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1. Bevezetés a viselkedésokoldgiaba: gondolkodasmod,
torténet, alapfogalmak —
Természetes szelekcio és a viselkedés

« Darwin és Wallace, A fajok eredete
- Darwin igyekezett alatamasztani a biologiai evolucio tényét, ill.
- bemutatni a természetes szelekcio elvét (amely magyarazza az el6bbit)

1. variaciok, az egyedek nem egyformak

2. Az utdodok szama lényegesen nagyobb, mint a szUkséges
3. Versenges az utodok kozott

4. A leginkabb megfelelé fog megmaradni

5. Ha a legmegfelel6bb jellegei 6roklédnek, akkor azok atadodnak a
kovetkezb generaciora

« Darwin értelmezésében a természetes szelekcio az egyedekre hat

« a Darwini természetes szelekcio €és a Mendeli klasszikus genetika
szintézise -> modern evolucidbiologia



1. Bevezetés a viselkedésokolégiaba: gondolkodasmaéd,
torténet, alapfogalmak —
Természetes szelekcio és a viselkedés

Darwin és Wallace, A fajok eredete

- Darwin igyekezett alatamasztani a biologiai evolucio tényét, ill.

- bemutatni a természetes szelekcio elvét (amely magyarazza az el6bbit)
Darwin értelmezeseben a termeszetes szelekcio az egyedekre hat

a Darwini természetes szelekcio és a Mendeli klasszikus genetika
szintézise -> modern evolucidbiologia

Az 0nzb gén elmélet (a szelekcid az allélokra/génekre hat, az egyed
a gének atmeneti szallitoeszkozei ,tulélégeépei”)

Mivel a gének szelekcioja kozvetve, az egyed fenotipusan keresztul
kovetkezik be, igy azok a legeredményesebb gének, amelyek az egyed
(és rokonsaga) tulélését és szaporodasanak sikerességét
(fitneszét/ratermettségét) leghatékonyabban segitik eld



Onz6 gének ?

Richard Dawkins: Onzé gén \ﬂ/n

3-4 milliard évvel ezelbtt az ,6slevesben” Uj fajta molekulak ,,replikétorok”}
alakultak ki — masolat készul réluk

A ,replikatorok” masolatai nem mindig tokéletesek — Uj tipusok

A ,replikatorok” osszetevoi véges szamuak — a tobbi ,replikatornal”
pontosabban masolodo, stabilabb, tobb masolatot készitd tipusainak
szama novekszik

A bizonyos ,replikatorok” mar egyutt vannak, hatékonyabb masolodast
produkalnak

— Képesek 0sszetevoiket produkalni

— Képesek mas ,replikatorokat” lebontani és felhasznalni a masolataikhoz

— Képesek megvédeni magukat mas ,replikatortol”
A tarsult replikatorok™ tulélogepeket” hoznak letre, amelyek egyre

bonyolultabb médon képesek mas replikatorokhoz képest a masolataik
szamat es élettartamat novelni

Mara ezen a ,replikatorok” leszarmazottjai kromoszémak DNS szalainak
azon szakaszai, amelyek adott tulajdonsagot kddolnak (gén) és
masolataik révén akar tobb szazmillidé évesek is lehetnek
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,2Negymilliard év alatt milyen sorsra kellett jutniuk az 6si
replikatoroknak?

Nem haltak ki, hiszen régi mesterei a tulelés mivészetének.

De ne keressuk Oket szabadon lebegve a tengerben, mar réges-reg
feladtak ezt a lovagi szabadsagot.

Most driasi koloniakban nyluzsognek, gigantikus, zorombolo robotok
biztonsagos belsejében, elzarva a kulvilagtol, mellyel tekervényesen
kozvetett utakon érintkeznek, s melyet tavvezerlessel manipulalnak.

Itt vannak mindannyiunkban: 6k teremtették bennunket, testinket és
lelkUnket; az 6 fennmaradasuk Iétink végsd indoka.

Hosszu utat tettek meg ezek a replikatorok.
Most a gén névre hallgatnak, mi pedig az 6 tulélégepeik vagyunk”

Richard Dawkins, Onzé Gén




Gének és viselkedeés

* Az egyedek olyan mulando képz6dmények ,tulélégepek”, amelyek
az Oket felépitd gének és kornyezet kozotti kdlcsonhatas
eredményei.

— Az ivaros szaporodas réveén (meidzis, rekombinacio) az egyed
utodainak geénallomanya elterdek.

* Az egyedet ,felépit6” gének potencialisan hallhatatlanok lehetnek,
mert azok valtozatlan formaban egyik generacié a masiknak
atadodnak.

A gének olyan nukleinsav-szakaszok a DNS-ben vagy az RNS-ben, amelyek a

szervezet mikodését és ndvekedéseét befolyasold fehérjek
szabalyozasahoz és elballitasahoz szukséges informacidkat tartalmazzak.




Gének és viselkedés

A gének altal kddolt fehérjék szabalyozzak az idegrendszer, az
izomzat és az egész test strukturajanak kialakulasat, és ezzel
egyben rogzitik az egyed viselkedeskeszletét.

Egy populacion belul sok gén két vagy tobb megvaldsulasi
formaban, vagyis olyan allélokban jelenik meg, amelyek
ugyanazon fehérjék kilonb6z6 formait kodoljak — kalonbségeket
hoznak létre az azokkal rendelkez6 egyedek kozott

Egy olyan gen alléljai kozott, amelyek a kromoszdma ugyanazon
helyén helyezkednek el, konkurencia lép fel.

Minden allél, amelyrél tobb életképes kdpia képzbdik (jobb tulélés
és sikeresebb szaporodas), felllkerekedhet, és a tobbi allélformat
kiszorithatja a populaciobal. :




Gének és viselkedeés

A gének olyan kemiai anyagok utjan hatarozzak meg a viselkedest,
amelyek a testben kodolva vannak és ott kepzédnek, hatassal
vannak az idegrendszer és az izomzat fejlédésére.

« Sok gén egyuttes hatasa egyuttesen hataroz meg egy viselkedést,
azonban egy genre is visszavezetheto lehet az viselkedésben
mutatkozo kulonbségek ,egyetlen szo kicseréelése a receptben az
egész kalacs izét megvaltoztathatja”

Mehek ,higiénikus™ €s nem ,higiénikus” csaladjai kozotti kulonbseg a
larvarothadas kapcsan (Rothenbuhler 1964)




Gének és viselkedeés

Mehek ,higienikus” €s nem ,higiénikus” csaladjai kozotti
kilonbség (Rothenbuhler 1964)

- A ,higiénikus” csaladoknal a beteg larvakat a
dolgozok eltavolitjak a kaptarbal

- A nem ,higiénikus” csaladoknal nem mukodik ez a
viselkedés

- A Kkét tipus keresztezése utan (,higiénikus” kiralynd x
nem ,higiénikus™ here) az elsé nemzedék (F1) nem
,higiénikus” volt . Bmm

- Higiénikus” kiralyné és az els6 nemzedékbdl (F1) [ =
szarmazo here keresztezése utan harom tipus: e
- ,Higiénikus”
- Megtalalja a beteglarvat és felnyitja a méhseijtet, de P
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Gének és viselkedés

Mehek ,higiénikus™ és nem ,higiénikus”

csaladjai kozaotti kulonbseég (Rothenbuhler
1964) (Queen: kiralynd, Drone: here)
A ,higiénikus” tipus homozigota a két
recessziven oroklodo genre:
Fert6zott larvakat tartalmazo sejtekrdl a
viasztetét eltavolitasardl felelés gén (u)
Fert6zott larvakat kidobasaeért felelés geén (r)

A ,nem csinal semmit” tipus esetében a
kutato felnyitotta a fert6zott larvakat
tartalmazo sejteket -> e tipushoz tartozo
csaladok felében a dolgozok kidobtak a
larvakat ezen sejtekbdl

A viselkedeésre oroklott gének hatassal vannak
A gének egyuttmikodhetnek

Hygienic / Unhvaieni
\ yaienic

Queen , Q Drone
.

Queen ! Drone

is diploid is haploid
u u u+
r r r+
|
F1 h
Queen
Queen
is diploid
u u+
r r+

Drones wltrLZ’comblnatlon of genes

Poa_td

|
\ backcrossing *
with
u u Hygienic u+ u+
Queen
r+ E ’ r+ o
u u
r r
1 1 1 i
/Q‘ /" ‘/" ‘Q>
- il i ; Workers
are
diploid
u u u u u+ u u+ u
r r r+ r r r r+ r
Ratio of backcross workers
1 : 1 : 1 : 1
Hygienic: uncaps does not does not
uncaps does not uncap uncap

and remove removes does not
removes remove




Gének és viselkedés

Barat poszata vonulasi
magatartasa

A poszatak legtobb faja vonuldé madar
Eurépaban.

Ha egyedeket ketrecben tartanak, 6sszel
nyugtalansagot mutatnak abban az
idészakban, amikor délre vandorolnanak
a Foldkozi-tenger térségebe vagy azon
tul Afrikaba.

A dél-németorszagi populaciok erésen
vandorloak, mig a Kanari-szigeteken
él6k helyhez kotottek.

Amikor ezeket a populaciokat
madarhazakban keresztezték, az
utddaik kozepes mértéki vandorlasi
nyugtalansagot mutattak, ami genetikai
iranyitottsagra utal. Mg 2 3 4 5 8 1 2 3 4 5 &6

Generation of selection

(b)

: L Germany

6F 1 \
S,

Number of half hours
with migratory restlessness

Frequency of Migrants

Amount of migratory activity in migrants

A dél-franciaorszagi Rhéne-volgyben a poszatak
haromnegyede vandorlasi nyugtalansagot mutatott, mig
egynegyede nem. Szelektiv tenyésztéssel, vandorlé vagy
nem vandorld szul6ktél olyan poszatak vonalai jottek létre,
amelyek harom generacio alatt 100%-ban vandorlok, vagy
hat generaci6 alatt 100%-ban helyben maradok lettek.



Gének és viselkedeés

(d)

Baratposzata vonulasi magatartasa

A kOzép-eurdpai baratposzata populacidk
hagyomanyosan szaporodasi tertletuk
délnyugati részén, a nyugati Foldkozi-tenger
térségében telelnek.

Az elmult 40 év soran azonban folyamatosan
nétt azon kerti poszatak szama, amelyek
Nagy-Britanniaban és irorszagban telelnek.

A gylrizési visszafogasok azt mutattak, hogy
kozép-eurdpai fészkelbk uj, eddig ismeretlen
vandorlasi szokasokat vettek fel.

Amikor a Nagy-Britanniaban telelt, befogasra
kerult poszatak vandorlasi viselkedését
ketrecekben tesztelték, 6szi vandorlasi
iranyuk nyugatra tolodott, 70°-kal eltérve a
hagyomanyos délnyugati utvonaltol.

Tovabba, utdédaik is 6rokolték ezt az uj 6szi
iranyultsagot.

F1 offspring of

Adults from Britain British adults

CANARY
ISLANDS

Az Uj vandorlasi iranyt valoszindleg a Nagy-
Britanniaban tapasztalhatd enyhébb telek és a
boseégesebb téli taplalékforrasok kedveznek,
mind a kerti madaretetdk, mind az elmult
évtizedekben Ultetett téli gyimolcsbokrok réveén.

Ez az uj vandorlé populacio rovidebb tavolsagot
tesz meg a telel6helyekre, és tavasszal
korabban tér vissza a kozép-eurodpai
fészkel6helyekre.



Viselkedésokologia:

¢« A értekeét (fitneszre gyakorolt hatasat) vizsgalja

A fithesz (ratermettség) egy adott genotipus sikerességét mutatja meg a
kovetkez6 generacidk kialakitasaban. Két komponense a tuléléképesség

(viabilitas) és a szaporodoképesség (fertilitas). Egy adott genotipussal
rendelkezé egyed fitnesze tehat egyenlé az egyed génjeinek aranyaval a
kovetkez6 generacidk osszes génjéhez képest.

Inkluzive fithesz: Egy adott genotipussal rendelkezé egyed sajat utodai altali
fitnesz-e (direkt) plusz az adott genotipus mas nem feltétleniul rokon
egyedeinek fitnesz-e (indirekt).

Ha egy tulajdonsag magas fitneszt eredményez->terjed,
ha alacsony fitheszt eredményez- >ritkul, eltlinik

Az adaptacié egy olyan jelleg, ami noveli az adott egyed fitneszét (a jelleggel
nem biré egyedekhez képest)




Mit jelent a viselkedeés adaptiv erteke?

« Barmi ami az egyedet fajtarsaihoz képest elébnyhoz juttatja

Mi a ?

« Aviselkedés lehet barmely, az egyedhez kotheto jelleg
— szarvasbdgeés
— szentjanosbogarak villogasa

— virag (a)szimmetriaja

— dominancia rang

— szeéncinege begysav mérete
— immunvalasz

— territoérium méret

Mi NEM viselkedés?

— Populaciok szuletési rataja
— Egy sejt adott hormonra adott valasza



Viselkedésokologia hatartudomanyai

Fiziologia, Elettan

Etologia Okoldgia

Viselkedésokologia

Evolucios pszicholdgia Populaciogenetika

Rendszertan
Biogeografia
Evoluciobioldgia

Pszicholdgia

Genetika



Metapopulaciok

kolégiéja

Populaciés
kolcsdnhatasok és
koegzisztencia
vizsgalata

Az dkoldgiai kutatasok fébb teriiletei. Az 4bra nem torekszik teljességre.
Pasztor E., Obornyi B. 2007. Okologia



Az egyeni es szocialis viselkedes leirasa es magyarazata

« Etologia Nobel dijasok 1973

Konrad Lorenz Niko Tinbergen Karl von Frisch
1903-1989 1907-1988 1886-1982



1.

2.

A viselkedéskutatas kérdései

Leirassal: milyen viselkedést kovet az allat?
- klasszikus etogrammok

Magyarazattal
- hipotézis-alkotas I
- hipotézisek teszteléese "



Niko Tinbergen
— 4 tinbergeni kérdés

Példaul: miért énekel a seregély?

1. Okozati hattér vagy mechanizmus (hormonok, kulcsingerek)
2. Egyedfejlédés (tanulas, érés)

lllll

4. Torzsfejl6dés (evolucidsan hogy alakult ki)

1. és 2.: Proximalis okok: egy jelleg megjelenését milyen tényezdk
befolyasoljak (,Hogyan?” kérdés) > Etolégia

3. és 4. : Ultimalis okok: egy jelleg szelekciés megmaradasat milyen tényez6k
befolyasoljak (,Miert?” kerdes) > viselkedésokologia




Miért fontos kulonbséget tenni a kérdések tipusai kozott?

« Az emberek azért szeretik a cukrot:
— mert édes
— mert kal6riadus
Melyik valasz az igaz?

« Egyes majmok illéolajokban gazdag noveényekkel kenik a bundajukat. Miért?
— mert szeretik ezeknek az illatat
— az illéolajok elpusztitjak az él6skodbket.
Melyik valasz az igaz?

« A viselkedésokologiai kutatasok els6sorban azzal foglalkoznak, hogy
milyen az egyedek kozotti folyamatok réven valik szelekcios
értelemben eldnyossé vagy hatranyossa egy tulajdonsag?



