bevezetés

Az O&ceanok, tengerek évtizedek ota tartd korlatlan kizsdkmanyoldsa fajok,
¢letk6zosségek €s €lohelyek eltiinéséhez vezet. Tobb szaz éves multra tekint vissza az azsiai
orszagokban fellelhetd capauszony fogyasztasi hagyomany. A Fold mas pontjain kulinaris
¢lvezeti élményeket keresd emberek, a haldszok és a vizek szennyezése olyan tovabbi okok,
amelyek mind hozzajarulnak a capak egyedszamanak drasztikus csokkenéséhez. Az elmult
70 évben a tobb, mint 530 ismert capafaj egyedszdmanak kozel 90%-t lehaldsztak. A capak
eltlinése jelentdsen kihat az Ocednok ¢élovilagara, az pedig a szarazfoldi életre.
Csucsragadozoként fontos szabalyozd szerepikk van a nyilt vizek ¢és zatonyok
fajosszetételében. Nem engedik elszaporodni azon fajokat, melyeknek nincs mas
természetes ellensége. Az invaziv fajok elterjedése eldszor a taplaléklanc megszakadasédhoz,

majd a zatonyi élet pusztuldsdhoz vezethetne.

A biodiverzitas meg6rzése érdekében az allatkertek és az akvariumok elsdleges feladata az
elmult évtizedekben jelentdsen megvaltozott. A szérakoztatast felvaltottdk a fajmegdrzési
programok, a kutatasok és az oktatasok, melyeken keresztiil jobban megismerhetjiik az

allatok igényeit ¢és ¢€letfeltételeit. Ezzel optimalisabb kornyezet biztosithatd szamukra.

Az in- és ex-situ programok kolcsondsen egészitik ki egymast. Napjainkban a nagyobb testli
capak szinte mar esszencialis részeit képezik a tengeri bemutatoknak. A latogatok olyan
informaciokkal gazdagodhatnak, melyek alapjan pozitiv irdnyba valtozhat az addig capakrol

alkotott véleménytik.

A Févarosi Allat- és Novénykertben mar az 1910-es években voltak akvariumok, de nagy
testli capak csak 2018-ban érkeztek eldszor. Ezeknek a ragadozoknak a takarményozasat
legalabb két buvar, heti 6t alkalommal latja el a vizfelszinen és az alatt. Veszélyes allatokrol
1évén sz0, a lehetd legnagyobb biztonsag érdekében tréningezik Oket, melynek az alapja a
pozitiv megerdsités. Nemcsak az etetések épiilnek erre, de a capak, rajak mentalis €s fizikalis
egészségét 1s szem elOtt tartva, azokon tul is stimulaljdk oket kiilonb6z6 foglalkozasokkal
kornyezetiik gazdagitdsa érdekében. A kontrollalt etetéseknek fontos szerepe van abban,
hogy minden egyed a sajat sziikségleteinek megfeleld mennyiségii és mindségii takarmanyt
kapjon gondozoitol. Az allatok mesterséges koriilmények kozott tartasa és a lehetd legjobb

¢letfeltételek biztositasa megkivanja a rendszeres allategészségiigyi diagnosztikat. Ezalatt



értjiik a fizikalis, parazitologiai és ultrahang vizsgéalatokat, valamint a kenet és vérvételeket
is.

A tréningek fontossaga ilyenkor is megmutatkozik, mégpedig abban, hogy az allatot elég
kihivni a medence szélére, ahol a vizsgalat elvégezhetd boditas és altatds nélkiil. A hasonlo

jellegli foglalkozéasok jo hatassal vannak az allatok ¢€s gondoz6 kozotti bizalmi kapcesolat

kialakitasara és annak fejlesztésére.



L.I. Szakirodalmi attekintés

LI.A. Ginglymostomatidae csalad bemutatasa

A Selachimorpha oregrenden beliil a rablocépa-alakuak (Orectolobiformes), kevés
fajjal rendelkezd egyik csaladja a dajka capaké (Ginglymostomatidae) (1. melléklet).
Minddssze 3 nemzetség 4 faja tartozik ebbe a taxonba. A csalad eddig megtalalt elso leletei
a Jura foldtorténeti idoszakbol szarmaznak (Berg, 1958). A csalad 4 képviseldje koziil egyik
sem fordul el édes vagy brakk vizes teriileteken, csak tengerekben és 6ceanokban, azoknak
is a trépusi, szubtropusi vizeiben. Bentikus fajokként a part menti vizekben, 130 m-nél nem
mélyebben ¢€lnek, de altaldban 5-30 m vizmélység kozott toltik életiik nagy részét. Szocialis
allatok, természetes kozegiikben éjszakai aktivitdsuak, nap kézben repedésekben, vagy
kiszogellések alatt fekszenek. Megfigyeltek mar tobb, nappal is aktiv példanyt, taplalékkal
gyorsan atszoktathatok a nappali életre. Mdas capa fajokhoz képest az ide tartozo fajok lassu,
komotos aktivitasuak. Veliik ellentétben a pelagikus vagy nyilt vizi capak gyors élénk
természetliek, kopoltyufedd hidnydban folyamatos Uszassal biztositjdk az oxigén

kopoltyukan valo keresztiil aramlasat. (Pillans, 2003; Last & Stevens, 2009).

A csalad képviseldinél konnyen megfigyelhet6k nazélis-oralis régidoban lathato, jellegzetes
bajszokra emlékeztetd receptorokkal teli bornyulvanyok. Az allatok testméretéhez képest,
dorsolateralis elhelyezkedési kis szemek mogott taldlhatoak a szintén kisméretli
fecskendOnyilasok (spirdkulumok). A kor alakt nyildsok a 1égzérendszer részei, melyek
capaknal részben elcsokevényesedtek az evolicido soran. A hatiszok tiiskézetlenek, a
masodik eredése megeldzi a farok alattiét. A prekaudalis farok a test és fej egytittes hosszanal

sokkal rovidebb.

Zsakmanyukat az aljzathoz kozel Gszva vagy melliszoikon ,,sétalva” keresik, ebben sokat
segitenek a bajusz-szerli képzédményeik. Az alsé szdjallasu, kis szdjnyilasukhoz nagy
szajiireg kapcsolddik, amivel hatékonyan tudjak beszippantani a halakat, rékokat,
puhatestieket és mas kisebb zatonylako éldlényeket. Fejliket oldal iranyba mozgatva, kaszalo
mozdulatokkal térképezik fel az alattuk 1évé homok felsd rétegét. Ha esetleges zsakmanyt
talal a capa, akkor beszippantas utdn a mellsé uszonyaira tdmaszkodva emeli meg a fejét
(Lowry & Motta, 2008; Wilga & Sanford, 2008). Az allkapocs, a hyoid-iv és a garatiireg
egylittes mozgatasaval sorozatos nyomadsvaltozast general a szdjiiregben, ami soran

megfullad az dldozat. Ezt kdvetden kisebb darabokra zzza éllkapcsaval, sz4ja a folyamat



alatt végig csukva marad. Elfogyasztis utan a capa poétolja a vizet a szajiiregében, ami egy

elnyujtott beszivassal valosul meg (Wilga & Sanford, 2008).

A Ginglymotomatidae csaladban kétféle reprodukcios megoldassal taldlkozhatunk, vannak
tojas rako fajok (ovipar) és alelevensziilok (ovovivipar). Mind a két mod soran képeznek
tojast, csak az alelevensziilok nem teszik le zatonyok iliregébe, hanem a sziiletés pillanataig
magukban tartjak (Teshima et al, 1994; Compagno, 2002). Akvariumokban kedvelt és igen
elterjedt fajok, vilagszerte Osszesen koriilbeliill 180 egyed képviseli a akvariumokban

csaladot a Nemzetkozi Fajnyilvantartd program (ZIMS) adatai alapjan (Cocks et al., 2019).

L.I.A.1. Homokszini dajkacapa (Nebrius ferrugineus Lesson, 1831)

1. bra N. ferrugineus (sajat rajz)

Elterjedési teriilete Csendes-0cedn tropusi szigetvildga, Indonézia €s az Indiai-6cean
part menti vizei. Maximalis testhosszuk elérheti a 320 cm-t, de atlagosan 250 cm-es fuziform
testalkataak. A fej dorzalis iranybol hosszikas U alak, lateralis nézetbdl megnyult ék-alaku.
A pici szemek felett subokularis kiszélesedés talalhato, a szemek és melluszok kozott sz€les,
fizikai adottsagaihoz képest nagy , 5 par kopoltyl nyilas lathatéd (1. abra). A fogak a fels6
allkapcson 29-33, alson 26-28 sorba rendezddnek, amikbdl a mésodik és negyedik sorok az
aktivak. A melluszok sziiken ivesek, sarloalaktiak, apikalis résziik szogletes. Eredésiik a 4.
kopoltyunyilas alatt kezdédik. Két hatiszo koziil az eliilsé a nagyobb, ami a szogletes hasi
uszokkal szinte egy vonalban van. A masodik hatuszé méretileg kozel azonos a farok alatti

uszoval. A farok rovid és gyenge (Compagno, 2001).

A faj tovabbi védelemre és megismerésre szorul vildgszerte. Az 1960-as években a Thai-
O0bolben tulhaldszas és a kornyezet degradacioja miatt szdmuk jelentdsen csokkent. A

zatonyokndl torténd dinamitos haldszas, az azsiai vizek mérgezése kozvetetten ¢&s



kozvetleniil is a faj megritkulasahoz vezetett (Teshima et al., 1999). Az IUCN Voroés listajan
2003 ota a veszélyeztetett fajok koz¢ tartozik.

