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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 evoluciobiologia

Az onz6 gén elmélet (allélokra hat, az egyed a gének atmeneti
szallitéeszkozei)

Mivel a gének szelekcidoja kozvetve, az egyed fenotipusan keresztul
kovetkezik be, igy azok a legeredményesebb gének, amelyek az egyed
(és rokonsaga) tuléléseét és szaporodasanak sikerességet
leghatékonyabban segitik eld

mesterséges szelekcid, adaptacio, fitnesz



Viselkedésokologia:

A ertekeét (fitneszre gyakorolt hatasat) vizsgalja

A fitnesz egy adott genotipus sikerességét mutatja meg a kovetkezé generacid
kialakitasaban. Két komponense a tuléléképesség (viabilitas) és a
szaporodoképesség (fertilitas). Egy adott genotipussal rendelkezé egyed

fithesze tehat egyenlé az egyed génjeinek aranyaval a kovetkezé generacié
osszes génjéhez képest.

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 (pl. ragadozéra
figyel6 madar)

Mi a ?

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

— virag (a)szimmetriaja

— dominancia rang

— széncinege begysav mérete
— immunvalasz

— territoérium méret

Mi NEM viselkedés?

— Populaciok szuletési rataja
— Egy sejt adott hormonra adott valasza



Nehany eérdekes példa

Széls6 faroktollak szerepe a parvalasztasban fustifecskéknél

Anders Pape Mgller

Medgfigvelés:

- a himek széls6 faroktollai hosszabbak

- a himek repulés és kiulés kozben mutogatjak faroktollaikat

- a tojok a parvalasztas soran tobb himet végigjarnak — valogatnak

- a tojok a hosszabb szélso faroktollakkal rendelkez6 himeket valasztjak

Kisérlet: szélso6 faroktollak hosszanak manipulalasa

- a tojok a kisérletesen meghosszabbitott faroktolli himeket valasztjak

Medfigvelés:

- a szélso6 faroktollak kozti kilonbség a hosszu tollu egyedeknél kisebb
- egy mas jelleg sem aszimmetrikus annyira mint a széls6 faroktollak

Kisérlet: szélso6 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 mértéki sulymanipulacioé
- 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.




Nehany eérdekes példa

Szines gyurlUk preferenciaja a parvalasztasban zebrapintyeknél

« ToObb fuggetlen vizsgalatban megfigyeltek

Burley et al. 1982. Influence of colour-banding on the conspecific preferences of zebra finches. Anim. Behav.
Cuthill et al. 1997. Colour bands, dominance and body mass regulation in male zebra finches. Proc. Roy. Soc. Lond.

« Miért? Pl. Csbrszin szerepe a parvalasztasban

 Egy ok ami az eltéro eredményekhez vezetett:
a madarak UV-fény érzekelése

Hunt et al. 1997. Ultraviolet vision and band-colour preferences in female zebra finches. Anim. Behav.




Nehany eérdekes példa

Informacidoaramias bizonyitasa a taplalkozé csapatban seregélyeknél

« Pontosan milyen informaciokat érzékel egy taplalkozé madar?

a szomszédok észlelését korlatozoé
kerités mogott taplalkozé madaraknal
megnott a kiggyenesedett, ,.figyelo”
helyzetben eltoltott idé aranya

IS cm

Fernandez-Juricic et al. 2005. Increasing the costs of conspecific scanning in socially foraging starlings affects
vigilance and foraging behaviour. Anim. Behav.

No-occlusion Head-down occlusion




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

* Nobel dijasok 1973

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



A viselkedéskutatas kérdesei

Leirassal: milyen viselkedést kovet az allat?
- klasszikus etogrammok

Magyarazattal
- hipotézis-alkotas I
- hipotézisek tesztelése ,



Niko Tinbergen

— 4 tinbergeni kérdés
,Konrad's extraordinary vision and enthusiasm were supplemented and fertilised by
my critical sense, my inclination to think his ideas through, and my irrepressible urge

to check our ‘hunches' by experimentation - a gift for which he had an almost childish
admiration.”

Példaul: miért énekel a seregély?

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

lllll

4. Torzsfejlédes (evoluciésan hogy alakult ki)

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

3. és 4. : Ultimalis okok: egy jelleg szelekciéos megmaradasat milyen tényez6k
befolyasoljak (,Miért?” kérdés) -> Viselkedésokoldgia




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 viselkedési kutatasok elsGsorban azzal foglalkoznak, hogy milyen az
egyedek kozotti folyamatok réven valik szelekcios értelemben
eldnyossé vagy hatranyossa egy tulajdonsag?



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
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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) 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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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)
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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!



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
. Kbzvetlen ok: kicsi a megtermékenyulés valoszinlseége, ovulacio idépontja nem
ismert, vetélés gyakori
. Evolucios ok: a himek kozott csOkken a parzasért folyo vetélkedeés
3. Fiatal kolykoket a falka uj himjei elpusztitjak
. Kézvetlen ok: kOlykOk szaga idegen, himek megalik 6ket, ndstényeknél vetélés
. Evolucios ok: n6stények hamarabb valnak ujra fogamzoképessé, szinkronizaltan

tuzelnek



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
Netto nyeres




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 €s elfogyasztja a testét
tengerparti részen.

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

Miért?



Optimalis dontések a taplalékkeresésben
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3.1. dbra

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?
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— 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)

energiakihasznalas (J/s)
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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)

~ pihen

.....

S

futoszalag < S,

vart eredmeny

-
[
[
)
-
-

(v}
o e
T

P

._‘-';' >
- megfigyelt eredmeny

o)
=

o
O »
T

a nagy lisztkukac “o-0s
clonyben részesilese

n
o .
P

.'I.‘..“' L 2
——

T

ohely

o1 0 01 02 03 04 08
nyereségiobblet (zsakmany/s} a nagy
zsakmanyra vald specializalodasnal

ik a nem szelektiv két tipussal osszehasoniitva



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 korulményekhez

genetikai kényszerfeltételek miatt (megfelelé mutaciok
hianya)



Kényszerfeltételek

Tapanyaqgok

Javorszarvas: taplalkozasast a Na el6fordulasa befolyasolja:
Erd6ben 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 a rendszerest valasztotta
Hosszabb éheztetés esetén a szabalytalant valasztotta
kockazat kertiilo és kockazat vallalo 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
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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 elkag

— sOveény kozelében taplalkoznak
Hogyan dont télen?

— Ehség nagyobb veszélye miatt vallalja a kockazatot



Himek kozott vetélkedés nostényekeért

Utolso him peték 80%-at termékenyiti meg - ezutan

mar lassabban n6ne megtermékenyitett peték

szama, ezeért 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

-

et becslése)

(2)

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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revirnagysaq (felulet)
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 — kdonnyen bizonyithaté — cafolhaté6

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

De a dontés mechanizmusarol 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 (el6z6 orai példa)
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 szukségessege

« olyan viselkedések elemzeésere, 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
végen 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. cinegék) viselkedését vizsgaljuk
neéhany téli napon keresztul. A kérdés az, hogyan ossza be a madar
az idejét, vagyis a nap folyaman mikor taplalkozzék és mikor
rejtébzzek (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. cinegék) viselkedését vizsgaljuk
neéhany téli napon keresztul. A kérdés az, hogyan ossza be a madar
az idejét, vagyis a nap folyaman mikor taplalkozzék és mikor
rejtébzzek (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 elényok? Milyen hatranyok?

— taplalék megtalalasa

— zsakmany elejtése ? fajtarsak konkurencigja

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

— csapattarsak kihasznalasa

— h6leadas csokkentése ? kihasznal6 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

. Madarkoléniak (siralyok varjak ellen, bibicek réka ellen, nadirigdk 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

- kesely(k 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 _ .
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. orvos 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)

. 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 (telelé deneveérek, 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:
sdrd 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

- hagy 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

: pialkozas Raeaat
/\ Id6beosztas alapjan optimalis csapatnagysag
= X, modell (Caraco és mktsai. 1980)

téli madarcsapatok id6beosztasa

e - - Ragadozo figyelési ido
| aptimalis csoportnagysay csoporinagysaq _ TéplélkOZéSl |d6

- Harcolasi id6 csoporttagokkal taplalékeért
//_\ ek s kiedian nagyon sok befolyasol6 tényezé
: A természetben valtozatos méretii csapatok!
Altalaban az optimalis csapatnagysagtol nagyobbak

¥ — Egy egyed csapathoz val6 csatlakozasanal:
S U R az elényoknek mindenképp ellenstlyoznia vagy feliil
| kell mulniuk a csapatos életformabdl szarmazoé
; o hatranyokat
/ \\.\ Ahhoz hogy az egyed kivaljon a netté nyereségnek
\ kisebbnek kell lennie mint a maganyos egyednél!
-> A stabil csapatnagysag altalaban szuboptimalis



Kornyezeti készletek, er6- és anyagforrasok vedelmezése

Fiprdas Territoridlis viselkedés
g 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

NUMBER OF FLOWERS
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TERRITORY SIZE (AREA IN SQ METERS)”?

Variation in the size and flower number of

territories of the Golden-winged Sunbird. Open circles =
territories studied in March 1972: closed circles = terri-
tories studied in April 1972: squares — luly 1973 terri-
lories.
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Fis, 3, Map of feeding teratorics defended by Golden-winged! Sunbirds (R). Scarlet-chested Sunbirds (S), and

Bronzy Sunbirds (K). Other symbols indicate age {xl. = adult, j = juvenile). sex class. color band combinations,

and plumage (ec. = eclipse, a nonbeeeding plumage common (o many
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Egyiittmiikddés

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

+ segitdk (helperek): kék bozodtszajkd

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 |
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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, bolcs6szaju halak

altalaban erdés 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




Egyiittmiikodés

Rokonszelekcid

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

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

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

szurke halkapd, torpe manguszta, fehérhaté bohochal

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

euszocialis rovarok (kiralynd, steril kasztok, atfed6é generaciok, kozos utédgondozas)

Isopterak (diploidia)
ndivaru egyed — lanytesvérével r=0.5

Hymenopterak (haplodiploidia)
ndivaru egyed — lanytesvérével r=0.75

Homopterak (idélegesen sziiznemzés)
kolonia tagjai r=1.00



Egyiittmiikodés

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

Hogyan magyarazhaté az egylittmiikodo viselkedés kialakulasa?
— Rokonszelekcid (szocialis rovarok)
— Altruizmus (0nzetlenség, kdlcsondsség)
reciprok altruizmus (direkt kdlcsondsseg)
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 kozaott, 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
populacioban az dnzetlenul viselked6 egyedek), annak fuggvényében lesz az
egyed is onzetlen masokkal

- elozetes tapasztalat sziikséges, de nem sziuikséges 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

Number of holes Gug by dredators (hom bp directons) in

T
15
Derslty of the bumows In e section (Durow squss melsr)
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Madarak telepes fészkelése

Taplalkozas hatékonysag

* A nagyobb, slrlbb telepeken magasabb kirepult fiokak szama

(Szép 2008)

« A taplalék helyérdl szol6 informaciocserének dontd szerepe lehet —
jelentés nehézségek 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 eletmod hatterében rendkivul 0sszetett folyamatok
jatszanak szerepet, amelyben az egyedek kozotti eltérd
,mindseq” és a tobbi egyed altal alkalmazott stratégiaknak van
kiemelkedo jelentOsége.....



Parzasi/parvalasztasi stratégiak hatasa az
utodok ivarara és elettartamara SR /

’v;‘-)

A partifecskék kiilonos csaladi elete s v
viselkedésokologiai és genetikai vizsgalatok
alapjan

Dr Szép Tibor és Dr Molnar Monika

Nyiregyhazi Egyetem Kornyezettudomanyi Intéezet
Magyar Madartani és Termeészetvedelmi Egyesdulet



Partifecske, ~13g — ritka, hazai allomany 15-
50 ezer par

® 301000
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http://www.mme.hu/magyarországmadarai
http://www.mme.hu/magyarországmadarai
http://www.mme.hu/magyarországmadarai

Partifecske fészkelo allomanya Tisza 600 km-es hazai szakaszan
— 2021-ben az 1990-es allomanynak csak 6%-a fészkelt!

-~ Tisza populacié (Magyar szakasz, ~600 km) —+—Felso-Tisza populacio
40000 -
partifecske, mme, hu
35000 - Zoldar Zaldar
i T 1998 2006 Zoldar ——
- 2010 2019, 2020
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A nagx telepeken feszkelo allomanyoknal
ezdodott a csokkeneés — jelentoseg a
védelemben

késobb

Populacié %-os aranya a kilonbo6z6
nagysagu telelr.:sken 1990

5% §1-100
5%

Populacio %-os aranya a kiilonb6z6 Populacio %-os aranya a kiilonb6z6
nagysagu telepeken 2008 nagysagu telepeken 2016

1-50

o 51-100 1-50

9%

22%

501-1000
0%




Telepes fészkeles jelent6s
o, koltsegekkel jar

A nagy és suru telepeken jelentos lehet a
parazitak okozta veszteség

Partifecske fészkekben szamos izeltlabu faj él koztuk szamos parazita
(Masan és Kristofik 1993)

Ixodes lividus kullancsfaj — csak a partifecske fés
gazdaspecifikus vérszivo ektoparazita




A kirepulés elbtti atlagos fiokaszam a teleprészlet sikeres fészkeiben
negativ kapcsolatot mutat a kullancs fert6zottség mertékével
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Kullancs fertozott fiokas féeszekek aranya

(r=-0.236, P<0.001, N=291, Pearson)



GO N Milyen elényok révén lehet
Bt c e h sikeresebb a telepes fészkelés ?

 Novelheti a predatorok elleni védelmet .
— Leégi ragadozok
» Korabbi észlelés, de alacsony szintli veszély

— Fészekragadozdk




Fészek ragadozok

« ROka okozta magas veszteségek (2016-ban ~30% a 2400 Uregnek kiasva a
Tisza legnagyobb telepén, Szabolcs-Zalkod)



https://www.youtube.com/watch?v=g-OUsIeQlcY
https://www.youtube.com/watch?v=g-OUsIeQlcY
https://www.youtube.com/watch?v=g-OUsIeQlcY

A lakott fészkek slrliségével novekszik (?!) a predalt
fészkek aranya
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Telepes feszkelés
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Novelheti a taplalkozasi hatékonysagot, fiokak
szamat és kondicidjat

Informacio Centrum Hipotézis — Ha a taplalék
nehezen megtalalhato de boséges foltokban van

Passziv/aktiv informaciocsere a taplalék foltokrol —
nagyobb/strubb telepen hatékonyabb
.felderités/informacio szerzés”



Ragadozoktol mentes a teleprészleteken —

nagyobb fészeksurlisegnel magasabb fiockaszam
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(r=0.382, P<0.001, N=99, Pearson)




Telepes fészkeles

Novelheti a taplalkozasi hatékonysagot, fiokak
szamat és kondicidjat

Informacié Centrum Hipotézis

Probléma -> Miért vannak nagy szamban taplalék foltokat keresok, ha
varakozni is érdemes lehet a telepen az informaciéra???

Ha nincs elonyuk a keres6knek a varakozékhoz képest akkor a nem
varhato kulonbség a telepes és maganyos fészkelés kozott



Csapatos taplalkozas: a keresgélo-potyazo jatszma

» Csapatos taplalkozas —>  potyazas lehetésége (Barnard & Sibly 1981)

potyazok

 Potyazok nyeresége: keresgélok
erés negativ gyakorisagfuggés

Q..'
-
..........

« Kevert ESS

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

Potyazok aranya

1,0



Telepes fészkelés

fajon beluli interakciok s \
novekedése
« Szocialisan monogam faj, )
de

— Egyedenként eltéro jelentos
elonyok/hatranyok a
parzasban/parvalasztasban
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— Jelentos szamu fészek (37%)
paron kivuli utoddal (EPY)

— Az EPY szintje magasabb a
nagyobb fészek siirliségnél,

| 2 - 16 13 20
n ag y O b b te I e p e k e n mean nearest neighbour distance (cm)
(Augustin et al. 2007)

A legkozelebbi szomszédos fészek tavolsaga
és az EPP utédot tartalmazé fészkek aranya (r
=-0.76, N =18, P <0.001, Spearman)



- A parzas/parvalasztasi lehetoségek a
’ telepes fészkelésben

Novelheti a parvalasztas — parzas soran:

— Alkalmas partner jobb megtalalasat - a telepek specialis
durgo helyeknek (hidden lek) tekinthetoek

— A sikeres utédgondozashoz egy par kell (monogam
ivadékgondozas), de lehetoség parzasra a sajat parjanal
vonzobb/jobb paron-kivuli himekkel is —> szocialis
monogamia

« Jb6 gének tovabb adasi/szerzési lehetoségeét, paron-
kivuli utédok (EPY) révén

- A fiokak kondiciojanak, varhato élettartamanak,
sikeres szaporodasanak novelesi lehetosege



Paron-kivuli parzasok a par himjenek
szemszogebal

A himek a parjuk fertilis idészakaban intenziven o6rzik a parjukat
apasagi biztonsaguk érdekében (tandem repiulés)

a=



Paron-kivuli parzasok a par himjenek
szemszogebol

A himek a parjuk fertilis id6szakaban
Orzik a parjukat (tandem repulés)

A mineél hamarabb tud egy
partifecske him parbaallni
(tojasrakas kezdete) annal
kevesebb napig Orzi a parjat

(r=0,355, p=0,009, N=53)

Az elsoként parbaallé himek
érezhetik magukat a
legnagyobb biztonsagban, a
késon parbaallé himek a
legkevésbé?

Parkovetés hossza (nap) az elsé tojas lerakasa elott

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

Elsé tojas lerakasanak napja



Paron-kivuli parzas a par tojoja szemszogebol

* A paron-kivuli parzasbodl szarmazo utodok a sajat partol
szarmazo utodoknal ,jobb” tulajdonsagokat orokolhetnek

* A tojok szamara ,,vonzd” himmel valo parzas/parbaallas
eseten him utodok aranyanak novelese is elonyos lehet,
amennyiben a vonzo him tulajdonsagai oroklodnek —> a
paron-kivuli parzasbol szarmazo him utodok (szeX| fluk)
sikeresen fognak szaporodni

Riziko ----- > a sajat par csokkentheti reszvetelet azZ
ivadéknevelésben ha apasagi biztonsaga csokken!*

(fusti fecskeknél a him kevesebbet etet, kevesebbet 6rzi a
feszket ha csokken az apasagi biztonsaga -> kirepulo

w fiokak szamanak csokkenése, idegen himek

N fidkagyilkossaga esélyének novekedése)

AL h




A parzas/parvalasztasi lehet6segek
e a partifecske telepes feszkelesben —
vizsgalt kerdéseink

Milyen mértékii a fiokakat nevel6 parok fészkében a mas (paron-
kivuli) egyedektol szarmazé utédok szama?

