Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei
MEZEI VEREBEK CSAPATOS TAPLALKOZASANAK VIZSGALATA
Moénus Ferenc
Témavezetdk:

Dr. Barta Zoltan
Dr. Liker Andras

DEBRECENI EGYETEM
Juhdsz-Nagy Pal Doktori Iskola
Debrecen, 2010



I. BEVEZETES

Az dllatok viselkedési dontései két fontos kérdéskor koré csoportosithatéak. Hogyan
szaporodjanak, és hogyan éljenek tal? Egyrészt génjeik tovabbélésének valdszintségét
jelentésen befolydsolja, hogy mikor, hogyan, kivel szaporodnak. Mdsrészt, szintén
dontd jelentdségli, hogy miként élnek tdl a szaporoddsig vagy az egyes szaporodisi
ciklusok kozott. A két kérdéskorhoz kapesolédé viselkedési dontéseket az életmenet
stratégidk kotik ossze egységes egésszé, amelyek lehetdvé teszik, hogy az egyedek teljes
életiik sordn maximalizdljak szaporodisi sikertiket.

Doktori értekezésem témdja, a szaporoddsi ciklusok kozotti tdlélés maximalizaldsdhoz
kapcsoléddan a csapatosan tdpldlkozd madarak viselkedési dontéseinek vizsgdlata. A
tilélés esélyének novelése dltaldban két kritikus pont koré szervezddik, a megfelels
tapldlkozds (Osszetétel, mennyiség, idébeli eloszlds) és a ragadozdk elkeriilése, azaz az
¢henhalds és a zsdkmdnyul esés esélyének a minimalizdldsa. Feltehetéen elsGsorban
ennek a két tényezdnek volt jelentds szerepe a csapatos életmdd, illetve a csapatos
tdpldlkozds kialakuldsa sordn (Krause & Ruxton 2002). A csapatban val6 tdplilkozds
elényos lehet a ragadozdékkal szemben (Lima & Dill 1990), illetve a tdpldlkozds
hatékonysdga és kiszamithatésiga szempontjébdl is (Beauchamp 1998). Igy a
tiplilkozds lehetdsége és a zsdkmdnyul esés lehetdsége kozotti alapvetd ellentét
lazitdsdnak lehet fontos médja a csapatos életmédra valé dctérés.

A csapatos viselkedés megértésében kiemelkedéen fontos szerepet jdtszik a csapatos
tapldlkozds vizsgdlata. Ehhez ismerniink kell azonban a tdplilkozds sordn az egyedekre
haté tényezSket, amelyek csapatban — a maginyos egyedekre haté tényezdkon
kivil — kiegésziilnek a csapattdrsak egymdsra hatdsival is. Példdul csapatokban
tdpldlkoz6 dllatokndl gyakran eléfordul, hogy bizonyos egyedek oly mdédon

haszndljdk ki tdrsaikat, hogy a mdsok dltal megtaldlt tdpldlékbol tdplilkoznak,



vagy el is veszik azt a megtaldl6tél, mig 6k maguk nem vesznek részt az
adott tdpldlék megkeresésében. A tdpldlék utdn aktivan kutatékat keresgél6knek,
mig a csapattdrsak dltal rtaldle tdplédlékfoltokhoz  csatlakozékat  potydzéknak
nevezzitk (Barnard & Sibley 1981, Barta 2002).

A potydzé viselkedés tobb szempontbdl is nagyon érdekes. Egyrészt kitting példdja a
csapaton beliili egyedek viselkedésének egymdsra hatdsdra. A potydzds hasznalatdnak
nyeresége ugyanis erésen fligg a csapat tobbi tagjinak viselkedésétdl. Ahogy csokken a
csapatban a keresgélék ardnya, egyre nehezebb dolguk lesz a potydzéknak, hiszen a
kevesebb keresgélé kevesebb tdpldlékot taldl, amelyekre tobb potydzé jut. Forditott
esetben, amikor a keresgélék ardnya nd, egyre konnyebb dolguk lesz a potydzéknak,
igy egyre inkdbb megéri a potydzdst vélasztani (1. 4bra). A fentiek eredményeképpen
a potydzdsnak és a keresgélésnek mindenkor kialakul egy, az adott koriilmények
kozote stabil, egyensulyi ardnya.