L.I.A.2. Rozsdas dajkacapa (Ginglymostoma cirratum Bonnaterre, 1788)

2. abra G.cirratum (sajat rajz)

A rozsdas, masnéven atlanti dajkacépa az Atlanti-6ceéan tropusi-szubtropusi, a Karib-
térség ¢s a Kaliforniai félsziget északi részének partmenti vizeiben él. A legtobb kifejlett
példany nem éri el a 3 méteres teljes testhosszt (TH), 27-30 cm-es utddokat hoznak a vilagra.
A fej form4ja a fiatal egyedeknél dorsalis nézetbdl ivelt, feln6tt korukra megnyulik, mig
lateralisan rovid, tompa €k-alakt. A szemek kicsik, dorsolateralis elhelyezkedéstiek, alattuk
erbteljes szubokularis kiemelkedések vannak. Az 5 par kopoltylinyilas kicsi, sem dorzalis,
sem ventralis irdnybol nem lathatdak. A szaglonyilasok termindlis elhelyezkedésiiek az
orron, mellettiik talalhatoak a bajszok (2. abra). A fogak a felsdé allkapocsban 30-42, az
alsoéban 28-34 sorba rendezddnek, ezek koziil a 7-9, illetve a 8-12 sorok tartalmazzak az
aktiv darabokat. Orsé alaku test szine a sargas-barnatol a sziirkés-barnaig valtozhat, csak
ugy, mint az arnyalataik. Megfigyelhetdek vildgos gytiriik és homalyos foltok a hasi oldalon.
A melluszok szélesek és lekerekitettek, a 3. és 4. kopoltyurés alatt erednek. Fiatal egyedeknél
a hasi uszok lekerekitettek, felnott egyedeknél mar inkabb szdgletesek. A két hataszo koziil
a masodik kisebb, de nagyobb a farok alatti tiszonal. Téaplalékuk puhatestiiek, rakok és
kisebb halak. Szocialis természetliek, akar 3 tucat egyed is €lhet egyiitt zatonyok homokos
aljzatan. Kutatdsok alapjan minden egyednek sajat fekvd helye van és ugyanoda térnek
vissza az éjszakai vadaszasok utan, hogy a nappalokat ataludjak (Smith et al., 2010). A fajt
amajaban talalhato olajokért és a j6 mindségli bore miatt halasszak. Haldzéssal vagy aljzaton
rogzitett csapdakkal egyszertien kifoghaté (Compagno, 2001). Kénnyen sebezhetd a

populacidgja a lassu egyedfejlodése és hosszii reprodukcids ideje miatt, fokozott


http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=1437
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=6844
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Joseph_Bonnaterre
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4940

ellendrzéseket igényel. A FAO szdmara kevés adat all rendelkezésre, hogy pontos becslést

tudjanak késziteni az dllomanyokrol (Carrier & Pratt, 1998).

LI.B.. Selachimorpha oregrend tagjainak érzékszervi ismertetése
A céapak tréningjei soran nagy jelent0sége van az érzékszerveiknek. A kondicionalas

alatt ezekre alapozunk, egy kozos jelrendszert 1étrehozva.

Eddigi kutatdsok mind azt bizonyitjdk, hogy a cépak rendkiviil fejlett érzékszervekkel
rendelkeznek. Arra viszont nincs bizonyiték, hogy a tengeri életmodhoz ennyire jol
adaptalodott rendszerek egyiitt vagy egymastol fiiggetlentil fejlédtek volna. Fontos szerepiik
van a zsdkmdnyszerzésben, a fajtarsak megtaldlasdban, ragadozok ¢és akadalyok
elkeriilésében, valamint tdjékozodasban. Ezek az idegvégzddések informéciokat gylijtenek
¢s kiildenek a kozponti idegrendszernek (Carrier et al., 2004). Ez foglalja magaba az agyat,
melynek felépitésében a kiilonb6zd életmddu cépafajoknal jelentés morfologiai eltérések
figyelhetok meg. Minden érzék eltérd erdsségli, de mint vandorlé allatok sok kiils6 tényezd
is befolyasolja, hogy adott teriileten milyen mértékben tudja hasznéat venni. Tovabba nem

beszélhetiink hierarchiarol az érzékszervek kozott (Yopak et al., 2014).

LLB.1. Latas
Tobb, mint 1200 féle porcos halat (Chondrichthyes) ismeriink, melyek megtalalhatok a
sekély ¢edesvizektdl a meély tengerekig. Latasuknak rendkiviil valtozatos ¢és olykor

sz€lsdséges koriilményekhez kellet alkalmazkodnia.

A céapak latoszervére iranyuld kutatasok 200 évvel kordbbra vezethetOk vissza, de a
nagyobb Iéptékii haladas az 1960-as években kezdddott el. Kezdeti mérések a pigmentekre,
tapetum lucidum strukturat, ami a retina mogott talalhato szovet (3. abra). Ez okozza a fény
tikkr6z0dését a szemben ezzel felerdsitve a latotestbe jutod fényt, akar csak a macska-féléknél.

A szem altalanos felépitése szinte teljesen azonos mas gerincesekével (Gruber, 1977).

10
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3. abra Cépa szem altalanos felépitése: Belsé membran (Bm), Ganglion és Bipolaris sejtek rétege (GB), Horizontalis
sejtek rétege (H), Csapok és Palcikak (Csp), Retina epithelium (Re), Tapetum lucidum (TI)

L.I.B.1.a. Szem altaldnos elhelyezkedése és felépitése

A szemek lateralis elhelyezkedése kozel 360°-o0s 1atdszoget biztosit a pelagikus fajok
szdmara, mig a bentikus capakra inkabb a latdszerv dorsolateral elhelyezkedése jellemzd.
A szemek helyzetébdl adodoan az allat nem latja a rostruma el6tti teret, melynek teriilete a
capa méretétdl fligg. Az utddok vagy frissen kelt egyedek a testilkh6z viszonyitva nagy
szemmel rendelkeznek, de ez a fejlddésiik soran valtozik, a szem aranyaiban kisebb lesz az
allat teljes méretéhez képest (Carrier et al,, 2004). Ez alol kivételek a pelagikus vagy nyilt
vizi fajok, melynek egyes fajai akar 4000 méter mélyen is megtalalhatéak. A nyilt vizek
felsdbb rétegeibdl példaul a roviduszonyl makocapa (Isurus oxyrinchus, Rafinesque, 1810)
(Lisney & Collin, 2007). A szemhartya bizonyos fajoknal minimalis mozgatasi lehetdséggel
rendelkezik, tobbnyire védtelen, mig maésoknal a harmadik szemhéj vagy membrana
nictitans biztositja a szem védelmét, ilyen példaul a ,,pislogd hartya”. Hasonlé mozgasban
valo eltérések figyelhetok meg a tapetum lucidum és a szemlencsével kapcsolatban is
(Gruber, 1977). A rozsdas dajkacapa (Ginglymostoma cirratum) esetében a palcikak
csapokhoz viszonyitott ardanya 7:1. A két féle fotoreceptor fénymikroszkdppal koénnyen
megkiilonboztethetd egymastdl az eltérd alak, méret és festddési tulajdonsagok alapjan. Az
emlitett dajkacapa fajnal a palcikék a kiilsé szegmensben 17u hossztak €és 2u atmérdjiek, a
belsd részen 16pu és 2,5u. Ezzel szemben a csapok a kiilsé részen 8y hosszuak és 1,5n
szélesek, a belsé szegmensben pedig 10u hossztiak és 6,2 atmérdjiek. Ez alapjan jol

kirajzolodik a 7:1-es aranypar (Hamasaki & Gruber, 1965). A pupilla formaja fajok kozott
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eltérd, lehet cirkularis, vertikalis, horizontalis, félhold-alaku vagy ferde, mint a rozsdas

dajkacapaknak (Ginglymostoma cirratum) (Hueter, 1991).
L.I.B.1.b. Latasi képesség

A cépakrol altalanosan elmondhatd, hogy tavollatok minimalis akkomodacios
képességgel (Hueter et al., 1990). Legtobb porcos hal képes valtoztatni a pupillaja a méretét.
Hueter 1991-es cikkében leirja, hogy a citrom capanak (Negaprion brevirostris Poey, 1868)
a latasi képessége kozel hétszerese az emberének. Egyes fajok lencséiben talalhatd bizonyos
sargés pigment, ami a triptofan aminosav oxidativ terméke. Ez az anyag sz{iri az ultraibolya
(UV) kozeli sugarzasokat, melynek eredményeként a kontraszt szenzibilitasa nd, a fény
szorodasa pedig csokken (Hueter et al., 1991; Carrier et al., 2004). Porcos halaknal az
akkomodaci6 soran a lencse pozicidja a lencse fliggesztd rostok €s a sugarizmok egyiittes
miikodésével valtozik, a retindhoz kozeledik vagy tavolodik.igy kap éles képet az allat

(Silvak & Gilbert, 1976).

Fejlett latasuknak koszonhetden a beesd fény hullamhossz széles skalajat képesek latni és
emellett jol tolerdljdk az eltéré fényintenzitast. Emiatt extrém alacsony fényviszonyok
mellett is jol latnak. A capak szinlatasat tekintve a mai napig nem egyértelmiiek az
eredmények, viselkedés vizsgalati mérések alapjan kiilonbséget tesznek kontrasztok kozott
(Sabalones et al., 2004). A tréning soran alkalmazott eszkozok megtervezésénél mi is ezen
tulajdonsagukat hasznaltuk ki. A 1atas jelentdsége egyes fajoknal eltérd az élettér és életvitel

fliggvényében (Carrier et at., 2004).

L.I.B.2.. Hallas

A hallasnak kiilondsen nagy jelentésége van az allatok életében, mivel a vizen
keresztiil a hangok sokkal nagyobb tavolsdgokba juthatnak el. Nem ismert, hogy a capak
hangad6 allatok lennének, ezért hallasuk csak a kornyezeti zajra koncentralodik (Hart &
Collin, 2015). Mint ahogy mas gerinceseknél, itt is a VIII. agyideg szallitja az informaciokat

az agy megfeleld teriiletére (Carrier et al., 2004).
L.I.B.2.a. Hallorendszer felépitése és viselkedésbeli szerepe

A hall6 rendszer a paros belsé fiilbol all, ami, mint minden halnal a hangok altal
kivaltott részecske mozgasokat érzékeli (Chapius et al., 2019). Capak belso fiil szerkezetét

egy par membranos labirintus, hdrom félkorives csatorna (canal anterior ca, c.external ce,
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c.posterior cp) €és négy szenzoros makula (Macula neglecta MN, Macula sacculus MS,
Macula utriculus MU, Macula lagena ML) épiti fel. Két szenzoros érzékeld, a sacculus és a
MN capaknal egyediilallo, fontos része a hallds anatomiajanak (4. abra). Ezek feleldsek a

részecskemozgas detektalasaban (Chapius et al., 2019).

ML

4. abra Belso fiil felépitése, harom félkorives csatorna: canal anterior (ca), c.external (ce), c.posterior (cp) és négy
szenzoros makula Macula neglecta (MN), Macula sacculus (MS), Macula utriculus (MU), Macula lagena (ML)
(sajat rajz)

Fokozza a hang erésségét azaltal, hogy az ovalis ablak félkorives jarat végéhez kapcsolodik
(Howes, 1883). A kékcapafélék (Carcharinidae) csaladjaban a MN két szOrsejtet foglal
magaba (Corwin, 1978). Kutatasok kimutattak, hogy nemek kozott is van eltérés a szérsejtek
mennyiségében, a ndstény egyedekben nagyobb szdmban fordul eld, mint a himekben
(Carrier et al., 2004). A fajok hallasaban valo kiilonbség a szdrsejtek szamaban vald

eltérésbol és a MN epithelium méretének kiilonbségébdl adodik. Feltételezések szerint

koriilbeliil hasonlo a kiiszobinger mértéke fajok kézott (Corwin, 1978)

Capak figyelmét els6sorban az alacsony frekvenciaji hangok keltik fel, legfeljebb
1,5 kHz. A csucs 200-600 Hz koz¢ esik, ez fajonként eltérd (Casper & Mann, 2007; Casper
& Mann, 2006). Egy hang forrasanak detektdldsa legalabb olyan fontos, mint annak
meghalldsa (Sabalones et al., 2004). Laboratoriumi koriilmények kozott kimutattak, hogy
rozsdas dajkacapanak (Ginglymostoma cirratum) masfélszer érzékenyebb a halldsa, mint a

legtobb capanak, a 600 Hz-es kiiszobingerrel (Casper & Mann, 2006).
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I.I.B.3. Elektromos érzékelés

Minden porcos hal bonyolult elektromos érzékelé rendszerrel rendelkezik. Elsd
sorban kiils6 forrasu, gyenge, alacsony frekvencidju elektromos stimulusok felfogasara
alkalmasak, melyneknek intenzitasa 5 nV/cm (Kalmijin, 1982; Hueter et al., 2004). Ezek az
elektromos jeleket érzékeld, szubdermadlis csoportokat alkotdé egységek a Lorenzini-

ampullék (Kalmijin, 1982).