A telepen mely egyedek szamara lehet elonyos/hatranyos a paron-
kivuli utédok lehetosége?

Milyen elonyokkel jarhat a paron-kivuli utéd?

A fiokakat életkilatasara milyen hatassal van a neveld/genetikai
,,SZUIOK” min6sége?
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Tiszabercel homokbanya 2005, 272 Iékott fészek
Szabolcs/Zalkod tiszai telep részlete 2005, 58 lakott fészek

Fészkek endoszkopos vizsgalata
Kolté madarak gyurizése és fészkuk azonositas
80 fészekbdl a fiokak kiemelése 15 napos korukban




A genetikai vizsgalatok
modszerei



1. Szexalas

PCR

2. Rokonsagvizsgalat

3. Telomerhossz vizsgalat



A PCR (polimeraz lancreakcio) alapelve

A PCR a DNS in vitro klonozasanak

alapveté modszere, mely soran ismert nukleotid sorrendi rovid DNS
darabokkal a kivant DNS szakaszt ,Kijeloljik”, és egy specialis
enzimmel megsokszorozzuk

Amplification of target sequence

Original target
g double-stranded DNA 3

sTE Separate strands
— and hybridize primers.

5 — 3
{b) Primer2 o— \5 Primer 1

l Extend primers.
3

{€) Ty T T
9 - _ Complementary
Complementary
toprimer2 Mtopdman

e
Separate strands
and hybridize primers,

1 Extend primers.

o IR
Variable-length Unit-length

strands : strands



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Kary_Mullis.jpg

1. Szexalas

DNS-alapu nem-meghatarozas a fiokaknal

Z826 Zbw
Barred males Nonbarred females

P2: 5-TCTGCATCG CTAAATCCTTT -3’
P8: 5-CTC CCAAGGATGAGRAAY TG -3°

— 5 min 95°C
_
7 prm— 30 sec 95°C

—

— 45 sec 48°C

—
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Multiplex PCR

fecske mikroszatellit 10kuszokon

Repeat motif in clone  Primer sequence (5'-3") Traditional PCR

(CA)GGTAICA) CTAGGGTGAGTTTCACTTAAGC ‘ @ Samgien . M I X 1 =

- COGGTGAGTTTTGGAAAAGG

- CCTTTAAACTGCTCCTGTACC R r i 4 R r i 5

- CAGAAAGTGTAGCGAAAAGG ) )

TITACTCCCTGTCTCAGTCC

: GGCTGAAAAGAGCATTCC H r u 6 H r u 7
AACAGCACTGGAATTACTGG b} b}

- GAGGAATCTGTGAACACACC ~ Primer Set 1 ) Primer Set 2 ; Primer Set 3 Primer Set 4

CAGAGTTCATGGAGCTTGIC

- GATGAAACTTGGGATTGAGATG = - &‘ &‘ Aa r4

. CCAATGTGTTTCCACAGG :

- AGCT CAAGH e . o
e /R VERRVERVEN ~nnealing: 59°C

Multiplex PCR

R: ACAGGGCAGTGITACTCTGC
(AAACC), : GCATTCACAGTGTAGACAATG Sample
(AAAC),
-
MIX2:

: GATCACTATGAGTCCCGAA
(CA)<CGCA ) - CATAGTGATGCCCTG _ _
RO Rri12, Rri3

: CCAAGTGCTCCTTAA

(CA)G(CAI . GATGTTGCAGTGACCTCTCTTG frimerSet]. 2. 3844 R = 8 R = 9

L

(CA)yg

(CThs

(CA)2s

(CThs

(CThs

TETAEATRITEAT A TR T

(AAAG), 5
(AGRIAAAG):

R: GCTGTGTTAATGCTATGAGG

(CA)s F: GATGACTAAGGTCTCTGGTGTG P d 0 u 5
R: GTTTGTGCATCAATTAGTCATG A nne al i N g : 5 3 (o) C
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Mi a telomer?

A telomerek a kromoszomak specialis felépitésii végei.

A telomert DNS szinten egy rovid szekvencia ismétlodése adja,
melyhez tobbféle fehérje kapcsolodik.

A telomer komplex specialis tagja a telomeraz enzim; ez hozza
létre a telomerek ismétlodo szekvenciajat.
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A telomerek hossza a sejt

—— .u;}.';..de és az egyed
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A telomer-rovidiilés és az oregedés
kapcsolata intenziv kutatas targya

? fl'Ol'ItiEl'S Telomere

in Genetics — chromosome
Nucleus

Chromosome of adult cell

Telomere shortens after
multiple replications

——

Telomere at senescence

Telomerase

3 h > « D
5 1 < <« )
Chromosome of immortal cell

FIGURE 1 | Telomere attrition, telomera length and telomerase. Chromosomes have repeated base segments called telomeras that shorten with each replication
cycla (cell dvision). The enzyme telomerasa has the capability to extend the telomere ends, thus prolonging cell ife and potentially inducing immortafity (which is a
cancer cell hallimark). The figure and its legend ara reproduced from the article by Aunan et al. (2016} with permission from John Wiley and Sons {License Number
4938770663443). Copynght © 2016 BJS Society Ltd Published by John Wiley & Sons Lid.




Paron kivuli apasag (extra-pair paternity, EPP)

« A fészkek 47.2%-ban az egy vagy tobb fiockanak mas
volt a genetikai apja, mint az azokat nevel6 him —>
him megcsalva

— 17 fészek a 36 fészekbdl (ahol az etet6 par mindkét tagja ismert)
— A 17 fészek 47%-ban (8 fészek) egyetlen fiokanak sem az azt nevel6 him

volt a genetikai apja

+ A fiokak 31.7%-nak mas volt a genetikai apja, mint az

azokat nevel0 par himje
— 40 fioka a 126 fiokabdl (azon fészkekben ahol a nevel6 par mindkét tagja ismert)



Fészek parazitizmus (brood parasitsm, BP)
Kvazi fészek parazitizmus (quasi brood
parasitism, QP)

« 3 fészekben (8.3%) egy vagy tobb fickanak mas volt a
genetikai anyja mint a nevelo toj6é (BP) —> idegen
tojas
— 3 fészek a 36 fészekbdl (ahol a nevel6 par mindkét tagja

Ismert)
— A fiokak 3.2%-a, (4 fidka a 126-bdl)

* E harom fészekbdl

— Egyben csak fészekparazitizmus (BP), 1 db tojast mas par
tojo egyede csempészte be

— Egyben kvazi fészekparazitizmus (QP), 1 becsempészet
tojas a fészekben nevelé himmel parzott idegen tojotol

— Egyben 1 tojas fészekparazitizmus (BP) és 1 tojas kvazi
fészekparazitizmus (QP) soran



Kikkel ,csaltak” meg a tojok a parjukat ?

* A tojokkal parzo idegen himek egyike sem tartozott a
vizsgalt 37 fészekhez —> sajnos nem ismert a fészkuk

« 25 kulonboz6 him egyed volt a 40 db paron kivuli
parzasbol szarmazo (EPP) fioka genetikai apja, akik kozul:
— 12 him 1 fészekben, 1 fioka

— 3 him 1 fészekben, 2 fioka
— 2 him, 2 fészekben 2 fioka
— 4 him 1 fészekben, 3 fioka
— 2 him, 2 fészekben 3 fidka
— 1 him, 3 fészekben 3 fidka
— 1 him, 2 fészekben 4 fidka



Milyen tojok csempesztek tojasokat masok
feszkébe ?

* A tojasokat becsempesz0O idegen tojok egyike sem
tartozott a vizsgalt 37 fészekhez —> nem ismert a
feszkuk

* 4 kulonbo0z0 toj6 egyed csempészte a 4 db idegen
tojast fészek/kvazi fészekparazitizmus (BP, QP)
soran a fészekbe

— E négy tojonak 1-1 BP/QP fiokaja volt



A ,megcsald” tojok fészkelése kulonbozik-e
,huseges” tojoketol ?

* A ,megcsald” tojok hamarabb érkeztek vissza a

telepre Afrikabol, mint a ,hliseges” tojok (a tojok
els6 befogasanak napjai kozaotti kulonbség: 7.733 day, SE=2.108,
t=3.669, df=27.946, P=0.001, Welch test)
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A ,megcsald” tojok fészkelése kulonbozik-e
,huseges” tojoketol ?
* Feltehetéen korabban kezdik a tojast rakast
azok a tojok akiknek paron-kivuli parzasbol
szarmazo fiokalk vannak (kilonbség az elsé tojas

lerakas napjaban: - 2.067 nap, SE=1.229, t=1.681,
df=20.848, P=0.108, Welsch test
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A ,megcsald” tojok fészkelése kulonbozik-e
,huseges” tojoketol ?
« A telep surtbben lakott reszén fészkelnek (a

fészek 4 m korzetében lévd lakott fészkek szamanak kulonbsége:
20.267 fészek, SE=8.529, t=2.376, df=27.35, P=0.025, Welch test)
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A ,megcsalo” tojok him parja kulonbozik-e
,huseges” tojoketol ?

* A ,megcsalt” himek hamarabb erkeztek vissza a

telepre Afrikabol, mint a ,hlséges” tojok parjai (a
himek els6 befogasanak napjai kozotti kilonbség: 5.6 nap,
SE=2.128, t=2.632, df=27.877, P=0.014, Welch test)




A ,megcsalo” tojok him parja kulonbozik-e
,huseges” tojoketol ?

* A ,megcsalt” himek intenzivebben astak ki a

feszkelbureget, mint a ,hlUseges” tojok parjail (az elsé 5
nap soran kiasott ureg hosszaban Iévd kulonbség: 18.75 cm, SE=8.086,
t=2.319, df= 18.799, P=0.032, Welch test)

b

Him liregasas hossza az elsd § napban

epf_occu



A ,megcsalasbol” szarmazo utodok (EPP)
Ivararanya eltér a sajat partol szarmazo
utodoketol
* A paron-kivuli parzasbol (EPP) fickaknal a him
Ivaruak aranya 65% (26 him / 14 tojo) magasabb

mint 50% (SE=0.078, V=105, P=0.028, Wilcoxon signed one-tailed
test, sex ratio > 0.5)

* A szocialis himtol szarmazo (WPP) fiokak ivararanya
48% (39 him /43 tojo) nem ter el az 50%-t0l (se=0.067,
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Osszegzés

Gyakori a paron-kivuli utodok (EPP) szama
Bizonyos himek a sajat fészekaljuk tobbszorose

szamu fidkara tehetnek szert EPP altal (akar 5*tobb
utod)

A legkorabban fészkeld, legjobb ,min0seglnek” tartott
tojok elnek gyakrabban a paron-kivuli parzasok
lehetOosegével

E tojok parjai a legkorabban visszaérkezd/parbaallo,
feltenetoen legjobb kondicioju himek akik kisebb
apasagi biztonsaggal rendelkeznek



Miért léphetnek felre az elsokent feszkeld tojok, amikor
az elsokent erkezd, j0 kondiciokkal rendelkez6 him
parjuk van?

* A ,megcsalasbdl” szarmazo utodok kozott a himek
aranya magasabb, mint a sajat parjatol -> A him
utodok vonzoak lehetnek majd a paron-kivuli himtol!

— |dGsebb kort megélo himek fiokainak nagyobb lehet a
tulélési esélye -> potencialis paron-kivuli himek?



Miert nem allnak parba inkabb az elsokent feszkelo tOJok
a vonzo himekkel? e ,

v:; .

%

- A fiokak telomerhossza dontéen a neveld him /,
telomerhosszaval all pozitiv osszefuggesben

— A hosszabb telomer fiatal és/vagy jo kondicioban lévd
egyedekre jellemz6

Az elsbkent feszkelb tojok a parjuktol alapvetben az
iIntenziv ivadéekgondozast ,varhatjak™ el, amely a
hosszabb telomerl egyedektdl varhato el

A ,vonzd’ himek feltehetden kevésbé intenziven
vehetnek részt az ivadéknevelésben



Miért vallalhatjak az elsoként feszkel6 himek a
parbaallast ,csalard” tojokkal?

LehetOseg parbaallni, az apasagi biztonsag
csokkenése kockazat mellett — nem minden him tud

part talalni
Tapasztalat szerzese
Lehetdség hogy majdan ,vonzoak” lehessenek?



Partifecskek telepes feszkelése

. A telepek j6 lehetBséget adnak az elényds genetikai
tulajdonsagu utodokra a szocialis monogam
Ivadekgondozas keretében a tojok szamara

* A tojok szamara ,vonzo” himek jelentdos szamu utodra
tehetnek szert

* Lehetnek jelentos szamban him egyedek, amelyek
szamara az intenziv ivadekgondozas elonyos lehet a
kesObbiekben a ,vonzQ” statuszra -> potencialis
keresok “?



4. Vetélytarsak magatartasa, Evoluciosan Stabil
Stratégiak

« Eddig az egyed nyeresége nem fliggott a populacio tobbi tagjanak
viselkedésetol.

 Mi a helyzet ha az egyed nyeresége fligg tarsai viselkedésétol?

Pl Versenges

Kompeticioé formai:

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

* Interferencia

— tulekedés: verseng6k tudnak egymasrol, nincs aggresszio, Idealisan
Szabad Eloszlas (jatszma);

— kuzdelem: verseng6k tudnak egymasrol, aggresszio, Idealisan
Despotikus Eloszlas (jatszma).




Kompeticio a forrasokert

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

* Interferencia

— tulekedés: verseng6k tudnak egymasrol, nincs aggresszio, Idealisan
Szabad Eloszlas (jatszma);

— kuzdelem: verseng6k tudnak egymasrol, aggresszio, Idealisan
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 -—
f: 2+ ___?._._‘. ‘-‘—H/
A X y
1 ? 1 =1 |- ¢ ? | H | J
. 4 b bt 10 12 14 16
ido (perc)
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



Harci stratégiak

« Miért ritkak ,,az utolso6 csepp veérig" kizdelmek az allatvilagban?
« Miért nincs valédi 0sszecsapas?
—  Populacié fennmaradasat rontana a valddi kiizdelem?
— Egyedek szamara optimalis stratégia, ha nincs valodi kizdelem?

A heja-galamb jatek
* Elnevezés, torténet, Maynard-Smith
« Alapeset: nyeremény < mint harc esetén a sérult vesztesege
« kifizetési matrix, a stratégiak aranya a populacioban
 Lehet-e ESS a galamb?
 Lehet-e ESS a héja? kevert stratégia (polimorf populacio, vagy polimorf viselkedés)

A konyvben helytelenul sdlyom-galamb jaték néven szerepel, mert a hawk (héja) szot
tévesen forditottak magyarra sélyomnak



héja-galamb jatek
5.1, tablazat
Jaték a solymok és a galambok kiézott ( Maynard Smith nyoman)

a ) Pontértékelés: nyertes -+ 50 sériilés — 100
vesztes O vetélkedés - 10
b ) Mérlegmatrix: a tamado atlagos pontértékelése
; . Ellenfél
Tamado solyom galamb
a) b)
. I 1 g
Solyom = (50)-%—5 (= 100)=-25 450
c) d)
1 l
Galamb 0 ;(50-10)».»-5(— 10)= - 15
| i A
Megjegyzések :

a) Ha egy solyom egy masik solyomra 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 intézOdik el, €s a tamadé galamb az esetek egyik felében nyertes lesz.



Evoluciosan Stabil Stratégia (ESS)

Egyéni <-> csoport érdek
Optimalis <-> stabil magatartas

Galamb (Dove) — héja (Hawk) modell

gyozelem: S0 pont; varakozas: 10 pont;

sériilés: -100 pont
galamb-galamb

gyOztese: 40 pont
vesztese: -10 pont

héja-galamb

gyOztese: 50 pont
vesztese: 0 pont

héja-h¢ja kiizdelem

gyOztese: 50 pont
vesztese: -100 pont

GyoOzelem es¢lye
50%

(a) Pay-otts: Winner +50 Injury - 100
Loser 0 Display -10
(b) Pay-off Matrix: average pay-offs in a fight to the attacker

Opponent

Attacker Hawk Dove
(a) (b)
Hawk 5(50) +5(—100) +50
= =25
(c) (d)
Dove 0 (50 = 10) +3(—10)
=415




- 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 Npgja = 7/12

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. evolucidésan 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 betolakoddok

Feltételezziik, hogy az esetek felében tulajdonosok, maskor betolakodok

A Kizsdkmanyolo stratégia lesz az ESS
Atlagos nyereség:
+25 pont Kizsdkmanyolo vs. Kizsdkmanyolo
+12.5 pont h¢ja vs. Kizsdkmanyolo

+7.5 pont galamb vs. Kizsakmanyolo



Erdei szemeslepkéknél

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

¥

/ |
— ¥,

teher a feher
tulajdonos mindig
nyer

1 2

+ 4 = betolakodo
afa
koronajaban

5.7. abra

.
P>
%?D
4T
) & ‘4‘ * +
« B I
s SRS .. SR, e
| tehert fekete | fehert fekete
| eltavolitiuk tulajdonos| ujra mindig
i szabadon nyer
| | engedik
3 4 | 5 6

+ = tulajdonos
a naszhelyen,
az erdd talajan

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.



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 kizdelem?