Masrészt, a keresgélé—potydzd jatszma (Vickery et al. 1991, Barta 2002) felvet néhdny,
a csapatos élet sordn energetikai szempontbdl kritikus kérdést is. Példdul, hogy
miért nem hagyjdk el a keresgélék a potydzdkat, és szervez8dnek kiilon
csapatba? Milyen el6nyokkel jirhat a csapat egyedei szdmdra a potydzd
egyedek jelenléte? Tobb munka tandsiga szerint a keresgélé—potydzd jdtszma
az egyedek szdmdra kockdzat—érzékeny dontések meghozdsit teszi lehetévé
(Barta & Giraldeau 2000, Lendvai et al. 2004), igy mdr a potydzé taktika valasztdsinak
lehet8sége is elényt jelenthet a csapat egyedei szdmdra.

A potydzé—keresgélé jitszmdval kapcsolatos eddigi ismereteink sok tekintetben jol
megalapozott modelleken alapulnak, ezek kisérletes, leginkdbb pedig terepi igazoldsa
azonban gyakran hidnyzik. Ezért munkdm sordn elsésorban e modellek predikcidinak

terepi vizsgdlatdra Gsszpontositottam. Kérdéseim vizsgalati alanydul a mezei verebeket



(Passer montanus) vélasztottam, melyek f6ldon tdplilkozd téli csapataiban a jelenséget
gyakran megfigyelhetjiik, és szabadon él6 madarak esetében is kénnyen vizsgalhatjuk.
Vizsgilataim sordn a potydzé viselkedéshez kapcsolédéan szdmos egyéb, a
tiplalkozdshoz vagy csapatos tdpldlkozdshoz kozvetleniil kapcsolédd jelenség, illetve
problémakér megismerése és tanulmdnyozdsa is sziikségessé vélt (pl. dominancia

rangsor és annak jelzése).

Keresgél6 — potyazoé jatszma
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1. dbra A potydzok nyeresége erds negativ gyakorisdgfiiggést mutat. A keresgél6k nyeresége joval
kisebb mértékben csokken a potydzdk ardnydnak ndvekedésével. Az a pont, ahol a két
gorbe metszi egymdst az evolicidsan stabil stratégia (ESS), a csapatban ilyenkor a két
viselkedés nyeresége megegyezik. Vickery és mtsai. (1991) alapjdn.



II. CELKITUZESEK
(1) Kisérletesen, a prediciés veszély manipuldldsa révén, vizsgdltam a preddcids

veszély hatdsdt a csapatban tdpldlkozé egyedek viselkedési dontéseire.

Vizsgéltam a preddciés veszély hatdsit a tdpldlkozdsi aktivitdsra
(4.1. alfejezet). E tekintetben az eddigi vizsgédlatok ellentmonddsosak. Egyes
vizsgilatok szerint nagyobb preddcids veszély esetén a madarak csokkentik
taplalkozasi aktivitdsukat vagy hatékonysdgukat, hogy ezdltal elkeriilhessék a
ragadoz6k tdmaddsait (pl. Van der Veen 2000). Mds vizsgdlatok szerint ezt
nem minden esetben engedhetik meg maguknak a madarak. Téli rovid
nappalokon példdul, eziltal veszélyeztethetik az éjszaka tuléléséhez sziikséges

energiatartalékok dsszegytijtését (Polo et al. 2007).

Vizsgiltam a preddcids veszély hatdsit a tdplilkozd csapat egyedeinek
szinkronizdlt mozgdsira (tdplalékfolthoz vald érkezésére ¢és tdvozdsdra;
4.1. alfejezet). Az egyedek 6sszehangolt mozgisa elényos lehet a ragadozok
elleni védekezésben mivel felerdsitheti a csapatos élet antipreddcids
elényeit vagy megzavarhatja a ragadozét a zsdkmdnydllat kivélasztdsiban és
elejtésében  (Humphries & Driver 1967), ennek ellenére eddig

nem vizsgdltdk ezt a viselkedést.

