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

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

1. variaciok, az egyedek nem egyformak

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

4. A leginkabb megfelelé fog megmaradni

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

« Darwin értelmezésében a természetes szelekcio az egyedekre hat

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



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

Darwin és Wallace, A fajok eredete

- Darwin igyekezett alatamasztani a biologiai evolucio tényét, ill.

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

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

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

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



Onz6 gének ?

Richard Dawkins: Onzé gén \ﬂ/n

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

A ,replikatorok” masolatai nem mindig tokéletesek — Uj tipusok

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

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

— Képesek 0sszetevoiket produkalni

— Képesek mas ,replikatorokat” lebontani és felhasznalni a masolataikhoz

— Képesek megvédeni magukat mas ,replikatortol”
A ,replikatorok” tarsulhatnak és tulel6gepeket” hoznak létre, amelyek

egyre bonyolultabb modon képesek mas replikatorokhoz képest a
masolataik szamat és élettartamat novelni

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

Nem haltak ki, hiszen régi mesterei a tulelés mivészetének.

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

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

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

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

Richard Dawkins, Onzé Gén




Gének és viselkedeés

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

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

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

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

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




Gének és viselkedés

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

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

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

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




Gének és viselkedeés

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

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

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




Gének és viselkedeés

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

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

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

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

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

Mehek ,higiénikus™ és nem ,higiénikus”

csaladjai kozaotti kulonbseég (Rothenbuhler
1964) (Queen: kiralynd, Drone: here)

A ,higiénikus” tipus homozigota a két
recessziven oroklodo genre:

Fert6zott larvakat tartalmazo sejtekrdl a
viasztet6t eltavolitasardl felelés gén (u)

Fert6zott larvakat kidobasaért felel6s gén (r)

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

A gének egyuttmikodhetnek

Drone
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Gének és viselkedés

Baratposzata vonulasi magatartasa

A poszatak legtobb faja vonuldé madar
Eurépaban.

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

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

Amikor ezeket a populaciokat
madarhazakban keresztezték, az
utddaik kozepes mértékl vandorlasi
nyugtalansagot mutattak, ami genetikai
iranyitottsagra utal.

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




Gének és viselkedeés

(d)

Baratposzata vonulasi magatartasa

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

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

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

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

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

F1 offspring of

Adults from Britain British adults

CANARY
ISLANDS

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

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



Viselkedésokologia:

¢« A értekeét (fitneszre gyakorolt hatasat) vizsgalja

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

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

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

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

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




Mit jelent a viselkedeés adaptiv erteke?

« Barmi ami az egyedet fajtarsaihoz képest elébnyhoz juttatja

Mi a ?

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

— dominancia rang

— szeéncinege begysav mérete
— immunvalasz

— territorium méret



Viselkedésokologia hatartudomanyai

Fiziologia, Elettan

Etologia Okoldgia

Viselkedésokologia

Evolucios pszicholdgia Populaciogenetika

Rendszertan
Biogeografia
Evoluciobioldgia

Pszicholdgia

Genetika



Metapopulaciok

kolégiéja

Populaciés
kolcsdnhatasok és
koegzisztencia
vizsgalata

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



Az egyeni es szocialis viselkedes leirasa es magyarazata

« Etologia Nobel dijasok 1973

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



1.

2.

A viselkedéskutatas kérdései

Leirassal: milyen viselkedést kovet az allat?
- klasszikus etogrammok

Magyarazattal
- hipotézis-alkotas I
- hipotézisek teszteléese "



Niko Tinbergen
— 4 tinbergeni kérdés

Példa: Miért énekel a seregély?

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

lllll

4. Torzsfejl6dés (evolucidsan hogy alakult ki)

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

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




Miért fontos kulonbséget tenni a kérdések tipusai kozott?

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

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

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



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

Megfigyelések:

Példa: Serengeti NP (Tanzania) oroszlanjai

1.

2.

3.