A heja-galamb jatek
Elnevezés, torténet, Maynard-Smith
Alapeset: nyeremény < mint harc esetén a sérult vesztesége
kifizetési matrix, a stratégiak aranya a populacidoban
Lehet-e ESS a galamb?
Lehet-e ESS a héja? kevert stratégia (polimorf populacio, vagy polimorf viselkedés)

A természetben ,,az utolsé csepp vérig” kuzdelem helyett altalaban
a tényleges harc és a latszatharc valamilyen kevert aranya

Ha a nyeremény > mint harc esetén a sérllt vesztesége
csak a tiszta HEJA stratégia ESS

Vided: Az Elet Megprobaltatasai — 08 40:35



Harc és testi erd

kistestl veda nagytesti véddé

Az ellenfél testi erejének
ismerete jelentésen
befolyasolja a harc

intenzitasat 5
g |
Ha nagyobb vagy -> héja s | 7 % |
Ha kisebb -> galamb D= e i e
Ha hasonlé -> lejatszott hivasmagassan
. p 7 , 5.8. dbra
klzsakmanyolo 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 parzdst kisérd hangszignalt sugirzott. Mindegyik ,,néma” himmel
szemben kisebb volt a timadasok szama akkor, ha a hangszérobol 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) viselkedését 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 —- KOOPERATI{V JELZES
jelzések nagy része
a valédi kommunikacié mindkét fél szamara elényos

a jelzés informaciotartalmanak fliggvényében kiilonb6zé elényok



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,
ragadozo tipusa (foldi, repuld), betolakodo fajtars
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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,



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




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,
ragadozo tipusa (foldi, repuld), betolakodo 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

csekély nagy csekély

Energiaraforditas

terjedés sebessége, jelzés tartéssaga



Kommunikacio sémaja

energiaraforditas terjedés korlatai jelt vevo dont

jelt ado jelez | P jeltvev6 észleli

\Je'tem\
megvaltoztatja viselkedeset




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)

Hipotezisek:

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




Himek esélye -> néstények gyengéjének felderitése (sensory exploitation)

- zebrapinty
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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)

Hipotezisek:

— 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 szelekcidé (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

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

6. az informaciot hordozo6 rész gyakran figyelemfelkelté elem el6zi meg

ok~ wnh =

a jelzés észlelhetoségét segitik



Kommunikacio és a kornyezet

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

Vided: Madarak élete, DVD2, 15:30-17:45 (papagaj UV és verebek torokfoltja)



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 szukseges, hogy még megvan a zsakmany

Levélvago hangya

taplalékforrasuk allandé vagy megujuld
taplalkozasi utvonalat hosszan tarté illattal jelolik vagy 6svényt vagnak novényzet 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, egyszeri 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
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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.



Kommunikacio és a kornyezet

Hangjelzések érzékelése

Madarak éneke az éléhely strukturajaval 6sszefligg

fajok kozotti kulonbseéq:
» erdei madarfaj: mélyebb hang, sok tiszta hang, egyszeri 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




Hang frekvencia es észlelhetoség

{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
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
—_— = 5- =
/ = 5 3000
) 2 S 2500 ] .
: £ 3 v "2 2000 - — |
” = ~ = R { |
. —_—— ,’: 2+ ] ~ 1500 ¢ ‘ !
1, . =H — | ;
ny .‘ o £ 'I< ~ <3 :: JUOO : i
£ Ll = on. ~_ . S 5001
¥ : :: T r T “*\,_".' - E () ———t
i = 100 200 300 400 500 = csokkentett mL \ obbitott
o
','-‘ 2Ny o — kontrol
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’i 4. 4. ABR "-\ A) A feltiing szin( szarny és fejsavok szama az élchely megvilagitottsagan ak
flggvényében t ét indiai flzike-faj (Phylloscopus) esetében. B) A territériumok atlagos mé
rete Pir s fuzikéknél a szarnysavok méretének megvaltoztatasat kovetoen (Marchetti

19493 ¢ l‘,) any
melytengeri 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 min6ségl egyedeknél

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



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 > 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, parazitakitettség)

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 elsé tesztje)
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Informacioaramlas a kommunikacion tul

Mi van, ha az informaci6éatadas a vevbnek hasznos, az adonak nem?!

Kakukk fioka hangja és az azt etet6 szil6k

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)



23 The European cuckoo chick’s begging call matches
that of four baby reed warblers, (A} A cuckoo chick begging
for food from a reed warbier. The calls shown below are those
of (B} & single reed warbler chick, {C) 3 brood of four reed war-
blers,and (D) a single cuckoo chick. After Davies et al. [298];
photograph by Roger Wilmshurst.
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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 ticskok parhivo ciripelését hasznaljak ki
Agressziv mehfajok mas méhfajok 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”

Mérgezd, rosszizli zsakmany figyelmezteto jelzéseinek kihasznalasa

Muller-féle mimikri

Bates-féle mimikri
- vizualis: zengdlegyek (darazs), kiralysikld (korallkigyd), alcsung6 (cstingblepke)
- akusztikus: fekete kigyo, ill. asdbagoly hangja (csorgéb 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 evoluciodbiolégia 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:
lehetdvé teszi uj, eldonyos 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 utédokban)

— 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 gameétak is tovabb adhatjak génjeiket
olyan gametakkal egyesulve, amelyekkel egyuttes keszleteik elegendoek
a zigota tuléléséhez

— a kicsi gametakbal joval tobbet lehet termelni
—> evolucios versenyfutas a gameétak kbzott

- a kis gamétak a nagy gamétak haszonélvezbivé valnak
- a kozepes 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 befekteté nemnek (him) jobban megeéri sok nésténnyel parzani

- néstények egy parzassal is biztosithatjak egész élettartamukra elegend6 spermiumot

6.2. tablazat

Két példa annak illusztralasara, hogy a legtobb fajban a himek lényegesen na-
gyobb szaporodasi rdtat mutatnak, mint a néstéenvek. Az emberre vonatkozo
adatok a Guinness rekordok konyvébdl szarmaznak. A feérfi a ,vérszomjas”
Mulay Ismail (1672—1727), Marokkd szultanja volt; a né pedig gvermekeit
27 terhesség utjan hozta vildgra. Az elefantfokara vonatkozé adatok Le Boeuf
(1974 ) munkajabal lettek atvéve

Egy egyed maximalis utodszama
egész élettartama alatt

fa; him nostény

Elefantfoka 200 kb. 15
Ember 888 69




parzas- promiszkuitas monogamia
rendszer vagy poligamia

vari igen eros kevesbe erds
szelekcio

erhssage

6.1. dbra

Az Osszes energia és idG, amit egy dllatnak a szaporodasra kell forditania=a
reproduktiv teljesitmény (ezt jelképezi a kor). A reproduktiv teljesitményt
sziloi teljesitményre (E. L.=fatalok létrehozasa és felnevelése) és parzasi telje-
sitményre (P. L.=ndsztevékenység és kopulacio) lehet felosztani; ezeket a kor
vilagos, 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 erdssége ugyancsak varidabilis. A relativ sziiloi
teljesitmény tekintetében az ivarok kozott meglevd kiillonbségek gyakran a pér-
zdsi 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 vald hozzaférées 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

6.2. tablazat

Két példa annak illusztralasara, hogy a legtobb fajban a himek lényegesen na-

gyobb szaporodasi rdtat mutatnak, mint a nostények. Az emberre vonatkozo

adatok a Guinness rekordok konyvébdl szdrmaznak. A férfi a ,vérszomjas”

Mulay Ismail (1672—1727), Marokké szultanja volt; a né pedig gvermekeit

27 terhesség utian hozta vildgra. Az elefantfokdra vonatkozé adatok Le Boeuf
(1974 ) munkajabaol leitek atveve

Egy egyed maximalis utodszama
egész élettartama alatt

faj him nostény
Elefantfoka 200 kb. 15
Ember 888 69

de:

- a természetben nem mindig jellemezhetd a nemek befektetése csupan a gamétamérettel
- szamos esetben a ndstények promiszkudzusabbak, mint a himek

Ivararany

Miért nincs sokkal tobb ndstény, mint him?
Nem volna gazdasagosabb a faj szempontjabdl?



Az ivararany legtobbszor 1:1

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

2. Sok him, kevés ndstény — felesleg lesz
himekbdl, n6stények iranyaba eltolddik ivararany

Ronald Fisher

ESS: 1:1 ivararany

Ivarok koltsége és haszna:
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 n6steny 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 lehetbveé 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 eréprébai DVD4, 2fejezet

Megfigyelend6 feladat:
— Milyen jelzéseket hasznalnak az egyes fajok?
— Mit mondanak el e jelzések réluk?
— Mit nyerhetnek, mekkora a tétje adott helyzetben a parvalasztasnak?



Parvalasztasi elonyok

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

* Indirekt elGnyok

— 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
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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) szelekcio fajtai:
— intraszexualis szelekcidé (him-him versengés)

— interszexualis szelekcid (holgyvalasz)

— alternativ stratégiak (spermakompeticio)




LI 4

Spermium kompeticio




Szexualis szelekcio

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

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 gyenge (egyforma a him és néstény)
- Poligam fajoknal erésebb ivari szelekcié (kialakul az ivari dimorfizmus)

Human masodlagos nemi jellegek?!
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7. Parzasi rendszerek és utédgondozas

Trivers (1972) definicioja szerint a szulGi befekteteés olyan szulGi
viselkedés, amely noveli az utod tulélesi kilatasait, és 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 nGsténnyel parosodik, a néstények gondozzak az utédokat

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

- Konfliktus

* Hogy oldjak meg ezt a konfliktust?

1. Kulonbozd allatcsoportoknal kalonb6z6 életmenet és fiziologiai
kényszerek

2. Okologiai faktorok

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



Proximalis kényszerek az utddgondozasban

Harom rendszertani csoport (gerinces osztaly) osszehasonlitasa

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 utodoknak vitt taplalék mennyisége 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].

Snow bunting ! 0 2 4 6 8



Madarak

ha az etetési kényszer kisebb

poliginia — egyszul6s tojéo 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 ivadékgondozas
« ahol van, ott uniparentalis gondozas (75 %)
« Miért? Altalaban egyszer( feladat (pl. 6rzés, legyezés)

* melyik szul6 gondoz?
— Bels6é 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
. | A '
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: Gamétakibocsatas sorrendje

— els6 adodo alkalom

— O otlet, de sok ellenérv:
« gyakori az egyuttes gamétakibocsatas (mégis 36/46-nal a him gonoz)

« 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
— legerbsebb prediktora a tapasztalt mintazatnak



Utddgondozasi rendszerek evolucioja

 Kezdetben nincs utdodgondozas
» A parzasi rendszer kialakulasa kétlépcs6s folyamat:

1. Néstények szaporodasi sikere ~ forrasok elérhetésége

forrasok eloszlasa

predacio

R

himek eloszlasa

v

ndstények eloszlasa

a csoportos lét
elényei és hatranyai

2. Himek szaporodasi sikere ~ nOstények
elerhetosege



Utddgondozasi rendszerek evolucioja

Eloszlas szerepe
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7.d. dabra

A kornyezeti adottsdagok (taplalék, fészkeldhely) vapy a partnerek térbeli elosz-
lasdnak hatdra néhany egyedneck arra a Képességére, hogy a készletet vagy a
partnert a maga szamara kisajatitsa. A pontok cgyedeket, a korok revireket je-
lcznek. Egyenctlen, feldisult eloszlds esetén néhiny cgyednek tobb lehetosége
van a készlel vagy a partnerek aranytalanul nagy részének a birtoklasara



Utddgondozasi rendszerek evolucioja

Predacio szerepe az

eloszlasban G0
Nagy csoportokban lévé himek
jobban vonzzak a
ndstényeket, mert kisebb a £
predacios veszely |
(b)
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Bizonyitek
szurke oldalu pocok
nostény diszperzio ~ taplalék
himeknél is
vajon a himek eloszlasat a nGstenyek
vagy a taplalék eloszlasa hatarozta meg?

himeket és ndstenyeket egyedileg kis ketrecekbe raktak, és
valtoztattak ezek eloszlasat

— szetszort néstények: himek diszpergalodtak

— csomos eloszlasu néstények: himek aggregalodtak

— himek eloszlasa nincs hatassal a ndstények eloszlasara

kauzalis kapcsolat a nostény és him eloszlas kozott




Valtozatossag a parzasi és utddgondozasi
rendszerben

NOstények eloszlasa ~ vedhet0ség gazdasagossaga
Egyenletes eloszlas: kis poliginia potencial
Csomos eloszlas: nagy poliginia potencial

EmIGs szaporodasi rendszerek komparativ elemzese

Harom f6 hatas

— nostény csapatméret

— no6stény range (taplalkozo terulet) méret
— szaporodas szezonalitasa



EmIGs szaporodasi rendszerek komparativ elemzése

« NG&steny maganyos: range vedhetd a him altal
* nostények 60%-ban maganyosak
* ha a him tobb ndstény teruletét is tudja védeni, akkor lehet:

poliginia — uniparentalis gondozas

impala
him terrritorialis
ndstények nagy teruleten koborolnak

 range védhetd a him altal, de kicsi
» de csak egy teruletet tud védeni a him

obligat monogamia — biparentalis gondozas

sakal dik-dik antilop



EmIGs szaporodasi rendszerek komparativ elemzése

« NOGsteny szocialis: range vedhet6 a him altal
* a him egy csapat nésteny tertletét is tudja védeni:

poliginia — uniparentalis gondozas

oroszlan
him terrritorialis
ndstények rokonok

 No6stény szocialis: range NEM védhetd a him altal
* nOstények mozgasa kiszamithato

poliginia — uniparentalis gondozas

mocsari antilop

himek aprdécska territériumokat védenek,
és parzanak az athalado néstényekkel



EmIGs szaporodasi rendszerek komparativ elemzése

* NOsteny szocialis: range NEM vedhet6 a him altal
* noOstények mozgasa NEM kiszamithato
* himek nem varnak a nostényekre, hanem kovetik Oket

poliginia — uniparentalis gondozas

elefantfoka

szezonalis harem
a néstények szaporodasa szinkronizalt



EmIGs szaporodasi rendszerek komparativ elemzése

* NOsteny szocialis: range NEM vedhet6 a him altal
* noOstények mozgasa NEM kiszamithato
* himek nem varnak a nostényekre, hanem kovetik Oket

poliginia — uniparentalis gondozas

pavian (Papio hamadryas) kafferbivaly

] tobb-himes harem
permanens harem

a néstények szaporodasa nem
szinkronizalt
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7.2. abra

A sirgahasi marmota (Marmota flaviventris) szaporoddsi sikere cgy-cgy him
revirjére esd nostények szimanak a fiiggvényében. A nfstény sikere a ndstények
szamdnak novekedésével csokken (fekete pontok). A him sikere (amit gy sza-
molhatunk ki, hogy a nostényenkénti sikert megszorozzuk a néstényck szama-
val) 2—3 nostény esetén a legnagyobb (Downhower—Armitage, 1971)



Lek rendszerek

« Mialek?
- a poliginia egy tipusa (csak eml6soknél és madaraknal)

- a himek jelképes teruletet védenek (durgbhelyek)
- poliginia masik két tipusa: himek territoriumot vagy haremet védenek

« Hogyan alakulhatott ki ‘lek’ parzasi rendszer?

— noéstények (tojok) valogatossaga

— predacioé csokkentése (csapat elbnyei, ill. legjobb hely mindig a kozéps6)

— ‘hotspots’ hipotézis (himek olyan helyekre ahol sok néstény van)

— ‘hotshots’ hipotézis (alacsony rangu himek a magas ranguak koré)
Példak: |
- tuzok t
- fajdok (nyirfajd, uromfajd)

- baratpipra
- kalapacsfeju repul6kutya
- lantszarvu antilop (szasszabi)

mins 1 ONINnNC TIAROCH Ao T
:bb kakasok arzok, amelyeknek a revirie

as qut, A legsikeresebb b
pere entk (R. H. Wiley, 1973 nyomin)

Video: nyirfajd, baratpipra, Iantszarva‘a'nlti”llo



-Poliandria

Pettyes libegd cankd

A t0j6 40 nap alatt akar 5 fészekbe 20 tojast raknak, amely fészekaljakat a mas-
mas him nevel fel

A tojok revirt védelmeznek




a ndstények fitnesse

A nyilt poligin rendszerekben mieért turik el a
nostenyek a parjuk tobbnejliseget?

 Poliginia kuiszobérték modell
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1 ndéstény egy-egy him-

b revir esetében

2 nosteny egy-egy hime
revir eseteben

revirminoséaq

» csak akkor éri meg a
poliginia a n6éstény szamara,
ha a himnek jobb a terllete

* monogamia: him segit, de
gyenge territorium

« poliginia: him nem segit, de
j6 minGségu territorium



A nyilt poligin rendszerekben mieért turik el a

nostenyek a parjuk tobbnejliseget?

Mi a helyzet, amikor a ,,masodik” tojonak kevesebb utdédja van

monhogam helyzetben?

Fig. 9.5. Once a male pied flycatcher has attracted one female, he flies off
to another nest site some distance away and tries to attract another.
Secondary females suffer because they get little or no help from the male
in chick rearing. However females probably are unable to assess whether
the male they pair with has another female because of the large distance
between a male’s two nest sites.

Kormos légykapo
-masodik tojo parnak kevesebb utdda

g .
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A nyilt poligin rendszerekben mieért turik el a
nostenyek a parjuk tobbnejliseget?

« Mi a helyzet, amikor a ,,masodik’ tojonak kevesebb utdédja van
monhogam helyzetben?

-Szexi fiu (sexy son) hipotézis
Kevesebb utdd, de a szexi fiu utdbdok révén nagyobb

-Szexualis konfliktus
A him lehet6sége, amennyiben a masodik/harmadik tojo nem tudja detektalni a

him korabbi parjait

Monogamous Polygynous females
female Primary secondary
Pied {lycatcher, 5.4 5.4 3.3

Ficedula hypoleuca

(Alatalo et al. 1981)

Great reed warbler, 3.3 3.2 1.1
Acrocephalus

arundinaceus

(Catchpole et al. 1985)



Szexualis konfliktus

 Amikor az erdekek mer6ben eltérnek...
* Tojb: poliginia < monogamia < poliandria
 Him: poliandria < monogamia <poliginia

» A szurkebegy esete: polyginandrial

Az utédgondozas (és a parzasi rendszer) sem fixalt fajon belul
egyes fajoknal valtozatos lehet populaciok kozott vagy populacién belul is!
pl. széki lile, figgodcinege, erdei szirkebegy, Szent Péter hala
a szul6k dontési helyzetei jatékelméleti modellekkel vizsgalhatdk
Kisérletek: OSR és a kétszlldés gondozas elényének manipulalasa

—> szul6i gondozas mértéke valtozott (tejes és ikras halaknal is valtozott

Vide6: Madarak élete DVD3
nandu, laposcsdrl viztaposo, erdei szurkebegy, lazur tindérmadar, butykos hattyu




Monogamia

* Valodi monogamia

« Szocialis monogamia
DNS ujlenyomat médszerek elterjedésével kiderilt, hogy sok esetben a
monogamia csak latszélagos, a felnevelt utédok gyakran mas sziilok utédai
— paron kivili parzas (‘extrapair copulation’, EPC)
— fajon beluli fészekparazitizmus

par 6rzéssel (‘mate guarding’) és gyakori parosodassal biztosithat a sajat
utddok magas aranya az alomban vagy fészekaljban

Uzenet: a fitnesz nem az, ami elsére latszik!

