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Az 1980-as években formalddott ki egy Uj
biolégiai tudomanyterilet: a viselkedéstko-
l6gia, melynek gyokerei az 6koldgidban,
etologidban és az evolucidbiologiaban ke-
resendok. E tudomanyterilet kutatoi, a visel-
kedésokologusok, arra keresik a valaszt,
hogy milyen viselkedési formak milyen ko-
rilmények kozott novelik az egyedek réter-
mettségét, evollcios sikerét. Az ELTE Allat-
rendszertani és Okoldgiai Tanszékén 1990-
ben alakult a Viselkedéstkoldgiai Csoport,
mely szervezett keretek kozott folytatta a
tanszéken 1978-ban megkezdett életme-
net-evolucids, taplalkozas-stratégiai és sza-
porodasbioldgiai kutatdsokat. Az utdbbi
években a csoport kiterjesztette vizsgalo-
dasait az ivari kivalasztodas gerinceseknél
eld6fordulé mechanizmusainak, illetve ezek
parvélasztasi és utddnevelési stratégiakkal
valo kapcsolatainak tanulmanyozasarais.

Ivari kivalasztodas (szexudlis szelekcid)

Tynte asszony rajongott az indiai pavakert,
melyekbdl szamosat tartott parkjaban, ezért
leirhatatlan volt megrokoényddése, amikor
kedvenc pavatyukja tollazatot valtva dalias
kakassé alakult. El is rohant John Hunterhez,

kora kivald biolégusdhoz, aki elbtt ez a
kivételes, &m a tyukféléknél nem tul ritka
jelenség nem voltismeretlen, hiszen éppen
az elsddleges és amasodlagos nemi jellegek
eltérésérol szol6 értekezését fogalmazta a
Philosophical Transactions of the Royal
Society of London folydirat részére, mely
1780-ban meg is jelent. Kozel szaz évvel
késdbb irt kdnyvében Charles Darwin Hun-
ter munkdjaval vezeti be az ivari kivalaszto-
déssal kapcsolatos gondolatait, mely még
Ujabb sz&z évig aludta ,csipkerdzsika-almat”,
azutan viszont feléledt, sdt divatossa lett. Mi
sem mutatja ezt jobban, mint hogy a viselke-
désodkologidban megjelend tobb ezer cikk
kozll minden negyedik valamilyen médon
az ivari kivalasztddashoz kapcsoladik.
Darwin példak sokasagan keresztiil de-
monstralta, hogy az ivari kivalasztédas mi-
lyen eltéréseket eredményez egy-egy fajon
belil az ivarok kozott, illetve az ivarokon,
elsdsorban a himeken belil. Az ivari kiva-
lasztddas eredménye a him szarvasbogarak
Oriasi ragoja (szarva), a gimszarvas agancsa,
Reeve facanjanak tébb mint masfél méteres
farokuszlya vagy az énekesmadarak csoda-
latos éneke. Egyes kutatok szerint a termé-
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szetes szelekcid iskolapéldajaként emle-
getett tobbméteres zsirafnyak is e folyamat
eredményeként alakulhatott ki az evoltcio
soran. Az utobbi évtizedek legismertebb
viselkedésokoldgusa Anders P. Mdller szerint
aszexudlis szelekcio a klasszikusan elkiilo-
nitett intra- (altaldban a him-him versengés)
és interszexudlis (altaldban a holgyvalasz)
versengési mechanizmus mellett a direkt
parszerzeés, a spermiumversengeés, az ivar-
fliggd abortalas, az utddgyilkossag, valamint
az ivarfliggd utdédgondozas is eredményez-
het kivalogatédast. A szexualis szelekcid
soran tulzottan kifejezddd mésodlagos nemi
jellegek viseldjik mortalitasi kockazatat
novelhetik, igy a folyamatot altalaban a ter-
mészetes szelekcid szabalyozza. Az ivari
szelekcio ezért nem vélaszthatd el a termé-
szetes szelekciotol, mivel mindkét folyamat-
ban az egyed ratermettségének (egyszerQb-
ben szaporodasi sikerének) névekedése
jelzi az evolUcids sikert, bar az utdbbiban
inkdbb a termékenység (fekunditas) és
tulélés alapjan becstlik azt, mig az eldbbiben
az egyszer(ség kedvéért inkabb a masod-
lagos nemi jellegekhez kapcsolhatd pér-
szerzeés és parmegtartas, valamint a paroso-
dasi siker szolgél a becslés alapjaul.