Szaporodas szinkronizalt (falkan belil)
Kézvetlen ok (mechanizmus): kémiai szignalok (feromonok), hormonok

Evolucios ok (funkcid): azonos koru utédokat konnyebb felnevelni, k6zos
szoptatas, fiatal himek egy idében egyutt hagyhatjak el a csoportot

Szaporodasi idészakban egy nostény sorozatosan (15 percenként) parosodik a
csapat himjeivel, de 3000 parzasbdl atlagosan egy utéd

Kbzvetlen ok: kicsi a megtermékenyulés valoszinlseége, ovulacio idépontja nem
ismert, vetélés gyakori

Evolucios ok: a himek kozott csOkken a parzasért folyo vetélkedés
Fiatal kolykoket a falka uj himjei elpusztitjak
Koézvetlen ok: kOlykOk szaga idegen, himek megalik 6ket, ndstényeknél vetélés

Evolucios ok: n6stények hamarabb valnak ujra fogamzoképessé, szinkronizaltan
tlzelnek



Példa: Serengeti NP (Tanzania) oroszlanjai

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

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




Kialakulhat a viselkedés azért, mert a csoport szamara
elonyos?

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

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




Miért nem rak minden cinege 12 tojast?

fészekaljszam

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

fészekalinagyséag (tojasok szama)

1.2, dbra

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

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

nagyobb fészekaljban a fiokak tulélése rosszabb
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1.4. abra

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

ma (Perrins, 1979)
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tuléld szulék aranya (%)

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

1.5, dbra

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

nem a csoportra valo tekintettel rak kevesebb tojast, hanem

sajat erdekei miatt:

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

A ,faj érdeke” evolucios szempontbdl hibas elkepzeles,

legjobb, ha elfelejtjuk!



Kulonbozo fajok osszehasonlitasa
Tarsas szervezodeés a féemlosok korében

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

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

social organization

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

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




Kulonbozo fajok osszehasonlitasa
Tarsas szervezodeés a féemlosok korében

Eléhely-terlilet mérete

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

Lepilemur @

O
Erythrocebus

O .
_.»"OPan

Gorilla

0.05 0.1

10 100 1000
Population group weight (kg)

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

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

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

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

Gorlllae  Colobu ° ®
° x Erythrocebus

® Macaca
o °

° <
® Pan

® Lemur
® Hylobates

1.0 + ®indrl
k)

Sexual dimorphism (& weight/9 weight)

® Aotus \ ) ) |
1 2 3 - 5 6 7

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

0.9

A fogméret nemi kétalakusaga

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

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



Kulonb6z6 fajok 0sszehasonlitasa
Tarsas szervezddés a féemlosok korében

Here mérete és szaporodasi rendszer

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

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

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

T

10

Testes weight (g)

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






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

Dankasiraly:

Fehér tolashe| koltseqe ragadozot odavonzza

tojashéjat???

Turelem nyere
A szomszéd na

Optimalizac
Netto nyeres
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Optimalis dontések a taplalékkeresésben

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

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

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

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

Miert?



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



Optimalizaciés modell

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

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



Taplalék energiaja mellett a megszerzéséhez
szukséges ido is szamit

Parti tarisznyarak — kagylo
Nagy vagy kis zsakmany?

Tg—

’w. ¢ _‘ .“‘.

— Id0egység alatti energianyereseg

3.2, dbra

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

Kis taplalékdenzitasnal nem
valogat — mindkettobdl eszik

Nagy taplalékdenzitasnal valogat —
csak a nagybol eszik

VIV e

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

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

Allat nem uqy viselkedik, ahogy az optimalizacios modell josolja:

« Keényszerfeltételek (idd, tapanyagok)

« Nem a maximalis energianyereségre torekszik az allat, mert pl. inkabb
az ido minimalizalasara

« Egyeb kiadasok is vannak, amiket nem ismerunk

« Valdéban nem optimalisan viselkedik az allat:

téveszthet, tanulnia kell

nem volt ideje alkalmazkodni uj korulményekhez genetikai
kényszerfeltételek miatt (megfelelé mutaciok hianya)