Példa: Serengeti NP (Tanzania) oroszlanjai

3-12 nBstény: rokonok
1-6 him: altalaban rokonok, 2-3 évig uralnak egy csoportot

Megfigyelések:
1. Szaporodas szinkronizalt (falkan belil)
. Kézvetlen ok (mechanizmus): kémiai szignalok (feromonok), hormonok
. Evolucids ok (funkcid): azonos koru utddokat konnyebb felnevelni, kozos
szoptatas, fiatal himek egy idében egyutt hagyhatjak el a csoportot
2. Szaporodasi idészakban egy nostény sorozatosan (15 percenként) parosodik a
csapat himjeivel, de 3000 parzasbdl atlagosan egy utéd
. Kbzvetlen ok: kicsi a megtermékenyulés valoszinlseége, ovulacio idépontja nem
ismert, vetélés gyakori
. Evolucios ok: a himek kozott csOkken a parzasért folyo vetélkedés
3. Fiatal kolykoket a falka uj himjei elpusztitjak
. Kbzvetlen ok: kolykok szaga idegen, himek megolik 6ket, néstényeknél vetélés
. Evolucios ok: n6stények hamarabb valnak ujra fogamzoképessé, szinkronizaltan

tuzelnek



Példa: Serengeti NP (Tanzania) oroszlanjai

1.1, tabldazat
Az oroszldnok szaporodasi viselkedése funkciondlis és okozati magyardzatanak
osszefoglaldsa (Bertram, 1975)

Okozati Funkcionalis
;?w% Megfigyelés magyarazat magyarazat
Ry
4. . W 1. A ndstények esetében | kémiai szignalok (?) a) a fiatalok nagyobb
‘,— -"f‘;’ ‘ A‘I s a szaporodasi ciklusok talélési esélye
N, szinkronizal6dhatnak b) a him utédok nagyobb
\ N— talélési esélye, amikor
Nt 1 azok elhagyjak a falkat
/ ’é; (¥ - 2. Szaporodasi id6szak- | a petelevalas idopontja | a himek kozott csokken a
D B AN ban egy ndstény soro- nem ismert, kicsi a parzasért foly6 vetélkedés
= #'j'_iff;;?f‘ zatosan (15 percen- megtermékenyiilés
B e ':"":‘f.:“'::-.""-.".:‘m.:",: ként) Gjra kopulal valosziniisége
A s e 3. A fiatal kolykoket a abortusz (kémiai Gton a) a ndstények hamarabb
falka Gj himje indukalt?); a him valnak Gjra fogamzokeé-
elpusztitja megdli a fiatalokat pessé
b) a himek a szamukra
idegen kolykoket elpusz-
titjak ; ezek életben ma-
radva sajat utddaikkal
konkuralhatnanak




Kialakulhat a viselkedés azért, mert a csoport szamara
elonyos?

* ne fogyasszak el készleteket
« csOkkentik a szaporodasi ratat, hogy ne legyen tulszaporodas

csoportszelekcio elmélete: szelekcid csoportok kozott zajlik: amelyik
csoport tulszaporodott, forrasokat elhasznalta, az kihalt




Miért nem rak minden cinege 12 tojast?

fészekaljszam

1 L 1 1 ! | | Fiders &
R T R D 0 G L

fészekalinagyséag (tojasok szama)

1.2, dbra

Kiilonbazd tojdsszdmi fészekaljak gyakorisagi eloszlasa egy Oxford kornyéki
erds széncinegéin végzett vizsgilat adatai alapjin. Egy fészekben atlagosan 8—9
tojdst taldltak (Perrins, 1965)
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(a) fiatal egyedek szdma feszkenken! {b) testtameq (g)
1.3. dbra

a) Nagyobb fészekaljban a fiatal madarak testtomege az 6nallova vilaskor kis-
sebb, mert a sziil6k nem tudjiak Gket optimdlisan elldtni tapldlékkal; b) egy
fiatal madér fészek elhagydsakor mért testtdmege megszabja a talélés esélyeit:
a nagyobb testtomegll egyed nagyobb valdszinGséggel marad életben (Perrins,
1965)

nagyobb fészekaljban a fiokak tulélése rosszabb
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1.4. abra

A fiatal madarak fészkenkénti szdmdnak kisérletes megviltoztatdsabél kitiint,
hogy a széncinegepdr szamdra optimdlis fészekaljnagysig 8—12 tojis kozé esik.
Ilyen tojdsszdm mellett maximdlis a fészekaljban felnevel6dé G116 utdédok sza-

ma (Perrins, 1979)

40+ @

20

tuléld szulék aranya (%)

' 1 | 1 |
1-4 5-8 9-12 13-16 17-21
fészekalinaavsaa

1.5, dbra

Azoknak a széncinegéknek, amelyek egy koltési szezonban nagyszimi utédot
nevelnek fel, kisebb a talélési ardnyuk, mint azoknak, amelyek kevesebb utédot
nevelnek fel (Kluyver, 1971)

nem a csoportra valo tekintettel rak kevesebb tojast, hanem

sajat erdekei miatt:

* nagyobb fészekalj tulelese rosszabb
» szul6é nem meruljon ki a vandorut vagy teleles el6tt

A ,faj érdeke” evolucios szempontbdl hibas elkepzeles,

legjobb, ha elfelejtjuk!



Nehany tovabbi érdekes pelda

Szélso6 faroktollak szerepe a parvalasztasban fustifecskéknél

Anders Pape Mgaller k&
« Medgfigyelés: ‘%%
- a himek szélso faroktollai hosszabbak

- a himek repulés és kiullés kozben mutogatjak faroktollaikat
- a tojok a parvalasztas soran tobb himet végigjarnak — valogatnak
- a tojok a hosszabb szélso faroktollakkal rendelkezé himeket valasztjak

Medgfigyelés:

- a szélso6 faroktollak kozti kilonbség a hosszu tollu egyedeknél kisebb
- egyéb mas jelleg sem aszimmetrikus annyira mint a szélsé faroktollak

Moller A.P. 1988. Female choice selects for mail sexual tail ornaments in the monogamous swallow. Nature
Moller A.P. 1992. Females prefer large and symmetrical ornaments. Nature
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Nehany tovabbi érdekes pelda

Szélso6 faroktollak szerepe a parvalasztasban fustifecskéknél

Anders Pape Mgller
+ Megfigyelés:
- a himek széls6 faroktollai hosszabbak
- a himek repulés és kiullés kozben mutogatjak faroktollaikat
- a tojok a parvalasztas soran tobb himet végigjarnak — valogatnak
- a tojok a hosszabb szélso faroktollakkal rendelkezé himeket valasztjak

» Kisérlet: széls6 faroktollak hosszanak manipulalasa
- a tojok a kisérletesen meghosszabbitott faroktolli himeket valasztjak

+ Megfigyelés:
- a szélso6 faroktollak kozti kilonbség a hosszu tollu egyedeknél kisebb
- egyéb mas jelleg sem aszimmetrikus annyira mint a szélsé faroktollak

« Kisérlet: széls6 faroktollak hosszanak manipulalasa
- a tojok a kisérletesen novelt szimmetriaju himeket valasztjak

Moller A.P. 1988. Female choice selects for mail sexual tail ornaments in the monogamous swallow. Nature
Moller A.P. 1992. Females prefer large and symmetrical ornaments. Nature




Nehany eérdekes példa

Testtomeg szabalyozas predacios nyomas hatasara apro énekeseknél

 Medfigyelés:
- az apro énekesek sulya télen napi 7 — 15 % ingadozast mutat
- a hosszu hideg éjszakak utan néha legyenguinek, elpusztulnak
- sulyuk mégsem gyarapszik napkozben a lehetséges maximumig

 Hipotézis: testtomeguket stratégiailag szabalyozzak, mivel a nehezebb
madarak nehezebben menekulnek a ragadozok elol

« Kisérlet 1: a természeteshez hasonlé mértékii sulymanipulacié
- egyes esetekben csokkent a felrebbenés sebessége és szoge
- de sok ezzel ellentmondé munka is sziiletett

« Kisérlet 2: a szarnyfelulet kismértékii csokkentése
- valaszul a madarak csokkentették testsulyukat
- és tobbet figyelték a ragadozdékat

Carascal & Polo. 2006. Effects of wing area reduction on winter body mass: field and aviary experiments. Anim. Behav.

Mathot & Giraldeau. 2008. Increasing vulnerability to predation increases preference for the scrounger foraging tactic.
Behav. Ecol.




Kulonbozo fajok osszehasonlitasa
Tarsas szervezodeés a féemlosok korében

Vannak maganyos rovarevok, mint a
koboldmaki, amelyek erd6kben élnek és
éjszakai életmodot folytatnak.

Vannak nappali erdei majmok, mint a
kolobusz majmok, amelyek kis o
csoportokban jarnak, és levelekkel vagy — bifeencesin

social organization

gyumolcsokkel taplalkoznak. in primates.
, . . L e .. (a) A solitary
Mas majmok, mint a pavianok, talajszinten insectivorous
P P , . P tarsier. Photo ©
lakok, és nagy, 50 vagy akar tobb szaz istockphoto.com/
f6s csapatokban élnek. b
y _ . o black and white
Az emberszabasu majmok kozott az colobus monkeys,
orangutan maganyosan él, a gibbon e e
parokban és kis csaladi egységekben él, S5t
mig a csimpanzok akar 50 f6s Al grotip of
. gelada baboons,
csoportokban is élhetnek. which feed on the

ground on grass
leaves and roots.
Photo ©
iStockphoto.com/
Guenter Guni.




Kulonbozo fajok osszehasonlitasa
Tarsas szervezodeés a féemlosok korében

Eléhely-terlilet mérete

; ’ ’ ’ 50
— Valtozas suly és
étrend 10
flggveényében
% 0.1r
£
£ 0.01 [-O Galago
0.001 -

Lepilemur @

O
Erythrocebus

O .
_.»"OPan

Gorilla

0.05 0.1

10 100 1000
Population group weight (kg)

Fig. 2.5 Home range size plotted against the weight of the group that inhabits the
home range for different genera of primates. The solid circles are folivores, through
which there is a solid regression line. The open circles are specialist feeders (insectivores
or frugivores) and the regression line through these points is dashed. Some of the
genera are indicated by name. From Clutton-Brock and Harvey (1977).
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Kulonb6z6 fajok 0sszehasonlitasa
Tarsas szervezddés a féemlosok korében

A nemi kétalakusag (szexualis dimorfizmus) a nemek kozotti versengesbdl
alakul ki

A testtomegben megjelend nemi kétalakusaga szexualis versengés hipotézise: minél
tobb nosteny jut egy himre a szaporodasi csoportban, annal nagyobb a him a
nostenvhez kepest

20T ® papic
Fig. 2.6 The
degree of sexual
dimorphism
increases with the
number of females
per male in the
breeding group
Each point is a
different genus,
some of which are
indicated by
name. From
Clutton-Brock and
Harvey (1977).

Gorlllae  Colobu ° ®
° x Erythrocebus

® Macaca
o °

° <
® Pan

® Lemur
® Hylobates

1.0 + ®indrl
k)

Sexual dimorphism (& weight/9 weight)

® Aotus \ ) ) |
1 2 3 - 5 6 7

Sex ratio in breeding group (No. 29 per &)

0.9

A fogméret nemi kétalakusaga

- A 'monogam fajoknal a himek fogmérete a vartnak megfeleld, az azonos testtomeg
ndstényekével megegyezo.

- Azonban a haremet alkoto6 fajoknal a fogak mérete nagyobb a vartnal.
- Aragadozoi nyomas is felel6s lehet a nagyobb fogak kialakulasaért a foldi fajok esetében.



Kulonb6z6 fajok 0sszehasonlitasa
Tarsas szervezddés a féemlosok korében

Here mérete és szaporodasi rendszer

Nagyobb herek tobb himes csoportokban o
A legnehezebb f6eml&sok, a gorilla (Gorilla gorilla) és az
orangutan (Pongo pygmaeus) olyan szaporodasi 100 -

rendszert kovetnek, ahol egy him monopolizalja a
parosodast tobb ndsténnyel, és heréik tomege
atlagosan 30 és 35 g (mindkét here Osszesitett
sulya).

Ezzel szemben a kisebb csimpanz (Pan troglodytes)
olyan szaporodasi rendszerrel rendelkezik, ahol tobb
him parosodik minden ivarzé nésténnyel, és ennek a T 10 100200
fajnak a heréi 120 g sulyuak Rodywelghei)

T

10

Testes weight (g)

Fig. 2.7 Log combined testes weight
(g) versus body weight (kg) for different
primate genera. Solid circles are
multimale breeding systems. Open
circles are monogamous. Open
triangles are single-male systems (one
male with several females). The cross is
our own species, Homo, for
comparison. From Harcourt et al.
(1981). Reprinted with permission from
the Nature Publishing Group.






2. Gazdasagos dontések és az egyed
A KOltség es nyereség elve

Dankasiraly:

Fehér tojashéj koltsége: ragadozoét odavonzza

Turelem nyer
A szomszéd n

Maganyos fe
— azonnal €

Optimalizac
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Optimalis dontések a taplalékkeresésben

« Egy varju nem tudja megallapitani, milyen nagy egy kagylo, mig ki
nem asta a homokbal.

« Gyakran miutan kiasta, otthagyja a tengerparton és egy masik utan
kezd vadaszni.

« Neéha azonban felrepul és leejti a kagylot és elfogyasztja a testét
tengerparti részen.

« A kis kagyldkat rendszerint a tengerparton hagyja, mig a nagyokat
kOvetkezetesen elfogyasztja

Miert?



Optimalis dontések a taplalékkeresésben
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Varjak csigalecjtési magassdgnak vizsgdlata. @) Ha a varju a csigat nagyobb
magassagbol ejti le, akkor dtlagosan kevesebb lecjtési kisérlet (ismétlés) szitksé:
ges ahhoz, hogy a csigahdz Gsszetorjon. b) A teljes fiiggsleges repiilési Gitszakasz,
amit a2 maddrnak a csigahdz feltoréséhez meg kell tennie (leejtések szdma xelej
t¢ési magassdg), olyan magassagnil maximalizalodott, ami igen kozel 4ll a varjak
altal leggyakrabban alkalmazott magassigokhoz (Zach, 1979)



Optimalizaciés modell

Abbdl a feltételezésbol indul ki (a priori feltételezi), hogy az allat
optimalisan viselkedik, mert a természetes szelekcié soran a
legnagyobb hatékonysaggal viselked6ek szelektalodtak ki

Nem azt teszteli, hogy optimalisan viselkedik-e az allat vagy sem, hanem
hogy milyen koltségeket, raforditasokat kell figyelembe vennie a
legnagyobb haszonhoz.



Taplalék energiaja mellett a megszerzéséhez
szukséges ido is szamit

Parti tarisznyarak — kagylo
Nagy vagy kis zsakmany?

Tg—

’w. ¢ _‘ .“‘.

