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1. BEVEZETES

Az dllatok viselkedési dontései két fontos kérdéskor koré csoportosithatéak. Hogyan szaporod-
janak, és hogyan éljenck tal? Egyrészt génjeik tovabbélésének valdszintiségét jelentdsen befo-
lydsolja, hogy mikor, hogyan, kivel szaporodnak. Mésrészt, szintén dontd jelentSségli, hogy
miként élnek til a szaporoddsig vagy az egyes szaporodsi ciklusok kozott. A két kérdéskorhoz
kapcsol6dé viselkedési dontéseket az életmenet stratégidk kotik Gssze egységes egésszé, amelyek
lehet6vé teszik, hogy az egyedek teljes életiik sordn maximalizaljak szaporodasi sikeriiket.

E dolgozat témidja, a szaporodasi ciklusok kozotti talélés maximalizdldsdhoz kapcsold-
déban a csapatosan tdpldlkoz6 madarak viselkedési dontéseinek vizsgdlata. A tdlélés esélyé-
nek névelése két kritikus pont koré szervezddik, a megfeleld taplalkozds (6sszetétel, meny-
nyiség, id8beli eloszlds) és a ragadozok elkeriilése, tehdt az éhenhalds és a zsdkmdnyul esés
esélyének a minimalizdl4sa. Altalsban a taplélkozds noveli a ragadozdknak valé kitettséget,
mig a ragadozék eldl valé rejtdzés erdsen csokkenti, akdr teljes mértékben kizdrhatja a tdp-
lilkozasi lehetSségeket. Igy a madarak, és dltaliban az dllatok téplalkozds soran felmeriilé
viselkedési dontéseit legtobbszor — szaporodasi idszakon kiviil pedig szinte kizérélag — e két
tényezd, azaz a ragadozdk elkeriilése és az éhenhalds esélyének csokkentése kozotti meg-
felel egyensuly fenntartdsa hatirozza meg. Angol kifejezéssel élve ez egy trade-off, azaz a
két tényezd kozott fenndlld csereviszony.

A tél, elsésorban a vizsglataim sordn is haté kontinentalis tél, mindkét tényezd hatdsit fel-
er6siti, mivel a hideg és gyakran kiszdmithatatlan id6jrdsi viszonyok mind a ragadozék, mind a
zsékmdnyillatok energiasziikségleteit megnovelik, igy mindkét fél részérdl fokozott tapldlkozdsi
aktivitdst kovetelnek meg. A fentiek miatt a téli idészak rendkiviil alkalmas a tdplélkozds és a
ragadozok elkertilése kozotti csereviszony tanulmdnyozdsira. Mdsrészt, a szaporoddsi id8szakon
kiviil az egyedek pillanatnyi reproduktiv dontéseitdl fiiggetleniil vizsgilhatjuk e csereviszonyt,
igy a legtobb elméleti munka is a szaporoddsi idészakon kiviili idészakon alapszik.

Példdul McNamara és mtsai. (1994) modelljitkben azt vizsgdltdk, hogy a kis énekes-
madaraknak a nap folyamdn mikor érdemes a legintenzivebben tdplalkozni. Az optimalis

napi tdpldlkozdsi rutin kialakitdséban két tényezd jatszik dontd szerepet. Egyrészt, a raga-



dozék konnyebben elkaphatjék a nagyobb zsirtartalékokkal rendelkezd, nehezebb, igy ne-
hezebben repiilé és menekiil§ madarakat (Witter & Cuthill 1993). Ezért a ragadozéknak
val6 kitettség szempontjdbdl érdemes a zsirtartalékok felhalmozdsit, azaz a legintenzivebb
taplalkozasi id8szakot a nap végére, a késé délutdni 6rékra eltolni. Igy a nap nagy része
folyamdn kisebb a madarak teststlya, ami el8nyt jelent a menekiilésben (McNamara et al.
1994, Polo & Bautista 2006a). Mdsrészt azonban a tdpldlékeloszlds, az iddjdrdsi viszonyok
vagy a ragadozék aktudlis jelenléte bizonytalanna teheti a tdpldlékszerzést. Minél bizony-
talanabb a nap végén optimadlis zsirtartalékszint elérése, anndl kordbban érdemes elkezdeni
a zsirtartalékok felhalmozdsit (McNamara et al. 1994, Polo & Bautista 2006a). Igy a napi
optimadlis tdplélkozdsi rutin éppen az éhezés és a ragadozdk elkeriilése kozotti csereviszony
kovetkeztében jon létre (1. 1.1. dbra). Mds kutatdk az éhezés és a ragadozok elkeriilése ko-
zotti csereviszonnyal kapcsolatban példdul azt vizsgiltdk, hogy a tdplilkozé egyed szdmdra
mikor kifizet6d§ a megtaldle tdpldlékot azonnal elfogyasztani, vagy azzal elébb a ragado-

z0ktdl védett helyre elvonulni.

testtdbmeg—-gyarapodas

hajnal alkonyat
id6
1.1. dbra A napi testtdmeg gyarapodds hipotetikus valtozatai. Folytonos vonal: csak a testtomeg

fliggd predaci6 hat; szaggatott vonal: csak az éhezés elkeriilésének kényszere hat; pontozott
vonal: mindkét tényez hat. Polo és Bautista (2006a) alapjn.



Tébb esetben, pl. kanadai fekete-fejti cinegéknél (Poecile atricapillus, Lima 1985) és sziir-
ke mékusoknal (Sciurus carolinensis, Lima et al. 1985, Makowska & Kramer 2007) is kimu-
tattdk, hogy ez egy, az emlitett csereviszonnyal Gsszefiiggd dontéshelyzet, amelyet az 4llatok
a menedék tdvolsdginak és a taldlt tdplalék értékének (pl. energiatartalmdnak) fiiggvényében
mérlegelnek.

Lathatjuk tehdt, hogy a tdpldlkozds lehetSsége és a zsdkmdnyul esés lehetdsége kozote
egy alapvetd, feloldhatatlan ellentét 4ll fenn. Ezen ellentét lazitdsanak fontos médja lehet
példdul a csapatos életmédra vald dttérés, ugyanis a csapatban valé taplalkozds elény6s lehet
a ragadozokkal szemben (Pulliam 1973, Lima & Dill 1990), illetve a tdpldlkozds haté-
konysdga és kiszdmithatésiga szempontjdbdl is (Clark & Mangel 1986, Beauchamp 1998,
2002). A ragadozdkkal szembeni védekezés terén a csapatos életméd elényei tobb mecha-
nizmusra vezethetSek vissza. Ezek koziil a legfontosabbak a preddcids veszély felhiguldsa
(dilution effect; Hamilton 1971, Foster & Treherne 1981), a ragadozé érzékelésének aktiv
vagy passziv Osszezavardsa (confusion effect; Humphries & Driver 1967, Neill & Cullen
1974, Treherne & Foster 1981), a kollektiv védekezés (collective defense; Vulinec 1990,
Creel & Winnie 2005) és a kollektiv észlelés (collective vigilance vagy collective detection;
Pulliam 1973). A tdpldlkozds hatékonysigdnak névekedése szempontjébdl fontos lehet,
hogy a fenti elényok miatt az egyedek cs6kkenthetik a ragadozok figyelésére forditott idejii-
ket, aminek kovetkeztében t6bb idejitk maradhat tdpldlkozdsra (pl. Lima 1995). Mdsrészt,
csapatban az egyedek a csapattdrsak viselkedésén keresztiil is hozzdjuthatnak bizonyos, a
tépldlékra vonatkoz6 informdciéhoz, igy pontosabban becsiilhetik meg a tdpldlékfoltok
mindségét, hatékonyabban taldlhatnak tédpldlékfoltokat vagy egyes tdpldlékfoltokon beliil
is hatékonyabban tdpldlkozhatnak (Buckley 1997, Beauchamp 1998, Liker & Bdékony
2009). Eppen a csapattdrsak birtokdban 1év8 informaciénak készonhetden csapatban a
tapldlékhoz jutds dtlagos ideje lerdvidill, igy kiszdmithatobb is a tdpldlékhoz jutds (Clark &
Mangel 1984, Ekman & Hake 1988, Liker & Békony 2009).

Ezen elényok kovetkeztében szdmos dllatfaj esetében megfigyelhetjiik, hogy az egyedek
csapatokba szervezddve vonulnak, tipldlkoznak, éjszakdznak; nagyon gyakran a szaporoddsi

id8szakon kiviil olyan fajok is csapatokba tomériilnek, amelyek a szaporoddsi idészakban



magdnyos életmédot folytatnak. A csapathoz valé csatlakozds lényege, hogy a csapathoz
tartozds nettd nyeresége nagyobb legyen, mint a maginyos életmdd nettd nyeresége. A nettd
nyereség az elényok és a hdtrdnyok kiilonbsége ezért a csapatos életmdd elényeit és hdtranyait
szdmos tanulmdny vizsgdlta (Pulliam 1973, Krause & Ruxton 2002).

A csapatos viselkedés megértésében a csapatos tdpldlkozds vizsgilata is fontos szerepet
jatszik. Addig nem kezdhetiink azonban a csapatos tdpldlkozds vizsgdlatdba, amig nem is-
merjiik a tdpldlkozds sordn az egyedekre haté tényezéket. Csapatokban tdpldlkozé allatok-
ndl gyakran eléfordul, hogy bizonyos egyedek oly médon haszndljdk ki tdrsaikat, hogy a
midsok altal megtaldlt tdpldlékbdl téplélkoznak, vagy el is veszik azt a megtaldlétol, mig 8k
maguk nem vesznek részt az adott tdplalék megkeresésében. A tdpldlék utdn aktivan kutat6-
kat nevezziik keresgéléknek, mig a csapattdrsak 4ltal taldle tdpldlékfoltokhoz csatlakozokat
potydzéknak (Barnard & Sibley 1981, Barta 2002).

A potyézé viselkedés tobb szempontbdl nagyon érdekes. Egyrészt kitling példdja a csa-
paton beliili egyedek viselkedésének egymdsra hatdsdra. A potydzds haszndlatdnak nyeresége
ugyanis erésen filigg a csapat tobbi egyedének viselkedésétsl. Ahogy né a csapatban a potya-
20k szdma egyre nehezebb dolguk lesz a potydzéknak, hiszen a kevesebb keresgélé kevesebb
tdplélékot taldl, amelyekre tobb potydzé jut. Forditott esetben azonban, tehdt ha a keresgé-
18k szdma né, egyre kdnnyebb dolguk lesz a potydzéknak, igy egyre inkdbb megéri a potyd-
zést vélasztani (Vickery et al. 1991; 1.2. dbra). A fentick eredményeképpen a potydzdsnak
és a keresgélésnek mindenkor kialakul egy, az adott kériilmények kozott stabil, egyensulyi
ardnya. A két viselkedésnek ez a hosszi tdvon stabil ardnya evoltcidsan stabil stratégia (ESS;
Maynard Smith 1982), melynek sordn a két viselkedés nyeresége a populdcidban megegye-
zik (1.2. dbra). Ezt az egyensulyi ardnyt szdmos tényezd befolydsolhatja a kiils6 kornyezet-
6] kezdve, a csapat dsszetételén, a csapat egyedeinek tulajdonsdgain 4t a csapatot jellemzd
tulajdonsdgokig, amelyek vizsgdlatéval szdmos eddig fel nem tdrt osszefliggésre deriilhet
fény (1. Giraldeau & Beauchamp 1999, Giraldeau & Caraco 2000, Barta 2002).

Masrészt, a keresgélé—potydzd jatszma (Vickery et al. 1991, Caraco & Giraldeau
1991, Giraldeau & Beauchamp 1999) felvet néhdny, a csapatos élet sordn energetikai

szempontbdl kritikus kérdést. A fajtdrsak dltal taldle tdplalék vagy a fajtdrsak birtokdban
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1.2.dbra A potydzék nyeresége er8s negativ gyakorisdgfiiggést mutat. A keresgél8k nyeresége
joval kisebb mértékben csokken a potydzok ardnydnak novekedésével. Az a pont, ahol
a két gdrbe metszi egymdst az evoltcidsan stabil stratégia (ESS), azaz a populdciéban a
két viselkedésnek az a stabil ardnya, amikor nyereségiik megegyezik egymdssal. Vickery
és mtsai. (1991) alapjan.

1év6 informdcié kiakndzdsa ugyanis, feltehetden szdmos fajndl jelentds szerepet jdtszott a
csapatos életforma kialakuldsiban (Beauchamp 2002). A keresgél6—potydzé jatszmaban a
potydzok (potydzdsok) szimdnak névekedésével sziikségszertien csdkken a csapat egyedeinek
dtlagos tdpldlékfelvételi ratdja. Ezért a keresgélé—potydzo jdtszma kapcsdn eleinte sokszor
felmeriilt, hogy mi magyardzza ebben az esetben a csapatkohéziét. Azaz miért nem hagyjik
el a keresgélSk a potydzdkat, és szervezddnek egy csak keresgéléket tartalmazé csapatba.
Szémos éllatfajndl vizsgaltdk azdta a potydzd viselkedést, és a legtobb fajndl az deriile ki,
hogy dltaldban nincsenek tiszta potydzd, vagy tiszta keresgéld egyedek. A legtobb vizsgilat
nem foglalkozik azzal, hogy az egyedeknél mennyire dllandé a taktikahasznélat (kivéve pl.
Beauchamp 2001), az mindenesetre jOl ismert, hogy az egyedek képesek megvaltoztatni a
két taktika haszndlatdnak ardnydrt az aktudlis feltételekhez igazodva (Giraldeau & Lefebvre

1986, Beauchamp 2001, Wu & Giraldeau 2005). Igy a potydzis lehetésége egy opcid,



amely vezethet az egyedek talélési esélyeinek novekedéséhez. Példdul azdltal, hogy a
keresgélé—potydzé6 jitszma az egyedek szdmdra kockdzat—érzékeny dontések meghozdsit
teszi lehetévé (Caraco & Giraldeau 1991, Barta & Giraldeau 2000, Lendvai et al. 2004).
Ezt Wu és Giraldeau (2005) j6l szemléltetik egy vizsgalatukban, amelyben a tdplalékkeresd
taktikdk idéraforditdsdt és az dltaluk elérhetd téplalék mennyiségét és eloszldsat is leméreék
avidriumban tartott muskatpintyek (Lonchura punctulata) esetében, majd ezeket figyelembe
véve megbecsiilték, hogy az energiatartalékok hidnydnak kiilonboz8 mértéke esetén mely
taktika haszndlata csokkenti jobban az éhenhalds kockdzatdt. Vizsgilatuk tantdsdga szerint,
amikor az éhenhalds elkeriiléséhez elegendd alacsonyabb tdpldlkozdsi rdtdt elérni, akkor a
kockdzat-keriil8 potydzé taktika haszndlata akifizet6d6bb, ellenben ha magasabb tdplalkozisi
rdta elérése sziikséges, akkor érdemesebb a kockdzat-villal6 keresgéld taktikdt alkalmazni
(1.3. dbra). A potydzds eldnyt jelenthet a csapat egyedeinek abban az esetben is, ha az éppen
potydzd, tirsait figyeld egyed egyben a ragadozokra is jobban tud figyelni (Ranta et al. 1996,
1998, 1. még 4.2. alfejezet). FSleg kisebb csapatok esetén az is elképzelhetd, hogy egy tovabbi
csapattag csatlakozdsa olyan mértéki antipreddcids és/vagy tdplalkozdsi elénnyel jir, hogy
annak ellenére is érdemes az Gjonnan csatlakozéval egyiitt tdpldlkozni, ha ez magdval vonja
a potyézis el6forduldsinak névekedését. Beauchamp (2007) egy kisérletben pl. azt taldlta,
hogy 2 vagy 4 egyedbdl 4llé csapatokban az egyedekre esé dtlagos taplalkozdsi rdta annak
ellenére jelentésen nétt a magdnyos egyedek taplalkozisi ratdjahoz képest, hogy a potydzds
gyakorisiga is emelkedett a csapatnagysdggal. A potydzést elfogadé viselkedés szemponjdbél
fontos lehet a tdplalkozdsra hasznalt teriilet mindsége is. Rohwer és Ewald (1981) ,,shepherd”
(pésztor) hipotézise szerint a keresgélé taktikdt inkdbb haszndlé szubordindns egyedek
azért fogadjék el a domindns potydzdkat, hogy olyan, j6 mindségli téplélkozéteriileteken
tipldlkozhassanak, amelyekrdl egyébként a domindns egyedek kiszoritandk Sket. Ennek
fejében a domindnsak mintegy a sajit ,nydjukként”, a tdpldlékfoltok felkutatdsira
haszndljék fel a szubordindnsokat, a tobbi domindns egyedet pedig tdvol tartjdk, eltizik.

A potydzd—keresgéld jitszmdval kapcsolatos eddigi ismereteink sok tekintetben jol
megalapozott modelleken alapulnak, ezek kisérletes, leginkdbb pedig terepi igazoldsa azon-

ban gyakran hidnyzik. Munkdm sordn els8sorban a keresgél6—potydzé viselkedést magya-



raz6 modellek predikcidinak terepi vizsgdlatdra Gsszpontositottam. Kérdéseim vizsgalati
alanydul a mezei verebeket (Passer montanus) vélasztottam, melyek foldon tdpldlkozé téli
csapataiban a jelenséget gyakran megfigyelhetjiik, és szabadon él6 madarak esetében is
konnyen vizsgalhatjuk. Vizsgilataim sordn azonban a potydzé viselkedéshez kapcsol6dd-
an szdmos egy¢b, a tdpldlkozdshoz vagy csapatos tdpldlkozdshoz kozvetleniil kapcsolédé
jelenség, illetve problémakér megismerése és tanulmdnyozdsa is sziikségessé vélt (pl. a do-
minancia rangsor és jelzése vagy a ragadozék elleni védekezés lehetdségei). A tovdbbiakban
roviden ismertetem a mezei verebek téli csapatain végzett vizsgdlataim specifikus célkit(izé-
seit (2. fejezet) és médszereit (3. fejezet), majd a 4. fejezetben vizsgdlataim eredményeivel

egyiitt, kiilon-kiilon bevezet6ben ismertetem részletesen az egyes problémakorok hatterée.

1.0

0.6

éhenhalas esélye

0.0

I T T I
0.17 0.34 0.51 0.68

taplalékszlkséglet (kdlesszem/s)

1.3.dbra Az éhenhalds vérhat6 esélye az éhenhalds elkeriiléséhez sziikséges tdpldlkozdsi rdta
figgvényében a keresgél (teli négyzetek) és a potydzé (iires négyzetek) téplalkozasi
taktikdk esetében. Wu és Giraldeau (2005) alapjén.



2. CELKITUZESEK

(1)

)

(3)

(4)

Kisérletesen, a preddciés veszély manipuldldsa révén, vizsgdltam a
preddcids veszély hatdsit a csapatban tdplilkozé egyedek viselkedési
dontéseire. Vizsgdltam a preddcids veszély hatdsdt a tdpldlkozdsi aktivitdsra
és a tdplalkozd csapat egyedeinek szinkronizélt tdpldlékkeresd viselkedésére
(4.1. alfejezet), illetve a keresgéld és potydzé szocidlis tdplalkozdsi taktikdk
hasznilatdra (4.2. és 4.3. alfejezet).

Vizsgdltam, hogy a térbeli modellek predikcidinak megfeleléen, van-e 6sz-
szefiiggés az egyedek csapaton beliil elfoglalt térbeli pozicidja és a keresgél,
illetve a potydzé taktikdk hasznélata kozote (4.3. alfejezet).

Egyedi felismerést lehetdvé tévé szines gytrlikkel elldtott madarak
megfigyeléses adatai alapjdn vizsgdltam, hogy van-e dsszefiiggés az egyedek
verekedési sikere és a potydzd szocidlis tdpldlékkeresd taktika agressziv, illetve
nem agressziv formdjdnak haszndlata kozott (4.4. alfejezet).

Megfigyeléses viselkedési adatok, biometriai mérések, valamint DNS alapt
ivar-meghatdrozds segitségével vizsgdltam, hogy a mezei verebek fekete torok-
foltja, sok mds maddrfajndl meghgyelt fekete tollazati bélyegekhez hasonléan,

jelezheti-e a dominanciarangot a csapattérsak szdmdra (4.5. alfejezet).



3. ALTALANOS MODSZEREK

E fejezetben azokat a médszertani részleteket ismertetem, amelyek dltaldnosan vonatkoznak
az értekezésben ismertetett vizsgilatokra. A 4. fejezet minden alfejezeténél specifikusan
kitérek az ismertetett vizsgdlat sordn alkalmazott mddszerekre, illetve amennyiben sziikséges,

azok tovabbi részleteire.

3.1. Vizsgalt faj

A fajvilasztds indokai — Vizsgalatokat mezei verebeken (Passer montanus Linnaeus, 1758)
végeztiik. A mezei veréb hazdnkban gyakori kéltéfaj. A koltési id6n kiviil kisebb-nagyobb
csapatokba szervezddve a foldon csapatosan keresi f8ként magokbdl dllé tépldlékat
(Summers-Smith 1995), ezért ebben az iddszakban idedlis alanya lehet a csapatos tdplélkozdsi
viselkedéssel foglalkozé tanulmdnyoknak. 1998. marcius 1-t61 2001. februdr 28-ig tartd
3 éves periddusban dtlagosan hetente kétszer gydjedttiink adatokat a vizsgdlati tertileten
és kozvetlen kornyékén a meghigyelt mezei veréb csapatok nagysdgirdl, beleértve az egy
egyedbdl 4ll6 ,,csapatokat” is. A mezei veréb csapatok dtlagos nagysdganak havi megoszldsdt
a3.1. dbra szemlélteti, amelybdl egyértelmiien kittinik, hogy a novembertdl februdrig tarté
idészakban valéban nagyobb csapatszimok jellemzéek a faj esetében, igy ez az iddszak
maximdlisan alkalmas a csapatos tdplélkozds vizsgdlatdra.

Gyakorisdga, illetve az emberi jelenlét irdnti tolerancidja miatt nem okoz kiilondsebb
nehézséget taplalkozd csapatainak megfigyelése, illetve a faj tdplilkozé csapatai dltal gyak-
ran ldtogatott teriileten a madarak 4ltal rendszeresen hasznilt etetd- és meghigyelhely ki-
alakitésa. Eletérél, viselkedésér8l nagy mennyiségi adat 4ll a rendelkezésiinkre (1. Rékdsi
1984; Summers-Smith 1995). Ezek az irodalmi adatok lehet6vé teszik, illetve megkonnyi-
tik a koriiltekintd viselkedésokoldgiai vizsgdlatok folytatdsdt és a mezei veréb modellfajként
val6 haszndlatat.

A dolgozat célkittizéseiben megjelolt kérdéskorok kozvetve, vagy kozvetetten a potydzds
jelensége koré csoportosulnak, ezért vizsgdlataink megkezdése eldtt meg kellett gy8z38dniink

r6la, hogy ez a jelenség dltaldnosan eléfordul a mezei verebek tdpldlkoz csapataiban. Foldon



tdpldlkozd énekesmadarakndl gyakran megfigyelték a potydzds hasznélatdt (pl. Rohwer &
Ewald 1981, Theimer 1987, Giraldeau et al. 1990), koztiik a mezei veréb kozeli rokondnal,
a hdzi verébnél is (Passer domesticus; pl. Barnard & Sibly 1981, Liker & Barta 2002). Ezért,
illetve a fent emlitettek miatt a csapatos tdplalkozds vizsgalatdhoz idedlis alanynak ldtszott
a faj. Summers-Smith (1995) leirja, hogy a csapatokban gyakoriak a taplalékért folytatott
verekedések, tovabbd elézetes megfigyeléseink (Barta Z., Ménus F.) is megerdsitették, hogy

a mezei verebek tdplalkozé csapataiban eléfordul a potydzis jelensége.

o
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10
!
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1
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3.1.4bra  Rendszeres megfigyeléseink sordn (1998-t61 2001-ig) megfigyelt mezei veréb csapatok
(beleértve az egy egyedbdl 41l csapatokat is) egyedszdmdnak havonkénti megoszldsa
(4tlag + SE). Az oszlopok aljdba irt szdmok az egyes honapokban megfigyelt csapatok
szdmdt jelslik.

A faj rovid leivdsa — A mezei veréb az énekesmadadr alkattak (Passeriformes) rendjébe, a ve-
1ébfélék (Passeridae) csalidjiba tartozik, palearktikus elterjedésti (Cramps & Perrins 1994).
Eszak-Amerikdba, Ausztralidba és Uj-Zélandra betelepitették. Politipikus faj, hazdnkban a
P m. montanus névado alfaj él (Summers-Smith 1995). Ivari dimorfizmus nincs. Bér a hi-

mek 4ltaldban valamelyest nagyobbak és alig észrevehetden élénkebb szinezettiek a tojékndl

10



(I. Cramps & Perrins 1994, 4.5.1. és 4.5.3. tabldzat), a terepen megfigyelt madarakndl a
nemek csak viselkedésiik alapjan kiilonithetSek el (Svensson 1992, Summers-Smith 1995).
Testhossza 14 cm, salya 20 - 25 g. Hétoldaluk és farkuk barna, testaljuk sziirkésfehér,
fejtetejiik csokolddébarna, torkuk fekete, a fej oldaldn fekete pofafolt van. A hdzi verébnél
kisebb és karcsibb, viselkedésében évatosabb (Peterson et al. 1986).

Hazidnkban telepiilések kozelében, mezdgazdasigi teriileteken mindeniitt gyakori.
Altaldban laza kolénidkban fészkel. Fasorok, erddszélek, mezdgazdasdgi peremteriiletek
képezik fészkel8helyét, ahol faodiban, épiiletek, kutak vagy nagyobb ragadozémadarak
és golyak fészkeinek réseiben kolt. Nyile, jol dtldthaté tisztdsokkal tagolt bokros-fis te-
rilleteken B-tipust mesterséges fészekoduban kénnyen megtelepithetd (Summers-Smith
1995). Allandé maddr, bdr gytriizéses adatok szerint a fiatalok késd nydron, Gsszel és
télen, dltaldban 500-600 km-nél nem messzebbre elkéborolhatnak (Bojidar & Summers-
Smith 1997). A fidkdk ropképessé véldsa utdn a nydr végén nagyobb csapatokba verddve
kéborolnak, oktédberre azonban visszatérnek a fészkelS-teriileteikre. A telet a fészektele-
pek tdgabb kornyékén, csapatosan vészelik dt. Mdjustdl augusztusig f6ként rovartdplalé-
kot fogyaszt, a fickakat kizdrélag ezzel eteti, a téli hénapokban féként apré magvakkal

tdpldlkozik (Summers-Smith 1995).

A faj természetvédelmi statusza — Vizsgilataink idején a mezei veréb hazdnkban nem volt
védett természetvédelmi besoroldst. A vizsgilatok és a madarak befogdsa, gytirtizése helyi
jelentéségli védett teriileten toreént, ezért tevékenységiinket minden esetben a teriiletileg
illetékes természetvédelmi hatdsdg (akkor Hortobdgyi Nemzeti Park Igazgat6sdga) enge-
délyével végeztitk. A madargy(irtizést a Magyar Maddrtani és Természetvédelmi Egyesiilet
(MME) engedélyével és gytriivel végeztiik, az dltalunk meggytirtizott és meggyfirtizve be-
fogott madarakat az MME Gytirtizé Kézpontjdnak lejelentettiik.

Hazdnkban 2001 é6ta, a 13/2001. (V. 9.) KOM rendelet hatilyba lépése 6ta védett,
pénzben kifejezett eszmei éreéke 10.000 Ft. A mezei veréb a Természetvédelmi Vildgszovet-

ség vords listdjan a nem veszélyeztetett (least concern) fajok kozote szerepel.
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3.2. Vizsgalt teriilet és az ott é16 mezei veréb allomany jellemzése

A vizsgdlatokat a Debreceni Egyetem Botanikus Kertjében végeztiik. A Kertet 1928-ban
alapitottdk, mai teriilete 14 ha. A Kertben jelentds fis szdrd gytjtemény taldlhatd,
amely gyakran véltakozik nyiltabb foltokkal. A teriiletet a debreceni Nagyerdsbél
keritették le, hasonléan a Kert kozvetlen kérnyezetét jelentd épiiletekkel szabdalt,
parkos egyetemi kampuszhoz. A Kert hdrom részre tagolhatd, az els§ az eredetileg itt
helyet foglalé természetkozeli dllapotd gyongyvirdgos tolgyes (Convallario-Quercetum
roboris), a masodik telepitett tlileveld tiltetvény (Abies sp., Picea sp., Pinus sp., Juniperus
sp., Chamaecyparis sp.), a harmadik pedig szabalyosan rendezett, nyilt jellegli park, ahol
szdmos épiilet is helyet foglal. A parkos rész jellegér fakkal és bokorcsoportokkal tarkitott
tisztdsok, illetve a sétdnyokat 6vezd bokorsorok hatdrozzik meg (Bozsko 1968). A Kertet
északrdl kb. 1200 hektdros erdd, a Debreceni Nagyerdd hatdrolja (részletes botanikai
leirdsat 1. Torok & Téthmérész 2004).

A Kertben ragadozé madarak koziil a karvaly (Accipiter nisus), a héja (Accipiter gentilis)
és az egerész Olyv (Buteo buteo) volt rendszeres litogaté a vizsgilatok ideje alatt. Rendsze-
resen figyeltiink meg mezei veréb csapatokra irdnyuld karvalytdmaddsokat, amelyek koziil
egy esetben a karvaly zsékmdnyul is ejtett egy mezei verebet. Tovébbi jelentds ragadozdként
emlithet8ek a Kertben elvadultan él8 hdzi macskik (Felis silvestris catus). fgy a Kertben
tdpldlkozé mezei verebek bizonyitottan valés predicids veszélynek voltak kitéve.

A vizsgdlt teriileten véltozé szamban ugyan, de évtizedek 6ta jelen van fészkelként a
mezei veréb. Bozsko (1968) és Bozsko & Papp (1980) szerint 1967-ben 35 pdr, 1979-ben
7 pér, 1980-ban pedig 19 pér fészkelt a Kertben. Fészkelése f6ként épiiletekhez kotote, de
a Kert erdds részeiben odtkban is koltote (Bozsko 1968). 1998. mércius elején a Kertbe,
2001. februdr elején pedig a Kert kozvetlen kozelében 50-50 db B-tipusi maddrodit
helyeztiink ki mezei verebek fészkelésére alkalmasnak ldtszé helyeken. Ezekben 1998 és
2002 kozote évente 4-17 oddban volt mezei veréb kéleés. A mezei verebeken kiviil 6rvos
légykapd (Ficedula albicollis), széncinege (Parus major), kékcinege (Parus caeruleus) és
kerti rozsdafarka (Phoenicurus phoenicurus) koleote az évek sordn a mesterséges odikban.

A Kertben legfeljebb 10-12 pdr mezei veréb koltote 1998 és 2002 kozott, azonban
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becsléseink szerint a Kert kozvetlen kornyékét képezd koriilbeliil 80 hektdros egyetemi
kampusz teriiletén épiileteken, természetes odikban, illetve a kihelyezett mesterséges
odakban megkozelitdleg tovdbbi 40-60 pdr mezei veréb koltot.

