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Osszefoglalas

A tudomaény a technikai fejlddés biztositotta lehetdségek felhasznalasaval az elmult évszazadban,
de kiilonosképpen az elmult 20-30 évben egyre tobb, helytalld és alapjaiban 0j eredményt ért el. Egyes
tudoményos vivmanyoknak jelentds gazdasagi haszna van, mig masok a folyamatok, események jobb
megértését segitik, s végiil szép szdmmal akadnak olyan szakteriiletek is, melyek feltdrasaban tudomanyos
szempontbol sok ismeretlen ,.,fehér” folt van. Ilyen példaul az éllatok tdjékozddasa, s az azt motivalo belséd
¢lettani, valamint kiilsé kornyezeti hatasok.

A tdjékozddasra szamtalan szervezeten beliili folyamat hat, melyek koziil a taplalkozd helyek
felkutatdsa utani biztonsagos ,,hazatalalas” jelent meg elséként. Ezt kovette késébb a folyamatos vandor-
las az egyre kedvezdbb ¢élohelyekre. E folyamatokban minden esetben jelentds szerepet kapott az utdédok
egyre biztonsagosabb felnevelése is, ahol a taplalékbdség és a biztos rejtekhelyet nydjto él6hely meghata-
rozo volt.

A tajékozddast, vonulést, vandorlast kivalto tényezdok sordbdl nem hagyhato ki a foldrajzi tertile-
tek klimatikus ¢és ciklikus évszakos valtozasa, valamint az allatfajok akklimatizacids készsége sem. Ez
utobbi tette lehetévé a kiilonbozd fajok kialakulasat, fejlodését a foldi élet fejlodéstorténete soran, de
ugyanez vezet ma a kevésbé €letrevalo fajok 1étszamcesokkenéséhez, kihaldsahoz. (Az emberek ezt a lehe-
tdséget kihasznalva céltudatos kivalogatassal és a kivalasztott egyedek tovabbszaporitasaval hoztdk létre a
kiilonb6z6 haszon- €s sportallat fajtakat.)

A valtozasok liteme, az emberi tevékenység egyre erdsebb kornyezetre gyakorolt (tobbségében
negativ) hatdsa miatt gyorsul, amely a fold ¢éldvilagara is hatassal van. Ezek a hatasok a helyvaltoztatas
mértékében €lenjaro (repiild, futd, uszo) fajok életritmusat, szokasait befolyasoljak, esetenként megvaltoz-
tatjak, melyek a zooldgus, ornitologus vagy az etologus szamara jol megfigyelhetok. A kdrnyezeti hatdsok

fizikai mérése — az egyre megbizhatobb miiszerek alkalmazéasa miatt — dsszetettebb és megbizhatobb.
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Ugyanez mondhato el az allatok viselkedésének, magatartasdnak tanulméanyozasat illetéen, ahol

a legmodernebb technikai eszkdzok felhasznaldsaval tudomanyos ismereteink naprol-napra jelentdsen
gyarapodnak. A technikai vivmanyok koziil itt az egyik legfontosabb a miiholdas helymeghatarozas, a
radiotelemetria, melynek segitségével a kutatok naprol-napra, orar6l-orara, vagy akar percrél-percre nyo-
mon tudjak kovetni az egyedek helyvaltoztatasat az allatokra erdsitett chip segitségével. A nagytestli em-
18s6k €s a madarak vizsgalata e vonatkozasban kiemelkedd tudomanyos jelentségii.

A kutatasok finanszirozasi hattere lehetdséget adott és ad arra, hogy a technikai eszkézoket a cél-
nak megfelelden tovabbfejlesszék, igy az emldsok és a madarak is felszerelhetok olyan méretli mikrochip-
pel, melyek szokvany életritmusukat (hozzaszoktatas utan) alig, vagy egyaltalan nem befolyasoljak. igy
nyilt lehetdség az utobbi években a vonuld madarak vandorlési utvonaldnak és a postagalambok hazatéré-
si utvonalanak egyedenkénti pontos regisztralasara. Az 0j kutatasi eredmények megerdsitették azt a ko-
rabbi véleményt, hogy az allatok tajékozodasat az 6roklott tulajdonsdgokon tal tobb kdrnyezeti hatas be-

folyasolja. Ilyenek:

a kornyezeti tereptargyak felismerése korabbi tapasztalatok alapjan,

a nap pillanatnyi szégallasanak pontos érzékelése,

- ahold helyzetének pontos érzékelése,

- egyes csillagképek helyzetének pontos érzékelése,

- a fold magneses sugarzasanak, erévonalainak érzékelése,

- az éllatok bioldgiai ordja,

- egyes allatok esetében a kemo- vagy hidrotaxis jelenség, és
- atapasztalat, vagy annak hianya.

A kornyezetre hato tényezok jellemzdinek megismerése, megszokasa, annak eseti gyors megval-
tozésa dontden befolyasolja az allatok tdjékozodéasanak sikerességét, sikertelenségét. Ez utobbira vonat-
kozoban ugyan csak szamtalan tudomanyos kutatdst végeztek mar.

Kulesszavak: kornyezeti hatdsok, ingerek érzékelése, szervezeti valaszreakciok, faji, egyedi alkalmazko-

dasi képesség, természetes kivalogatodas, tudatos szelekcid
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The possibilities of orientation and finding the way back

Abstract

Science, using the possibilities of technical development, has achieved more and more correct
and substantially new results during the last century but especially the last 20-30 years. Certain scientific
achievements bear significant economic benefit as well, while others help understanding processes and
events better, and finally there is a great number of such special fields, where the exploration still has
numerous “white” patches from scientific aspect. One example is the orientation of animals, and the
motivating internal physiological and the external environmental impacts.

A countless number of intra-organism processes effect orientation, of which the first one to
appear was the safe way of “finding the way back home” after searching for food. Later on it was
followed by the continuous migration to find better habitats. In every case, the safer way of bringing up
the offsprings played a significant role, where the abundant food supply and the safe hiding place were
determinant.

The climatic and cyclic seasonal change of the geographical areas cannot be excluded from the
factors bringing forth orientation, migration, including the acclimatization ability of the animal species.
This latter allowed the development and evolvement of different animal species during the phylogeny of
the life on Earth, but the same things results in the attrition and extinction of the number of animal species
being less viable nowadays. (Humans, exploiting this chance, developed the different livestock and sport
animal breeds through purposeful selection and the breeding of the selected individuals.)

The speed of changes due to the increasing (mainly negative) impact of human activity on the
environment is increasing, having effect on the fauna and flora on Earth. These impacts have influence on
the life thythm and habitude of the species with especially expressed movements (flying, running,
swimming) or sometimes they even change them. This can be observed by zoologists, ornithologists or
ethologists clearly. Physical measuring of the environmental impacts — because of the application of more
and more reliable instruments — is more complex and reliable. Same applies to the studying of animal
behaviour, were the latest technical tools increase our scientific knowledge day by day. Of the technical
achievements one of the most important ones is geographic positioning with satellite, the radio-telemetry,
which allows scientists to trace the movements of the animals day by day, hourly or every few minutes
using a chip fixed on the animal. Studying of large mammals and birds in this respect is of great scientific

importance.
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The financing background of the researches provided and provides possibility to develop the

technical tools purposefully further, therefore mammals and birds can be both equipped with microchips
in such size, which (after a period of habituation) hardly, or do not influence the usual life thythm at all.
Therefore the opportunity rose to precisely register the migration route of emigrant birds and the
individual route of flying home of carrier pigeons. The new research results confirmed the earlier opinion,
according to which, beside the inherited features, some other environmental impacts influence the
orientation of animals, such as:

- recognising landmarks based on earlier experiences,

- precise perception of the actual angular position of the Sun,

- precise perception of the Moon’s position,

- precise perception of certain sign constellations,

- sensing the magnetic radiation and field lines of the Earth,

- biological clock of the animals,

- in case of some animals chemo- or hydro taxis effect,

- experience or its absence.