Vizsgiltam a preddcids veszély hatdsit a keresgéld és potydzé szocidlis
tdplélkozdsi taktikdk haszndlatdra (4.2. és 4.3. alfejezet). Nagyobb preddcids
veszély esetén el6nydsebb lehet a potydzd taktika haszndlata, ha a potydzdsi
lehetSségek észrevételéhez elengedhetetlen tdrsak figyelése egyiitc jir a

ragadozok hatékonyabb észlelésével (Ranta et al. 1998).



4)

Vizsgdltam, hogy a potydzds egy térbeli modellje (Barta et al. 1997)
predikciéinak megfelel8en, van-e Osszefiiggés az egyedek csapaton beliil
elfoglalt térbeli pozicidja és a keresgéld, illetve a potydzé taktikdk hasznalata
kozote (4.3. alfejezet). A modell szerint a csapat kdzepén nyereségesebb
potydzni mivel itt az egyedek tobb potydzisi lehetdséget fedezhetnek fel, és
gyorsan csatlakozhatnak a tdpldlékfoltot felfedezd egyedekhez. Mig a csapat
szélén a keresgélés lehet elényosebb, mert itt nagyobb eséllyel fedezhetnek fel

az egyedek kihaszndlatlan téplélékfoltokat

Egyedi felismerést lehet6vé tévé szines gytrlikkel elldtott madarak
megfigyeléses adatai alapjin vizsgdltam, hogy van-e osszefiiggés az egyedek
verekedési sikere és a potydzé szocidlis tdpldlékkeresd taktika agressziv, illetve
nem agressziv formdjénak haszndlata kozote (4.4. alfejezet). Bir szimos
munka vizsgilja a szocidlis tdpldlkozdsi taktikdk és a dominancia-sorrend vagy
a verekedési siker kapcsolatdt, ezek kevés kivételtdl eltekintve (pl. Liker &

Barta 2002) nem térnek ki a potydzis kiilonb6z8 formadira.

Megfigyeléses viselkedési adatok, biometriai mérések, valamint DNS alapu
ivar-meghatdrozds segitségével vizsgiltam, hogy a mezei verebek fekete
torokfoltja, sok mds madarfajndl megfigyelt fekete tollazati bélyegekhez
hasonldan, jelezheti-e a dominanciarangot a csapattdrsak —szdmdra
(4.5. alfejezet). A témdban eddig sziiletett egyetlen vizsgdlat eredményei

ellentmonddsosak (Torda et al. 2004).



III. EREDMENYEK

(1)

Vizsgilatomban a preddcids veszély kisérletes véltoztatdsival a madarak
tépldlkozdsi aktivitdsa és hatékonysiga nem vdltozott. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a madarak nagyobb preddcids veszély esetén is
kénytelenek  voltak  tdpldlkozni  energiasziikségletiik — kielégitése
érdekében. Ezt a kdvetkeztetést timogatja az is, hogy a madarak a vildgos
6rakban folyamatosan tdpldlkoztak, tdpldlkozdsi aktivitdsukban nem volt
szignifikdns véltozds a nap folyamdn. Ezen eredmények azt az elképzelést
timogatjak, hogy a kis énekesmadarak szdmdra télen, a révid nappalok
jelentdsen  megnehezitik az  éjszakdk  cdléléséhez  szitkséges

taplalékmennyiség osszegyijtését.

Kimutattam, hogy nagyobb prediciés veszélynél a mezei verebek a
tipldlékfolthoz vald érkezésitket jobban 6sszehangoljdk a csapat
tobbi tagjéval (2. dbra). Tudomdsom szerint els6ként vizsgdltam
ezt a viselkedést, amely feltehetSen szerepet jdtszik a ragadozok

elleni védekezésben.