A gylirtizési adatok ennél sokkal tobb mezei veréb jelenlétére utalnak. Az 1998-as koltési
szezon végéig az odiban gy(rizott fidkdkat nem szdmolva 84 madarat gytr(ztiink meg a
Kert teriiletén, az 1999-es koltési szezon végéig, szintén nem szdmolva az oddban gy(irtizote
fickdkat, tovdbbi 116 madarat. Ezek alapjdn arra kdvetkeztettiink, hogy a vizsgdlati teriiletet
a szomszédos teriileteken él6 mezei verebek is nagy szimban latogatjak. Megfigyeléseink
szerint kiilonosen igaz ez a téli id8szakra, amikor a verebek nagyobb csapatokba verddve
szivesen tdpldlkoztak a vizsgilt teriileten (1. 3.1. dbra). A téli id6szakokban a szdmuk kb.
200-300 egyedre volt tehetd a vizsgdlati teriileten (Barta Z., Ménus F. megfigyelései), a 20-30
egyedbdl 416 csapatok (mintaterjedelem: 1-70 egyedig) gyakoriak voltak a Kertben.

3.3. Alkalmazott modszerek

Az egyedek befogdsa és jelolése — A mezei verebek egyedi azonositdsa érdekében 1998
madrciusdtdl folyamatosan gyiriztiink a teriileten. A befogott egyedeket szines miianyag
gylirtik egyedi szinkombindci6jdval ldttuk el. A befogott mezei verebek egyik ldbdra a
Magyar Maddrtani és Természetvédelmi Egyesiilet gyilrtzé kozpontja dltal kiadott
szamozott aluminiumgytr(t és egy szines gydr(t, a mdsik ldbra két darab szines gytrit
helyeztiink. A szines gytris kédok a fényviszonyoktdl, a maddr viselkedésétdl és
tart6zkoddsi helyétdl figgden tdvesdvel akdr 30-40 méterrdl is biztonsdgosan leolvashatdak
voltak. Tovabbd a 4.4. fejezetben ismertetett médon készitett kozeli videofelvételek esetén
késébb a felvételekrdl is leolvashatéak voltak. Igy a szinkombindcidk alapjin egyedileg is
azonositani tudtuk az egyszer mdr befogott madarakat.

A verebeket fliggonyhdl6k segitségével fogtuk be. Egyszerre kett-négy darab 6 illetve
12 m-es halét allitottunk fel a Botanikus Kert kiilonboz6 helyein. Ezek koziil a helyek koziil
némelyekhez napraforgd maggal vagy kukoricadardval torténd etetéssel szoktattuk a verebe-

ket, mig mds esetekben a madarak természetesen kialakult taplalkozé-, iv6- vagy buvéhelyeit

hasznéltuk. A kihtzott hdlékat id8jardstol figgben 20-40 percenként ellendriztiik.
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A videofelvételek készitésének kiriilményei — A Botanikus Kert egy zavartalan tisztdsdn, me-
lyet a verebek rendszeresen haszndltak tdplélkozdsra 1998-1999, 1999-2000 és 2001-2002
telén novembertdl februdrig egy foldre telepitett etetétdbldn etettiik a verebeket. Ahogy az
id&jdras hidegebbre fordult, a madarak rendszeresen tdpldlkoztak az etetétdbldn, és a legko-
zelebbi bokrot hasznaltik fedezékiil. Innen érkeztek egymds utdn tdplilkozni a tdbldra, és
dltaldban hirtelen, egyszerre tivoztak. Az etetétdbldn tdplilkozdé mezei verebeket videdztuk
és e felvételek alapjdn vizsgaltuk viselkedésiiket. A felvételek készitésének az aldbbi koriil-
ményeken tdli részleteit az egyes vizsgélatokndl ismertetem.

Az etetStabla szdmos, a feliiletébe furt lyukat tartalmazott (1. késébb), amelyek koziil
a felvételek készitése sordn 10, illetve 20 véletlenszertien kivélasztott lyukban helyeztiink
el kis mennyiségli tdpldlékot (egy-egy tedskandlnyi kukoricadardt vagy Eppendorf-csényi
kolesmagot). Az etetétdbldn a lyukakba elhelyezett tépldlékot messzirél nem lthattdk a
madarak, igy ez az elrendezés a természeteshez hasonlé tdplalkozdsi helyzetet teremtett szd-
mukra, mivel az etet8tdbldn keresgélniiik kellett, hogy hozzdjussanak a kihelyezett élelem-
hez (1. Coolen et al. 2001, Liker & Barta 2002, Lendvai et al. 2004, 2006). Az etetétablin
a felvételek készitésén tdli idSben novembertdl februdrig folyamatosan biztositottuk a tdp-
lalkozas lehetdségét, néhdny naponta nagyobb mennyiségii kukoricadara kihelyezésével.

Azokndl a vizsgdlatokndl, ahol a preddcids veszély véltoztatdsa volt a cél (4.1., 4.2. és
4.3. fejezet) a kisérletezdk a felvételek készitése sordn egy tévoli épiiletben, a madarak eldl
rejtve tartdzkodtak, igy jelenlétiikkel nem zavarhattdk a madarakat. Ezekben az esetekben
a kamerdt egy allvdnyra erdsitettiik. Amikor a tdbla helyzetén véltoztattunk, a kamerdt is
dthelyeztiik, igy a tébla és a kamera relativ helyzete vdltozatlan maradt (az etetétédbldtdl 2
m-re 1,5 m magassigban a fold felett). Ez a kameradllds lehetévé tette az etetdtdbla egész
feliiletének, illetve nagyon kozeli szomszédsdganak a megfigyelését, de elég kozeli felvételt
kaptunk ahhoz is, hogy az egyedek figyelési viselkedését is vizsgdlni tudjuk (1. késébb).

Mais kameradlldssal dolgoztunk azokban a vizsgilatokban ahol elengedhetetlen volt a
szines gylirtikkel jelolt egyedek azonositdsa (4.4. és 4.5. fejezet), mivel a fent leirt kame-
radllds ezt nem tette lehetévé. Ezeknél a vizsgdlatoknal az etet6tablatdl 6 méterre egy fa to-

vében lessdtrat dllitottunk fel. A kisérletezd (Barta Z.) a lessatorbél videdzta az etetétiblin
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tiplalkozé verebeket, tgy hogy a szines gytriivel jelolt verebekre a kamerdval rékozelitett,
és prébélta minél tovabb nyomon kévetni a kivélasztott jelole egyedek viselkedését az
etetétablan. Ezen videofelvételekrdl a visszajdtszds sordn azonositani lehetett a jelolt egye-
deket. A lessdtor kdzelsége miatt a verebek csak sok nap utdn szoktdk meg a kisérletezd
aktivitdsat. Azért, hogy a kisérletezd jelenlétének a madarak viselkedésére gyakorolt zavaré
hatdsit a lehetdségekhez képest leginkdbb kikiiszobsljiik, ezekbdl a felvételekbdl csak azo-
kat haszndltuk fel a viselkedés elemzésére, amikor — elsésorban a hidegebb id8jards bedllta

utdn — a verebek mdr rendszeresen tdpldlkoztak az etetStdbldn..

A predicids veszély vdltoztatdsa az etetdrdblan — A tiplilkozé madarak dltal érzékelt preddcids
veszélyt az aldbbiak szerint manipuldltuk. A verebek dltal hasznélt etetétdbla tévolsdgat val-
toztattuk a védelmet nytjté bavéhelyhez, bokorhoz képest. Alacsony predécids kockdzatnal
a bokor széle és a tdbla bokorhoz kézelebbi széle kozotti 0,5 m tdvolsdg, magas preddcids
kockazat esetén 2,0 m tdvolsdg volt. A mezei verebek dltaldban bokros menedék kozelében
tdpldlkoznak és keriilik a nyilt teriileteket (Summer-Smith 1995; Ménus E megfigyelése).
A tévoli tébladllds helyzetét Ggy hatdroztuk meg, hogy a madarak még merjenek tépldlkozni
a tdbldn, ugyanis a bavéhelytdl nagyobb tdvolsigban mar vonakodtak tdpldlkozni (Barta
Z. megfigyelése). Széles korben elismert, hogy az dllatok dltal érzékelt predicids veszély
valtozik a buvéhelytdl szdmitott tdvolsdggal (Lazarus & Symonds 1992, Poysi 1994, Lima
etal. 1999). A manipuldci6 hatdsossdgit statisztikai tesztjeink megerdsitik, ezeket az ered-
mények ide vonatkozé részeinél ismertetem.

Azokon a napokon, amikor nem készitettiink felvételeket, illetve amikor nem kivdntuk
véltoztatni a preddcids kockdzatot (4.4. és 4.5. fejezet) az etetétdbldt egy koztes helyzetben

helyeztiik el. Ekkor az etetétébla széle és a legkdzelebbi bokor kozott 1,5 m tdvolsig volt.

A videofelvételek készitése sordn haszndlt etetdtdbla leirdsa — Az etetStabla egy 150x150 cm-
es deszkaalapon nyugvé 120x120 cm-es nagysdgt farostlemez volt, amely 12x12-es hélds
elrendezésben 144 furt lyukat tartalmazott. A lyukak 1,9 cm mélyek, 2,6 cm dtmérdjlick

voltak és kozéppontjaik egymdstdl 10 cm tdvolsdgban helyezkedtek el. A farostlemez fel-
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emelésével a deszkaalaprél konnyedén, maradéktalanul eltdvolithattuk az Gsszes kihelyezett
tdpldlékot, majd a farostlemez helyre keriilte utdn 0j elrendezésben biztosithattunk tdplélé-
kot a madarak szdmdra. Az itt leirt etetétdbldhoz hasonlét szimos vizsgalatban hasznaltak
fold6n csapatosan tdpldlkozé madarak viselkedésének tanulmdnyozdsa sordn (pl. Coolen et

al. 2001, Liker & Barta 2002, Lendvai et al. 2004, 2006).

Az adargylijtés sordn dltaldnosan haszndlt definiciék — Azokat a definicidkat sorolom fel
az aldbbiakban, amelyeket értekezésem sordn tobb vizsgdlat ismertetésénél is ugyantgy

hasznalok. Zipldlkozdsi kisérler: minden olyan alkalom, amely sordn veréb vagy verebek

érkeztek az etetdtdbldra, és legaldbb egy veréb az etetStablin tartézkodott. Mds fajok
(széncinegék Parus major, szajk6k Garulus glandarius, vorosbegyek Erithacus rubecula és
fekete rigdk Turdus merula) ritkin tiplélkoztak az etet6tiblin. Amennyiben kiilon nem
emlitem (pl. 4. 1. fejezet), a vizsgilatok sordn csak azokat a tdplalkozdsi kisérleteket vettitk
figyelembe, amelyek sordn a mezei verebek mellett mds fajok nem tédplélkoztak egyidejileg

az etetétdbldn. Tdpldlkozdsi kisérlet ideje: az els6 veréb érkezése és az utolsé veréb tdvozdsa

kozote eltelt id8. Erkezés/tavozds: az a pillanat, amikor az etet8hoz érkezd veréb ldba az

etetétdbldhoz ér, illetve elhagyja azt. Egyed tdpldlkozdsi ideje: egy egyed érkezése és tévozdsa

kozote eleele id6. Figyeléssel toltott idd: a képkockdk szdma (25-tel osztva mdsodpercbe

konvertdlhat6), amelyeken a megfigyelt madar felfelé tartotta a fejét, fliggetleniil attdl,
hogy mozgésban volt ekdzben vagy egyhelyben dllt. A vizsgélt egyed feje feltartott (figyeld)
dllasban volt, ha cs6rhegyet és a két cs6rkdva eredésének helyét 6sszekotd egyenes vizszintes
vagy afeletti dlldsban volt. A felvétel sz8ge és tdvolsiga nem minden esetben tette lehetévé a
csOr helyzetének pontos megfigyelését, azonban a madarak fehér pofafoltjai és fehér nyakorve

ezekben a helyzetekben segitett a fejallds pontos kategorizildsiban. Potydzdssal/kereséssel

taldlt tdplilékfolt. a verebek tdplilkozdsi mddjdnak leirdsdhoz két kategéridba, potydzds és

keresés, soroltuk a tdpldlkozdsi eseményeket. Val6jdban azt jegyeztiik fel, hogy az egyed
potydzdssal vagy kereséssel taldlta meg az aktudlis tdpldlékfoltot, nem pedig kozvetleniil
a taktikahaszndlatot, azaz hogy az egyed keresgél6ként vagy potydzoként keresi tdpldlékdt

(Mottley & Giraldeau 2000, Coolen et al. 2001). Potydzdssal taldle tdpldlékfoltként
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definidltuk azt a tdpldlkozdsi eseményt, amikor a veréb olyan lyukbdl tépldlkozott,
amelybdl mdr mésik maddr tdplalkozott az érkezés pillanatdban, vagy kozvetleniil eldtte.
A tplalékfoltot kereséssel taldlta az egyed, ha a tdpldlékot tartalmazé lyuk még nem volt
foglalt, amikor a megfigyelt egyed megtaldlta, azaz nem volt mésik maddr a lyuk 10 cm-es
kozelében, amikor a megfigyelt maddr 10 cm tdvolsdgba érkezett (Liker & Barta 2002). A
4.4. fejezetben a potydzison beliil tovabbi kategéridkat is feldllitottunk. Porydzdsi ardny:
az egyed dltal a tdpldlkozdsi kisérlet sordn (a 4.4. fejezetben az egyed Gsszes megfigyelése
sordn) potydzdssal taldle tdpldlékfoltok szdma osztva az Ssszes dltala tdpldlkozdsra hasznalt
taplalékfolt szimdval. A potydzdsi ardnyt a taktika hasznilatot becsld valtozoként hatdroztuk
meg, ahol lehetett inkdbb az eredeti binomidlis adatokat, azaz az egyed dltal potydzdssal és
kereséssel taldlt foltok szamdt elemeztitk. Csippentés: taplélék felcsippentése az etettdblardl.
A téplilkozési sikert becsld valtozként a teljes tdplalkozdsi id§ alatti Osszes csippentést
vagy az adott tdpldlékfoltbdl valé csippentéseket szamoltam, ezeket az egyes vizsgilatoknal
ismertetem. 1dd vdltozdk mérése: az id6t mérd véltozdkat vagy kdzvetleniil médsodpercben

mértem a videofelvételrdl, vagy képkockdk szimadban mértem, amit 25-tel elosztva kaptam

a midsodperc éreékeket. Tdvolsdg viltozdk mérése: az etetétébldn mért tdvolsdgokat az

etetStablaba furt lyukak halézatdhoz viszonyitva mértem.

Alkalmazott statisztikai mddszerek — A legtobb analizis sordn linedris vagy dltaldnositott
linedris modelleket haszndltunk (GLM; Crawley 1993). E modellekben a zavaré véltozék
bevitelével statisztikailag kontrolldlhatunk e valtozok zavaré hatdsdra. Adatainkban a
normdl eloszldstdl eleérd eloszldsok kezelése érdekében dlraldnositote linedris modelleket
haszndltunk (R programcsomag glm fiiggvénye; Venables & Ripley 1999) a megfeleld
hibaeloszléssal és link fiiggvénnyel: gamma hibaeloszlast és logaritmikus linket haszndltunk
az exponencidlis eloszldst véltozdk esetében (pl. id§ valtozék), binomidlis hibaeloszlast és
logit linket a binomidlis eloszldsti valtozok esetében (pl. téplélkozdsi események, verekedés
sikeressége), poisson hibaeloszldst és logaritmikus linket a poisson eloszldst véltoz6k esetében
(csippentések szdma egy tdpldlékfoltbdl; Venables & Ripley 1999). Ezen modelleknél a
megfeleld tesztstatisztika a chi-négyzet teszt (Venables & Ripley 1999). A tobbi esetben,
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az adatok normdl eloszlisdnal linedris modelleket haszndltunk (R programcsomag /m
fuggvénye; Venables & Ripley 1999) az dltaldnos F-statisztikdval. Egyes esetekben linedris
kevert modelleket haszniltunk (R programcsomag /mer fiiggvénye; Bates & Sarkar 2005).
Kevert modellek segitségével novelni tudjuk eredményeink érvényességi korét, vagy
statisztikailag kezelni tudjuk az adatstruktdrabdl eredd esetleges pszeudoreplikdciét (Zar
1984). A kevert modellekben megadott véletlen variancia komponens figyelembe vételével
ugyanis, figyelembe vehetjiik, hogy pl. az egyes napok vagy megfigyelési iddszakok adatai
nem teljesen fiiggetlenek egymdstdl, mivel ezek alatt hasonlé lehetett pl. az id8jards, vagy az
egymds utdn érkezd csapatoknak hasonld lehetett az 6sszetétele, esetleg ugyanazt az egyedet
vélaszthattuk ki kétszer egymads utdn a viselkedés részletes elemzéséhez.

Mivel a 4.2. és 4.3. fejezetben ismertetett vizsgdlatokban egyedi viselkedést vizsgalunk,
de nem tudunk a videofelvételeken kiilonbséget tenni az egyedek kozoce (1. fent:
A videofelvételek készitésének kiriilményei) a pszeudoreplikdcié mértékének becslésére Monte
Carlo szimuldci6 segitségével utdnoztuk a vizsgdlat mintavételi protokolljit. A szimuldcié
eredményét, amely igazolja, hogy koévetkeztetéseink nagyszdmi egyed viselkedésén
alapulnak, a 4.2. fejezetben ismertetem.

A fentieken tdl az dltaldnosan alkalmazott, standard statisztikai probdkat haszndltam (kéc
mintds t-proba, F-préba, Mann-Whitney U-teszt, Spearman rangkorreldcio), illetve ahol az itt
emlitettektd] eltérd statisztikai teszteket haszndltam, ott azt az adott vizsgdlatndl ismertetem
(I. 4.5. fejezet. diszkriminancia analizis, kovariancia analizis). A statisztikai elemzéseket
elsésorban R programcsomaggal (R Development Core Team 2009), mig a 4.5. fejezetben
a morfoldgiai bélyegek nemek kozodtti diszkriminancia analiziséc PASW Statistics 18.0.
programmal végeztem. Az értekezés sordn mindvégig kéroldali szignifikanciaszintek, és

amennyiben nincs médsképp emlitve, az eredeti adatok dtlag + SE értékei szerepelnek.
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4. EREDMENYEK

4.1. A predacios veszélyt csokkento kollektiv viselkedési valaszok taplalkozé csapatoknal

Moénus E, Barta Z. Synchronized feeding initiation as an anti-predatory response in Tree
Sparrow flocks. (benyiijtott kézirat: Behaviour).
Moénus E, Barta Z. Foraging activity of European Tree Sparrows under predation risk (kézirat)

4.1.1. Bevezetés

Az dllatoknak tdplilkozds kozben tdpldlékot kell szerezniiik, ugyanakkor el kell keriilniiik,
hogy a ragadozék zsikmdnydul essenck. A viselkedésokoldgiai kutatdsokban jelentds
figyelmet kapott a kérdés, hogy az dllatok hogyan csokkenthetik a rdjuk nehezedd preddcids
veszélyt, mikdzben az éhezés esélyét is egy ésszertien alacsony szinten tartjdk (Lima & Dill
1990, Lima 1998). E csereviszonyt (trade-off) vizsgilva a teleld kis énekesmadarakat széles
korben haszndledk, mint modellrendszert (pl. Lima 1986, McNamara et al. 1994, Rands
& Cuthill 2001, Polo et al. 2007). Egyrészt a tél folyaman a kemény és kiszamithatatlan
iddjdrasi feltételek kozotr a megnovekedett energia igény elérése fokozott kihivés elé
dllitja a kis énekeseket, igy a csereviszony kiélezddik (McNamara et al. 1994). Mdsodszor,
a szaporoddsi iddszakon kiviil az dllatoknak a kovetkezd szaporodasi iddszakig torténd
tilélésiiket kell maximalizdlni, igy a reproduktiv megfontoldsok nem bonyolitjdk az
ilyenkor meghozandé dontéseket (McNamara et al. 1994).

A kis énekesmadaraknak szdmos tényezd figyelembe vételével kell energiatartalékaikat
felépiteni. A felhalmozott tartalékok nagy mennyisége tobb kockdzati tényezével jér egyiitt.
Példdul a nagyobb mennyiségli tartalékokhoz kapcsolédé magasabb anyagesereszint
fenntartdsa érdekében névelni kell a tédpldlkozdsi id6t, igy a ragadozéknak valé kitettség
is megnd (Pienkowski et al. 1984, Lindstrom & Rosén 2002), valamint a tartalékok
felhalmozdsdval egyiitt jiré nagyobb testtdmeg csokkenti a ragadozok eléli menekiilési
képességet, igy nd a zsadkmdnyul esés valészintsége (Witter & Cuthill 1993, Metcalfe és
Ure 1995). Mdsrészt, minden nap meg kell Gjitani energiatartalékaikat, hogy tdléljék a
hosszti és hideg téli éjszakdkat. Végiil, a zord id&jdrasi viszonyok és a ragadozék tényleges

fizikai jelenléte meglehetdsen sztochasztikus médon a rovid nappali 6rékban is idérdl id6re
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megakadalyozhatjdk a tdpldlkozdst (Rands & Cuthill 2001, MacLeod és Gosler 20006).
Annak ellenére, hogy a fenti tényezdk miatt a tdplélkozdst gyakorta félbe kell szakitani, egyre
tobb munka azt tdmasztja ald, hogy a madarak energiatartalékaikat folyamatosan, nagyon
pontosan szabdlyozzik annak érdekében, hogy mindig az adott kornyezeti feltételeknek
megfeleld optimdlis érték kozelében tartsak (MacLeod et al. 2005b, Carrascal & Polo
2006). Péld4ul, t6bb munka taldlt a testtdmeg-szabdlyozdsban szezonilis (Rintamaki et al.
2003, MacLeod et al. 2005a), napi (Carrascal & Polo 2006, Polo & Bautista 2006b, Polo
et al. 2007), illetve egyedi mintdzatokat (Cresswell 2003, Lange & Leimar 2004).

A fenti vizsgélatok és a benniik 1év8 hivatkozdsok jelzik, hogy jelentds szamu kutatds
foglalkozott a testtémeg-szabalyozds 6koldgiai kapesolatainak vizsgélatdval. Ennek ellenére
a megfigyelt finom szabdlyozdst lehetévé tevd viselkedési mechanizmusokrél csak kevés
tudds 4ll rendelkezésiinkre. Néhdny, az alternativ tdpldlkozasi lehetdségeket vizsgdlé tanul-
mény alapjdn feltételezhetjiik, hogy az ezek kozotti vélasztds lehetSsége, azaz a viselkedé-
si plaszticitds, segitheti a tartalékok optimadlis szinten valé tartdsdt (Lima 1985, Barta &
Giraldeau 2000, Lilliendahl 2002). Ezek a munkak felhivjék a figyelmet azon tanulményok
sziikségességére, amelyek a tdpldlkozdsi folyamat részletes vizsgdlatdra irdnyulnak (pl. Van
der Veen 2000, Walther & Gosler 2001, Taylor & Paul 20006).

Kordbban behatéan vizsgiltdk a tdpldlkozasi aktivitdst — ide értve a tdplalkozds iddzité-
sét, intenzitdsdt és id6beosztdsit is (McNamara et al. 1994, Cuthill & Houston 1997; és re-
ferencidik). Ennek ellenére, néhdny inspirdlé elméleti munka megjelenése 6ta (Lima 1986,
Houston & McNamara 1993, McNamara et al. 1994) a tdpldlkozdsi aktivitds kutatdsa
csak mérsékelt figyelmet kapott a testtomeg-szabalyozist vizsgdlé tanulmdnyok 4drnyék-
ban. Szdmos, a ragadozékra irdnyulé figyelést vizsgilé tanulmdny szdmolt be réla, hogy a
madarak t6bb id6t toltenek figyeléssel amikor veszélyesebb helyen tdplélkoznak (Jennings
& Evans 1980, Lendrem 1983), igy a tdpldlékfelvételi réta és a tdplilkozds hatékonysiga
gyakran csokken nagyobb preddciés kockdzat esetén (Lawrence 1985, Lima et al. 1985,
Makowska és Kramer 2007). Van der Veen (2000) tanulmanydban a citromsdrmdnyok,
Emberiza citrinella, csokkentik a tdplalkozésra forditott idSt a nap folyamdn a predéciés ve-

szély novekedésével. E tanulmdnyok mellett, amelyek szerint nagyobb preddciés kockazat
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mellett a tépldlkozé dllatok csokkentik taplalkozdsi aktivitdsukat, illetve hatékonysdgukat,
szdmos vizsgdlat utal arra, hogy a kis énekesmadarak a révid téli nappalokon idéhidnnyal
kiiszkodnek a tdpldlkozds sordn (Rintamaki et al. 2003, MacLeod et al. 2005a, Polo et al.
2007). Ez utébbi viszont arra enged kivetkeztetni, hogy a tdpldlkozési aktivitds csokkenté-
se kockdzatos lehet az éhezés esélyének novekedése szempontjabdl. Igy tovabbra is kérdéses,
hogy idg8limitélt kornyezetben (pl. rovid nappalok) a kis énekesmadarak csokkenthetik-e
taplélkozdsi aktivitdsukat a preddcids veszély nvekedése esetén.

Ebben a tanulmdnyban egy kis énekesmaddr, a mezei veréb, téli csapatainak tdplélkozd-
si aktivitdsdt vizsgdltuk egy mesterséges etetétdbldn. Megfigyeléseinket a veréb csapatokon
reggeltdl estig, a verebek teljes aktiv id8szakdban végeztiik. A verebek dltal érzékelt preddcids
veszélyt gy manipuldleuk, hogy az etetétdbldt egy menedéket jelentd bokorhoz kozel vagy
tévol helyeztiik el. Vizsgdlatunknak kettSs célja volt. El8szor is kivancsiak voltunk, hogy
vizsgdlatunkban a kontinentélis tél dltal timasztott zord koriilmények kozepette él6 mezei
verebek megengedhetik-e maguknak, hogy a preddcids veszély kisérletes novelésére tdp-
lalkozdsi aktivitdsuk csokkentésével vilaszoljanak, illetve tdpldlkozdsi aktivitdsuk csticsdt
késleltessék a nap folyamdn annak érdekében, hogy a ragadozok ellen egy biztonsdgosabb
napi tépldlkozdsi rutint alakithassanak ki (I. McNamara et al. 1994, Polo et al. 2007). Mas-
részt célunk volt, hogy aproélékosan elemezziik a tdpldlkozdsi aktivitds osszetevdit (a tdplal-
kozésok id6zitése, idStartama, gyakorisiga, a ragadozék figyelésére forditott id6, illetve az
egységnyi id§ alatti tdplélkozdsi siker), amelyeken keresztiil a madarak megviltoztathatjék
taplélkozdsi aktivitdsukat, illetve tapldlkozdsuk hatékonysigit. Ez utébbiak vizsgalata dltal
megtudhatjuk, hogy a madarak milyen viselkedésbeli véltozdsokkal alkalmazkodhatnak az
eltérd predicids kockdzat melletti tépldlkozdshoz.

Tovébb4 vizsgiltuk, hogy a csapattagok érkezésének és tdvozdsdnak id8beli dsszehan-
goltsdga eltérd volt-e az alacsony és a magas preddcids kockdzat mellett. A zsdkmdnydllatok
szinkronizdlt viselkedését tobb esetben meghigyelték csapatos dllatokndl (Humphries &
Driver 1967), és feltételezhet8en ez az 8sszehangoltsdg a ragadozok elkeriilése szempont-
jabdl elényos (Neill & Cullen 1974, Treherne & Foster 1981, Cresswell 1994, Krakauer
1995, Schradin 2000). A tdplélékfoltrél vald dsszehangolt felrebbenés széles korben ismert,
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mint riasztds vagy menekiilés (Elgar 1986, Ydenberg & Dill 1986, Quinn & Cresswell
2005), mig a tdplalékfolthoz valé Gsszehangolt érkezést tudomdsunk szerint eddig nem
vizsgaltdk a ragadozdk elleni védekezés osszefliggésében. Bar elképzelhetd, hogy foldon tdp-
lilkozé madarak esetében elényds alkalmazkodds lehet a ragadozok ellen. Az sszehangolt
érkezés fokozhatja a felhiguldst (dilution effect; Hamilton 1971, Foster & Treherne 1981,
Hebblewhite & Pletscher 2002, Whitfield 2003), vagy a tdimadni késziilé ragadozé dssze-
zavardsét (confusion effect; Humphries & Driver 1967, Jeschke & Tollrian 2007), esetleg
hatékonyan csokkentheti a csapat tédpldlkozdsi idtartamdt, mikdzben valtozatlan egyéni

tdplélkozdsi idétartamokat tesz lehetdvé.

4.1.2. Médszerek

Kisérleti leirds — A vizsgdlat sordn a 3. fejezetben ismertetett helyszint és etet6tabldt hasz-
naltuk. Az etet8tdbldn a verébesapatok teljes napi aktivitdsdt videdra rogzitettiik 10 kisér-
leti napon 2002. janudr 4. és februdr 16. kozott. A kisérleti napokat hajnaltdl alkonya-
tig 7 egyenld iddintervallumra osztottuk, ezeket nevezzitk a tovibbiakban napszakoknak.
Mindegyik napszak alatt két kiilondllé, 30 perces felvételt készitettiink. A tovdbbiakban
ezeket a 30 perces felvételeket nevezziik megfigyelési iddszakoknak. A napszakokon beliil a
két meghigyelési id6szakot véletlenszertien rendeltitk hozzd a két eltérd preddcids kockazati
kezeléshez. A preddcids kockdzatot a 3.3. fejezetben leirtak szerint manipuldleuk. A 14
megfigyelési id8szak és a kozottiik eltelt néhdny perces sziinetek (ezek alatt helyeztiink ki 4j
tdpldlékot, illetve inditottuk djra a videofelvételt) lefedték a verebek teljes aktiv id8szakdt,
azaz az egész nappalt (07:00-16:00 a vizsgdlatok elején és 06:45-16:30 a végén).