Getting to know and getting used to the features of the factors influencing the environment, their
occasional quick change significantly impinge the success or failure of animal orientation. In respect of
the latter there have already been countless researches carried out, as well.

Keywords: environmental effects, sensing of stimuli, responses, adaptation ability of species and

individuals, natural selection, conscious selection
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Bevezetés

Az allatok, de kiilonosképpen a madarak tajékozodasa mar évszazadokkal ezeldtt felkeltette az
emberek kivancsisdgat. Miért tlinnek el, majd hosszu honapok elteltével miért jelennek meg ujbol egyes
fajok a kornyezetiinkben, €s hol tartézkodnak, mit tesznek ezen idészakban? Az egyszeri ténymegallapi-
tds mogott nagyon komoly, megalapozott indokok rejlenek, melyeknek megismerése az embert mindig is
foglalkoztatta. A véandorlo allatok, kolt6z6 madarak, de az éjszakazd helyekre rendszeresen visszatérd
allatok sziikebb, tdgabb mozgaskorzeteinek, valamint a helyvaltoztatast kivaltd okok tudomanyos igényti
vizsgalata a multban éppugy, mint napjainkban is érdeklédésre szamot tartd kutatasi teriilet. A kezdeti
egyszeri megfigyeléseket a tudomany és a technika fejlddésének kdszonhetden egyre tobb, és sokoldaltibb
megbizhato vizsgalati eredmény tamasztotta ald. A feltevésekbdl tények lettek, melyek tjabb megvalaszo-
land6 kérdéseket indukaltak a tajékozodassal dsszefliggésben is. A vilag szamos pontjan kutatok és kuta-
tointézetek torekednek arra, hogy az éldlények eme rendkiviil 6sszetett viselkedési formajat minél jobban
megismerhessék. Manapsag mar nem taldlunk emberi befolyastol teljesen mentes teriileteket a foldgolyon,
de a kornyezetiinkben €16 fajok viselkedési mechanizmusainak jobb megismerésével, és a megszokott
viselkedési formaktol valo eltérések kivaltd okainak minél részletesebb feltarasaval, azok mérséklésével,
megsziintetésével sajat €letteriinket is ¢lhetdbbé tehetjiik. A sziikebb emberi kdrnyezetben eléfordulo alla-
tok magatartasanak tanulmanyozasa leginkabb a gazdasagi és hobby allatok korében lehetséges, de ezek
az egyedek vad Oseik jellegzetes viselkedését mar kevésbé mutatjak, hiszen domesztikalt, tenyésztett alla-
tok. Eppen ezért van rendkiviil nagy jelentésége a természetes koriilmények kozott, vagy ahhoz kozeli
modon kornyezetiinkben €16 allatok tanulmanyozéasanak.

A kozelmultban szdmtalan szakcikk, hir is napvildgot latott egyes allatfajok (balnak, delfinek,
postagalambok, stb.) tajékozodasi zavaraival kapcsolatban. A lehetséges okok meghatarozasa elott feltét-

leniil meg kell ismerni e magatartast befolyasold hatdsokat, melyek nagyon dsszetettek.

Térbeli tajékozodas

Egyes kutatok szerint a denevérek, a fészkeld helyiikre visszatéré madarak, és mas allatfajok ta-
jékozoddasat a véletlenszert, illetve a rendszeres utkeresés jellemzi. Griffin és Hock (1952) ennek igazola-
sara repiildgépen kovették a szuldk (Morus bassanus) utvonalat, miutdn ezeket a madarakat az 6cedn part-
jan levo sziklas fészkeld helyiiktdl a szarazfold belsejébe vitték. Az I. dbran lathatéd a szuldk repiilési t-

vonala.
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1. abra: A szulak kiilonbozo iranyba repiilnek a tengerparton 1évo fészkel6 helyiik felé, miutan on-
nan a szarazfold belsejébe vitték, és szamukra teljesen ismeretlen teriileten engedték el ket (Griffin,
D.)

Figure 1: Gannets (Morus bassanus) fly to their nesting places in different directions after being taken from
there into the middle of the dry land and released in an unknown place.

Ebbdl az abrabol lathatd, hogy hazafelé tartva hatalmas tavolsagokat tettek meg helytelen ira-
nyokba is. Mégis jelentds szerepe lehet annak a feltételezésnek, mely szerint bizonyos teriiletek ismerdsek
az allatok szamara, s ezeket valamilyen modon szisztematikusan megtalaljadk azokban a kisérletekben,
amelyek célja, hogy megmagyardzzak az allatok hazataldlasat és vandorlasat. A modszeres utkeresés azt
jelentené, hogy az allat szisztematikusan végigpasztazza az ismeretlen terepet, kutatva az 0j teriileteket
mindaddig, amig ismerds utjelzé vagy hazamutatd kulcsingert nem talal. Ezt kovetden a kutatas sziszte-
matikus részét felvaltja az 0j informécion alapuld ,.,toronyirant vald” kozelités. Nehéz bizonyitékot talalni
erre, de egyes allatok altal az ismeretlen terepen megtett tekervényes ut aldtdmasztja ezt a felfogast. Egy
masik kisérletben nyilfarkt récéket (Anas acuta) kisméretii, zart medencében neveltek fel, majd attél ugy
150 km-re a kdrnyezo siksagokon engedték dket szabadon: innen kellett életiik els6 repiilését végrehajta-
niuk. A madarak egyharmada tért vissza a ketrecéhez, de csak hosszas keresgélés utan. Néhanyan vissza-
tértek a felbocsatas helyére roviddel azt kovetden, hogy eltlintek a latohatar szélén. Annak ellenére, hogy
igen tekervényes uton haladtak, bizonyara megismerték az alattuk elteriild terep néhany {6 jellegzetessé-

gét.
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Tdjékozodas a nap dlldasa alapjan

A nap allasa alapjan torténd tajékozodassal kapcsolatos 1ényeges tények felfedezéséhez két kii-
l6nleges viselkedésminta megfigyelése vezetett, amikor a megfigyeléseket egy madar- és egy rovarfajjal
kapcsolatban végezték. Kramer (1953) azt talalta, hogy fogsadgban tartott seregélyek (Sturnus vulgaris) a
ketrec korformaju perifériajan a valodi vandorlési iranynak megfeleld6 modon helyezkedtek el, Karl von
Frisch (1927) (in: Marler és Hamilton, 1966) /Nobel-dijas biolégus professzor/ bebizonyitotta, miként
kozli a haziméh az élelemforras iranyat tarsaival. Megfigyelte, hogy amennyiben a felderité méh gazdag
nektarforrasra bukkant, akkor virdgporral és nektarral megrakodva tér vissza a kaptarhoz, majd sajatos
tancaval pontosan kozli tarsaival a lelohelyre vonatkozé informaciokat, amelyet a kaptarban levo fiiggole-
ges Iépen jar el. A kutatok megjeldltek néhany méhet, s azt talaltak, hogy visszatérésiik utani tancuk 6sz-
szefliggésben volt a mézeld helyek iranyaval és tavolsagaval.