Id6leges him eltavolitasos kisérletek (ezaltal akadalyozzak a pardrzést)
- visszatérd him gondozasa csokken



Polyginandria '

Y. NG
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Erdei szUrkebegy

A parzasi és ivadékgondozas nagyban fugg az adott tojo altal hasznalt
éléhely min6segétdl és méretetdl- mindkét ivar részt vesz az
ivadéknevelésben

- Poliandria, két him territériuma atfed egy tojo territériumaval

-  Monogamia amikor egy him és egy tojo territérium fed at csak

- Poliginia, amikor tobb tojo territériuma fed at egy him territériumaval

- Polyginandria, amikor két him territériuma atfed tobb tojo territériumaval



8. Eletmenet-stratégiak

Eletmenet: mi térténik az élélénnyel sziiletésétdl a halalig?
— milyen gyorsan fejlédik?
— mekkora méretet ér el?
— mikor kezd el szaporodni?
— egyszer vagy tobbszor szaporodik?
— milyen hosszu ideig él?

FO kérdés: élettartam alatti szaporodasi siker
lifetime reproduktive success’— LRS

LRS f6 komponensei:

« jelenlegi szaporodasi siker

» jOovBbeli szaporodasi siker

a kettdé kozott konfliktus van — az egyik csak a masik karara novelheto!
kutatasok altalaban a ketté kozotti csereviszonnyal foglalkoznak



Szaporodasi koltséegek

A jelenleqi szaporodasi siker novelhetd, de ez koltségekkel jar!
—> szaporodasi koltségek

— pete, tojas, utdodprodukcio noveléséhez energiaraforditas szukséges (pl.
madaraknal tojasrakas soran tobbszorosére emelkedik az alapanyagcsere)

— parvalasztas (koltséges jelzések vagy a valogatas idoéigénye) is energiaigényes

— nagyobb peték, tojasok, stb. produkcidja szintén tobblet energiaraforditas

— az utdédok életképessegének novelése (utddgondozas) szintén tobblet
energiaraforditas (kotlas, fidkavedés, -etetés, stb. energiaigényes folyamatok,
pl. petedrzést végzs békak testsulya 20%-kal csOkkenhet a petebrzés alatt)



Ratermettség meres

,R0Ssz év” hatas
- A ratermettség atlaga es varianciaja kozott pozitiv korrelacio
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6. 1. ABRA > Az elGre nem jelezhet6 rossz évek a széncinegék (Parus major) optimalis fészekalj-
meretét a kisebb értékek felé nyomjak. A geometriai atlagratermettség realisabban becsiili az
egyes fészekaljtipusok atlagos ratermettségét (Boyce és Perrins 1987 utan)



Ratermettseg

Trade-off (csereviszony) a fekunditas és tulélés kozott

14 fiokaprodukci6
sziiloi talélés

Utdédszam

0 T T T T T

5 6 7 8 9 10 11

Termékenység (tojdsszam)

6. 3. ABRA > Trade-off kapcsolat a fekunditas és a talélés kozott
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Ratermettseg

Trade-off a fekunditas és tulélés kozott

0,6 1 .
—+— neveld

0,5 1 —— nem neveld
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Gimszarvastehenek kora (év)

6. 4. ABRA > Utédot nevels (kereszt) és utodot nem nevel6 (rombusz) gimszarvas- (Cervus
elaphus-) tehenek mortalitasa életkoruk figgvényében (Clutton-Brock 1991 nyoman maédositva)



Fekunditas koltsegenek
merese
Természetes korulmeények kozotti
korrelacios vizsgalatok stabil

populaciokban/kedvezb

kornyezeti feltételek kozott
nem merheto

Fészekalj manipulacios kisérletek
szukségessege

Orvos légykapd
fiokaszam valtoztatasa (0,1,2)
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6.5. ABRA > Intra- és intergeneracios ratermettség-komponensek fekunditasfiiggése természe-
tes (a, b, ©) és kisérletesen novelt vagy csokkentett (d, e, f) fészekaljak esetében az 6rvos Egyka-
poéndl. (a) és (d) a tojok (folytonos vonal) és a himek (szaggatott vonal) talélése. (b) és (e) a tojok
(folytonos vonal) €s az adott évi tojo fickak (szaggatott vonal) utédainak szaima a kovetkezo év-
ben. (c) és (f) a kirepuilt fickak szama (folytonos vonal) és tilélése (szaggatott vonal)



Az életmenet-stratégiak plasztikusak

Fontos! Egyedekre a szaporodasi koltségek differencialtak
-> ezért a koltségek gyakran nehezen kimutathatéak

Eqgyedi optimalizacio: egyedek sajat kondiciojuk, lehetbségeik szerint vallalnak
- ,big house, big car”

0,65 } g j6 kondicid——
0,55 1 rossz kondicio-+-
& 0,45 -
E-) -
= 0,35 -
0,25 - e
0,15 T T T T ey
-2 = 0 1 2
Manipulaci6

Novelt és csokkent fidkaszamu fészekaljat neveld 6rvos 1égykapo tojok talélése

cr



Az életmenet-stratégiak plasztikusak

Szaporodasi koltségek kisérletes megnovelésére eltérd valaszok varhatdak
pl. eltérd fajok (de eqgy faj eltér6 egyedei is) masként reagalhatnak

y
)

(r
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ryakorisag

L

...... széncinege

Ftetes

’ === KK cinege
légykapd

Fészekaljnagysag

Etetési gyakorisag fészekaljnagysagtol valo fliggése
manipulalt méretii fészekaljak vizsgalatabol
kékcinege = nem reagal

széncinege = reagal — manipulacié hatarain beliil kb. linearis valasz)

orvos légykapo = reagal — kb. telitédési gorbe
vedlés, vonulas jelentosége az életmenetben!



Fekunditas koltsegenek
merese
Fészekalj manipulacios kisérletek hatas a tulélésre

-Orvos légykapo himek parbaallasa szempontjabol fontos homlokfolt
meéretét befolyasolta, mind az eteté him, mind annak him utodai
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6. 8. ABRA > A) A szaporodasi koltség intrageneraciés megjelenése egy méasodlagos nemi jelleg-
ben az orvos légykaponal. A himek homlokfoltja (pontosabban a homlokfolt nagysagaval korri-
galt rezidualis érték) csokkent a novelt fészekaljaknal. B) A szaporodasi koltség intergeneracios
megjelenése egy masodlagos nemi jellegben az 6rvos légykaponal. A him fiokak kovetkezo évi
homlokfoltja csokkent a szilok fekunditasanak kisérletes novelésével.

R e
NATURFIID



Fekunditas koltsegenek
merése
Fészekalj manipulacios kisérletek hatas a tulélésre
-Orv0s légykapo him fiokak aranyara is befolyassal van

)

0,6 -

0,5 1

0,4 -

0,3 -

0,2 1

0,1 -

Him fiokdk aranya 1994-ben

Him fi6kak aranya a fészekaljban 2>

0,0 A T T | 0,0 T T T
50 70 90 110 130 -2 0 2

Homlokfolt teriilete (mm?) Fidkaszam manipuldci6 1993-ban

6. 9. ABRA > A) A nagyobb homlokfoltt 6rvoslégykap6-himek fészkében tobb volt a him utéd. B)
Kisérletesen novelt fészekalju him 6rvos legykapok kovetkezo évi fészekaljaikban a fiokak ivarara-
nya eltolédott a nostények felé.

NATURFOID



Szaporodasi koltséegek

A jelenleqi szaporodasi siker novelhetd, de ez koltségekkel jar!
—> szaporodasi koltségek

— pete, tojas, utdodprodukcio noveléséhez energiaraforditas szukséges (pl.
madaraknal tojasrakas soran tobbszorosére emelkedik az alapanyagcsere)

— parvalasztas (koltséges jelzések vagy a valogatas idoéigénye) is energiaigényes

— nagyobb peték, tojasok, stb. produkcidja szintén tobblet energiaraforditas

— az utdédok életképessegének novelése (utddgondozas) szintén tobblet
energiaraforditas (kotlas, fidkavedés, -etetés, stb. energiaigényes folyamatok,
pl. petedrzést végzs békak testsulya 20%-kal csOkkenhet a petebrzés alatt)

Ezek a koltségek csokkentik a tulélés és/vagy a jovObeli szaporodas esélyét
—> csOkkentik a jovébeli szaporodasi sikert

— madaraknal ha kisérletesen megnovelték a fészekaljat a szUul6k tulélési esélyei
csokkentek, ill. a parvalasztasban el6nyos, de egyéb hatranyokkal jaré (6szinte)
jelzést kisebbet tudtak noveszteni a kovetkez6 évre (0rvos légykapd himjeinek
fehér homlokfoltja csokkent)

— gimszarvasoknal a borjazo tehenek tulélési esélye csokkent, kanadai juh
szoptatd ndstényei bélparazitaval fert6zottebbek voltak

— az utédgondozas eldl dezertald szulé gyakran még ugyanabban az évben
parosodik és uj utédokat nemz, ill. nevel (lasd utédgondozasi konfliktusok, 7. ea.)

— utodok védelmezése a ragadozok megtamadasaval, akar a védelmez6 szul6
elpusztulasahoz is vezethet



Az életmenet-stratégiak plasztikusak

Kornyezeti téenyezok

Genetikai allomany

Populacios kontextus

ELETMENET-STRATEGIAK



Eletmenet-stratégiak: példak ...

— R/K stratégistak: sok kicsi (ill. kis raforditasu) utdod vagy keveés nagy (nagy
raforditasu) utod
— R stratégista nagyon sok tengeri €l6lény: pl. repulohalak

— K stratégista sok emlds: pl. ember, elefant, balnak — hosszu élet, kései
ivarérés, kevés utod

—feketerigd: 1-6 éves koraig szaporodoképes, évente akar 3 fészekalj
atlagosan 4-5 tojassal

—kiralyalbatrosz: 15-50 éves koraig szaporodoképes, kétévente 1 fiokat
nevel

— kétéltleknél fontos kérdés hogy mikor alakuljanak at, meddig
novekedjenek larva allapotban kiszarado vizekben hamarabb atalakulnak,
allando vizekben tovabb novekednek larvaként, és a nagyobb ivarérett
egyedek tobb utddot tudnak produkalni

— altalaban minden atalakulassal fejl6d6 élélénynél fontos kérdés a fenti
csereviszony



Eletmenet-stratégiak: példak ...

—ha nincs atalakulas, akkor is fontos lehet az ivarérettségkori méret: az
ambrascet himjei kb. 20 évesen (kb. 12 méter és 18 tonna) érik el az
Ivarérettseget, de valojaban csak akkor tud szaporodni, ha mar haremet
tud tartani (a haremtartd himek altalaban legalabb 25 évesek, kb. 14 méter
és 27 tonna méretlek)

—madarak vonulasa: vonuljanak-e? Sok fajnal el6fordul, hogy vannak vonulé
és nem vonulo egyedek. A nem elvonuldéak nagyon sok energiat
sporolhatnak meg (vonulas energiaigénye), kérdés hogy tulélik-e
koltéhelyukon a telet (nem vonulas koltsége). Az az egyed ‘dontott’ jol,
amelyik hamarabb és jobb kondiciéban tudja kezdeni a kovetkez0 koltési
szezont.

—madarak vonulasa: mikor vonuljanak? A fészkel6-teruleten sokaig
maradok, vagy oda hamar érkez6 meghosszabbithatjak az adott koltesi
szezont, igy akar egyel tobb fészekaljat nevelhetnek fel, vagy tobb idejuk
marad fiokaik felnevelésére, vagy sajat energiakészletuk feltoltésére.
Viszont konnyebben elpusztulhatnak ha a vonulas soran meég tul zord az
id6jaras!



9. Parazitizmus viselkedésokologiaja -

Koltésparazitizmus
Koltésparazitizmus fajtai

« Intraspecifikus (fajon beldli, ‘intraspecific brood parasitism’, IBP)

— struccoknal a dominans tojok fészkébe tobb mas t0jo is rak tojast,
ezekkel ,korbebastyazza” sajat tojasait > fészekpredacio elleni védelem

— odulako récefajoknal egy oduba gyakran tobb tojé is rak tojasokat,
gyakran felvaltva kotlanak - ISBP és kooperativ koltés kozotti atmenet

— szamos madar és néhany rovarfaj tojoinal elterjedt reproduktiv stratégia
(pl. seregély, hazi veréb, vizityuk, zebrapinty, euszocialis rovarok)

 Interspecifikus (fajok kozaotti)

— fakultativ fészekparazita (sajat fészket is épitenek, de idonként mas fajok
fészkébe is tojnak)
pl. Ujvilagi kakukkok

— obligat fészekparazita (nem épit fészket, csak mas fajok fészkébe tojik)
pl. ovilagi kakukkok nagy része, amerikai gulyajarok, meézkalauz-madarak

obligat fészekparazitak és gazdafajaik kozott gyakran szoros koevolucio,
illetve versengés (un. fegyverkezési verseny) alakul ki
ennek soran a gazdafaj megprobal megszabadulni a parazitizmustaél,
mig a parazitafaj megprobal ellenallni a gazdafaj védekezési reakciéinak

Madarak élete DVD 3. lemez 1:54:53, 1:26:09



A koltésparazitizmus evolucioja

Fajok kozotti koltésparazitizmus megjelenése az evolucio soran

« madaraknal mindossze 6 csaladban jelent meg (0sszesen majd 100 faj)
- pl. récék (gyakori az intraspec. koltésparazitizmus, 1 faj obligat interspec. parazita)
- pl. ovilagi kakukkok (80 fajukbdl 50 faj obligat koltésparazita)
- pl. ujvilagi kakukkok vagy gyalogkakukkok (néhanyuk fakultativ koltésparazita)
- pl. gulyajaré madarak (6 fajukbdl 5 faj obligat koltésparazita)
- ritka jelenség a madarvilagban

« kialakulasanak néhany lehetséges elmélete

- vizualis stimulus elmélete: tojasokkal teli fészekalj kulcsingerként hathat a tojokra, és
tojasrakasra 0sztonozheti azokat

- az utdédgondozas visszafejlédésének kovetkeztében alakulhatott ki

- a fajon beluli koltésparazitizmusbodl, mint az utddgondozasi befektetéseket csokkenté
reproduktiv stratégiabadl kialakult evolucios strategia

- evolucios stratégia, melynek f6 célja a predaciés kockazat megosztasa



A gazda lehetseges valaszai §

Elfogadas

Elutasitas

— Tojaseltemetés
— Tojaskidobas

— Tojastorés

— Fészekelhagyas

8. 3. TABLAZAT > A miikakukktojasokra adott elutasité valaszok frekvenciéi kakukkgazda (brit)
és kakukkmentes (izZlandi izolalt) gazdapopulaciokban (Davies és Brooke 1989ab nyoman).

Gazdafaj és a mtikakukktojas Fészkek szama
tipusa (elutasitott/ dsszes)

parazitalt nem parazitalt szignifikancia
réti pityer (Anthus pratensis)
barazdabilleget6-tipus 9/25 0/13 P<0,05
cserregd nadiposzata-tipus 4/15 1/3 N.S.
kerti rozsdafarku-tipus 15/18 4/11 P<0,05
barazdabillegets (Motacilla alba)
réti pityer-tipus 12/18 0/15 P<0,001
cserregO nadiposzata-tipus a7 0/3 P=0,083'

kerti rozsdafarku-tipus 10/13 5/10 N.S.




Fegyverkezési verseny
Példa: az eurazsiai kakukk

kakukkgazda adaptacioi
 elhagyja fészkét ha uj tojas kerul bele

« felismeri és kiloki az eltér6 kinézet
tojasokat

 egyre kisebb kulonbségek alapjan is
felismeri a kakukktojast

 gazdafaj tojoi egymastdl egyre eltéré6bb
tojasokat raknak

Ha a gazdapopulacié nem fejleszt ki
medgfelel6 védekezési valaszt:
parazitaltsaga nagyon megnéhet, aminek
kovetkeztében a gazdapopulacié teljesen
ki is pusztulhat, mivel a kakukkfidkat
nevelé madarak fészkében nem né fel egy
sem a gazda fiékaibol

kakukk adaptacioi
* egy tojast kilok a gazda fészekaljabal
» tojasmimikri (gazdafaj tojasaihoz hasonlé
tojast raké kakukkok maradnak fenn)
* tOkéletesedik a tojasmimikri

< ehhez nagyon nehéz alkalmazkodni
az ilyen jo védekezési valaszt kifejleszto
gazdapopulaciéban a kakukkok nem
tudnak szaporodni, igy a gazdafaj
parazitaltsaga lecsokken



NOVELHETO-E A PARAZITATOJAS FELISMERESENEK
VALOSZINUSEGE?

Gazdafaj fészekaljai kozotti
kulonbség novelése

Gazdafaj fészekaljan belul
a tojasok kozotti kulonbseég
csOkkentése



8. 1. TABLAZAT > A kakukk tojasmimikrije néhany gazdafajnal, foldrajzi régiénként.

Madarfaj Régio Mimikri
pintyfélék Nagy-Br., Hollandia,

Németo. semmilyen
fiilemiile, rigok Eurépa kozépso, E-i és Ny-i

része semmilyen
citromsarmany, Nagy-Br., Hollandia,
nadisarmany Németo. gyenge
flizikék, kerti geze, sziirke )
legykapo, fustifecske, Eurdpa kozépso, E-i és Ny-i
kiralyka, okorszem része gyenge
pacsirtak Eurdpa egyes részei kozepes
gébicsek Németorszag kozepes
vorosbegy Eurépa nagy része j6 (Magyarorszagon gyenge)
fenyGpinty Skandinavia E-i része,

Oroszo. jo (illetve gyenge)
erdei pinty Finnorszag, Oroszorszag jo (illetve gyenge)

rozsdafarkaak, kormos
légykapo, csukok,
hantmadar

Eurdpa nagy részén

kitiiné




CSOKKENTHETO-E A PARAZITIZMUS KOCKAZATA?