I.I.B.3.a. Lorenzini-ampullak

Elészor 1664-ben Stenonis, majd 1678-ban Lorenzini fedezte fel, de ekkor még
fiziologiaja és viselkedésben betdltott szerepe ismeretlen volt. Kozel 300 év elteltével
feltételezték, hogy mechanikai érzékelésben van szerepe, késébb homérséklet receptornak
gondoltak (Carrier et al., 2004). Majd Brown (2003) igazolta, hogy az extracellularis gél az
ampullaban reagdl a legkisebb hdmérsékletvaltozasra is, ingeriiletet indukal a sejtekben, ami
informécioként aramlik tovabb. Mara ismertté valt, hogy a Lorenzini-ampulldknak
geomagnetikus-navigacioban, zsdkmdny ¢és mdas éldélények bioelektromos mezdjének

érzékelésében fontos szerepe van (Hueter & Gilbert, 1990).

Egyetlen ampulla egy kamrabol és egy a bor felszinére nyild, subdermalis
csatornabol all. Az alveolusok épitik fel a kamrakat, melyekben kiilon-kiilon tobb szaz
szOrsejt receptor €s piramidalis tdmasztd sejt taldlhatd (5. abra). A sejtek kozotti gyors

informacio aramlast réskapcsolatok (Tight junction) biztositjak (Carrier et al., 2004).
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Kamra
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- \ Alveolusok

Ideg

5. abra Lorenzini-ampula felépitése (sajat rajz)

L.I.B.4. Szaglas és kémiai receptorok
Walls mar 1942-ben ,,swimming nose” jelzdvel illete a capakat, ezzel is utalva a
szaglas jelentOségére ezeknél az allatoknal. A kutatasi eredmények szerint, a cdpak a
szaganyag alapjan képesek megkiilonbdztetni a stresszes €s nyugodt zsakmanyt. Egy masik
mérés bizonyitotta, hogy képesek az aramlasban is a halat megtalalni, még ha nem is volt

megsebezve (Carrier et al., 2004).

Porcos halaknal a szagloszervek egy laterdlisan elhelyezkedd porcos tokban taldlhatoak, a
fej ventralis oldalan, kdzvetleniil a szaj el6tt (6. dbra). Gyakran bérlebenyek figyelhetdk meg
az orrnyilasoknal, amiknek a szerepiik a viz aramlasi iranydnak meghatarozasa. A szagloham
hasonl6 a tobbi gerinceséhez, egyetlen nagy eltérés azonban van. A bipolaris receptor sejtek
nem csillézottak, hanem dendritikus dudorok fedik a mikrovillus bolyhokat (Theisen et al.,

1986).
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Porcos tok
Bulbus olfactorius

Olfactory sac

Telencephalon >

Cerebellum

Medula spinalis

6. abra Szaglogumo- Bulbus olfactorius elhelyezkedése (sajat rajz Puléra, 2012 alapjan)

L.I.B.4.a. Szaglogumo

A cerebrum részét képez0 telencephalonban talalhato szaglogumoba futnak az I. par
agyidegen (szagloideg) érkezd ingeriiletek. Szoveti szerkezete az evolucio soran minimalis
valtozason ment at és hasonlit a tobbi gerinceséhez. A bulbus olfactorius mérete kiilonbdzo
fajoknal eltérd, ennek okat abban latjak, hogy a szaglas milyen fontossagu szerepet tolt be
az adott faj életében. Tovabba a zsdkmdanyszerzés €s szocidlis viselkedésben betoltott
szerepe is mérvado. Példaul fehér capa (Carcharodon carcharias, Linnaeus, 1758) agyanak
relativ tomegének 18%-a, mig a Carcharhiniformes fajok kozé tartozé kékcapa féléknek
(Carcharhinidae), példaul maganak a kék céapanak (Prionace glauca, Linnaeus, 1758)

minddssze csak 3% (Demski & Nothcutt, 1996).

L.I.B.5. Tapintas

Halak bore alatt sok szabad idegvégzddés talalhatd (Merkel, Pacini-testek), melyek
koziil néhanynak a végén szorsejtek taldlhatdoak (Kasumyan, 2011). Ezeket zsakmény
keresésekor a homokos aljzat felszinének atkutatdsara hasznaljak. Végtagok hianydban

capaknal a tapintds altali informacio gyiijtése két féleképpen torténik. A fogakban talalhatd
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nyomasérzékeld idegvégzddések szolgalnak arra, hogy allat tobb informacidohoz jusson a
zsakmanyaval kapcsolatban. Az allkapocs preciziés mozgatisa ¢és a fogak ezen
tulajdonsagaval képesek letapogatni €s igy informaciot gyiijteni a szajukba keriilt €161ényrol,
targyrol. Erdekl8d6 és kivancsi halakként 1évén, sok fajnal kialakult egy Gigynevezett kostold
harapas, ami a tdmado jellegiinél egy sokkal gyengébb, kimondottan csak informacio gyiijtés
célzatl. Az ereje igy sem elhanyagolhatd, legtobb él01ény szaméara végzetes is lehet, példaul

emberre (Kasumyan, 2011; Maruska & Tricas, 1998).

I.I.B.6. Oldalvonal, mechano receptor

Cépaknal az érintés megvalositdsanak masik mddjaban az oldalvonal segit. Halak
¢letében a kiilonbozé erejii 4dramlatok érzékelése kulcsfontossagli, mert nagyban
hozzajarulnak a tdjékozddashoz. Ugyanakkor egy dramlatban érezhetd szag koncentracioja
elarulja a fajtars, zsdkmany vagy ragadozod jelenlétét és helyzetét is (Gardiner & Atema,

2007; Carrier et al., 2004).
LI.B.6.a. Elhelyezkedése, felépités és funkcidja

Az oldalvonal egy periférids szerv, ami végig huzodik a fejtdl egészen a farok végéig.
Funkcionalis egysége a mechano receptorokbodl 4116 Neuromast (tdmasztosejtekkel koriilvett
szOrsejtek, amit kocsonyas fedd véd) (Hama & Yamada 1977; Carrier et al. 2004) (7. abra).
A receptor sejtek egy kinociliumot és akar negyven stereociliumot tartalmazhatnak (Hama
& Yamada, 1977). A jol lathato, folyadékkal telt subepidermalis csatornak az allat egész
testén eloszlanak. A f& oldalvonal csatorndk mind a feji részen talalhatéak, ezek a

supraorbitalis, infraorbitalis, hyomandibularis és mandibularis csatornak (Maruska, 2001).
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SEC

7. dbra Oldalvonalt felépit6 tamasztosejtek (T) és receptor sejtek (R), secretum csatornakkal (SEC) (sajat rajz)

Csontos halaknal az oldalvonal szerepe sokkal tobb rétii, mint capak, rajak esetében. Eddigi
vizsgélatok alapjan utébbiaknal inkébb csak a zsdkmany detektalasaba és rheotasxisban van

jelentésége viselkedés biologiai szempontbol (Carrier et al., 2004).
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LLB.7. izlelés
Porcos halaknal a szajiireget fedd bor, external stratum is placoid pikkelyekkel
boritott, ami a védelmet szolgalja kiilsé behatasok ellen. Ezek alapjaul egy meszes vaz

szolgal, amin egy zomanc réteggel fedett dentin kiemelkedés talalhaté (Kemp, 1999;

Granvendeel et al., 2002).

Ezek a szoveti elemek a szdj nyalkahartyajaban is megjelennek. Itt elsddleges feladatuk az
uszas kozben a szdjban kialakuld hidrodinamikai aramlatok iranyitasa a kopoltyukon at,
masodlagos pedig a szajiireg védelme az esetleges sériilések ellen, amit a zsdkméany okozhat

(Atkinson and Collin, 2012).

A nyelv hidnyéaban az izlel6 szemolcsok a szajlireg és garat falaban talalhatoak. Legnagyobb
striségben a maxillaris és a mandibularis régidkban figyelhetd meg, ennek feltételezhetd
oka a zsakmany elfogas utdni, annak gyors azonositasaban van. A szemolcsok faldban helyet
foglalnak az izlelobimbok, tobbsejtes periféridas kemoreceptork. Mellettiik 6néllo
kemoreceptorok is talalhatok egyenetleniil szétszorva a szdjiireg felszinén (Whitear &

Moate, 1994; Northcutt, 2004; Atkinson & Collin, 2010).

LII. Tanulas
Napjaink nagy lehetdsége a tudas megszerzésére az iskoldkban van, ugyanakkor

sokféle értelemben hasznalhaté maga a tanulas kifejezés. Nincs egységesen elfogadott
meghatérozasa. Altalaban olyan folyamatot neveziink tanuldsnak, mely soran valamilyen
kiilsd hatésra tartosan vagy rovid idore, de megvaltozik az ember vagy akar allat viselkedése.
A szokésok, a tudas, mind tanulds Utjan alakul ki (Brown et al., 2006; Kolb, 2014). A
tanulasnak tobbféle formdja létezik, vannak olyanok, amelyek gyorsan, szinte egyszeri
tapasztalat eredményeként, mésok viszont hosszi, sokszorosan ismételt torténések

eredményei. Mindegyikben k6zds, hogy a tapasztalat alakitja ki (Csanyi, 2002).

A tanulasra val6 hajlam is egy 6roklott, elére meghatarozott fogékonysagon alapszik. Ez azt
jelenti, hogy az egyed élete soran megtanult, szerzett tudasdnak elére meghatarozott
genetikai alapjai vannak. Emellett teljes magatartdsi formak is 6roklédhetnek (Lorenz,

1985).

Az evollcid és neuralis tanulas kiegésziti egymast, sot lehetnek atfedo informacidk, amiket
mar a genom is tartalmaz, de az allat élete soran is megtapasztalja. Ragadozok esetében a

genetikai allomany tartalmazza azt, hogy prédat kell zsdkmanyolnia, de az idegrendszeri
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tanulas alapjan tudja megbecsiilni az allat, hogy hol és mikor taldlja meg zsdkmanyat (Kolb,
2014). Ez a kézponti idegrendszer ,,j0sl6” funkcidja, mely az egyik legfontosabb bioldgiai
szempontbol. A genetikai informaciok mindig sokkal tdgabbak, mint a tanultak, az elébbiek
csak iranyt mutatnak, mig a neuralis memoriaval konkretizalni is tudja a ragadozo6 sajat

zsdkmanyat (Nolfi et al. 1994, Csanyi, 2002).