Kramer (1953) kezdeti vizsgalodasait a seregélyek nap szerinti tdjékoz6dd mechanizmusairdl
egy kor alaku késziilékben végezte, amelyet hengerrel vett koriil, igy korlatozta a fogsagban tartott mada-
rak lehetdségét, hogy ismerds tereppontokat lathassanak. Azt figyelte, hogy milyen iranyba helyezkednek
el a madarak, mikézben azok a sajatos, csupan a vandorlas idején jellemzé ropkddd mozgasokat végzik.
Napkozben a vandorlé iddszak alatt a ropkdodd mozgasok iranya a populécid vandorlasi irdnyaval egybe-
esett. Mind a tavaszi, mind az 6szi vandorlasi id0szakban azt tapasztaltak, hogy a madarak t4jékozodasa
pontos volt, és az megfelelt az adott évszaknak. Kisérletek egész soraval bebizonyitotta, hogy
— amadarak helyesen t4jékozodtak, ha lathattak a napot;

— t4jékozddasuk nem sikeriilt, ha az ég borult volt;

— atiszta kék ég akkor is kivaltotta a helyes tajékozodé valaszt, ha a nap nem latszott;

— areagalds iranyat modositani lehetett, ha a nap latszolagos helyzetét tiikkrokkel megvaltoztattak;
— amagneses mezOk nem zavartak a valaszokat;

— atédjékozodast tobb oran at is megdrizte a seregély.

Iranykeresd gyakorlatokat is végeztettek a madarakkal, hogy alaposabban tanulméanyozza a nap
szerepét a tajékozdodasban. Konnyii volt bebizonyitani a ,,belsd ora” szerepét a tajékozodasban, ha a mada-
rakat megvaltozott vildgossag—sotétség idétartamu ciklushoz szoktattdk (amelyben eltolodott a tevékeny-
ségi szakasz is), melynek megfeleléen valtozott az allatok irdnyvalasztasa is. A természetben ez az 6ra

normal koriilmények kozott szinkronban van az éjszaka és a nappal valtakozéasaval.
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A tajékozodas szocidlis vonatkozdsai.

A kisérletekben nagy sulyt fektettek a tapasztalatlan madarak azon képességére, hogy megfeleld-
en tajékozddnak és sikeresen vandorolnak. A vandorlési idészakban szamos egyed (tapasztalt €s tapaszta-
latlan) egyszerre tartézkodik a levegdben. Az idésebb madarak nagyobb aranya eldnydsen befolyasolja az
adott csapat tajékozdodasat, vonulasat. Egyes fajok hajlamosabbak a csapatképzésre, melynek okai azon-
ban még nem tisztazottak.

Az erbsen szocialis fajok egyike a seregélysarmany (Dolichonyx oryzivorus). Hamilton (1966)
azt taldlta, hogy az ehhez a fajhoz tartoz6 egyedek spontan vonulési ropiilésének atlagos tajékozodo ira-
nya megfelel a kisérleti populacié rendes utvonalanak. Mégis ezek a mozgasok (amelyek lathatolag az
¢jszakai égbolt alapjan torténtek) egyedenként valtakoztak, amikor azok egyediil ropiiltek. Mivel ezek a
madarak csapatokban vonulnak, ezért valoszinii, hogy a csapat egyiittes tajékozodéasara bizzak magukat, s
talalnak a helyes utra.

Az ¢jszaka folyaman vonulé madarak hangjanak is szerepe van a csapat Osszetartasaban. Lehet-
séges, hogy ezek a hangok segitenek az ¢jszakai csapatok kialakitasaban is, mert ingerld hatdssal vannak a
vandorlas kiiszobén all6 madarakra, azokat aktivizaljak, és repiilésre késztetik talan természetes koriilmé-

nyek kozott is.

Vadrécék rogzitett iranyu tajékozodasa

Ketrecbe zart egyetlen madar vandorld ropkodése helyett megvizsgalhatjuk a madarak viselkedé-
sét szabad repiilésiik soran is (2. dbra).

Bellrose (in: Marler és Hamilton, 1966) azt taldlta, hogy a tOkés récék (Anas platyrhynchos)
¢észak felé vették utjukat, ha barmely évszakban a felhdtlen nappali égbolt alatt, ismeretlen teriileten sza-
badon engedték dket. Amennyiben az ég borus volt, akkor utvonaluk nem észak felé mutatott, hanem 6sz-
sze-vissza. Apré fényforrasok récékre erdsitésével sikeriilt kimutatni, hogy az észak fel¢ tarto repiilés ¢j-
szaka is mindaddig folytatodott, amig az ég deriilt volt. Matthews (in: Marler és Hamilton, 1966) hasonlo
modon vizsgalt tokés récéket Anglidban, s azt talalta, hogy ezek észak-nyugat felé repiiltek. Ha tobb na-
pon keresztiil moédositotta a vilagossag-sotétség ciklust, akkor sikeriilt 4tallitania a fogsadgban tartott vad
madarak belsé o0rajat, s ezt az a megvaltozott utirany jelezte, amely felé a récék napkozben elindultak. Ily
moéddon maximum 180°-os iranyeltérést is sikeriilt kivaltania. Amikor azonban ezeket a fazismoddosult
madarakat ¢jszaka probalta ki, a tdjékozddas iranya valtozatlan maradt, mert a récék kovetkezetesen

észak-nyugat felé vették utjukat.
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2. abra: A tokés réce tajékozodasa ismertelen terepen a szabadon engedést kovetéen borus (a) és
deriilt (b) idoben. (Bellrose) (A korok atméréje kb. 3km.)

Figure 2: Orientation of wild ducks (Anas platyrhynchos) after being released in an unknown place in cloudy (a)
or sunny (b) weather. (Diameter of circles: appr. 3 km).

Ebbdl az eredménybdl arra kovetkeztetett, hogy ezeknek a madaraknak éjszakai tajékozodésa
mas mechanizmuson alapul, mint a nappali. Az ¢jszakai tajékozodas a jelek szerint nem fiigg a bels6 ora-
tol. Ezek alapjan valoszinii, hogy a récék a kiilonb6z6 csillagképek alapjan tajékozodnak.

Ezekkel a récékkel folytatott kisérletek eredményeit nem lehet a vonulds soran tapasztalt tdjékozodasra
analog modon alkalmazni, mivel ezuttal nem telelohelyiik vagy hazai fészkel6-helyiik fel¢ repiiltek. Ez

adta azt az otletet, hogy az ilyen viselkedést ,,értelmetlen” tajékozodasnak nevezzék.