Minden egyes megfigyelési iddszak el6tt eltavolitottuk az etetétiblin megmaradt 6sszes
tdpldlékot és kis mennyiségli (egy eppendorf cs6nyi) kolest helyeztiink az etetétdbldba furt
lyukak koziil tiz véletlenszertien kivalasztott lyukba. Minden megfigyelési iddszak végén
maradt valamennyi kéles az etettabldn, igy a kihelyezett tépldlék mennyisége feltételezhe-

téen nem korldtozta a verebek tdpldlkozdsit.
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Az adatok elemzése — A telvételeken 1704 tdplalkozasi kisérletet rogzitettiink. A verebek ab-
ban a néhdny esetben sem hagytak fel a tdpldlkozdssal (24 tdpldlkozisi kisérlet, azaz 1,4 %),
amikor veliik egyidejtileg mds fajok is feltlintek a tabldn, ezért e vizsgdlatban nem zartuk ki
az elemzésekbdl ezeket a tdplalkozdsi kisérleteket. A videofelvételekrdl feljegyeztitk minden
taplélkozdsi kisérlet idejét, a tdpllkozdsi kisérlet alatt az etetStdbldn tartézkodé verebek
maximalis és dtlagos szdmdt, illetve megfigyelési idszakonként az elsd tédpldlkozdsi kisér-
letet kivéve az aktudlis tdplalkozdsi kisérlet kezdete és az azt megel6zd tdplalkozdsi kisérlet
vége kozott eltelt idSt. A megfigyelési id6szakonkénti dsszes tdpldlkozasi id6 a megfigyelési
idészak sordn megfigyelt osszes tdpldlkozdsi kisérlet idejének dsszege. A tdpldlkozasi kisérlet
alatt a tabldn tart6zkodé verebek dtlagos szdma a tdpldlkozdsi kisérlet sordn 6 kiilonb6z6
idépontban megszdmolt csapatnagysdg szdmtani dtlaga. Ezeket az idépontokat gy hatd-
roztuk meg, hogy a tdplilkozdsi kisérlet idejét egyenld részekre osszdk. Egy el6zetes elem-
zésben 20 tépldlkozisi kisérletnél a felvétel minden képkockdjaban megszdmoltuk a tdblin
tartozkodé verebeket, és arra jutottunk, hogy 6 egyenld id8kozonként leszdmolt csapatmé-
ret dtlaga j6l becsli az dtlagos csapatméretet. A 6 idépont alapjdn szdmolt dtlag minden eset-
ben kevesebb, mint 15 %-kal tért el az sszes képkocka alapjin szdmolt dtlagtdl. Tovdbba
ez az eltérés mindossze 12 %-ra csokkent, ha 6 helyett 10 idépont csapatméretei alapjdn
szdmoltuk ki az dtlagos csapatméretet, ami az 1704 tipldlkozdsi kisérlet esetén jelentds
tobblet raforditdst kivint volna meg.

A verebek kumulativ tdplélkozdsi aktivitdsinak kiszdmoldsahoz megfigyelési idésza-
konként osszegeztitk az egyes tdpldlkozasi kisérletek dtlagos csapatméretének és idejének
szorzatdt. Ez az éreék jellemzi a verebek aktivitdsdt az etetStibldn egy adott megfigyelési
idészak sordn, e tanulmdnyban végig kumulativ tdpldlkozdsi aktivitdsként fogjuk emliteni.
Vizsgalatunkban az egyedek tdplélkozdsi aktivitdsa helyett ezt a kumulativ aktivitdst be-
csiiltiik, mivel jeldlt egyedek teljes napi aktivitdsdnak nyomon kovetése irredlis feladat lett
volna az adott faj, és a legtobb vadon él6 mds maddrfaj esetében is. Tisztdban vagyunk az-
zal, hogy a tdplélkozdsi aktivitds ilyenforma kumulativ mérése nem alkalmas a tdpldlkozdsi
aktivitds finom, egyedi mintdzatainak kimutatdsira, de megfeleld lehet az idébeli dltaldnos

mintdzatok tanulmdnyozdsira. Tovdbbd, a tanulmdnyban megfigyelt egyedek az dltalunk
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vizsgdlt etetén kivill bizonydra mds helyeken is téplédlkoznak, ahol viselkedésiik is eltérd
lehet. Azonban meg vagyunk gyéz8dve arrél, hogy az dltalunk haszndlt etetétdbla fontos
szerepet jdtszott a vizsgdlt madarak tdpldlkozdséban, mivel azon folyamatosan és béségesen
biztositottunk tédpldlékot, mig mdashol a téplalkozdst dllandé hétakard nehezitette a vizsgi-
lat tiz napjdbdl hat kisérleti napon. Megjegyzendd, hogy a tdpldlkozdsi aktivitds ilyenforma
osszegzésével kezelni tudtuk az adataink térbeli és id8beli fliggését is annak hatdsdtdl, hogy
az egyedek (mivel nem voltak azonosithatéak) tobbszor is eléfordulhattak egy megfigyelési
id8szak sordn. Osszességében azt gondoljuk, hogy vizsgilatunkban a tdpldlkozdsi aktivitds
becslése alkalmas a vizsgéle faj viselkedésének és napi rutinjéban a {8 tendencidk megbiz-
haté vizsgalatdra.

Az etetdtabldra érkezés és az onnan valé tdvozds szinkronizdltsdganak vizsgélatédhoz
részletesen elemeztitk megfigyelési iddszakonként két olyan véletlenszertien kivdlasz-
tott tdpldlkozasi kisérlet elejét és végét, amelyek sordn a tdbldra legaldbb 10 veréb ér-
kezett. Osszesen gy 222 taplilkozdsi kisérletet elemeztiink részletesen. Az érkezéskori
szinkronizéltsdg jellemzésére a téplalkozdsi kisérlet sordn érkezd 5. és 10. veréb érkezése
kozote eltelt id6t haszndltuk. A tanulmdny sordn ezt nevezziik érkezéskori szinkroni-
zaltsdgnak. Azért vilasztottuk ezt a mérészdmot, hogy kikeriiljiik a kovetkezé zavaré
hatdst. Az els6ként érkezd néhdny veréb gyakran ardnytalanul hosszt ideig tdplélkozott
egyediil az etetétdbldn. Példdul 1673 olyan tdplilkozdsi kisérletbdl, amelyben t5bb
mint egy veréb tdpldlkozott a tdbldn 124-szer (7,4%) a tdplélkozasi kisérlet idejének
legaldbb egy hatoddban tdplilkozott egyediil az elsé érkezd. A csapattagok lithatéan
folyamatosabban érkeztek a tédbldra a 2. vagy a 3. veréb érkezését kovet8en. Ezen kiviil
feljegyeztiik az 1. és az 5. veréb érkezése kozote eltelt id6t, tovabbd azt, hogy a tdpldl-
kozdsi kisérlet kezdetét kovetden 1 és 2 mdsodperccel a tdpldlkozdsi kisérlet maximalis
csapatméretéhez képest a madarak hdny szdzaléka van jelen az etetétdbldn. A szinkro-
nizaltsig mérésére haszndlt négy kiilonb6z6 mérészimon alapulé analizisek egymdashoz
teljesen hasonld eredményt adtak, igy az utébbi hdrom mérészdmon alapulé eredmé-
nyeket nem kozoljiik a tanulmdnyban. Szintén mértiik a csapat felrebbenésének idejét

(az elsd és az utolsé maddr felrebbenése kozott eltelt id6t), amit a tdvozaskori szink-
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ronizaltsdg mértékeként lehet értelmezni. A vizsgile tipldlkozdsi kisérletek esetében a
csapat tagjai mindig egyszerre (nem részletekben) tdvoztak az etetétdbldrdl (a felrebbe-
nési id6 0,12-1,04 mdsodperc kozote valtozott).

Végiil részletesen elemeztiik 3 véletlenszertien kivélasztott egyed viselkedését megfi-
gyelési iddszakonként 2 véletlenszerien kivélasztott tdpldlkozasi kisérlet esetén (dsszesen
684 egyedi tdpldlkozisi kisérlet elemzése). Minden esetben feljegyeztiik a megfigyelt egyed
taplélkozdsi idejét, a figyeléssel toltott idejét és a meghigyelés sordn a csippentések szamdt
(I. 3.3. fejezer). Minden ily médon elemzett tdpldlkozdsi kisérlet esetén meghatdroztuk a
taplalkozdsi kisérletre jellemzd csippentési rdtdt és a figyeléssel toledte id8 ardnydt. Ehhez
a 3 egyed csippentéseinek Gsszegét, illetve a 3 egyed figyeléssel toltote (felfelé tartott fejjel

eleoleott) idejének sszegét elosztottuk a 3 egyed etetStdbldn toledtt idejének Gsszegével.

Statisztikai elemzések — Az adatokat linedris kevert modellek segitségével elemeztiik. Mivel
a megfigyelések sordn nem tudtunk kiilonbséget tenni az egyedek, illetve az egyes veréb-
csapatok kozott, a véletlen hatdst valtozék hierarchikus modelljét haszndltuk az esetleges
pszeudoreplikicié statisztikai kezelésére. Minden elemzés sordn véletlen hatdsként figye-
lembe véve vittiik be a statisztikai modellbe a megfigyelés napjat, azaz az azonos napon
vizsgalt megfigyelési idészakokat egymadssal korreldlé6 mérésekként vettiik figyelembe, mivel
a nap folyamdn az egymadst kovetd meghigyelések valdszintileg nem fiiggetlenek egymds-
tol. Ily médon statisztikailag kontrolldltunk a napok kozotti kiilonbségekre, példdul az
iddjarasfiiggd tdpldlkozasi aktivitdsbdl vagy id6jardsfiiggd agresszidbol eredd esetleges kii-
16nbségekre (Caraco 1979). Azon fliggd valtozok esetében, amelyek az egész megfigyelési
iddszakot jellemezték (kumulativ tiplélkozasi aktivitds, megfigyelési idszakonkénti 6sz-
szes taplélkozdsi idd, megfigyelési idészakonkénti dsszes taplalkozdsi kisérlet szdma) csak a
megfigyelés napjdt szerepeltettitk a modellben random faktorként. Azokndl a véltozéknidl,
amelyek egy tdpldlkozdsi kisérletet jellemeztek (a tdplalkozisi kisérlet ideje, a tdplalkozasi
kisérletet megel8z6 sziinet ideje, a maximalis és az dtlagos csapatméret, az érkezéskori szink-
ronizaltsdg mértéke, a felrebbenés ideje, a figyelésre forditott idé ardnya és a csippentési

rdta) hierarchikus rendben két random faktort szerepeltettitk a modellben, azaz a megfigye-
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1és napjdt, és azon beliil a megfigyelési id8szakokat. Végiil, az egyedek tdplilkozasi idejének
elemzésénél hdrom hierarchikus random faktort szerepeltettiik, azaz a megfigyelés napjit,
azon beliil a megfigyelési idészakokat, azokon beliil pedig a taplalkozési kisérleteket.
Alogaritmikuseloszldstvéltozoknal (egyedek tdpldlkozdsiideje, tdpldlkozdsikisérletekideje,
az érkezéskori szinkronizaltsig mértéke, a felrebbenés ideje, a tdplalkozasi kisérletet megel6z6
sziinet ideje) a log-transzformalt adatokat elemeztiik. A tobbi véltozé (kumulativ tdplélkozdsi
aktivitds, megfigyelési idészakonkénti osszes tdplalkozdsi id8, megfigyelési id6szakonkénti
osszes taplélkozdsi kisérlet szdma, a maximdlis és az dtlagos csapatméret, a figyelésre forditott
id8 ardnya és a csippentési rita) elérte vagy megkozelitette a normalis eloszldst, ezért az eredeti,
nem transzformélt adatokat elemeztiik. Az egyetlen tdplélkozdsi kisérlet nélkiili megfigyelési
idészakok eléforduldsanak (binomidlis valtozd) elemzésénél altaldnositott linedris modellt
haszndltunk. A normalis eloszldst véltozdk esetén a transzformdlatlan adatok dtlag + SE
érékekeit, a log-normadl eloszldst valtozokndl a log-transzformdlt valtozé dtlag + SE értékeit

az eredeti skdldra visszatranszformdlva tiintettiik fel (Zar 1984).

4.1.3. Eredmények

Tiplilkozdsi aktivitds — A verebek egyetlen tdpldlkozdsi kisérletet sem kezdeményeztek a
140-bdl 22 meghgyelési idészakban. Ezen ,iires” meghigyelési idészakok eléforduldsdt szig-
nifikinsan befolydsolta a napszak (x°, = 14,505; P = 0,025), a 2., 6. és 7. napszakban
fordultak el§ leggyakrabban (1. 4.1.1. tdbldzat). Ellenben a kezelések nem befolydsoltak
az eloszldsukat (a napszakra kontrolldlds utdn: le = 2,151, P = 0,143). A kumulativ tdp-
lalkozdsi aktivitds hasonld trendszer( fiiggést mutartott a napszaktdl (4.1.1./a dbra; x*, =
12,065; P = 0,061), és szintén nem kiilonbozott a kozeli és tavoli kezelések kozotr (y?,
= 0,021; P = 0,884). A csippentési rdta nem fiiggott sem a csapatmérettd] (le =0,821;
P = 0,365), sem a napszaktdl (y*; = 5,148; P = 0,525), sem az etetétabla és a btvohely
tdvolsdgdtdl (le = 0,224; P = 0,630). A figyelésre forditott id6 ardnya jelentSsen csokkent
a csapatméret novekedésével (*, =21,230; P < 0,001), és szintén jelentds mértékben valto-

zott a nap folyamdn (legalacsonyabb volt a 2. és 4. napszak sordn, legmagasabb az 1. és a 6.
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4.1.1. tablazat Napszakonként és kezelésenként (bokorhoz kézeli és bokortdl tdvoli etetési
feltétel) azon megfigyelési id8szakok szdma, amelyek sordn a mezei verebek legaldbb egy tédplélkozdsi
tdpldlkozdsi kisérletét megfigyeltiik.

napszak*
I. 1I. III. IVv. V. VI. VIIL.
id8 0700-0800  0820-0920  0940-1040  1100-1200  1220-1320  1340-1440  1500-1600
kezelés™®
kozel 9 7 10 8 10 7 5
tavol 9 8 10 9 9 8

NS— P>0.10; * — P <0.05; . Eredmények

napszakban; az dtlagos csapatméretre kontrolldlds utdn: X', = 12,825 P = 0,046;
4.1.1./b dbra). A figyelésre forditott id6 ardnya nem viltozott szignifikdnsan a preddcids
kockdzat valtoztatdsdval (bokorhoz kozel: 0,34 + 0,008 s; bokortdl tivol: 0,35 + 0,008 s; az
dtlagos csapatméretre és a napszakra kontrolldlds utdn: *, = 1,335; P = 0,248). A csapat-
méret és a kezelés kozotti szignifikdns interakcié azt mutatja (), = 5,638; P = 0,018), hogy
a magdnyos verebek és a kis csapatok tobb idét toltdttek ugyan figyeléssel a menedékedl
tévol, de ez a kiilonbség a csapatméret ndvekedésével eltlint. Tovabb4 jelentds interakeid
volt a napszak és a preddcids kockdzat kozote is (elsdsorban a 3. napszaknak koszénhetben;
L. 4.1.1./b dbra; x*, = 14,035; P = 0,029).

A tdplalkozisi kisérletek ideje és az egyedek tdpldlkozdsi ideje szignifikinsan korreldltak
(az egyedek tdpldlkozdsi idejét a tdpldlkozdsi kisérletek idején beliil dtlagoltuk; ry = 0,61;
P < 0,001; N = 226). A tépldlkozdsi kisérlet dtlagos egyedszdmdval a tdpldlkozdsi kisérlet
ideje szignifikdnsan ndtt (X21 = 6,315; P = 0,012), mig az egyedek tdpldlkozisi ideje nem
valtozott (y? = 0,011; P = 0,918). Az egyedek és a csapatok tdbldn toltotr ideje is szigni-
fikdnsan kiildnbozott a kezelések kozote; a tablan toleote idd sokkal hosszabb volt a kozeli
kezelésnél, mint a menedéktdl tévol (egyedek kozel: 11,3 (+ SE: 10,80-11,76) s; egyedek
tavol: 7.6 (+ SE : 7,30-7,88) s; le =16,366; P < 0,001; 4.1.2./a dbra; csapatok kozel: 16,7
(¢ SE: 16,06-17,28) s; csapatok tévol: 9,4 (+ SE: 9,09-9,63) s; az dtlagos csapatméretre
kontrollalds utdn: le = 68,215; P < 0,001; 4.1.2./b dbra). Az egyedek tépldlkozdsi ideje
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(a kezelésre kontrolldlds utdn: X26 = 14,770; P = 0,022; 4.1.2./a dbra) és a tiplilkozdsi
kisérletek ideje (az dtlagos csapatméretre és a kezelésre kontrolldlds utdn : . = 22,135;
P =0,001; 4.1.2./b dbra) is szignifikinsan véltozott a napszakok sordn.

A verébcsapatok dltal kezdeményezett tdplélkozasi kisérletek szdma jelentésen nagyobb
volt a bokortdl tivol, mint kozel (kozel: 11,7 + 1,03; tdvol: 17,0 + 1,27; le = 9,834;
P = 0,002; 4.1.2./c dbra). A napszak nem befolydsolta a tdpldlkozdsi kisérletek szdmdt
(a kezelésre kontrollalds utdn: 3>, = 5,656; P = 0,463; 4.1.2./c dbra). A megfigyelési idésza-
konkénti 6sszes tdpldlkozasi id6 rovidebb volt a bokortdl tdvol (kozel: 287 + 21,7 s; tévol:
236 + 20,7 s; *, = 4,108; P = 0,043; 4.1.2./d dbra), azonban nem viltozott a napszakok
sordn (a kezelésre kontrolldlds utdn: xzé =06,831; P =0,337; 4.1.2./d dbra). A kezelések ko-
zott nem kiilonbozdtt sem a maximdlis csapatméret (kozel 22,4 + 0,47; tdvol: 22,0 + 0,32;
x*, = 0,023; P = 0,881), sem az dtlagos csapatméret (kozel: 17,6 + 0,41; tdvol: 18,7 + 0,30;
le =2,019; P = 0,155). A maximadlis csapatméret valamelyest nagyobb volt az 1. napszak-
ban, de a napszak hatdsa a maximalis csapatméret esetén sem (y’, = 10,653; P = 0,100), és
az dtlagos csapatméret esetén sem volt statisztikailag szignifikdns (y*, = 7,000; P = 0,321).
Ahol kiilon nem emlitettiik, a napszak és a preddciés kockdzat kozotti interakcié hatdsa
nem volt szignifikdns (X26 <7,961; P = 0,241; mindegyik esetre).

(a) (b)

napszak: ~ kezelés: NS napszak: * kezelés: NS interakcio: *
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4.1.1. dbra a) A kumulativ tdpldlkozdsi aktivitds; és b) a figyelésre forditott id8 ardnya a
napszak fiiggvényében téli verébcsapatokndl menedékhez kozel, illetve atedl tdvol.
Az oszlopok az eredeti adatok 4tlag + SE értékeit mutatjak. NS: P> 0.1; - : P < 0.1;
*: P <0.05; . Eredmények.
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Egyedek probalkozasi ideje (sec)

Prébalkozasok szama

O kozel
O tavol

O kozel
O tavol
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4.1.2. dbra

(@) (b)

napszak: *  kezelés: *** napszak: ***  kezelés:

*kk

O kozel
O tavol

Csapatok probalkozasi ideje (sec)

] 1 v \% \ Vil | Il 1] v \% \ Vi
napszak napszak
(c) (d)
napszak: NS  kezelés: ** napszak: NS  kezelés: *
o
S 4
¥ | @ kozel
O tavol

Osszes taplalkozasi idé(sec)
200
|

1] 1 v \ Vi Vil | Il 1] \% \ Vi Vil
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a) Az egyedek tdpldlkozisi ideje; b) a csapatok tdpldlkozdsi kisérleteinek ideje; c)
a csapatok tdpldlkozdsi kisérleteinek megfigyelési id8szakonkénti szdma; és d) a
megfigyelési idészakonkénti 6sszes tdpldlkozdsi id6 a napszak fiiggvényében téli
verébesapatokndl menedékhez kozel, illetve attdl tévol. Az oszlopok az eredeti adatok
dtlag + SE értékeit mutatjék a normdl eloszldsa valtozéknal (c, d), mig a logaritmikus
eloszldst valtozékndl (a, b) a log-transzformalt valtozé 4tlag + SE értékeit az eredeti
skdldra visszatranszformdlva mutatjdk. NS: P > 0.1; * : P < 0.05; ** : P < 0.01;
***: P <0.001; l. Eredményck.
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napszak: NS kezelés: ***
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4.1.3. dbra Az érkezéskori szinkronizdltsig mértéke a napszak fiiggvényében téli verébesapatoknal
menedékhez kozel, illetve atedl tdvol. A magasabb értékek jelentik a tdplélkozdshoz
kevésbé szinkronizdltan érkezd csapatokat (I Mddszerek). Az oszlopok a log-
transzformdlt valtozé dtlag + SE értékeit az eredeti skdldra visszatranszformdlva
mutatjak. NS: P > 0.1; **: P < 0.001; 1. Eredmények.

Az érkezések és tavozdsok szinkronizdltsdganak mértéke — A verebek szinkronizdltabban érkez-
tek az etetétdbldra az dtlagos csapatméret novekedésével (2, = 37,853; P < 0,001), valamint
a nagyobb preddcids kockdzat, azaz a bokortdl tavoli kezelés esetén (az dtlagos csapatméret-
re kontrolldlds utdn: x* = 14,352; P < 0,001; 4. 1.3. dbra). Az érkezéskori szinkroniziltsdg
mértéke nem vdltozott a napszakok sordn (a csapatméretre és kezelésre kontrolldlds utdn:
X’ = 5,812; P = 0,445; 4.1.3. dbra). A verébcsapat felrebbenésének ideje nét a maximadlis
csapatméret novekedésével ()(21 = 17,105; P < 0,001), és nem kiilonbdzdtt szignifikinsan
a napszakok kozott (a maximalis csapatméretre kontrolldlds utdn: X’ = 5,435; P = 0,489),
illetve a kezelések kozott (kézel: 0,30 (+ SE: 0,291-0,317) s; tavol: 0,29 (+ SE: 0,275-0,298)

s; a maximadlis csapatméretre kontrolldlds utdn: le = 0,640; P = 0,424). A csapat felreb-
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benési idejének elemzése sordn a maximalis csapatméretet haszndltuk, mivel a csapatméret
dltaldban éppen a tdplalkozisi kisérlet végén érte el a legnagyobb értékeket. Megjegyzend$
azonban, hogy az dtlagos csapatméret hasznélatdval is hasonlé eredményt kaptunk (ezek
az eredmények nem szerepelnek a tanulmdnyban). A tdpldlkozdsi kisérleteket megel6z6
sziinet az dtlagos csapatméret novekedésével csokkent ()(21 =173,08; P < 0,001), nem volt
rd azonban szignifikdns hatdssal a kezelés (kozel: 16,1 (+ SE: 16,09-16,18) s, tévol: 16,9
(+ SE: 16,83-16,88) s; az dtlagos csapatméretre kontrolldls utdn: y* = 1,865; P = 0,172)
és a napszak sem (az dtlagos csapatméretre kontrolldlds utdn: X25 = 7,458; P = 0,281).
A napszak és a predacids kockdzat kozotti interakeié hatdsa egyik esetben sem volt szignifi-

kdns (), < 3,342; P > 0,765; mindegyik esetre).

4.1.4. Diszkusszié

E fejezetben szabadon é16 mezei verebek téli csapatainak tdpldlkozdsi viselkedését vizsgaltuk
kiilonb6z6 mértékd preddcids veszélynél. A verébesapatok viselkedését a teljes napi
tapldlkozasi periédus alatt figyelemmel kovettiik. A tdplalkozds aktivitdsa és hatékonysdga
—a kumulativ tdpldlkozdsi aktivitds, illetve a csipési rdta alapjdn becsiilve — nem viéltozott a
preddcids veszély kisérletes véltozatdsdval. Nem kiilonbozott tovabbd a preddcids veszély két
kiilonb6z8 szintje esetén a figyelésre forditott id6 ardnya sem a csapatokban. Eredményeink
alapjdn azt feltételezziik, hogy vizsgilatunkban a mezei verebek nagyobb prediciés veszély
esetén is kénytelenek voltak tdpldlkozni, energiasziikségleteik kielégitése nem tette szimukra
lehet6vé, hogy a tdpldlkozdst sziineteltessék addig, amig alacsonyabb preddciés veszély
mellett is adddik tdplalkozési lehetSség.

Tébb kordbbi tanulmdny sordn is arra a kovetkeztetésre jutottak a kutaték, hogy télen
a tdpldlkozdsra fordithat6 idé limitdle. MacLeod és mtsai. (2005a) kimutattdk, hogy télen
a feketerigk napi sulygyarapoddsa egy kora reggeli csticsot mutat, mig 8sszel a testtdmeg
fuggd preddciés modell predikcidjaval dsszhangban (McNamara et al. 1994) a madarak
képesek voltak egy kétcsticsti mintdzat fenntartdsira. Hasonlé eredményeket kaptak Polo

és mtsai. (2007) is két tavoli fenyvescinege (Parus ater) populdcié vizsgdlatakor; télen a
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napi stlygyarapodds csicsa eltolédott a késébbi érak felé a rovidebb nappalu teriileten €16
populdcié esetében. Van der Veen (2000) citromsdrmdnyoknal azt taldlta, hogy a madarak
decemberben csokkentik a figyelésre szint id6t annak érdekében, hogy a tdplalkozdsra for-
ditott id8t névelni tudjék. Ezek a tanulmdnyok alapjén korvonalazddik az id8korldtos téli
tipldlkozds hipotézise. Eszerint a magas energiaigény, a tdpldlkozdshoz rendelkezésre 4116
rovid nappalok és a kiszdmithatatlan tdpldlkozdsi viszonyok (a tdplélkozds gyakori és kisza-
mithatatlan kényszer(i megszakitdsa a ragadozok vagy a kedvezdtlen id8jdrds miatt) a magas
szélességi fokokon €18, apré énekesmadarak szimdra nem teszik lehetévé, hogy tdplalkozdsi
aktivitdsukat az éhezés jelentds veszélye nélkiil csokkentsék. Gyakran eléfordulhat, hogy a
madaraknak a magas preddcids veszéllyel jellemezhetd tédpldlkozéhelyeken is tdplalkozniuk
kell (pl. e tanulmany sordn a menedéktdl tavoli etetdtdbldndl), illetve nem halaszthatjdk
a tartalékok felhalmozdsdt a délutdni 6rékra, ahogy a testtdmeg fiiggd preddciés modell
szerint elényds volna (MacLeod et al. 2005a, Polo et al. 2007).

A fent emlitett ,idSkorldtos téli tdplilkozds” hipotézissel Gsszhangban, vizsgilatunk
sordn a megfigyelt mezei veréb csapatok nem csékkentették kumulativ tdpldlkozdsi aktivi-
tasukat a veszélyesebb tdplilkozbhelyen, s6t a verebek a teljes nappali periédusban kény-
telenek voltak intenziven téplélkozni. Ily médon azonban az egyedek tobbsége elérhette a
kivdnatos energiaszintet a nap végére, ami megmagyardzza a kumulativ tdpldlkozasi aktivi-
tds enyhe csokkenését a nap végén.

Az ¢jszakai éhezést kovetd magasabb tdpldlkozdsi aktivitdsra sziikség lehet a nap ko-
rai szakaszdban, mig a korai sulygyarapodds hdtrdnyos lehet a ragadozéknak valé kitettség
szempontjib6l. MacLeod és mtsai. (2006) a korai stlygyarapodds hidnydt a magas preddcios
kockazattal magyardztdk. Tanulmdnyukban a hdzi verebek a teljes napi stlygyarapodais
17%-4t érték el a nap elsé egyotodében. Vizsgalatunkban egy ezzel ekvivalens mérdszam
— a teljes napi tdpldlkozdsi aktivitds szdzalékos ardnya — nagyon hasonlé értéket (kb. 20%;
l. még a 4.1.1./a dbra) mutat, ami arra utal, hogy a preddciés nyomds a mezei verebek
esetében is hasonléan lényeges hatdst gyakorol a madarak napi tdpldlkozdsi ritmusdra.

Munkdnkban mind a tdpldlkozdsi aktivitds, mind pedig a szinkronizdlt viselkedés

bizonyos aspektusai kiilonbéztek a magas és az alacsony preddciés kockdzat kezelések
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kozott. Mind az egyedek tédplélkozdsi ideje, mind a csapatok tdplalkozdsi kisérleteinek ideje
rovidebb volt a magas preddcids kockdzatd helyen, mint az alacsonyabb kockdzati helyen
(4.1.2./a és 4.1.2./b dbra). A magas kockdzati helyen megfigyelt rovidebb tédpldlkozdsi
kisérletek minden bizonnyal a preddcids kockdzatot csokkentd hatdstiak voltak. Bar
természetesen az egyes egyedekre hatd preddciés kockdzat nem csak a tdplilkozdsi id§
figgvénye, hanem tobb egyiittesen haté viselkedési valtozds eredménye, amelyek a ragadozd-
zsdkmdnyillat interakcidk sordn komplex viszonyok szerint hatnak (Lima 2002). Egy hosszabb
tdplalkozdsi kisérlet alatt a verebek nagyobb eséllyel vonjik magukra a ragadozék figyelmét,
illetve tobb lehetdséget biztosithatnak a ragadozok szdmdra arra, hogy a tdplélkozé csapathoz
kritikus kozelségbe keriilhessenek (Kenward 1978, Cresswell 1996). Emellett elképzelhetd,
hogy a tobbi csapathoz képest a ragadozdk is kevésbé sebezhetdnek érzékelnek egy révidebb
ideig taplélkozd verébesapatot. Ez elényt jelenthet a verebek leggyakoribb ragadozéja, a
karvaly esetén is. Megfigyelték ugyanis, hogy a karvalyok bizonyos esetekben a timaddsok el8tt
felmérik az elérhetd zsdkmanyéllatok, maddrcsapatok sebezhetdségét (Cresswell & Quinn
2004). Egy alternativ, bar proximdlis magyardzat lehet a rovidebb tdplalkozisi kisérletekre az
is, hogy a fedezéktdl tivolabb nagyobb a téves riasztdsok szdma.

A fent emlitett mechanizmusok koziil barmelyik is legyen felelSs a révidebb taplalkoza-
si kisérletekért, a madarak az igy elvesztett tépldlkozési id6t, legaldbb részben, kompenzdl-
ték a tdpldlkozisi kisérletek szimanak novelésével. A magasabb preddcids kockdzata helyen
dtlagosan 45%-kal tobb tdpldlkozdsi kisérletet figyeltiink meg (4.1.2./c dbra).

Nem taldltunk tehdt bizonyitékot arra, hogy a verebek tdpldlkozasi aktivitdsa vagy a
tapldlkozds hatékonysdga kiilonbozott volna a kezelések kozott. Ellenben a magasabb koc-
kézatd helyen kb. 20%-kal csokkentették a madarak a megfigyelési idészakonkénti 6sszes
tapldlkozasi idSt, vagyis azt az iddt, amig a tdbldn tdpldlkozva fokozottabb preddcids ve-
szélynek voltak kitéve (4.1.2./d dbra). Ezt a kiilonbséget nehéz megmagyardzni kizérélag
véletlenszert eseményekkel, mint példdul, a téves riasztdsok nagyobb szdmdval. Eredmé-
nyeink arra utalnak, hogy a magasabb preddcids kockdzat esetén megfigyelt véltozdsok in-
kébb tulajdonithatéak valamilyen kollektiv anti-prediciés valasznak, mintsem egyszertien

a rovidebb tdpldlkozdsi kisérletek miatt elvesztett tdpldlkozdsi id6 kompenzdldsdnak.