— Id0egység alatti energianyereseg

3.2, dbra

A Carcinus maenas (parti tarisznyarak) elonyben részesiti azt a kagylonagysdgot,
ami iddegységre szamitva a legtobb energianyereséget adja. a) Az iddegységre
esd energianyereség gorbéje; a rak a kiilonb6zd nagysdga kagylok felnyitdsdndl
erre torekszik. b) A hisztogram az akviriumban tartott rdkok fogyasztasat mu-
tatja az azonos szimban nydjtott kiilonboz6 nagysdgd kagylokbol (Elner—
Hughes, 1978)
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Széncinege — lisztkukac

Kis taplalékdenzitasnal nem
valogat — mindkettobdl eszik

Nagy taplalékdenzitasnal valogat —
csak a nagybol eszik

VIV e

a) Berendezés a széncinege (Parus major) kis és nagy taplalékdllatai (lisztbogar
lirvilk —lisztkukacok) kdzotti vilaszidsi modelljének tesztelésére. A kisérleti ma
dir kalitkdjdnak peremén egy futészalag taplalékot szallit, A lirvak 1/2 mp-j;
lithatok a szallitoszalag allithaté fed6lapjai kozotti résen athaladva és a madds
nak e révid id6 alatt kell valasztania, Amikor egy larvat felesip, akkor a szala
gon levd kovetkezoket tovabbengedi, mert a bekapott zsdkmany lenyeléséve
van elfoglalva. b) Egy példa a kapott eredmények kozill: a nagymeéretli lirva
gyakorisdginak ndvelésekor a maddr finnydsabbd vilik, Az x tengelyen az

1obbletnyereség szerepel, amit a madir a szelektiv tipldlékfelvétellel ért ¢
A vilogatos viselkedés révén a nyereség a kritikus 1/4 értéktd) képzodik. Valk
jiban a maddr kb. a becstilt pontnak megfelelden valasztott, de a modelleleller
téthen a viselkedésvaltozis nem hirtelen kdvetkezett be (Krebs és mtsai, 1977)
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A taplalekszerzes hatekonysaganak korlatai

Allat nem uqy viselkedik, ahogy az optimalizacios modell josolja:

« Keényszerfeltételek (idd, tapanyagok)
« Nem a maximalis energianyereségre torekszik az allat, mert pl. az id6
minimalizalasara
« Egyeb kiadasok is vannak, amiket nem ismerunk
« Valdéban nem optimalisan viselkedik az allat:
teveszthet, tanulnia kell
nem volt ideje alkalmazkodni Uj kortulményekhez

genetikai kényszerfeltételek miatt (megfelelé mutaciok
hianya)



Kényszerfeltételek

Tapanyaqgok

Javorszarvas: taplalkozasast a Na el6fordulasa befolyasolja:
Erdében lomblevél: Na alacsony, tapanyag magas

Toban vizinovény: Na magas, tapanyag alacsony

energiaszukséglet

az ehetd vizindvenyek mennyisége {g}

ehetd szarazfold: ntvények mennyisege {Q)



A kockazat minimalizalasa - Voroshatu sarmanypinty

1. Rendszeresen kapott 2 magot
2. Szabalytalanul kapott 4 vagy 0 magot

Rovidebb éheztetésnél (1 éra) a rendszerest valasztotta
Hosszabb éheztetés (4 6ra) esetén a szabalytalant valasztotta
kockazat kertilé és kockazat vallalé viselkedési formak




Predacios kockazat

Tuskés piké — vizibolha

Sok vizibolha — nem tud
ragadozora figyelni

de ha nagyon éhes, akkor
kockaztat

Ragadozo modell
(jégmadar): éhes halak is
inkabb a kevesebb
vizibolhas foltot
valasztottak

jegmadar nélkut [

16}‘ jégmadarral
14~
I
g 12;—* Z/l/é
g 10~ %
N 7
o ,/5
| . 7z 7
o— ’% %//é /’%
2 20 40
zsakmanystruség
3.6. dbra

Ag éhez('i.tiis'kés pikék rendes koériilmények kozdtt foként a nagy striségli vi-
zx'b(.)lhara_z_)t tamadjdk meg. Hg egy jégmadarutanzatot helyeztek a kisérleti ak=
varium folé, akkor a pikok a kisebb vizibelharajt részesitették elényben (Milins-
ki—Heller, 1978)



Hazi veréb

« Sovényben biztonsagos, de éhenhal
« Szantofoldon sok a taplalék, de ragadozo elkaphatja

— sOveény kozelében taplalkoznak
Hogyan dont télen?

— Ehség nagyobb veszélye miatt vallalja a kockazatot



Himek kozott vetélkedés nostényekeért (lirulék

legy)

Utolso him a peték 80%-at termékenyiti meg -
ezutan mar lassabban néne megtermékenyitett
peték szama, ezért inkabb masik ndstényt keres

* tul sokaig parosodik: elmulasztja tobbi
ndsténnyel parosodas lehetbségét

« tul kevés ideig parosodik: kevés pete

termékenyul meg

Hasonlé modell: taplalkozasnal a taplalékfoltban

maradas

Meddig maradjon és taplalkozzon egy egyed egy
helyen mielétt ujabb taplalékfoltot keres

-meglévo folt bizonyossaga
-jovobeli folt bizonytalansaga (korn

megtermékenyult petek aranya
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A kornyezeti készletek védelmezése

Miért védelmezik az allatok a teruletuket?

« Haszon: készlethez valé hozzaférés
« Raforditas: energiabefektetés, harci sérulés

raforditas
c *++ haszon
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4.8, abra

Az okonomikus teriiletvédelmezés koncepcidja. A kornyezeti adottsigok meny-
nyiségével (vagy a revirnagysaggal) a védelmezéshez sziikséges raforditds no-
vekszik. A haszon — pl. a rendelkezésre all6 tapldlékmennyiség — minden-
esetre addig nagyobb, amig az adottsigok bdségesek és tobbé mar semmiféle
nyereségtobbletet nem nyujtanak. Az adottsigok védelmezése az A és B pont
kozott okonomikus. A maximalis nettd nyereség az X-nél jelentkezik (pl. tap-
lalék formajaban), a legkisebb raforditas pedig A pontban mutatkozik



Optimalizaciés modellek elonyei - hatranyai

1. Kvantitativ becslés — konnyen bizonyithaté — cafolhato6

2. Egyszerii dontési szabalyok altalanos érvényességét fejezi ki (tobb allatfajra
is érvényes lehet)

De a dontés mechanizmusarél nem mond semmit

Csak a célt veszi figyelembe, a mechanizmust nem

Mirol szélnak az optimalizaciés modellek?

Minden esetben CSEREVISZONY (Trade-off)!

- a nyereség(ek) ES a kényszerfeltétel(ek) mikor maximalizaljak az egyed hasznat



A taplalékszerzéssel osszefuggésben mi lehet a legjelentésebb kényszerfeltétel?

Predacios kockazat

Figyelés (minden zsakmanyallat, pl. szavanna patasai, nyilt teruletek madarai
- fontos lehet a figyelési id6 aranya, a figyeld viselkedés gyakorisaga, hossza
- minél tobbet figyel egy allat annal kevesebb idd jut taplalkozni

Biztonsagos helyeken valé taplalkozas
- lasd. verebek az el6z6 példaban
- szUrke mokusok példaja (a taplalek meérete szerint valtozik a viselkedés)
- cinege csapatok téli taplalkozéhely-valasztasa (safety-first, Walther & Gosler 2001)

Menekiulési képességek
- lasd. stratégiai testomegszabalyozas
ebben nagyon jelentds peldaul a kornyezet taplalekellatottsaganak becslése
mennyiség ES eloszlas is szamit
de szamit példaul a jelenlévd csapattarsak (konkurensek) viselkedése (pl. agressziv,
dominans egyedek jelenléte, lasd kovetkezb ora)



testtdmeg-gyarapodas

A stratégiai testtomeg-szabalyozas
az apro enekesmadarak példaja

hajnal alkonyat

idé



ALLAPOTFUGGO DINAMIKUS MODELLEK

« dontéseket befolyasolhatja az allatok allapota, példaul mas lehet
fontos egy éhes egyednek, mint egy jollakottnak

» tobbféle tipusu viselkedés 0sszehasonlitasanak szukségessége

« olyan viselkedések elemzésére, amelyek kozvetlenul nem jarulnak
hozza az egyed szaporodasi sikeréhez, példaul nem jarnak azonnali
utdédprodukcidval (mint taplalkozas, ragadozoéelkerllés) azonban
megvaltoztatjak az egyed allapotat, ami kihat a vizsgalt szakasz
vegen varhato allapotara

Barta, Z., Liker, A. & Székely, T. (2002) Viselkedésokoldgia: modern
iranyzatok. (28-39 oldal)



JKis énekes madar télen” modell

Egy kis testl énekesmadar (pl. cinegeék) viselkedéseét vizsgaljuk
neéhany téli napon keresztul. A kérdés az, hogyan ossza be a madar
az idejét, vagyis a nap folyaman mikor taplalkozzék és mikor
rejtézzek (Houston és McNamara 1993, McNamara et al. 1994).

Fontos kérdés, mikor mennyi zsirtartalékkal rendelkezzék az egyed?

Problema az, hogy a kovérseg, vagyis a zsirtartalékok magas
szintje, szamos koltséggel jarhat (Witter és Cuthill 1993)
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2.4.ABRA>A tdmegndvekedés hatasa a seregélyek A) felreptilési szogére (fok), B) felrepiilési se-
bességére és C) mandverezési képességére. A felreplilési szoget €s sebességet megriasztott sere-
gélyekrol készitett videofelvételek segitségével mérték, mig a mandverezési képességet egy fel-
fliggesztett rudakbal allo ,akadalypalya” atreplilése soran a rudakkal valo titkozések szamaval jel-
lemezték. Atlag + SE. (Witter et al. 1994 alapjan)



JKis énekes madar télen” modell

Egy kis testl énekesmadar (pl. cinegeék) viselkedéseét vizsgaljuk
neéhany téli napon keresztul. A kérdés az, hogyan ossza be a madar
az idejét, vagyis a nap folyaman mikor taplalkozzék és mikor
rejtézzek (Houston és McNamara 1993, McNamara et al. 1994).

Fontos kérdés, mikor mennyi zsirtartalékkal rendelkezzék az egyed?

Problema az, hogy a kovérseg, vagyis a zsirtartalékok magas
szintje, szamos koltséggel jarhat (Witter és Cuthill 1993)

A madarnak az el6bbiek miatt itt egy konfliktushelyzetet (trade-off)
kell feloldania: a tul alacsony zsirtartalékszint veszélyes, mivel
noveli az éhenhalas valdszinlseget. A tul magas szint sem
szerencses, mivel ekkor a predacios veszély fokozodik.
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2.3. ABRA>A) A taplalek mennyiségének hatasa az egyedek viselkedésére a “kis énekes télen”
modellben. Folytonos vonal: alacsony; pontozott vonal: kzepes; szaggatott vonal boséges tapla-
lekot jelent. B) A taplalék variabilitasanak hatasa az egyedek viselkedésére az elobbi modellben.
Folytonos vonal stabil, pontozott vonal kozepesen valtozo, szaggatott vonal erosen valtozo tapla-
lekmennyiséget jelez. A taplalék atlagos mennyisége mindharom esetben allando. (McNamara et
al. 1994 alapjan)
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2. 5. abra > A citromsarmanyok taplalkozasi viselkedése Svedorszagban november (folytonos vo-
nal), december (szaggatott vonal) es februar (pontozott vonal) folyaman. (Van der Veen 2000
alapjan)



3. Csoportos élet
EIGnyok eés hatranyok

Milyen elonyok? Milyen hatranyok?

— taplalék megtalalasa

— zsakmany elejtése ? fajtarsak konkurenciaja

— ragadozok elkerllése ? zsakmany elriasztasa, részesedés
— ragadozok ellizése ? figyelem felkeltés

— csapattarsak kihasznalasa

— h6leadas csokkentése ? kihasznalo csapattarsak

? betegségek, parazitak

Intuitive a két elsddlegesen fontos tényezo:
- ragadozok elleni védekezés
- taplalkozas hatékonysaganak novelése



Csapatos elet kialakulasa (evolucios perspektiva)

Beauchamp, G. 1998. Biol.Rev.Camb.Philos.Soc.

The effect of group size on mean food intake rate in birds.

- meta-analizis: 86 cikk eredményeinek 0sszehasonlitasa

- minden cikk: az atlagos taplalkozasi rata és a csapatnagysag osszefuggése
legerésebb a pozitiv korrelacié er6sen heterogén, foltos taplalék esetén

Beauchamp, G. 2002. Behav. Ecol. Sociobiol.
Higher-level evolution of intraspecific flockfeeding in birds.
- komparativ: 177 klad — melyekben jelent meg és tlnt el a csapatos jelleg
22 klad — csapatos és maganyos taplalkozo rokon csoport is
- vizsgalt jellegek: testméret, zsakmany (eloszlas, aktivitas), taplalkozas (aktiv-
passziv, nyilt-zart teruleten), éltemod (éjszakai-nappali, sz.foldi-vizi)
a taplalék eloszlasa és aktiv keresése (predacio?) meghatarozo, éjjel ritka

Beauchamp, G. 2004. Proc. Roy. Soc. Lond. B.

Reduced flocking by birds on islands with relaxed predation.