19

Ao} Jilly B./ AWETH Vol 2. (2006)
Tdjékozodas a hold dllasa alapjan

Aranylag kevéssé tanulmanyozték a hold allasa szerinti tdjékozdodas lehetdségét. Az ilyen tajéko-
zodas elsd bizonyitékat Papi (1976) talalta a homoki szocskerak (Talitrus saltator) esetében. Ha ezeket a
szocskerakokat henger alakl kamraba helyezik, azonnal fototaktikus jellegli tdjékozodast mutatnak a hold
iranyaban, ha széaraz altalajon vizsgaljak Sket, akkor inkabb a part felé orientalodnak. Ejszakai kisérletek-
bdl kidertilt, hogy foldrajzilag kdvetkezetesen helyesen tajékozodnak mindaddig, amig a hold lathato, ha
nem lathato, akkor mar iranyt tévesztenek még deriilt ég alatt is. A lunaris /hold/ tajékozodas akkor is
megjelenik, ha az allatokat a vizsgalat eldtt 24 6ran keresztiil allandé sotétségben tartjak. Eszerint tajéko-
zodasuk alapja nyilvan az a képességiik, hogy — a nap szerint t4jékoz6d6 mechanizmushoz hasonldéan —

kompenzaljak a hold utjat az égen.

Az eddig rendelkezésre allo bizonyitékok madarak esetében — ketrecben tartott allatok tajékozo-
dasaval és szabadon engedett madarak viselkedésével kapcsolatban végzett kisérleteknél egyarant — arra
utalnak, hogy legjobb esetben a hold jarasat figyelmen kiviil hagyjak, a legrosszabb esetben a hold kifeje-

zetten akadalyozza a hatékony éjszakai tajékozodast.
Navigacio és hazatalalas

A hazatéréshez vagy a vandorldssal (vonulassal) kapcsolatos tdjékozddashoz gyakran a céllal
vald érzékleti kapcsolat fenntartasa, vagy kiépitése sziikséges. Amennyiben az allat elveszti kapcsolatat
céljaval, még nem téved el feltétleniil. A navigacios képesség, a célhoz vezetd utirany megallapitasa gyak-
ran fellelheté az allatoknal, kiilondsen a fejlett lokomocids /helyvaltoztatd/ készségii gerinceseknél és
izeltlabtiaknal.

A ziirichi egyetem egyik kutatoja, Riidiger, W. a tunéziai sivatagban tanulmanyozta a feketehan-
gyak tajekozodasat. Ez a rovarfaj igazan tekervényes uton tavolodik el iiregétdl akar 200 méterre is, mi-
kozben gyakran megall, forgolodik. Amennyiben megtalalta a zsdkmanyt, akkor egyenesen tér vissza a
cikkcakkos eltdvolodashoz képest. E hangyafaj egy-egy 0sszetett pontszemében sok aprd optikai tavesd
szorong egymas mellett. Nyolcvan lencse érzékeli a polarizalt fényt, méghozza a szdmunkra lathatatlan
ibolyantuli sugértartomanyt. Minden egyes polarizacids lencse az €gbolt mas-mas pontjara iranyul. Ily
modon a hazafelé tartdé hangya egy pillanatra megall, majd pontosan meghatarozza, hogy milyen irdnyba

tud hazatalalni.
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Hazatalalas az égbolton talalhato jelek alapjan

Az elézdekben ismertetett vizsgalatok arra vonatkoztak, hogy mennyiben képesek az éllatok az
égtajirany meghatarozasara. Ez a képesség nem fiigg 0ssze feltétleniil az allatnak a fold felszinén levd
helyzetével, kivéve, amikor a kisérletek soran felhasznaljuk helyzetvaltoztatasat az égtajakra vonatkozd
tajekozodas vizsgalatara. Sok allat azonban képes arra is, hogy szdmitasba vegye az athelyezés okozta
helyvaltozast, és évszaki vagy napi vonulasi utakat tegyen, ami mar nemcsak az iranymeghatarozasi, ha-

nem a helymeghatarozasi képességét is feltételezi.

Madarak hazatalalasa

Roviddel azt kdvetden, hogy Kramer (1953) beszamolt a seregélyeknek a nap segitségével valo
tajekozodasarol, Matthews (in: Marler és Hamilton, 1966) galamboknal figyelte meg, hogy a hazatérésnél
a napot jelzésként felhasznaljak. Bebizonyitotta, hogy ismeretlen kornyezetben szabadon bocsétott galam-
bok mar a kisérletet végrehajtd személy latotavolsagan beliil jelentds mértékben otthonuk irdnyba tajoltak
be, és ez az irdnyulds elmaradt, ha az égbolt felhds volt. E felfedezés egy igen fontos kérdést vetett fel,
amely még ma is a kisérletek és vitak targya. Vajon képes-e a madar hazatalalni, vagy vonulasénak irdnyat
helyesbiteni csupan az égbolt jelzései alapjan, vagy sziikséges-e szdmadra tovabbi informdacio, amelyet a

napallassal egyiitt, vagy attol fiiggetleniil hasznal fel?

A madarak iranyvalasztasaval kapcsolatos kiilonboz6 hipotézisek aldtdmasztasara felhozott bizo-
nyitékok szinte kizarélag olyan kisérletekbdl szdrmaznak, melyeket fogasban tartott, jutalmazassal kikép-
zett ¢és ismeretlen kornyezetben szabadon bocsatott, szabadon repiild0 madarakkal végeztek. Matthews
megfigyelései 0ta tobb kutatd vizsgalta a hazafelé irdnyulo6 helyes orientaci6 alapjait.

E kisérletek is megerdsitették, hogy
— akibocsatas utani orientacid a helyszintdl fliggden nagyban valtozik, és nem mindig hazafelé iranyul;
— akezdeti orientaci6 irdnyat a vilagossag-sotétség ciklus modositasaval meg lehet valtoztatni;

— akezdeti replilési irany kevésbé pontos, ha a kibocsatés az allat otthonahoz viszonylag kozel tortént.
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Napiv hipotézis

Matthewst a korabbi kisérletek alapjan feltételezze, hogy a madarak navigéaldsa a napon alapul.
Elképzelése szerint a mas foldrajzi helyre széllitott madar az otthonanak helyzetére vonatkozo 6sszes in-
formacidt a nap mozgédsabdl nyeri. (Zart felhdzet esetén a kezdeti orientacid nem iranyult a cél felé.) Sze-
rint az athelyezett madar ténylegesen latja az égbolton athaladd nap mozgésat, és képes egy részleges vagy
teljes iv extrapolaldsara, amely azutan 6sszehasonlithatd az ismerds otthoni ivvel. Az id6érzékkel egyiitt a
napiv nyQjtja a hazai irany kijeloléséhez sziikséges informaciokat. Elméletének alatamasztidsara megza-
E hipotézis sok vitat valtott ki. Az egyik 6 vitatott kérdés, hogy a madar kevesebb, mint egy perc alatt oly

rendkiviil finom szdgeket és idoket képes-e megkiilonboztetni, mint azt az elmélet feltételezi.