Kényszerfeltételek

Tapanyaqgok

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

Toban vizinovény: Na magas, tapanyag alacsony

energiaszukséglet

az ehetd vizindvenyek mennyisége {g}

ehetd szarazfold: ntvények mennyisege {Q)



A kockazat minimalizalasa - Voroshatu sarmanypinty

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

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




Predacios kockazat

Tuskés piké — vizibolha

Sok vizibolha — nem tud
ragadozora figyelni

de ha nagyon éhes, akkor
kockaztat

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

jegmadar nélkut [

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

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



Hazi veréb

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

— sOveény kozelében taplalkoznak
Hogyan dont télen?

— Ehség nagyobb veszélye miatt vallalja a kockazatot



Himek kozott vetélkedés nostényekeért (lirulék

legy)

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

* tul sokaig parosodik: elmulasztja tobbi
ndsténnyel parosodas lehetbségét

« tul kevés ideig parosodik: kevés pete

termékenyul meg

Hasonlé modell: taplalkozasnal a taplalékfoltban

maradas

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

-meglévo folt bizonyossaga
-jovobeli folt bizonytalansaga (korn

megtermékenyult petek aranya
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A kornyezeti készletek védelmezése

Miért védelmezik az allatok a teruletuket?

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

raforditas
c *++ haszon
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4.8, abra

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



Optimalizaciés modellek elonyei - hatranyai

1. Kvantitativ becslés — konnyen bizonyithaté — cafolhato6

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

De a dontés mechanizmusarél nem mond semmit

Csak a célt veszi figyelembe, a mechanizmust nem

Mirol szélnak az optimalizaciés modellek?

Minden esetben CSEREVISZONY (Trade-off)!

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



A taplalékszerzéssel osszefuggésben mi lehet a legjelentésebb kényszerfeltétel?

Predacios kockazat

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

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

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



testtdmeg-gyarapodas

A stratégiai testtomeg-szabalyozas
az apro enekesmadarak példaja

hajnal alkonyat

idé



ALLAPOTFUGGO DINAMIKUS MODELLEK

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

» tobbféle tipusu viselkedés 0sszehasonlitasanak szukségessége

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

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



JKis énekes madar télen” modell

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

Fontos kérdés, mikor mennyi zsirtartalékkal rendelkezzék az egyed?

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



JKis énekes madar télen” modell

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

Fontos kérdés, mikor mennyi zsirtartalékkal rendelkezzék az egyed?

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

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



3. Csoportos élet
EIGnyok eés hatranyok



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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1.

Csoport eléonye ragadozokkal szemben

Megnovekedett éberség (csapattarsak figyelése révén)
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(a) a csoportban levo madarak szar (b) a csoportban fevdé madarak
4.3. dabra

A csoport ébersége. a) A strucc — ha csapatban €l — idejéncek kis részét tolti
csak ragadozokra valo figyeléssel. b) Az egyiittes éberség a csoport nagysigaval
kissé novekszik (kihtizott vonal), éspedig nagyjabél Ggy, mint ahogy ezt varnank
akkor, ha minden egyed egyediil, egymastol fiiggetleniil figyelne (szaggatott
vonal) (Bertram, 1980)



Csoport eléonye ragadozokkal szemben

2. Felhiqulasi hatas (kockazat megoszlasa révén)

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

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

- Camargue vadlovak: boglyok ellen tomorulnek

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




Csoport eléonye ragadozokkal szemben

3. Zavaro hatas (a ragadoz6 osszezavarasa révén)

Nehéz kivalasztani egy egyedet a sokasagbol

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

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




Csoport eléonye ragadozokkal szemben

4. Kozos védekezés

Egyutt Iépnek fel ragadozok elzavarasara

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

. Verebek, ill. apro énekesek baglyok ellen




Csoport elonye taplalékkeresésben

1. Taplalék felfedezése konnyebb

Altalaban heterogén, foltos eloszlasu taplaléknal

. magok, gyumolcsok
. tomeges rovarok

Ezek helyenként (vagy id6legesen) bdségesek, de nehéz megtalalni

Fészkel6 koldniak, tomeges éjszakazdéhelyek kialakulasanak lehetséges magyarazata