Fehér foltok mint szignalok

A mésodlagos nemi jellegek olyan lathato,
hallhaté vagy szagolhatd bélyegek, viselke-
dési mintazatok, melyek kifejezddése az
ivari kivalasztodas eredményeként jelentd-
sen eltér az ivarok kdzott. Ezek gyakran jel-
zések (szignalok): informaciot szolgaltatnak
ajelzést add egyed bizonyos tulajdonsagairol
a jelfogo (azonos vagy ellentétes ivarl
egyed) részére. A kommunikacioban a jel-
zést ado és jelzést vevd érdeke sokszor k-
I6nbozhet. A jelleg kifejlesztésének vagy
fenntartasanak, a bizonyithato ratermettségi
eldny mellett, koltségei is vannak.

Az 6rvos légykapd (Ficedula albicollis)
kis termet(, rovarevd énekesmadarfaj, mely

Eurdpa kozépso terliletein terjedt el. Az 500-
600 ezer koltdpar Oroszorszag délnyugati
részétdl Franciaorszag keleti részéig hiizodo
lomb- és talevel( erddkben fészkel. Izolalt
populécidi taldlhaték Dél-Finnorszagban,
valamint a svédorszagi Gétland szigeten.
Hosszl tava vonuld, Zaire, Uganda és Zam-
bia Brachystegia erddiben telel. Szocialisan
monogam, de egyes himek két tojoval is
képesek parba allni. Vizsgalataink szerinta
hazai populéacidkban a poliginia gyakorisaga
8-9szézalék. Az 6rvis légykapd himek feltd-
nd, fekete-fehér tollazatd madarak, mig a
tojok rejtdzkodd szirkésbarna szinezetet
viselnek. Az utdbbi években a kontrasztos
(feketével bvezett) fehér foltokrdl feltételez-
ték, hogy jelzésként szolgalhatnak a tojok,
illetve méas himek szdmara a szexuélis szelek-
cios folyamatokban. Az eddigi vizsgélatok a
homlokfolt és a szarnyfolt esetében mutattak
ki jelzés szerepet.

Aszexudlis jelzésekkel kapcsolatban két
alapvetd evoluciés nézdpontbdl tehetlink
fel kérdést: ajelado és a vevd iranyabol. igy
példaul, egyrészt, mi tartja fenn a gyakran
igen kidolgozott és ezért koltséges szignalt?
Méasrészt, milyen haszna van a vevonek ab-
bal, hogy figyelembe veszi? A jelzések kidol-
gozottsaga a hasznalatuk Gtjan rajuk nehe-
zedd iranyitott szelekcid miatt maradnak
fenn, tehat azért, mert van, aki figyel rajuk. A
masik oldalrol viszont a jelzéseket a klasszikus
nézBpont szerintinforméacidtartalmuk miatt
érdemes figyelembe venni, ez utébbi pedig
létrehozasuk illetve fenntartasuk koltségei-
nek kdszonhetd.

A madarak parvalasztasi szignljai altal
kozvetitett informéacio sokféleképpen kate-
gorizalhato. Az egyik célravezetd modszer
direkt és indirekt eldnyoket kilonbdztet
meg. ElBbbiek mér az adott koltési esemény
soran jelentkeznek, utdbbiak csak a jévaben.
Direkt eldny példaul a territdrium mindsége,
a parazitaktél valé mentesség, a taplalék-
szerz® képesség. Az indirekt eldnyok féleg
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genetikai természet(iek. A genetikai jutalom
lehet csupan az utdédok varhato attraktivitasa,
de maés is lapulhat mogétte, példaul ha a
jelzés kifejezddését az egyed részben 6rok-
16dd allapotahoz igazitja (,jo gén” szignalok).