Kimutattam, hogy nagyobb preddcids veszélynél a mezei verebek
gyakrabban haszndljdk a potydzé tdpldlékkeresési taktikdr (3. dbra). A
vizsgilatban az is kideriilt, hogy a gyakrabban potydzé egyedek nem
figyeltek tobbet, igy a potydzds gyakorisiginak noévekedése nem a
ragadozok és a csapattdrsak figyelése kozotti kompatibilitdsbél adddott,
hanem feltehetden a potydzds tdplalékealdldsi nyereségességének

kockizat-keriilé mivoltabdl.
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2.4bra Mezei verebek téli tdpldlkozd csapataiban a preddcids veszély kisérletes valtoztatdsdnak
hatdsa (bokros menedékhez kozel és attdl tévol) a tdpldlékfolthoz érkezés szinkronizaltsigdra
(az 5. és 10. veréb érkezése kozott eltelt id8 reciproka) a nap folyamdn. Az oszlopok a log-
transzformdlt 4dag + SE éreékek visszatranszformdle értékeit mutatjdk. (Kezelés:
X1 = 14,352; p < 0,001; napszak: %% = 5,812; p = 0,445; n = 222; linedris kevert modell)
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3.4bra A potydzdssal taldlt tdpldlékfoliok dtlagos ardnya (+ SE) a csapat kizepén és a csapat szélén
bokros menedékhez kozel és attdl tdvol. (Kezelés: Fisr = 6,251; p = 0,013; pozicié:
Fi307 = 17,225; p < 0,001; interakci6: F 307 = 5,763; p = 0,017; linedris kevert modell)



4, dbra
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Szabadon €16 dllatok esetében el8szor mutattam ki, hogy a csapat
kozepén tiplilkozé egyedek gyakrabban haszndljdk a potydzd
tapldlékkeresd taktikdt, mint a csapat szélén tdpldlkozd tdrsaik. Azt is
megmutattam, hogy a preddcids veszély novekedésével a csapat kozepén
tdpldlkozé madarak azok, amelyek jelentdsen novelni tudjak potydzdsi

gyakorisdgukat (3. 4bra).

Kimutattam, hogy mds vizsgdlatok eredményeihez hasonléan mezei
verebeknél is a verekedésben sikeresebb egyedek hasznaltdk gyakrabban a
potydzé takeikdt. Els6ként sikeriilt megmutatni, hogy a tdpldlékkereséssel
toltott idé sordn, a verekedési siker novekedésével csak a potydzds
agressziv formdjdval taldlt foltok iddegységnyi szdma ndtt, mig a nem

agressziv potydzdsok és a gyors elcsippentések rdtdja csdkkent (4. 4bra).
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Az egyedek verekedési sikerének és a potydzds kiilonbsz8 formdival, illetve a kereséssel
taldlt foltok folttaldldsi rdtdjdnak Ssszefliggése. (A gorbék linedris kevert modellek predikealt értékeit
szemléltetik; mindegyik esetben: ¥* > 17,381; p < 0,001).



(4)

DNS alapt ivar-meghatdrozdst kovetSen azt taldltam, hogy az egyébként
szexudlisan monomorf mezei verebeknél, minden mért morfolégiai jelleg
nagyobb volt a himeknél, mint tojékndl. A nemeket kiilon vizsgilva
kimutattam, hogy a himeknél a verekedési siker variancidjinak
legnagyobb részét a torokfolt teriilete magyardzta. Ez szignifikdnsan
pozitivan korreldlt a verekedési sikerrel. A tojokndl a verekedési siker
pozitivan korreldlt a szdrnyhosszal, és negativan a csiidhosszal, a
torokfolt teriiletével azonban nem korreldlt. Eredményeink alapjin
elképzelhetd, hogy e fajban a fekete torokfolt mérete csak a himeknél
jelzi visel6jének dominanciarangjit a csapattirsak szdmdra, mig a
tojékndl nem. A hipotézist tdimogatja még, hogy a torokfolt teriiletének

variancidja is szignifikinsan nagyobb volt a himeknél, mint a tojékndl.