33



Hogyan csékkenhet a megfigyelési iddszakonkénti osszes tdpldlkozdsi id8, amikor a
kumulativ tdpldlkozasi aktivitds nem valtozik? A csapat szintjén megfigyelhetd viselkedés
bizonyos kiilonbségei (pl. az érkezések és/vagy az elrepiilések szinkronizdciéjanak
kiilonbségei) magyardzhatjék ezt a csokkenést. A csapat felrebbenése egy rendkiviil gyors
esemény volt (kb. 0,3 mdsodperc dtlagosan), és id6tartama nem véltozott a napszakok
sordn vagy a kezelés kozote. [jgy tlinik, hogy a felrebbenések leginkdbb menekiilési reakcidk
voltak, fiiggetleniil attdl, hogy vélt vagy valds veszély véltotta ki azokat. Ezzel szemben
az érkezések szinkronizdciéjdnak mértéke erésen kiilonbozote a két kezelésnél. Magasabb
preddcids kockdzat esetén a madarak szinkronizdltabban érkeztek az etetétébldra, mig az
alacsonyabb kockazatu helyen fokozatosabban, inkdbb egymds utdn érkeztek (4.1.3. dbra).
Ez a kiildnbség magyardzhatja, hogy hogyan kompenzaltik a madarak a nagyobb predécids
kockazatnal lerovidiilt 6sszes taplalkozési id6t tgy, hogy emellett a kumulativ tdplalkozasi
aktivitds ne véltozzon az alacsonyabb kockdzatt helyhez képest. Azaz, egységnyi id§ alatt a
szinkronizédltabban érkezd csapatok egyedei dtlagosan tobb idét fordithatnak tdpldlkozdsra,
mivel a csapat Gsszes tagja tdplalkozhat a tépllkozési kisérlet teljes idétartama alart. Igy az
egységnyi iddre juté kumulativ tdplalkozdsi id6 megnd. Ezzel osszhangban, vizsgdlatunkban
az egyedek tdplélkozdsi kisérleteinek idétartama valéban kevésbé csokkent az alacsony
kockazatt helyen mérthez képest, mint a verébesapatok tdpldlkozasi kisérleteinek hossza
(az el6z8 33%-kal, az utébbi 44%-kal csokkent a menedéktdl tdvol). Eredményeink
magyardzataként az is elképzelhetd, hogy a szinkronizdcié mértéke azért ndtt a magasabb
kockazatt helyen, mert az egyedek igyekeztek minél hamarabb visszatérni az etet8tdbldra
a téves riasztdsok utdn. Mivel azonban a csapatok tdpldlkozdsi kisérletei kozote eleelt id8k
nem voltak révidebbek a magas kockazatt helyen, ez a magyardzat kevésbé valdszinti.

Tudomdsunk szerint a tdpldlékfolthoz valé érkezés szinkronizéciéjit kordbban nem
vizsgaltdk a preddcids kockdzattal osszefiiggésben, igy egyeldre csak taldlgatni lehet, hogy
magas preddciés kockdzat esetén mely elényok hatnak ténylegesen. Elképzelhetd, hogy
a fent leirtak szerint a szinkronizdlt érkezés a tdplélékfoltok hatékonyabb kihasznaldsdc
teszi lehet6vé a rendelkezésre dllé limitdle id6 alatt. Ez megmagyardzhatja, hogy miként

csokkenthették tanulmdnyunkban a mezei verebek a megfigyelési idészakonkénti dsszes
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téplélkozdsi id6t anélkiil, hogy csokkent volna a kumulativ tdpldlkozdsi aktivitdsuk.
Mdsrészt, a szinkronizélt érkezés elénye lehet a felhiguldsi hatds erésodése (Hamilton 1971,
Foster & Treherne 1981). fgy, a szinkronizaltabb érkezés esetén tobb egyed kozott oszlik
meg a preddciés kockdzat, amikor a madarak elhagyjék a bavéhelyet és a tdpldlékfolthoz
igyekeznek. Ez a tdplalkozési kisérletek elején nagyobb effektiv csapatméretet eredményez.
Harmadrészt, a szinkronizélt érkezés fokozhatja a timadni késziilé ragadozé sszezavardsdt
(Humphries & Driver 1967, Jeschke & Tollrian 2007). Az el6z8 mechanizmushoz
hasonldan a nagyobb effektiv csapatméret miatt a ragadozénak nehezebb kivélasztani és
célba venni egy adott egyedet. A szinkronizalt érkezés anti-predicids elénye a felsorolt
hatdsok barmelyikén vagy ezek barmilyen kombindciéjin alapulhat.

A szinkronizdlt érkezés jelentdségével kapcsolatos eredményeink szdmos tovabbi
kérdést vetnek fel. Hogyan jon létre a szinkronizalt viselkedés az egyedileg cselekvd verebek
kozote? Mely mechanizmusok miatt el6nyos a szinkronizdle érkezés? Miért dldozzdk fel
a biztonsdgosabb szinkronizdlt érkezést az egyedek az alacsonyabb preddcids kitettségli
helyen? Mik lehetnek az el8nyei és a koltségei a korai és a késdi érkezésnek? Nyilvdnvalo,
hogy bizonyos egyedek profitdlnak az aszikron érkezésbél, hiszen ellenkezé esetben nem
jonne létre a fokozatos érkezés alacsonyabb preddciés kockdzatndl sem. Elséként vagy
kordn érkezni egy tdpldlkozdsi kisérlet sordn a gyengébb kondiciéban 1év6 egyedeknek lehet
elényos (pl. Hegner 1985; 1. még Lima 1988-as tanulmdnyit a tdpldlkozds hajnali 6rakban
valé megkezdésérdl), vagy azon egyedek szdimdra, amelyek a keresgéld tdplélkozasi taktikdt
vélasztjék (l. keresgélé-potydzd jatszma; Barnard & Sibley 1981, Giraldeau & Caraco
2000). A magasabb preddciés kockdzatd helyeken a szinkronizdlt érkezés anti-preddcids
elényei meghaladhatjik ez utdbbi elénydket, vagy a rovidebb ideji tdpldlkozdsi kisérletek
esetén nem engedhetik meg az egyedek maguknak, hogy csak késébb csatlakozzanak a
csapathoz. Ezen kérdések tisztdzdsa tovdbbi tanulmédnyok feladata.

Osszefoglalva, a taplalkozasi aktivitds kiilonb6zé napszakokban és kiilonboz6 prediciés
veszélynek kitett helyeken kapott mintdzata azt mutatja, hogy tanulmanyunk sordn a mezei
verebek az ,id6korldtos téli tdpldlkozds” hipotézisnek megfeleléen viselkedtek. Munkdnk

sordn olyan viselkedésbeli véltozdsokat taldltunk, amelyek az egyedek szdmdra lehetdvé
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teszik, hogy csokkentsék a zsdkmdnyul esésiitk veszélyét. Ezen viselkedések egy részét
eddig még nem vizsgdltdk a ragadozdk elleni védekezés szempontjdbdl. Eredményeink
hangstilyozzak a csapatos életméd és a szocidlis viselkedés jelentds szerepét a ragadozdék
elkeriilésére irdnyul6 adaptdciék sordn. Emellett munkdnk felhivja a figyelmet az egyedi

viselkedés mellett a csapatos viselkedés tanulmanyozdsdnak fontossdgara is.
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4.2. A predacios kitettség hatasa a potyazas hasznalatara

Barta Z., Liker A., Ménus F (2004) alapjdn
The effects of predation risk on the use of social foraging tactics. Animal Bebaviour, 67:301-308.

4.2.1. Bevezetés

Az dllatok tépldlkozdsi viselkedését befolydsold egyik legfontosabb tényezd a ragadozdknak
valé kitettség (Lima & Dill 1990). Szdmos dllapotfiiggd dinamikus modellen alapulé
tanulmdny mutatott rd, hogy a ragadozdék és az éhenhalds elkeriilése kozotti egyensily
megtaldldsa nagymértékben dtformélhatja a magdnyosan tdpldlkozé madarak tdplalkozdsi
viselkedését (pl. McNamara et al. 1994, Houston & McNamara 1999). Példdul McNamara
és mtsai. (1994) azt taldledk, hogy a preddcids veszély novekedésére a madarak a késd
délutdni érkat kivéve az egész nap folyamdn energiatartalékaik és tdplalkozdsi aktivitdsuk
csokkentésével vilaszolnak. A modellek t6bb predikciéjdt terepi vizsgilatok is aldtamasztjak
(pl. Gentle & Gosler 2001). A prediciés veszély szerepe azonban jéval kevésbé ismert
csapatos dllatok esetén. Kiilonosen kevés ismeret dll rendelkezésiinkre arrél, hogy a predéciés
veszély milyen hatdssal lehet az alternativ tdpldlkozdsi taktikdk haszndlatdra. Foldon
tapldlkozé énekesmadarak esetében példdul gyakori, hogy a tdpldlkoz6 csapat néhdny tagja
aktivan kutat tdpldlék utdn, ezek a keresgél6k, mig a tobbiek, a potydzdk, a tipldlékot
keres§ csapattdrsaikat figyelik (pl. Barnard & Sibly 1981, Giraldeau et al. 1990, 1994,
Liker & Barta 2002). Ha a potydzék olyan egyedet fedeznek fel, amelyik tdplalékot taldlt,
akkor nyomban odasietnek, hogy 8k is a foltbdl tdplilkozzanak. Hogyan befolydsolja a
preddcié ezeknek a taktikdknak a haszndlatde?

A potydzok, definici szerint, tobbet figyelik a kornyezetiiket, mint a keresgélék. Ko-
vetkezésképpen a novekvd preddcids veszély hatdsa eltérd lehet a két taktikdra, amennyiben
a keresgéld csapattdrsak figyelése a kozeledd ragadozo felfedezésének esélyét is noveli, azaz
ha e két viselkedés kompatibilis. A névekvd preddcids veszély tehdt, novelheti a potydzé
taktika haszndlatdnak gyakorisdgdt, mivel ez csokkentheti a madarak zsadkmdnyul esésének
esélyét (Ranta et al. 1998, Beauchamp 2001, Coolen & Giraldeau 2003). Egy éllapotfiiggd

dinamikus keresgél6—potydzé modell szerint a preddciés veszély csak akkor befolydsolja a
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taktikahaszndlatot, ha a preddcids kockdzat novekedése kiilonboz8 a két taktikdra nézve, azaz
ha a keresgélékre nehezedd preddciés nyomds gyorsabban nd, mint a potydzdkra nehezedd
(Barta & Giraldeau 2000). A dinamikus jdtszma szerint a potydzé taktika haszndlatdnak gya-
korisdga akkor sem véltozik, ha a két taktikdra nehezed preddciés nyomds megegyezik (ennek
tipikus esete a csapattdrsak és a ragadozdk figyelésének inkompatibilitdsa). A predacids veszély
a taktikahaszndlatra akkor is hatds nélkiil maradt, amikor a modell szerint a tdpldlkozd viselke-
dés bizonyos aspektusai, példdul a napi rutin vagy a testtdmeg alakuldsa, megvéltoztak.

A predicids veszély szocidlis tdpldlkozdsra gyakorolt hatdsdt vizsgdlé néhdny empiri-
kus munka kovetkeztetései ellentmonddsosak. Coolen és mtsai. (2001), illetve Coolen és
Giraldeau (2003) tanulmdnyaiban a csapattdrsak és a ragadozdk figyelésére a muskdtpintyek
(Lonchura punctulata) eltérd viselkedési elemeket haszndltak. Mindkét esetben a felemelt
fejtartdst haszndltdk, azonban a ragadozok figyelésére egyhelyben 4llds kdzben, mig a csa-
pattdrsak figyelésére ugralds kozben. Kovetkezésképpen, amikor az avidriumi kisérletben
novelték a preddcids veszélyt a tdpldlkozé hely és a biztonsdgot nyujté fedezék kozotti td-
volsdg novelésével, akkor csak az egyhelyben dllds kozbeni figyelés gyakorisdga néte, azé
a viselkedésé, amely nem fliggdtt ssze a potydzds gyakorisdgdval (Coolen & Giraldeau
2003). Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy a muskdtpintyeknél inkompatibilis a figye-
1és két formdja, tovabbd tdmogatjék Barta & Giraldeau (2000) modelljének predikcidjdt,
miszerint a potydzé taktika haszndlatdnak gyakorisdga nem véltozik a preddcids veszély
véltozdsdval, ha ez a két viselkedés inkompatibilis. Robinette és Ha (2001) az ellenkezdjét
taldlta egy amerikai varjakon (Corvus caurinus) végzett terepi vizsgalatban: minél t6bbet
figyelt egy varja a tdpldlékkeresés sordn, anndl gyakrabban csatlakozott tdplalkozni a tdrsai
dltal taldle foltokhoz. Ez éppen arra utal, hogy a potydzé taktika és a ragadozok figyelése
egymdssal kompatibilis viselkedések. Bdr Robinette és Ha (2001) nem tettek kiilonbséget
a figyelés kiilonbozd formdi kozott, nem manipuldltik a preddcids veszélyt és nem emlitik,
hogy a prediciés veszély hogyan befolydsolta a potydzé taktika haszndlatdt.

Bugnyar és Kotrschal (2002) vadasparkban tdplélkozé, szabadon €18 hollkat (Corvus
corax) vizsgélva azt taldltdk, hogy a madarak gyakrabban hasznaltik a potydzé taktikdt na-

gyobb predacids veszélynél (farkasok ketrecébdl téplélkozva), mind kisebb preddcids veszélynél
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(vaddiszndk ketrecébdl tapldlkozva). A vizsgdlatban, Barta és Giraldeau (2000) predikciéinak
megfelelden, a preddcids veszély a két tdpldlékkeresd taktikdra nem ardnyosan véltozott, mivel a
farkasokndl keresgéld hollékat néha meg is 6lték a farkasok, és agressziven védeék tépllékukat
a madarakt6l, mig a vaddisznék nem. Igy a ketrecben keresgélé madarakra nagyobb predécids
veszély nehezedett, mint az 8ket a ketrecen kiviil kizsdkmdnyolé tdrsaikra, a potydzokra.

A kovetkez8kben kisérletesen vizsgaljuk a preddciés veszély vdltozdsdnak hatdsdt a szo-
cidlis tdpldlkozdsi taktikdk haszndlatdra. Széles kdrben elismert, hogy az 4llatok dltal érzé-
kelt preddcids veszély véltozik a bavéhelytdl szdmitott tdvolsiggal (Lazarus & Symonds
1992, Poysd 1994, Lima et al. 1999). Ezért egy szabadon él6 mezei verebek dltal haszndlt
etetének a védelmet nytjté buvéhelyhez viszonyitott tdvolsdganak valtoztatdsival mani-
puldltuk a preddcids veszélyt. A manipuldcié hatdsossdgdt statisztikai tesztjeink megerdsi-
tik. Kisérletiink a kovetkezdkben nydjt 4j megkozelitést az eddigi vizsgdlatokhoz képest:
(1) kisérletesen manipuldltuk a preddcids veszélyt, (2) természetes korillmények kozote él6
dllatokkal dolgoztunk, melyeknél a ragadozék tdmaddsai dltaldnosak, és taplalék nemcsak a
vizsgdlatok alatt, de az egész nap sordn kiszdmithatatlan. Kévetkezésképpen, a predécids ve-
szély manipuldldsdnak erésebb hatdsdt vdrhatjuk, mint laboratériumi vizsgalatok esetében.
Tovibbd a potydzé taktika haszndlatdval korreldlé néhdny olyan viselkedést is vizsgalunk
(pl. csapattdrsakhoz valé tdvolsdg érkezéskor, folttaldldsi réta, stb.), amelyeket terepen még

egyetlen faj esetében sem tanulmdnyoztak.

4.2.2. Médszerek

Kisérleti leirds— A vizsgilatsordn a 3. fejezetben ismertetett helyszint és etet8tdblat haszndltuk,
avizsgalatot 1999. februdrjaban folytattuk. A vizsgalat megkezdése elStt a teriileten tiplélkozé
mezei verebek 107 egyedét (kb. 30-50%, . 3.2. fejezet) az egyedi azonositist lehetévé tévd
szines gytirik kombindcidjaval lattuk el. A kisérleti protokoll a kévetkezd volt. A nap elsé
felét (08:00-12:00 6rdig) hdrom 45 perces felvételi szakaszra, megfigyelési iddszakra oszrottuk.
A predicids veszély manipuldldsihoz a kisérlet kivitelezdi (Barta Z. és Ménus E) minden

megfigyelési id8szak elején elhelyezték az etetStdbldt a véletlenszertien kivalasztott kezelésnek
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megfeleléen (l. 3.3. fejezet), 10 véletlenszertien kivélasztott lyukba egy-egy tedskandl
kukoricadarit tettek, majd az egész etetStdbla feliiletét felvevd videokamerdrt vételre dllitotedk.
A hdrom felvétel sordn a kezelések sorrendjét naponta véletlenszertien vélasztottuk meg, ugy
hogy mindkét kezelés minden nap legaldbb egyszer eléforduljon. Annak ellendrzésére, hogy
a madarak esetleg csak az egyik kezelésnél haszndljak-e az etetdtdbldt, a lehetd legtobb szines
gylirls madarat azonositottuk az etetdtdblin. Ehhez a felvételek sordn egy tévoli helyrdl
kézitdvesdvel figyeltiik az etettdbldt. Az egyedileg azonositott madarak viselkedését nem
elemeztiik, mivel ezek a videofelvételen nem voltak felismerhet6ek.

A kisérleteket 1999. februdr 2., 4., 9-13. és 15-17. napjain végeztiik. Mivel az els6 ha-
rom nap (azaz februdr 2., 4. és 9.) arra szolgdlt, hogy a verebek megszokjik aktivitdsunkat
és a taplalék kiosztdsanak modjdt, ezért ezen napok videofelvételei nem keriiltek elemzésre.
Tiz kozeli és tizenegy tdvoli tdbladllds sordn késziilt 45 perces videofelvételt analizaltunk,

osszesen tehdt 945 perc felvételt.

Az adatok elemzése — A verebek 480 tépldlkozdsi kisérletet kezdeményeztek a felvételek sordn.
Minden esetben feljegyeztiik a taplalkozsi kisérlet idejét, és a tdbldn tartézkodé maximalis
verébszdm alapjdn a kovetkezd kategéridkba soroltuk Sket: 1, 2, ..., 5, 5+. Részletesen
elemeztiink véletlenszertien kivalasztott tdplélkozisi kisérleteket abbdl a 202 tdpldlkozdsi
kisérletbsl, amelyek sordn t6bb mint 6t veréb tartézkodott a tibldn, viszont egyidejileg
nem tartézkodott ott mds faj. Mivel a verebek viselkedésének részletes elemzése (1. késébb)
iddigényes volt, és a videoelemzés sordn haszndlt felszereléshez csak korldtozott mértékben
férhettiink hozzd, 114 tdpldlkozdsi kisérletet tudtunk ilyen médon elemezni. Ezeket a
tdpldlkozdsi kisérleteket digitalizdltuk és képkockdrdl-képkockara elemeztiik. A digitalizalt
tapldlkozasi kisérletek esetén feljegyeztiik a tdbldn tartézkodé verebek maximilis szimdt a
csapatméret becsléseként, a tdpldlkozdsi kisérlet idejét (ezeknek a tédpldlkozisi kisérleteknek a
végét igy definidltuk amikor kevesebb, mint 5 veréb maradt a tdbldn), és a tdplalkozdsi kisérlet
vége elétt kozvetleniil a csapatra illeszthetd legkisebb konvex sokszdg csticsainak koordindtdit
(az etetStabldba furt lyukak hélézatdhoz viszonyitva). Ezekbél a koordindtdkbdl szdémoltuk

”nomn oz

ki a csapat dltal elfoglalt teriiletet, amit az egyedstr(iség kiszimoldsdhoz haszndltunk.
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Mind a 114 tdpldlkozdsi kisérlet sordn véletlenszertien kivélasztottunk 3 egyedet
a csapatbdl, amelyek viselkedését részletesen elemeztitk. A 3.3. fejezetben ismertetett
definicidk alapjin feljegyeztiik az egyed potydzdssal és kereséssel taldlt tdpldlékfoltjainak
szdmdt, a csippentések szdmdt kiilon a potydzdssal és kiilon a kereséssel taldle lyukakbol,
valamint az egyed tdpldlkozdsi idejét és a figyeléssel toleote idejét. Figyelési ardnyként
definidluk a figyeléssel toltote idd és a tdpldlkozdsi id6 hdnyadosit. A tdbldra érkezd
madarakndl feljegyeztiik a tdbldn 1év6 legkdzelebbi csapattdrs tévolsdgdt, tovdbbd a madarak
érkezéskori és tévozdskor koordindtdit (a lyukak hdlézatdhoz viszonyitva), az érkezéstdl az
elsé lyuk megtaldlasdig eltelt id6t, és hogy az elsd lyukat potydzdssal vagy kereséssel taldlta-e
a figyelt egyed. A csapatok jellemzésére néhdny analizisben dtlagoltuk ezeket a valtozdkat a

csapaton beliil (pl. potydzds dtlagos haszndlata, 1. késébb).

Statisztikai elemzések — A legtobb elemzés sordn linedris vagy altaldnositott linedris modelle-
ket haszndltunk. Adatainkat két szinten elemeztiik. Els6ként, a tdplalkozisi kisérletek szintjén
vizsgdltuk kezeléseink hatdsdt a madarak dltal érzékelt preddcids veszélyre és tdplalkozdsi viselke-
désiikre. Ehhez a tdpldlkozdsi kisérleteket kezeltiik fliggetlen adatpontonként, és a tdpldlkozasi
kisérleteken beliil 4tlagoltuk a viselkedési véltozdkat, azaz a hdrom véletlenszertien kivilasztott
egyedre szdmolt dtlagokkal dolgoztunk. Ezekben az esetekben a fiiggd véltozé a tdpldlkozdsi
kisérleteket jellemzd véltozdk (pl. csapatméret, a tdplélkozdsi kisérlet ideje) vagy egy dtlagos csa-
pattag viselkedését jellemzd valtozdk voltak (pl. dtlagos tabldn toltott idd, dtlagos figyelési ardny,
dtlagos potydzdsi ardny), és zavard véltozéként a ddtumra és a megfigyelési id6szakok sorrendjére
kontrolldltunk. Egyes analiziseknél mds valtozokra is kontrolldltunk, erre minden ilyen esetben
utalunk az eredmények részben (pl. amikor figyelembe vettiik a csapatméret hatdsar).

Misrészt, vizsgaltuk a viselkedés véltozatossdgdt a csapaton (azaz tdpldlkozési kisérleten) beliil,
tehdt az egyedek szintjén (1. A potydzds csapaton beliili vizsgilata). Ezekben az analizisekben azt vizs-
galtuk, hogy a potydzis csapaton beliili valtozatossiga magyardzhaté-e a madarak viselkedésének
més aspektusainak (pl. figyelési ardny, tdpldlkozési siker) csapaton beliili véltozatossdgdval. Ezekbe
az analizisekbe zavaré véltozoként a taplalkozdsi kisérletet vittiik be a statisztikai modellbe, igy egy-

ben statisztikailag kontrolldltunk a napok, a megfigyelési id8szakok és a kezelések hatdsdra is.
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Tisztdban vagyunk vele, hogy adataink kozott eléfordulhat a pszeudoreplikicié, azaz a
viselkedés részletes elemzésére a tdpldlkozdsi kisérletekbdl kivélasztott egyedek néhdny eset-
ben azonosak lehetnek. A pszeudoreplikdcié mértékének becslésére Monte Carlo szimu-
ldci6 segitségével utdnoztuk a mintavételi protokollunkat. A szimuldciéban 200 egyedbdl
(az alacsonyabb, konzervativabb becsiilt téli dllomany a Botanikus Kertben; 1. 3.2. fejezet)
véletlenszertien és egymdstdl fiiggetleniil kivalasztottunk 114-szer 3 egyedet. A kivdlasztds
sordn a mintavétel eloszldsa, azaz egy egyed kivélasztisdnak a valdszinisége, figyelembe
veszi a szines gy(r(k alapjén azonositott egyedek megfigyelési gyakorisdgit (4.2.1. dbra).
Ezek utdn osszeszdmoltuk a 114-szer 3 mintavételben a kiilonb6z8 egyedek szdmdt, és a
teljes folyamatot 1000-szer ismételtitk meg. A szimuldcié sordn dtlagosan 104,7 + 4,36
fuggetlen madarat (egyedet) vélasztottunk ki. A szimuldci6 szerint a vizsgdlat konkluzidi
minden bizonnyal nagyszdma kiilonb6z6 egyed meghgyelésén alapulnak, igy nem val6szi-

nd, hogy eredményeinket néhdny rendellenesen viselkedé maddr megfigyelése torzitand.
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4.2.1. 4bra Egyedileg azonositott mezei verebek megfigyelésének ardnya a tévoli tdbladlldsnal
(etetStébla a buvéhelyt8l tivoli helyzetben). Az dbra csak azokat az egyedeket
tartalmazza, amelyeket legaldbb két megfigyelési idészakban azonositani tudtunk. A
szaggatott vonal az egyedek megfigyelési ardnydnak 4dtlagdt mutatja. A pontok feletti
szdmok az egyes egyedek kiilsnbsz8 megfigyeléseinek szamdt mutatjdk.
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4.2.3. Eredmények

A madarak dltal érzékelr predicids veszély — A vizsgalat sordn 33 gy(iris madarat figyeltiink
meg az etetStdbldn, dsszesen 238 alkalommal. A 238 alkalombdl, 151-szer (63,4 %) figyeltitk
meg a verebeket a bokorhoz kozeli kondicidban. 19 verebet figyeltiink meg legaldbb kétszer,
amelyek kezelések szerinti megfigyeléseinek megoszldséta 4.2. 1. dbra mutatja. A verebek dtla-
gosan kevesebbszer tdpldlkoztak a bokorhoz tévoli kondiciéban (34,5 %; egymintds Wilcoxon
teszt az dtlagos egyedi ardnyokon: HO: az ddag = 0,5; V =28, N = 19, P = 0,013).

A videofelvételek eldzetes elemzései szintén azt mutatjék, hogy a verebek viselkedése
kiilonbozott a két kezelés kozott. A felvételeken meghigyelt 480 taplalkozési kisérletbdl
(csapatméret > 1; a részletesen nem elemzetteket is beleértve) meghigyelési idszakonként
dtlagosan 22,4 tdpldlkozdsi kisérlet tortént a bokortdl tévoli és 23,4 bokorhoz kozeli
tébladllasnal. A tdplalkozisi kisérletek sordn 5 vagy tobb egyed volt jelen az esetek 79,1 %-ban
a bokorhoz kézeli és 69,1 %-ban a bokortdl tévoli tdbladllisndl (gamma hibaeloszlis,
logaritmikus link: le =5,66; P = 0,017). A tdplélkozdsi kisérletek szignifikdnsan révidebb
ideig tartottak a bokorhoz tdvoli kondiciéban (15,62 + 14,69 s), mint a bokorhoz kozel
(23,98 + 21,54 s; glm, x*, = 19,144; P < 0,001).

A 114 részletesen elemzett tdpldlkozdsi kisérlet esetében a maximalis csapatméret va-
lamelyest nagyobb volt a bokorhoz kézel (24,4 + 10,14), mint tévol (19,9 + 11,65), de a

kiilonbség nem volt szignifikins (F, |~ =0,313; P = 0,577). Ebben az elemzésben azonban

1,104
csak azok a tdplélkozdsi kisérletek szerepeltek, amelyek sordn 6tnél tobb veréb tdplalkozott
a tébldn (. Mddszerek). A téblin toltdte id8 ndtt a csapatmérettel (gamma hibaeloszlds,
logaritmikus link: le =3,982; P = 0,046), és szignifikinsan kiilonbozott a kezelések kozott
(bokortdl tdvol: 14,6 + 11,47 s; bokorhoz kozel: 21,3 + 15,74 s; gamma hibaeloszlds, loga-
ritmikus link, a csapatméretre kontrolldlds utdn: le =7,977; P = 0,005). Az egyedek 4tla-
gos tdbldn tlt6tt ideje szintén nétt a maximalis csapatmérettel (y*, = 13,485; P < 0,001),
és révidebb volt a bokortdl tivol (9,6 + 8,96 s; bokorhoz kézel: 12,1 + 8,99 s), de a kiilonb-

ség itt mdr nem volt szignifikins (gamma hibaeloszlds, logaritmikus link, a csapatméretre

kontrollalds utdn: le =2,607; P =0,1006).
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Mindkét kezelés sordn a verebek az etetétdbla bokor feldli szélének kozelébe érkeztek. A
csapatmérettd] fiiggetleniil a bokor feldli szél kozelébe érkeztek, amikor a tdbla a bokortdl té-
vol volt, ellenben a kozeli tdbladllasnal a téblara érkezé egyed és a bokor feldli szél kozotti ta-
volsdg a csapatmérettel nétt (kezelés versus csapatméret interakcié: F - 4,395; P = 0,039;
4.2.2. dbra). Azonban a tdbla elhagydsa el6tt a verebek egyedstirtisége a kozeli tdbladlldsndl
volt nagyobb (gamma hibaeloszlas, logaritmikus link: %, = 3,955; P = 0,047).

Az dtlagos figyelésiarany szignifikdnsan csokkenta csapatmérettel (F, | =15,955;P<0,001).

1,104

Rdaddsul a verebek valamelyest t5bb idét t6ltoteek figyeléssel a bokortdl tivol (0,50 + 0,153;

kozel: 0,44 + 0,153; a csapatméretre kontrolldlds utdn: F . =3,512; P = 0,064).

1,103
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4.2.2, 4bra A verebek etetStdbldra érkezésének helye és a tdbla bivohelyhez kozeli széle kozdrd
tévolsdg. Fehér korok: tébla a bokorhoz kézel; fekete korok: tdbla a bokortdl tévol.
A vonalak a tdvolsdg és a csapatméret kozotti regresszids egyenesek, a napok és
megfigyelési id6szakok hatdsdnak eltdvolitdsa utdn (szaggatott vonal: tdbla a bokorhoz
kozel; folytonos vonal: tdbla a bokortél tdvol).



A kezelések hatdsa a tapldlkozdsi viselkedésre — A 342 részletes elemzésre kivélasztott alkalombél
21-szer nem taldlt tdpldlékot a meghigyelt veréb. A 321 alkalombdl, amikor a megfigyelt veréb
legaldbb egy tiplalékfoltot taldlt, 54,8 %-ban kizdrdlag kereséssel, 9%-ban kizdrélag potydzds-
sal, a maradék 36,1 %-ban pedig mindkét taktika haszndlatdval jutottak a verebek tdplalékhoz
(4.2.3. dbra). Egy dtlagos egyed a taldlt foltok 21,81 + 31,16 %-4t taldlta potydzdssal.

A potyézis csapaton beliili dtlagos ardnya nem korreldlt az dtlagos figyelési ardnnyal
(x*, = 0,865; P = 0,352), és nétt a csapatmérettel (x°, = 5,874; P = 0,015). Tovabb4,
a verebek tobbet potydztak a bokortdl tdvol, mint kozel (tdvol: 0,28 + 0,217 %; kozel:
0,18 + 0,186 %; a csapatméretre kontrolldlds utdn: le =11,326; P < 0,001; 4.2.4. dbra).
A csapatméret és a kezelés interakcidja nem volt szignifikans (x*, = 0,181; P = 0,671).