A belso ora és a galamb hazataldldsa

A biologiai ora szerepét az otthon felé vald orientacidban Schmidt-Koenig (1991) vizsgalta (3.
abra). Kisérleteiben a vilagossag-sotétség valtakozdsanak moédositasaval sikeriilt a kezdeti haladast az
eldre kiszamitott irdnyba kivaltani. Ez az egyszert kisérlet, amely a természetes kornyezetben a hazatérési
orientacid szamadra egy id6tdl fiiggd alapot demonstral, logikus kiindulépontja lehet a hazatalalas minden
tuljutni azon az alapvetd problémén, hogy az eredmények szdmos egyed Osszegzett adatait tartalmazzak.
Nem lehet az egyes madarak iranyvaltoztatdsanak pontossagat értékelni oly modon, hogy azonos feltéte-
lek kozott ismételt vizsgalatokat végeznek. Az egyed teljesitményeinek ingadozasait nem lehet elkiiloni-
teni a populacid valtozatossagatol. Nagyszamu szabadon-bocsatas eredményének tanulmanyozasa soran
az iranyvalasztassal kapcsolatos szords egy része az egyedi kiilonbozdségeknek tulajdonithatd. E problé-
ma megoldhato lenne, ha madarakat ugy gyakoroltatnak, hogy iranypreferencidikat valos szabadon bocsa-
tasuk nélkiil is jelezzék. Nem elegendd, ha a hazatért madarakat Gijra megtalaljak, majd ismét kibocsatjak.
A probak altal nyert tapasztalatok hatasa miatt azok eredményei — ha szigortian vessziik — nem vethetok

0ssze.
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3. abra: A hazatéré galambok iranyvétele kibocsatasuk utan, ha a vilagos-sotét periodus valtozasat

6 oraval korabbra hoztak /a/, 6 orat késleltették /b/, és 12 ora eltolassal megforditottak /c/. (Schmidt-

Koenig, K)



23

Jilly B./ AWETH Vol 2. (2006)

Figure 3: Direction of pigeons flying home after releasing, if change of light-dark period was 6 hours earlier (a),
6 hours later (b), and turned by a 12-hours shift (c).

Természetes égbolttal végzett kisérletek

Tobb madar koltozik éjjel, mint nappal. Azt a kezdeti megfigyelést, hogy a foglyul ejtett madar a
nap alapjan tajékozodik, Kramer (1953) megkisérelte az ¢&jjeli orientaciora alkalmazni. Az ¢éjjel vandorlok
azonban, mint a baratposzata (Sylvia atricapilla), nem mutattak egységes teljesitményeket. Gyakran pl.
varosi fények felé ropiiltek. E problémat mesterséges és természetes koriilmények kozott nevelkedett kerti
poszatakkal (Sylvia borin) is vizsgaltak. Fliggbleges falak korlatoztak az allatok kilatasat, legfeljebb 90°-
nyit lathattak az ¢gbdl. Miutan a horizontrol a varosok zavaro fényeit igy elfedte, a madarak a vandorlasi
iranynak megfelelden tdjoltak magukat, dsszel délnyugatra, tavasszal északkeletre. Amikor az ég felhds

volt, a ropkodés csokkent, és taldlomra valasztottak az irdnyukat.

Mesterséges égbolttal végzett kisérletek

Az orientacio reprodukdlhatd volt egy planetarium mesterséges csillagai alatt is, lehetdséget
nyujtva igy a kiilonb6zo csillagképek hatdsanak megfigyelésére. A csillag nélkiili, de megvilagitott
planetarium-kamrdban a madarak nem voltak képesek tdjékozdodni. A mesterséges csillagzat alatt az
orientacié annak megfelelden valtozott, hogy milyen volt a madarnak a kozponti csillagvetitohoz
viszonyitott helyzete. Ez az eltérés, amelyet azonos csillagképekkel értek el, nyilvanvaléan annak a
parallaxisnak (latoszog-modosuldsnak) volt a kovetkezménye, amely a vizsgalati berendezésnek a
valtozasat okozta. Ugyanilyen reakciokat adtak a mesterséges kornyezetben felnevelt madarak is,
amelyeknek korabban nem volt lehetdségiik a természetes ég megpillantasara.

A mesterséges ég kiilonbozo valtoztatasaival is kisérletezett. Ha az eget az 6ramutatd forgasanak
iranyaban, vagy azzal ellentétesen (6 6ratol 116rara) elmozditottdk, a madar t4jékozodasa megzavarodott.
Az évszaknak meg nem feleld égbolt vetitése esetén jelentkezd orientacidt is vizsgaltak, dsszel tavaszi,
tavasszal 0szi égboltot vetitve. Ilyen koriilmények kozott a madarak a normalis évszaknak megfeleld
iranyba is repiiltek, de a kisérletben mutatott égnek megfeleld évszak szerinti irdanyba is. Tobb napos meg-
ismételt kisérlet soran a valaszok kdzotti egyensuly fokozatosan a bemutatott égnek megfelelé orientacid
felé tolodott.

A csillagképek kiilonb6z6 mértékben hasznalhatok fel a navigacional. Amikor a planetarium

égboltjat a természetes eléfordulds helyének megfeleld beallitasrol megvaltoztattdk a Foldkozi-tenger
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keleti végének megfeleld allasra, okkor ezzel az allatoknal olyan iranyvaltoztatast idéztek eld, amely meg-

felelt annak, amelyet e madarak a Foldkozi-tenger keleti végénél szoktak végezni utiranyukat Afrika felé
modositva. E megfigyelések alapjan feltételezhetd, hogy a koltozes teljes menetrendjét és iranytényezoit
poszatak esetében az éjszakai égboltrol szarmazo optikus ingerek szabalyozzak. Iranyvaltoztatasok eld-
fordulnak a természetes vonulés soran is, ¢és ezt minden hipotézisnél, mely a csillagok alapjan valo tdjéko-

z6dasra vonatkozik, figyelembe kell venni.

Ezen értelmezések biraloi altal felvetett kérdések ramutatnak az allati navigacioval kapcsolatos
kutatasok moddszertani problémaira. Két teljesitmény pontos dsszehasonlitdsahoz - akér az egyed kiilon-
bozd alkalmakkor, akar kiilonboz6é egyedek azonos vagy megvaltoztatott koriilmények kozott mutatott
teljesitményeirdl van sz6 - megbizhato statisztikai alap sziikséges. Wallraff (in: Marler és Hamilton,
1966) azt javasolta, hogy az egyes kisérletek eredményeit, ez esetben a vektorokat, statisztikai egységként
kezeljék. Bar ez kétségteleniil helyes, az eljaras igen nagy kovetelményeket tdmasztana a kisérlet megter-
vezésével és kivitelezésével szemben. Nem lehetne mindig elegendd szamu kisérletet elvégezni a tajéko-
z0dasi mechanizmusok részleteinek megvizsgalasahoz.