1. Habitatszelekcid

Az amerikai barnafeji gulyajaronal kimutattak, hogy nyilt éléhelyen, a
gazdafajok fészkeinek erd6tdl valo tavolsagaval csokken a
parazitaltsagi szint

2. Fészekeépités kakukk-figyel6fatol tavol

Azon fészkek, melyek faktol messzebb estek, ritkabban lettek
parazitalva, mint a potencialis kakukk-figyel6helyek kozelébe esok.

30
p ; z ] parazitalatlan
3. Aggregalt fészkelés. g | B parazital
4. Fészek elrejtése 10 4 l

25-50 50 75 75- 100 100<
tavolsag (m)

fészkek szama

4. Abra. Paraczitalatlan és parazitalt nadirigo fészkek gvakorisaga a legkézelebb esé
potencidalis kakukk figvelé pont (fa, oszlop, vagy elektromos vezeték) tavolsaganak

fiiggvényében.



Fegyverkezési verseny
Példa: az eurazsiai kakukk

Ki nyerte meg végul a fegyverkezési versenyt: a kakukk vagy a gazdafajok?
a kakukk és ma él6 gazdafajai hosszu tavon egyutt tudnak élni (kakukk ~ 10 millié éves faj)

DE
— populacidik folyamatos kolcsonhatasban vannak egymassal
— nemegyszer nagyon gyors evolucios események jatszodhatnak le kozottuk
— az egyes gazdapopulaciok parazitaltsaga folyamatosan valtozhat

a populaciok térbeli elkulonulése és az hogy a kakukk, mint faj nem gazdaspecifikus,
hanem szamos kiillonb6z6 gazdafajra specializalédott metapopulaciok (kakukk gentek)
osszessége, lehetové teszi, hogy a jelentoés és gyors mikroevoluciés valtozasok
ellenére e fajok (kakukk és gazdafajai) hosszu tavon is egyutt élhessenek

Erdekességek:

— tobb mint 100 madarfaj fészkében talaltak eddig kakukktojast

— széncinege odujaban is n6étt fel kakukkfioka, kirepulni azonban nem tudott, igy elpusztult

— csak Eurdpaban kb. 15 kakukk gent (hasonlé az emberi rasszokhoz) val6szinUsithet6

— Magyarorszagon legf6bb kakukkgazda a vorosbegy és a nadirigo

— Magyarorszagon a tovisszurd gébics feltehetéen egyik nyertese a kakukkal vivott
fegyverkezési versenynek: tojasfelismerd képessége kivalo és kb. 1970-es évek ota
nem parazitalja a kakukk, mig azel6tt parazitalta

— a tojasmimikri kialakulasanak mas elmélete is van: a kakukktojok kozotti versengés



8. 5. TABLAZAT > Tovisszré gébics vélaszai a gazda tojasaihoz hasonlé (pettyes) és eltéré szine-
zetu (kék) mukakukktojasokkal vegzett kisérletes parazitizmmusra, 6 napos medfigyelési idovel, a
tojasrakasi €s a kotlasi idoszakban. (Zarojelben a 3 napos megfigyelési ido eredmeényei.)

n = 13 minden kezelésnél. (Moskat és Fuisz 1999).

Kezelés A gazda valaszai

Tojaskidobas Dezertalas Elfogadas
kék tojas, kotlasi idoszakban 10( 9) 2(2) 1(Q2)
kék tojas, tojasrakasi idoszakban 13 (12) 0 (0) 0 (1)
foltos tojas, kotlasi id6szakban 11 (10) 1(0) 1(3)
foltos tojas, tojasrakasi idoszak 3(2) 7 (5) 3 (6)




8. 2. TABLAZAT > F6bb kakukkgazdék és parazitéltsagi szintek

Gazdafaj Régio Fészekszam | Parazitalt (%) | Forras
Kékszarka Japan 146 57,5 Nakamura 1990
Nadirigo Magyaro. 374 50 Molnar 1944
103 63 Moskat és Honza ms.
Nadirigo Japan 722 18 Nakamura 1990
Vorosbegy Franciao. 116 17 Blaise 1965
Magyaro. 2073 32 Varga 1994
Japan gébics Japan 160 13 Nakamura 1990
Cserreg6 nadiposzata | Németo. 177 9 Moksnes ésReskaftt 1987
Anglia 4101 7,3 Brooke és Davies 1987
Cseho. 128 18 Moksnes et al. 1993
Réti pityer Norvégia 341 7 Moksnes ésReskaftt 1987
Anglia 5331 2.7 Glue és Morgan 1984
Erdei sziirkebegy Norvégia 357 2 Moksnes ésRoskaftt 1987
Anglia 8564 15 Brooke és Davies 1987

2. Abra. Kakukkos néadirigé fészekalj a Kiskunsdaghdl. (4 kakukktojas a kép bal szélén



14. Tablazat. Gorog és magyar nadirigok valaszreakcioi kisérletes parazitizmusra,
nem-mimikris mii kakukktojas alkalmazasa esetén. (Jelenleg csak a magyar nadirigo

populaciot parazitalja a kakukk.)

Populacié Valaszreakcio N
Elfogadas (%) Ejekcid (%)
Magyarorszag (parazitalt) 294 70.6 34

Gordgorszag (nem parazitalt) 0 100 14




Miert gazdaspecifikusak a kakukkok?

1. Szelekcid a gazda részérdl.

A gazda tolerans a sajat tojasaihoz hasonlo parazitatojasok irant,
azokat viszont, amelyeket idegen tojasként felismert, eltavolitja a
fészekbdl. Ezen folyamat révén kiszelektalddnak az alkalmas
tojastipusok es fokozatosan javul a kakukktojasok mimikrije.

2. Kakukktojok kozotti kompeticio. A kakukktojok sajat tojasaikat ugy
helyezik be az idegen fészekbe, hogy egyet kiemelnek a gazda
tojasai kozul. Némi bizonyiték van arra, hogy ilyenkor preferaljak a
gazda tojasaitol eltérd tojasokat (kakukktojok interspecifikus és
intraspecifikus kompeticioja).



Milyen mechanizmusok tartjak fenn a kakukkok
gazdaspecificitasat?

- Gazdafaj-hipotézis
Kakukkok megjegyzik azt a fajt, amely felnevelte és kirepitette 6ket, s ivaréretten
ugyanilyen gazdat keresnek.
- Habitatpreferencia-hipotézis

- kakukkok elkulontlnek mind az él6helyek, mind pedig a gazdafajok szerint.
Laboratériumi kornyezetben felnevelt kakukkok tobb idét toltottek kesdbb a
felnevelési helyen, mint mas alternativ helyeken.

- A fészkelbhely-hasonldsag hipotézise

- a masodlagos gazdaknal talalt kakukktojasok 77 szazaléka az els6dleges
gazdafajhoz hasonl6 helyen fészkel6 fajok fészkeibdl kerult eld.

Nem kizart, hogy a kakukkok gazdaspecificitasaban tobb tényezd is kozrejatszik,
hierarchikus folyamat eredménye.

A kakukk telel6teruletérdl megkozelitbleg abba a foldrajzi régidba érkezik meg,
ahonnan szarmazik. Ezen a teruleten az imprinting révén megismert habitatban
keres olyan fészket, amiben sajat maga is felnétt. Itt a gazdafaj és a fészekhely
ismeretének is szerepe lehet.



Kakukk tojok tojasrako és taplalkozo terlletei eltérnek egymastol

Szexudlis érintkezés tertilete

Tojasrako tertilet

Koltd teriilet Taplalkoz6 tertilet

8. 1. ABRA > Kakukktojok territériumrendszere Japanban (P = pihenéhely) (Nakamura és Miya-
zawa 1997 alapjan)



,Kakukk-maffia”

Egyes koltésparazita fajok a parazitalt fészkeket ujra és ujra végiglatogatjak,
ha észreveszik, hogy a gazda kidobta a tojasukat osszetorik a maradék feszekaljat
pl. pettyes kakukk, barnafeji gulyajaro

Milyen elényei lehetnek a maffia viselkedésnek?
— az 0sszetort fészekalj helyett a gazdamadar uj fészekaljat rak, amibe a kakukk
ujra berakhatja tojasat
— evolucids id6ben nézve is megakadalyozhatja (illetve meghosszabbithatja) a
felismer6 és kidobo viselkedés elterjedését a populacidban

— a gazda akkor is kikolti a parazita tojasat, ha felismeri azt, ugyanis az elutasité
viselkedés ezaltal koltségesebbé valik, mint a parazita tojasainak elfogadasa
(ezekben az esetekben gyakran a parazita nem is fejleszt ki tojasmimikrit)

a koltésparazita tehat kényszeriti a gazdamadarat a kakukktojasok kikoltésére
ezért nevezik ezt a viselkedést ,,maffia” viselkedésnek

Megfigyelték, hogy ha teljes fészekaljat talalnak ezek a koltésparazitak, gyakran azt is
osszetorik, hogy ezaltal kényszeritsék potencialis gazdaikat uj fészekalj megkezdésére

Ebbe mar a parazita is berakhatja tojasat (teljes, mar kotlott fészekaljba nem rakhatja,
mert fiokaja akkor késdbb fog kikelni mint a tobbiek)

A koltésparazita tehat gyakorlatilag ,,gazdalkodik” az altala ellen6rzatt tertleten, és a
gazdafaj egyedeit megprobalja sajat fiokainak nevelésére rabirni



Néhany koltésparazita faji jellegzetesseégei

« Kakukk (Eurazsia)
a kikel6 fioka a teljes fészekaljat elpusztitia = a gazdafaj erés az ellenadaptacidja
— van tojasmimikri (kakukk gentek szamos kulonb6z6 gazdafajhoz alkalmazkodtak)
— agentek gazdaspecifikusak
— nincs maffiaviselkedés
— nincs utédgondozas

“_O-M.\t-.‘ Bence - www.mme. hu

. Pettyes kakukk (Spanyolorszag, Torokorszag, Afrika)

fioka nagyon hamar kel ki, gyorsan fejlodik, igy a szul6k hamar kezdenek etetni, abbamaradhat a
kotlas, illetve fleg a Iegnagyobb fiokat etetik, igy sajat fiokaik éheznek
- gazda minimalis szaporodasi sikere = a gazdafaj erds az ellenadaptacioja

— nincs tojasmimikri (kevés fajt parazital, egy részukhoz hasonlo a tojasa, masokéhoz nem)
— egyes helyeken gazdaspecifikus (pl. Spanyolorszag), mashol nem kifejezetten (pl. Afrika)
— van ,maffia” viselkedés

— hosszu (kb. 1 hé) utédgondozas van MIUTAN a fiokak kirepiiltek (a sziilok maguk kéré gydijtik a
kulonboz6 fészkekbdl kirepult fidkaikat €s egyutt nevelik fel a testvéreket) - fészekpredacid
csokkentés evoluciods hipotézist tamogatja




Néhany koltésparazita faji jellegzetesseégei

» Gulyajarok (Amerika)

a gazda fészekaljat nem karositja jelentésen (gazda és parazita fiokak
egyutt nének fel)

esetenkent szimbidzisnak foghato fel: galléros csiroge fidkai javitjak a gazda
fiokainak tulélését olyan helyen ahol gyakori a fiokak nylivessége, mert a
csiroge ki tudja szedni mostohatestverei nylveit. llyenkor a csiroge nem
mutat tojasmimikrit, a gazda mégsem dobja ki tojasait. Ha a nylivesseg
ritka, a gazda kidobja a felismert idegen tojasokat, a csiroge pedig
tojasmimikrit mutat

esetenként van tojasmimikri (nem olyan fejltett mint a kakukknal, és
nincsenek gentek)

egyes fajai gazdaspecifikusak, masok generalistak
egyik fajuknal figyeltek meg ,maffia” viselkedést (barna gulyajaro)
nincs utédgondozas




Parazitizmus viselkedésokologiaja

Parazitizmus jellemzoi

« Parazitizmus altalaban: fajok kozti kolcsonhatasok egyik tipusa
gazda-parazita kapcsolatoknal fontos: a fajokat mindig populacidk képviselik!

« a parazita életciklusanak jelent8s részét (de gyakran tobb generaciot is)
egyetlen gazdaegyed(b)en éli

* mivel a gazdaegyedbdl taplalkozik, szukségszerlien csokkenti annak
tulélési, szaporodasi esélyeit (virulencia), esetleg tunetekkel jellemezhetd
betegséget is okoz (patogenitas)

» a parazitak rendszerint nem 0lik meg a gazdat, igy a gazda-parazita
kapcsolata hosszas, egyedi (,intim”) kapcsolat

Parazitizmus fajtai

«  Noveényi éléskodsk (pl. levéltetvek, lepkék)
rendszerint egyetlen novényegyeden fejlédnek, de populaciénovekedésiiket nem a
gazdanovény védekezése, hanem parazitoidjaik és ragadozoik befolyasoljak

« Allati é18skddék (pl. bélférgek, tetvek) € sziiken értelmezett parazitizmus
rendszerint szorosan kotédnek gazdaikhoz, populaciénovekedésiiket els6sorban a
gazda védekezési reakcidi befolyasoljak

— ektoparazitak (kuls6 él6skodok: kultakaron)
— endoparazitak (bels6 éléskodbk: vérben, emésztérendszerben, stb. )



Populacidés kolcsonhatasok attekintése

Sziiken értelmezett parazitizmus

1. az éléskodb szamara a gazdaegyed jelenti a habitatot, a taplalékforrast és az
egyetlen jelentds természetes ellenséget is!

2. az éléskodd szamara a taplalék-limitacié a gazdaegyeden altalaban ritka

3. az éléskoddd (vagy anyagcesereterméke) a gazdaegyed szamara virulens,
patogén vagy toxikus

4. ez utdbbi miatt a gazda altalaban védekezik az él6skodé ellen

- 1. és 4. pont kovetkezménye: szoros koevolucio

Parazitizmushoz hasonlé populaciés kolcsonhatasok (gyengébb koevolucid)

« legel6 / vérszivo allatok (rovid idétartamu kapcsolatok szamos zsakmanyegyeddel)
« parazitoidok (kifejlédésuk soran a gazdaallat elpusztul)

* mutualista kapcsolatok (idonként vagy esetenként a mutualista és a parazita
kapcsolatok nem kiulonulnek el élesen; pl. egyes gyokérszimbionta gombak szaraz vagy
csapadékos év esetén, ruhatetl télen C-vitamin forras lehet az eszkimoknal)

« tagan értelmezett parazitizmus (€l6skodés célpontja nem egy egyed, hanem a gazdafaj
valamilyen egyedfolotti egysége; pl. fészekben vagy alomban egyutt fejlédé kolykok,
euszocialis rovarok koldniai, koralltelep stb.)

«  Kkoltésparazitizmus (az ,el6skod6” ivadékgondozasi er6feszitést zsakmanyol ki)



Parazitizmus - mutualizmus

« Afrikai nylvago madarak (Oxpeckers)

Nemcsak a kullancsokat tavolitjak el hanem a

sebeket sokaig ,nyitva” tartjak és verrel
taplalkoznak

—
o

—
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Figure 17.1 Effects of the presence of
oxpeckers on parasite loads and the number
of wounds in domestic cattle

The histograms represent mean values and
standard deviations of differences between
the end and the beginning of the experiment
for: a. number of ticks (P> 0.60] and

b. number of wounds per animal. The
difference was significant for the number of
wounds only [P=0.003]. See text for details.

Modified from Weeks (2000].



Parazita faj manipulalja a gazda
« Hymenoepimecis magatartasat

sp parasitoid
darazs Plesiometa
pokban fejl6d6
larvaja modositja a
pok haloszovesét

“oo=17.5 Example of the impact of a parasite on its host's behaviour

& #=0normally constructed by the spider being stronger, it allegedly provides protection
=siometa argyra. against hard rain which is fatal to the parasitoid
& “utcome of manipulation by the parasitoid insect.

w2sp Hymenoepimecis sp. The modified ‘'web’ After Eberhard (2000)



Parazita faj manipulalja a gazda
magatartasat

Horizontalisan terjed6 parazitak

— A gazda szaporodasi lehet6ségének megakadalyozasa -> hosszabb
élettartam -> a parazita hatékonyabb terjedése

Bolharak vs. métely

Mating success (%)

40 T
30 + 5,076
20 T
626
10 +
216
0 | |
Healthy Individuals Individuals
individuals infected by infected by
P.laevis P. minutus

Figure 17.6 Parasite infection and reduction in
mating success

Mating success of males in the amphipod
crustacean Gammarus pulex infected by two
species of acanthocephalan parasite,
Pomphorhynchus laevis and Polymorphus minesas
The bars show the percentage of individuals mas=2
by category. The numbers above the bars indiczsz
sample sizes. The difference between the three
situations is significant (P=0.001).

Redrawn from Bollache et al. (2001).



Parazita faj manipulalja a gazda

magatartasat
» Vertikalisan terjed6 parazitak s
A parazita szulorol-utodra tud terjedni - ,

Aszkarakok Wolbachia (baktérium) parazitai

— A parazita baktérium a him aszkarakot nésténnyé formalja és a nem fert6zott
himekkel parozva és szaporodva terjed

— Acracea lepkefajok Wolbachia baktériumai a lepke ndstény egyedeiben letalis
hatassal vannak a him ivaru petékre -> a fert6zott lepke allomanyban a tojok
aranya 90%!

Insect cell




Parazita faj manipulalja a gazda
magatartasat

« Toxoplasma gondii nevl protiszta, sejten
bellli parazita.

Az él6skodd az allando testhdmeérséklet allatokat
(madarak, eml6sok) fert6zi, tobbek kozott az embert. A
protozoon végs6 gazdaja a macska, illetve macskafélék,
a kozti gazda az ember, egyéb emldsallatok, illetve a

madarak.

Toxoplasmosis

-peték macska urulékben
-féként ragcsalok az els6 gazdak
-parazita a ragcsalo foként agyaban

-a racsalo ragadozo szagfelismerését befolyasolja ->
konnyebben valik a ragadoz6 (macska) taplalékava

-ragcsalok nappal is aktivakka valnak, rejtozkodésuk &7 | s (1

\ | \ |
| |1
Jg0 d i.