Az ddagos folttaldlasi réta (az egyedek dltal tdplalkozdsi kisérletenként dtlagosan taldlt foltok szdma
osztva a tébldn toltott dtlagos idével) nem kiilonbozott a kezelések kozote (tavol: 0,39 + 0,221 folt/s;
kézel: 0,35 + 0,135 folt/s; F1,104
kezelések kozote (tavol: 1,37 + 0,388 folt/s; kozel: 1,44 + 0,373 folt/s; F

=0,49; P = 0,486). A csippentések rétdja szintén nem killonbézott a

=0,558, P = 0,457).
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4.2.3. dbra A potydzas ardnydnak eloszldsa az etet8tabldn tdpldlkozd sszes megfigyelt mezei veréb
esetében (. még 4.4.2. dbra).
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4.2.4. 4bra A potyazis (téplalkozdsi kisérleten beliil 4tlagolt) ardnydnak eloszldsa a buvéhelyhez
kozel (fehér oszlopok) és tdvol (fekete oszlopok).

A potyidzds csapaton beliili vizsgilata — Erdekes médon, a csapaton beliil a potydzds ardnya a figye-
1és ardnyinak novekedésével csokkent (y*, = 8,947; P = 0,003, £.2.5. dbra). A megérkezd egyed és
a hozzd megérkezéskor legkozelebb esd csapattirs tdvolsdga is befolyasolta a potydzds ardnydt, minél
kézelebb szillt le az etetétiblira egy veréb valamely csapattdrsihoz anndl tbbet potydzott (3?, =
10,812; P = 0,001, 4.2.6. dbra). Ez a hatds nem tulajdonithaté a tdplélkozasi eseményeket kategori-
7316 definiciénknak (miszerint kereséssel csak akkor taldlhat foltot a maddr, ha 10 cm-en beliil nem
tartézkodik mds egyed a kozelében), mivel a verebek gyakran nagyobb tavolsdgokat is megtettek az
etetdtdbldn (ddagosan 33,8 cm-t az érkezés és a tdvozds helye kozott), tehdt egy mdsik maddr kozelébe
érkezd veréb tavolodhatott is csapattarsdtdl, és kereséssel is taldlhatott foltot. Az els folt megtaldldsa-

nak az ideje nem fliggdtt attdl, hogy a foltot a maddr kereséssel vagy potyazdssal taldlta (F | =0,022;

1,120
P = 0,881; log-transzformalt id6 adatokon). A potydzas ardnya negativan korreldlt az idéegység alatt
taldlt Gsszes (potydzdssal és kereséssel taldlt) folt szdmaval (32, = 5,428; P = 0,02), és pozitivan korrelalt
a csippentési ratdval (y*, = 7,546; P = 0,000). Tehdt azok a madarak, amelyek gyakrabban potyaztak

kevesebb foltbdl taplélkoztak, de az egyes foltokbdl nagyobb mennyiségi taplélékot fogyasztottak.
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4.2.5. dbra Azérkez8 egyedhez legkozelebb esd csapattdrs tévolsdganak hatdsa az érkezést kvetd potydzdsi
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4.2.4. Diszkusszio

Tanulmdnyunk egyik célja volt a potydzé viselkedés hasznalatinak vizsgilata természetes k-
rilmények kozott él6 madarak esetében. Vizsgilati elrendezésiinkben a csapatosan tdplalko-
z6 mezei verebek gyakran haszndltdk mind a keresést, mind a potydzdst tdplélékkeresésre. A
potydzds dtlagos gyakorisdgdra (22%) hasonl6 értéket kaptunk, mint egy hdzi verebeken vég-
zett avidriumi kisérlet sordn (17%; Liker & Barta 2002). Tépldlkozé verébesapatok esetén a
potyédzds hasznélatdnak ez az ardnya lehet dltaldnos, amennyiben a tdpldlék eloszldsa béséges
és foltosan elhelyezkedd. A megfigyelt madarak 36%-ban mindkét tdpldlékkeresd taktikakat
haszndltdk, ezek alapjan a mezei verebek taktikahaszndlata rugalmasnak tiinik, ahogy ezt
hazi verebek esetében is megfigyelték (Barnard & Sibly 1981, Liker & Barta 2002).

Misik célunk volt azt megvizsgdlni, hogy a predacids veszély valtozdsa befolydsolja-e a
szocidlis tipldlékkeresd taktikak haszndlatit, ahogyan ezt néhdny keresgélé—potydzd modell
alapjdn feltételezhetjiik (pl. Ranta et al. 1998). Tudomdsunk szerint természetes koriilmények
kozote é16 dllatokon ez a probléma elsd kisérletes vizsgdlata. Eredményeink azt mutatjék, hogy
a preddci6s veszély valtoztatdsa hatdssal volt a potydzé viselkedés haszndlatdnak gyakorisdgéra.
A madarak kb. 30 %-kal tobbet potydztak a bavohelytdl tdvol, mint ahhoz kozel.

Els ldtdsra eredményeink tdmogatjdk Ranta és mtsai. (1998) dltal kifejlesztett modell
predikcidit. E modell feltételezi, hogy a ragadozdk figyelése és potydzdsi lehetSségek utdn
kutatva a tdrsak figyelése egymdssal kompatibilis viselkedések. Igy a predacids veszély nove-
kedésével n6het a potydzds haszndlata, mivel ezdltal a madarak csdkkenthetik annak valdszi-
niiségét, hogy zsikmdnyul esnek a ragadozéknak. Tehdt Ranta és mtsai. (1998) alapjin azt
vérjuk, hogy a ragadozék figyelése (beleértve a csapattarsak figyelését is) pozitivan korreldljon
a potydzds haszndlatdnak gyakorisigdval (Beauchamp 2001). Vizsgilatunkban, a madarak
viselkedését finom skdldn, az egyedek szintjén vizsgdlva, ezzel éppen ellentétes eredményt
kaptunk. Bdr a bokortdl tavoli tébladlldsnal a madarak egy kicsivel tobbet figyeltek, mint a
bokorhoz kézel, a figyelési ardny és a potydzis haszndlata kozott nem taldltunk dsszefliggést a
csapatok (tdpldlkozdsi kisérletek) szintjén. A madarak viselkedését az egyedek szintjén vizsgal-
va, azaz a tdplalkozdsi kisérleteken beliil 6sszehasonlitva, pedig éppen erds negativ korreldciét

taldltunk a figyelési rdta és a potydzds gyakorisdga kozott. Eredményeink tehdt nem tdmogat-
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jék a feltételezést, miszerint a potydzési alkalmak és a ragadozék figyelése egymdssal kompa-
tibilis viselkedések lennének (Ranta et al. 1998). Ellenkez6leg, a figyelés és a potydzds kozott
megfigyelt mintdzat inkdbb Coolen és mtsai. (2001), és Coolen & Giraldeau (2003) 4ltal
megfigyelt mintézatra hasonlit, azt sugallva, hogy szabadon él6 mezei verebeknél kiilonb6zd
viselkedések lehetnek felel6sok a ragadozok és a potydzasi alkalmak figyeléséért.

Felmeriil a kérdés, hogyha a gyakoribb potydzds nem a ragadozék megnévekedett fi-
gyelésének eredménye, akkor miért nétt a potydzds haszndlatinak ardnya kisérletiinkben a
preddcids veszély novekedésével? Teoretikus munkak szerint szdimos tényezd eredményez-
heti a potydzis gyakorisigdnak novekedését (Caraco & Giraldeau 1991, Barta & Giraldeau
1998, 2000). Caraco & Giraldeau (1991) és Barta & Giraldeau (2000) modelljébdl is az
deriil ki, hogy a potydzds kockdzat-keriil tdpldlékkeresd taktika a keresgéléshez képest,
azaz a potydzoknak tobb esélyiik van tdpldlékhoz jutni, mint a keresgéléknek (l. 2.3.4.
Jejezet). Vizsgdlatunkban a magasabb preddcids veszély mellett kb. 30 %-kal révidebb idé
allt tdpldlkozdsra az egyedek rendelkezésére, ami a tédplélékelldtds sztochasztikusabb voltdt
eredményezhette. Tehdt, amennyiben a verebeknél a potydzds a kockdzat-keriild tdpllékke-
resési taktika, akkor a madarak elényben részesithették a hasznilatét a bokortdl tavol, hogy
ezdltal csokkentsék a tdplélékelldtds kiszimithatatlansdgdt. Mdsrészt, Barta & Giraldeau
(2000) modellje szerint, kivaltképp a reggeli 6rdkban, a kevés energiatartalékkal rendelke-
z6 egyedek nagyobb ardnyban hasznalhatjik a potydzé taktikdt, mint a magas energiatar-
talékkal rendelkezdk. Kovetkezésképpen, a nagyobb preddcids veszélynél magasabb lehet
a potydzds ardnya, ha nagyobb az alacsony energiatartalékkal rendelkezd egyedek ardnya
(pl. az alacsony energiatartalékkal rendelkezd egyedek nem engedhetik meg maguknak,
hogy megvdrjék amig a feltételek biztonsdgosabba vdlnak; Houston et al. 1993). Adataink
alapjdn nem tudjuk kizdrni e magyardzatot sem, mivel nincsenek adataink az etetétdbldt
kiilonbozd preddcids veszély mellett haszndlé verebek kondicidjdt illet6en. Szines gytris
megfigyeléseink alapjin azonban tgy tlinik, hogy a verebek dltaliban mindkét feltétel mel-
lett hasznéltdk az etetdtdbldt. Harmadrészt, Barta & Giraldeau (1998) egy mésik modellje
szerint a potydzds ardnya néhet, ha az egyedek kozott csdkkenek a kompetitiv kiilonbségek.

Ez megtorténhet a preddcids veszély névekedésével, amennyiben csokkennek a forrdsok
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védelmezésébdl szdirmazé elényok (pl. az egyedeknek nincs idejiik a forrdsok védelmezé-
sére), igy a potydzds haszndlatdnak novekedését eredményezheti a kompetitiv kiilonbségek
csokkenése is. Mivel terepi vizsgdlatunk sordn a madarakat éré hatdsok sokkal erdteljeseb-
ben érvényesiilhettek, mint példdul egy laboratériumi kisérlet sordn, ezért feltételezhetjiik,
hogy a fenti tényez8k koziil barmelyik jelentdsen befolydsolhatta a madarak viselkedését.
Ez a kiilonbség esetleg magyardzhatja, hogy Coolen & Giraldeau (2003) laboratériumi
vizsgdlataban a preddcids veszély névelése miért nem volt hatdssal a tdplélékkeresd takeikak
haszndlatdra, mig a mi vizsgdlatunkban jelentds volt a manipuldcié hatdsa.

Mivel vizsgélatunkban a madarak kisebb egyedstir(iségben tdplalkoztak a bokortdl
tévol, eredményeink nem tulajdonithatéak annak, hogy nagyobb egyedstirtiségnél
nagyobb valdszinliséggel taldlta meg tobb maddr ugyanazt a foltot. Vizsgdlatunkban a
potydzas haszndlatdnak gyakorisdga ndtt az egyedszdm ndvekedésével is, ahogy ezt tobb
modell predikcidi kozott szerepel (pl. Caraco & Giraldeau 1991, Vickery et al. 1991). Ez
az eredmény, és az, hogy a csapatméret és a figyelési ardny kozott is erds negativ korreldciét
taldlcunk, megerdsiti, hogy a csapatméretet és a ragadozok figyelését jellemzd valtozéink
megfeleld becslései voltak a valédi csapatméretnek és anti-preddtoros figyelésnek. A tdbldra
érkezéskor a legkozelebbi csapattdrstél mért tévolsdg és az érkezést kovetd taktikahaszndlat
kozotti Osszefliggés, arra enged kovetkeztetni, hogy a madarak mdr az etetétdbldra vald
megérkezés eldtt eldonthetik, melyik tdpldlékkeresd taktikdt hasznaljék. Ez az dsszefiiggés
feltehetSleg nem annak a kévetkezménye, hogy a madarak csak akkor hagyjik el a fedezéket
és szdllnak le a tabldra potydzni, ha mér kiszemelték, hogy valamelyik csapattdrsuk tdplélékot
taldlt, ugyanis a tdbldra érkezést kovetden nem volt kiilonbség az els6 folt megtaldldsanak
ideje és a foltraldlds médja (keresés vagy potydzds) kozote.

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy vizsgilatunkban a csapatosan téplilkozé mezei
verebek a preddcids veszély novelésének hatdsdra novelték a potydzd tdplélékkeresd taktika
haszndlatit. Viszont eredményeink azt is megmutatjdk, hogy a potydzds gyakorisiganak
novekedése nem magyardzhaté a ragadozok figyelésének novekedésével. FeltehetSleg a ragadozék
figyelése inkompatibilis a potyazé taktika haszndlatdval, mivel a ragadozék figyelése megneheziti
a potyazisi alkalmak észrevételét. Tovdbbi vizsgalatok sziikségesek annak tisztdzdsira, hogy az

emlitett mechanizmusok koziil, melyik felel8s a taktikahasznalatban bekévetkezett valtozdsére.
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4.3. A csapaton beliili térbeli pozici6 hatasa a potyazas hasznalatara

Ménus E, Barta Z. (2008) alapjdn
The effect of within-flock spatial position on the use of social foraging tactics in free-living tree
sparrows. Ethology, 114:215-222.

4.3.1. Bevezetés

A csapatos taplilkozds sordn gyakran megjelennek olyan egyedek (a potydzék), amelyek
nem keresik aktivan a tdplalékot, hanem mds egyedek (a keresgélék) dltal megtaldlt tapli-
lékfoltokhoz csatlakoznak (Brockmann & Barnard 1979, Barnard & Sibly 1981, Barnard
1984). Szdmos munka alapjin feltételezhetd, hogy taplalkozis kozben az egyedek szabadon
vélaszthatnak, hogy melyik taktikdt kovessék, illetve barmelyik pillanatban taktikdt val-
toztathatnak (Giraldeau & Caraco 2000, Coolen et al. 2001, Coolen & Giraldeau 2003,
Ferndndez-Juricic et al. 2004). A taktika kivalasztdsa olyan belsd tényez8kon alapulhat,
mint a kondicié vagy az energiatartalékok (Koops & Giraldeau 1996, Barta & Giraldeau
2000, Lendvai et al. 2004), vagy pedig kiilsé tényezdk hatdrozhatjdk meg, mint a tdpldlék
eloszldsa (Caraco & Giraldeau 1991), kiilsé hémérséklet (Caraco et al. 1990), a csapattar-
sak kompeticids képessége (Barta & Giraldeau 1998, Liker & Barta 2002, Lendvai et al.
2000), vagy a preddciés nyomds (Barta et al. 2004).

A taktikahaszndlatot minden bizonnyal befolydsold, ritkdn vizsglt kiilsd tényezd a csa-
paton beliili térbeli pozicié. Egy kordbban leirt modell (Barta et al. 1997) szerint a csapat
kozepéhez kozeli egyedek tobb potydzdsi lehetdséget fedezhetnek fel, és gyorsan csatlakoz-
hatnak a tdpldlékfoltot felfedezd egyedekhez. Emiatt elénydsebb a potydzé taktika alkal-
mazdsa a csapat kozepén levé egyedek szdmdra, mint a csapat szélén elhelyezkedd egyedek
szdmdra. Mdsrészt a csapat szélén nagyobb eséllyel fedezhetnek fel az egyedek kihaszndlat-
lan tdpldlékfoltokat, tehdt a keresd taktika alkalmazdsa elénydsebb lehet a csapat szélén.
A térbeli pozici6 és a taktikavélasztds Osszefiiggését Flynn & Giraldeau (2001) vizsgilta
muskdtpintyeken (Lonchura punctulata). A kisérlet elétt a madarak egy részét betanitot-
tak az elrejtett tdpldlékfoltok megkeresésére, ezek tehdt szabadon valaszthattak a keresd és
a potydzé taktika kdzott, mig a betanitatlan madarak mindig potydzdsra kényszeriiltek.

A potyazé taktika alkalmazdsira kényszeriild madarak, a modell predikcidjdval 6sszhang-
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ban, kozelebb helyezkedtek el a csapat kdzepéhez, mint a foltok megtaldldsdra betanitott
madarak. Szabadon él6 madarak esetén eddig nem vizsgiltdk a csapatban elfoglalt tér-
beli pozici6 hatdsdt a szocidlis tapldlkozdsi taktikdk haszndlatdra. Tovabb4 az sem ismert,
hogy mds, a tdpldlkozds sordn fontos tényezdk, példdul a preddcids veszély, befolydsolja-e a
csapaton beliili térbeli pozicié hatdsdt.

Ebben a munkdban azt vizsgdljuk szabadon é16 mezei verebek csapataiban, hogy kiilon-
boz8 predicids veszélynek kitett tdplalkozéhelyeken milyen hatdssal van a csapaton beliili
térbeli pozicié a tdpldlkozdsi taktikdk haszndlatdra. A mezei veréb idedlis vizsgilati alanya
a szocidlis tépldlkozds vizsglatinak, mivel dltaldban csapatosan nyilt terepen taplilkozik,
ahol az egész csapat egyidejli megfigyelése konnyen kivitelezhetd. Emellett kordbbi vizs-
galatok igazoljak a keresgéld és a potydzd taktika eléforduldsdc a faj esetében (Barta et al.
2004). A tiplilkozé mezei veréb csapatokrdl kiilonb6z6 preddcids veszélynek kitett he-
lyeken videofelvételt készitettiink, és ezeket a felvételeket haszndltuk a csapatban elfoglalt
térbeli pozicié és a tdpldlékkeresd taktika alkalmazdsinak meghatdrozdséhoz. Annak érde-
kében, hogy az egyedekrdl az egyes viselkedési elemeket kozel egy id6ben hatdrozzuk meg,
a térbeli pozici6t kozvetleniil az elrepiilést megel8z6 pillanatban jegyeztiik fel, és vizsgaltuk,
hogy az igy megidllapitott térbeli poziciétdl fugg-e, hogy a madir az elrepiilést megel6z6

utolsé tdplalékfoltot kereséssel vagy potydzdssal taldlta.

4.3.2. Médszerek

Kisérleti leirds — A vizsgdlat ugyanazokon a videofelvételeken alapszik, mint a 4.2. fejezet-
ben ismertetett vizsgilat, ezért a kisérlet menetének részletes leirdsdt ott ismertetem. Itt csak
a jelen kisérlet megértéséhez sziikséges részletekre térek ki.

Az dsszesen 945 perc videofelvételt készitettiink 1999. februdr 10. és 17. kozote, hée
napon (februdr 14.-én nem késziilt felvétel), a verebek etetStdbldhoz szoktatdsa utdn. A
kisérletek alatt egy-egy tedskandl kukoricadardt raktunk az etetétibldn 10 véletlenszer(ien
kivalasztott lyukba, igy a verebeknek a tbla teljes feliiletén aktivan keresniiik kellett a

tdpldlékfoltokat. A felvétel sordn alkalmazott a kameranézet (1. 3.3. fejezet) lehet6vé tette
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a teljes tdbla egyidejli filmezését, de nem tette lehetdvé a szines gytiris jelolések megbiz-
haté leolvasdsit. Ezt a kompromisszumot az egyedek csapaton beliili pozicidjdnak pontos
meghatdrozisa tette sziikségessé. A videofelvétel készitésével egyidejlileg a tablan tdplalkozd
csapatot egy tdvolabbi helyrdl tdvesével meghigyeltiik, és az ily médon azonositott egyedek
megfigyelési gyakorisdgdt felhaszndltuk egy Monte Carlo szimuldciéban. A szimuldcié cél-
ja az volt, hogy megbecsiiljiik az egyes egyedek ismételt megfigyeléseinek gyakorisigit a
részletes viselkedési vizsgdlatokra kivalasztott adatok esetében. A szimuldci6 eredményeit a
4.2.2. fejezet Statisztikai elemzések részénél ismertetem.

A videofelvételeket déleldtt (8:00 és 12:00 kozott) készitettitk. Minden délel8ttot ha-
rom megfigyelési id8szakra osztottunk, amelyek alatt egy-egy 45 perces felvétel késziilt.
Minden megfigyelési iddszak eldtt a tablat egy buvdhelyhez (bokorhoz) kozeli vagy tdvoli
helyre helyeztiik el, ily médon véltoztatva a madarak dltal érzékelt preddcids veszélyt. A ve-
rebek valéban veszélyesebbnek érzékelték az etetdtablat a bokortdl tévoli helyzetben, az erre
vonatkozé eredményeket a 4.2. fejezetben ismertetem. A verebek miel6tt az etetétdbldra
szdlltak volna tdplélkozni mindig eltsltottek valamennyi id6t a tdbla melletti bokorban. A
csapat tagjai innen érkeztek egymds utdn a tdbldra, 4ltaldban gyorsan kovetve egymdst. A
verebek a tdbldt dltaldban hirtelen, egy témegben elrebbenve hagytik el, tehdt rendszerint

minden maddr egyszerre tdvozott.

Az adatok elemzése — Osszesen 408 taplalkozdsi tdpldlkozdsi kisérletet rogzitettiink. Ezek
koziil ugyanazt a 114 véletlenszerten kivélasztott tdplélkozdsi kisérletet elemeztiik, amelye-
ket a 4.2. fejezetben. Minden ilyen elemzett tdplélkozdsi kisérlet sordn legaldbb hat veréb
tartozkodott egyszerre a tdbldn, és mds faj nem haszndlta a tdbldt. A tdpldlkozdsi kisérlet
végének azt tekintettiik, ha a tédbldn hatndl kevesebb veréb maradt. Minden tdplalkozasi
kisérletnél feljegyeztiik a verébesapat dltal elfoglalt teriilet nagysdgdt, és a csapatméretet,
amit a tdbldn egyszerre megfigyelt legnagyobb verébszimmal becsiiltiink. Az elemzett tap-
ldlkozdsi kisérletek sordn a verebek szdma 6 és 52 kozott (medidn 21,5) véltozott. A tdp-
lalkozdsi kisérletben részt vevé madarak t6bbsége néhdny mdsodpercen beliil megérkezett

a tébldra és a tdpldlkozdsi kisérlet teljes ideje alatt ott is maradt. Igy a verebek szdma a
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tdpldlkozasi kisérlet sordn megfigyelhetd maximalis egyedszdmot gyorsan megkozelitette
(Barta Z. és Ménus F. megfigyelése). A csapat dltal elfoglalt teriiletet a csapat elrebbenése
elétt a csapat egyedeire illeszthetd legkisebb konvex sokszog csticspontjainak koordindtdi
alapjdn szdmoltuk, a koordindtdkat a tdbldba furt lyukakhoz képest adtuk meg. A verebek
stirtiségét a tdplélkozdsi kisérlet alatt mért legnagyobb csapatméret és a csapat dltal elfoglalt
teriilet hinyadosaként adtuk meg.

Téplalkozési kisérletenként hdrom véletlenszertien kivélasztott egyed viselkedését je-
gyeztiik fel és elemeztiik. A csapaton beliili poziciéval kapcsolatos véltozdkat a megfigyelt
egyed elrepiilése elStti pillanatban elfoglalt helyzet szerint hatdroztuk meg. A megfigyelések
98%-dban (335/342 esetben) a megfigyelt maddr a csapat elrepiilésekor tévozott, ami dt-
lagosan 0.38 + 0.31 mdsodpercet (n=114) vett igénybe. Ezekben az esetekben a poziciéval
kapcsolatos véltozékat nem a megfigyelt maddr, hanem az elsd tdvozd csapattag elrepiilé-
sének idejében hatdroztuk meg. A csapaton beliili poziciét két valtozéval jellemeztitk: a
megfigyelt egyed csapat kozéppontjdtél mért tdvolsdgaval és egy bindris véltozdval, ami
szerint az egyed lehetett centrdlis vagy periféridlis helyzeti. A megfigyelt madarat ,széli”
vagy ,kozponti” helyzetlinek definidltuk aszerint, hogy a csapatra illesztett sokszog szélein
vagy azokon beliil helyezkedett el. A csapat kozepétd]l mért tévolsdgot az elrepiilés elétti pil-
lanatban a megfigyelt maddr és a csapatra illeszthetd legkisebb konvex sokszdg kozéppontja
kozotti tévolsagként definidltuk (mindkettdt a tablaba fart lyukakhoz képest adtuk meg).

A taktikahaszndlat vizsgalatihoz a téplaléktaldldsi eseményeket két csoportba osztottuk,
kereséssel és potydzdssal taldlt foltokra (1. 3.3. fejezer). A csapaton beliili pozicié és a meg-
figyelt egyednek a tdpldlkozisi kisérlet sordn utolsé folttaldldsi eseménye kozott vizsgdltuk
az osszefliggését, mivel ez a foltraldlds dllt id8ben legkozelebb a pozicié meghatirozdsinak
idejéhez. Mivel a vizsgdlat sordn a verebek dtlagosan kb. 3 mdsodpercenként taldltak tapla-
lékfoltot (1. 4.2. fejezer), a térbeli pozicié meghatdrozdsa és az utolsé tdplilkozdsi esemény
kozott mindéssze néhdny mdsodperc telhetett el. Megjegyzendd, hogy ez a mintavétel
véletlenszertinek tekinthetd a tébldn valé tépldlkozisi folyamat szempontjdbdl, hiszen a
madarak egyszerre hagytdk el a tédbldt és a tdvozds dltaldban valamilyen kiilsé eseményre

(példdul valamely egyed riaszté hangjdra) adott vélasz volt.
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Minden megfigyelt maddr esetén feljegyeztiik az érkezési koordindtdkat (a tdbla
lyukhdléjihoz viszonyitva), hogy kiszdmithassuk a tdvolsdgot az érkezés és a tdvozds helye
kozott. Emellett a meghgyelt madarak tédbldn eltsltott idejée is meghatdroztuk. A verebek
21 esetben nem taldltak egyetlen tdplalékfoltot sem, illetve néhdny esetben nem tudtunk

minden viltozét meghatdrozni, ezért az elemzésekben a mintaszdm 342 alatt maradt.

Statisztikai elemzések — Adatainkat kevert dltaldnositott linedris modellek segitségével
elemeztiik. Az elemzésekben a binomidlis eloszldsti tdpldlkozdsi események esetében bi-
nomidlis hibaeloszldst és logit linket haszndltunk, a tdplélkozdsi kisérleteket pedig vélet-
len hatdsként illesztettitk a modellbe. A {6 hatdsokat egymds utdn beillesztve vizsgaltuk.
E modellek a bevitt véltozék hatdsdt tgy elemzik, hogy az sszes el8z6leg bevitt valtozé
hatdsdra statisztikailag kontrolldlnak. A csapaton beliili pozicié hatdsdt a fiiggd valtozok-
ra ezért ugy vizsgiltuk, hogy a poziciét minden esetben utoljdra vittitk be a modellbe.
A kevert modellek haszndlatdval jelen esetben a tdpldlkozdsi kisérletek kozotti véletlen
véltozatossdgot vettiik figyelembe, amely szdmos ismert (pl. csapatméret, napok, megfi-
gyelési iddszak) és ismeretlen (pl. csapatosszetétel, id8jdrds, ragadozdk jelenléte) tényezd

kozotti killonbségekbdl adédhat.

4.3.3. Eredmények

A pozicid és a taktikabaszndlat viltozdsai — A madarak csapaton beliili poziciéja folyamato-
san valtozott, részben aktivan, a tdpldlékkeresés sordn a megfigyelt egyed mozgdsinak ered-
ményeként, részben pedig passzivan, a csapattdrsak mozgdsdnak eredményeként (Ménus
E, személyes meghgyelés). Az érkezés és tdvozds helye kozotti tdvolsdg 0 és 1,1 m kozott
véltozott (medidn 0,3 m, n=284), de a tdbldn megtett tdvolsdgok feltehetden ettd] hosszab-
bak voltak. A verebek az etetdtdbla teljes teriiletét haszndledk a taplalkozds sordn, és 0,5-75
mdsodpercet (medidn 8,5 s, n=342) toltoteek a tdbldn.

A téplélékkeresd taktikahaszndlat is véltozott a tépldlkozasi kisérletek folyamdn. A leg-

aldbb két tdplalékfoltot taldlt madarak 49 %-a kereséssel és potydzdssal is taldle tdplalékot.
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Rdaddsul, a taldle téplalékfoltok szimdnak névekedésével egyre nétt a mindkét viselkedést
haszndlé madarak ardnya (taldlt foltok szdima és a mindkét viselkedést haszndlé madarak
megfeleld ardnyai: 2 (n=79) — 32%; 3 (n=49) — 43%; 4 (n=32) — 50%; 5 (n=22) — 64%;
>5 (n=55) — 73%; 1 =1, p<0.017, n=5).

A pozicid hatdsa a potydzd viselkedés haszndlatdra — Elemeztiik, hogy a predécids veszély (a tdb-
la buvéhelyhez kozeli vagy attdl tavoli helyzete), az egyedstirliség vagy a csapaton beliili pozicié
befolyssolja-e a tdplalékfoltok megtaldldsdnak mikéntjét — tehdt, hogy kereséssel vagy potyé-
zéssal taldlta-e a maddr az adott foltot. Két kevert dltaldnositott linedris modellel vizsgaltuk az
adatokat, el6sz6r mindkét modellbe az egyedstrtiséget, majd ezt kovetden a preddcids veszélyt
vittiik be. Ezt kovetden ez egyik modellben vizsgdltuk a csapat kdzepétdl mért tdvolsdgot és
annak interakcidjdt a preddcids veszéllyel, a mdsikban pedig a megfigyelt madarak ,,széli”, il-
letve ,kdzponti” helyzetét és annak interakcidjdt a preddcids veszéllyel. A kovetkezd eredmé-
nyeket kaptuk. Az egyedstiriség szignifikinsan befolydsolta a potydzds eléforduldsit, nagyobb
egyedslirliség esetén a verebek gyakrabban haszndltdk a potydzést (elsé modell: F, . = 7,361;
P = 0,006; masodik modell: F

1,307

=6,501; P = 0,011). A preddcids veszélynek szintén szigni-

1,307

fikdns hatdsa volt, a madarak gyakrabban taldltak tdplalékfoltot potydzdssal a buvShelytdl td-

vol, mint ahhoz kézel (elsé modell: F., _ = 5,552; P = 0,022; masodik modell: F , _ = 6,251;

1,307 1,307

P = 0,013). Mind a csapat kizepétdl mért tivolsdgtdl, mind a ,kozponti™ helyzettdl fiiggote a
potydzés haszndlata. Minél tdvolabb tdplélkozott a megfigyelt egyed a csapat kozepétdl, anndl

kisebb volt a valészintisége, hogy a megtaldlt téplalékfoltot potyazéssal taldlta (4.3.1. dbra, F

1,307

=6,712; P = 0,010). Ugyanigy, a csapat szélén tdpldlkoz6 egyedek ritkabban taldltdk meg a tdp-

lalékfoltot potydzdssal, mint a csapat kozepén téplalkozé egyedek (4.3.2. dbra, F . =17,225;

1,307

P < 0,001). A csapaton beliili pozicié és a predéciés veszély interakcidja az elsé modellben nem
volt szignifikdns (F, . _=1,705; P = 0,193), mig a mdsodik modellben szignifikinsnak bizonyult

(F

1307
1307 = 357635 P = 0,017). Ez utébbi azt jelenti, hogy a potyazis haszndlatdban a ,széli” és a
skézponti” helyzet(i egyedek kozott a bavéhelytdl tévol kifejezettebb a kiilonbség, azaz nagyobb
predacids veszély esetén a potydzds eléforduldsa né a csapat kozepén elhelyezkedd egyedek koré-
ben, ellenben nem valtozik a csapat szélén levd egyedek korében (4.3.2. dbra). A wbbi interak-

ci6s hatds nem volt szignifikdns, igy ezeket kihagytuk a fent kozolt modellekbdl.
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Az alsé és a fels panel a keresgéléssel és a potydzdssal taldle foltok gyakorisdgdt
mutatja a csapat kozepét8l mért tdvolsdg fliggvényében kiilonbézd preddcids veszély
mellett (bokros menedékhez kozel és atedl tdvol). A kozépsd panell a potydzds
valészintiségének viltozdsit mutatja a csapat kozepérdl mért tévolsdg fiiggvényében
(az adatokra illesztett kevert dltaldnositott linedris modell szerint).
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4.3.2. dbra A potyizissal taldlt téplalékfoltok dtlagos ardnya (+ SE) a csapat kdzepén és a csapat

szélén kiilonbo6zd preddcids veszély mellett (bokros menedékhez kozel és attdl tdvol)
tdpldlkoz6 mezei verebeknél.