Ivan Petrovics Pavlov nevéhez flizddik az elsd tipust, vagy klasszikus kondicionalas
szabalyainak leirasa. A masodik tipusti az operans, vagy instrumentalis tanulasi formak,
melybe az elemi tanuldsi modszerek tartoznak. Legtobb masodik tipust kondicionalasi
elmélet alapjan megallapithatd, hogy maga a viselkedés, kdvetkezményei fiiggvényében

valtozik (Csépe et al., 2007).

Az allatok életében létfontossagh a tanulds €s annak folyamata. Az evolicid soran szdmos
olyan elemi formdja jelent meg a tanulasnak, amivel biztositja a bioldgiai talélését. Az
oroklstt mozgasmintdzatok (OMM), a viselkedés 6roklott formdi, reflexek vagy kivaltd
inger alapjan megjosolhatova teszi ugyanazt a valaszt kiilonb6z6 egyedeknél (Csanyi, 2002;
Kolb, 2014).

P¢ldaul taplalékszerzés, menekiilés, szaporodés, szocidlis viselkedés, mind létfentartd
szlikségletek. Ugyanakkor korabbi tapasztalatokra nincs sziikség, a kdrnyezettdl tobbnyire
figgetleniil jelenik meg, adott kulcsinger, adott valaszaként. Az a jelenség, hogy egy OMM-
en alapul6 akci6 kivitelezésekor nem tapasztalhaté se visszacsatolds az OMM szabalyozasa
¢s a kornyezet kozott. Egy adott viselkedés funkcid és a tanulds manifesztalodasara vald
hatdsa kozott kapcsolatnak kell lennie. A tanulas egyedenként specifikus mdédon megy
végbe, de végeredményként a legnagyobb veszteségnek mindig kisebbnek kell lennie, mint
a nyereség, amit optimalis viselkedés mellett szerez az éallat (Johnston. 1982). Az
alkalmazkodas soran 01j mozgéasformak alakulhatnak ki, melyek segitik az allatot, hogy képes
legyen megjosolni taplaléka helyét és idejét. Az, hogy az allat eszik-e valamit, attdl is fiigg,
hogy mennyire éhes, mekkora eréfeszitésébe keriil a taplalék megszerzése, mennyire szereti
azt, tudja-e, hogy hol taldlja. Az allatok 6roklott viselkedésformai olyan informaciokat

hordoznak, amelyek az adott allat természetes kornyezetében értelmezhetdk (Csanyi, 2002).

A tanult magatartds 1ényege nem valamilyen jellegzetes viselkedésmintazat, hanem két,
1d6ben tavoli viselkedési esemény kozotti kapcsolat felismerése, az a kovetkeztetés, hogy az

allat viselkedése megvaltozott, méghozza tapasztalatai hatasara (Csanyi, 2002).
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Fontos kiilonbséget tenni a tudas és teljesitmény kozott. A tanulas a teljesitmény mértékével
mérhetd, de figyelembe kell venni a teljesitményt befolyasold tényezdket is, hogy
meghatarozhassuk az adott eredmény tanulas eredménye-e vagy sem. Azt, hogy mennyi id6
sziikséges egy viselkedésvaltozas fent maradasahoz, a tanulds nem hatarozza meg (Bouton

& Moody, 2004; Csanyi 2002).

A tanulas formai:

1) Habituacio, szenzitizacio, imprinting
2) Asszociativ tanulas

a. Klasszikus tanulas

b. Operans tanulas
3) Belatasos tanulas

L.II.A. Habituacio, szenziticazid, imprinting
A habituécio sordn az inger ismétlodése esetén a reakciovalasz gyengiil, de akar meg

is szlinhet. Ez a kivaltott valaszok valtozasanak legegyszeriibb formaja, melynek soran az
allat rajon, hogy nincs komoly kovetkezménye az ingernek, ezért figyelmen kiviil hagyhato,
emiatt gyengiil a folyamatos valaszreakcio. Példaul a tliskés pikd esetében, amikor a
ragadozo hallal szembeni figyelmét csokkentették a kisérlet soran (Hauntingford & Coulter,
1989). Ennek forditottja, amikor az ingerre adott valasz erdsodik, ezt szenzitizdcionak
nevezzik, ilyenkor egy fokozott valasz valtédik ki. Minden a viselkedési forma korabbi
tapasztalatokkal all kapcsolatban. Diszhabituaciorol akkor beszéliink, ha a habitudlt inger
soran kialakult valasz meghatarozott id6 elteltével ismét valaszt valt ki. Fiziologids haszna,
hogy eldsegiti ) inger megjelenését. Imprinting vagy korai bevésddés egy bizonyos
magatartdsforma és egy bizonyos ingerhelyzet megerdsités nélkiili tarsitasa. Feltétele, hogy

az inger egy bizonyos id6n beliil jelenjen meg (Csépe et al., 2007; Winkler, 2015).

LIL.B. Asszociativ tanulas

A klasszikus és az operans kondiciondlas, masként asszociativ tanulés vagy tarsitasos
tanulasi formak sordn az allatok azt tanuljak meg, hogy adott események egylitt jarnak. A
klasszikus kondicionalasnal bizonyos eseményt egy masik kovet, példaul a capa megtanulja,

hogy a kokuszdidk dsszeverddésének hangja utan etetés kovetkezik (Ramirez, 1999).
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Operans kondicionalasnal az allat véalasza egyedi kovetkezménnyel jar, példaul amikor a
bezart macska rdjon arra, hogyan kell kinyitni a ketrec ajtajan a reteszt, hogy élelemhez
jusson (Csanyi, 2002).

A kognitiv tanulds komplex folyamat, ami az asszocidciok kialakitdsat, a probléma
megoldasi feladatok megoldasat ¢és a kornyezetrdl kialakitott mentalis térképet is magaban
foglalja. Részleges megerdsitéssel fenntarthatd egy viselkedés, ha az mar rogziilt (Csépe et

al.,2007).

Ebben a tanuldsban a tarsitds, két esemény gyors egymasra kovetkezése vagy
egybeesése a fontos, minden mas parhuzamosan torténé esemény mellékes. Ezen tanulési
modszerekben k6z6s, hogy mindig kimutathatoak a kulcsingerek, amik a tanulast iranyitjak.
A folyamat mindig szelektiv és kapcsolatban all 6roklott viselkedési formakkal (Csépe et

al., 2007; Mackintosh, 1983).

LIL.B.1. Klasszikus kondicionalas (valaszado kondicionalas)

A klasszikus kondicionalds hatékony modszert és lehet6séget biztosit, hogy
alaposabban tanulmanyozni lehessen a kiilonb6z0 memorizalési és érzelmi funkcidkat az
allatoknal. Emellett fontos szem el6tt tartani, hogy az allatok teljesitménye kondicionalas
soran csak kozvetett jellegli arrdl, hogy mit is tanultak igazan (Mark & Woody, 2004).

Az 1900as évek elején, Ivan Petrovics Pavlov orosz fizioldgus munkassaga alapozta meg a
klasszikus kondiciondldssal kapcsolatos tovabbi kutatasokat. Hires kisérletében egy
korabban semleges ingert tarsitott és ez altal valtott ki egy biologiailag rogzitett valaszt
kutyanal. Ebben az esetben a fény vagy hang volt a feltételes inger (conditional stimulus,
CS), mig a kutya nyaladzasa, a feltétlen véalasz (unconditional response, UCR), ami ételre
minden alkalommal kivaltodott. Feltétlen ingernél (unconditional stimulus, UCS) nincs
eldzetes gyakorlasi vagy tanulasi feltétel, mert ezek velesziiletett viselkedési valaszok. Ez
biologiailag rogzitett, feltétlen valaszt (UCR) eredményez. Tobbszori ismétlés volt
sziikséges a korabban semleges inger kapcsolasdhoz, hogy tanulasi eredmény szintet érjen
el, mert csak ekkor volt kijelenthetd, hogy kialakult asszociacios kapcsolat hang és az étel
kozott. A kutya megtanulta, hogy a hangot étel koveti, igy valt a nyaladzas feltétlen ingerbdl
feltételessé (Csanyi, 2002; Csépe et al., 2007; Gormezano et al., 1987; Mackintosh, 1983).

A tanulas ideje, mas néven tanulasi fazis a kapcsolat teljes kiépiiléséig tart, ez magaba
foglalja a probék sorozatait, amikor ismételve tarsitjuk az ingereket. Térsitdsnak nevezziik a

feltételes inger és a feltétlen inger 6sszekapcsolasat. A cél, hogy a két inger kapcsolata minél
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gyorsabban megszilarduljon. Ez akkor valosithatdé meg, ha a feltételes inger megeldzi a
feltétlen ingert.

Fontos tényez6 a valasz latencia idOtartama, ami a feltételes inger megjelenésétol a feltételes
valaszig tart. A valaszerdsség mérésére alkalmazhatd, amennyiben a feltételes inger
abbamarad feltétlen inger el6tt (Simd, 2009).

A tréningek soran pozitiv megerdsitést hasznalunk az allatoknal, amit takarmannyal valo
jutalmazéssal ériink el. A rendszeres, kovetkezetes megerdsités eredményeként az operans
valasz gyakorisaga nd. Mivel a takarmany az allatok alapvetd sziikséglete, ezért elsdédleges
megerdsitonek hivjuk (McCall & Burgin, 2002).

Generalizacionak nevezziik, amikor egy a mar korabban megtanult feltételes valaszt egy
ahhoz hasonlo inger valt ki, attevddik a vélasz hajlama egy masik targyra.Diszkrimindcio
soran az ingerek kozott tesziink kiilonbséget, a mi esetiink adott capanak a céltargyak koziil

a megfeleldt kell kivalasztania (Csanyi, 2002).

L.I1.B.2. Operans kondicionalas és tréning

Az operéans (vezérld) kondiciondlas az asszociativ tanulas egy masik formaja. Az
elmélet és gyakorlati bizonyitdsa L. Throndike és B.F. Skinner amerikai pszicholdégusok
nevéhez kothetdk. Ennek sordan nem két kiilsé esemény kozotti kapesolatot kell az alanynak
felismernie, hanem egy sajat, ,,spontdn” reakcidja és az azt kovetd motivald inger
(kovetkezmény) kozotti kapcsolatot (Gécsi, 2013). Tehat a viselkedésének egyedi
kovetkezményei vannak és azok, amelyek pozitiv megerdsitésben részesiilnek, sokkal
gyakoribb valdszinliséggel ismétlddnek meg, mint amelyeket valamilyen negativ inger
kovet. Az €161ény szempontjabol tehat a viselkedés €s a konzekvencidja kézotti kapesolat
ismeretelméleti probléma (Csanyi 2002; Thorndike, 1911). Az 1d6 meghatarozo tényezd és

erds kapcsolatképz6 hatdsa lehet két fiiggetlen faktor kozott (Skinner, 1938).