A Diagnostc Stage

és félelmuk csokken

o
2) Deect Wentificaton of the parasite from periphera
blood. amniotic Sud. o in tissve secbons



Parazita faj manipulalja a gazda
Toxoplasm magatartasat

a gondi

NS '|'
P=0.0001

o NS i T

Mean number (+ SE] of visits
(corrected by activity)
—
(Oy)
I
.—{

0 T T T
Own Neutral Rabbit Cat

Treatment

Figure 17.7 Parasite infection and behaviour towards a predator

Behaviour of healthy rats (white bars] and rats straw marked by rabbit urine; cat: straw maras

infected by T. gondii (dark bars) towards the smell by cat urine.

of cats. Four different odours were presented The histograms show the number of vis == =0

simultaneously, each at four different corners healthy or infected rats to the four corners =asas

ofa2 m X2 menclosure. by one of the four odours. Infected rats differ =
Own: straw marked by the rat’s own odour; healthy rats only in their attraction to the c=8 388

neutral: fresh straw soaked with water; rabbit: Redrawn from Berdoy et al. (2000).



Parazita faj manipulalja a gazda
magatartasat

Toxoplasma gondi

Az ember személyiségében okozott enyhe, de mérhetd valtozasok a férfiakban és a
ndkben eltérdek. A fertdzott férfiak hajlamosak tulbecsulni sajat szocialis
rangjukat, keveésbé hajlamosak a szabalyok kovetésere, és kevesbe kerulik a
veszélyt, mint a nem-fertézaott ferfiak. A fert6zott férfiak egy részénél az
intelligencia is csokken.

A fert6zott n6k melegsziviibbek, a tarsadalmi szabalyokat lelkiismeretesebben
kovetik és kozvetlenebbek, mint a nem-fert6zott nék. E valtozasok a fertézéstal
eltelt id6szak hosszaval er6sodnek, ezért valoszinl, hogy nem az eleve meglévo
jellembeli kilonbségek okoztak a fert6zésbeli kulonbségeket, hanem megforditva
a fert6zés okozta a személyiségbeli kulonbségek kialakulasat.

A személyiségbeli valtozasok enyhék, de mérhetdek; igy példaul Pragaban a
kozlekedési balesetben elhunyt aldozatok korében a fert6zottek aranya
szignifikansan nagyobb, mint a népesség egészében.

1. viszonylag alacsony ellenanyagszint mellett a fiuszulés eselye kisebb (kb. 0,4),
mint a nem-fert6zott anyak esetében (kb. 0,55);

2. viszonylag magas ellenanyagszint mellett a fiuszulés esélye magasabb (kb. 0,7),
mint a nem-fert6zott anyak esetében.

Az egerekben a régi fertézések csokkentik a him utdédok aranyat, a friss fert6zések
viszont novelik a him utédok aranyat.



Parazitak — néhany tovabbi példa

Baktériumok: az emberi testben él6 sejtek fele endoszimbionta vagy parazita baktérium — ez
kb. 1 kg biomassza (nem szamitva a szintén endoszimbionta mitokondriumokat)

Protozoak: kb. 10000 fajuk allatokban éléskodik, pl. Plasmodium és Toxoplasma fajok

Laposférgek: pl. mételyek és galandférgek (endoparazitak), a kozvetett fejlédésti mételyek
altalaban halak ektoparazitai

Fonalférgek, orséférgek: altalaban a bélcsatorna vagy a véredényrendszer él6skodéi

Buzoganyfejlek: larvaik izeltlabuakban fejlédnek, gyakran manipulaljak azok viselkedését,
hogy megnoveljék a tovabbterjedés esélyét, a kifejlett allatok izeltlabuakkal taplalkozé
gerincesek bélcsatornajaban élnek

Poloskak: fajaik tobbsége szarazfoldi novények nedveit szivogatja, de vannak ragadozo és
vérszivo csoportjaik is, pl. agyi poloska.

Tetvek: a rovarok legnagyobb olyan csoportja, amely kizarélag parazita fajokbdl all, madarak
és eml6sok ektoparazitai, szarnyatlanok, igy kozvetlen testi érintkezéssel terjednek

Bolhak: fajaik nagy része ragcsalok specialistaja, a tobbi faj mas eml6sokon és madarakon él
a pestist okozo baktériumot a patkanybolha kozvetiti az emberre, a baktérium ezutan
eéveken at jarvanykeént terjedhet emberrdl emberre

Kétszarnyuak: pl. méhtetvek, gyomor- és bérbagdcsok, kullancslegyek. Egyes csoportjaik
nem szorosan vett parazitak:pl. legyek, boglyok, csipdszunyogok

Csapragosok: kullancsok, tetliatkak, barsonyatkak, szértusz6atkak, édesvizi atkak

Gerincesek: szorosan értelmezett parazitafaj nincs kozottuk. Halak vérét szivjak az
allkapocsnélkuliekhez tartozo korszaju-halak, madarak kozott majdnem 100
koltésparazita faj él, eml6sOk kozott 3 vérszivd vampirdenever faj él.




Gazda-parazita fegyverkezési verseny

A gazdak elkerulési és védekezési stratéqgiai

« afert6zbdés elkerulése: habitat, fészkeldhely, préda, nemi partner megfelel valasztasa,
fészkelésenként (almonként) Uj fészek épitése, maganyos koltés, az utddok masik
alomba athordasa, az alom vagy fészek korai (id6 el6tti) elhagyasa, a fészekbe (alomba)
rovarokat taszitd, aromas novények beépitése vagy behordasa, ugyanilyen kémiailag
aktiv anyagokkal a kultakar6 kenése (fontos pl. a sinnél, mivel nem tud vakarozni)
Endoparazitak ellen bizonyos taplalékok (pl. fajtars uruléke) elkertlése.

« parazita eltavolitasa, megolése: szimbionta partnerek, pl. a koltésparazita galléros
csiroge fiokak mostohatestvéreikrdl lecsipegetik a nyuveket, a larmas fuleskuvik a
fészkébe izeltlabuakkal taplalkozo €16 kigyot hord, kozismert halaknal, vizilovaknal a
tisztogatohalak, patasoknal a pasztorgémek, nylvagoé madarak tisztogato szerepe.
Tollaszkodas, vakarézas, porfurdd, hangyazas szerepe.

Madaraknal és eml6soknél is jelentbs ,kurkaszas”, melynek soran az egyedrdl a sajat
maga altal nem elérhetd helyekrél fajtarsa tavolitja el az ektoparazitakat.
Laz, immunoldgiai védelem.

. parazita szaporodasanak akadalyozasa

« parazita atadasanak iranyitasa: nem rokon fajtarsakra valo tovabbadas el6segitése, vagy
rokonokra valo tovabbadas akadalyozasa (ez utdbbi szélséséges példaja az dngyilkossag
a borsoé-levéltetlinél, itt a parazitoiddal fert6zott egyedek levetik magukat a tapnovenyrél)




Gazda-parazita fegyverkezési verseny

A parazitak elkerulési, védekezési és manipulacios stratéqiai

a gazda védekezéseinek elkerulése: a parazitak testtaj szerinti szegregacioja (pl. a

nehezen vakarhato helyekre specializalodnak), komplex fejlédési ciklusok valtozo

gazdafaj- és testtaj-specifitassal
veédekezés a gazda védekezeései ellen: ektoparazitaknal az eltavolitast nehezit

morfoldgiai adaptaciok (pl. testhez, tollhoz, sz6rh6z lapuld alakok), a gazda ellenanyagait
kicsapo hatdéanyagok vérbe juttatasa (pl. kullancsok), endoparazitaknal immunoldgiai
mimikri (a parazitat a gazda szamara felismerhetetlenné teszi)

a gazda manipulalasa a fert6zés tovabbterjiedésének seqgitésére:

— landzsasmeétely szaporodasa: petéi zebracsigaban fejlédnek, a csoportosan uruld
larvakat hangyak eszik meg, itt a larvak egy része az agyducba kerul és elpusztul, de
ezek manipulaljak a hangya viselkedését, a hangya kimaszik a fliszalak tetejére és ott
ragoival rogziti magat, igy a hangya testében életben maradt larvak végleges
gazdaikba (kér6dz6k emésztérendszerébe) jutnak

— egy masik mételyfaj larvai a csigabdl nem Urulnek, a csiga viselkedését ugy
manipulaljak, hogy az nappal a levelek napsutotte oldalara masszon, kozben a larvak
a csiga tapogatdjaba masznak és ott szines tekerg6z6 kukacot imitalnak, igy konnyen
a vegleges gazdaikba (énekesmadarak) jutnak

— a Plasmodium-fert6zés ugy manipulalja az embert, hogy mintegy felkinalja
koztigazdainak, a szunyogoknak (pl. lazroham okozta magatehetetlenség, vér
viszkozitasanak a valtozasa)

— ha az ivoviz urulékkel szennyezddhet, a patogenitas nbvekedése adaptiv lehet,
el6segitheti a fertbézés tovabbadasat, igy halalos hasmenés kivaltasara szelektalddot
pl. a kolerabaktérium



A fegyverkezeési verseny jellegzetessegei

A parazitak virulenciajara haté szelekciés erék

* gazdaegyeden belul a virulencia novekedésére szelektalodnak € egymas kozotti verseny

« tovabbfert6zések soran a patogenitas csokkenésére szelektalédnak < a tovabbterjedést az segiti
ha gazdajuk aktiv marad a szocialis és szexualis kapcsolatokban, és hosszu életl

- a parazitak életmenetét e két szelekcios erdé kozotti kompromisszum hatarozza meg

- ha a virulencia novekedése nem gatolja (esetleg még segiti is) a parazita tovabbterjedését,
akkor a virulencia drasztikus novekedése varhaté (el6z6 példak kozul: kolera, malaria)

A parazita és a gazda adaptaciéjanak mértéke

gazda: nem minden egyede talalkozik parazitaval, egyedeinek tobb parazitafaj ellen is védekeznie
kell, parazitakkal egyutt jard koltsége gyakran elhanyagolhato (pl. mindossze egy csepp veér)
< altalanosabb védekezési reakcidk, alacsonyabb szintli adaptacio

parazita: egyedei egyetlen (vagy kevés) gazdafajjal talalkoznak életuk soran, szamukra ez a gazda
alkotja a habitatot, taplalékforrast és ellenséget, e kapcsolattol fugg életuk és
tovabbszaporodasuk € gyakori a fajspecifitas, maximalis szint(i adaptaciéval

A parazitak eloszlasa a gazdapopulacioé egyedein

gazdapopulacioban a rezisztencia mértéke altalaban normal eloszlasu (mivel csak korlatozott
meértékben alkalmazkodik adott parazitahoz): legtobb egyed atlagosan védett, kevés egyed ettdl
joval jobban, kevés pedig joval kevésbé

parazitapopulacié egy jelentds része néhany egyeden 0sszezsufolva él (gyakran zsakutcaba rekedve
a tovabbfert6zés esélye nélkul), masik jelent6s része rengeteg gazdaegyeden szétszorodva él
(gyakran 6k a populaciét fenntarto, tovabbfert6zé hanyad)

.VOros kiralynd” elmélet (Szexualis szelekcio)




Néhany erdekes human példa ...

Haborukkal egyutt jaré nagy jarvanyok
« Haboruban a korokozo terjedését el6segitheti a patogenitas, pl. ha a hadvezetés egyre tobb
egészséges katonat rendel oda, ahol a katonakat egyre jobban tizedelik a fert6zések

» A fert6zések miatt a zsufolt frontkérhazakban gyakran nagyobb volt a személyzet halanddsaga,
mint a fronton aktivan harcol6 katonaké

 |. vildghaboru 4 év alatt 10M aldozatot kovetelt, mig a Iovészarkokbadl kiindulé spanyolnatha
vilagszert 2 év alatt 20M aldozatot szedett

Kulturalis védekezési médok a parazitak ellen
A ruha és a tlz jelentésége
—id6jaras viszontagsagai és ragadozok elleni védelem?
—avilagon a grizzlimedve 3, a fehércapa 50, a malaria 2-3 millid emberéletet kovetel évente
— evolucios multban is hasonld jelentéséglek lehettek a parazitak a nagyragadozokhoz képest
thz - taplalékkal bejutd korokozok ellen
ruha = cserélhetd kiiltakaré ES véd a malariat hordozé szinyogok csipése ellen

ezek altal az ember olyan Iépéseldonyre tehetett szert, ami magyarazhatja az emberi faj
példatlan népességrobbanasat



Partifecske — kulonos
magatartas

Telepesen fészkel6 madar (13g), minden évben uj fészkeld Ureget as ki
tavaszi megeérkezése utan



Miért nem
hasznaljak ujra a
korabbi evekben

hasznalt uregeket Y
?

* Az elsdkent érkez6 madarak szamara elegendoé ilyen treg all
rendelkezésre

« JelentOs energia- és idGraforditast takarithatnak meg



Mi van a régi partifecske fészekben ?

Partifecske fészkekben szamos izeltlabu faj él koztuk szamos parazita
(Masan és Kristofik 1993)

Ixodes lividus kullancsfaj — csak a partifecske fészkekben talalhato,
gazdaspecifikus vérszivo ektoparazita




Parazitak

« Betegsegeket, koltseges immun és
viselkedési valaszokat valthatnak ki
(Hart 1997)

« Kozvetlenul befolyasolhatjak az
egyedek fejl6dését, szaporodasi
sikerét, tulelését (Lehmann 1993;
Mgller 1997)

» Telepesen fészkel6 madaraknal
nagyfoku fert6zottseg (Brown és
Brown 1996)




A fészekaljméret nagyobb volt a kisérletesen
(pyrethrin)csokkentett kullancs fert6zottsegu feszkekben

5

napos korban
|
|

Fioka szam 15-16

nincs viz pyrethrin

Kezelés

(F=3.38, df=2,37; P=0.045)
Rakamaz 1997



Alacsonyabb kullancsszam eseten kisebb

Immunoglobulin (%)

mertekl immunvalaszok vannak

—1—

ninc viz pyrethrin

Kezelés

F=5.31; df=2,37; P=0.009
Rakamaz 1997



Az immunglobulinok aranya verben pozitiv korrelaciot
mutat a tolinovekedés sebességével -> fiokak hamarabb
repulhetnek ki a fészekbdl

Szarnyhossz (mm)

20

10

20

30

40

Immunoglobulin (%) (F=4.89; df=1,37; r2=0.12;

P=0.033) Rakamaz 1997



Az immunglobulinok aranya a verben negativ korrelaciot
mutat a testmérettel (csudhossz)

12

—
-

Cstlidhossz (mm)

10

10 20 30 40

Immunoglobulin (%)

(F=8.63; df=1,37; r2=0.19;
P=0.006) Rakamaz 1997



A Kkirepulés el6tti atlagos fiokaszam a teleprészlet sikeres fészkeiben
negativ kapcsolatot mutat a kullancs fert6zottség meértékével
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Kullancs fertozott fiokas féeszekek aranya

(r=-0.236, P<0.001, N=291, Pearson)



Partifecske valaszok a kullancs
okozta kedvezbtlen hatasokra:

1. Kitintetett szerep a fert6zott partfalak
elkerulésének — Uj Uregek asasa friss partfalakon

2. Fiokak kirepulési idejének roviditése a tollazat
gyorsabb fejlddése révén — koltség a testméretet
tekintve

3. Fioka ,felaldozasa” a kullancsok hatasanak
lokalizalasara a fészekaljban (tasty chick) kozepes
fert6zeés esetén



El8helyi, természetvédelmi
vonatkozasok

A rendszeresen megujulo szakadofalak jelentds szerepe a sikeres
szaporodas biztositasaban

Hatéekonyan védhetd, évrdl-évre megujuld partfalak szikségessége a
folyok mentén, homokbanyakban



10. Tanulas viselkedésokoldgiaja

Oroklétt vagy tanult?

,Nature-nurture” vita
— egyes jellegek meghatarozottsaga genetikai
— vagy az egyedfejlédés soran (kornyezeti hatasok, érés, tanulas)

Eleinte dichotomikusnak gondoltak (vagy egyik vagy masik)
Mai felfogas: minden tulajdonsag a gének és a kornyezet interakcidjanak eredménye




Oroklott vagy tanult?

ElSlényeknél vizsgalt jellegek variabilitasaért felelés tényezdk

» genetikai kulonbségek - genotipus
» kornyezeti kulonbségek
« kornyezet és genotipus interakcidjara visszavezethet6 kulonbséegek

fenti 3 tényez6 egyuttesen - fenotipus

Orokolhet6séq: a teljes fenotipusos variancianak a genetikailag
meghatarozott (0rokolhet6) hanyada, azaz a genotipusos variancia-hanyad
0-hoz kozeli érték: a sziilGi jellegtdl fliggetlen az utdéd jellege
1-hez kozeli érték: csak a szlildi jellegtdl fligg az utdd jellege (ember magassaga h? = 0.8)

tanulas - viselkedés modosulas (plaszticitas)

Tanulas: allatoknal el6fordulo, idegrendszeri aktivitashoz kothetd folyamat,
amely az egyedfejlédeés, illetve az egyeni élet folyaman a kornyezettel
folytatott interakciok (tapasztalat) hatasara az egyed viselkedésének
adaptiv viselkedésmodosulasahoz vezet

Tanulas — viselkedési jelleg: az egyes tanulasi folyamatoknak (pl. taplalék
elkerul6 viselkedés megtanulhatésaga) lehet genetikai, kornyezeti és
genetika-kornyezet interakcids variabilitasa is



Viselkedésmodosulasok

Prenatalis — szuletés elotti

* hormonalis (méhen beliili hormonhatasra ivareltolédas szarvasoknal , szuperndstény egerek,
méhen bellli tesztoszteron szint, mutato és gylrds ujjak aranya és férfias jellegek az embernél )

» tapasztalaton alapuld (tanulas) ? pl. csecseméknél akusztikai preferenciak

1. 1. TABLAZAT > Intrauterin hormonélis hatasokra bekévetkezé valtozasok a hazi eger
reprodukcios viselkedésében. Szomszédsag: 2M, az embridnak két him szomszédja van;
2F, az embrionak két nostény szomszédja van.