Ha egy szignal informécidtartalméara
vagyunk kivancsiak, hasznosnak tanik két
kérdés megvalaszolasa. Egyrészt 6roklddik-
e abélyeg? Ha nem 6roklddik, akkor az in-
direkt eldnyok kiesnek a lehetdségek kozul.
Mésrészt van-e a bélyegnek rugalmassaga,
illetve kondiciofiiggése (6sszefligg-e az
egyed jelenlegi vagy multbeli &llapotaval)?
Ha ezek nincsenek, akkor a direkt eldnyok,
s6t az indirekt elénydk nagy része is kiesik.
A két fenti kérdés megvalaszolasat tlztik ki
mi is els6dleges célul, mikor vizsgalni kezd-
tlk az 6rvos légykapd himek két fehér tolla-
zati szignéljat: a homlokfoltot és a szarny-
foltot.

A magyarorszagi populacidban mind a
homlokfolt, mind a szarnyfolt 6rokl6dése
jelentds volt, és egybeesett, illetve meghaladta
afaj svédorszagi populécidjaban tapasztal-
takat. Tehat a genetikai el6nyok, beleértve
az utddok attraktivitasat és més faktorokat,
nem zarhatok ki.

A homlokfolt (Hegyi et al., 2002) semmi-
lyen kapcsolatot nem mutatott a kiilénb6z6
maodon becsiilt egyedi kondicié-valtozokkal.
Az egyéves és idBsebb fiokakra kapott heri-
tabilitas értékek gyakorlatilag azonosak vol-
tak, tehdt nem mutatkozott korai szuldi hatés.
Egyedeken beliil a homlokfolt nem valtozott
akorral. A felndtt, ivarérett madaraknal ne-
gativ kapcsolatot mutatott a taléléssel, a
fiataloknal nem volt dsszefliggés. Tehat a
homlokfolt az altalunk vizsgalt populaciéban
stabil, 6roklodo jelzésnek mutatkozott. Ettol
eltérden svéd kutatok kimutattak, hogy az
el6z0 évi megndvekedett szaporodasi be-
fektetés csokkenti a homlokfolt méretét
(Gustafsson et al., 1995), illetve, hogy a na-
gyobb homlokfolt( apatdl szarmazé idegen
fiokék jobban fejlddnek, mint fészektarsaik.

Szabadféldi vizsgalatainkbdl kiderult,
hogy a nagyobb homlokfoltd himek inkabb
képesek poligin (egy him két tojéval all par-
ba) kapcsolat kialakitasara, mégpedig ugy-
nevezett monoterritorialis poliginiat hoznak
létre. llyenkor az elsddleges és améasodlagos
t0j6 oduja kozel helyezkedik el egymashoz
(sokszor szomszéd oduban kéltenek). Ez
eldnyt jelent a himnek, mert a par- vagy fé-
szekdrzésnél, illetve a fiokak etetése soran
kisebb tavolsagot kell berepulnie. Siker(ilt
aztis kimutatni, hogy a kis homlokfoltd himek
tojoi gyakrabban ,lépnek félre”, mint a na-
gyobb homlokfoltd himekéi (Michl et al.,
2002). A természetben nagyon nehéz meg-
figyelni ezeket a viselkedési mintazatokat,
hiszen az elmult tébb mint hisz évben a pilisi
légykapd populaciéban 6sszesen harom—
négy kopuléciés eseményt lattunk. Raadasul
egy kopulacio észlelése nem jelenti azt,
hogy sikeres inszemindcio tortént, hiszen két-
harom masodperces kopulacioknal nehéz
(praktikusan lehetetlen) eldonteni tortént-e
spermaatvitel. Csoportunknak azonban sike-
riilt kisérletesen bizonyitania a tojo valasztasi
szerepét a parkapcsolaton kivili, idegen
himmel t6rténd parosodasnal (Michl etal.,
2002). Sot az adatokbdl az is kitGnik, hogy a
félrelépés nem akarmikor torténik, hanem
altalaban az els0 tojas lerakasanak kornyé-
kén.