Barmilyen allattal dolgozunk, csak akkor lehetiink sikeresek, ha képesek vagyunk elérni,
hogy az éllat pozitiv élményként €lje meg a tréningeket. A modszer az allatkerti, hivatasos
¢s hobbi 4llatokkal valdo kozos munkaban évtizedek oOta jelen van és lehetvé teszi a
biztonsagosabb ¢és fegyelmezettebb egyiittmiikodést. Mindkét asszociacids tanulasi formara
épit: a pavlovi tipust kondicionalasra €s a sajat viselkedés fokozatos formalasan alapulo,

komplex operans kondicionalasra (Gécsi, 2013).

Megerositések és biintetések
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A tréningek soran ezek nagyon gyakran alkalmazott fogalmak. Ahhoz, hogy
allatainknal sikeres eredményeket érhessiink el, olyan eszkdzokre van sziikségilink, melyek
természetes igényeikre vagy azokkal tarsitott, tanult ingerekre épitenek. A megerdsitések
olyan ingerek, melyek emelik a valdszintiségét annak a viselkedésnek, melyet kovetnek. A
biintetésnél ennek a mechanizmusnak az ellentétérol beszélhetiink, csokkentik azt (Ramirez,
1999). A biintetésnél ennek a mechanizmusnak az ellentétérdl beszélhetiink, csokkentik azt

(Scarpuzzi et al., 1991).

Azokat az ingereket, melyek hatékonyan erdsitenek meg egy viselkedést, anélkiil, hogy
elétte az kondicionalva lettek volna, feltétel nélkiili, vagy els6dleges megerdsitésnek
nevezziik (Westlund, 2018). Ez esetiinkben elsdsorban a taplalék (jutalomfalat), de tdgabb
értelemben minden idesorolhatd, mely az allat 1étsziikségleteihez nélkiilozhetetlen, mint
példaul még, a levegd, a viz vagy a szex. A masodlagos vagy kondicionalt megerdsités egy
olyan inger, mely szorosan tarsitva van az elsddleges megerdsitéssel (Beeler,1996). Ezek
lehetnek akusztikus, vizudlis vagy akar taktilis ingerek. Egy simogatas, egy labda, vagy egy
sip hangja. Ezeket kétféleképpen alkalmazhatjuk. Hasznalhatjuk ,,Keep- Going Signal”,
azzaz ,,igy tovabb” jelzésként egy viselkedés soran, amely jelzi az allatnak, hogy jo, amit
csinal, csak igy tovabb, hamarosan koveti a jutalom. Illetve lehet egy egyszeri
»pillanatjelzés” ((Pryor,1999); Feng et al,2016). A tréningek soran ezeknek a

megerdsitéseknek a sokfélesége €s mennyisége is kulcsfontossagli (Brando, 2010)
A pozitiv, negativ megerdsités és biintetés

Az instrumentdlis (operans) kondicionalasi eljardsok aszerint osztalyozhatok (1.
tablazat), hogy milyen annak a kornyezeti eseménynek a természete, amelyet az adott
valasszal kontrollalunk (Csépe et al., 2007). Az éllatot érheti pozitiv (appetitiv) vagy olyan
elkeriilend6 (averziv) inger, amitdl tavol tartand magat, mint egy hald, vagy egy masik allat
(Ramirez,1999). Az instrumentdlis valasz létrehozhat, el6idézhet, vagy ¢éppen

megsziintethet, elkeriilhet valamilyen eseményt (Csépe et al., 2007) (1. tablazat).
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1.tablazat A KONDICIONALAS SORAN ADOTT VISSZACSATOLASOK ES EZEK EREDMENYE
MEGEROSITES BUNTETES
Hozzaadunk valamit, a Hozzaadunk valamit, a
. viselkedés viselkedés
PoziTiv L L
gyakorisaganak gyakorisdganak
noveléséhez csokkentéséhez
Elvesziink valamit, a Elvesziink valamit, a
) viselkedés viselkedés
NEGATIV o o
gyakorisaganak gyakorisaganak
novelésébol csokkentésébol
Athidalé inger

A szaknyelvben ,,bridging stimuli”’-nak vagy ,,bridge”-nek nevezett mésodlagos
megerdsités, pontosan megmutatja az allatnak, hogy a kivant viselkedés mely momentuma
a kivant és ismétlendd, azaz pillanatot jelez (Ramirez,1999). Ennek az eszkoze lehet egy sip
vagy klikker példaul. Hasznalatanal nagyon fontos a pontos iddzités, hogy se til hamar, se
tul késoén ne jelezziink, mert nagyban befolyasolhatja a kialakitani kivant viselkedés ivét

(Beeler,1996).

Diszkriminativ inger

A diszkriminativ inger vagy stimulus (SP) segitségével csatolunk egyértelmii jelet
egy viselkedéshez. Egy megfeleld inger jelenlétében adott valasz megerdsitésre keriil, mig
annak hidnyaban figyelmen kiviil hagyasra keriil (Ferster and Skinner, 1957). Miutan egy
SP kell6képp megerdsitésre keriil, annak jelenléte ndvelni fogja a valasz gyakorisagat. Tehat
az adott jelre adott egyéb valaszok kioltasra keriilnek, €s kialakul a viselkedést el61dézd sajat

jelrendszere (Scarpuzzi et al.1991).
Kritérium

A kritérium mindig az a minimum kitlizott cél, amit az allattol elvarunk, hogy
teljesitsen a viselkedés soran. Nagyon fontos szabdlya, hogy mindig épp csak annyira

emeljiik a kritérium hatarat, hogy realis esélye legyen a megerdsitésnek (Pryor, 2002).
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LILC. Belatasos tanulas
A korabban kiilon egy-egy feladatként megtanult elemeket, most rész-feladatok
egylittes felhasznalasa sziikséges probléma megoldasdhoz. Ez egyfajta fokozatos tanulasra

ad lehetdséget (Csépe et al., 2007).

L.III. Konzervacio
LITL.A. Veszélyeztetettség okai

Evente tobb, mint szazmillid capat mészarolnak le kegyetlen és embertelen
koriilmények kozott, aminek az egyik legfobb oka a capauszony kereskedelem. Az
uszonyhaldszat soran a haldszok az allatnak csak az uszonyait vagjak le és, hogy minél
jobban kihasznaljak a hajo kapacitdsat, a még ¢élo allatot visszalokik a vizbe. A cépa
magatehetetleniil siillyed a tengerfenékre, ahol mozgasra képteleniil megfullad (Baum et al.,
2003; Green, 2015; Sebastian et al., 2008). IUCN (International Union for the Conservation
of Nature) adatai alapjan a nyilt vizi cépafajok hozzavetdlegesen kétharmadat fenyegeti a
kihalas veszélye az uszonyhaldszat miatt. Az [IUCN Voroés listajan folyamatosan n6 a porcos
halak fajszdma, s6t a nagyobb gazdasagi értékkel bir6 fajokat mar a CITES (Convention of
International trade in Endangered Species) is listazza (Dulvy et al., 2014). Az elmult 15
évben a fehér capa (Carcharodon carcharias Linnaeus, 1758), a csipkés pordlycapa
(Sphyrna lewini Griffith & Smith, 1834) és rokacépa (Alopias vulpinus Bonnaterre, 1788)
fajok egyedszama 75 %-kal csokkent (Baum et al. 2003).

A keleti kultura egyik hagyomanya a céapauszony leves fogyasztasa eskiivokon, a Fold mas
pontjain pedig kulinaris élvezeti cikknek szamit. Maganak az uszonynak szinte semmilyen
ize nincs, mint ahogy a cdpahusnak sem, erdteljes fliszerezést igényel a leves. Az uszony
csak a jellegzetes, kocsonyds allaghoz sziikséges, amit a benne 1évd kollagén ad. Ez
barmelyik mas tenyésztett porcos halbdl vagy haziallatbol is kinyerhetd lenne. Egy tél leves
ara 100 amerikai dollarba, azaz tobb, mint 30 000 magyar forintba keriil, de Hon Kong-i
luxus éttermekben 1000 amerikai dolléart is elkérnek (Dulvy et al., 2008; Green, 2015;
Verlecar et al., 2007).

A haléaszatuk mellett mas tényezdk is hozzajarulnak, hogy sok cépa faj a kihalas szélére
sodrodik. A hosszu gesztacios 1d6 miatt is veszélyeztettek, mert a reprodukcids idejiik nem
elég gyors ahhoz, hogy 1j egyedeket tudjanak 1étrehozni, amivel a természet potolni tudna a
lehalaszott példanyokat (Cailliet & Goldman, 2004). A capak tengerek, Oceanok

csucsragadozoi révén erds hatassal vannak kornyezetilk Okoszisztémdjara. Egyedszam
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csokkenésiik kozvetleniil zsdkmanyaik elszaporodasahoz vezethet, kozvetetten pedig mas
fajok eltiinéséhez ezzel felboritva az egyensulyt. Eletteriik elpusztitasaval megsziinnek azok
a taplaléklancok, amelyek biztositjak a kell6 mennyiségli zsdkmanyt a capak szamara.
Hasonlo a helyzet a szaporodasi helyeikkel, amelyek élhetetlenné, vagy lakhatatlanna

valnak, ha tal szennyezddnek (Sims, 2015).

LIIL.B. Capak akvariumban

Az allatkertek, akvariumok feladatukat tekintve jelentds valtozasokon mentek at az
elmult évtizedekben. Egyre inkdbb fontos szerepet jatszanak a veszélyeztetett fajok
megovasaban, mind kozvetleniil a fogsadgban tartott allatok tenyésztési programjaival.
Kozvetett modon is hozzajarulnak a fajok bioldgidjanak, viselkedésének és szaporodasanak
megértésében, amely eldsegitheti a vadon €16 allatok védelmének iranyitasat (Barongi et al.

2015; Grassmann et al.,2017).

Porcos halak akvariumi kdrnyezetben tartidsa nem konnyl feladat, de a tartdsi technika és
hattér technoldgia fejlodésével manapsag fajokban gazdag, tobb millio literes medencéket
lehet iizemeltetni. A sos vizben €16 capak €s rajak minden évben egyre tobb €s tobb embert
vonzanak be a kiallitd termekbe, mint ahogy az édesvizi fajok is. Az itt €16 egyedek fajtarsaik
¢és ¢éldhelyeik hirndkeivé valtak, ezzel is felhivjak a latogatok figyelmét a kdrnyezet- és
fajvédelemre. Max Janse az arnhemi Royal Burger’s Zoo akvéarium kuratora és tarsai egy
2017-es cikkhez felmérést készitettek Europaban az akvariumban tartott fajokrol. Szazkettd
porcos hal fajt regisztraltak, ami kozel kilenc szdzaléka az 0sszes eddig leirt fajszamnak
Janse et al., 2017). Nagyobb tobbségben bentikus fajokat tartanak az akvariumok. Az
szaporod6 allatok 51 és 250 centiméter kozotti testhosszal rendelkeznek. 2017-ben 42 faj
vett részt az ex-situ eurdpai capa és raja szaporitdsi programban. Az IUCN
(Természetvédelmi Vilagszovetség) ¢€s fajkoordindtorok célja a valtozatos genetikai
allomany fenntartdsa és tenyésztési kutatasok fejlesztése (Henningsen et al, 2004).