4.3.4. Diszkusszio

Egy kozelmaltban megjelent elméleti munka szerint csoportosan téplélkozé dllatokndl a
még felfedezetlen tdpldlékfoltokat keresd egyedeknek a csoport szélén kell tdplalkozniuk,
mig a mds egyedek dltal megtalalt tdplalékfoltok kihaszndldsdhoz az egyednek a csoport
kozéppontja kozelében kell elhelyezkedniiik (Barta et al. 1997). Jelen munkéban a csapat-
ban elfoglalt térbeli pozicié és a tdplalékkeresd taktikavalasztds dsszeftiggését vizsgaltuk
egy kis énekesmaddr, a mezei veréb szabadon tdpldlkozd csapataiban. A verebeket foltos
eloszldsban kihelyezett tépldlékforrdson és kiillonbozd predicids veszély mellett figyeltiik
meg. A potydzéssal taldlt tdpldlékfoltok ardnya alacsonyabb volt a csapat kozéppontjdedl
tdvolabb és a csapat szélén tdpldlkozé verebeknél, mint a kdzépponthoz kozelebb tdp-
ldlkoz6kndl és a csapat belsejében tdplédlkozéknal. Eredményeink 6sszhangban vannak a

muskdtpintyeken végzett egy laboratériumi vizsgilat eredményeivel (Flynn & Giraldeau
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2001), és megerdsitik a Barta és mtsai. (1997) dltal leirt modell £6 predikciéjit, azaz hogy
a csapat belsejében a potydzd, mig a csapat szélein, periféridjdn a keresgéld tdpldlkozdsi
taktika az elénydsebb. Tudomdsunk szerint ez az elsé munka, amely ezt az Gsszefiiggést
szabadon ¢él6 madarakon mutatta ki.

Kordbbi munkdnkban kimutattuk, hogy fokozottabb preddciés veszély mellett tdplalko-
z6 madarakndl nagyobb a potydzds haszndlatdnak ardnya (4.2. fejezet). Ellentétben a kordb-
bi munkdnkkal, ahol minden tédpldlékfolt taldldsi eseményt elemeztiink, a jelen vizsgdlatban
madaranként csak egy tdplélékfolt-taldldsi eseményt elemeztiink. Jelen eredményeink egy
robusztus statisztikai teszt haszndlatdval (kevert modell; 1. Statisztikai elemzések) is megerdsi-
tik a korabbi tanulmany eredményeit. Tovdbbd, 6sszehasonlitva a csapatban elfoglalt pozicié
taktikahaszndlatra gyakorolt hatdsdnak erdsségét alacsony és magas preddcids kockdzatnak
kitett szitudciéban, vizsgilatunk tovabbi informdciét is hordoz. A madarak csapatban elfog-
lalt ,,sz¢li”, illetve ,kozponti” helyzetét tekintve a potydzé viselkedés eléforduldsa kiilonbo-
zott a két kezelés esetén. A 4.3.2. dbra viligosan mutatja, hogy a magas preddciés kockdzatt
helyen a potydzds haszndlatdnak novekedése elsésorban a csapat kdzepén téplilkozé egye-
dek taktikavélasztdsinak koszonhetd, mig a csapat szélén levé madarakndl nem valtozott a
potydzds haszndlatdnak ardnya. A csapat kozéppontjdtdl valé tavolsdgot tekintetében ilyen
kiilonbség nem volt megfigyelhetd a kezelések kozott. Az eltérés azzal magyardzhatd, hogy a
két valtozd kiilonbozé mértékben lehet érzékeny a csapat alakjanak és az egyedek csapaton
beliili elhelyezkedésének vizsgdlatunkban nem kontrollalt véltozatossdgara.

A téplélék fogydsa kiilonb6z8 mértékii lehetett a két kezelés kozott, hiszen a bokorhoz
kozeli helyzetben a verebek tobb idét toltottek a tabldn (1. 4.2. fejezet). Ez azonban valdszi-
nileg nem befolydsolta az eredményeinket, mivel a madarak az egyes tdpldlkozdsi kisérletek
vége utdn rendszerint néhdny mdsodperc mulva visszatértek a tdbldra.

A térbeli pozicié meghatdrozdsdra kivalasztott idSpillanat (kdzvetleniil az elrepiilést
megel8z8) a tdpldlkozds sordn véletlenszertien kivalasztott idépontnak tekinthetd, mivel
feltehetSen az elsd egyed felrebbenése elétt egyetlen maddr sem késziilt a tébla kovetkezd
pillanatban t6rténé elhagydsara. Igy eredményeinkkel minden bizonnyal olyan 4ltalnos

torvényszeriséget tudtunk megmutatni, amely alegtobb tdplalkozdsi helyzetre alkalmazhaté.
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Flynn & Giraldeau (2001) munkdjiban a madarak a modell dltal prediktalt térbeli mintdzatot
csak egy bizonyos késést kovetéen mutattdk. Kisérletiikben nem taldltak kiilonbséget a
csapat geometridjdban a nagyszdmu és a kisszdmu potydzét tartalmazé csapatok kozott a
tapldlkozsi kisérlet elsé két percében, mig a tédpldlkozsi kisérletek tovébbi részei kozote
mir taldltak kiilonbséget. Ezt a mintdzatot azzal magyardztik, hogy a madarak érkezését
és kés6bbi tdplilkozdsit mds-mds térbeli szabdlyok hatdrozzék meg. Jelen munkdnkban
lényegesen rovidebb idétartamt (75 mdsodperces vagy rovidebb) taplalkozdsi kisérleteket
vizsgdltunk, ennek ellenére a potydzds haszndlata és a csapaton beliil elfoglalt térbeli
helyzet 6sszefiiggése nyilvinvaléan megmutatkozott. Azt feltételezziik, hogy természetes
koriilmények kézott a madarak a legkedvez6bb térbeli elrendezédést nagyon gyorsan, akdr
néhdny mésodperc alatt is felveszik.

Meghgyeltiik, hogy a tépldlkozé verebek mind a csapaton beliili poziciéjukat, mind az
aktudlisan haszndlt tépldlékkeresd taktikdt nagyon gyorsan megvéltoztathatjék. Az egyedek
csapaton beliili helyzete megvéltozhat a maddr sajde, illetve a csapattdrsak helyvéltoztatd
mozogisinak készonhetSen is. Igy a csapattdrsak folyamatos mozgdsinak kévetkeztében
egy egyed csapaton beliil elfoglalt helye barmelyik pillanatban megvéltozhat. Mdsrészt, a
tipldlékkeresd taktika is igen gyorsan véltozhat, a madarak akkor is alkalmazhatjik mind a
két taplalékkeresd taktikdt, ha csak néhdny mdsodpercet toltenek a tdblin. Azon madarak
koziil, amelyek legaldbb két tdplalékfoltot taldltak a megfigyelés alact 49 % haszndlta
mindkét taktikdt. Mivel a verebek dtlagosan 3 masodpercenként taldltak egy taplalékfoltot
(1. 4.2. fejezet), a madaraknak gyorsan kell véltaniuk a taktikak kozote. Ezek a meghgyelések
megerdsitik, hogy a csapatban tdpldlkozé dllatok a tapldlékkeresd taktika, illetve a csapaton
beliili pozicié aktiv megvalasztdsival gyorsan elérhetik vagy megkozelithetik az adott
koriilmények kozott optimdlis viselkedést. Sét, mind a tdpldlékkeresd taktika, mind pedig
a csapaton beliili pozicié megvalasztdsa anélkiil teszi lehetévé a viselkedés finomhangoldsit,
hogy az egyednek el kellene hagynia a csapatot vagy az aktudlis tdplalkozéhelyér.

A taplélékkeresd taktika és a csapaton beliili térbeli pozicié korreldciéjan alapuléd
eredményeink két kérdést vetnek fel. 1) Kérdéses, hogy a potydzisi lehetdségeket keresd

egyedek aktivan foglaljik-e el a csapat kozepén levd helyeket, és a keresgélék aktivan
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a torekednek-e a csapat periféridja felé, vagy egyszerlien a csapat kozepén 1évé egye-
deknek tobb lehetdségiik adddik a sikeres csapattdrsakhoz valé csatlakozdsra. Adataink
alapjin sem megerdsiteni sem kizdrni nem tudjuk egyik lehetéséget sem, bar Flynn &
Giraldeau (2001) munkdja alapjdn feltételezhetjiik, hogy a madarak aktivan vilasztjdk
a pozicidjukat az alkalmazni kivdnt taktika fiiggvényében. 2) Az sem egyértelm(, hogy
a tdplélékkeresd taktikdk megfigyelt térbeli mintdzata Barta és mtsai. (1997) éltal leirt
modell predikciéjénak megfeleléen valéban a taktikdk el8nyeinek poziciéfiiggésével,
vagy esetleg mds, a tanulmdnyban nem vizsgélt tényezékkel magyardzhaté. A megfigyel-
tek egy mdsik lehetséges magyardzata lehet a dominancia-sorrend hatdsa. Lehetséges,
hogy a domindns egyedek a csapat kozepéhez kozeli, preddcié szempontjabél bizton-
sdgosabb pozicié elfoglaldsdra torekednek, mig az aldrendelt egyedek a periféridra szo-
rulnak (pl. Janson 1990). Mivel a domindns egyedek dltaldban gyakrabban hasznaljik
a potydzé taktikdt, mint szubordindns tdrsaik (Barta & Giraldeau 1998, Liker & Barta
2002, Lendvai et al. 2006), a domindns és aldrendelt egyedek térbeli eloszldsa kozotti
kiilonbségek eredményezhetnek az 4ltalunk kapotthoz hasonlé mintdzatot a tdplalék-
keres taktikdk eloszldsiban. Mivel a mezei verebek gyakran vesznek részt agressziv in-
terakcidkban (Summers-Smith 1995, Barta Z., Ménus E megfigyelései) az utébbi ma-
gyardzat sem zdrhat6 ki. Tovabbi tanulmdnyokra van sziikség annak vizsgalatdra, hogy
dominancia struktirdban tdplilkozé csapatok esetében a taplédlékkeresd taktikdk térbeli
eloszldsdt a taktikdk elényeinek térbeli poziciétdl valé fiiggése, a domindns és aldrendelt
egyedek térbeli eloszldsa, vagy mindkettd befolydsolja.

Azt is megfigyeltiik, hogy a tdpldlkozdsi kisérletek sordn mindkét taktikdt hasz-
nédlé madarak ardnya hirtelen megndtt (32%-rél 73%-ra), ahogy az egyes madarak
esetében egyre tobb tdpldlékfolt taldldsi eseményt tudtunk megfigyelni. Ezek az ered-
mények arra utalnak, hogy kizdrélag az egyik taktikdt haszndlé egyedek valdészinG-
leg ritkdn fordulnak el8, bdr bizonyos kériilmények esetén az egyedek nyilvinvaléan
elényben részesitik az egyik vagy a mdsik taktika haszndlatdt (pl. Liker & Barta 2002,
Lendvai et al. 2006; megjegyzendd azonban, hogy ezek a munkdk egy madsik fajt, a

kozeli rokon hdzi verebet vizsgéltdk).

61



Végiil, a potydzds ardnya pozitivan korreldlt a tdpldlkozé csapat egyedstriiségével is. Ez
egybevdg korabbi eredményeinkkel, miszerint a potydzds ardnya pozitivan korreldlt a csa-
patmérettel (4.2. fejezet), és mindkét eredmény megerésiti tobb keresgél-potydzéd modell
predikcidit (pl. Caraco & Giraldeau 1991, Vickery et al. 1991).

Osszefoglalva, vizsgalatunkban kimutattuk, hogy az egyedek tdplilkozé csapatban el-
foglalt térbeli helyzetének alapvetd szerepe van a tdpldlkozé viselkedés elemeinek megha-
tdrozdsiban. Eredményeink szerint kiilonb6z8 tdplalkozési koriilmények esetén, példdul a
preddcids veszély megvéltozdsa esetén, a csapat kdzepén tdplilkozé egyedeknek tobb lehe-
t6ségiik lehet a szocidlis tdpldlkozdsi taktikdk haszndlatdnak médositdsdra. A csapaton belii-
li pozicié rendkiviil gyorsan megvéltoztathaté, igy segitséget nyujthat az dllatoknak, hogy
a csapat elhagydsa nélkiil is optimdlis vagy kozel optimdlis viselkedéssel alkalmazkodjanak

az adott koriilményekhez.
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4.4. A dominanciarang hatasa a potyazas hasznalatara

Ménus E, Barta Z., Liker A. (nem publikdlt eredmények)

4.4.1. Bevezetés

Télen csapatosan tdpldlkozé madarfajok esetében az egyedek gyakran kiilonbdznek kom-
petitiv képességeikben, igy eltérd eséllyel tiplilkozhatnak a csapattdrsaik dltal megtalalt
taplélékfoltokbdl, illetve a sajat maguk 4ltal taldle tdplalékfoltokat is eltérd eséllyel tudjik
megvédeni, monopolizdlni (Barnard & Sibly 1981, Rohwer & Ewald 1981, Caraco et al.
1989). E kiilonbségek miatt varhatd, hogy az egyedek a keresgélé és a potydzé taplalékke-
resé taktikdk haszndlatdban is kiilonbdzni fognak (Barta & Giraldeau 1998). Az egyedek
kozott nagy kompeticios kiilonbségek esetén virhatd, hogy a legdomindnsabb egyedek csak
potydznak, a szubordindlisak pedig csak keresnek. Az egyedek kozotti kisebb kiilonbségek
esetén az egyedek mindkér tdpldlékkeresd taktikdt haszndlhatjak, de 4ltalidban a domindns
egyedek potydznak tobbet, mig a kompeticiés kiilonbségek hidnya esetén minden egyed
hasonlé mértékben keres és potyazik (Barta & Giraldeau 1998).

Az eddigiek sordn szdmos tanulmdnyban vizsgiltdk a dominanciarang és a potydzds
hasznalatdnak kapcsolatdt. A legtobb esetben valdban azt tapasztaltdk, hogy a domindns
egyedek gyakrabban haszndljdk a potydzé taktikdt, mint a szubordindnsak (Rohwer &
Ewald 1981, Caraco et al. 1989, Liker & Barta 2002, Lendvai et al. 2006, McCormack et
al. 2007). Néhdny fajnal azonban egydltaldn nem taldltak kapcsolatot a dominanciarang és
a potydzds haszndlata kozott (pl. Giraldeau et al. 1990, Janiga & Novotna 20006), illetve,
ahogy a modell szimul4cioi kozott, tigy a valdsdgban is eléfordult az éppen ellenkezd irdnyt
kapcsolat (pl. hdzi verebeknél; Barnard & Sibly 1981). Meg kell azonban jegyezni, hogy
ez utébbi vizsgdlatban a potydzds leggyakrabban eléfordulé formdi a subordindnsokndl
nem agressziv formdk voltak, hanem a potydzds inkdbb a csapattdrsak kovetését és a jo
taplalkozé helyek mésoldsdt (area copying) jelentette. Barnard és Sibly (1981) a takeikdk
konzisztens haszndlatdt figyelték meg a kiilonbozé dominancia rangti egyedeknél. Ez Barta
és Giraldeau (1998) modellje alapjdn arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt verébesapa-

tokban valdszintileg jelentds kiilonbség lehetett egyedek kompetitiv képességei kozote. Egy
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misik vizsgilatban szintén hazi verebeknél viszont a keresgélé és a potydzé takeikak vélto-
zatos alkalmazdsat figyelték meg a domindnsok és a szubordindnsok esetében is (Lendvai et
al. 2006). Erdekes azonban, hogy ez utébbi vizsgdlatnil a domindnsak nemcsak nagyobb
ardnyban haszndltdk a potydzdst, hanem a taktikdk haszndlatdnak valtozatossdga is kisebb
volt ndluk. Ezt a szerz8k annak tulajdonitottdk, hogy valészintileg a domindns egyedek job-
ban képesek az éppen szdmukra megfelel$ taktika hasznilatira, mig a szubordindnsakndl
a véletlen folyamatok erdsebben befolydsolhatjik a taktikik haszndlatdt. Egy vizsgdlatban
mexikdi szajk6k (Aphelocoma ultramarina) esetében meghigyelték, hogy a potydzds gyakori-
sdga a dominancia-rangsorban egymdstél legtdvolabb 4ll6 egyedek kozott volt a legnagyobb
(McCormack et al. 2007). A taplalék eloszldsdnak is jelentds hatdsa lehet a dominanciarang
és a potydzds hasznalatdnak kapcsolatdra, igy ez is tovabb komplikdlhatja az osszeftiggése-
ket. Theimer (1987) vizsgdlata szépen példdzza, hogy erdsen foltos tdplélékeloszlds esetén
a vizsgdlt téli sirmdnypintyek (Junco hyemalis) domindns egyedei jelent8sen gyakrabban
hasznaltdk a potydzé viselkedést, mint a szubordindns egyedek, viszont egyenletesebb tdp-
ldlékeloszldsndl ez a kiilonbség eltdnt.

Az eddigi vizsgilatok alapjin elmondhatd, hogy a dominanciarang és a potydzds hasz-
ndlatdnak kapcsolata valdszintileg adott fajon beliil is jelentdsen valtozhat példdul a csa-
pat osszetételével (ez erésen befolydsolhatja az egyedek kozotti kompetitiv kiilonbségek
viszonyait), vagy a tdpldlék eloszldsival, foltossdgaval (ez ersen befolydsolhatja az egyes
taktikdkbdl adédé nyereséget, illetve a foltok megvédhetdségét). Mindezek mellett kevés
vizsgdlat foglalkozott részleteiben a potydzé tdpldlékkeresd taktika kiilonbozd valtozataival
(pl. agressziv és nem agressziv formdk), illetve ezeknek a dominanciaranggal valé kapcso-
latdval (pl. Barnard & Sibley 1981, Liker & Barta 2002). Elképzelhetd, hogy ezen formak
hasznadlatdt kiilonb6z6 torvényszerliségek hatdrozzék meg, de a potydzis agressziv és nem
agressziv formdit kiilonvélasztva is részletesen tanulmdnyozé vizsgalatban a potydzds nem
agressziv formdi elhanyagolhat6 gyakorisiggal fordultak elé (Liker & Barta 2002), igy to-
vabbi vizsgdlatukra mindenképpen sziikség van.

Az ebben a fejezetben ismertetett tanulmdnyban mezei verebek téli tépldlkoz6 csapata-

indl vizsgiltuk a potydzds, a potydzds kiilonboz8 formdi és a dominanciarang kapcsolatdt.
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A mezei verebek téli csapataiban gyakoriak az egyedek kozott az agressziv Osszetlizések
Cramp & Perrins 1994, Summers-Smith 1995), és vélhet8en az egyedek a csapatokban
tobbé-kevésbé meghatirozott dominancia hierarchidba rendez8dnek. Tovabbd a madarak
gyakran haszndljdk a potydzé tdpldlékkeresd taktikdt (1. 4.2. és 4.3. fejezer), igy alkalma-
sak lehetnek a potydzds hasznilatinak gyakorisiga és a dominanciarang kézotti kapcsolat
vizsgdlatdra. Vizsgaltuk tovdbbd, hogy mezei verebeknél a nemek kdzott van-e kiilonbség a
potydzas hasznédlatdban. Mivel a mezei verebek esetében t6bb vizsgélat is utal arra, hogy a
himek domindnsak a tojék felett (Cramp & Perrins 1994, |. még 4.5. fejezet), igy ameny-
nyiben a dominanciarang és a taktikahaszndlat 6sszefiigg, azt varhatjuk, hogy a nemek is
kiilonboznek a potydzds hasznalatdban. Végiil kivincsiak voltunk arra, hogy a domindns
madaraknak a szubordindnsakkal szemben nagyobb-e tdplélkozési sikere. Ez vdrhatd, ha az
egyedek kozotti kompetitiv kiilonbségek nagyok (Barta & Giraldeau 1998). Tobb vizsgi-
latban azonban csak trendszer( pozitiv korreldciét (Rohwer & Ewald 1981, Liker & Barta
2002) vagy éppen negativ korreldciot taldltak a dominanciarang és a tdpldlkozési siker ko-

z6tt (Rohwer & Ewald 1981).

4.4.2. Médszerek

Kisérleti leirds — A vizsgdlati teriileten 1999. oktéber kézepétSl november kozepéig
(10.12.-11.19.), a koltési id8szak utdni vedlést kovetSen 118 adult mezei verebet fogtunk
be és littunk el egyedi azonositdst lehetévé tévd szines gylriik kombindcidjdval, illetve
ezzel egyidejlileg etetdtdbldt telepitettiink a foldre a 3.3. fejezetben leirtak szerint. A
vizsgalatban 1999. december 17. és 2000. janudr 13. kozote (december 17,20-23,28,29,
janudr 3,4,7,10,11,13) késziilt videofelvételeket elemeztiik.

A kisérleti protokoll a kovetkezdképpen zajlott. A kora reggeli érdkban a kisérletezd
a tdbla letakaritdsa utdn 20 véletlenszertien kivalasztott lyukba 1-1 tedskandlnyi kukori-
cadardt helyezett, majd a lessdtorba beiilve az erre a célra kialakitott nyildson keresztiil
videdra vette a tébldn tdplilkozé verebek viselkedését. A felvételek kb. 1 m-es magassig-

bol, kézben tartott kamerdval késziiltek, Ggy hogy egy-egy kiszemelt szines gytr(s veréb
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és kozvetlen kdrnyezete minél hosszabb id6n keresztiil (amig a kisérletezd szem elél nem
téveszti) ldtszédjon a felvételen. A kisérletezd akkor jott ki a sdtorbdl, amikor a verebek a
kihelyezett tdpldlékbdl mar lithatéan sokat elfogyasztottak de még nem mindet. Ekkor Gjra
letakaritotta a tdbldt és Gjabb 20 véletlenszerien kivélasztott lyukba helyezett tédpldlékort,
majd visszaiilt videdzni a sdtorba. Egy alkalommal 30-80 percig tartézkodott a sitorban, a

videofelvételek pedig 07:00 és 11:00 6ra kozote késziileek.

Tvar-meghatdrozds — A madarak nemének megillapitisiéhoz a gylr(izott madarakesl
10-50 pl vérmintdt vettiink tdszardst kvetden a szdrny véndjibol. A vérmintdkat Bruford
& Saccheri (1998) alapjdn széllitottuk és téroltuk, Maniatis és mtsai. (1982) alapjdn a teljes
DNS-t izoldltuk. A nemek meghatdrozdsit polimeraz ldncreakei6 (PCR) segitségével felsza-
poritott, a sexkromoszémak chromodomain helikdz DNS kot fehérjéjét kédold, homolég
oének alapjén végeztiik (CHD1-W és CHD1-Z; Griffith & Tiwari 1995). CHD1 allélok
felszaporitdsihoz a 2550F és a 2718R primereket haszniltunk (Fridolfsson & Ellegren
1999, Seress et al. 2007). A PCR terméket ethidium-bromidos festés utdn 1%-os agardz
gélen UV fénynél vizualizdltuk. A nem meghatdrozdsit 32 egyed esetében mésodizben is el-
végeztiik, 3 egyed nemét pedig még a vizsgalatot megel6z6 a koltési szezonban morfoldgiai
bélyegek (kotléfolr) alapjdn is meghatdroztuk (Svensson 1992). Egyetlen egyed esetében

sem kaptunk ellentmonddsos eredményt az ismételt nem-meghatdrozdsok soran.

Viselkedési adatok gylijtése — Az emlitett 13 vizsgdlati napon 8sszesen 5 éranyi videofelvétel
késziilt a fenti médon. Mivel a viselkedési adatok gytjtése rendkiviil sok id6t vett igénybe
ezért egy nap felvételeibdl legfeljebb 30 snittet vélasztottunk ki véletlenszertien részletes
elemzésre. Snittnek definidltuk azokat a rovid felvételeket, amelyeket a kisérletezd folyama-
tosan, a kamera ledllitdsa nélkiil vett fel; egy nap alatt 14 — 90 db snitt lett felvéve. A 13 nap
felvételeibdl igy sszesen 378 snittet vélasztottunk ki elemzésre.

Az elemzett felvételeken prébédltunk minél tobb szines gytirds verebet azonositani, egy
snitten dtlagosan 4 kiilonbozd egyed gytiri-kombindcidjdt sikeriilt leolvasni. Az azonositott

egyedeknél kétféle, potydzdskori és foltvédéskori, verekedést jegyeztiink fel attdl fiiggden,
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hogy a megfigyelt egyed 4j tdpldlékfolt megszerzésének, vagy a mdr megtaldle tdplalékfole
megvédésének kapcsdn bonyolédott verekedésbe. Potydzdskori verekedésnek definidlcuk,
ha egy egyed a csapattdrsa 4ltal mar megtalalt folthoz ment oda, a potyazott foltndl lithaté
dulakodis alakult ki, de legaldbb testi kontaktusba kertilt a két egyed. Foltvédéskori vere-
kedésnek definidltuk, ha egy foltndl tdpldlkozd egyedhez olyan csapattdrsa érkezett, akivel
dulakodis tort ki, de legaldbb testi kontaktusba keriilt a két egyed. Csak azokat a vereke-
déseket vettiik figyelembe, ahol legaldbb az egyik egyed az agresszié valamilyen ldthaté
jelét mutatta (csipés, verekedés, dulakodds, hirtelen megindulds a mdsik egyed felé) és a
verekedés kimenetele egyértelmiien eldonthetd volt, azaz valamelyik maddr megfutamo-
dott, kdzvetleniil az agresszié6 megnyilvdnuldsa utdn elhagyta a tdplalékfoltot. Az egyedek
potydzdskori, illetve foltvédéskori verekedési sikereként az adott kategéridban megfigyelt
gy0ztes verekedéseinek és az adott kategéridban megfigyelt 6sszes verekedéseinek a hdnya-
dosdt definidltam. E fejezet elemzései sordn csak a foltvédéskori verekedési eseményeket
hasznaltam fel, igy a taktikahasznalattal osszefiiggd tdpldlkozasi viselkedést és a verekedési
sikert egymdstdl fiiggetlen adatokbdl becsiiltem (1. Liker & Barta 2002). A potydzdskori
verekedési eseményeket csak a 4.5. fejezet elemzései sordn haszndltam fel, ahol a verekedési
sikert nem a potydzassal osszefliggésben vizsgaltam. Ezeken kiviil feljegyeztiik az 6sszes nem
eldonthetd kimenetell verekedés és a nem agressziv interakciék (kettd vagy tobb veréb
dulakodds nélkiil tépldlkozott egy tdplalékfoltbél) szdmat is.

Minden azonositott egyed esetében tépldlkozisi eseményenként adatokat gydjtottiink
a tépldlkozdsi viselkedésrdl. Egy tdplélkozdsi esemény a megfigyelés sordn az adott tdpli-
lékfoltbdl torténd elsd csippentéssel kezdddott és a folt elhagydsdval fejezddott be. Néha
eléfordult, hogy a megfigyelt maddr a folt elhagydsdt kovetden révidesen visszatért az eld-
z6ekben mdr hasznilt folthoz, tgy hogy mids foltbdl kézben nem tdpldlkozott. Ezt akkor
definidltunk 4j foltraldldsi eseményként, ha kézben a maddr 10 cm-nél (az etetdtdblin
1év6 lyukak szerint 2 lyuk kozotti tévolsdg) messzebbre tévolodott el. Tépldlkozdsi id6ként
definidltuk a tdpldlékfolndl eledltote iddt, tovdbbad feljegyeztitk a megfigyelés teljes idejét,
és a kettd kiilonbségeként meghatdroztuk a tépldlékkereséssel toltdte id6t. Az igy megha-

tdrozott tapldlékkeresési id8 esetenként alulbecsli a valds keresési id6t (amikor a madarat
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nem az el8z8 folt elhagydsitdl vagy a tdbldra érkezéstdl, hanem a kamera ldtéterébe érkezé-
sét8l videdztuk), azonban ez eredményeinket nem befolydsolja, mivel a keresési id8 hosszét
nem vizsgaltuk, csak az idéegység alatt talalt tdplalékfoltok szimdt vagy az idSegység alatt
a tébldn megtett tdvolsdgot vizsgdltuk az egyed Gsszes megfigyelt tdpldlékkeresése sordn.
Minden esetben feljegyeztiik, hogy a taldlt tiplalékfoltot az egyed potydzdssal vagy kere-
séssel taldlta. Ennek eldontéséhez az eddigick sordn hasznilt, a 3.3. fejezetben ismertetett
definiciét haszndltuk, azonban a potydzdson beliil tovabbi hdrom kategéridba soroltunk
minden folttaldldst. Agressziv potydzdsként definidltuk, azokat a potydzdsokat, amelyek
sordn agressziv interakcidra keriilt sor (csipés, verekedés, dulakodds, hirtelen megindulds
a masik egyed felé), figgetleniil attdl, hogy a potydzé vagy a foltvédd egyed kezdemé-
nyezte az aggressziv viselkedést. Elcsippentésként definidltuk, ha a potydzé elhaladva egy
misik tdplalkozé egyed mellett, 1-2, legfeljebb 3 gyors egymdst kovetd csippentéssel csent
el élelmet a tdrsa el8l, majd tovdbbhaladt. Az elcsippentést a potydzd részérdl sosem kisérte
semmiféle agresszi6. Nem agressziv potydzdsként definidltunk minden az elcsippentéstdl
kiilonbozd potydzdst, amely sordn aggressziv viselkedésre nem kertilt sor (pl. a potydzd és
a foltnal kordbban tartézkodé maddr békésen egyiitt csipegettek a foltbdl, vagy a potydzé
érkezését kovetSen aggressziv interakcié kibontakozdsa nélkiil tdvozott valamelyik madar).
Feljegyeztiik a potydzési kisérleteket is, azaz minden olyan eseményt, amely sordn a megfi-
gyelt egyed nem jutott tdplalékhoz, de ldthatdlag megprébélt téplélkozni egy mésik egyed
dltal éppen haszndlt foltbdl (a folt felé csippentett, vagy a folt mellet elhaladva belenézett
a lyukba). A lyukak felett, vagy kozvetleniil a lyukak mellett elhaladé madarakndl jol lat-
szott, ha azok hatdrozottan belepillantottak egy-egy lyukba, ezért ezeket az eseményeket
is feljegyeztiitk. Az etetStdbla lyukricsdhoz viszonyitva feljegyeztiik a tdblin megtett td-
volsdgokat, tovdbbd minden tdpldlkozdsi esemény sordn megszdmoltuk a csippentéseket
(I. 3.3. fejezer). A fenticken kiviil minden egyed esetében Osszesitettitk az Gsszes megfi-
gyelést és meghatdroztuk a teljes megfigyelés sordn az egyedre jellemzé mdsodpercenkénti

csippentési rdtdt a tdplalkozdsi sikert becsld véltozdként.
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Statisztikai elemzések — Adatainkat a fiigg$ viltozok hibaeloszldsinak megfelel6en altals-
nositott linedris modellekkel elemeztitk (1. 3.3. fejezer). Az egyedek verekedéseinek ki-
menetele (gyéz vagy veszit), illetve a potydzdsi gyakorisiguk (potydzdssal vagy kereséssel
taldlt tdplalékfolt) elemzésének esetén binomidlis hibaeloszldst és logit linket haszndltunk.
A foltban t6ltott idd esetén gaussian hibaeloszlast és log linket, a csippentések szimdnak
elemzésénél pedig poisson hibaeloszldst és log linket haszndltunk kevert dltaldnositott
linedris modellben, amelyben véletlen (random) hatdsként az egyedek kozotti esetleges

kiilonbségek zavar hatdsdt vettiik figyelembe.