Ez ideig csupén egyetlen kisérletben képeztek ki madarakat az ¢&jjeli tdjékozodas iranyaért kapott
jutalommal. Fiatal kékszarnyt récéket (Anas discors) olyan kisérleti berendezésben neveltek fel, amely-
ben csak a forgathat6 falakat és a felettiik levd eget lathattak. 12 egyforma rekesz volt a berendezésben, de
csak az egyikben talalhattak vizet. Téaplalékmegvonas utan paronként vizsgaltak, képesek-e a récék a juta-
lom (viz) megtalalasara. Ha az ég felh6tlen volt, a récék nappal és éjjel egyforman pontosan kivalasztottak
a jutalmat tartalmazé rekeszt. Amint azonban a nap a berendezés mesterséges horizontja ald stillyedt, mar
nem voltak képesek tdjékozodni, egészen addig, amig meglattak a csillagokat. A napsugarak bizonyos
esetben olyan szogben érték a berendezést, hogy ¢€les arnyékok jelentek meg a falon, amelyeket a madar
latott, amikor iranyt valasztott; a tajékozodas ekkor is sikertelen volt. Ilyen koriilmények kdzott nyilvan-

valoan a nap vagy a csillagok kozvetlen latasa sziikséges a pontos tajékozodashoz.

Egyéb jelek, mint a navigacio segédeszkozei

Otthonuk vagy céljuk kozvetlen észlelhetdségének hataran tul levo allatok kénytelenek valamifé-
le modszeres, esetleg véletlenszeri kutatasra, vagy valamely jelzés szerinti tdjékozddasra, amelynek a
c¢lhoz val6 viszonya allando, illetve elére meghatarozhatoan valtozd. Mar csaknem minden olyan ismert
geofizikai jelenséget, amelynek irdnykomponense is van, javasoltak az allati mozgés lehetséges tdjékozo-

dasi bazisaként. Ezek, mint mindeniitt megtalalhat6 jelek kategorizalhatok.
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A fold magneses terének észlelése. 1gen elterjedt elképzelés, hogy a madarak és mas allatok képesek a fold

magneses erdvonalainak észlelésére, és vandorlasuk soran ennek alapjan tdjékozodnak.

A tapasztalatok szerepe a galambok hazatalalasaban. Az otthonuktol tdvol szabadon bocsatott galambok
kezdeti iranyvételét korabbi tapasztalataik is befolyasoljadk. Ugyanarrdl a helyrdl torténd egymas utani
kibocsatasok eredményeként a szétszorddas sziikiil még akkor is, ha a sikeres hazatérés alatti természetes
szelekciot leszamitjuk. Annak a tisztdzasa, ahogyan a tapasztalatok befolyasoljak az induld tajékozodast,
megmagyarazott egy rejtélyes valtozot is, amelyet azzal kapcsolatban tételeztek fel, hogy a tokéletes navi-
gacidhoz a napon kiviil mas tényez0 is sziikséges. Wallraff véleménye szerint a ,,pozicios hatas” - vagyis
az ismeretlen helyen szabadon bocsatott madaraknak az a tendencidja, hogy nem teljesen pontos irdnyban
replilnek - csak egy eddig még fel nem fedezett szenzoros képességgel magyarazhatd. Németorszagban,
ahol a vizsgalatait végezte, megfeleld kibocsatasi helyeket féleg délen lehetett talalni. A galambhaz az

Eszaki-tengernél volt, s ez nem tette lehetdvé az északi iranyba valé kibocsétast (4. dbra).

——— ]

W
S~  Lozaki fenger ===

0 5 1015 20km
—L 1

4. abra: A ,poziciés hatas” galambokkal végzett Kkisérletekben. Az otthoni galambhaz
Wilhelmshaven-hez kozel volt, a koncentrikus korok kozéppontjaban. (A sugarak hossza aranyos

az abba az iranyba repiilé6 madarak szamaval.) (Wallraf)

Figure 4: Positional effect in observations carried out with pigeons. Their home was near Wilhelmshaven, in the
centre of the concentric circles. (Length of radien are related to the number of birds flying into the certain
direction.

A pontos otthoni iranyhoz képest a hibazasok tendencidja északra mutatott, ami az el6z6 allitast

tamogatta. Grause (in: Marler és Hamilton, 1966) ezt a hipotézist egy igen Otletes kisérlettel ellendrizte.
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Otven, mar tobbszor roptetett, tehat tapasztalt galambbol két csoportot képezett. A galambhaztol 10 mér-

fold tavolsagra levd kibocsatasi helyek szimmetrikusan helyezkedtek el (5. dbra).

5. abra: A galambhaztol 16 km-re szabadon bocsatott tapasztalt galambok tajékozodasi vektorai.

(Grause)

Figure 5: Orientation of experienced pigeons, released 16 kms from their house.

A madarakat egyesével engedték ki, elére meghatarozott sorrendben, amely a kovetkezd volt:
A3, A6, A2, A5, Al, A7, A4, illetve B9, B12, BS, B11, B7, B1, B10. Az 5. abran az egyes kibocsatasi
helyekrdl kiinduld nyilak jelzik az atlagos iranyt, amelyet a galambok kdvettek, amig a kisérletvezetd
szemmel tarthatta 6ket. A nyilak hossza egy vektor: minél hosszabb, annal kevésbé szétszortak a repiilési
iranyok. A kibocsatasokat tobb alkalommal megismételték (a helyeket a csoporton beliil felcserélve). Az
egymas utani kibocsatasokat a nyilak mellett levé szamok jelzik. A kibocsatési sorrendet és az 5. abran
feltiintetett eredményeket 0sszevetve egyértelmil, hogy a madarak két kiilonb6z6 informacié alapjan cse-
lekedtek:
— a galambhaz irdnya az adott kibocsatési helyhez, és
— a galambhdz irdnya az el6z6 kibocsatasi helyhez viszonyitva.
Igen érdekes megfigyelés, hogy a repiilési irany az el6z6 iranyok vektorialis sszege volt. Altalaban a vek-
tor értéke (amely a szorddassal forditva ardnyos) az egymas utani vizsgalatok soran ndvekedett, és a repii-

1és irdnya egyre inkabb megfelelt az otthon irdnyanak.
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Ezek az adatok megerdsitik a tapasztalatok pozitiv szerepével kapcsolatos elképzeléseket és — tigy tlinik —

megmagyarazzak, megerdsitik a ,,pozicids hatas” szerepét.

A galambok a nap szogallasat, valamint a fold méagneses kisugarzasat érzékelve egyéni képessé-
geik, adottsagaik és pillanatnyi kondicidjuk alapjan igyekeztek otthonukat elérni. Holtkamp-Rotzler
(1999) a galambok magneses erdvonalak alapjan valo tdjékozdodasat tanulmanyozta. Ha érzékeli ezt a ga-
lamb, akkor kell egy ilyen szervnek, szovetteriiletnek lenni, amely e nagyon apro jeleket, azok valtozasait
rendkiviil megbizhatéan érzékeli. Holtkamp-Rotzler megallapitotta, hogy az érzékelést a felsd csérkava
nyalkahartyajanak mélyebb szoveteibe, valamint a nyelvben talalhato érzékeld sejtek biztositjak, melyek
harom-vegyértékli vasban gazdagabbak, mint a test mas részei. A fiatal galambok kirepiilésiiket kdvetden
az otthoni kornyezet vizualis megismerésén kiviil megjegyzik annak magneses koordinatapontjat is, ez

segiti azokat a késobbi biztonsagos visszatalalasban.
Uj miiszerek felhaszndldsa a tdjékozédds-kutatdisban