Az akvariumban €16 cépaknal megfigyelhetd, hogy gyorsabban ndének, viszont a teljes
testhosszuk (TL) rovidebb, mint vadon €16 tarsaiké. Gyakori, hogy élettartamuk hosszabb
mesterséges koriilmények kozott, hiszen nem lesznek prédak, nincs kompeticid fajtarsakkal
¢és az allatorvosi  kezeléseknek  kOszonhetden —esetleges megbetegedésekbol

meggyogyithatdak (Charbeneau, 2004).

LIIL.C. Jovokép
Porcos halak rehabilitacidja egyelére még megvalodsithatd, de idre és tobb teriileten

valo erds 0sszefogasra van sziikség (Ward-Paige et al,. 2012).
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Az elsédleges védelem érdekében valtoztatni kell a kozvélemény allaspontjan a capakrol.
Kezdve azt a téves hitet, hogy meg kell védeni az embereket a capakkal szemben, annak
megértéséig, hogy valdjaban a capakat kellene az emberektdl (Simpfendorfer et al. 2011).
Folyamatos foglalkozas az akvariumi capakkal segit a biologusoknak, megérteni az allatok
mikodését, ¢letfeltételeit. Ezek az adatok sokban hozzajarulnak a terepi kutatasokhoz, igy a
védelmiikhoz is (Grassman et al., 2017).

Talan az egyik legfontosabb kiildetése az allatkerteknek, hogy kapcsolatot teremtsenek a
latogatok és az allatok kozott. Capakkal vald talalkozaskor az emberek lathatjak, hogy nem
vérszomjas szornyekrol van szé és talan a sok negativ mitoszt elfelejtik, amik koriil lengik
ezeket a csodés ragadozokat. Majd ha az emberek raébrednek arra, hogy milyen értéket is
képviselnek a capdk és megtanuljadk, hogy milyen fontos szerepiik van az ¢élovilag
fenntartasaban, akkor majd a félelmiik egyiittérzéssé valik és tudasuk fogja inspiralni dket,

hogy lépéseket tegyenek a capak védelméért (Ward., et al 2012).
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I1. Célkituzések

A szakdolgozatomban egy olyan moddszertan kidolgozasat tiiztiik ki célul, amelyet
bentikus capafajokon alkalmazva kontrollalt etetések és allategészségiigyi vizsgalatok
valnak megvaldsithatova relativ rovid id6 alatt. Az akvariumokba Gjonnan érkezd egyedek
betanitasi ideje kulcsfontossagl, minél elobb lehet az allatokhoz hozzaérni, stressz mentesen
megkozeliteni, vizsgalatokat elvégezni, annal hamarabb lehet beallitani étrendjiiket és
figyelemmel kovetni az egészségi allapotukat. A tréning az allatok kifinomult érzékszervei
koziil els6sorban a latasukra és hallasukra épiil. Hipotézisiink, hogy a betanitott allatok
képesek kiilonbséget tenni a sajat és a tobbi egyed jelei kozott, igy a tréning soran
alkalmazott modszer felhasznélhatd tobb capa koziil egynek a kivalasztidsdra és annak a
vizsgalati teriiletre vald hivaséara. A kutatés soran feltételezziik, hogy pozitiv megerdsitéssel
vald tanitas utjan, az allatok képesek megtanulni és megkiilonbdztetni ezeket az egyedi
jelzéseket. Tovabba cél, hogy a Févarosi Allat- és Novénykert capainak és azok
gondozodinak kdnnyen a napi rutinjava valhasson a tréning, hogy ezt a modszert alapul véve
tovabbi, komplexebb feladatok betanitdsa is megvalosithatd legyen. Tovabba célunk a
rendszeres tréningeken keresztiil az allatok kornyezetgazdagitas, fizikai és mentalis
egeszseglik, ami biztositja az egészséges testi s agyi mitkddésiik fenntartasat. Nem utolséd
sorban pedig, az 0j egyedek beintegraldsa a mar képzett csapatba gordiilékenyen, agresszid

¢s stressz mentesen le tudjon zajlani.
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III. Anyag és modszer

IILI. Tart6 hely bemutatasa

Szakdolgozathoz hasznalt vizsgalatokat és méréseket Budapesten a Févarosi Allat-
és Novénykert Capasulijanak legnagyobb medencéjében végeztiikk. A sziiréssel egyiitt 780.
000 literes medence aljzata két mélységgel rendelkezik. A medence kozel kétharmada 250
centiméter, a tovabbi teriilet 360 centiméter mélységi, kozel egyharmada haldval levalasztva
kiilonit el két feketefoltt szirtcapat (Carcharhinus melanopterus Quoy & Gaimard, 1824).
A véltozatossagot noveli 3, tetOszerkezetet tartd oszlop, amelyekre a medence folott végig
huzodo fa-hid is régzitve van. Etetésre és megfigyelésre egyarant alkalmas helyeket biztosit
a gondozok szamdara. Az objektum elegendd teret biztosit az allatoknak, amit a 1998. évi
XXVIIL torvény, 85/2015. (XII. 17.) FM rendelet 4.1 pontja is megkodvetel. A medencéhez
tartozik egy a medencébe 6 1épcséfokon at vezetd, a buvarok szdmara bejutast biztositd
1,55m széles platform, ahol a tréningek is zajlottak. A 1épcs6k feliilete egyenként 0,44m?,
magassaguk 28cm (1. melléklet). A medence neveld funkciot 14t el a fiatal capak és rajak
szamara. A Biodom megnyitdsa utan majd hattér és karantén medenceként fog tizemelni. A
viz megfeleld mindségét egy bioldgiai és mechanikai szlirokorbdl allo 1étfentartd rendszer
biztositja. A tengeri akvariumokra jellemzd kiegyenlitd tartdlyhoz (mely a medence révid
hatfalan helyezkedik el) csatlakozik két bioldgiai sziir6torony és a fehérje lehabzd, melybe
pedig az 6zongenerator. A visszanyomo szivattyik ebbdl a tartalybdl taplaljak vissza az
oxigenizalt vizet a medence tobb pontjan. A mechanikai sziir6kor elemei a homoksziirdk,
UV sziirdk és hdcserélok, ezeket a medencefenéken talalhatd elszivo csovek taplaljak.
Fontos, hogy a gondozdk a medence minden pontjat belassak. A funkcionalis dekoracio
macskakovekbdl és mesterséges algakbol all, ami szegényesnek tlinhet, de az allatok
szdmara minden biztositott. A medence allandé hémérséklete 24,5°C, amennyiben
sziikséges, allithatd. Ennek oka az allatok agressziv viselkedése lehet. Néhany tizedes eltérés
mar befolyasold tényezdként hat. .Minden napi rutinként mérésre keriil a viz sostirlisége,
pH-ja, hdmérséklete, redukcids-oxidacids potencialja (ORP) és az oldott oxigén mennyisége

(DO) (2. tablazat).
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) Hatarértékek
Viz mérési adatok Atlagértékek
Min. érték Max. érték
Sostiriiség 1,021 1,019 1,025
pH 8,2 7,8 8,4
ORP 295 250 380
DO 90% 85% 98%

IILII. Tréning soran alkalmazott eszkozok és a helyszin

A tréningre a medence egy olyan pontjat valasztottuk, ami eltér a cépak napi
rutinjaban latogatott helyektdl és mi is jol hozzafériink. A platd 1épcsds része, 155cm széles
¢s 169cm-en 6 1épcso vezet be a vizbe, ahol a mélység 80cm. A capak szembdl érkeznek be
a teriiletre, egyik oldalrél haloval valasztottuk le, a masikrol pedig a fal biztositotta a
hatarokat. Fontos, hogy barmikor el tudtak uszni, nem voltak bezérva és 6nként vettek részt

a tréningeken.

Amikor tengervizben dolgozunk, csak olyan eszkozoket hasznéalhatunk, amik
ellendllnak a s6s viznek és nem oldodik ki beldliik semmi, hiszen azzal a viz mindségét
rontanank és az allatok egészségét kockaztatnank. A céltargy két f6 részbdl all: az egyik
maga a korong, amelyen fehér alapon feketével rajzolt jelként funkcionalé geometriai forma
van. A korongok 25cm atmérdjliek voltak, a négyzet oldala 17,7cm, a szabalyos haromszogé
20cm. A korok vastagsaga 2,5cm, az X-t alkoto csikoké pedig 2cm. (8. dbra) A masik az ezt

tartd csérendszer, ami a 1épcsdkre illeszkedve tdmaszkodik (9. ébra).

A capak méreteinek és sziiletéseik részletes adatait a 3. melléklet tartalmazza.

31



OamX

Dajka 4. Dajka 3. Dajka 2. Dajka 1.

8. abra a 4 capa az egyedi céltargyukkal

A korongok méretét és elhelyezésiiket ugy alakitottuk, hogy haszndlatukkor az egész
terjedelmiikkel a viz alatt legyenek, hogy a capak ne kapjanak tort képet és ne tudjanak
tovabb uszni mellettiik illetve ne nyeljenek levegdt a jutalmak csébdl valod kiszippantasakor.
A korongok habositott PVC lapokbdl lettek kivagva, sima feliiletiik és lecsiszolt éliik nem
tud sériilést okozni az allatokban. A lapok kozepére 5 centiméter nagysagu lyukat vagtunk,
amin az allatok ki tudjak szippantani a jutalmat. Ennél a lyuknal rogzitettiik a tartd csévekhez

egy atfurt végelzaro dugoval. Az atfurasra azért volt szlikség, hogy a jutalomfalat ki tudjon
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jutni a cs6bdl. Ezen csd, kozvetlen a korong mdgotti teriiletén egy 6 cm hosszu és 3 cm
sz¢les lyuk lett vagva, ami az altalunk vélt legjobb lehetdséget biztositja a jutalmazasra. A
PVC anyagt SB-PP 50/50-es vékonyfall lefolyo cs6 és idomok pontosan méretre szabhatok
volt a cs6rendszer (9. dbra; 10. abra). Minden vagott feliilet alapos csiszoldsa utan a szerkezet

Osszes darabja Bradoman Soft®tal fertétlenitve lett, majd ezt egy napos aztatas kovette

édesvizben. Az elemek csak ezek wutdn keriilhettek a capdk medencéjébe.