- komparativ: 46 fajpar (predator nélkuli szigetlako faj és kontinenslakoé fajparja)
a szigetlakdk kevéssé szocialisak (kisebb atlagos csapatmeéret)

Igazolhaté a taplalkozasi hatékonysag és a ragadozodk elleni
védekezés szerepének jelentosége




Csoport eléonye ragadozokkal szemben

1. Megnovekedett éberség (csapattarsak figyelése révén)

Ragadozdék szamara aldozat meglepetése donté fontossagu — csoportot kevesebb
tamadas éri megnovekedett éberség miatt
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Csoport eléonye ragadozokkal szemben

2. Felhiqulasi hatas (kockazat megoszlasa révén)

Egy egyedre kisebb a kockazat nagy csoportban
5 egyed: 1/5 (20%) az esély / egyed
100 egyed : 1/100 (1%) az esély / egyed

- Buké récék, strucc: szomszéd fidkakat ellopja és sajatjaival neveli

- Camargue vadlovak: boglyok ellen tomorulnek

- Enekes kaboécak: idében szinkronizalt kelés, 13, 17-éves larvaidészak
szamos egyéb példa: halak, madarak, patasok, rovarok tomorulése




Csoport eléonye ragadozokkal szemben

3. Zavaro hatas (a ragadoz6 osszezavarasa révén)

Nehéz kivalasztani egy egyedet a sokasagbol

a felhigulasi hatasnak és a zavar6 hatasnak gyakran nagyobb jelentéséget
tulajdonitanak, mint az éberség megnovekedésének

Zavaro hatas fokozhaté:
- pulzalé, kavargé mozgassal
- asszortativ csoportosulassal




Csoport eléonye ragadozokkal szemben

4. Kozos védekezés

Egyutt Iépnek fel ragadozok elzavarasara

. Madarkoloéniak (siralyok varjak ellen, bibicek réka ellen, nadirigék kakukk ellen
. Zebracsorda oroszlanok ellen
. E-amerikai (0szvér- és fehérfarku-) szarvasok farkasok, ill. prérifarkasok ellen

. Verebek, ill. apro énekesek baglyok ellen




Csoport elonye taplalékkeresésben

1. Taplalék felfedezése konnyebb

Altalaban heterogén, foltos eloszlasu taplaléknal

. magok, gyumolcsok
. tomeges rovarok

Ezek helyenként (vagy id6legesen) bdségesek, de nehéz megtalalni

Fészkel6 koldniak, tomeges éjszakazdéhelyek kialakulasanak lehetséges magyarazata

Informacio-centrum elmélet: kovetik azokat, akik taplalékforrast talaltak
,ko0lcsOnos parazitizmus”

- szOvOmadarak példaja l: ‘ <]' 1

- keselylk példaja | ™ ] |

— } X l

B |

lehetévé teszi a j6 minéségii foltok [ o _': o % |

lehetd legjobb kihasznalasat és a gyengébb =
foltokban a nem hatékony taplalkozassal 44.dbra o _ o
R R . . Az informacioskozpont-hipotézis fellilvizsgdlatit célzé kisérlet a voroscsor(
eltoltott ido lecsokkentését szovomadéron (Quelea quelea). A madarak egy nagy ketrecben (X) pihennek,

és az e¢bbsl nyild 4 kis rekeszben téplilkoznak



Csoport elonye taplalékkeresésben

2. Vadaszat soran kooperacio

A ragadozok egyittmiikodve nagyobb zsakmanyt tudnak ejteni

. szamos hires példa (oroszlan, gepard, farkas, sakal, hiéna, kardszarnyu delfin)
. pelikanok

. amerikai vitorlashal

. szocialis pokok, egyes skorpiok (Pseudoscorpionida csoport egyes fajai)

Akkor alakul ki, ha az osztozkodas ellenére is nagyobb az egy egyedre jutdé haszon, mint az
) egyedul elfogott zsakmany esetében
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Csoport elonye taplalékkeresésben

3. Mequjuld taplalékfoltok maximalis kihasznalasa

pl. ludak legelése
- tul koran keresi fel: kevés taplalék
- tul késon keresi fel: kihasznalatlan marad

Ha kulon taplalkoznak az egyedek, nem akadalyozhaté meg, hogy egyes egyedek
mindig hamarabb (a tobbiek elétt és a forras teljes megujulasa elétt) érkezzenek

Megoldas:
1. Revirvédelem (pl. nektarmadar)
2. Csoportos taplalkozas (pl. 6rvos lud)
adott id6k6zokben minden egyed egyszerre tér vissza a teruletre

40 db kulonallé teruletet figyeltek, a ludak pontosan 4 naponként jelentek meg
kaszalasos kisérletek: ez az idé6 maximalizalja a fiatal hajtasok novekedését




Csoport elonye: altalanos tendenciak

|. A csoportnagysaqgal csokken a figyelésre forditott ido

- ragadozok hatékonyabb észlelése (megnovekedett éberség)
- biztonsagérzet né6 (felhigulas, 6sszezavaras, kollektiv védekezés)

ll. A csoportnagysadgal no az atlagos taplalkozasi rata

- nO a taplalkozasra fordithaté id6 (predaciés elényok miatt)

- javulhat a taplalékszerzési hatékonysag (keresés, vadaszat és taplalék-forrasok
kihasznalasanak hatékonysaganak novekedése miatt)

figyelési id6
- " taplalkozasi rata

A 4

csapatnagysag



Miert lehet még elonyos a csoport?

« Holeadas csOkkentése (teleld deneverek, pingvinek, odulaké madarak)

* Hidrodinamikai, aerodinamikai elényok (madarak, halak)

« Parvalasztas (jobb ,min6ségl” par megtalalasa)

» Informacio-csere (fajtarsak tapasztalatai)

» Fajtarsak kihasznalasa (forrasok, informacio, parazita-teher csokkentése)

Miért nem taplalkozik minden allat csapatban?

Hatranyok?



Hatranyok a csoportban

csapatosan nehezebb elrejtézni Piroslabu cankod

minél nagyobb a csapat, annal
inkabb vonzza a ragadozékat

csapattagok kozotti versengés
(taplalékeért, parért, buvéhelyért)
csapattagok kizsakmanyolasa

a versengéssel né a csapattagok
kozotti agresszivitas
betegségek, parazitak terjedése




Raforditas-haszon mérlegelése

nagy partfuto: parti lile:
slrd csapatban taplalkozik laza csapatban vagy maganyosan taplalkozik

Miért nem valasztja mindkett6 a siirii csoportos taplalkozast?

nagy partfutd — tapogatva keresgél iszapban turkalva
parti lile — meglesi, majd gyorsan felcsipegeti a zsakmanyt
a tobbi egyed zavarna — jobban megéri maganyosan taplalkoznia



Raforditas-haszon mérlegelése

Wapiti és farkasok
Hebblewhite & Pletscher 2002. Canadian Journal of Zoology

csapatok el6fordulasi gyakorisaga alapjan varhato volt

farkasok a nagy csapatokat konnyebben megtalaljak, szivesebben tamadjak

a wapitik ket strategiat kovettek: .8

- kis csapatok - ritkan talalkoztak farkasokkal

- nagy csapatok = gyakori tdmadasok ellenére
is elényos (felhigulasi hatas)

wapitik a kozepes csapatokat kerilik
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Differencialt elonyok és hatranyok

Az egyedek kulonbozéek!
eltérd elényoOkre és hatranyokra tehetnek szert a csapatban

- térbeli pozicio (predacios kockazat, taplalék megtalalasa, hdleadas, aerodinamika)
- dominancia rang (forrasokhoz val6 hozzajutas, csapattarsak kihasznalasa)
- éhségérzet / energiaallapot / kondicid (taplalkozas vs. predacio elkertlés csereviszonya)

Fontos! — A csapat egyedekbdl all
csatlakozaskor, a csapat felbomlasakor, elhagyasakor, szinkronizalt mozgasokkor
a csapatot mindig mint az egyes egyedek sokasagat kell tekintenunk



Optimalis csapatnagysag kérdése

- az elényok egyike sem nd linearisan a csapatnagysag novekedeésével
- bizonyos csapatnagysag utan a hatranyok altalaban meghaladjak az el6nyok mértékét

netid mpereség




Optimalis csapatnagysag kérdése

Id6beosztas alapjan optimalis csapatnagysag
modell (Caraco és mktsai. 1980)

téli madarcsapatok id6beosztasa
- Ragadozo figyelési id6
- Taplalkozasi id6
- Harcolasi id6 csoporttagokkal taplalékeért
nagyon sok befolyasol6 tényez6

A természetben valtozatos méretii csapatok!
Altalaban az optimalis csapatnagysagtol nagyobbak

Egy egyed csapathoz valé csatlakozasanal:

az elényoknek mindenképp ellensulyoznia vagy felll
kell mulniuk a csapatos életformabdl szarmazé
hatranyokat

Ahhoz hogy az egyed kivaljon a netté nyereségnek
kisebbnek kell lennie mint a maganyos egyednél!

... > A stabil csapatnagysag altalaban szuboptimalis



Kornyezeti keszletek, erd- és anyagforrasok védelmezése

Fiprdas Territoridlis viselkedés
e « Nyereség-raforditasok
g szerepe a territérium/revir
S méretére

ralorditas

H .

A X B
revirnagysag (felulet)

4.8. abra

Az okonomikus teriiletvédelmezés koncepcidja. A kornyezeti adottsigok meny-

nyiségével (vagy a revirnagysaggal) a védelmezéshez sziikséges raforditas no-

vekszik. A haszon — pl. a rendelkezésre allo taplialékmennyiség — minden-

esetre addig nagyobb, amig az adottsagok bdségesek és tobbé mar semmiféle

nyereségtobbletet nem nyajtanak. Az adottsagok védelmezése az A ¢és B pont

kozott 6konomikus. A maximdlis netté nyereség az X-nél jelentkezik (pl. tdp-

talek formajaban), a legkisebb raforditas pedig A pontban mutatkozik



Kornyezeti keszletek, erd- és anyagforrasok védelmezése

Mi befolyasolja az optimalis revir méretet, példa a nektarral taplalkozo
madaraknal (nektarmadarak, kolibrik, cukormadarak)

Gill és Wolf (1975), Pyke (1979) aranyszarnyu nektarmadar

Revir méret vs. Nektart ado viragok szama

— Napi maximalis energia bevitel
— Nettd nyereség maximalizalasa

— Pihené idé maximalizalasa
— Napi energiafelhasznalas minimalizalas
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Csoportos €let |I.



Egyiittmiikddés

Rokonszelekcid
« oroszlanok: feln6tt himek is, feln6tt n6stények is gyakran kozeli rokonok

+ segitdk (helperek): kék bozotszajkd

Kot kékszajkdpar a segit egyedekbdl hasznot hiz. Mind a tapasztalt, mind a
tupasztalatlan (eldszér kolté) egvedek 1obb utddor nevelnek fel a segits egyedek
hozzdjdaruldsaval  (ivadékgondozd segitségevel) (Woolfenden adatair Emlen,

1978 elemezte)

Felnevelt fiatalok szdma

o seeiték

segitd

segitd %
egyedek R g Atlagos
nélkil egyedekkel Szama
sierilatl : 2 204 7 S 2 . : .
Fapa f”‘l}‘“l‘f" par l.t)i :? :( Egy him bokorlakd kékszajko nagyobb genctikai nyereséget ér el, ha sajdar revirt
fupacztalt par 1,62 2,20 Ay talal és sajdt utddokat nevel fel, mint ha sziileinél maradna és nekik segitene

] =il ' (Emilen, 1978)

Disntés Nye-
| reséy
|
1. Sziloknél marad és | Azon fiatalok szama, amelyeket a sziiléallatok
segitségel nyujt ’ segitd cgyvedek nélkiil neveltek fel 1,62
Azon fiatalok szama, amelyek segitd egyedek
tamogatasaval nevelkedtek 1.94
Segitd cgyedek kozremiikidésével keletkezett
| fiatalallat-1obblet | 0,32
Genetikai egyenérték a segitd cgyedek ‘
szamara (r=0,5) 0.16
2. Elhagyja a sziiloket, = Azon fiatalok szama, amelyeket az eldszor
és sajat utddokat | kOIS parok nevelnek fel 1,36
nevel fel ;

Genetikai egyenérték (r=0,5) | 0,68



AN |
300 m \

9.1, abra

A sziiloi revir egy részének oroklodése a him bokorlakd kékszajko (Apheloco-
ma coerulescens) utddaindl a segitséanyijtas egyik elonye. A diagram azt szem-
1¢lteti, hogy miként juthatott a hirom segitd egyed (B, C, D) sajit revirhez. A so-
1étebb mezik olyan teriiletek; amelyeket az A szl 6161 a két him utod (B, €) és
cgy unoka (D) 6rokolt; a szaggatott vonalak a felosztott darabok kozotti hatart
jelolik, a kis nyilak pedig a revirhatdr kiterjesztését érzekeltetik (Woolfenden—
Fitzpatrick; 1978)

segitd egyed sletkora

9.2, dbra

A scgitségnyajtis gralikus dbrizoldsa a kékszajko esetén (de mas fajokra is al-
kalmazhatd). A sziiléegyedek tdmogatdsival a genetikai nyereség a kor eldreha-
ladtdval esdkken (A venal), mert valdsziniileg a sziilGillatok egyike vagy
mindegyike ki fog cserélddni, ezért a segitdk ¢s a fiatalok kozotti rokonsigi fok
csokken. Sajat utddok Iétrehozdasa révén a genetikai nyereség a Korral egyiitt no-
vekszik (B vonal), mivel az idésebb madaraknak nagyobb az esélyiik Gj revir
szerzésére. A gorbék helyzetét a faj okologidja befolydsolja. Ha pl. gazdag tap-
lilékforrds all rendelkezésre, akkor a B gorbe balra tolodik addig, amig tdbbeé
mir nem lesz Gjabb segito egyed. Ha a revir sziikos ellatottsaga, akkor hosszabb
ideig tart a segitségnyjlis, mert a B vonal jobbra tolodik. A két vonal nem
feltétlenil] fliggetlen egymastdl, mert a segitségnyjtds a fiatal madarak tapasz-
talatit és ezzel azok jovabeni szaporodasi sikerét is noveli
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segité egyedek szama a cseporiban
9.3, dhra
A panyokis sakdl (Canis mesomelas) szaporoddsi sikere a esoportban
levo segitd egyedek szimaval novekszik (Mochlman, 1979)



Egyiittmiikddés

Rokonszelekcio

oroszlanok: felnétt himek is, felnétt néstények is gyakran kozeli rokonok

segitdk (helperek): kék bozodtszajkd, panyokas sakal, bolcsdszaju halak

altalaban erds okolégiai kényszerek (fészkel6hely, revir, tojok szama korlatozott)
Néha nem rokonok a helperek!

szurke halkapd, torpe manguszta

-> jovobeli szaporodasi siker novekedése (+ genetikai elény rokon helpereknél)




9.3. rablazat

Segltd egyedek a sziirke halkaponal. A Naiwascha-tonal a fészkek mellett vagy egvaltalan nines segité, vagy csak egy
egyed tamogatia a kalté part. A taplalekszerzés egyszeri, egyvetlen segito is elég alhioz, hogy az dsszes fickat megfeleli-
en ellassa. A Viktoria-tonal esetenként egy masodik, nem vokon (szekunder) segits is megfigrelhetd volt. It a taplalék-
szerzés némi nehézséget jelent, s igy a szekunder segits nagymériékcben hozzdjdrulhat a fészekali taléléséhez (Reyer, 1950)

0 | 1 2 T‘;&':gi;’:;m Koliés sikere
o % sikeres sos g kirepiilo fiatalok
esziaiok mellett .d}::atlarroaﬁ‘:xsm Zr‘;"ﬁ'l’;’s :luiss;ag'i ﬁ':tl.\j(l:k szama (eset)
(%) (perc) i P.'{) ) (db tojas) szama 0 1 2
Naiwascha-to 72 28 0 5.9 79 50 4.5 R 4,3 0
Viktoria-td 3 | 50 | 20 13.0 24 49 4.6 18 | 36 | a6




9.4. abra

A struccok kozos fészke. A fo10j0 Kolti ki és Orzi a tojasokat. A melléktojok to-
jasait a feszek peremére guritja, ahol azok aldozatul esnek a ragadozoknak,
vagy nagyon felmelegedve elpusztulnak



Csupasz turkalo
« Koloniaban akar 80 egyed, de csak a f6 parnak vannak utddai
« steril” egyedek két csoport, - asok, -gondoskodok/vedok

« Kozos'latrina”, ahol a f6 par kémiai vegyuletekkel korlatozza a tobbi
egyed szaporodasi kepességet




Egyiittmikodés

Rokonszelekcid

oroszlanok: felnétt himek is, felnétt néstények is gyakran kozeli rokonok

segitok (helperek): kék bozdtszajkd, panyokas sakal, bolcsdszaju halak

altalaban erds okologiai kényszerek (fészkelbhely, revir, tojok szama korlatozott,
taplalkozasi elényok)

Néha nem rokonok a helperek!

szurke halkapd, torpe manguszta, fehérhaté bohdéchal

-> jovobeli szaporodasi siker novekedése (+ genetikai elony rokon helpereknél)

euszocialis rovarok (kiralyné, steril kasztok, atfedé generaciok, kdzos utédgondozas)
Isopterak (diploidia) termeszek

ndivaru egyed — lanytesvérével r=0.5

Hymenopterak (haplodiploidia) hangyak, méhek, darazsak
ndivaru egyed — lanytesvérével r=0.75