A madarak, s igy a galambok hazatalaldsi itvonalanak regisztralasat a modern elektrotechnika
egyik nagy taladlmanya; a GPS navigacios nyomkdvetd rendszer alkalmazésa napjainkban jelentésen meg-
konnyitette. E témakorhoz kapesoldddan Németorszagban és az Egyesiilt Allamokban is szamos tényfelta-
6 kisérletsorozatot végeztek az elmult években. Ezek koziil Karen Hiinerbein (2000) doktori értekezése
(Johann Wofgang Goethe Universitit, Frankfurt am Main) az egyik legértékesebb, mivel a galambok ha-
zatérési utvonaldnak percnyi pontossagli dokumentaldsanak adott kornyezetben (Biidesheim, Bad
Neuheim) vald bemutatasahoz egy miniatiirizalt (33gramm) jeladd késziiléket is kifejlesztettek, amely a
GPS VIII. Innovéciés Vilagkiallitason (World Application Contest 2000) elsdé dijat kapott. E miiszert
Eckhard Riiter hiradastechnikai mérnok ,, TauRIS” cégénél Minden-ben fejlesztették ki, melynek segitsé-
gével egy-egy galamb hazatérési Utvonalarol 12000 poziciot lehet tarolni néhdny méteres (25m) pontos-

saggal (3-12 6ra lizemido mellett). A hazatéré galambok pontos Gitvonalat mutatja a 6. dbra.
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uni 2000

6. abra: A postagalambok repiilési titvonala egy miiholdas utvonal regisztralé miiszer adatai alap-
jan

Figure6: Route of carrier pigeons based on data of a satellite registration equipment.
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A konkrét vizsgalati eredmények alapjan (tobbszori ismétlés, 15-20galamb) Hiinerbein és mtsai,
(2000) megallapitottak, hogy a kisérletben szerepld galambok hazatérési Gitvonala egyetlen esetben sem
egyezett meg a feleresztési hely és a galambok otthona kozotti legrovidebb tttal, a képzeletbeli egyenes-
sel, mert attol egyedenként kiilonb6z6 mértékben jobbra és balra eltért. E nagyszera talalmany segitségé-
vel minden kisérletbe vont galamb repiilési ttvonalat pontosan meg lehetett rajzoltatni. A miszer segitsé-
gével nem csak az utvonalat, de a mindenkori repiilési magassagot is regisztralni lehetett. Hasonlo6 ered-
ményeket kaptak korabban masok is, mint Wiltschko és Wiltschko (1994), akiknek eredményei jelentds

segitséget jelentettek szamos késObbi tudomanyos igényii kutatast végzdonek.

A kutatasok mai allasa

Legkevesebb hat navigéacids rendszert hasznalnak a postagalambok, melybdl els6ként a napallas
alapjan torténd tajékozodast irtdk le tudoméanyosan. A postagalambnak egy tokéletes belsd oOrdja lehet,
amely a nap pillanatnyi helyzetét iranytiiként hasznalja. (Wagner 1974) Mivel a galambok nagyon éles
latastiak, ezért feltételezik, hogy a postagalamb a t4j jellegzetességei (folyok, hegyek, tithaldzat, stb.) alap-
jan biztosan és jol tajékozodik, amely azonban a fold gorbiilési ivét, és a 100-300 méteres repiilési magas-
sagot figyelembe véve sem lehet tobb 70 km-nél. Ezt a képességet gyakorlassal fejleszteni lehet, és csak
az otthon kornyezetében hasznalhatjdk. Minden tovabbi tényezd vizsgalatara az utdbbi 30 év kutatasai
soran keriilt sor, és sokat még ma is homaly fed. Az azonban tény, hogy a postagalambok tobb tdjékozo-
dasi tényezot hasznalnak, mivel az ahhoz sziikséges érzékeld szervek és receptorok a szervezetiikben fel-
lelhetSk. Igy pl. a levegd legkisebb légnyomasvaltozasat is érzékelik. Hogy ezt a képességet a tajékozodas
soran felhasznaljak-e, az még nincs tisztazva. Az biztosan allithatd, hogy a fold mégneses erdvonalait,

illatokat és infrasugarakat a tajékozodas soran érzékelik, felhasznaljak.

Az infrahang hulldmoknak igen jelentds hatdsa van, amennyiben ezek a 16 Hz tartomanyban ta-
lalhatok. Ez a hangtartoméany az emberi flil szamara nem hallhatd, mig sok ¢l6lény szdmara ez nem csak
hallhat6, de fajon beliil az egymaskozti kommunikaciora is hasznéljak. A postagalambok képesek az infra
hanghullam tartoményt érzékelni, ez tudomanyosan bebizonyitott tény. Miért ne hasznalnak akkor ezt a

képességiiket a tajékozddasban?
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Az elefantok, és néhany balnafaj hasznalja az infrahullamsav-tartomanyt, ez a magasabb hullam-
sav-tartomannyal ellentétben nagyon messze eljut, és akar 100 km tavolsagbol is érzékelhetd, hallhatéd
anélkiil, hogy intenzitasabol jelentdsen veszitene. A tovaterjedd, visszaverddd infrahullamokra a tengerek,
nagy vizfeliiletek, hegyek és egyéb geomorfologiai formak eltéré modon hatnak, s ezeket az allatok érzé-

kelik. Ezaltal szamukra minden helynek sajatos hanghullamképe van.

Az ultrahangrobbanads tdjékozoddast zavaro tényezd

Az amerikai John Hagstrum geofizikus szerint (in: Jilly 2001) felhasznaljak a postagalambok az
infrahang hulldmokat a térbeli tajékozodéasban, ezt a helyi hanghulldm zavarokat vizsgélva allapitotta
meg. Az ultrahang hullamok sokkhatasat vizsgalta, amit a repiilogépek a hangsebesség hataranak atlépé-
sekor (hangrobbanas) okoznak. Ekkor valddi hanghullamok keletkeznek, amik az infrahang hulldmokkal
tajekozodo postagalambokat és mas madarakat is jelentésen megzavarnak. Néhany nagy veszteséget oko-
z6 postagalambverseny koriilményeinek elemzése soran megallapithaté volt, hogy a galambok repiilési

utvonalat oriasgép keresztezte.

Egyedi, de nem egyediili esetek

1997. juniusaban j6 iddjarasi koriilmények kdzott tobb mint 10 000 angliai postagalambot enged-
tek el Nantes-ben. Egy idealis versenylefolyasra szamithattak, am ez nagy csalodés volt. A feleresztett
galambok 35 %-a sosem érkezett haza. Ilyen események utan mindig felvetddik galambasz kordkben a
kérdés, hogy mi az oka a jelentds hianynak? Napfolttevékenység, magasabb 6zonkoncentracid, vagy tal
korai feleresztés volt a kivalté ok?