4.4.3. Eredmények

51 egyedileg azonositott madarat 6sszesen 217 percig kovettiink nyomon a felvételeken, ez idé
alatt 2870 folttaldlési eseményt és 509 egyértelmi kimenetel(i foltvédéskori verekedést regiszt-
rdleunk. 42 egyed esetében volt adatunk a foltvédéskori verekedésekrdl és a taplalkozdsi esemé-
nyekrdl is. A tdplalékfoltok megtaldldsa legnagyobb részben (64,7%) kereséssel tortént, mig
a foltok 25,7%-4t nem agressziv potydzissal, 5,6%-dt agressziv potyazdssal és 3,9%-4t elcsip-
pentéssel taldltak a madarak. A potyazissal taldlt foltokbdl a csippentések 26,1%-dt szerezték
a verebek agressziv modon (agressziv potydzdssal taldle foltbdl). Az agressziv potydzdssal taldle
foltban t6bb idét toltoteek (6,0 + 0,54 s) és tobbszor csippentettek a madarak (10,2 + 1,00),
mint a nem agressziv potydzassal taldlt foltban (tdpldlkozdsi id6: 3,3 + 0,16 s; lmer. n=877;
x*, = 33803; P < 0,001; csippentések szima: 5,6 + 0,25; lmer: n=877; >, = 12942; P < 0,001).
Legkevesebb id6t toltoteék (2,4 + 0,08 s) és legkevesebbet csippentettek (4,7 + 0,15) a keresés-
sel taldlt foltokbdl (/mer a nem agressziv potydzdsokhoz hasonlitva mindkét esetben: n=2581;
x?, > 4406; P < 0,001; 4.4.1. dbra). A csippentési ratdk is kiilonboztek a taplalékfolt megtali-
lasanak fiiggvényében. A csippentési rita a nem agressziv potyazéssal taldlt foltokban nagyobb
volt (2,7 + 0,11 1/s), mint az agressziv potyazéssal talalt foltokndl (2,1 + 0,12 1/s; lmer: n=877;
x*, = 22796; P < 0,001), és a kereséssel taldlt foltok esetében volt a legnagyobb (3,0 + 0,06 1/s);
nagyobb, mint a nem agressziv potydzissal taldlt foltokban (/mer: n=2581; X, = 9269;
P < 0,001). Az elcsippentések definicié szerint révid ideig tartottak (0,5 + 0,04 s; n = 112).
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Csippentések szama

4.4.1. 4bra
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A foltonkénti csippentések szdma (4tlag + SE) a potydzis kiilonbézd formdival, illetve
a kereséssel taldle tdpldlékfoltokbol. Az oszlopokba irt szdmok az adott folttaldldsi
forma esetén megfigyelt mintaszdémokat jelslik.
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4.4.2. dbra A potydzds ardnydnak eloszldsa az etet8tabldn tdplilkozé egyedileg azonositott mezei

verebek esetében.



Egy dtlagos egyed a téplélékfoltok 36,1 + 2,57%-4dt taldlta potyézdssal, a potydzds mindhdrom
formdjét beleértve. Az egyes egyedeknél megfigyelt potydzasi ardnyok eloszldsit a 4.4.2. dbra
szemlélteti. Erdemes megfigyelni, hogy kizdrélagos taktikahaszndlatot minddssze 4 egyednél
tapasztaltunk. Ezeknél az egyedeknél két esetben egy, egy-egy esetben pedig 3 és 5 foltralaldsi
eseményt regisztrdltunk. A potydzdsi ardnyokat egyedenként 1-181 (medidn = 46) tdplélkozdsi
esemény alapjdn szamoltuk. Egy dtlagos egyed az etetdtdbldn 16 + 1,2 mdsodpercenként keve-
redett agressziv Osszetlizésbe, az ideje 35 + 1,6%-4t toltdtte kereséssel, keresés kozben 1,6 + 0,09
mésodpercenként taldlt tdpldlékfoltot és masodpercenként 15 + 0,5 cm-t tett meg, a tdpldlék-
foltndl pedig masodpercenként 1,8 + 0,06 alkalommal csippentett az etettdblardl.

A fentieken til 221 potyazési kisérletet és 1418 lyukbanézést is megfigyeltiink. A gyakrab-
ban potydz6 verebeknél a keresés folyamdn nagyobb volt az idéegység alatti potydzasi kisérle-
tek szdma (glm: n=51; y?, = 54,061; P < 0,001), kisebb volt az idéegység alatti lyukbanézések
szama (glm: n=51; y?, = 41,583; P < 0,001), és kisebb volt az idéegység alatt megtett tévol-
sdg (ghm: n=51; le =9,401; P = 0,002). A nemek nem kiilonbéztek a potydzis ardnydban
(himek: 33,6 + 3,46 %; tojok: 36,4 + 4,31 %; glm: n=39; *, = 3,351; p = 0,067).

A verekedésben sikeresebb egyedek potyazdsi ardnya nagyobb volt (ghn: n=42; le =29,117;
p < 0,001). Azonban a potydzis kiilonb6z6 formdit kiilon vizsgdlva a tdpldlékkereséssel toltott
id6 sordn, a verckedési siker novekedésével csak az agressziv potydzéssal taldlt foltok idéegységnyi
szdma nétt (ghm: n=42; x*, = 135,530; p < 0,001), a nem agressziv potyazésok ratdja (ghm: n=42;
X, = 44,250; p < 0,001), és az elcsippentések rétdja csokkent (ghmn: n=42; y? = 17,381; p < 0,001;
4.4.3. dbra). A 4.4.3. dbrdn az is j6l ldtszik, hogy a verekedésben sikeresebb egyedek egyéltaldn
nem haszndltdk az elcsippentést. A verekedési sikerrel az 6sszes potydzési forma idSegységnyi ritdja
nem véltozott szignifikdnsan (ghn: n=42; le = 2,310; p = 0,129), mig a kereséssel taldlt foltok
ratdja szignifikinsan csokkent (glm: n=42; x*, = 45,719; p < 0,001; 4.4.3. dbra). fgy Osszességé-
ben a folttaldlasi rita (a kereséssel és a potydzéssal taldltaké Gsszesen) csokkent a verekedési sikerrel
(glm: n=42; y*, = 32,700; p < 0,001). Szintén csokkent a verekedési sikerrel mind az Gsszes tabldn
wltdtt idére vonatkoztatott csippentési rita (ghn: n=42; %, = 25,811; p < 0,001), mind pedig csak
a tapldlkozdsi id6re vonatkoztatott csippentési rata (glm: n=42; x* =79,722; p < 0,001). Ellenben
a verekedésben sikeresebb egyedek hosszabb idét toltotrek dtlagosan a foltokban (gl n=42; y*, =
109,690; p < 0,001), és tobbet csippentettek egy foltbdl (glm: n=42; le =40,134; p < 0,001).
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4.4.3. 4bra Az egyedek verekedési sikerének és a potydzés kiilsnboz8 formdival, illetve a kereséssel
taldlt foltok folttaldldsi rdtdjénak Ssszefiiggése.

4.4.4. Diszkusszié

Vizsgdlatunkban elsdsorban arra voltunk kivdncsiak, hogy mezei verebeknél a verekedé-
si siker hogyan figg 6ssze a potydzé tipldlékkeresd taktika haszndlatdval, illetve annak
kiilonb6z6 formdival. Eredményeink szerint, sok mds fajnél taldltakhoz hasonléan (pl.
Rohwer & Ewald 1981, Caraco et al. 1989, Liker & Barta 2002), mezei verebeknél is
a verekedésben sikeresebb madarak gyakrabban hasznéljdk a potydzé taktikdt. Tudoma-
sunk szerint, elsd izben vizsgéltuk célzottan a verekedési siker és a potydzds kiilonbozé
formdinak osszefiiggését. Eredményeink azt mutatjék, hogy a verekedésben sikeresebb
verebek gyakrabban kezdeményeztek potydzdst agressziv tdmaddssal, mint a verekedés-
ben sikertelenebb tarsaik. Viszont éppen ellenkezdleg, a potydzds nem agressziv formdit
— az elcsippentést és a nem agressziv potydzdst — ritkdbban hasznaltdk, mint a sikertele-

nebb verekeddk. Eredményeink aldtdmasztjak az eddigi vizsgdltok sordn kialakult azon
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nézetet, amely szerint a potydzds nem minden esetben csak a domindns, jé6 kompetitiv
képességli egyedek viselkedésrepertodrjdnak része, hanem bizonyos formdinak (nem ag-
ressziv potydzds, elcsippentés) éppen a gyengébb kompetitiv képességii (pl. Barnard &
Sibley 1981; 1. még Fig. 2 in Liker & Barta 2002) vagy éppen az aktudlisan rosszabb kon-
diciéba keriilt egyedek adaptiv viselkedésében lehet fontos szerepe (Koops & Giraldeau
1996, Barta & Giraldeau 2000, Lendvai et al. 2004, Wu & Giraldeau 2005). A po-
tydzds kiilonboz8, agressziv és nem agressziv, formdinak haszndlata révén a domindns
és a szubordindns egyedeknek egyardnt lehet8sége nyilhat arra, hogy tédplalékfelvételi
ratdjukat és annak variancidjit a keresgélé-potydzé modellek gazdasigossigi torvény-
szerliségei alapjdn e tdpldlékkeresd taktikdk segitségével optimalizaljik (pl. Barta et al.
1997, Giraldeau & Beauchamp 1999, Barta & Giraldeau 2000).

A potydzis kiilonbo6z8 formdinak gyakorisdga valdszintleg az aktudlis kortilmények
hatdsdval, illetve fajok kozott is jelentdsen valtozhat. Lendvai és mtsai. (2006) példd-
ul hdzi verebek éjszakai energiafelhaszndldsdt novelték kisérletesen, amelyet kdvetden a
domindns egyedek jobban tudtdk novelni potydzdsi gyakorisigukat, mind a
szubordindnsak, amikor reggeli tdplilkozds sordn a kockdzatkeriil§ potydzé taktika
alkalmazdsdra torekedtek. Bdr a szerzék nem tettek kiilonbséget a potydzds agressziv és
nem agressziv formdi kozote, feltehetéen a vizsgdlatban a domindns egyedek potydzési
ardnyukat agresszi6, illetve kompetitiv elényiik révén, azaz feltehetden agressziv potyd-
z4si formédk révén tudedk novelni. Ellenben szubordindns tdrsaik csak elhanyagolhaté
mértékben tudtdk névelni a potydzis gyakorisigat. Elképzelhetd, hogy ez egyrészt annak
koszonhetd, hogy a nem agressziv potydzdsi formdk haszndlatdnak gyakorisdgat adott
kortiilmények kozott kevésbé lehet rugalmasan véltozeatni, példdul ezek gazdasdgossdgdt
erdteljesebben befolydsolhatjék a tdpldlékeloszldssal dsszefiiggd tényez8k. Mdsrészt, egy
madsik, hdzi verebeken végzett, vizsgdlatbdl tudjuk, hogy e fajnal nagyon magas, szinte ki-
zérdlagos lehet az 6sszes potydzdsbdl az agressziv potydzdsok ardnya (Liker & Barta 2002),
igy elképzelhetd, hogy a nem agressziv potydzdsi formdk jelentdsége elhanyagolhatd.
Ez utébbi vizsgilatban agressziv potydzdsokbdl szirmazott az dsszes potydzds sordn meg-

figyelt csippentések 95,3%, mig a mi vizsgdlatunkban mindéssze 26,1%-a. Ez arra enged
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kovetkeztetni, hogy legaldbbis a két vizsgilat tantsdga szerint, a mezei verebek esetében
sokkal jelentésebbek a potydzds nem agressziv formdi. Bir mds vizsgdlatban hdziverebeknél
is gyakorinak taldltdk a potydzds nem agressziv formdit (Barnard & Sibley 1981).

Az agressziv potydzdssal taldlt foltokban tovabb tartézkodtak az egyedek, illetve tobbet
csippentettek beldle. Ez feltételezhetden szintén annak a kovetkezménye lehet, hogy az
agressziv potydzdsokat a jobb verekedési képességi, domindns egyedek kezdeményezték,
amelyek a tdplalékfoltokat jobban meg tudtik védelmezni. Erre utal, hogy a verekedésben
sikeresebb egyedek tobbet csippentettek és tobb ideg tdpldlkoztak egy-egy foltbdl.

A legtobb eddigi vizsgilathoz hasonléan azt kaptuk, hogy a vizsgdlt madarak j6-
val gyakrabban taldltak tdpldlékfoltot kereséssel, mint potydzdssal. Azonban a vizsgdlt
kortilmények kozott a mezei verebek dtlagosan jéval gyakrabban jutottak tdpldlékhoz
potydzis révén (36%), mint a 4.2. fejezetben ismertetett tanulmdnyban (22%), vagy
egy, a kozeli rokon hdzi verebeken végzett vizsgdlatban (17%; Liker & Barta 2002).
A potydzds gyakorisdgdnak nagyardnyt valtozdsa a két mezei verebeken végzett vizsgilat-
ndl a rugalmas taktikahaszndlatot bizonyitja ennél a fajndl, amely minden bizonnyal az
adott kortilményeknek megfeleld optimdlis taktikahaszndlatnak kdszonhetd. Az dltalunk
kontrolldlt koriilmények koziil kettd kiilonbozote a két vizsgilat kozote. E vizsgdlatban
a tdbla helyzete a 4.2. fejezet kozeli (0,5m) és tdvoli (2,0m) tdbladlldsihoz képest koztes
helyzetben, a fedezéket nydjté bokortdl 1,5m-re volt. A 4.2. fejezetben ismertetett vizs-
gdlat sordn a bokorhoz kozel 18%-ban, a bokortdl tévol 28%-ban haszndlta egy dtlagos
egyed a potydzd taktikdt, igy az etetétdbla bokorhoz képesti kdztes tdvolsiga alapjdn a
két éreék kozotti potydzdsi ardnyt varndnk. A két vizsgdlat kozotei mésik kiildnbség, hogy
ebben a vizsgilatban az etetdtdbldn 20 lyukba helyeztiink el egy-egy tedskandlnyi kuko-
ricadardt, mig a 4.2. fejezetben ismertetett vizsgdlatban 10 lyukba. Eziltal nemcsak a
tapldlék mennyiségét noveltiik az etetdtdbldn, hanem néveltiik a tépldlékfoltok stirtiségét
is, amely eredményezheti a potydzds gyakoribb hasznalatdt (Caraco & Giraldeau 1991,
Koops & Giraldeau 1996), habdr a nagymértékii kiilonbség kialakuldsdban elképzelhetd,
hogy mds hatdsok is (pl. kdrnyezeti tényezdk) szerepet jdtszottak. A potydzds gyakorisd-

gdt vizsgdlé laboratériumi munkdkban nem ritka az ettdl jéval nagyobb potydzdsi ardny
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sem (pl. Coolen 2002, Lendvai et al. 2004, 2006), sét ugyanezen az etetétibldn végzett
mdsik vizsgdlat sordn mi is tapasztaltunk szabadon €16 mezei verebeknél 60% koriili
potydzési ardnyt (Ménus E, Barta Z. nem publikdlt adatrok).

4.3. fejezetben ismertetett vizsgdlatban, egyedileg nem azonosithaté mezei vere-
bek viselkedése alapjdn feltételeztiik, hogy mezei verebeknél a kizdrélagos taktikahasz-
ndlat ritka. Jelen vizsgélatunk eredményei, melyben egyedileg azonositott, szabadon
él8 mezei verebeken, egyedenként szdmos tdpléléktaldldsi eseményt figyeltiink meg,
minden kétséget kizdréan meger6sitik el6z8 feltételezésiinket. Azokndl az egyedek-
nél, amelyek esetében 6tnél tobb tdpldlékealdldsi eseményt figyeltiink meg egyetlen
esetben sem tapasztaltunk kizdrélagos taktikahaszndlatot. Néhdny el6z8 vizsgalathoz
hasonléan (Coolen et al. 2001, Liker & Barta 2002), eredményeink szerint e fajndl
is meghatdrozhatdak a taktikahaszndlathoz szorosan kapcsolédé viselkedések. A takti-
kahaszndlatot a potydzdssal vagy kereséssel taldlt foltok ardnydn kiviil, a keresés sordn
id8egység alatti lyukbanézések és potydzisi kisérletek szdmadval, illetve a idSegység
alatt megtett tdvolsdggal is jellemezhetjiik.

Mind a folttaldldsi rdtdban, mind a csippentési ratdban kifejezett tdpldlkozasi siker
csokkent a verekedési siker novekedésével, ami ellentmond a vdrakozasoknak. Mds
vizsgélatokban foltosan elhelyezkedd tipldlékndl a dominanciaranggal a tdpldlkozdsi
siker kis mértékben, bdr statisztikailag gyakran nem szignifikinsan nétt (pl. Rohwer
& Ewald 1981, Theimer 1987, Liker & Barta 2002). Vizsgdlatunkban az eredmé-
nyezhette a verekedésben sikeresebb egyedek kisebb tdplalkozdsi sikerét, hogy mind
a keresési id8, mind a tdpldlékfoltban toltote idé alate gyakrabban keveredtek vere-
kedésekbe, mint a verekedésben sikertelenebb verebek (1. 4.5. fejezet eredményeit),
és a verekedések jelentds id6veszteséget jelenthettek a tdpldlkozds sordn. A tdplalko-
z4si siker és a dominanciarang kapcsolata tobb vizsgdlat szerint a tdpldlék eloszldsdtdl
is fiigg (Rohwer & Ewald 1981, Theimer 1987). Feltételezhet8en vizsgalatunkban a
tapldlék mennyisége és eloszldsa eredményeképpen a domindnsak nem tehettek szert
olyan mértékd elényre a szubordindnsakkal szemben, ami ellenstlyozta volna niluk a

gyakoribb verekedésekbdl ad6dé idSveszteséget a tdplélkozds sordn.
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Vizsgédlatunkban nem taldltunk kiilonbséget a nemek kozott a potydzé tdpldlékkeresd
taktika haszndlatdban, annak ellenére, hogy kordbbi megfigyelésekkel 6sszhangban (Cramp
& Perrins 1994) a 4.5. fejezetben a himeket domindnsnak taldltuk a tojék felett, és a vere-
kedési sikerrel vizsgélatunkban nétt a potydzds haszndlatdnak gyakorisdga.

Osszegzésként elmondhatd, hogy mezei verebeknél a verekedési siker sok tekintet-
ben befolydsolja a keresgéld és potydzd tédplalékkeresési taktikdk haszndlatdt. A vere-
kedésben sikeresebb egyedek gyakrabban haszndljak sszességében a potydzé taktikir,
azonban a potydzds egyes formdi a verekedésben eltérd sikerti egyedekhez kéthetdek.
Egy el6z8 vizsgilatunkkal (4.2. fejezet) 6sszevetve elmondhaté tovabbd, hogy a mezei
verebek a keresgéld és potydzd tdplalékkeresési taktikak haszndlatdnak ardnydt képesek
az adott koriilményekhez igazodva széles hatdrok kozott, rugalmasan véltoztatni, azon-

ban a kizdrélagos taktikahaszndlat e faj esetében ritka.
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4.5. A dominanciarang jelzése mezei verebeknél

Monus, E, Szabé, K., Lozsa, A., Pénzes, Zs. & Barta, Z. Intersexual size and plumage
differences in Tree Sparrows (Passer montanus) — a morphological study based on molecular sex
determination. (benyijtott kézirat: Acta Zool. Acad. Sci. H.)

Moénus E, Barta Z., Liker A. (nem publikdilt eredmények)

4.5.1. Bevezetés

Altaldnos jelenség, hogy az allatok egyedei nem egyenlé eséllyel juthatnak a kiilonb6zd
forrdsokhoz (Maynard Smith & Price 1973). Kompetitiv képességeikben kisebb vagy jelen-
t6sebb kiilonbségek is lehetnek (pl. Barta & Giraldeau 1998), amelyek kiemelkedd jelen-
t6séggel birnak a forrdsokhoz valé hozzdjutds szempontjibél (Hegner 1985, Janson 1990,
Moller 1990a,b, Lundborg & Brodin 2003). A kompetitiv képességekbeli kiilonbségek
leggyakrabban verekedésekben, dulakoddsokban és az egyedek kozotti dominanciarangsor
kialakuldsiban nyilvdnulnak meg. A koltséges és gyakori Osszetlizések elekeriilése érdeké-
ben a csapaton beliili rangsor megdllapitdsit gyakran jelzések segitik (Liker 2002; 1. még
Liker & Barta 2001). Kompetitiv kiilonbségek kialakuldsa és a kompetitiv képességet jelzd
jelzések megléte kiilonosen gyakori és széles korben tanulmanyozott csapatosan tdpldlko-
z6 madarak esetében (Senar 1999). A dominancia rang jelzése énekesmadaraknal gyakran
a tollruha melanin alapt szines (fekete, barna, v6rosbarna) foltjaival téreénik (pl. Senar
1999, Badyaev & Hill 2000).

A mezei veréb a szaporoddsi id8szakon kiviil kisebb és nagyobb csapatokban egyardnt
tapldlkozé szocidlis maddr, csapatokon beliil, tdplilkozds kozben gyakoriak az egyedek ko-
zotti agressziv verekedések (Summers-Smith 1995). Torkdn mindkét nemnél fekete tollak
alkotta folt taldlhatd, mely elhelyezkedésében, szinében, méretében is hasonlit kozeli roko-
na, a hdzi veréb himjeinek tollruhdjdt diszité begyfolthoz. Ez utébbi a madarak esetében az
egyik legtobbet kutatott szines tollazati jelzés (pl. Moller 1987a,b, 1988, 1990b, Gonzalez
et al. 1999a,b, 2001, Liker & Barta 2001, Buchanan et al. 2003, McGraw et al. 2003,
Ringsby et al. 2009). A mezei veréb ezen kiviil éléhelyén dltaliban gyakori és konnyen
megfigyelhetd, ennek ellenére minddssze elenyész8 ismereteink vannak arra vonatkozdan,

hogy fekete torokfoltja szolgdlhat-e stdtuszjelzésként az egyedek interakciéi sordn.
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Egy avidriumi vizsgdlat sordn hdrom mezei veréb csapatban figyelték az egyedek
kozotti verekedések kimenetelét, és dllitottdk fel dominancia-rangsort csapatonként a
madarak pdrosai kozott meghgyelt verekedési sikerek figyelembe vételével (Torda et al.
2004). A hdrom csapatbdl ketténél az egyedek linedris dominancia sorrendbe voltak
rendezhetdek, azaz a pdrok kozotti verekedési sikerek alapjén egyértelmi sorrendet
lehetettazegyedekkozotfelallitani (DeVries1995,1998alapjdn). Ahdrom csapatbdlegynél,
ahol a dominancia sorrend a leglinedrisabb volt, a csapattagok fekete torokfolt méretének
variancidjat tobb mint 60%-ban magyardztaa dominancia-sorrend. A dominancia-sorrend
és mds morfoldgiai jellemzd kozott egyetlen csapatndl sem taldltak dsszefiiggést. Jéllehet
a tanulmdny nem tdmogatja minden kétséget kizdrélag az elképzelést, hogy e fajndl a
torokfolt stituszjelzésként miikodhet, legaldbbis felveti ennek lehetdségét. A csapatok
kozotti kiilonbségek magyardzataként a szerz8k tobb lehetséges tényez6t megjelolnek
(pl. a csapatok nem szerinti vagy kor szerinti dsszetétele, a csapattagok elézetes ismeretei
egymdsrol). A jelzések haszndlatdban ehhez hasonlé inkonzisztencidk mds fajndl is gyakran
eléfordulnak (pl. Jackson et al. 1988, Solberg & Ringsby 1997). Mésrészt a szerz6k
utalnak arra is, hogy a dominancia-sorrend pontos megdllapitdsdnak is szimos buktatéja
lehet, igy a dominanciarang és valamilyen morfoldgiai jelleg valds Gsszeftiggésének
kimutatdsdra eleve a leglinedrisabb sorrendet mutaté csapatndl volt a legnagyobb esély.
Tudomdsunk szerint ezen kiviil még két vizsgdlatban kozoltek eddig adatokat a mezei
verebek torokfoltjit illetéen (Cordero 1992, Pinowska et al. 1998). Mindkét vizsgélatban
azt édllapitottdk meg, hogy a himek torokfoltja nagyobb a ndstényekénél, azonban a
torokfolt lehetséges jelzés szerepérél egyik munka sem tesz emlitést. A torokfolt méretének
nemek kozotti kiilonbsége taldn magyardzhaté azzal, hogy a him mezei verebek gyakran
valamelyest nagyobbak a tojéktdl (1. 4.5.1. tdbldzat).

Vizsgélataink sordn, a terepen befogott mezei verebek esetében szdmos morfoldgiai
jellemzé mérése mellett a torokfolt méretét is mértitk. Az egyedi azonositdsra alkalmas
szines gylirik kombindcidjéval elldtott verebekrdl tdpldlkozds kozben az eddigi vizsgdla-
tok sordn is alkalmazott etetétdbldn felvételeket készitettiink, majd a videofelvételeken

azonositott egyedek verekedéseinek kimenetelér feljegyeztiik. Igy alkalmunk nyile arra,
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hogy néhdny egyszerii korreldciés elemzéssel vizsgiljuk azt az el8zetes feltételezést, mi-
szerint a fekete torokfolt a mezei verebeknél a szocidlis interakciékban a dominanciarang
jelzésére hasznilt jelleg. Mivel az eddigi vizsgédlatok kiilonbséget taldltak a nemek kozote
morfoldgiai jellemz8k tekintetében (1. 4.5.1. tdbldzat), illetve néhiny megfigyelés arra
is utal, hogy a him mezei verebek domindnsak lehetnek a tojé madarak felett (Cramp
& Perrins 1994), ezért a befogott verebek nemét is meghatdroztuk. Az eddigi vizsgéla-
tokban haszndlatos morfoldgiai alapon torténd ivar-meghatdrozds helyett megbizhatébb,
DNS alaptd médszert hasznéltuk.

Tovibb4 vizsgaltuk, hogy a mezei verebek torokfoltja milyen morfolégiai jellemzékkel
all osszeftiggésben, a torokfolt mérete és a tobbi mért morfoldgiai jellemzd kiilonbézik-e a
nemek kozot, illetve a torokfolt és mds morfoldgiai jellemzdk kozott taldlunk-e valamilyen
kiilonbséget, pl. a nemek kozotti kiillonbség mértékében vagy a jelleg véltozatossdgdban.
Végiil diszkriminancia analizis segitségével vizsgaltuk, hogy a morfolégiai méréseink alap-

jan elkiilonithetéek-e a nemek a vizsgilt populdciéban.

4.5.1. tdbldzat  Irodalomi példik mezei verebek nemek kozotti kiilonbségeire.

vizsgalt populicio nemek kozott kiilonboz6 bélyeg referencia®

P. m. montanus

Németorszag szarnyhossz, farokhossz, csiidhossz, teststly (1)
Németorszag sternum hossz, mellcsonttaréj hossz, ulna hossz 2)
Eszak-Amerika  sternum szélesség 2)
Spanyolorszag  torokfolt alak, torokfolt méret, pofafolt fehérsége 3.
Svéjc csiidhossz, teststly 4)

P. m. saturatus
Dél-Korea szarnyhossz, torokfolt méret )

* . (1) Clausing & Clausing 1976, (2.) St.Louis & Barlow 1991, (3.) Cordero 1992,
(4.) Heeb 2001, (5.) Pinowska et al. 1998.
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4.5.2. Médszerek

Kisérleti leirds — Az 1999 &szén szines gy(irlik egyedi kombindcidjdval elldtott mezei ve-
rebekrdl késziile videofelvételekrdl gytjtote viselkedési adatokat, illetve az egyedek befo-
gasakor lemért morfolédgiai adatokat elemeztiik. Az elemzésekhez haszndlt videofelvételek
és adatok megegyeznek az el6z6 fejezetben haszniltakkal, igy a 4.4.2. fejezet tartalmaz
részletes leirdst a Kisérleti leirds bekezdésben a felvételek készitésének koriilményeirdl, az
Tvar-meghatdrozdsbekezdésbenamegfigyelt madarak nemének meghatdrozdsardl, a Viselkedési

adatok gyijtése bekezdésben pedig az adatgytijtési modszerekrdl.

Morfoldgiai jellemzdk mérése — Befogaskor a kovetkezd biometriai adatokat mértiik le min-
den egyedrdl standardizélt, az egyes méréseknek megfeleld tartdsi helyzetben: testsaly 0,5 g
pontossdgig Pesola rugds mérleg segitségével; csiidhossz, csér hossza, magassdga és szélessége
0,1 mm pontossdgig tolomérd segitségével; farokhossz, szdrnyhossz, torokfolt szélessége és
magassdga 1 mm pontossigig dtldtsz6 milanyag vonalzé segitségével. Szintén standardizalt
tartdsi helyzetben egy méretstandardként szolgdlé vonalzdval egyiict madarak torokfoltjde
szembdl le is fotéztuk. Az elengedés eldtt a torokfolt méreteket mdsodizben is lemértiik, és
a torokfotdzdst is megismételtiik. A torokfolt méretének jellemzésére négy véltozét hasz-
naltunk: foltszélesség, foltmagassig, foltszélességxfoltmagassig (a mezei veréb torokfoltja
megkozelitdleg téglalap alakd) és a digitalizdlt fotdkrdl Image/ 1.24 for Linux képanalizilé
program segitségével mért teriilet adatokat. A tanulmdny sordn elemzéseinkben a fot6krdl
mért torokfolt teriiletét haszndljuk, mivel ennek a véltozénak volt legnagyobb az ismétel-

het8sége (r=10,79; F_ . = 8,33; p < 0,001; Lessels & Boag 1984 alapjdn).