Homopterak (idélegesen sziiznemzés) novényi tetvek, kabocak
kolonia tagjai r=1.00



Bolyt, koloniat, egyetlen
kiralyn6 alapitja meg
Lerakott petekbdl
dolgozodk — steril
nostények, szarny nélkul

A dolgozok feladata
életkorukkal valtozik

Dolgozo kasztok —
larvafejlédés soran doél el
A kiralyno szarnyas himek
és ndstény generaciot
hozz létre, amelyek
elhagyjak a bolyt

A kolonia a kiralyné
pusztulasaval megszUnik

10.1. dbra

Példa a tirsas (dllamalkotod) rovarok kasztjaira. A felsd sorban latjuk a kilon-
biszé ndivar kasztok rajzat és a Pheidole kingi instabilis hangya himjét: a) kis
dolgozé, b) kozepes dolgozo, ¢) nagy dolgoz6, d) him, e) kirdlynd. Az also
sorban mas fajok kiilonbozéképpen specializalodott kasztjai lathatok: f)
Camponotus truncatus 16hangya katondja, amely dugé alaki fejével a fészck'b.c-.
jaratit elzdrja, és igy ez a fészek €16 bejdrati ajtaja, g/ steril kaszt az ausztrdliai
Nasutitermes exitosus termeszfajban; vizipisztoly alaka fejbdl meérgezo anyagot
tud az allat az ellenségre permetezni, #) a Myrmecocystus hosszilabu sivatagi
hangydk telt potroht dolgozoja dllanddan a fészekben tartozkodik €16 készlet-
raktdrként (E. O. Wilson, 1971)



Haplodiploidia és altruizmus a Hymenopteraknal

Himek —
megtermekenyitetlen
petékbdl fejlédnek és
haploidok
NOstények,
megtermeékenyitett

petékbdl fejlédnek és
diploidok

A dolgozok genomja
75%-ban megeggyezik —
magasabb mint
potencialis sajat
utodokkal

I0.4. abra

Haplodiploid fajokndl 507;-0s valdszintsége van annak. hogy Kkét nbGivar(
testverutodndl egy anyai allél (A vagy a) kozdsen (egyiittesen) I¢p fel, az apai
allelok viszont 100%-ban kozosek

10.2. rablizat
A kazeli rokonok kazoti rokonsagt fokok egy haploid fajban

_—’- - — |
S e o noka-
Leany Fiu Fin | Lany ‘

Anya  Apa

tesiver ‘ testver Lestver
T : = P - - T~ - { - y -
Nostények 0.5 0.5 0,75 0,25 0,5 (.5 0.375

Himek 1,0 0,0 0,5 0,5 0.0 1,0 | 025



Egyiittmikodés

Az 6nzd viselkedést kdnnyl evolicidsan megmagyarazni (,Onzé gén” elmélet)

Hogyan magyarazhaté az egylittmiikodo viselkedés kialakulasa?
— Rokonszelekcid (szocialis rovarok)
— Altruizmus (Onzetlenség, kdlcsonosséq)
reciprok altruizmus (direkt kdlcsonosseg)
pl. vérszivo denevérek, ragadozo csoportos elkergetése

Mivel a csalas lehet6sége mindig fennall, ismerés egyedek kozott,
nagyobb az egyuttmiikodés esélye - sokszor talalkoznak egymassal

indirekt kolcsonosség (emberek kozatt, tisztogatd hal és kliensei kozott)
a ,hirnév” szerepe — a tarsak figyelik az egyed korabbi egyuttmiikodéseit
.vak’” kolcsonosség (emberek, patkanyok)

- milyen gyakran kapott el6zetesen segitséget (milyen gyakoriak a
populaciéban az onzetlenul viselkedé egyedek), annak fuggvényében lesz az
egyed is onzetlen masokkal

- elozetes tapasztalat sziikséges, de nem szukséges az egyedi azonositas
- egyszeribb kognitiv folyamatokat feltételez
- igy gyakoribb lehet mint a direkt és az indirekt kolcsonosség




Madarak telepes fészkelése

Ragadozok elleni védelem:

« Golyafélék tobb mint 1000 faja
osszehasonlitasa alapjan (Valera et al. 2007)

— Predacié mértéke nbhet a telepes fészkeléssel
* Nagy partifecske telepen a fészkek 30%-at
meghalado mértéki a roka altali ragadozas
(Szép et al. 2016)
« Légi ragadozok altali predacio mértéke a
vartnal alacsonyabb (Szép és Barta 1992)

e section
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Madarak telepes fészkelése

Taplalkozas hatékonysag

* A nagyobb, slrlbb telepeken magasabb kirepult fiokak szama

(Szép 2008)

« A taplalék helyérdl szo6l6 informaciocserének dontd szerepe lehet —
jelentGs nehezségek a vizsgalatban

10. Abra. Fészkenkénti dtlagos fickaszam (15
napos korban} az elsé koltés alkalmaval a

vizs gdlt teleprészleteken mért fészek stirisée
(fészek/m?) fiigevényében. Csak azon
teleprészleteket vettilk figyelemben, ahol oml4s
és emberi zavards nem tortént és volt sikeres
elsé koltés.



Madarak telepes fészkelése

Ektoparazitak negativ hatasa novekszik a
telep méretével (Brown és Brown 1996)

0 160 260 300 400
Colany size

O Maan chick body mass a1 10 days (g)

® Numbat of Nedghiegs per pair

140 Aggregation and parasite
I8 00



Madarak telepes fészkelése

A csoportos életmod hatterében rendkivil 0sszetett folyamatok
jatszanak szerepet, amelyben az egyedek kozotti eltérd
,mindseq” és a tobbi egyed altal alkalmazott stratégiaknak van
kiemelkedo jelentOsége.....



4. Vetélytarsak magatartasa, Evoluciosan Stabil
Stratégiak

« Eddigiekben targyaltak soran az egyed nyeresége nem flggott a
populacio tobbi tagjanak viselkedéseétol.
 Mi a helyzet ha az egyed nyeresége fligg tarsai viselkedésétol?

Versengeés az egyedek kozott

« Forraskompeticio (kiaknazas): versengd egyedeknek nincs
tudomasuk egymasrol, egyszerl optimalitas modellek;
* Interferencia

— tulekedeés: verseng6k tudnak egymasrol, nincs agresszio, ldealisan
Szabad Eloszlas (jatszma);

— kuzdelem: verseng6k tudnak egymasrol, agresszio, ldealisan
Despotikus Eloszlas (jatszma).



Kompeticio a forrasokert

« Forraskompeticio (kiaknazas): verseng6 egyedeknek nincs
tudomasuk egymasrol, egyszerd optimalitas modellek;

* Interferencia

— tulekedés: verseng6k tudnak egymasrol, nincs agresszio, ldealisan
Szabad Eloszlas (jatszma);

— kuzdelem: verseng6k tudnak egymasrol, agresszio, ldealisan
Despotikus Eloszlas (jatszma).

konkurensek szama

5.1. dbru

Két egyszer{i modell a kornyezeti feltételekért folyé konkurencidra. Az A eset-
ben néhdny egyed zsarnokként viselkedik, és kizdrja a konkurenseket a létfelté-
telekbdl. Csak x szdmi egyednek van lehetdsége arra, hogy az adottsagokhoz
hozziférjen. A B esetben minden allategyed hozzafér a Iétfeltételekhez, és ezek
megoszlanak az egyedek kozott



|dealisan Despotikus Eloszlas

aazdag élchely

szegenyes elohely

az adottsagokhoz
hozzajuto allatok szama

|
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konkurensek szama

5.2. abra
A eset: a despotikus viselkedés. A konkurensek eldszor a jo adottsagi él6-

helyet foglaljdk el. Ha ez betelt (a pont), akkor minden tijabban érkezé egyed
kénytelen a gyengébb adottsdga él6helyet elfoglalni. Ha ez is betelt (b pont),
akkor minden tovédbbi konkurens kirekesztodik a két él6helyrél, és kénytelen
lesz ,,csavargoként” ide-oda kéborolni (Brown nyomdn)

Széncinege: id6s erd6 — sarjerdd
sarjerd6ben rosszabb koltési siker



6 egyed egy
akvariumban

Az akvarium
kétoldalan

Avs. B

vizibolha
taplalékot
adagolnak

|dGegyseg alatt
valtozo
mennyiségben

Hogyan
oszlanak meg a
halak a két
oldal kozott

Az |ldealisan Szabad Eloszlas

- 54 Haromtiskés piko (Gasterosteus aculeatis)
C
.
£ - R i
C ®
A i
T -—
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5.4. dabra

Milinski (1979) 6 tiiskés pikoval végzett etetési kisérlete. Az akvirium egyik
(B) végén az x ponton kétszer annyi tapldlékot kaptak a halak, mint a masik ve-
gén (A). Y pontnal az etetési ardnyt megforditottak. Az A oldalra virt halak
szamat szaggatott vonal jelzi (idedlisan szabad valasztis feltételezése mellett),
A kih(izott vonal a ténylegesen megfigyelt halegyedszamot tiikrozi (ezt tobb
kisérlet ismétlésével nyert atlagértékek alapjan haztik meg)



Az |ldealisan Szabad Eloszlas
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konkurensek szama

5.3. dbra

B eset: az okolégiai adottsagok (resources) kihaszndldsa. Az adottsdgokat hasz-
nosité konkurensek szdma nem korldtozott, és minden egyed szabadon valaszt-
Ja meg, hogy hova menjen. Az clsoként érkezok a jo adottsdga éléhelyet foglal-
jak el. Minél tobb érkezik ide, annil kevesebb lesz az egy individuumra esé
készlet. Ezért elérkezik egy pont (a), ahol a j6 adottsaga élGhely mar csak a
gyengebb adottsagival azonos vonzerét jelent. Ettdl a ponttdl kezdve a két
€léhely azonos mértékben telitédik, és az egy egyedre esé készlet mindkét élghe-
lyen azonos lesz (Frettwell, 1972 nyomén)

Orvos légykapo: volgy — hegy teteje
koltési siker megegyezik két teruleten a madarak betelepulése utan



A ket jatszma osszefonodasa

Nyarfalevél-
gubacstetu

szaporodasi siker flgg:
— levélméret ;
— tobbi torzsanya szama

=» |dealisan szabad eloszlas

Levélér mentén V=N [ V2

’ , i \(“ [ ¥ " | =

szivogatonak nagyobb a N
sikere: kuzdenek a i-—ff\\

= despotizmus él8helyen 56.dbra

b el Ul A n)'z'lrfalcvél-gubz.lcstctﬁ (Pemphigus be‘t.ae ) térzsan’yz'\i h'ar.c’ot \'i\'l.lflk cgymassal

egyazon levélen a jobb helyekért, és ckozben egymast ragjak; toljak. A nyertes
torzsanya a levél kozeépso ereinek tovénél telepszik meg, ahol legkedvezdbb a
tapanyagaramlas (Witham, 1979)



A ket jatszma osszefonodasa

Nyarfalevél-gubacstetu

szaporodasi siker flgg:
— levélméret
tobbi torzsanya szama

=» |dealisan szabad eloszlas

Levelér mentén szivogatonak
nagyobb a sikere: kUzdenek
a helyert
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5.5. abra

A nyarfalevél-gubacstetii ( Pemphigus betae) ratermettsége (fitnesse) kiilonbozé
¢élshelynagysag (levélfeliilet) és a konkurensek egyedsiiriisége (levelenkénti
torzsanyaszam) esetében (vékony ferde vonalak). A vastag vizszintes vonal az
atlagos szaporodasi sikert mutatja levelenként egy, két vagy hdarom torzsanya
esetében (magyarazat a szovegben) (T. G. Witham, 1980 nyoman)

A vastag vizszintes vonal az atlagos
szaporodasi sikert mutatja



Harci stratégiak

Miért ritkak ,,az utolsé csepp vérig" kuzdelmek az allatvilagban?
Miért nincs valédi 6sszecsapas?
—  Populacié fennmaradasat rontana a valddi kiizdelem?
— Egyedek szamara optimalis stratégia, ha nincs valodi kuzdelem?

A heja-galamb jatek
Elnevezés, torténet, Maynard-Smith
Alapeset: nyeremény < mint harc esetén a sérult vesztesége
kifizetési matrix, a stratégiak aranya a populacioban
Lehet-e ESS a galamb stratégia?

Lehet-e ESS a héja stratégia ? kevert stratégia (polimorf populacio, vagy

polimorf viselkedés)

A konyvben helytelentl sdlyom-galamb jaték néven szerepel, mert a hawk (héja) szot

tévesen forditottak magyarra sdlyomnak



Héja (s6lyom)-galamb jaték

5.1. tablazat
Jaték a solymok és a galambok kiozott ( Maynard Smith nyoman)

a) Pontértékelés: nyertes+ 50 sériilés — 100
vesztes 0 vetélkedés - 10
b ) Mérlegmatrix: a tamado atlagos pontértékelése
; : Ellenfél
Tamado solyom galamb
a) b)
o I 1 : :
Solyom = (50)—:—5 (= 100)=—25 - 50
c) d)
l 1 )
Galamb , 0 = (50— 10) + = (=10)=+15
“ .- —_
Megjegyzések :

a) Ha egy solyom egy masik sélyomra tdmad, akkor a harcok egyik felében nyertes,
a masik felében vesztes lesz.

b) Egy sOlyom minden esetben lecsap a galambra.

¢) A galamb a s6lyommal szemben mindig meghatral.

d) Ha egy galamb egy masik galambot tdmad meg, akkor az csak szinlelt vetélkedés-
sel intézddik el, €s a tamado6 galamb az esetek egyik felében nyertes lesz.




- stabil stratégia, ha van héja és galamb is és az atlagos nyereségiik megeggyezo
- pl. h - héjak aranya

1-h - galambok aranya
Koltség-haszon:
héja  H =-25h+ 50(1-h)
galamb G =0h + 15(1-h)
H=G Npgia = 7112

Nyatamp = 9/12

vagyis Evoluciosan Stabil Stratégia (ESS) ha:

1. Azegyedek 7/12-e héjat az egyedek 5/12-e galambot jatszik (tiszta
stratégia)

vagy

2. Minden egyed vagy héjat vagy galambot jatszik 7/12 ill. 5/12 valészintiséggel
(kevert stratégia)



- netté nyereség ESS esetén (héja és galamb): 6,25!
- héja: (-25 x 7/12) + 50 (5/12) = 6,25
- galamb: (0 x 7/12) + 15 (5/12) = 6,25

- nett6 nyereség - csak galamb: 15! — optimalis, de nem stabil!!!

- ESS: 6,25 — nem optimalis, de stabil!!!



Az ESS

« [Ez a stratégia az un. evolucidosan stabil stratégia (ESS).

Evoluciésan stabil stratégia (ESS) az a stratégia, ami mellett
egyetlen mas ritka mutans sem terjedhet el a populaciéban

Ha nincs mas uj stratégia és a meglévé stratégiak haszon/koltség értékei
nem valtoznak!
\ J




Mi torténik, ha egy uj stratégia/magatartas jelentkezik?