Erdekes esetnek tekinthetd egy alaszkai postagalamb verseny tapasztalata is, ahol a felengedett
galamboknak 370 km-rdl kellett hazarepiilniiik. A madarak ideédlisnak tiné iddjarasi feltételek ellenére
sem ¢érkeztek vissza. Majd hét nap elteltével teljesen kimeriilve megérkezett néhany (5) egyed, pedig ez
csak kb. hatoras utnak igérkezett. Az egyesiilet vezetdje a kanadai fairbanksi egyetemhez fordult, hogy az
eseményre keressenek valamilyen elfogadhaté magyarazatot. A feleresztés koriilményeinek tudoményos
vizsgalatat Robert Hunsucker, a geologiai tanszék professzora végezte. Megallapitotta, hogy a nap fel-
fénylésének, jelentds napfolttevékenység aldozatai lettek a galambok. A haborgd napfelszinrdl atomnyi
részecskék és nagy energidju sugarzas aramlott ki, ennek kovetkeztében viharos ingadozasok 1éptek fel a

fold magneses erdvonalaiban.
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Kovetkeztetések

Igen sok kisérleti adattal rendelkeziink az égbolt alapjan valo tajékozodéasi mechanizmusokrol,
kiilonosen az izeltlabuaknal és a madaraknal. Az ok, amiért a vizualis tajékozodasi rendszer kiemelheto,
tulajdonképpen az égbolti jelek szolgaltatta informacidk sajatos jellegébdl adodik. A vizualis tdjékozodas
Osszefiiggést teremt az allat helyzete ¢és otthondnak helye kozott, a célponttal vald kdzvetlen érzékelési
kapcsolat nélkdil is.

Az 1jabb vizsgalatok folytatjak a kiillonb6z0 tipusu ingerek szerepének feltarasat a teljes tajéko-
z06dasi folyamaton beliil, mint pl. a madaraknak a kolt6teriilethez valo visszatérése esetében. Ez nem meg-
lepd, hiszen minél tobb informacio6 alapjan cselekszik az egyed, annal megbizhatobb lesz az eredmény. A
méhek iranyjelzéként hasznaljak a napot, és a jellegzetes foldi tdjékozodasi pontokat, amelyek fontosak a
hazatérd, vagy tavolodo utjaikban. A sivatagban nincsenek jellemz6 tereptargyak, fak, de kiemelkedések
sem. A sz€l orarol orédra valtoztatja a homokbuckak, diinék felszinét, s ennek ellenére a hangyak nem té-
vedtek el, mert t4jékozodasukat a nap helyzete alapjan 100 %-os biztonsagu.

A madarak az altaluk sosem latott telelési helyre vandorlas sordn sok véltozd tényezd alapjan
cselekszenek. Néhany faj vonuldsa nappal és €jjel az 6cean felett vezet. Napkozben a nap, ¢€jjel a csillagok
szolgéltatjak az iranymeghatarozashoz sziikséges jelzéseket. A madaraknak azonban szamolniuk kell a
hany faj egyedei csapatosan vonulnak, és az idésebb madarak tapasztalatai valosziniileg hozzéjarulnak a
helyes utirany megallapitdsdhoz, a vandorlas sikeres befejezéséhez. Az ilyen csapatok vezérmadarai min-
dig a tapasztaltabb, tobb vonulési szezont sikerrel teljesitd egyedek. A vandorlas folytatasara vonatkozo
belsé kényszert kevéssé ismerjiik, de annak néhany fajnal megnyilvanul6 idobeli mint4ja az endogén té-
nyezOk jelentds szerepére utal, amelyek a madarat Utjanak folytatdsdra motivaljak. Nyilvanvalo, hogy a
kornyezetnek is van szerepe a vandorlas befejezésében; a vandorlas addig folytatodik, mig kedvezd terti-
letre nem talalnak.

Természetesen hiba lenne barmely fajnal csupan egyetlen t4jékozodéasi mechanizmust feltételez-
ni. A tajékozodas teljes és pontos megértése gyakran a kiegészitd informaciok szerepének figyelembe
vételétdl fligg. Az allatok szabad természetben jelentkezd cselekvéseinek helyes megitéléséhez meg kell
érteniink, hogyan hatnak a kiilonb6z6 jellegli informaciok a tajékozodasi folyamaton beliil. Ez a megkoze-
litésmod hozzasegithet a sajatos tajékozodasi mechanizmusok szerepével kapcsolatos vitak elkeriiléséhez.
A Kkisérletek soran az allatot rendszerint megfosztjadk azoknak az informacidknak legnagyobb részétdl,
amelyek alapjan normalis koriilmények kozott cselekszik, kiilondsen az azonos faju tobbi egyed viselke-

désébol nyert informacioktol.
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Ez az egyetlen megkdzelitésmod, amely lehetdvé teszi az egyes érzékelési rendszerek tajékozodassal kap-

csolatos miikddésének meghatarozasat. Az igy nyert eredményeket azonban a multiszenzoros szabalyozo-
rendszerbe kell beilleszteni, amely az allat cselekvéseiben, természetes kornyezetben legtobbszor a fosze-
repet jatssza.

A t4jékozodas az allatvilag egy igen bonyolult adottsaga. A kutatdsok ma is a legszélesebb kor-
ben folynak, s ezzel egyre kdzelebb jutnak a vandorlés, hazatalalas kivaltd okainak, és azok érzékelésének
megfejtéséhez. A vizsgalatokbdl €s a kisérletek eredményeibdl a postagalambdaszok is sokat hasznosithat-
nanak. A fiatal galambok fokozatos tréningeztetése, kornyezetiik korkords megismertetése, fizikai edzé-
siik mindennél fontosabb a késdbbi sikerek érdekében, de ezzel egyiitt a hazatérésiik aranya is névelheto.

Val6szinli, hogy a postagalambok feleresztése el6tt az eddigiekhez képest sokkal tobb kdrnyeze-
t1, légkori feltételt kellene figyelembe venni. Felvetddik tovabba az a kérdés is, hogy az utdbbi évek jelen-
tds galambveszteségeinek okait mi, emberek az elektrotechnikai eszkdzok egyre novekvo alkalmazasaval
valtjuk ki, vagy a légkor ciklikus valtozasainak, eseti megvaltozasanak eredménye ez? Mindezek alapjan
feltétleniil sziikséges a korabbi versenygalamb feleresztési gyakorlathoz képest sokkal koriiltekintdbben
eljarni. De milyen, és honnan beszerzett informaciok alapjan lehet korrekt dontést hozni? Vagy? A rossz
iddjarasu utakon eredményesen szerepldé galambok felszaporitdsaval a kornyezeti ingerekkel szemben
kevésbé érzékeny, jobb szenzoros képességekkel rendelkezd egyedeket kell a jovOben tovabbtenyészteni.
Ez az elmélet is megallja a helyét, ami nem mas, mint a fajok fejlddésének elmélete. De!! A véltozasok
korabban évszdzadokat, évezredeket igényeltek, s mindez manapsag néhany évtizedre, évre rovidiilt? Ez
esetben a faj egyedeinek nagyon kis szazaléka képes csak az 1j feltételekhez alkalmazkodni, ami ismétel-
ten oka lehet az utobbi évek jelentds aranyu (30-70%) fiatal galamb veszteségeinek még idealisnak tlind
kortilmények kozott is. (Jilly 2001)

Nemcsak a galambok, de néhany balna- ¢s delfinfaj esetében is megmagyarazhatatlan vandorlési
utvonal-modosulés figyelhetd az utobbi 10-30 évben. Sok esetben a partra usztak még életiik veszélyezte-
tése aran is. Gyakran szdzéaval pusztultak el igy, s ennek okait mind a mai napig nem sikeriilt egzakt mo-

don kideriteni.
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