IV. KOVETKEZTETESEK

Doktori disszerticiém eredményei megerdsitik a csapatos tdplilkozds és a csapatos
viselkedés ragadozok elleni védekezésben betoltott szerepét, illetve felhivjk a figyelmet
az egyedi viselkedés mellett a csapatos viselkedés tanulmdnyozdsinak fontossigdra. A
predécids veszély és a potydzds gyakorisigdnak oOsszefliggése tekintetében kapott
eredményeim 4j teriileteken vildgitanak rd arra, hogy feltehetGen a preddcids veszély
ndvekedése a tdpldlékhoz jutds valdszinliségét valtoztatva is hatdssal lehet az egyedek
viselkedésére. Eredményeim megmutatjék, hogy az egyedek csapaton beliili térbeli
pozicidja jelentésen hozzdjirulhat ahhoz, hogy az egyes egyedek szdmdra mely
viselkedések lehetnek nyereségesebbek, sét a csapaton beliili térbeli poziciétdl fiiggben
az egyedek eltéréen reagilhatnak a preddciés veszély véltozdsdra is. A csapaton beliili
pozicié hatdsainak fontos kovetkezménye lehet az egyedek viselkedési dontéseire nézve.
Mivel a pozicié gyorsan és tobbnyire ,olcsén” véltoztathatd, igy kdnnyen segitséget
nyujthat az dllatoknak, hogy a csapat elhagydsa nélkiil is optimalis vagy kozel optimalis
viselkedéssel alkalmazkodjanak az adott koriilményekhez. Eredményeim vildgossd
teszik, hogy a mezei verebek télen dominancia strukturdlt csapatokban tiplilkoznak, az
egyedek kompeticiés képességei pedig jelentdsek a szocidlis tdplalékkeresd taktikdk
haszndlata szempontjdbél. Vizsgilataimbdl kideriil, hogy a mezei verebek a keresgéld és
potydzd  tdpldlékkeresési taktikdk haszndlatdnak ardnydt képesek az adott
kortilményekhez igazodva széles hatdrok kozott, rugalmasan véltoztatni, az egyes
egyedek esetében pedig ritka a kizdrélagos taktikahasznilat.

Eredményeim tdmogatjdk azt az elképzelést, hogy a mezei verebeknél a fekete torokfolt
nagysdga szerepet jitszhat a dominancia-rang jelzésében, azonban felhivjék a figyelmet
arra, hogy a szexudlisan monomorf fajok esetében is fontos kiilonbségek lehetnek

nemek kozott a morfoldgiai bélyegekhez kot6dd funkcidk tekintetében.

10



V.KOSZONETNYILVANITAS

Ko6sz6nom témavezetéimnek, Dr. Barta Zoltdnnak és Dr. Liker Andrisnak, az értekezés
elkésziiléséhez és kutatdsaimhoz nyujtott hozzdjéruldsukat, irdnymutatdsukat. Készonom Dr. Varga
Zoltdnnak és Dr. Pecsenye Katalinnak a munkdm sordn nyujtott tdmogatdsukat, bétoritdsukat,
tovabbd, hogy biztositottdk szdmomra, hogy a DE Evoldcids Allattani és Humadnbiolégiai
Tanszékén dolgozhassak. Koszénom a Tanszék munkatdrsainak és a  Viselkedésokoldgiai
Kutatcsoport  tagjainak segitségét és tdmogatdsit. Koszondm Bdn Miklés, Bar6thi Zoltdn,
Dr. Békony V. (Verocs), Dr. Kardos Gdbor, Lézsa Anita, Dr. Pénzes Zsolt, Serf6z8 Jozsef,
Szabé Krisztidn, Dr. Szentpéteri Jézsef Ldszls, Vizkeleti Eliza kutatémunkdm sordn
nytjtott segitségét. A vizsgdlatok elvégzését a DE Botanikus Kertjében Szabé Miria biztositotta.
Munkdmat a DE doktori &sztondija, a kutatdsi projekteket az OTKA (T030434, NF61143,
T46661, K75696, F026595) tdmogatta.

VL. IRODALOMJEGYZEK

Barnard, C. J. & Sibly, R. M. 1981. Producers and scroungers: a general model and its application
to captive flocks of house sparrows. Anim. Behav. 29:543-550.

Barta, Z. 2002. Optimalis tdplalkozds és csoportos élet. /n: Z. Barta, A. Liker & T. Székely (Eds.): A
viselkedésokolégia modern irdnyzatai. Budapest: Osiris. p. 28-50.

Barta, Z., Flynn, R. & Giraldeau, L.-A. 1997. Geometry for a selfish foraging group: a genetic
algorithm approach. Roy. Soc. Lond. B. Bio. 264:1233-1238.