-Kizsdkmanyol¢ stratégia:
Héjaként viselkednek ha tulajdonosok
Galambkeént viselkednek ha betolakoddk

Feltételezziik, hogy az esetek felében tulajdonosok, maskor betolakodok

A Kizsakmanyolo stratégia lesz az ESS
Atlagos nyereség:
+25 pont ha csak Kizsdkmanyolok vannak
+12.5 pont h¢ja nyereség a Kizsakmanyolok kozott

+7.5 pont galamb nyereseg a Kizsakmanyolok kozott



Erdei szemeslepkéknél

A ,kizsakmanyold”
stratégia (tulajdonos a
harciasabb) a gyakori

¥

/ |
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teher a feher
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koronajaban

5.7. abra
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Ez a kisérlet azt mutatta, hogy a Pararge aegeria szemeslepke himje a kizsakma-
nyold.stratégiat a naszhelyekért vivott harc elsimitasira hasznalja. A tulajdonos
nyert, a betolakodé visszavonult; hogy a két him koziil végiil is melyik lesz a
nyertes, az attol fiigg, hogy melyikiik helyileg az illetékes (Davies, 1978a)



1. A legjobb stratégia masok viselkedéseétol fiigg
(frekvencia fiiggo). Nincs legjobb stratégia, csak ESS,
amely az adott populacioban jelenlévo stratégiaktol és
azok koltség/haszon jellemzoitol fugg.

2. Az ESS startégia az egyes viselkedési egysegek
koltség/haszon értékétol fiigg (pl. a megadott szamoktol
a modellben - pl. ha a haszon >>> veszteség - tiszta héja
stratégia). Ez a termeészetben sok tényezotol fiigg és
idoben és térben valtozhat.



Harc és testi erd

kistestl vedo nagytestil vedé

Az ellenfél testi erejének
ismerete jelentésen
befolyasolja a harc

intenzitasat 5
% |
Ha nagyobb vagy -> héja 5 | % :
Ha kisebb -> galamb ol Z 77
magas mely magas mely

Ha hasonlo -> kizsakmanyol6 .
lejatszott hivasmagassag

5.8. dbra
Kisérlet a barna varangy (Bufo bufo) harci erejének a felmérésére. A kozepes
nagysagi himek megtamadtik a néstényen iil6, gumiszalag segitségével némava
tett himet, akir nagy, akdr kicsi volt. Tamadds kozben a par kozelében egy
hangszord parzast kisérd hangszignalt sugirzott. Mindegyik ,,néma” himmel
szemben kisebb volt a timadasok szima akkor, ha a hangsz6robol egy nagytestil
him mély brekegése volt hallhatd, mint akkor, ha egy kis him magasabb hangjat
sugdroztak. A brekegés magassaga tehit az ellenfé¢l testnagysiganak és ezzel
harci erejének a felmérését szolgdlja. A hangszignil azonban nem az egyetlen
lehetGség a rivdlis erejének megbecsiilésére, mivel a nagytestli védit mindegyik
hangmagassag sugdrzdsa esetén kevesebb tamadas érte. A nagytestii béka 1ab-
ragasainak erdssége ugyanis szintén szerepet jatszik (Davies—Halliday, 1978)



Dominanciaharc a csoporton belul

A sotétebb tollazatu
egyedek a
dominansabbak

Miért nem sotét minden
egyed tollazat?

A nagy sairmdnypinty tollszinez6désének variabilitdsa. A sotét himek a csoport-
ban domindnsak, és tobbnyire a harcban is gy&ztesek

5.2, rablizat
Dominanciat kifejezo szignalokkal nagy sarmdnypintyesapatban végzett kisérletek
eredményeinek osszefoglalasa ( Rohwer—Rohwer nyomdn)

Alarendelt allatok Domindns |

Dominans ,
kisérleti kezelése Kiils6 viselkedés | Rangemelkedés
1. Tollazat feketére festése igen nem nem
2. Tesztoszteroninjekcio nem | igen nem
3. Feketére festés tesztoszteron- }

kezeléssel igen igen ‘ igen




5. Kommunikacio és a jelzések evoluciodja

Hogyan dontenek az allatok valédi kiizdelmek nélkul?
Milyen célra hasznalnak még jelzéseket?

Milyen hatasok alakitjak a jelzések valtozatossagat?
Megbizhatnak-e a masik jelzésének dszinteségeben?

A kommunikacioé az allatok korében altalanosan elterjedt, a hasznalt
jelzések rendkivul valtozatosak.



y I &

Kommunikacio

« ajelt adé szamara hasznos (kuldnben nem maradna fenn)
« avevl a jelet fogadja (észleli), viselkedését mddosit(hat)ja

_

A kommunikacio altalanos definicioja szerint az egyik (jelt ado) szervezet
specifikus szignalja egy masik egyed (a vevd) viselkedéseét valamilyen
tekintetben modositja, és ebbdl a jelt adod szervezet elonyt elvez.

« avevd szamara nem hasznos - NEM KOOPERATIV JELZES
pl. horgaszhal, keselylteknss, téves veszjelek
a jelenségek ritkasaga tartja fenn a kommunikaciot

« avevd szamara is hasznos —- KOOPERATIV JELZES
jelzések nagy része
a valédi kommunikacié mindkét fél szamara elényos

a jelzés informaciotartalmanak fliggvényében kiilonb6zé elényok



Jelzések csoportositasa

Szamos szempont alapjan
 Informacio-tartalom

- azonositdk: faj, rokonok vagy egyedek felismerését is szolgalhatja

- mindsegjelz6k: parvalasztasnal him vagy a néstény mindsege,
csapatokban, dominanciarang, ragadozéknak menekulési kepesség

- motivaltsag-jelzOk: agresszid, menekulési vagy parzasi szandék, éhseég

- informacié a kornyezetrél: taplalék helye, tavolsaga, megtalalasa,
ragadozo, ragadozé tipusa (foldi, repuld), betolakodo fajtars




4. 1. TABLAZAT > Példik kikonbdzd szemantikus informéciét hordozd jekésrendszerekre

o
Az informécié tipusa | ) Jelzés Hivatkozas

Azonositok
fajfelismerés pok himek hilorezegtetése

Cuprienius getazi a ndstény hilopn Schmittetal. 1994
rokonfelismerds aranyhorcsog szagjelzés

Mesocricetus auratus | mingyvaladékkal Heth et al. 1998
egyedi azonositis ki forgatd tollazat mintizottsd-

Arenaria interpres ganak egyedi valtoza-

tossaga Whitfield 1988

Egyved minGségé-

nek jel zése
himmindség viaszmoly himek ultrahangjelzé- | Jang és Greenfield
(parvélasztisban) Achroia grisella seinek energidjp 1996
himmindség fustifecske himek farktollainak
(parvilasztasban) Hirundo rustica hosszisiga Moller 1994
dominanciarang hazi veréb himek begy foltginak
csapatban Passer domesticus mérete Moller 1987
menekilési képesség | mezei pacsirta menekilés alatt ének
felzése ragadozonak | Alauda arvensis minbsége Cresswell 1994
menekiilési képesség | Thomson gazella | menekiilés alatti FitzGibbon
gelzése ragadozonak | Gazella thomsoni szokkenés (stotting) | és Fanshwe 1988

Egyed motivaltsa-

nak pelzése

agresszid jel zése elektromoshal

Synodontis sp. elektromos kistilések | Baron etal. 1994
menekiilési szindék | vizitydk farokrezegtetés
(jelzés a ragadozonak, | Gallinula dilorophus | (fehér farktollak
hogy észrevették) villogtatasa) Alvarez 1993a
chség jelzise énekesmadarak fidkak kéregetl

Passeridae hangja Briskie etal. 1994

Informaécio

a kornyezetril
tplilék helyének és [ hazi méh dolgozok
tvolsdginak jelzése | Apis mellifera Lrezgitinca” von Frish 1967
megtalilt téplilék gyapjashitia amarin Roush é Snowdon
Elzése Saguinus oedipus | kidltdsok 1994
ragadozo jelzése hazityik riasztéhangok repiilG
csapattarsaknak Gallus gallus és foldi ragadozokra | Evansetal 193
kopulicio jelzése pavian ndstények kopuldcids | O'Connell és
a csapat himjeinek Papio cynocephalus | kidltdsa Cowlishaw 1994
territériumon megje-
lend betolakodd jel- | kardindlispinty feltiing aldozés, Eason és Stamps
2ése szomszédnak Paroaria gularis hangadas uldozéskor | 1993
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Fig. 14.5. Examples of signals used in species recognition. {a) Lizards of the genus
Scleroporus have specios specific head bobbing patterns used in courtship and threat. The
graph shows the head height as a fundtion of time in the bobbing displays of three species,
(b) Male fiddler crabs (Uca) attract females by waving their enlarged claw. Each species
waves in a different way, The graph to the lpft shows the waving patterns of four species. A
block represents a complete wave of the claw. [¢] Tree frogs (Hyla) have species
characteristic calls. Females are attracted only to males of their own species, The
oscitlogram traces to the left show the gross tomporal characterisfics af each of three species’
calls. There are also species characteristic difterences in tho fing structure of calls that are
important in species recognition,



Jelzések csoportositasa

Szamos szempont alapjan

* Informacié-tartalom
- azonositok: faj, rokonok vagy egyedek felismerését is szolgalhatja
- mindségjelzbk: parvalasztasnal him vagy a néstény minésége, csapatokban
dominanciarang, ragadozoknak menekulési képesség
- motivaltsag-jelz6k: agresszid, menekulési vagy parzasi szandék, éhség
- informacid a kornyezetrél: taplalék helye, tavolsaga, megtalalasa, ragadozo,
ragadoz6 tipusa (foldi, repuld), betolakodé fajtars

« allatok érzékszervi valtozatossaga - fizikai hordozok valtozatossaga
kémiai, vizualis, akusztikus, taktilis, elektromos

+ oOkolégiai kényszerek

A szignal fajtai

A csatorna sajatsagai kémiai akusztikus vizualis
Hatotavolsag nagy nagy kozepes
A smgngl valtozasanak lassan gyorsan gyorsan
sebessege

csekely nagy csekely

Energiaraforditas

terjedés sebessége, jelzés tartéssaga



Kommunikacio sémaja

energiaraforditas terjedés korlatai jelt vevo dont

jelt ado jelez | P jeltvev6 észleli

\Je'tem\
megvaltoztatja viselkedeseét




A szignalok keletkezése

« Miert vicsorit a farkas, ha fenyeget?

Sok szignal a jelt ado szervezet mellékes mozdulataibol vagy
reakcioibol fejloédott ki, és csak véletlenul valt hirkozl6
jelleglvé a vevbegyed szamara

— azok szelektalodnak tovabb, amelyek legjobban megjésoljak
az egyed viselkedését (vagy mas tulajdonsagat)

Hipotézisek:

— gondolatolvasasi hipotézis (mind-reading)
farkasok vicsorgasa, vizualis vészjelek, zsakmany predatort figyelmeztet6
jelzései

— érzékszervi preferenciak kihasznalasa (sensory exploitation)
kardfarku halak farokhossza, békak naszhangja, alkak bébitaja, viziatkak
hullamkeltése

— Fisher-féle megszaladé szelekcié (runaway selection) — parvalasztasi
jelzéseknél
genetikai korrelacié varhato a néstények preferenciaja és a him jelleg
kifejezettsége kozott példak (quppik, nyelesszem legyek), ellenpéldak
(kardfarku hal méretpreferenciaja)




Himek esélye -> néstények gyengéjének felderitése (sensory exploitation)

- zebrapinty

(B)
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A himek fejének tetejére ragasztott fehér toll
novelte a tojok érdeklodését a parvalasztas
soran.

1

20

10

White None Red

crest crest

Male ornaments

Green

crest



A szignalok keletkezése

« Miert vicsorit a farkas, ha fenyeget?

Sok szignal a jelt ado szervezet mellékes mozdulataibol vagy
reakcioibol fejloédott ki, és csak véletlenul valt hirkozl6
jelleglvé a vevbegyed szamara

— azok szelektalodnak tovabb, amelyek legjobban megjésoljak
az egyed viselkedését (vagy mas tulajdonsagat)

Hipotézisek:

— gondolatolvasasi hipotézis (mind-reading)
farkasok vicsorgasa, vizualis vészjelek, zsakmany predatort figyelmeztet6
jelzései

— érzékszervi preferenciak kihasznalasa (sensory exploitation)
kardfarku halak farokhossza, békak naszhangja, alkak bébitaja, viziatkak
hullamkeltése

— Fisher-féle megszaladé szelekcié (runaway selection) — parvalasztasi
jelzéseknél
genetikai korrelacié varhato a néstények preferenciaja és a him jelleg
kifejezettsége kozott példak (quppik, nyelesszem legyek), ellenpéldak
(kardfarkuhal méretpreferenciaja)




Fisher-féle megszalado szelekcio (runaway selection)

......

“wo= 159 Examples of handicaps:size
zators and male guality

spacing between the eyes placed at the
s1alks varies amang males andisa
tindicator of the relative size and male
etitive ability in male stalk-eyed flies,
todiops whited, Males fight with their legs
W not with their heads oz their eyes.

-

Wasegranh gereronily provided by Mark Woffert



Ritualizacio

Valamely jelleg szignalla valasat nevezzuk ritualizacionak.

A ritualizacio folyamata

oW =

mozdulatok leegyszerlisodnek, lelassulnak

sokszori ismétlés (redundans)

feltiind szin, tollazat, hang, mozgas, stb. felerdsiti a hatast
megszabott sorrendben feltind mozdulatok kovetik egymast

fajon és egyeden belull is azonos modon jelenik meg (sztereotip), igy
konnyen felismerhetd

az informaciot hordozo6 rész gyakran figyelemfelkelté elem el6zi meg

a jelzés észlelhetoségét segitik



Kommunikacio és a kornyezet

Video: Elet eréprobai: DVD4, Cim1: 13:20-15:55 (11:29)
— molnarpoloskak
— harangozémadar
— sikito piha

Vide6: Madarak élete, DVD2, (01_3: 7:27-



Kommunikacio és a kornyezet

Kommunikacié a hangyak kozott — toborzé viselkedés

Leptothorax

elpusztult rovarokkal taplalkozik

1 egyed nem képes bevinni a bolyba zsakmanyt — visszamegy a fészekbe, ott
szaganyagot bocsat ki — aktivalja tobbieket

folyamatos taktilis inger kell mikozben tarsat visszavezeti a zsakmanyhoz

Tolvajhangya

el rovarokat ejt zsakmanyul

tobb egyed kell zsakmany beszallitasahoz

mikozben visszatér a fészekbe, aktivalé szaganyagot bocsat ki — a tobbiek ennek
nyoman talaljak meg a zsakmanyt

tobbiek is hatrahagynak szagokat — még tobb egyed megy zsakmanyhoz

ill6 szaganyag — megujulé megerdsités szukséges, hogy még megvan a zsakmany

Levélvago hangya

taplalékforrasuk allandé vagy megujuld
taplalkozasi utvonalat hosszan tarté illattal jelolik vagy 6sveényt vagnak ndvényzet kozott

Kommunikacio modja a zsakmanyhoz igazodik



Kommunikacio és a kornyezet

Hangjelzések érzékelése

Madarak éneke az éléhely strukturajaval 6sszefligg

fajok kozotti kulonbseéq:
» erdei madarfaj: mélyebb hang, sok tiszta hang, egyszer( futty
* mezei madarfaj: magasabb hang, kevés tiszta hang, bonyolult trilla

a kulonbség fajon belul is megtalalhato:
» s0r0 erd6: alacsonyabb frekvenciaju (mélyebb), sok tiszta hang
» ligetes erdd: magasabb frekvenciaju (magasabb), kevesebb tiszta hang




(a)

Frequency (kMz)

(b)

Frequency (kHz)

Grasslands
8

£ N\

Trill
0 I AT T N T S

)3 O\

4— -
F Trill
L e l..L_J_AL_l._L_J_‘_J_.