9. abra Céltargyak és a tartd rendszer felsé nézetbol

10. abra Céltargyak szembol
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IILIIL. Tanulas menete, tréning és kondicionalas

A tréningek heti négy alkalommal, naponta egyszer zajlottak a rendszeres etetéseket
kovetden. Az eldre kimért napi takarmany adag tartalmazta a tréningre szdnt mennyiséget
is. A tréningek sordn minden éallatra egyforma mennyiségli fehérldbi ostorgarnéla
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931) lett kiporciézva. A fagyasztott garnélak el6z6 nap a -
21°C-0s mélyhiitobdl a 2°C-os olvasztohiitobe lettek athelyezve, majd tréning elott
kozvetleniil, amennyiben sziikséges volt, hideg ©blitd moséast alkalmaztunk a teljes
kiolvasztashoz. Az egész rakokat kisebb darabokra vagtuk, hogy elegendd mennyiség alljon

a rendelkezésiinkre.

IIL.IL.A. Egyedi kondicionalas

A capakkal elészor kiilon-kiilon, egyedenként foglalkoztunk. Minden capanak a
szamara kijelolt egyedi mintazata céltargy (tovabbiakban target) bemutatasa volt az els
1épés. Kezdetben hozzaszoktattuk az allatokat ahhoz, hogy feljojjenek a 1épcsdre, nyugodtan
(volt, aki sokaig nem mert), majd ravezettiik 6ket, hogy megérintsék a korongot (11. abra).

Mindezt pozitiv megerdsités altal. Ugyeltiink a fokozatossagra és jutalmazasra, hogy az

elvart részfeladatok elvégzése utan azonnal megkapja rakot az allat.

11. abra . abra A capa jutalmazasa. 1. nyil jutalom elhelyezését, 2. nyil annak utjat mutatja. (sajat abra)
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ITL.IL.B. Diszkriminacio
Mas egyedek jelzéseit is bemutattuk a vizsgalt capanak, de ott elmaradt a jutalmazas,

igy az semleges maradt szamara.

A masodik szakaszban mar mind a négy cépa egyedi tablaja egyszerre keriilt a vizbe, igy az
allatok mar betszaskor ki tudtdk valasztani a helyiiket, amit a target elhelyezkedése
hatarozott meg. Megfeleld hely elfoglalasakor jutalmaztuk €s minden tovabbi bokésnél
megerdsitettiik az allatot. Valtoztatni kellett a target helyét a tréningek kozott, hogy ne egy
helyre szoktassunk egy egyedet. Egymast kdvetd tréningeken nem hivtunk adott capat
kétszer ugyanarra a helyre, a jeleiket mindig eggyel jobbra csusztattuk. Az elsét a masodik
helyére, a masodikat a harmadikéra, a harmadikat a negyedikére €s a negyedikbdl pedig lett

az elsd. Miutan minden target volt mind a négy pozicioban a kort megforditottuk.

IILIL.C. Behivas

Bevezettlink egy az emldsoknél is alkalmazott 0j elemet, hogy az allatokat még
jobban kontroll alatt tudjuk. Ez a behivas vagy recall. A célja az, hogy a capédkat barmikor
fel tudjuk hivni a tréninghelyre. Az éllatoknal feltételes reflexet kialakitva megtanitottuk,
hogy a csorgd hangja mindig etetés koveti, ezért a medence barmely pontjabdl felhivhatoak
lettek. A capak behivasa a Papua Uj-Guinedban taldlhaté Bismarck-szigeteken é16 slakosok
altal hasznalt modszer alkalmazasaval tortént. Négy kokuszdio félbevagasa, kibelezése és
tisztitdsa utan azok kezdetben milanyagra majd egy acél gylirtire lettek felfiizve, amin
szabadon mozoghattak. Vizbe martaskor 6sszelitodésiik hatdsara egy a kornyezettdl eltéro,

egyedi hangot adnak ki, amikre a capék felfigyelnek.

ILILD. ,,Vége” jelzés

A tréningeket a tengeri emldsoknél is rendszeresen alkalmazott ugynevezett ,,vége”
jelzéssel vagy ,,end-signal”-lal zartuk, ami a feladatok és jutalmazasok végét jelenti. A tréner
az allatok feje eldtt keresztbe teszi karjait, majd egy hatarozott, de nem tul gyors mozdulattal
oldal irdnyba széthtizza. Ezzel jelezve az allatnak, hogy az adott eseménynek vége. Buvarok
viz alatti etetés végén is ezzel a mozdulattal jelzik az allatoknak, hogy a takarmany elfogyott,

az etetésnek vége, ilyenkor az elvart viselkedési elem, hogy az allat eliszik. (12. dbra).
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12. abra "Vége"- jelzés folyamata

ITLIII. Képrogzités és feldolgozas

A tréningek minden alkalommal ugyanabbél a pontbol GoPro 4 Silver® akcid
kameraval, 1280 x 720 pixel felbontasban, 16:9-es képaranyban keriiltek rogzitésre. A
kameraba 32 gigabyte-os ScanDisk© micro SD memoriakartya kertilt hasznalatra. Ezen
egyszerre tizendt felvételnek volt hely. A rogzitett anyagokat szamitogépen egy csak erre a
célra hasznalt SONY“ kiilsé merevlemezen téroltuk. Egy terabyte méret elegendd volt a

hetven felvétel tarolasara.
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A vide6 anyagok feldolgozasa a BORIS v. 7.9.8. ingyenes (Open source), viselkedés elemzd
programmal tortént. A kinyert statisztikai adatokat destruktiv statisztikdval elemeztem. A
felvételekrdl utdlag pontosan elemezhetd a cépak tanuldsanak fejlédése és egyéb
viselkedésbéli paramétereik. A program lehetové teszi, hogy folyamatokat és pontszeri
eseményeket is rogzitsiink. A tréningeket harom masodperccel mérhetd szakaszra bontottuk.
Els6 a hivas és megérkezés kozotti intervallum, mésodik, amig az allat a felvételen
tartozkodik, részt vesz a tréningen. A harmadik pedig az End-signal utan eltelt id6, amig a
capa a vizsgalati teriileten tartozkodik. Az els6 és harmadik szakasz hossza informaciét ad a
tanulas sikerességérol, hogy mennyire tudtak elsajatitani a kokusz csorgés jelentését illetve
a ,feladat vége” jelzést. Ezek minél rovidebbek annal erésebb az ingert kivaltd jelzés hatasa.
A videok elemzése soran figyeltiik a jutalmazas, tévesztés €s agresszid megjelenésének
gyakorisagat is. Jutalmazads a sajat target bokése utan tortént, mig rossz helyen vald
szippantas esetén nem volt pozitiv megerdsitésre ok. Masik egyed elkergetését, arrébb
16kését agresszidonak jegyeztiik, de a kozos munka soran ennek mértéke jelentésen csokkent,

mint ahogy a tévesztések szama is.
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IV. Eredmények

A vizsgalat sordn 4 dajkacapaval dolgoztunk, Dajkal.(D1), Dajka2.(D2),
Dajka3.(D3), Dajka4.(D4) és 0sszesen 62 elemzett felvétel késziilt. A tréningek menetében
két periddust kiilonitettiink el. Kezdd periddus vagy Training (tovabbiakban Training) az
elsé 14 alkalmat foglalja magaba, azaz a felvételek 2988-t6l 3002-ig. Ekkor zajlott az
egyedenkénti, egyedi target megismertetése. Masodik periddus vagy Test periddus
(tovabbiakban Test) tartalmazza a tobbi 48 felvételt, 3003-t6l, amin a capak mar egyszerre
vettek részt. Az allatok megtanultdk a sajat egyedi target-iiket, aminek kritériuma a >80 %
feletti sikeresség volt a jutalmazas €s az dsszes probalkozas ardnydban. A 45. nap utén tortént
jelentds valtozas D1, D2 és d4-nél. A D3-as egyed is mutatja a tanulas jeleit, de a tobbiektdl
el van maradva, annak ellenére, hogy a Training-ek 85,72%-an részt vett és a Test periodus

91,66%-an (13. abra; 3. tablazat).

Jutalmak szazalékos aranyanak valtozasa az idd fuggvényében
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Elsé tréning ota eltelt id6 (nap)

13. dbra Operans tanulds eredménye a 4 dajka capanal. A narancssarga vonal jelzi a 80%-os kritérium hatart.
Jutalmazasok aranya a 45. nap utdn jelent6sen megn6étt
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Vizsgaltuk az allatok periodikus megjelenésének mennyiségét kiilon a Training és kiilon a
Test periodusban is (3. tablazat), illetve megnéztiik, hogy az Osszes alkalomnal hogyan
oszlott ez el. A 62 alkalombo6l D2 jelent meg a legtobbszor, az esetek 93,548%-ban, mig D1
a legkevesebbszer, csak 69,354%-ban (4. tablazat), ennek ellenére d3 bizonyult a
leggyengébben teljesitének.
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. 1x Periodikus-
r Megijelenések | Osszes srep i szazaléko
Periodikus | Alkalmak | Allat g megjelenés . -
szama alkalom (%) megjelenés
° (%)
Training — .
3002ig 14 Dajkal 0 62 0 0
Training — .
3002ig 14 Dajka2 12 62 19,35484 85,71429
Training — :
3002ig 14 Dajka3 12 62 19,35484 85,71429
Training — .
3002ig 14 Dajka4 14 62 22,58065 100
Wi = 48 Dajkal 43 62 69,35484 89,58333
3003t61 J ’ :
U= 48 Dajka2 46 62 74,19355 |  95,83333
3003t61 J ’ :
UEtE— 48 Dajka3 44 62 70,96774 | 91,66667
3003t61 J ’ :
Wi = 48 Dajka4 43 62 69,35484 89.58333
3003t61 J ’ :

Megj e’lenesek Osszes alkalom Szazalékos részvétel
szima (%)
Dajkal 43 62 69,35484
Dajka2 58 62 93,54839
Dajka3 56 62 90,32258
Dajka4 57 62 91,93548

Azt, hogy a felhivas és a ,,vége’-jelzést megtanultak-e a cépak, arrol az adataink nem
szolgaltattak egyértelmii eredményeket. fgy azok alapjan nem eldonthet6 se a Training se a
Test periddus alatt. A boxplotokon egyedenként az latszik, hogy a median hasonlo értéki,
nincs eltérés vagy kiugras és a szordsok is hasonldo mértékiiek mind a két peridodusban.
Feltételezhetd, hogy az allat felismeri a jelet, de a sajat egyedi mentalitasaban reagal ra
(Boxplotl.; Boxplot2).
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V. Ertékelés és kovetkeztetések

Hipotézisiink, miszerint a tanitott allatok képesek kiilonbséget tenni a sajat €s a tobbi
egyed jelei kozott igazolast nyert. A klasszikus €és operans kondicionalas segitségével mind
anégy capa tanithatd volt mind a négy capa, 1 homokszinti dajkacapa (Nebrisu ferrugineus)
¢és 3 rozsdas dajkacapa (Ginglymostoma cirratum), hogy masokét figyelmen kiviil hagyva a
sajat targetét preferalja és ahhoz usszon oda. Port jacksonoknal (Heterodontus
portusjacksoni Meyer, 1793) ¢és sziirke bambusz céapaknal (Chiloscyllium griseum

Miiller & Henle, 1838) is igazoltak a tanulési képességet geometriai formak hasznalataval.