72,73
Statisztikai elemzések — A morfoldgiai valtozok eloszldsa kozel normalis volt, ezért azokat
transzformdcié nélkiil hasznéltuk a parametrikus tesztekben. Az ltaldnosan hasznalt statisz-
tikai teszteken (t-préba, F-préba, Mann-Whitney U-teszt, Spearman-féle rangkorreldci6)
és az el8z8 fejezetekben is haszndlt dltaldnositott linedris modelleken kiviil a kovetkezd

statisztikai eljardsokat haszndltuk.
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Atorokfolt teriiletével osszeftiggd morfoldgiai bélyegek vizsgalatanil kovarinacia analizist
hasznéltunk, amely az egyes kovaridnsok hatdsdt a tobbi modellbe bevitt kovaridns hatdsira
kontrolldlva vizsgdlja. A kovarinacia analizis sordn csak azokat a fontosabb morfolégiai
bélyegeket vettiik be a modellbe, amelyekkel 6sszefiiggésben a torokfolt méret korreldcidja
konnyen értelmezhetd: igy a testméret jellemzésére az dltaldnosan haszndle cstidhosszt és
szdrnyhosszt, illetve ezeken til a testsulyt.

A verekedések sikerességével 6sszefiggésben is ugyanezeknek a véltozéknak, tovdbba
a torokfolt teriiletének a hatdsit vizsgdltuk meg. Itt azonban 4ltaldnositott linedris model-
leket hasznaltunk, mivel a verekedések kimenetele binomidlis eloszldst viltozé volt (gydz
vagy veszt). A kovariancia analizishez hasonléan egy-egy valtozé hatdsit a t6bbi véltozé
hatdséra kontrolldlva adtuk meg. Igy annyi modellt épitettiink amennyi fiigg8 valtozét
vizsgaltunk, és az aktudlisan vizsgdlt valtozot utolséként tartalmazé modell alapjdn az adott
véltozéra kapott eredményeket a kozoleiik.

Az egyedek nemének morfoldgiai mérések alapjin torténd besoroldsit linedris
diszkriminancia analizissel végeztiik 1:1 a priori ivarardnnyal és ,leave-one-out” osztdlyozdsi
eljaréssal (Bosch 1996 nyomdn). A diszkriminancia analizis sordn az elsé [épésben minden
mért morfolégiai jelleget bevittiink a modellbe, majd ,,backward stepwise” valtozdszelekcids
eljaréssal azonositottuk a jelentds hatdst véltozokat. A modellbdl valé eltdvolitds kritikus

értékeként p > 0,1 szintet hatdroztunk meg.

4.5.3. Eredmények

A verekedési sikerrel dsszefiiggd morfoldgiai jellegek — 51 egyedileg azonositott madarat sz-
szesen 217 percig kovettiink nyomon a felvételeken. Ezalatt 1021 egyértelmi kimeneteltd
verekedést regisztréltunk, 512 potydzdskorit és 509 foltvédéskorit. Az egyedek potydziskori
és foltvédéskori verekedési sikere szignifikinsan, pozitivan korreldlt annak a 40 egyednek
az esetében, amelyeknél mindkét kategéridban volt legalibb egy regisztrdlt verekedés
(ry = 0.620, p < 0.001, n = 40), ezért a tovibbiakban a két verekedési kategoridt 6sszevonva

kezeltem. Négy egyed esetében nem figyeltiink meg egyetlen verekedést sem, igy Gsszesen
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47 egyed esetében volt adatunk a verekedés sikerességére (egyedenként 1-63 db verekedés alap-
jén; medidn = 11). 35 egyed (15 him és 20 t0j6) esetén allt rendelkezésiinkre minden adat,
beleértve a morfolégiai bélyegeket, a verekedések sikerességét és az ivar-meghatdrozdst is.

A verekedés sikeressége a himeknél negativan korreldlt a szdrnyhosszal és a sillyal,
pozitivan korreldlt a csiidhosszal és a torokfolt teriiltével. Ezek koziil a torokfolt teriilete
magyardzta a variancia legnagyobb részét (4.5.2. tdbldzat). A tojokndl a verekedési siker,
a himeknél tapasztaltakkal éppen ellentétesen, pozitivan korreldlt a szdrnyhosszal, és nega-
tivan a csiidhosszal. Ezek koziil a szdrnyhossz hatdsa lényegesen erésebb volt. A tojoknal a
verekedési siker nem korreldlt a stllyal és a torokfolt teriiletével (4.5.2. tdbldzat).

A verekedésben sikeresebb egyedek idSegység alatt t6bb verekedésben vettek részt
(ghm: n=47; x*, = 167,270; p < 0,001). A verekedési siker és az id8egység alatti verekedé-
sek erds pozitiv osszefiiggése akkor is megmaradt, ha a verekedési sikert és a verekedések
szdmdt egymdstol fiiggetlen adatok alapjdn szdimoltuk (potydzdskori verekedések sikeres-
sége a foltvédéskori verekedések egységnyi tdplalkozdsi idére vonatkoztatott szdmdnak
fuggvényében; glm: n=46; le =068,103; p < 0,001; a foltvédéskori verekedések sikeressége
a potydzdskori verekedések egységnyi keresési id6re vonatkoztatott szdimdnak fliggvé-
nyében; glm: n=42; * = 79,494; p < 0,001). Ellenben csokkent a verekedési sikerrel
az Osszes egyéb (nem agressziv, illetve nem eldonthetd kimenetelt) interakcié rdtdja
(glm: n=47; 2, = 76,890; p < 0,001).

A percenkénti agressziv verekedések szima nem kiilonb6zott a himeknél és a
tojékndl (himek: 4,7 + 0,53 1/min; tojok: 3,7 + 0,41 1/min; Mann-Whitney U-teszt:
U =235,0; p=0,149; n = 16; n, = 23). Szintén nem kiilonbozott a himek és a tojék
kozdtt az Osszes verekedésbdl a megfigyelt egyedek édltal kezdeményezett verekedések
ardnya (himek: 54,9 + 3,72 %; tojok: 50,4 + 3,95 %; Mann-Whitney U-teszt:
U = 181,5 p > 0,2; n, = 16; n, = 23), a himek viszont nagyobb arinyban
nyerték a verekedéseket, mint a tojék (himek: 37,0 + 7,86 %; tojok: 17,2 + 4,65 %;
Mann-Whitney-t: U = 218,5; p = 0,049; n, =15 n, = 21).
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4.5.2. tdbldzat  Him és tojé mezei verebek verekedési sikerével osszefiiggd
fontosabb morfoldgiai bélyegek (4ltaldnositott linedris modell, nemenként
1. Statisztikai analizisek).

2 ,
df  deviancia X -proba g, op
p értéke
himek®
csiidhossz 1 19,041 <0,001 1,025+0,241
szarnyhossz 1 33,439 <0,001 -0,881+0,167
suly 1 36,925 <0,001 -0,925+0,162
torokfolt teriilete 1 86,402 <0,001 9,078 +1,160
tojok®
cstidhossz 1 5,421 0,020 -0,627 £0,268
szarnyhossz 1 34,499 <0,001 0,616+0,130
suly 1 0,025 0,875 -0,025+0,157
torokfolt teriilete 1 0,939 0,333 -0,830+0,862
* —himek (n = 15), tojok (n = 20)
4.5.3. tabldzat Mezei verebek (Passer m. montanus) kelet-magyarorszdgi populdciéjéban a morfolégiai

bélyegek 4tlagos értékei, varidcids koefficiensei (CV%), és a mért bélyegek terjedelmének, 4tlaginak és
variancidjdnak nemek kozotti 8sszehasonlitdsa. Roviditések a fejlécben: SZ. — szélesség, M. — magassdg.

testméret jellemzok tollazati bélyegek
szarny farok csiid csOr csér csér  test torokfolt
hossz hossz hossz hossz SZ. M. suly teriilet

atlag®

himek 73,0 58,3 1894 8,16 574 6,17 21,3 102,5

tojok 70,1 56,5 18,66 8,01 5,61 6,09 204 86,8

Osszes 71,5 57,4 18,79 8,08 5,67 6,13 20,8 94,4
CV %

himek 1,76 2,76 296 3,99 447 438 5,07 23,74

tojok 221 287 292 4,15 435 384 5,69 19,89

Osszes 2,82 320 3,02 4,16 455 4,14 5383 23,65
nemek kozotti 6sszehasonlitas

terjedelem

atfedés (%) 21,4 62,5 78,6 86,7 85,7 73,3 66,7 55,7

atlagok

t-statisztika 10,29 5,981 2,801 2,383 2,795 1,986 4,762 3,961

p-él‘tékb <0,001 <0,001 0,006 0,019 0,006 0,050 <0,001 < 0,001

varianciak

F-statisztika 0,683 0,981 1,059 1,041 1,105 1,255 0,870 1,987

p-érték® 0,923 0,528 0,415 0,442 0,354 0,198 0,700 0,005

Himek (n = 54), tojok (n = 58), dsszes (n = 112).
 _ A feltiintetett adatok mértékegységei: testsuly (g), torokfolt teriilet (mm?), az dsszes tobbi esetben mm.

P_A vastagon szedett p-értékek a 8 Osszehasonlitasra tortént Bonferroni igazitas utan is szignifikansak
p = 0,05 szignifikancia szinten (kritikus o = 0,0063).
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Morfolégiai jellegek nemek kozitti kiilinbségei — 112 azonositott ivari mezei verébrél,
54 himrél és 58 tojordl, dlltak rendelkezésiinkre a torokfolt méretére és egyéb morfoldgi-
ai bélyegekre vonatkozé adatok. Minden mért morfolégiai jelleg szignifikinsan nagyobb
volt a himeknél, mint a tojokndl (4.5.3. tdbldzat). A csérhosszak és a csérmagassigok
kozti kiillonbségek kivételével az eltérések 8 dsszehasonlitdsra végzett Bonferroni igazitds
utdn is szignifikdnsak (4.5.3. tdbldzat). A mért morfoldgiai paraméterek koziil a legkisebb
dtfedés a himek és tojok kozott a szdrnyhossz esetében volt (mindéssze 21%). A legnagyobb
véltozatossdgot, a varidcids koefficiens legnagyobb értékeit, a torokfolt méreteiben taldltuk
(8-24%; 4.5.3. tdbldzat). A torokfolt teriiletének variancidja szignifikinsan nagyobb volt
a himeknél, mint a tojéknal. Ez a kiilonbség a Bonferroni igazitds utdn is szignifikdns
maradt (p = 0,04) mig az 8sszes tobbi morfoldgiai bélyeg tekintetében a variancidk kiilonb-
sége messze nem volt szignifikdns a himek és a tojok kozote (4.5.3. tdbldzat). A torokfolt
teriilete a fontosabb morfoldgiai bélyegek koziil (csiidhossz, szdrnyhossz, stly) eggyel sem
korreldlt a himeknél, mig a tojéknal pozitivan korreldlt a teststllyal (4.5.4. tdblizat). A
wstepwise” diszkriminancia analizisben a szdrnyhossz, a testsuly és torokfolt teriilete bizo-
nyult a legjelentdsebb hatdstinak a nemek elkiilonitésében. E hdrom véltozé segitségével az
egyedek nemét a himek 87,0%-dnal és a tojék 89,7%-4ndl, dsszesen az egyedek 88,4%-4ndl
tudtuk helyesen besorolni (4.5.5. tdbldzat). A nemek elkiilonitésében a szdrnyhossznak
volt a legnagyobb szerepe, egyediil a szdrnyhossz alapjin az egyedek 90,2%-dnak a nemét
lehetett helyesen besorolni, a tobbi valtozé nem jérult hozzd a nemek pontosabb besoro-
lésdhoz (4.5.5. tdbldzat). Egyediil a torokfolt teriilete alapjin az egyedek 64,3%-4nak a

nemét lehetett helyesen besorolni (4.5.5. tdblizat).
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4.5.4, tablazat

fontosabb morfolégiai bélyegek (ANCOVA).

Him és tojé mezei verebek torokfoltjinak teriiletével 6sszefiiggd

df MS F-érték P B+ SE
himek®
csiidhossz 1 0,0608 1,006 0,321 -0,065 + 0,064
szarnyhossz 1 0,0003 0,005 0,946 0,002 + 0,028
suly 1 0,1185 1,962 0,168 0,047 + 0,034
maradék 50 0,0604
tojok®
csiidhossz 1 0,0058 0,209 0,650 -0,022 + 0,050
szarnyhossz 1 0,0031 0,110 0,741  0,005+0,015
suly 1 0,1578 5,652 0,021  0,055+0,023
maradék 54 0,0279

* — himek (n = 54), tojok (n = 58)

4.5.5. tabldzat

osszetett fiiggvényen alapulé diszkriminancia analizissel.

Nemek elkiilonitésének pontossiga mezei verebeknél egy-egy mért jellegen vagy

helyesen osztalyozott egyedek

mért jelleg Wilks’ L p-érték®
himek tojok
szarnyhossz (SZ) 0,494 <0,001***  90,7% (49/54) 89,7% (52/58)
farokhossz 0,755 <0,001***  741% (40/54) 74,1% (43/58)
testsuly (S) 0,838 <0,001***  74,1% (40/54) 60,3% (35/58)
torokfolt teriilet (T) 0,878 <0,001***  61,1% (33/54) 67,2% (39/58)
csiidhossz 0,933  0,006%* 63,0% (34/54) 72,4% (42/58)
csOr szélesség 0,934  0,006%*  68,5% (37/54) 58,6% (34/58)
csorhossz 0,951 0,019* 64,8% (35/54) 65,5% (35/58)
csOr magassag 0,965  0,050* 55,6% (30/54) 60,3% (35/58)
Osszetett fliggvények
D=0,65%SZ+0,32xS-53,10 0,461  0,006%*  85,2% (46/54) 84,5% (49/58)
D,=0,63xSZ+0,26xS+1,11xT-51,41 0,448 0,078~ 87,0% (47/54) 89,7% (52/58)

* — F-proba szignifikancia szintje a modellb6l egy valtozo eltavolitasa esetén (az Osszetett
fuggvényeknél az utolso valtozo esetén). ~: p < 0,1; *: p <0,05; **: p <0,01; ***: p < 0,001
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4.5.4. Diszkusszio

Vizsgélatunk elsddleges célja volt felderiteni, hogy a mezei verebek fekete torokfoltjdnak
lehet-e szerepe a kompetitiv képességek jelzésében, azaz szolgdlhat-e ez a jelleg stitusz
jelzésként, ahogy azt a melanin alapt szines tollazati bélyegek esetében sok fajndl (Senar
1999), tobbek kozott a kdzeli rokon hdzi veréb esetében is kimutattdk (pl. Moller 1987a,
Liker & Barta 2001). A vizsgilt mezei verebek himjeinek esetében a verekedési siker valto-
zatossagit legnagyobb mértékben a torokfolt teriilete hatdrozta meg. Minél nagyobb volt
a maddr torokfoltja, annal sikeresebb volt a verekedésekben. A tojék esetében egészen mds
volt a helyzet, itt a verekedési sikert legnagyobb mértékben a szdrnyhossz hatdrozta meg,
minél hosszabb volt a maddr szdrnya annal sikeresebb volt a verekedésben. Tovabbd, kisebb
mértékben a himek verekedési sikere pozitivan korreldlt a cstidhosszal, és negativan a
szdrnyhosszal és a teststllyal, mig a tojék verekedési sikere kis mértékben negativan korre-
ldlt a cstidhosszal. Mivel a verekedési siker és az egyedek dominanciarangja dsszefiigg a laza
csapatokban tdpldlkozé madarakndl (Liker & Barta 2001), eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy a torokfolt nagysdga stdtusz jelzésként mikodik a him mezei vere-
beknél, ellenben valészintleg nincs ilyen szerepe a tojok esetében. Ezen eredmények jol
osszecsengenek a mezei verebek torokfoltjdnak méretét és dominanciarangjit eddig
vizsgdl egyetlen munkéval (Torda et al. 2004). E vizsgdlatban hdrom mezei veréb csapatbél
csak egyben taldltak szignifikdns kapcsolatot a dominanciarang és a torokfoltméret
kozott. A szerz8k szerint a csapatok kozotti kiilonbségek egyik lehetséges magyardzata, hogy
nem ismerték a csapatok ivardsszetételét, ami szerintiik jelentdsen befolydsolhatta ered-
ményeiket. A torokfolt szerepének nemek kozotti kiilonbségét timogatja vizsglatunk egy
misik eredménye is. A vizsgdlt morfoldgiai bélyegek koziil egyediil a torokfolt teriiletének
variancidja volt nagyobb a himeknél, mig az dsszes t6bbi jelleg variancidja hasonlé volt a
két nem esetén. A nagyobb variancia adaptiv lehet, ha a jelleg jelzésként mlikdik. Ehhez
hasonldan fiisti fecskék esetében, ahol a széls§ faroktollak hossza a himek mindségét jel5ls
jeljelzésként szolgal a pdrvalasztdsban, azt taldltdk, hogy a himek szélsé faroktollainak

mérete és variancidja is nagyobb, mint a tojéké (Meller 1991).
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Részben hasonlé eredményt kapott Liker és Barta (2001), akik hdzi verebeknél vizs-
gdltdk a dominanciarangot meghatdrozé morfolégiai jellegeket. A hdzi veréb himeknél a
dominanciarangot a begyfoltméret hatdrozta meg, mig a tojoknal egy testméret jellemzd, a
teststly. A hdzi veréb tojéindl azonban hidnyzik a fekete begyfolt, igy a tojék esetében Liker
és Barta nem is vizsgdlhattdk a begyfoltméret és a dominanciarang kapcsolatit.

A hézi és a mezei veréb egymds kozeli rokonai, tobb esetet is dokumentaltak, hogy a két
faj egyedei egymdssal parba dlltak, és a kiilonbdz8 fajhoz tartozé sziilék kozosen fidké is
reptettek (Cordero & Summers-Smith 1993, Summers-Smith 1995, Solberg et al. 2000).
Feltételezhetden a két faj egy szexudlisan dimorf kozos 8stdl szdrmazik (Summers-Smith
1995, Cordero et al. 2002). Ennek titkrében evolicids szempontbdl is érdekes, hogy a
szexudlisan monomorfld valt mezei veréb esetében csak a himeknél van stdtusz jelzés szerepe
a torokfoltnak. Ezek alapjdn azt feltételezhetjiik, hogy valészintleg a dimorf koz6s 8sben a
himek begyfoltjdnak mérete jelzés értékkel birt, amely funkcié megmaradt a monomorffd
vélt mezei veréb himjeinél is, a tojok esetében azonban nem vilt jelzéssé a torokfolt. Tovabbi
vizsgélatok sziikségesek annak tisztdzdsdra, hogy a mezei verebek torokfoltjdnak a himek,
illetve a tojok esetében van-e esetleg szerepe a pdrvilasztdsban, mint ahogy a hézi veréb
begyfoltja esetében ezt tobb vizsgdlat is aldtdmasztja (pl. Meller 1988, 1990b, Ringsby
et al. 2009). Mezei verebek pdron kiviili szexudlis viselkedésének gyakorisdgdt (Cordero et
al. 2002, Seress et al. 2007), illetve a parok kopuldciés gyakorisdgdt (Heeb 2001) vizsgdlé
hidrom recens tanulmdny egyike sem tesz emlitést a madarak torokfoltjdnak méretérdl.

A fentieken tdl, a himek koriilbeliil kétszer nagyobb ardnyban nyerték meg a vereke-
déseket, mint a tojok. Ez megerdsiti azokat a megfigyeléseket, amelyek szerint mezei vere-
beknél a himek domindnsak a tojé madarak felett (Cramp & Perrins 1994). Hasonld jelen-
séget figyeltek meg t6bb énckesmaddrfaj esetében is, példdul széncinegéknél (Parus major;
Gosler 1996), kormosfeji cinegéknél (Parus montanus; Ekman 1979) és egy észak-amerikai
sarmdyfajndl (Zonotrichia querula; Rohwer & Ewald 1981). Mdsrészrél azonban ez az ered-
mény nagyon érdekes dsszehasonlitva Liker és Barta (2001) hdzi verebeken végzett vizsgdla-
taival, ahol a himek és a tojok dtlagos dominanciarangja kdzott messze nem volt szignifikdns

kiilsnbség. Egyelre nem tudni, hogy két faj kozott minek kdszonhetd ez a kiilonbség.
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Vizsgalatunk mdsik fontos célja volt, hogy a mezei verebeknél modern, molekuldris
biolégiai mddszerek segitségével torténd ivar-meghatdrozds alapjdn feltirjuk a morfoldgiai
kiilonbségeket a nemek kozott. Minden mért morfoldgiai jelleget nagyobbnak taldltunk a
himek esetében. A jellegek dtfedése a nemek kozott dltaldban nagy volt, igy a mért morfo-
l6giai bélyegek alapjdn a nemeket nem taldltuk egyértelmten elkiilonithetének. A nemek
elkiilonitésében a szdrnyhossznak volt a legnagyobb szerepe, diszkriminancia analizis se-
gitségével egyediil a szdrnyhossz alapjdn az egyedek 90,2%-4nak a nemét helyesen be lehe-
tett sorolni, a tobbi valtozé azonban nem jérult hozzd a nemek pontosabb besoroldsihoz.
Eredményeink ellentmondanak két régebbi vizsgdlatnak, amelyekben azt taldltdk, hogy a
torokfolt mérete alapjin elkiilonithetd a két nem (Cordero 1992, Pinowska et al. 1998),
bér a két vizsgilat egyikében (Pinowska et al. 1998) nem a hazdnkban is él6 P m. montanus
alfajt, hanem a P m. saturatus alfajt viszgéltdk. Vizsgilatunkban a torokfolt-teriilet minta-
terjedelmének dtfedése 56%-os volt a két nem kozote, és a torokfolt teriilete alapjan mind-
ossze az egyedek 64%-dt lehetet nem szerint helyesen besorolni. Tovébbi érdekes morfolé-
giai kiilonbség a nemek kozote, hogy a fekete torokfolt teriilete a himeknél nem korreldlt
a vizsgélt testméret jellemzSkkel, mig a tojokndl szintén nem korreldlt a csiidhosszal és a
szdrnyhosszal, azonban pozitivan korreldlt a sullyal. Ezen ivari kiilonbségek a torokfolt
verekedési sikerrel és testtomeggel mutatott kapcesolatdban felvetik annak lehetdségét, hogy
a két ivarban eltéré mechanizmusok hatdrozzdk meg ugyanazon tollazati jelleg kialakuldsdt
(pl. tojoknal kondicié-fiiggés, himeknél hormonalis tényez8k).

Osszességében elmondhaté, hogy mind viselkedésben, mind morfoldgiai bélyegeikben a
him és t0jé mezei verebek kozott jelentds killonbségeket taldltunk. A vizsgdlt populdciéban
a him verebek minden mért morfolégiai bélyeg tekintetében nagyobbak a tojéknal, nagyobb
verekedési sikeriik alapjan feltehetSleg dltaldban domindnsak a tojok felett, és verekedési sikeriik
pozitivan korreldlt fekete torokfolgjuk teriiletével, igy feltehetéen a himeknél a torokfolt mérete
stétusz jelzésként miikodik, mig a tojokndl nem taldltunk ilyen kapcsolatot a verekedési siker és
a torokfolt mérete kozott. Vizsgalatunk felhivja a figyelmet arra, hogy a szexudlisan monomorf
fajok esetében is fontos kiilonbségek lehetnek a nemek kozott a morfoldgiai bélyegek kapcsola-

tét tekintve, illetve a morfoldgiai bélyegekhez kot6dé viselkedés tekintetében.
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5. OSSZEFOGLALO

Ertekezésemben a csapatos tépldlkozds sordn hatd, az egyedek viselkedési dontéseit
befolydsol6 tényezéket vizsgiltam. Az értekezés gerincét a szocidlis tdpldlékkeresd taktikak,
azaz a keresgéld és a potydzé taktika kozotti vélasztds vizsgdlata alkotja. E vilasztds
érdekessége, hogy az egyedeknek csapattdrsaik viselkedését is szimba véve kell e taktikik
haszndlata kozote donteni. Kénnyen beldthatd, hogy a potydzdssal, azaz a tdrsak 4ltal taldlt
tdpldlékfoltokhoz valé csatlakozdssal elérhetd nyereség kicsi lesz, ha a csapatban mér sokan
haszndljak ezt a taktikdt. Viszont amikor sok a csapatban a tdpldlékot magdnak felkutat$ —
keresgél$ — egyed, akkor a potydzds nyeresége magas, mivel a sok egyed 4ltal taldlt tdpldlékon
kevés potydz6 osztozik. A két taktika kozotti ddntést szamos tényezd befolydsolhatja, amelyek
koziil értekezésemben vizsgdltam kiilsé kornyezeti tényezdket (pl. preddcids veszély), a csapat
szerkezetébdl adddé tényezdket (pl. relativ térbeli pozicid), és az egyed belsd tulajdonsdgaitél,
illetve a csapatosszetételtdl fiiggd tényezbket (pl. dominanciarang).

Kimutattam, hogyamezeiverebek csapataibanaragadozéknakjobbankitett, veszélyesebb
helyeken né a potydzds hasznélatdnak ardnya. Eredményeim arra is fényt deritenek, hogy
ez a novekedés nem 4ll Gsszefiiggésben a ragadozok figyelésének novekedésével, tehde
val6szintileg nem a ragadozok és a csapattdrsak figyelésének kompatibilitdsa miatt kdvetkezett
be, hanem inkdbb energetikai megfontoldsok kovetkeztében, mivel a ragadozéknak jobban
kitett helyen bizonytalanabb lehet a tdplélkozds. Valdszintileg a bizonytalanabb tdplalkozasi
lehetdségek jobb hihaszndldsat teszi lehetdvé nagyobb preddcids kitettség esetén a csapatok
szinkronizdltabb érkezése a tdplalékfolthoz. Tovabb4, szintén a tdpldlkozds és a tartalékok
kivént szintjének elérésének bizonytalansdgdt sejteti, hogy a maddrcsapatok a preddcids
kitettség novekedése esetén sem csokkentették taplalkozdsi aktivitasukat.

A keresgélé — potydzé taktikdk haszndlatdt tekintve kimutattam tovdbbd, hogy a
csapat kozepén tdplilkozé egyedek gyakrabban haszndljék a potydzé tdplélékkeresd
taktikdt, mint a csapat szélén tdpldlkozd egyedek. Tovabbd agy tlnik, hogy nagyobb
preddcids veszély esetén a csapat kdzepén tdpldlkozé egyedek azok, amelyek nagyobb
mértékben képesek névelni a potydzé taktika haszndlatdnak ardnydt, igy els6sorban
ezek az egyedek jdrulnak hozzd ahhoz, hogy nagyobb preddciés kitetettség esetén

megnd a csapatban a potydzds haszndlatdnak ardnya.
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Egyedileg jelolt madarak megfigyelésével sikeriilt alitdmasztani, hogy a mezei verebek
verekedési sikere Osszefiiggésben 4ll tdpldlékkeresd viselkedésiik szdmos jelemzdjével. A
verekedésben sikeresebb egyedek gyakrabban haszndljék 6sszességében a potydzé takrikdt,
mig a potyazasi viselkedést részletesebben vizsgdlva kideriilt, hogy gyakrabban taldlnak
tapldlékfoltot a potydzds agressziv formdival és ritkdbban a potydzds nem agressziv
fomdival. Ezen felil sikeriilt megmutatni, hogy a verekedési siker valtozatossdgdt a himek
esetében a fekete torokfolt méretének véltozatossiga magyardzza legnagyobb mértékben,
a sikeresebb verekedéknek nagyobb torokfoljuk van. A tojéknil nem taldltunk ilyen
osszefiiggést. E vizsgdlatok megerdsitik a kordbbi terepi megfigyelésekbdl szirmazé azon
feltételezéseket, miszerint e csapatokban az egyedek kozott dominanciarangsor alakul
ki, illetve valdszintsitik, hogy legaldbb a himek esetében, a fekete torokfolt mérete a

dominanciarangot jel5l6 jelzésként miikodik.

90



6. SUMMARY

In my PhD thesis, I investigated the factors affecting the behavioural decisions of
individuals during group-foraging. The primary aim of my thesis was to investigate the
use of the producer and the scrounger social foraging tactics. Producers are flock members
actively searching for their own food discoveries, while scroungers join to the food patches
discovered by producers. When deciding whether to produce or to join others, individuals
have to consider the behaviour of their flockmates when making their own behavioural
decision. It is obvious that the gain from scrounging must be low when this tactic is widely
used in the flock. However, its gain must be high when there are many individuals in the
flock finding new food patches.

Many factors may affect the choice between these two tactics. Out of these I investigated
factors of the external environment (e.g. predation hazard), factors originating from the
spatial structure of the group (e.g. within-flock spatial position), as well as factors originating
from individual properties and group composition (e.g. dominance hierarchy).

I showed that in flocks of tree sparrows the use of the joining behaviour increases
when the birds forage under higher predation hazard. However, this increase in the joining
frequency was not attributable to the compatibility between scanning for flockmates and
for predators, but supposedly it may be due to the risk-averse nature of the scrounging
foraging tactic. Presumably, increased predation risk makes foraging opportunities more
uncertain. Highly synchronized arrival of individuals at the feeder under higher predation
risk may also be due to its better efficiency regarding food exploration under uncertain
conditions. Moreover, sparrow flocks did not reduce their foraging activity under high risk
of predation, also suggesting the uncertainty of foraging opportunities and of attaining an
energy level high enough to survive the night.

In relation to the use of producer and scrounger tactics, I also showed that individuals
in the middle of the group use the joining behaviour more frequently than individuals at
the edges. My results suggest that with the increase of the predation risk flock members in
the middle of the group are those that use the scrounger tactic with an increased frequency.
Consequntly, these individuals are primarily responsible for the increase of joining tactic

use under high risk of predation.
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Observations of individually identified birds revealed that the fighting success of tree
sparrows correlated with several aspects of their food finding behaviour and plumage
characteristics. Sparrows winning higher proportion of their fights use the joining behaviour
more frequently. However, investigating different forms of joining behaviour reveals that
dominant birds find food patches more frequently by means of aggressive joining and
less frequently by means of non-aggressive joining. A major proportion of the variance of
the fighting success of males could be explained by the size of the black bib; individuals
with a greater bib had higher fighting success. In contrast, in females we did not find
significant correlation between figthing success and bib size. These results confirm previous
assumptions based on non-systematic field observations, which suggested that the flocks of

tree sparrows are dominance-structured. Moreover, my results suggest that the size of the

black bib — at least in males — has status signal funcion.
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