~< L\

8C

Forest

/,\\\\

|;|11|11|1!|1

||v|vyr‘|

2 Ak

Trill
| O T I

- ~\\w

Trill

S G S

STV
5

M

=i H B IO UN l_;‘ 4
(4] 05 1.0

Time (sec)

Forests

Sweden
0 SR T T T T

- -
— — S——

>

Lars | ke iy

(=]

8

— —
~ —

England

Y N S T IO S N I N

r
I: Norway
E
oF

Time {sec)

2 =0 Bo e 0 B B
1
1
'

=

Spain

" G ™ P WY i S o Y|

t

v

-

& .
|
- -

2

1 % 1
Meorocco
I T Y O ) I Y|

05 1.0

=] L L e e
-

Fig. 14.2. (a) The song of the rufous-collared sparrow (chingolo} has
slower trills in forests than in open country. {b) Great tits in dense forests
sing songs with a narrower range of frequencies, lower maximum fre-
quency and fewer notes than the songs of open country birds.



Hang frekvencia és észlelhetoség

Ragadoz6 madarra (pl. karvaly) torténé riasztaskor magas

frekvenciaju hangot hasznalnak - nehéz lokalizalni a hangado
poziciojat.

{A) Mobbing call (B} Seet call
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27 Greattitalarm calls. Sonograms of [A) the mobbing call and (B) the “seet” alarm
call, Note the Jower sound frequencies im the mobbing signal. A, courtesy of William
Latimer; B, courtesy of Peter Marler
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Kommunikacio és a kornyezet

Hangjelzések érzékelése

Eltér6 tavolsagokra szolgalé6 kommunikacio
galléros mangabe

1. kialté (huhugo) hang: revirhatart jeldli

2. visito (torok-) hang: csoporton beluli vetélkedés
huhugé hang mélyebb - messzebbre hallatszik

Eltér6é célokra szolgalé6 kommunikacio
borz:
legalabb 16 eltéré hangjelzést figyeltek meg

Video: Elet eréprobai: DVD4, 1. Fejezet, 19:30 (18:20), mangabék, cerkéfok vészjelei
Infrahang: balnak éneke — hatoétavolsaga tobb szaz vagy akar néhany ezer km

elefantok, vizilovak, rinocéroszok, zsirafok, okapik, aligatorok

Ultrahang: fulesmakik, koboldmaki — 65, ill. 90 kHz-ig hallanak és kommunikalnak
ragadozok figyelmének felhivasat keruli el?

deneveérek, delfinek, egerek, patkanyok, egyes békak



Kommunikacio és a kornyezet

Szinek

Vizualis jelzések érzékelése

tengerek, erdok: a fénynek csak bizonyos hullamhossz-tartomanya van jelen
- a fényviszonyok ismeretében megjosolhaté a hatékony jelzések szine

4. 2. TABLAZAT > Erdei él6helyek fényviszonyai dél-amerikai patakok mentén (Endler 1992).
Az egyes €lohelyeken azok a legjobban detektalhato szinek, amelyek a nagy intenzitasa
hullamhossz-tartomanyokban vernek vissza (a nagymeéretu nyiladékokban nincs kitlintetett szin).

El(ihely tipusa

Maximalis intenzitasa
fénytartomany (nm)

Legjobban detektalhat6 szin

Erdészegely

Arn yeékos erd6
Kisméretti nyiladék
Nagymeéretti nyiladék

400-500
500-600
600-700
400-700

kék, zoldeskek, UV
z0ld, sarga
narancs, voros




Kommunikacio és a kornyezet
Vizualis jelzések érzékelése

Szinek

tengerek, erdok: a fénynek csak bizonyos hullamhossz-tartomanya van jelen
- a fényviszonyok ismeretében megjosolhaté a hatékony jelzések szine

- fizikék szines savjai - < B
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b El6hely megvilagitottsaga Kezelés
’i 4. 4. ABRA A) A feltiing szinli szarny és fejsavok szama az élGhely megvilagitottsaganak

figgvényében hét indiai fuzike-faj (Phylloscopus) esetében. B) A territdriumok atlagos me-
rete P, incrnatus fuzikéknél a szarnysavok méretének megvaltoztatasat kovetoen (Marchetti
1993 alapjan)

meélytengeri kommunikacio: fényjelzésekkel

Ismétlédo, ritmikus mozgasok
Anolis gyikok fejbolingatasa — nyilt, fuves él6helyen élnek, territoriumjelzés
hangos patak vagy folyé mellett €l6 békafajok — élénk szin( labukkal integetnek



A jelzések megbizhatosaga

1. A vevlk csak olyan jelzéseket vesznek figyelembe ahol fizikai
korlatok miatt nem lehet csalni
pl. tigris karmolasai a fan, gimszarvas bdgése

2. Zahavi-féle hatrany-elv (handicap principle):
— a jelzések koltségesek
— a koltségek nagyobbak a rosszabb min6segl egyedeknél

- Nem érdemes csalni, mivel a csalé jelzés tobbe keril mint az
altala elnyert haszon



A jelzések megbizhatosaga

Zahavi-féle hatrany-elv (handicap principle):
— a jelzések koltségesek
— a koltségek nagyobbak a rosszabb min6segl egyedeknél

Nem érdemes csalni, mivel a csalé jelzés tobbe kerul mint az
altal. \

Haszon vagy koltség

A jelzés intenzitasa

4.5. ABRA > A hatranyelv grafikus illusztralasa. A jelzés haszna (B) mindegyik egyed szédméra azo-
nos. A jelzés koltsége azonban gyorsabban n6 a gyengébb minoségu egyedek szamara (C,), mint
a jobb mindségu egyedek szamara (C,). Az optimalis (azaz maximalis nyereséget biztosito) jelzés
intenzitasa igy nagyobb lesz a jobb minoségu egyed (S,), mint a gyengébb mindségu egyed ese-
tében (S,): a kialakult szignal megbizhato jelzés az egyed mindségérol. (Johnstone 1997 utan)



A csalas lehetosége

Miert kommunikalnak az allatok?
haszon

Probléma: a jelzések adasaval elényre lehet szert tenni (pl. parzas, forrasok)
 Hamis jelzések alkalmazasaval az elonyok még nagyobbak

 Nagy a csabitas a csalasra!

* Miért nem terjednek el a hamis jelzések?

csalok tobb elonyre tesznek szert 2> gyorsan elterjednek a populaciéoban
- ha mar sok csalé van nem elényos figyelni a jelzésre, a jelzés kivész

* Milyen mechanizmusok akadalyozhatjak meg a hamis jelzesek
elterjedését?



A jelzések megbizhatosaga
A hatrany elv

A Zahavi-féle hatrany elv predikcioi:
— Ajelleg korrelal hordozoja tulajdonsagaval
— A jelzés kOltséges
— A gyenge egyedekre a koltségek nagyobbak

Milyen hatranyt hordozhatnak a jelzések?
— elballitas nehézseégei (pl. korlatozott az el6allitashoz szikseéges forras)
— ragadozok figyelmének felhivasa
— gyengébb menekulési képesseg
— taplalékkereses akadalyozasa, folyamatos akadalyozas (pl. nagy suly)
— egyeb fenntartasi koltségek (pl. immunszupresszio, parazitakitettseg)

Videok: Elet erdprobai, DVD4, 1. fejezet, 4:00-9:30
— mézmutatd madar (kooperativ kommunikacié ember és allat kozaott)
— gazellak (hatrany-elv)
— lile (nem-kooperativ kommunikacio)
— pacsirta és solyom (a hatrany-elv egyik els6 tesztje)
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Miért nem hosszu

minden him
faroktolla?

A mesterségesen

meghosszabbitott
(elongated)
faroktollu himeknek
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kovetkez6 évben,
tobb vedlési hibaval
— tulélési
nehézségek

Csak a legjobb

kondicioban Iév6k
engedhetik meg
maguknak a hosszu
faroktollat.

Nemcsak a toll hossza,

hanem a tollak
szimmetrigja is
fontos
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FIG. 1 & Difference In median prey size (mg! taken by males and their
mates to offspring aged 8-12 ¢ in their first brood in relation 1o tail-size
manipulation. Arrows indicate medians for each group. The difference in
prey size differed among groups (F=8525 P<001). The group with
elongated tadls differed from all other groups (P <002, Duncan's multipie
range 1est), whereas other groups did not differ (P> 0.10). b, Proportion of
male swallows having faull bars in ther tall and wing feathers in reiation
to tadl-size manipulation dunng the preceding breeding season. The thin
white bar (arrow) on the drawing of the feather represents a fault bar
Sample sizes are 11, 9, 12 and 8 for the four groups. Frequency of males
having fault bars differed among groups (P=394 x10°" Fisher exact
probabillty test). All pairwise comparisons between males with elongated
tails and other groups of males were statistically significant (P < 0.01, Fisher
exact probability test), whereas other pairwise Comparisons were non-
significant (P> 0,10}, ¢, Change in tail length of male swallows from one
year 10 another as a result of moult in relation to tail-size manipulatior
during the preceding breeding season, Values are means (horizontal lines)
+5.d, (vertical bars), and ranges (vertical linas). Sanpie sizes are 31,9, 12
and 8 for the four groups. Change In tall length differed among groups
(F=2229, P<0.001, one.way analysis of vanancel. The group with
elongated tails differed from all other groups (P < 0.01, Duncan's multiple-
range test), whereas all other comparisans were non-significant (P> 010}
Tail length did not &iffer among groups before treatment (P = 0.10. analysis
of variance), but did so after moult (F=441, P<0.01)
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Informacioaramlas a kommunikacion tul

Mi van, ha az informacioatadas a vevének
hasznos, az adénak nem?!

Kakukk fioka hangja és az azt etetd szulbk

3 A Tungara békak és a rajuk vadaszo deneverek

a




Informacioaramlas a kommunikacion tul

Mi van, ha az informacidéatadas a vevbnek hasznos, az adonak nem?!

Kakukk fioka hangja és az azt etet6 szul6k

Tungara békak és a rajuk vadaszo denevérek

* Mit tanultunk?
A jelzés csak akkor alakul ki (és marad fenn), ha az jelad6 tobb elényre

tesz szert altala, mint amennyi a koltsége
+ ezek a jelzések a jelt adoé szamara még igy is hasznosak!
« az események ritkasaga tartja fenn
-> hallgatézas (eavesdropping)



Meg tobb hallgatozas...

Nem kéne azt varnunk, hogy a természetes szelekcio eliminalja az
ilyen veszélyes hangokat?!

A deneveérek specifikusan a békak parhivé hangjara reagalnak!
Parazitoid legyek tlcskok parhivo ciripelését hasznaljak ki
Agressziv mehfajok mas meéhfajok fajon belul mikodé
taplalékhely-azonositd szagjelzeseit hasznaljak ki

ezekben a helyzetekben a hatrany (az esemény ritkasaganal
fogva) kisebb mint a jelzésbdl szarmazé elény = fennmaradhat

A ,hallgatézas” nem mindig ré hatranyt a jeladodra
pl. gyakori a vészjelzések lehallgatasa fajok kozott

Video: Elet a novenyek kozott, DVD2, 1. fejezet, 40:45-49:17
hangyaboglarkak és parazitoidjaik



A kommunikacio ,éléskodoi”

Meérgezd, rosszizli zsakmany figyelmezteto jelzéseinek kihasznalasa

Muller-féle mimikri
Ehetetlen/mérgez6
utanzasa

Bates-féle mimikri
Veszeélyes utanzasa
- vizualis: zengdlegyek (darazs), kiralysiklo (korallkigyd), alcsting6 (cstingblepke)
- akusztikus: fekete kigyo, ill. asébagoly hangja (csorgé kigyo)




6. Szexualis szelekcio

Természetes szelekcio
Darwini értelemben - legjobb tuléldk (és szaporodok) maradnak fenn

Darwin is megfigyelte, hogy bizonyos jellegek mintha a természetes
szelekcio (legjobb tulélés) ellenében fejlédnének ki
ezek els6sorban himeknél megfigyelhet6 bélyegek

pl. repulést akadalyoz6 pavafarok,
novenyevOk hasztalannak tind, sulyos szarvai, agancsai

Darwin feltételezte, hogy a természetes szelekcion kivul még egy tipusu
szelekcio létezik, amit szexualis szelekcionak nevezett el

Ez felelos az olyan tulzo jellegek kifejlodéséért, amit az egyedek (altalaban
a himek) az ellenkez6 nemi egyedekért valé versengésben hasznalnak

a modern evoluciobiolégia az ,,6nz6 gén” elmélettel
mindkét tipusu szelekciot megmagyarazza



Ivaros szaporodas

az utédok létrehozasa soran két elédgenom rekombinacioval keveredik

» csak ivartalan szaporodas (szivacsok, csalanozok kozaott)
» ivaros szaporodas (allatfajok kb. 99%-a)
* [zogamia. gamétak nagysaga hasonlo, nincsenek elkulonilt nemek

» Anizogamia. gametak nagysaga eltéré - elkulonult nemek
majdnem minden ivarosan szaporodo tobbsejtii allat és novény




Az ivaros szaporodas elonyei és hatranyai

Elonyok:

— rekombinacio noveli az adaptiv evolucié sebesseégét:
lehetbveé teszi uj, elébnyos tulajdonsagok létrehozasat és elterjesztését, segithet
"megszokni" a jo allélnek az esetleges rossz hatter-fitnessi genetikai kornyezetbdl, segiti
a ratermett allélek koncentralédasat egyes egyedekben, valamint az uj
génkombinacidkkal a valtozé kornyezethez torténd hatékony alkalmazkodast (adaptiv
radiacio).