T —— Szomszédsag

ulajdonsag M oF
Him hormonszintje a magzatban magas alacsony
Nostények : S
[varérés késd korai (S — T~ 1O
Ivari ciklus hosszu rovid \ 4 ‘\
Reprodukcios életszakasz rovid hosszu e l } 2
Osszalomszam alacsony magas VA<t
[vararany (néstény /him) magas alacsony o NN <L o
Agresszio magas alacsony 1]/ x
Szexualis vonzers alacsony magas |, ‘
Szexualis aktivitas alacsony magas o
Sztl6i gondoskodas alacsony magas
Agresszio magas alacsony
Kolyokgyilkossag alacsony magas




Viselkedésmodosulasok

Prenatalis — szuletés elotti
* hormonalis (méhen beliili hormonhatasra ivareltolédas szarvasoknal , szuperndstény egerek,
méhen bellli tesztoszteron szint, mutaté és gylris ujjak aranya és férfias jellegek az embernél )

» tapasztalaton alapuld (tanulas) ? pl. csecseméknél akusztikai preferenciak

Postnatalis — szuletés utani

« Bevésobdés-imprinting Fészekhagyo fiokak kovetesi reakcidja (Konrad
Lorenz)

* hormonalis (fajtarsak hormonjai: ragcsaloknal, oroszlanoknal néstények vetélése Uj him
érkezésekor a vizelet tesztoszteronjanak hatasara, foldikutyaknal a szaporodo him és néstény
vizelete a koldnia tobbi tagjat gatolja az ivarérésben - ivaréretlen dolgozé és katona kaszt)

« tapasztalaton alapul6 (tanulas)

- valtozatos tanulasi formak



Tanulasi mechanizmusok tipusai

Tobbféle felosztas lehetséges

Erzékeny periodus az egyedfejlédés soran

bevésddés: fészekhagyd madarak kdvetési reakcioja, pl. kiskacsak (Lorenz 1985)
- érzékeny periodus kitolhatd, ha az elsé napokban nincs inger
- fehérjeszintézis gatlokkal megakadalyozhaté - memdria a neuronok fizikai atalakulasaval alakul ki

- elképzelhetd, hogy motivacié nagyon erds ebben az életszakaszban, lehet hogy folytonos
atmenet van mas tanulasi tipusokkal

taplalkozasi averzio (elkerulés) vagy preferencia

- polifag allatoknal kiemelkedé fontossagu
- gyakran szintén az egyedfejl6dés kezdeti szakaszaiban a legintenzivebb a motivacié

ember egyedfejl6deése: pszicholégusok kérében jél ismert, hogy az egyedfejlédés kiilonb6zd
szakaszaiban a gyermek eltéré kognitiv folyamatokra fogékony (eleinte hangok, ill. szajjal tapinthaté
dolgok, késbbb kezzel tapinthatdak, ezutan kdvetkeznek bonyolultabb kognitiv folyamatok, pl.
szabalyok felismerése és kovetése, absztrakcio, 12-15 éves kortdl a nemek és szexualitas, legvégul
a komplex tarsadalmi, politikai viszonyok megismerése — a folyamat részei nem felcserélhetbek)

Tanulasi folyamat komplexitasa

probalkozas majd pozitiv vagy negativ megerdsités - belatasos tanulas

Egyéni vagy szocialis tanulas

tarsaktol valo tanulas: szocialis hatasra bekovetkez6 egyedi tanulas

tarsaktol val6 tanulas legegyszeriibb formaja a sikeres tarsak utanzasa
klasszikus példa: angliai cinegek tejestiveg felbontasa



Taplalkozassal kapcsolatos tanulas

feltételes elkerulés: amerikai kékszajko és danaiszlepke

a danaiszlepke egyes egyedei meérgez6ek - ahol ilyen egyedek vannak ott a kékszajko elkeruli
azokon a teruleteken ahol nincsenek mérgezé lepkek, ott a kékszajko eszi (nagy és feltiind lepke)
kiderult, hogy azok a lepkék lesznek mérgezéek, amelyek egy tejel6 tapndvény-fajon nének fel

- a kékszajko a feltételes elkeriléssel rugalmasan alkalmazkodik a valtozé kornyezethez

feltételes elkerulés: patkany-kisérletek

artalmatlan taplalékkal etetett allatoknal mérgezéses tlineteket idéztek el (pl. rontgensugarzassal)
—> a taplalék izét és a toxikozist 0sszekapcsoltak (még akkor is ha eltelt kozben 1 nap)

tobb ismert taplalékbdl az utolsdval kapcsolja 6ssze, uj taplalék esetén az ujjal

az elkerulés csak émelygést okozo ingerekkel volt el6idézhetd, aramutéssel nem

étrendbdl hianyzo tapanyagok preferenciaja: patkanyok és B-vitamin
régota ismert, hogy a so diétan tartott patkanyok hatarozott preferenciat mutatnak a sés ételekre
érdekesebb, hogy a B-vitamin diétan tartott patkanyok is tanulnak < nincs ize, lassan alakul ki hianya

Hogyan kapcsolja 6ssze az allat a megfelel6é tapanyagot a hianytiinetek gyogyulasaval?
egyszerlen a hianytuneteket mutato allatok elényben részesitenek minden uj taplalékot
-> adaptiv viselkedésmodosulas: ha a régitél megbetegedett, az ujtél nagy eséllyel meggyoégyul

tarsaktol valo tanulas: patkany-kisérletek

hatarozottan preferaljak azt a taplalékot amit fajtarsuk el6zbleg fogyasztott

fajtars lehelete, Uruléke, szOrére tapadt taplalékdarabkak is szerepet jatszanak a tanulasban

- lehetdvé teszi (ill. gyorsitja) az Gj taplalékfajtak, taplalékforrasok kihasznalasat

a fajtarstol szerzett informacio képes felllirni a sajat tapasztalatokat, a kialakult averzié csokkenthet6
- megakadalyozza a csak id6szakosan ehetetlen taplalék tartés elkerulését

kiemelt jelentdsége lehet a generaciok kozaotti informacio atadasnak is, pl. az anya és az utdd kozott
a fenti mechanizmusokon tul kimutattak, hogy fontosak a méhen beluli kémiai ingerek is

-> tapasztalatok atadasa az utédnak, elsé6sorban valtozé kornyezetben adaptiv




Tanulas és a viselkedés plaszticitasa

a tanulas révén a viselkedést gyorsan, hatékonyan lehet a valtozé
kornyezethez hangolni

-> valtozoé kornyezetben is maximalisan adaptiv viselkedés érhet6 el
minden egyed onalléan, a térbeli és id6beli viszonyoknak megfeleléen optimalizalhat

1. 2. TABLAZAT A kornyezeti variabilitas és a viselkedés plaszticitdsanak ¢sszefliggései

Ornyezet | Alkalmazkodas szintje | Mechanizmus } Viselkedés
stabil | populdcios evolucio [ merev

ztes | csoport tradicié lokdlisan merev
ariabilis | egyedi tanulas | plasztikus

1. 3. TABLAZAT > A szocidlis tanulasforméak biolégiai funkcioi

Szocialis tanulasforma Funkcio
Fajtars-/rokon-/szex-/egyedfelismerés optimalis parvalasztas
bagolyheccelés helyi ragadozok felismerése
taplalékvalasztas

mit lehet? étrend-Osszeallitas

mit nem lehet? csalétek-elkertilés

hogyan kell? zsakmanyolasi technika elsajatitasa

hol talalhato? informaciocsere




11. Human viselkedésokologia

Evollcids pszicholdgia & Evolucioés antropolégia
tudomanyteruletek

» az emberi viselkedést evoluciés megkozelitéssel préobaljak megmagyarazni
Alapgondolat: a természetes szelekcié olyan olyan stratégiakat részesitett elonyben,

amelyek segitségével az emberek — éppugy mint az allatok — olyan dontéseket hoznak,
amelyekkel szaporodasi sikeriuket az adott kornyezetben maximalizaljak

emberi agy — rugalmas dontéshozé rendszer

— kepes megbecsuini az egyen tulélessel és szaporodassal kapcsolatos nyeresegeit es
raforditasait

— segitsegevel hozott viselkedeési valaszok az adott Okologiai es szocialis kornyezethez
valo alkalmazkodas szempontjabdl optimalisak

-> az emberi faj viselkedése a legflexibilisebb, legplasztikusabb,
itt jut legnagyobb szerephez a korulményekhez valé alkalmazkodasban az
adaptiv, rovid tava dontés



Reprodukcios dontések

Human viselkedési dontések szaporodasi sikerre gyakorolt hatasainak vizsgalata
olyan populaciokban vizsgalhato jol, amelyek nem vagy keveésseé tavolodtak el azoktol a
kenyszerektdl (szocialis és 6kologiai), amelyek az evolucio soran a vizsgalt adaptiv viselkedés
kialakulasahoz vezettek

- pl. 6si, természetkozeli tarsadalmak

Oseink az emberi evolucié elmult 2 millié éves idészakanak 99%-ban vadaszé-gyiijtogetd
kozosségekben éltek — az emberi viselkedés (mentalis programjaink, ill. kognitiv és
emocionalis folyamataink) ebben az okoloégiai és szocialis kornyezetben adaptiv

Az iparosodott tarsadalmakban feltehetdleg viselkedéslink nagyon sokszor nem adaptiv
- az évmillidk alatt kialakult genetikailag kédolt pszicholégiai folyamatok tovabbra is
befolyasoljak viselkedésuinket, de a mai kornyezetben nem jarnak a szaporodasi siker
novekedésével

Adott viselkedésrél csak kisérletesen donthet6 el, hogy van-e a szaporodasi sikert érint6 vonzata
vagy sem — azonban etikai okok miatt ezt nagyon nehéz vizsgalni

Viselkedésunk esetenként azonban ma is befolyasolhatja a szaporodasi sikert
— ez lehet adaptiv kognitiv folyamat eredménye (a mai kornyezet helyes mérlegelése)

— de lehet, hogy az interperszonalis kapcsolatok funkcidi és szerkezeti elemei alapvetéen
valtozatlanok maradtak a jelenlegi tarsadalmakban is



Reprodukcios dontések

Busman anyak szulései kozott eltelt idointervallum
-> adaptiv stratégia

Vadaszé-gyiijtogeté busmanok (Kalahari sivatag — eredeti, zord kdrnyezet)
szulések kozti intervallum: 48-50 hénap
18-20 éves koruktol 40-45 évesig atlagosan 5 gyermeket szulnek
— a szoptatas intenziv és 3-5 évig tart
— legkisebb gyerekét az anya magaval cipeli 15-20 km-es gyUjtoget6 utjaira
— a2-14 év kozotti gyerekekre fejenkeént kb. 2 kg taplalékot cipel alkalmanként haza
- Igy egyszerre csak egy gyermeket kell cipelnie, a 2. kicsi mar labon kéveti, a 3-4. mar segit is

—> surlbb gyermekszulés nagyon nagy terhet rona az anyakra



Modellezték a helyzetet, és a modell szamos predikciojat alatamasztotta a valésag
— a szulések kozott optimalis idbintervallum pontosan 48-50 honap
— az els6 gyermek utani intervallum révidebb
— az utoljara megszult csecsemod halala esetén az anya révidesen ujra teherbe esik
a szuletések kozotti intervallum természetesen hormonalisan szabalyozott (laktacios

amenorrhea)
79
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9. 2. ABRA > A busman gyerekek 15 éves korig val tilélésének elméletileg prediktalt valdszinii-
sége a megelozo szillés ota eltelt idotartam flggvényében (folytonos vonal) és a szulések kozotti
adott hosszusagu intervallumok mért gyakorisaga (oszlopok)



Reprodukcios dontések

Busman anyak szulései kozott eltelt idointervallum
-> adaptiv stratégia

Vadaszé-gyiijtogeté busmanok (Kalahari sivatag — eredeti, zord kdrnyezet)

szulések kozti intervallum: 48-50 hénap
18-20 éves koruktol 40-45 évesig atlagosan 5 gyermeket szulnek
— a szoptatas intenziv és 3-5 évig tart
— legkisebb gyerekét az anya magaval cipeli 15-20 km-es gyUjtoget6 utjaira
— a2-14 év kozotti gyerekekre fejenkeént kb. 2 kg taplalékot cipel alkalmanként haza
- Igy egyszerre csak egy gyermeket kell cipelnie, a 2. kicsi mar labon kéveti, a 3-4. mar segit is

—> sUrlbb gyermekszulés nagyon nagy terhet rona az anyakra

Modellezték a helyzetet, és a modell szamos predikcidjat alatamasztotta a valosag
— a szulések kozaott optimalis iddintervallum pontosan 48-50 honap
— az elsd gyermek utani intervallum rovidebb
— az utoljara megszult csecsemod halala esetén az anya rovidesen ujra teherbe esik
a szuletések kozotti intervallum természetesen hormonalisan szabalyozott (laktaciés amenorrhea)

Letelepult, allattarté busmanok (Kalahari sivatag peremén — médosult kornyezet)

szulések kozti intervallum: 24-30 honap
16-18 éves koruktol 40-45 évesig esetenként 8-10 gyermeket is szllnek
— jobb és egyenletesebb taplalékellatas miatt hamarabb kezdenek szulni
— az allanddan rendelkezésre allé tehéntej miatt hamarabb befejezik a szoptatast
— agyuljtdgetés nem létfeltétel, a taplalék fejadag hazacipelése nem terheli meg az anyat

vallasuk, torvényeik, gyereksziléssel kapcsolatos normaik nem valtoztak — a kornyezet valtozott



Reprodukcios dontések

Preindusztrialis tarsadalmak

a szocialis hierarchiaban betoltott pozicio megbizhatdan jelzi a tulélé gyerekek

szamat

Férfi szaporodasi sikere:

Tehet6sebb csaladban

—> jobban taplalt, és jobb orvosi ellatasban részeslult gyerekek
magasabb tulélés (ez altal a n6 szaporodasi sikere is n6 a tehetésebb csaladokban)
—> t0obb feleség vasarolhaté vagy tarthaté (ha a tobbnejliség elfogadott)
tobb gyerek

pl. kipszigiszek (kenyai pasztornép), ahol a vagyonosabb csaladok fiai tobb feleséget
vasarolnak, lanyaik hamarabb érnek - > tobb tulél6 utdd
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Erds osztalykiilonbségeken alapulé agrartarsadalmak
asszimetria az egyének szaporodasi sikerében végletes méreteket olthet

pl. kdzépkori szultanok (haremeikben akar tobb szaz feleség)

Guinness rekordok konyveébdl szarmazo adatok:

— férfi: Marokko szultanja XVIl.sz. (Mulay Ismail)

— né: 27 terhességbodl sziiletett gyermekeinek szama
Odsszehasonlitasként: elefantfoka

egy egyed maximalis utédszama egész élettartama alatt

him néstény

ember 888 69

elefantfoka ~ 200 ~ 15




lvari dimorfizmus valtozasa

A férfiak és n6k kozotti testméret kilonbség valtozik a jellemz6en
monogam es jellemzdben poligin emberi kulturakban

Ecologically
monogamous cultures L

Cultures with socially

] o
imposed monogamy
Naturally : |
polygynous cultures [
! | T |
1.06 1.065 1.07 1.075 1.08 1.085

Sexual dimorphism in size (Male size/female size)

Figure 19.1 Sexual dimorphism for body size and rate of polygyny in various current cultures

Hars indicate the dimorphism in male relative to socially imposed monogamy, and 16 ecologically
le body size chserved on average (+standard rmonogamous cultures.

ror) in 46 polygynous cultures, 31 cultures with After data from Alexander et a/. (19739).



Emberi szexualitas

« allatok: a szexualis viselkedes legtobbszor csupan az utodok létrehozasat szolgalja

« emberek: a szexualitas haromfunkcios, az eredeti szerep kibovult a nemiség
feszultségoldd és parkapcsolat-erésitd funkcidjaval

a parzas parkapcsolat-erdsitd funkcidja ritkan az allatoknal is megjelenik: pl. bonobdk,
albatroszok

Az emberi kulturak 84%-ban tapasztalhato poligin helyzetet (lattuk, hogy sokszor csak néhany
tehet6s tagja az, a tobbi egyed monogam) és csak 16%-uk monogam

Mégis, nalunk a monogam kapcsolatnak kilonos jelentésége van
Embernél az ivadékgondozas fontossaga, ideje és koltsége nagyon megnd a tobbi allathoz
képest. Az ujszulott fejletlen, nagy, lassan fejlédik, sok és intenziv torédést igényel

- Az apa gondoskodasa nagyon megnoveli az utéd tulélési esélyeit

Emiatt elébny0s a hatékony monogam kapcsolat. A hiiség, a kooperacio fontossa valik, a kotédes
szerepe nd. Az ember evolucidja soran a szoros parkapcsolatot elésegitd szamos mechanizmus
fejlédik ki:

— kéjérzeés a parzasi aktus soran, n6i orgazmus

— parok hormonalis kotédése (szerelem — feniletilamin hormon szerepe)

— parok emocionalis kotédése

— altruisztikus viselkedések sokfélesége az embernél



Emberi szexualitas

Feltételezik, hogy az ember alapvetdéen szerialisan monogam faj — vagy az volt
(egy-egy szaporodasi ciklus idejére monogam)

Az Gsi tarsadalmakban a gyerekek valoszinlleg kb. négyévente szulettek, mivel a
terhesség és szoptatas eddig tartott (I. busmanok)

- a hormonalis kotdmechanizmusok ehhez alkalmazkodhattak
— egy-egy négyéves iddszak utan a parok ujabb kapcsolatba Iéphettek
— vagy meg egy gyermeket nemzettek
Ezt a tedériat tamasztja ala, hogy a valasok legtobbje négy év utan kovetkezik be ma is

A parkapcsolatok felbomlasanak gyakran emlegetett sarokszamai

—3 hdnap, 2 év, 4 év, 7 év

a fentihez hasonl6an az evoluciés multban kialakult, egykor adaptiv mechanizmusok
eredményei, amelyek adott kornyezetben a szaporodasi sikert maximalizalhatjak
hasonldan az uruléklegyek parzasi és parérzési idejének optimalizalasahoz

— pl. 2 év — ennyi idd alatt az agy hozzaszokik a feniletilamin hormon (,szerelemhormon”)
hatasahoz, igy ezutan az altala kivaltott euforikus hatas csokken



Reproduktiv taktikak

Félrelépés
a haszon ugyanaz, mint barmely allatfajnal

» Férfi: tovabbi utddokra tehet szert

* NG: jobb min6ségl partdl tehet szert utddra (kdzvetett elébnyok)
a férfi altalaban nagyobb haszonra tehet szert - tobbnejliség altalanos, ill. elfogadottabb
a n6 szaporodasi sikere sokkal jobban fligg a férfi min6ségétol, mint a parok szamatol

A partner félrelépésének a koltsége — a férfi tobbet veszit, mint a né (né mindenképp
sajat utodjat neveli, férfi és az altala nevelt ‘zabigyerek’ genetikai rokonsaga ~ 0)

— férfiak gyakrabban hagyjak el a hitlen feleséget, mint forditva

— egyes kulturakban félreléps feleség megolése

Parbrzes — egy megjelenési formaja a hazassag

Feltekenyseg — adaptiv viselkedeés, tarsmegtartasi stratégia. Aki féltékeny, figyel a
parjara és ezzel elejét veheti egy félrelépésnek, vagy megakadalyozhat tovabbi
eseteket. Ezzel noveli a valoszinlségét, hogy sajat utddjat neveli, vagy hogy a parja
nem fog dezertalni (?).