A tréning eredményeként a capak egészégi allapota magasan jobb szinten tarthatd, szemben
azokkal az egyedekkel, amelyek nincsenek foglalkoztatva mas akvariumokban. Tovabba
egyedre pontosan nyomon kovethetd a capak étrendje, igy elkeriilhetd a méj elzsirosodasa
€s mas gastrointestindlis megbetegedések is. Ezek a capak vizsgalataink eredményeként
felismerik a céltargyukat és kovetik azt. Ennek segitségével pozicionalhatéak a sekély
vizben és a mélyebb teriiletek aljzatan is. Nagy jelentdsége lesz ennek a jovOben, az Allatkert
Uj részébe, a Biodomba val6 atkoltozés utan, ahol egy négyszer ekkora medence fog a capak

rendelkezésére allni.

A tréningek azt a célt is szolgaljak, amit Robert Snowden is irt, hogy fontos a capik,

gondozok és a medencében 1évo tobbi hal biztonsaga (Snowden, 2008).

A 13 héten at tart6 tréning 88 nap alatt 70 felvétel késziilt, amibdl 62-nek az adatai voltak
felhasznalhatoak az elemzés soran. Az adatok mennyisége elegenddnek bizonyult ahhoz,
hogy lassuk a tanulasi folyamatot mind a 4 capanal. 45 nap utan csokkent jelentds mértékben
az allatok tévesztése €s nott a jutalmazasok szama. Az adatokbol jol lathatd, hogy a 4 allat
mas és mas személyiséggel rendelkezik, hiszen Dajkal. csak hosszabb idd elteltével
kapcsoldodott be a tréningbe, Dajka2. folyamatosan szépen fejléddott, Dajka3. mintha nem
teljesen értene egyet a tanulds miértjével. Dajka4. pedig kicsit til lelkes is volt. Bambusz
capaknal (Chiloscyllium griseum Miiller & Henle, 1838) hasonld személyiség beni
eltéréseket vettek észre. A jovOben tervezett kisérleteknél, vizsgalatoknal ezekre érdemes

lesz figyelni a jobb teljesitmény érdekében (Fuss et al., 2014).

Bar a szamszer(i adataink nem tamasztjak al4, hogy a hivas és ,,vége’-jelzésre a vart

viselkedéssel reagalnanak az allatok, mi mint tréninget végzok tapasztaltuk, hogy miikddik.
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A dajka capakkal val6é rendszeres munka soran tobbszor meglepetést tudtak okozni olyan
nem vart cselekvésekkel, mint példaul, amikor Dajka2. és Dajka3. egymas targetjéhez alltak

be, majd egy par méasodperces varakozas utan helyet cseréltek.

2020. marcius 11-én a WHO (World Health Organization) bejelentette, hogy a kinai Wuhan
tartoméanyban elészor megjelent, SARS CoV-2 virus vilagjarvannya terjedt. Az els6 sorban
1d6s és gyenge immunrendszerli embereknél magas lazat és tiidogyulladast okozd fertdzés
aprilis végére mar tobb, mint 160 000 haladlos aldozatot kovetelt vilagszerte. A virus
terjedésének lassitasa érdekében a Magyar Kormény folyamatos szigoritdsokkal rendelte el
a kozosségi helyek bezarasait. A Févarosi Allat- és Novénykert 2020.mércius 15-t51 bezarta
kapuit a latogaték el6tt, a Magyar Kozlonyben megjelent 41/2020. (III. 11.)
Kormanyrendelet valamint a 32/2020 (03.12) szamu Fdpolgarmesteri dontés alapjan. Az
allatkert dolgozo6i kozott életbe 1épet az ABC munkarend, azaz hat munkanap utan két hét
az intézménytdl tavol tartozkodas. Ez altal az allatokat el tudtik latni gondozoik, viszont az
egyszerre az allatkertben tartozkodo6 szamuk jelentdsen csokkent. A cépak etetését kordbban
buvar képesitéssel rendelkezd gondozok végezték viz alatt, a korlatozasok idején viszont
sokszor nem voltak megoldhatéoak a meriilések. A tréning sordn hasznalt technika
alkalmazasa kivald6 megoldast biztositott a dajka cépak etetésének lebonyolitdsara a

felszinen.

Ez a tréning csak egy kis része volt egy nagy tervnek, amivel reméljiik, hogy tudunk segiteni
mas akvariumoknak és ez a jovében kolcsonds lesz. Fontos a tudas megosztisa mas
intézményekkel, kollégakkal, akik hasonlo teriileten dolgoznak.
A Capasuli tervei kozott szerepel a tobbi capa hasonlo tipusu kondicionalasa. A pelagikus
fajoknal egy egészen eltérd modot kell majd alkalmazni, hiszen azok nem képesek egy
helyben maradni kopoltyufedd hianyaban és életritmusuk is sokkal gyorsabb, mint a
dajkacapaké. Egy masik lako, a zebracdpa (Stegostoma fasciatum Hermann, 1783)

tréningezése pedig mar a dolgozat megirasakor elkezdddott.

Reméljiik, hogy munkankkal, ha csak egy kicsit is, de hozzdjarultunk a szakma

elérehaladédsahoz és a veszélyeztetett fajok megmentéséhez.

43



VL. Osszefoglalas

Az 6ceanok tilhaldszasaval minden nap 1) fajok kertilnek a kihalés szélére. A capak
védelmében az allatkertek és akvariumok ex-situ tevékenysége jelentdsen megndtt az elmult
évtizedekben. Az a fajta torekvés, ami a capak megismerését és védelmét tartja szem elott,
uj technikék fejlesztésére ad okot. A diplomamunkdm, mint esettanulmany az akvariumban
tartott capak kornyezetgazdagitdsara ¢s allategészségiigyi diagnosztikdk stressz mentes
lebonyolitasara ad megoldast. Ezt szolgalja egy kondiciondldson alapuld tréning médszer
kidolgozasa két, akvariumban tartott dajkacépa fajra, a homokszinli dajkacépara (Nebrius
ferrugineus) és a rozsdas dajkacéapara (Ginglymostoma cirratum). Olyan modszer leirasa,
amellyel elkeriilhetéek a még sok helyen hasznalt capak 6nallo akarata elleni befogas. A
tanulés szakaszos felépitése biztositja a sikerességet, a kameraval rogzitett foglalkozadsokon
pedig nyomon kovethet6 az allatok fejlodése. A tréning nem csak addig tart, amig az allatok
megtanuljadk az egyedi jeleiket. A tanult elemek alapjaul szolgalhatnak tovabbi kozos
munkanak. A viz alatti etetések alkalmaval a capak szeparaltan kezelhetdek, ez altal az
egyedre szabott takarmany mennyiség keriil kiosztdsra minden allatnal. Ezek az adagok az
allatok egyedi igényeinek és sziikségleteinek megfelelden keriilnek kiszamitasra. Egyes
esetleges megbetegedésnél, fertdzésnél fontos, hogy kiilon- kiilon lehessen kezelni és

esetlegesen gyodgyszerezni a capakat.

Az Gjonnan érkezd egyedek beszoktatasaban is jol alkalmazhato a modszer, megkonnyiti az
allatok beilleszkedését a régebbi lakok kozé és az ) kornyezethez is rovidebb 1d6 alatt

szoknak hozza. Korabban el lehet kezdeni az allatok egészségiigyi vizsgalatait.

Eredményeink bizonyitottak, hogy a capak képesek tanulni viszonylag révid 1d6 alatt is. Ezt
érdemes felhasznalni a megismerésiikhdoz vezetd uton és a védelmiikben wvald
tevékenységekhez, hiszen minél tobbet tudunk egy fajrol annal megfeleldbb kornyezet
biztosithatd a szadmara. A capakkal folytatott, honapokon at tarté kdzos munka ideje alatt
nem csak a két fajra jellemzd viselkedési format sikeriilt megismerni, hanem pontosabb

képet kaptunk az allatok képességeirdl a jovoben folytatott tréningekhez.
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VII. Abstract

Every day, overfishing pushes new species to the brink of extinction. In the last
decades, the ex-situ activity of zoos and aquariums has gained more importance in shark
conservancy. The mentality that keeps shark conservancy in mind incites us to develop new
techniques. My work gives a solution for the environmental enrichment and the stress -free
medical diagnosis and handling of sharks kept in aquariums. This technique is based on a
positive reinforcement training program which included tawny nurse sharks (Nebrius
ferrugineus Lesson, 1831) and atlantic nurse sharks (Ginglymostoma cirratum Bonnaterre,
1788). With this method, sedation and net use can be avoided to ensure a better quality of
life for the animals. Success is guaranteed by the step-by-step nature of the training, while
the records give an account of the development of the sharks between the sessions. The
trainings do not end at the point where the sharks learn their targets. They can also serve as
the basis for future work together. During feeding, under and above the surface, the sharks
can be fed separately so one individuals can get the appropriate amount of food. These
portions are calculated based on the sharks’ individual needs, calculated from their body

weight. It is also important to be able to treat a sick animal separately from the others.

Furthermore, this method can be used to make sure that new individuals adapt to their new
environment within a shorter period of time. Veterinary check-ups can also be started earlier

with the training.

The results prove that the sharks can learn in a short period of time. This could be useful on
the way of getting to know them and in conservancy, too. The more we know about these
species, the more we can do for them. During the training period, we gained significant

insight into the learning abilities of nurse sharks for the upcoming projects.
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2. melléklet

2. melléklet: A medence sematikus felépitése. A szin kodok: sotét sziirke 3,6m mély rész, vilagos
sziirke 2,5m mély teriilet, barna falak és oszlopok, kék a latogatok szamara biztositott betekintdk,
vilagos barna a platform, vilagos sarga a 1épcsok és egyben a tréning helye (sajat rajz)
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3. melléklet

A cépasuli dajka capainak méret és sziiletési adatai
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Alulirott, Dr. Baska Ferenc Igazolom, hogy Mucsi David Gabor,

A Ginglymostomatidae csalad tanulasi képességeinek vizsgilata az operans kondicionalas
eszkbzével cimi diplomamunkajat ismerem, azt beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2020. aprilis. 24,

-
/R
.

F

——

Dir. Baska Ferenc

3 tEmavezetd neve & aliitisa

Egzotikusallat- és Vadegeészségiigyi Tanszek
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Konzulensi ellenjegyeés

Alulirott, Dr. Hoitsy Marton igazolom, hogy Mucsi Ddvid Gabor,

A Ginglymostomatidae csaldd tanulési képességeinek vizsgdlata az operins kondicionalds
eszkiizével cimil diplomamunksjét ismerem, azt beadfsra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2020, 4prilis.24.

a témavezetd neve és aldinisa
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