— Hamilton ,voros kiralyn6” elmélet:
a parazitak jelenthetik a gyorsan valtoz6 kornyezetet (egy gazdageneracio alatt altalaban
sokkal tobb parazita-generacio nd fel) gazdaik szamara, fontos elény lehet a parazitak
okozta teher aldl valé kibujas

Hatranyok:
— energiaigényes folyamatok (meidzis, harc, udvarlas, parkeresés)
— maladaptiv jellegek (szexualis szelekcid)
— patogének és parazitak terjedése
— meidzis dupla koltsége (gének 50%-a az utdédokban)

— himek dupla koltsége (potencialisan dupla annyi utdd csak ndstényekbdl alld
populacidban sziiznemzéssel)




A ,,nemek harca”

« Kezdetek: kooperativ nézet a parkapcsolatrél

« Valéjaban: konfliktusok
— eredetlk megértéséhez vissza kell menni a kezdetekig

Az anizogamia eredete (Parker és mktsai 1972)
— izogamiabdl eredeztethet6

Elmélet:
— a zigota tulélése annak nagysagatol fugg (lasd peték, tojasok, strucctojas)
— eredeti izogam populacioban genetikai valtozatok a gaméta-nagysagra

- egyre nagyobb gamétak terjednek el

— ha a nagy gameétak gyakoriak, a kis gametak is tovabb adhatjak génjeiket
olyan gametakkal egyesulve, amelyekkel egyuttes készleteik elegenddek
a zigota tuléléséhez

— a kicsi gametakbal joval tobbet lehet termelni
—> evolucidos versenyfutas a gameéetak kbzott

- a kis gamétak a nagy gamétak haszonélvezbivé valnak
- a kdzepes gamétak kipusztulnak
(se nagy szamuk, se tapanyagtartalmuk tekintetében nem tudnak elényhoz jutni)



Szaporodasi korlatok
A feérfi fitneszét a néstényekhez vald hozzaférés korlatozza

A néstények fitneszét a forrasok szama, és az utodok min6sége

Bateman szabaly

a gamétanagysag jol jellemzi a nemek befektetéseit > raforditas-haszon modellek

- kicsit befektetd nemnek (him) jobban megeéri sok nésténnyel parzani

- néstények egy parzassal is biztosithatjak egész élettartamukra elegend6 spermiumot

6.2. tablazat

Két példa annak illusztrdlasara, hogy a legtobb fajban a himek lényegesen na-
gyobb szaporodasi ratat mutainak, mint a néstények. Az emberre vonatkozo
adatok a Guinness rekordok kinyvébdl szarmaznak. A férfi a ,vérszomjas”
Mulay Ismail (1672—1727), Marokkd szultanja volt; a né pedig gvermekeit
27 terhesség ttian hozta vildgra. Az elefantfokara vonatkozé adatok Le Boeuf
(1974) munkajabol lettek atvéve

Egy egyed maximalis utdédszama
epész élettartama alatt

-

faj Eiiiurl nosteny
Elefantfoka 200 kb. 15
Ember 888 69




Darz_és- promiszkuitas moncgamia
rendszer vagy poligamia

ivaf: [ igen eros kevesbe erds
szelekcio

erossage

6.1, dbra

Az Osszes energia és id6, amit egy dllatnak a szaporodasra kell forditania=a
reproduktiv teljesitmény (ezt jelképezi a kor). A reproduktiv teljesitményt
sziloi teljesitményre (E. L. =fiatalok létrehozasa és felnevelése) és parzasi telje-
sitményre (P. L.=ndsztevékenység ¢és kopulacio) lehet felosztani; ezeket a kor
vildgos, illetve satirozott része érzékelteti. Altaliban a himek nagyobb parzasi
teljesitményt fektetnek be, mint a ndstények, de a fajok kozott kiilonbségek van-
nak € téren. Az ivari szelekcio erGssége ugyancsak varidbilis, A relatiy sziiloi
teljesitmény tekintetében az ivarok kozott meglevd kiilonbségek gyakran a par-
zasi rendszerrel dllnak Osszefiiggésben: monogam fajoknal a him és a ndstény
teljesitménye nem tér el annyira, mint poligam fajok vagy promiszkuitas eseté-
ben (I. 7. fejezet) (Alexander—Borgia nyoman)



Szaporodasi korlatok
« A férfi fitneszét a n6stényekhez valé hozzaféres korlatozza
* A néstények fitneszét a forrasok szama, és az utddok mindseége

Bateman szabaly
a gamétanagysag jol jellemzi a nemek befektetéseit - raforditas-haszon modellek
- kicsit befekteté nemnek (him) jobban megeéri sok nésténnyel parzani
- néstények egy parzassal is biztosithatjak egész élettartamukra elegend6 spermiumot

de:
- a természetben nem mindig jellemezhetd a nemek befektetése csupan a gaméta
meérettel
- szamos esetben a ndstények promiszkudzusabbak, mint a himek

Ivararany

* Miért nincs sokkal tobb néstény, mint him?
 Nem volna gazdasagosabb a faj szempontjabol?



Az ivararany legtobbszor 1:1

1. Sok ndstény, kevés him — himnek nagyobb
sikere lehet, himek iranyaba eltolddik ivararany

2. Sok him, kevés ndstény — felesleg lesz
himekbdl, nGstények iranyaba eltolodik ivararany

ESS: 1:1 ivararany

Eltérés varhaté ha az ivarok koltséqge és/vagy haszna jelentésen eltér:
Képzeljuk el, hogy a him utdd kétszer akkora raforditast igényel!
Olcsébb ivar iranyaba eltoloédik az ivararany

Képzeljuk el, hogy a him utdd kétszer akkora hasznot hoz (pl. kétszer annyi utéd)!
A kedvezb6bb ivar iranyaba eltolédik az ivararany



Eltéerések az 1:1 ivararanytol

Parzasért folyo lokalis konkurencia

Him testvérek versengenek ugyanazokeért a néstenyekert

—> az anya inkabb néstényeket hoz létre, elég annyi him, amennyi a
nostényeket megtermeékenyiti

Példak: - elevenszul6 atka (1 him: 20 n8stény)
- fugedarazs

A megnovekedett n6stény szam nem ad elényt mas szul6k him
utodainak, ezért megmarad az eltolt ivararany



Eltéerések az 1:1 ivararanytol

Szulo kondicidja, rangja
pl. gimszarvas

 Dominans tehén gyakrabban szul him utédot
jobb kondicioju - utddait jobban taplalja
a jo kondicioju him utéd nagyobb eséllyel tud haremet tartani

» Alacsony rangu tehénnek nem érdemes him utodot Iétrehoznia
—> tobb a ndstény utod

Bizonyitas: éhezési stressz a teheneknél - kevesebb him utod



Szexualis szelekcio

A gamétadimorfizmus és az 1:1 ivararany kovetkezmeénye:
—> a himek rendszerint versengenek a ndstényekert

— himek kozo6tt nagyobb a szaporodasi siker variabilitasa

— a sikeres him nyeresége nagy
— ezért er0s szelekcid hat a him azon képességeire, amelyek lehetdveé teszik, hogy

a néstény(ek) kozelébe férk6zzon

- a nostények rendszerint valogatnak a himek kozott

Szexualis szelekcio!

az ellenkezé nemii egyedekért valé versengésben hasznalt jellegekre hat

Video: élet eréprobai DVD4, 2fejezet



Parvalasztasi elonyok

« Direkt el6nyok
— j6 szuld
— jo forrasok (pl. naszajandék)

* Indirekt elOonyok

— Egészséges partner (healthy mate)---> a n6stény és utodai
elkerulhetik a fert6z6 betegségeket és parazitakat

— Jo6 gének (good genes)---> az utédok orokolhetik az apa j6
életkilatasait (pl. hosszu élettartam)

— Elfuté szelekcié (runaway selection) ---> a fiu utédok orokolhetik az
apa vonzo jellegeit

- jelzések hasznalata



Jelzések
Vizualis

Parvalasztasi elonyok

12  Sexually selected “ornoments” of males. Darwin beleved that sewus
selection via female cholte wars responsible for the evolution of elabotste

w uetzol ) ang
homs and wnouly

phamage and remarkable diaplays i male birdy wach m th
fightl, Darven argraed that the strange

the sage grouse (top
of certan beetiey (batsom nght) o srose via furmale choios, dthcugh makes
sctunily e these structures primanly 45 weapons when Sghting o mates
Phatogrephs by Bruce Lyore Meer Dantaier, sned (e author

Akusztikus ,pavafarok” --->

10 20 30 40 50

v hanagkeszlet nagysaqga

6.6. dbra

A legnagyobb hangkészlet(i him cserrego nadiposzita ( Acrocephalus scirpaceus)
tavasszal az elsoként érkezd tojo partnerként vald megnyerésére torekszik.
Hangkészletének nagysdgat hangszalagfelvétel segitségével becsiilték meg. Ki-
deriilt, hogy a himek életkora ¢és a revirmindség a him énekének a tojora gyako-
rolt csalogatd hatdséban nem jatszik szerepet (Catchopole, 1980)



Szexualis szelekcio

Szexualis (ivari) szelekcié fajtai:
— intraszexualis szelekcidé (him-him versengés)

— interszexualis szelekcid (holgyvalasz)

— alternativ stratégiak (spermakompeticio)




A legnagyobb testi elefantféka himeknek van esélye haremet tartani (8 him
termékenyitette meg egy partszakasz 0sszes (348 ndstényét).

Csak a ~ 8 éves vagy id6ésebb himeknek van utdda.

Az elefantfoka utodok szama a himek (male) és néstények (female) kora
fuggvényeében

(a)
a0 18
S 16 e
B B L
m 10 il egntll Al e
= o3 L ienE
S Bo4— i 1o
A il I E R ) I
| ‘2 ]
L
1234 5 68 7.8 91011 121314
Male age
(b)
(1) I ;"
K2 .':‘ ] 4—m—
Elephant seal fos+———
:;"‘ U.b T
:l b (),4 £
g 02
)
e 0

Wl e il 7. Sl St s T 2 6 1 T b el 5
Female age



LI 4

Spermium kompeticio




Szexualis szelekcio

Szexualis (ivari) szelekcio fajtai:
— intraszexualis szelekcidé (him-him versengés)
— interszexualis szelekcid (holgyvalasz)
— alternativ stratégiak (pl. spermakompeticid)

Szexualis szelekcid er6ssege fuqq:
— Szuléi raforditasban kulonbség két ivar kozott

— Egy id6épontban szaporodo himek és néstények aranya
(hatékony ivararany, operational sex ratio, OSR)

- Monogam fajoknal gyengébb (~egyforma a him és ndstény)

- Poligam fajoknal erésebb ivari szelekcié (kialakul az ivari dimorfizmus)



7. Parzasi rendszerek és utédgondozas

Trivers (1972) definicioja szerint a szulGi befekteteés olyan szulGi
viselkedés, amely noveli az utod tulélesi kilatasait, es csokkenti a szul6
mas utodokra fordithatd befektetéseit.

Utédgondozasi rendszerek

» biparentalis
e uniparentalis
— him
— noéstény

Parzasi rendszerek

* monogamia (rovid vagy hosszu tavu, igazi monogamia...)
« poliginia

« poliandria

« Promiszkuitas (poligamia)



Fithesz maximalizalasa

* Him: sok n6sténnyel parosodik, a n6stények gondozzak az utdodokat

 NOstény: parosodas utan otthagyja a himet, hogy az gondozzon,
mialatt 6 uj petéeket termel

- Konfliktus

* Hogy oldjak meg ezt a konfliktust?

1. Kulonbozd allatcsoportoknal kalonboz6 életmenet és fiziologiai
kényszerek

2. Okologiai faktorok

Video: Madarak élete DVD3, albatrosz, szalagos kolibri, szovomadarak



Proximalis kényszerek az utddgondozasban

Harom rendszertani csoport (gerinces osztaly) 0sszehasonlitasa

MADARAK

— EMLOSOK

HALAK

Az ivadékgondozd viselkedés és a parzdasrendszer gyakoribb tipusai harom gerinces
oszralvban®

Osztaly Ivadékgondozas Parzasrendszer
NMadarak mindkét ivar . monogamia
Emlésok csak a nostény poligdmia

Halak csak a himek | poligamia (promiszkuitas)




Madarak

szaporodasi sikert az utédoknak vitt taplalek mennyisege korlatozza

ahol tehat az utédgondozas fontos, ket szul6 akar ketszer annyi
utodot fel tud nevelni

monogamia — biparentalis gondozas

f6leg rovarevoknél, ragadozoknal
parhldseég (Uj vs. régi parok sikere)

8 Paternal assistance is valuable in the monogamous snow
bunting. Control females often reared four or more offspring with the
help of their male partners, whereas few females that had been experi-
mentally “widowed" by removal of the male partner were able to
fledge more than three chicks. After Lyon et al.[736).

umber of nests

N

Snow bunting



Madarak

ha az etetési kényszer kisebb

poliginia — egyszulés tojo gondozas

f6leg gyumolcsevonél, magevonél [pl. facan, szovomadar,
paradicsommadar]

madarak 10%-ara jellemzd

Miért a him hagyja ott a tojot?
— els6 adodo alkalom

— him tobbet nyer

— Apasag bizonytalansaga



EmlOosok

poliginia — egyszulés néstény gondozas

filogenetikai prediszpozicio:

— terhesség
— szoptatas




Halak

 altalaban nincs ivadekgondozas
« ahol van, ott uniparentalis gondozas (75 %)
. Miért? Altalaban egyszeri feladat (pl. 6rzés, legyezés)

* melyik szul6é gondoz?
— Bels6 megtermékenyités: altalaban néstény gondozas (86%)
— Kulsé megtermékenyités: altalaban him gondozas (70%)

— Miért??

Azon esontoshal-esaladok szama, amelveken belil néhany vagy az dsszes faj
esetében a him, a ndstény vagy mindkét ivar egyiittesen ivadékgondozd (Maynard
Smith szerint: az adatok Breder—Rosen, 1966 munkajabol szarmaznak)

Him Nostény Mindkettd
ivadékzondozo
‘ : !
Kilgd megtermeékenyités 28 | f 8
Belsé megtermékeny iilés 2 | 10 0




Halak utddgondozasi rendszere — Hipotéezisek

» 1. hipotézis: Apasagi bizonyossag

— onmagaban nem elég: a dezertalassal tobbet is kell nyerni!
« 2. hipotézis: Gaméta kibocsatas sorrendje

— els6 adodo alkalom

— Jo otlet, de sok ellenérv:
* gyakori az egyuttes gaméta kibocsatas (megis 36/46-nal a him gondoz)

« him habfészket épit, és a néstény elbtt bocsatja ki a spermat, mégis 6
gondoz

« 3. hipotézis: Asszociacio az embrioval

— belsbé megtermékenyitésnél nésténnyel szorosabb asszociacio (gyakori
az elevenszulés is)

— kuls6 megtermékenyitésnél a parzas gyakran a him territoriuman
— leger6sebb prediktora a tapasztalt mintazatnak



Utddgondozasi rendszerek evolucioja

» Kezdetben nincs utddgondozas
» A parzasi rendszer kialakulasa kétlépcs6s folyamat:

1. Noéstények szaporodasi sikere ~ forrasok elérhet6sége

forrasok eloszlasa

predacio

R

himek eloszlasa

v

ndstények eloszlasa

a csoportos lét
elényei és hatranyai

2. Himek szaporodasi sikere ~ nOstények
elerhet0sege



Utddgondozasi rendszerek evolucioja

Eloszlas szerepe

gavenleles eloselas;

keves lehetoseq o

poiigarmiara

7.1. abra
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nagy polenciahs

lehetdséag a puligamiardg

A kornyezeti adottsdgok (taplalék, fészkelohely) vapy a partnerek térbeli elosz-
lasanak hatdra né¢hany egyednek arra a Képességére, hogy a készletet vagy a
partnert a maga szamara kisajatitsa. A pontok cgyedeket, a korok revireket je-
lcznek. Egyenetlen, feldasult eloszlds esetén néhiany cgyednek tobb lehetdsége
van a készlet vagy a partnerek ardnytalanul nagy részének a birtoklasara