Informacio-centrum elmélet: kovetik azokat, akik taplalékforrast talaltak
,ko0lcsOnos parazitizmus”
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foltokban a nem hatékony taplalkozassal 44.dbra o _ o
R R . . Az informacioskozpont-hipotézis fellilvizsgdlatit célzé kisérlet a voroscsor(
eltoltott ido lecsokkentését szovomadéron (Quelea quelea). A madarak egy nagy ketrecben (X) pihennek,

és az e¢bbsl nyild 4 kis rekeszben téplilkoznak



Csoport elonye taplalékkeresésben

2. Vadaszat soran kooperacio

A ragadozok egyittmiikodve nagyobb zsakmanyt tudnak ejteni

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

. amerikai vitorlashal

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

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

3. Mequjuld taplalékfoltok maximalis kihasznalasa

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

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

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

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




Csoport elonye: altalanos tendenciak

|. A csoportnagysaqgal csokken a figyelésre forditott ido

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

ll. A csoportnagysadgal no az atlagos taplalkozasi rata

- nO a taplalkozasra fordithaté id6 (predaciés elényok miatt)

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

figyelési id6
- " taplalkozasi rata

A 4

csapatnagysag



Miert lehet még elonyos a csoport?

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

* Hidrodinamikai, aerodinamikai elényok (madarak, halak)

« Parvalasztas (jobb ,min6ségl” par megtalalasa)

» Informacio-csere (fajtarsak tapasztalatai)

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

Miért nem taplalkozik minden allat csapatban?

Hatranyok?



Hatranyok a csoportban

csapatosan nehezebb elrejtézni Piroslabu cankod

minél nagyobb a csapat, annal
inkabb vonzza a ragadozékat

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

a versengéssel né a csapattagok
kozotti agresszivitas
betegségek, parazitak terjedése




Raforditas-haszon mérlegelése

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

Miért nem valasztja mindkett6 a siirii csoportos taplalkozast?

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



Raforditas-haszon mérlegelése

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

csapatok el6fordulasi gyakorisaga alapjan varhato volt

farkasok a nagy csapatokat konnyebben megtalaljak, szivesebben tamadjak

a wapitik ket strategiat kovettek: .8

- kis csapatok - ritkan talalkoztak farkasokkal

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

wapitik a kozepes csapatokat kerilik
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Differencialt elonyok és hatranyok

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

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

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



Optimalis csapatnagysag kérdése

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

netid mpereség




Optimalis csapatnagysag kérdése

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

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

A természetben valtozatos méretii csapatok!
Altalaban az optimalis csapatnagysagtol nagyobbak

Egy egyed csapathoz valé csatlakozasanal:

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

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

... > A stabil csapatnagysag altalaban szuboptimalis






Kornyezeti keszletek, erd- és anyagforrasok védelmezése

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

ralorditas

H .

A X B
revirnagysag (felulet)

4.8. abra

Az okonomikus teriiletvédelmezés koncepcidja. A kornyezeti adottsigok meny-

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

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

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

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

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

talek formajaban), a legkisebb raforditas pedig A pontban mutatkozik



Kornyezeti keszletek, erd- és anyagforrasok védelmezése

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

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

Revir méret vs. Nektart ado viragok szama

— Napi maximalis energia bevitel
— Nettd nyereség maximalizalasa

— Pihené idé maximalizalasa
— Napi energiafelhasznalas minimalizalas
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3. Csoportos élet
EIGnyok eés hatranyok

Milyen elonyok? Milyen hatranyok?

— taplalék megtalalasa

— zsakmany elejtése ? fajtarsak konkurenciaja

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

— csapattarsak kihasznalasa

— h6leadas csokkentése ? kihasznalo csapattarsak

? betegségek, parazitak

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