Afehér szarnyfolt (az elsdrendd evezok
kiilsG és belsd zaszlajan talélhatd depigmen-
talt részek) az afrikai teljes vedlés, illetve a
koltd terlileten torténd részleges vedIés so-
ran alakul ki. Vizsgalataink szerint az egy-
éves, szubadult egyedek fehér szarnyfoltja
megkétszerezddik a kovetkezd évre, ami-
korisajellemzd adult tollazat kialakul a fajnél.
A szarnyfolt fliggott az egyedek eldzd évi
kondici6jatol (Torok et al., 2002). Az egy-
éves fiokaknal tapasztalt kiugréan magas
oroklades jelent6s, apai szarnyfolttol fliggd
korai kornyezeti hatasra utal. Az id8sebb fio-
kéknal kapott heritabilitas viszont joval
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kisebb volt, értéke hasonlé volta homlokfol-
téhoz. A szarnyfolt igen id6s madaraknal
(haroméves kor utan) erds pozitiv 6sszefiig-
gést mutatott a taléléssel, mig fiatalabb kor-
csoportokban nem volt kapcsolat. Eddig
csak kevesen foglalkoztak a szarnyfolt szere-
pének tisztazasaval a him-him versengésben
vagy a holgyvalaszban. Sajat eredményeink
szerinta spermiumversengésben nem tlnik
preferdlt jelzésnek a szarnyfolt (Michl et al.,
2002), azonban a tojok differencialis alloka-
cigjaban szerephez juthat (I&sd késdbb).

Akét jelzésre tehat minden szemponthdl
eltérd eredményeket kaptunk. Ezek arra
utalnak, hogy a szarnyfolt rugalmas, kondi-
cidt, sot egyedi mindséget jelzd bélyeg:
0roklddd és kondicidfiiggd, tuléléssel pozitiv
kapcsolatot mutat a kritikus 6regkorban. A
homlokfolt ezzel ellentétben a flexibilitasnak
semmilyen jelét nem adta, sot a felndtt ma-
daraknal, ahol a tollruha nagyobb szerepet
jétszik a him-him aggressziéban, mint a
fiataloknal, negativ kapcsolatot mutatott a
taléléssel. Ez arra utal, hogy a homlokfolt
alapu parvélasztas eldnye foleg az utédok
vonzerejében rejlik.

Ezen eredményeknek tobb Gjszer(i vo-
natkozasa van. Egyrészt bizonyitottuk, hogy
egy adott szignal meghatarozottsaga a popu-
laciok kozott alapvetden eltér. A homlokfolt
szerepe hasonlé a svéd és a magyar popula-
cidban, ugyanakkor az altala biztositott eld-
nyok mégis kiilénbodzhetnek, mivel Svéd-
orszagban kondicid jelzd, mig nadlunk nem
az. Masrészt azt is kimutattuk, hogy két vagy
tobb parvalasztasi jelzés egy fajon beldl elté-
rd informéaciét nydjthat, annak ellenére, hogy
kifejlesztése azonos anyagcserealapokon
nyugszik. Harmadrészt, ama altalanosan el-
fogadott vélemény szerint a kondiciofliggést
ésviabilitast jelz6 bélyegek létrehozési kolt-
séggel birnak. A fehér tollfoltok kialakitasa-
nak viszont feltehetden nincs vagy nagyon
kicsi az eldallitasi koltsége, hiszen ezek pig-
ment nélkli foltok. A depigmentalt foltok-

nak viszont szamottevd lehet a fenntartasi
koltsége, mert ezek a tolltertletek toréke-
nyebbek, és a ragotetvek is eldnyben ré-
szesitik Oket. De koltségként szOba johet a
nagyobb feltGindség miatt megndvekedett
predacids veszély vagy a bélyeg altal kivaltott
szocidlis kontaktusok energetikai hattere is.

Differencidlt anyai raforditasok

Atojomadar szUl6i réforditasa szamos dssze-
tevBbdl all. Noha ez fajspecifikusan valtozhat,
énekesmadaraknal altaldban idetartozik a
fészeképités, atojasérlelés, a kotlés, amelen-
getés, valamint a fiokak etetése. Az 6rvos
Iégykapo aprilis kozepén érkezik hazankba.
Az Bszi vonulasig rendelkezésére all6 idd csak
egy koltést tesz lehetbvé szamara, ami nem
jelenti azt, hogy a tojok szulbi raforditasa
fuggetlen a korilményektdl. Kdzel egy év-
tizede ismert, hogy a tojok etetési aktivitasa
részben korfliggl. Az 6regedd, legalabb
Otéves madarak tobbet hajlanddk befektetni
utolso fészekaljukba, mint a fiatalabbak. A
szUldi befektetést a kedvezd 6koldgiai té-
nyezok is serkentik, egy koltési szezonon
belll a korai fészekaljak nagyobbak (hét
tojas), mint a késBiek (6t-hat tojas).