Barta, Z. & Giraldeau, L.-A. 2000. Daily patterns of optimal producer and scrounger use under
predation hazard: a state dependent dynamic game analysis. Am. Nat. 155:570-582.

Beauchamp, G. 1998. The effect of group size on mean food intake rate in birds. Biol. Rev. Camb.
Philos. Soc. 73:449-472.

Humphries, D. A. & Driver, P. M. 1967. Erratic display as a device against predators. Science
156:1767-1768.

Krause, J. & Ruxton, G. D. 2002. Living in groups. Oxford: Oxford University Press.

Lendvai, A. Z., Barta, Z., Liker, A. & Békony, V. 2004. The effect of energy reserves on the social
foraging: hungry sparrows scrounge more. Roy. Soc. Lond. B. Bio. 271:2467-2472.

Liker, A. & Barta, Z. 2002. The effects of dominance on social foraging tactic use in house
sparrows. Behaviour 139:1061-1076

Lima, S. L. & Dill, L. M. 1990. Behavioral decisions made under the risk of predation: a review
and prospectus. Can. J. of Zool. 68:619-640.

Polo, V., Carrascal, L. M. & Metcalfe, N. B. 2007. The effects of latitude and day length on
fattening strategies of wintering coal tits Periparus ater (L.): a field study and aviary experiment.
J. Anim. Ecol. 76:866-872.

Ranta, E., Peuhkuri, N., Hivonen, H. & Barnard C. J. 1998. Producers, scroungers and the price
of the free meal.. Anim. Behav. 55:737-744.

Torda, G., Barta, Z. & Liker, A. 2004. Dominance hierarchy and status signaling in captive tree
sparrow (Passer montanus) flocks. Acta Zool. Acad. Sci. H. 50:35-44.

Van der Veen, I. T. 2000. Daily routines and predator encounters in Yellowhammers Emberiza
citrinella in the field during winter. Ibis 142(3):413-420.

Vickery, W. L., Giraldeau, L.-A., Templeton, J. J., Kramer, D. L. & Chapman, C. A. 1991.
Producers, scroungers, and group foraging. Am. Nat. 137:847-863.

11



VII. AZ ERTEKEZES ALAPJAT KEPZO PUBLIKACIOK

Referdlt tudomdnyos folyéiratokban megjelent kozlemények:

Moénus, F. & Barta, Z. 2008. The effect of within-flock spatial position on the use of
social foraging tactics in free-living tree sparrows. Ethology, 114:215-222.
IF: 1,99

Barta, Z., Liker, A. & Moénus, F. 2004. The effects of predation risk on the use of
social foraging tactics. Animal Behaviour, 67:301-308. IF: 2,09

Egyéb tudomdnyos folydiratokban megjelent kozlemények:
Moénus, F. & Barta, Z. 2010. Seasonality and sociality in tree sparrows
Passer montanus. International Studies on Sparrows, in press.

Referdlt tudomdnyos folyéiratokhoz benyiijtando kozlemények:
Moénus, F. & Barta, Z. Synchronized feeding initiation as an anti-predatory response

in Tree Sparrow flocks. (benytjtva: Behaviour)
Moénus, F., Szabd, K., Lézsa, A., Pénzes, Zs. & Barta, Z. Intersexual size and plumage

differences in Tree Sparrows (Passer montanus) — a morphological study based on
molecular sex determination. (benyujtva: Acta Zool. Acad. Sci. H.)
Moénus, F. & Barta, Z. Foraging activity of European Tree Sparrows under

predation risk. (kézirat)

Nemzetkozi tudomdnyos konferencidkon megjelent poszterek:

Moénus F., Barta, Z. & Liker, A. Spatial position and social foraging tactic use in
European tree sparrows (Passer montanus). 9th International Behavioral Ecology
Congress, Montredl 7-12th July 2002.

Moénus, F., Liker, A. & Barta, Z. The effect of changing predation hazard on the use
of scrounger foraging tactic. XXVII International Ethological Conf., Tuebingen
22-29th Aug. 2001.

Moénus, F. & Barta, Z.: Individual movements in Tree Sparrow. 15th International

Conference of the European Bird Census Council. Nyiregyhdza
26-31st March 2001.

12