Reproduktiv taktikak

Pardrzés

18]
T

Percentage of women copulating with >1 man

15 Does mate guarding reduce the frequency of
extra-pair matings? In this study, the probability that
a woman had copulated with more than one man was 0
a function of how much time her primary partner had

1 I = | | 1 | | | |

0-10 21-30 41-50 61-70 81-90

spent in her company. After Baker and Bellis [60]. Percentage of time spent with primary male partner




Reproduktiv taktikak

Hogyan novelhet6 a fithesz?
— az elérhetd viselkedési stratégiak egy skalan elhelyezhetéek, a két véglet:
utddok szamanak ndvelése (mennyiség) €-> utddok tulélési esélyeinek ndvelése (mindség)

kornyezeti valtozas (okolégiai vagy szocialis) - az egyén stratégiaja is elmozdul a skalan

férfiak

,csaladi boldogsag”
utdédok intenziv gondozasa

i

»férfias férfi”

intraszexualis kompeticio: vagyon,
statusz

nyertesei: legalis és illegalis tobbnejlség




Reproduktiv taktikak

Hogyan novelhet6 a fithesz?
— az elérhetd viselkedési stratégiak egy skalan elhelyezhetéek, a két véglet:
utddok szamanak ndvelése (mennyiség) €-> utddok tulélési esélyeinek ndvelése (mindség)

kornyezeti valtozas (okolégiai vagy szocialis) - az egyén stratégiaja is elmozdul a skalan

férfiak nék
,csaladi boldogsag” ,csaladi boldogsag”
utdédok intenziv gondozasa partner megtartasa, elkotelezése
férfias ferfi”’ ,,kacér n6”
intrasexualis kompeticio: vagyon, statusz partnerek szamanak novelése
nyertesei: legalis és illegalis tobbnejlség Mikor éri meg?
— okoldgiai viszonyok, holgyvalasz —indirekt (genetikai) haszon
— a férfi szociookonémiai adottsagai — ha szamit a partner dezertacidjara
(pl. szegényebb mormon férfiak, kevés (pl. szuldk valasa kovetkeztében nem

fivérrel rendelkez6 pigmeusok) szamit hosszu tavi monogamiara)
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Parvalasztasi preferenciak

5 Sexdifferences in preferences and offers made to the
opposite sex. (A) Women advertising in the Personals section
of newspapers indicate that they are looking for someone with
a good income or with good looks. Men overwhelmingly identi-
fy good looks as the key criterion. (B) Men are far more likely
than women to offer wealth as an inducement to respond to
the advertisement, whereas women are far more likely than
men to assert that they are good-looking. After Waynforth and

(A) ®)

Men Women Men Women
What advertisers want: What advertisers offer:
M good looks B good looks
W resources W resources

e——o Male
o—e Female

| }= ! I =

10
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Dunbar [1190].

13 Sex differences in mate selectivity, College men differ
from college women In the minimum Intelligence that they say they
would require In a casual sexual partner. However, men and women
have simitar standards with respect to the minimum intelligence
they say they would require in a marriage partner, After Kenrick

et al.[614],

6 Different cultures show similar (A) Arizona
mate preferences. Man advertise for
younger women and women advertise for
older men in both (A) the Anizona Saio and
(B) the Times of New Delhi, India, The
advertisers indicated their own age and
the maximum and minimum ages they
would accept in potential partners. After
Kenrick and Keefe [613),
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Parvalasztasi preferenciak

13 s 8 Female mate preferences change during the menstrual
cycle. Women who are not on birth control pills are more likely to
find the odors of symmetrical men attractive when the probability
of conception is greater than 1 in 5 per copulation (that is, when
women are in the ovulatory phase of the cycle). After Gangestad
and Thornhill [416].

0.65

odors of symmetric men

Degree of attraction to

0 10 20 30 40 g-
Probability of conception (X 100) . 8
g 7
g ; ................................... J"‘*
ferfiak altal éjjelente 2 hétig viselt polok illatanak nék ] .
altali preferenciaja: 0 - |
. , e , , Dissimilar MHC Similar MHC
- Az adott holgy megtermékenyulési esélyének Level ofsimilarity in MHC
nggVényében (fent) Figure 19.6 Score of preferences [median
. Lo e i and quartiles) of female students for the
- Az adott holgy MHC komplexétdl vald kiulonbsége odour of T-shirts in relation to the MHC

genotype of the students having carried

fuggvényében (oldalt) them

The bars represent the average scores

(£ standard deviation] given by the female
students not taking oral contraceptives
(number of boys =38, P=0.04). The
horizontal dotted line represents a

random score.

Redrawn from Wedekind et af, (1995).



Parvalasztasi preferenciak

9
il s lymphatic filariasis, Lyme disease and plague.
?Cj 5 s e 4.5 o Their presence was either null [coded 1), existing
£ 6 2% 41 R @ g o® but without indication of a severe occurrence
= t = = o] 3
it R | i 00 [coded 2], or with a severe occurrence [coded 3).
R el L S G i SHS ! g 8500/ ¢ g o i
S 4L i diE i 6l g The score of the x-axis is the sum of the scores for
3 i
g4l o : S all diseases.
el g8 el y-axis: Each subject was asked to allot a
o @il degree of impoartance [from 0 =without interest,
1- 1 : : : . & P
0 0 g 10 15 20 25 to 3=essential] to 18 indices likely to influence
i i G Globalintensity of pathogens mate choice. The y-axis adds up the mean index
Dissimilar MHC Similar MHC it 4 P
Level of siimilarity in MHC by culture allotted to the beauty criterion by men
Figure 19.3 Importance of physical beauty in mate and women. The relation is significant (r=0.38,
Figure 19.6 Score of preferences [median choice in relation to the impact of serious diseases P < 0.05): the higher the par?sitic risk, the rjnorle
and quartiles) of female students for the over 29 cultures all over the world rr;en a‘rj\:woinr\]en value physical beauty, anindicator I
odour of T-shirts in relation to the MHC e s G bl
x-axis: the diseases concerned were leshmaniasis
enotype of the st . : S ; : A s After Gangestad and Buss [1893], |
& P udents havmg carried trypanosomiasis, malaria, schistosomiasis,
them !

The bats represent the average scores
(£ standard deviation] given by the female

students not taking oral contraceptives 15 * 8 Female mate preferences change duriqg the menst.rual
[number of boys =38, P=0.04). The ‘» cycle. Women who are not on birth control pills are more likely to
find the odors of symmetrical men attractive when the probability
of conception is greater than 1in 5 per copulation (that is, when
women are in the ovulatory phase of the cycle). After Gangestad

and Thornhill [416].

horizontal dotted line represents a

random score. oo

Redrawn from Wedekind et af. (1995).
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Parvalasztasi preferenciak

Holgyvalasz (interszexualis szelekcid)
Direkt hasznok (jo utédgondozas, bdséges zsakmany vagy késdbb forrasok)

9. 1. TABLAZAT Az apa jeleniéte gyermekei mellett a gyujlogeto es novenylermeszio
7 o kultrakban

preferalt ferfi: : — —

{ \z apa jelenléte etmod, gazdasag | Meghgyeles helye
y termeszetkoze“ kUIturakban Gusi ‘ letelepiilt, novénytermesztés | hazhely és kert
hiiséges, j6 utédgondozd, j6 vadasz Mixt letelepiilt, ndvénytermesztés | hazhel

. s ’ , locar 14 leteleptilt, ndvénytermesztés

* az osl kU|turak atalakUIasavaI <ir » 3 letelepiilt, mezbgazdasag hazhely és kozterek
a forréSOkat (fOId, é"atOk) birtOkl() férfi f i letelepiilt, mezGgazdasig | hazhely és kert

- 30 vadaszo-gytjtogetd tabor

\‘z'LI.;.‘s/(“?:\'l.l:lﬂi.',‘\_‘l\'.; erdei tabor

gligyelés ideje alatt

a modern tarsadalmakban gyakran a pénz és kulonféle statuszszimbélumok preferenciaja
pl. presztizs: -allas, -autd, -ruha
Indirekt hasznok (j6 gének)

* nBk rangsoroltak férfiak "jokeplsegét” képek alapjan
a joképiinek értékelt férfiak spermium-jellemzadi jobbnak bizonyultak

« a szimmetria (arc és test) az embernél is tobb vizsgalatban altalanos mindségjelzének
bizonyult, mely jelezheti hordozodja jo genetikai tulajdonsagait

* nbk értékelték ferfiak altal éjjelente 2 hétig viselt polok illatat
a szimmetrikusabb férfiakat latatlanban vonzoébb illatinak rangsoroltak (de csak a peteérés
fazisaban) — holgyvalasz olfaktorikus csatornai



Parvalasztasi preferenciak

Férfiak parvalasztasi mechanizmusai
— a férfi kevesebbet veszit ha nem megfelel6en kivalasztott holggyel (is) parzik

— a forrasok rendelkezésre allasa, ill. a vagyoni helyzet kevésbé meghatarozo
életképes utéodokat produkalé anya preferenciaja > elsdsorban testi jellegek keruilnek el6térbe

— 0,7 koruli csipb/derék arany (altalaban fiatal, életer6s ndk)
— nagy és szimmetrikus mellek, telt ajak

— szimmetria
mindezek fertilitast jeleznek, kifejlédésiik magas osztrogénszintet, megfeleld fejlédési
stabilitast, j6 immunitast feltételez

A férfiak tehat keresik a fertilis, nagy reproduktiv potencialu néket, akik fiatalok, tehat
még sok reproduktiv év all elbttiik

— a férfi életkoranak el6rehaladtaval egyre n6 a korkulonbség a preferalt n6hoz keépest
— a n6knél az életkor nem olyan fontos, masra iranyulnak a f6 preferenciak
- a magasabb életkor a férfi javara ma is megmutatkozik a hazassagokban, parkapcsolatokban



Parvalasztasi preferenciak

vizsgalatsorozat magyar részvétellel (Bereczkei T.)
férfiak szamara vonzo arc:

— egyeni arcokbdl létrehozott atlagarc
(szimmetria)

— homlokmagassag, 0sztrogén-markerek
(pl. telt ajkak)

— hajviselet

a hosszu haj nem csupan a vonzerd mértékeét
noveli, de pozitivabb az egészség megitélése is

egyedul allé n6k hajviseletlket tobbek kozott a
sajat maguk szexualis vonzerejérél kialakitott
képhez igazitjak

- lehet6veé teszi hogy ,parértékuket” noveljék,
maximalisan elérhetb mérték kdzelében tartsak

masculin feminin



Az utodok differencialis gondozasa

V4 /4 L] V4

Szaporodasi érték szerint — az értékesebb nem tobb gondoskodast kap

pl. kinaiak nem iskolazzak, ill. a népességszabalyozas miatt eltitkoljak a lany gyermekeket
magyarorszagi varosi roma csaladokban a lany kap tobb gondoskodast (felfelé hazasodas)

szociookonomiai helyzet — dont6 fontossagu az értékesebb nem megitélése szempontjabdl

pl. tehetds csaladokban fiu preferencia — magas statuszu fiu jo (ill. sok) hazassagra szamithat
szegeényebb csaladokban lany preferencia — jobb helyzetl csaladba (etnikumba) hazasodhat

Hozomany

a szuloi befektetés
specialisan human
formaja

kultarak 66%-a a fiuval adja a hozomanyt — ezen etnikumok 90%-aban elfogadott a poligamia!
lannyal kb. 3% adja a hozomanyt — ezen etnikumok kb. fele poligam, fele monogam
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Az utodok differencialis gondozasa

Hozomany 020

24 Inheritance decisions. Wealthy Canadian parents bias their legacies
toward their sons, who are more likely than daughters to convert exception-
al wealth into exceptional reproductive success. After Smith et al.[1073].

Sons

0.10

Proportion of inheritance given to

s 0.10
g
=
b
T
A 020
0.30 1 | | |
>20 20-53 53-111 <111
Amount of inheritance (thousands of dollars)
22 Child abuse and the relatedness of parents and offspring.
‘s Ny , - B Two natural parents Child abuse is far more likely to occur in households with a step-
Sajat nem Sajat utod B One natural and one stepparent parent than in households with two genetic parents. After Daly and

bantalmazasa Wilson [281].

Victims per 1000 children
o0
T

i

0-4 5-10 11-16
Child’s age




Az utodok differencialis gondozasa

lvararany valtozasa
haborukat kovetden

Number of male births per 100 female births

Percentage of male births

107

106.8
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106.4 4
106.2 H

106 -~
105.8 4
105.6
105.4

105.2

Years

1 T
1915-1918 1919-1920 1921-1923

51.6

51.54

51.4 1

513

1935

1940

Year

1845
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Figure 19.9 Sexratio at birth in Europe after
World War |

Number of male hirths for 100 female births in the
countries involved continuous line and black
diamonds] and those not involved (dotted line and
empty circles) in World War | in the years that
followed the conflict. The data of the countries
involved are extracted from the statistics of 12
European countries like France, Belgium, Germany,
Italy, United Kingdom, and Bulgaria, Data for the
countries not involved include seven other
European countries like Switzerland, Finland,
Norway, and Denmark.

Redrawn fram Trivers [1985).

Figure 18.10 Sexratio at birth after World War Il in
five states of the United States of America from
193510 1949

The choice of using data from the United States of
America is justified by the fact that only men were
involved in the conflict thus suggesting that the
consequence back home was a biased sex ratio i
favour of women.

After Trivers [1985).



Az utoédok differencialis gondozasa

Nemek kozotti kiilonbség a mortalitasban és a gyerekgyilkossagokban
-> kdzvetett modon jelzik a differencialis szul6i raforditast

— kodzépkori és kora ujkori Eurépa, XX. sz. India, Kina demografiai adatai szerint a foldbirtokosok
koreiben gyakoribb a lanyok korai elhalalozasa, mig a szegény néprétegeknél altalaban a fiuké

— azsiai agrartarsadalmak felsébb osztalyainal divo ritualis gyerekgyilkossagok — csak lanyok

— europai arisztokracia lanyaik ~ 20 szazalékat zardaba vagy szUzességi fogadalomra kényszeritette

Az utédok ivararanya
- az értékesebb nem iranyaba tolodik el

— finnorszagi preindusztrialis populaciok anyakonyveinek vizsgalata:
eltolt OSR esetén a szuletések eltolddtak a ritkabb ivar felé

— haboruk utani Eurdpa: sok férfialdozatot kdvetelé nagy haboruk utan tobb férfi szuletett

ivararany manipulacié mechanizmusai nem pontosan ismertek
néhany lehetséges mechanizmus eml&soknél:
« differencialt vetélés

» fogamzaskori hormonalis es élettani hatasok
pl. huvely kémhatasa, ivarsejtek mozgékonysaga




Kora gyerekkori tapasztalatok szerepe
Apa nélkul felnovd gyerekek eltér6 kamasz- es feln6ttkori

Eletmenet-stratégiak

viselkedések (nagyobb mértékii engedetlenség és szabalyszegés, korabbi
szexualis érés, gyakoribb partnervaltasok és a arkapcsolatokban valé gyengébb

érzelmi elkdtelezettség)

Nem csupan az apa hianya vagy jelenléte, hanem az er6forrasok hozzaférhetdsége,
a parkapcsolatok stabilitasa, masok megbizhatdésaga és viselkedésuk josolhatosaga

is szerepet jatszik

azok a nok, akik szeretetlen szuloi legkorben nevelkedtek, és nagy

erzelmi stresszt éltek at gyerekkorukban, hamarabb érnek,

szignifikansan tobb gyereket szulnek, mint azok, akik kedvezd

csaladi kornyezetbdl szarmaznak (9. 2. tablazat)

9. 2. tablazat. A talélé utodok atlagos szama a csaladi kornyezet kilonboz6 jellemzGinek
fuggvényében

A csaladi kornyezet

minosége

jellemzaGi

szuloi szeretet

érzelmi légkor

szulGk kapcsolata

1 (nagyon rossz)

= W N

5 (nagyon jo)

2,26
2,08
1,92
1,8

1,66

25

1,98
1,94
1,89
1,82

2,34
2,11
2,03
2,01
1,83




Tudatalatti kognitiv folyamatok kifinomultsaga
Egy példa ... honey.bunny77@hotmail.de

Német kutatdk 600 e-mail cimet vizsgaltak — hordoznak-e valds informaciot?
— 600 onkeént jelentkezd fiatal felnétt e-mail cime
— akik néhany f6bb szemeélyiségvonasra vonatkozé személyiség-tesztet toltottek ki magukrol

— 100 fiatal felnétt osztalyozta az email cim @ el6tti része alapjan a tulajdonosokat f6bb
szemelyiségjegyeik alapjan

Minden osztalyozé 150 cimet osztalyozott

Minden cimet 25 osztalyoz6 osztalyozott

az email cimek @ el6tti része alapjan valos személyiség jegyekre lehet kovetkeztetni!
meg a @ utani rész is hordozott a személyiségjegyekkel dsszefliggd informaciot!

—> a fentiekben a human viselkedés kapcsan targyalt evolluciésan

rogzult mechanizmusok legtobbszor
tudomasunk nélkul — a tudatalatti szinten — mikodnek

Szamos maladaptiv (nem adaptiv) emberi magatartas - Megtartottuk az
osi kornyezetben adaptiv mentalis programokat, de teljesen uj
kornyezetben mukodtetjuk azokat.