A kilencvenes évek kutatasai azt mutat-
tak, hogy lehetdség van a tojé szdmara a szuloi
réforditas valtoztatisara a tojasok mindségén
keresztll is. Hubert Schwabl (1993) kimutat-
ta, hogy a kandéri tojok tojasaikba eltérd
mennyiségl tesztoszteront rakhatnak, ami-
vel bizonyos mértékig megszabhatjak uto-
daik életkilatasait. Azok a fibkak, amelyek
magas tesztoszteron koncentracioju kdrye-
zetben fejlddtek, erbteljesebbek voltak tar-
saiknal, élénkebben kérték a taplalékot, és
végeredményben nagyobb kirepilési sulyt
értek el, mint tarsaik. Diego Gil és munkatar-
sai (1999) fogsagban tartott zebrapintyeken
azt tapasztaltak, hogy a tojok tesztoszteron
befektetése kondiciofiiggd. A piros gydrds
(e fajpan a piros csort a tojok a természetben
preferéljak parvalasztaskor) himek parjai
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tobb tesztoszteront raktak a tojassargajaba,
mint méas himeké. Mivel az 6rvos légykapo
esetében a tojok parvalasztaskor a nagy
fehér homlokfoltot viseld himeket részesitik
elényben, az eldbbiek alapjan azt varhattuk,
hogy a preferélt fenotipusu himek fészek-
aljaiban a tesztoszteron-tartalom magas lesz.
Eredményeink azonban céfoltak a feltéte-
lezést, mert a sargajaban talalt tesztoszteron
egy korjelz6 mésodlagos nemi bélyegtdl, a
szarnyfoltnagysagtol fiiggott. A kis szarny-
foltd, egyéves himek tojasainak tesztoszte-
rontartalma szignifikdnsan nagyobb volt,
mint a nagy szarnyfoltd adultakeé.

Altalanos jelenség a gerincesek korében,
hogy az ikrak, peték, tojasok sarga sziniek,
ami karotinoid-tartalmuk kévetkezménye, s
kiderilt, hogy a madartojasok karotinoidtar-
talma erBsen fiigg a tplalékban lévd karoti-
noidok elérhetdségétdl. Azt is kimutattak,
hogy ezek a molekulak kivalé szabadgyok-
fogok, és megakadalyozzék a fejlodd embrid
bioldgiailag aktiv membranjainak destrua-
l6dasét az agyban és a majban. A tojassar-
gajaban lévd karotinoidok mennyisége és
mindsége tehéat, hasonldan a tesztoszteron-
hoz, befolyasolhatja az embrié tovabbi
életkilatasait. Korabbi vizsgélatokbdl mar
kiderdlt, hogy a karotinoidfelvétel koltséges
folyamat, illetve azt is tudjuk, hogy a tojonak
arendelkezésére all6 karotinoidmennyisé-
get meg kell osztania sajat élettani folyamatai
és az embridk sziikségletei kozott. A fészek-
alj tojasainak karotinoid-mintazata tehat
komplex folyamat eredménye. Szamitatojo
taplalékszerzd képessége, egészségi allapo-
ta, tapasztalata és talan a szocialis kdrnyezet
is. Vizsgalataink az utobbit megerdsitették,
mert kiderlt, hogy a kis szarnyfolt( himek
fészekaljaiban a tojassargéja szignifikdnsan
vOrosebb szinarnyalat, minta nagy szarny-
foltGakéban. Eredményeink azt mutattak,
hogy akkor fektetnek a tojok tbbbet a tojas
mindségét javitd, bioldgiailag aktiv moleku-
lak bevitelébe, amikor parjuk nem rendelke-

zik koltési tapasztalattal, azaz rossz mingségl
szuld. Mind a tesztoszteron, mind a karoti-
noidok tobbféle mechanizmus altal életerds,
egészséges fiokak kelését eredményezhe-
tik, amelyek taplalékkérd aktivitisa az atla-
gosnal élénkebb. A tapasztalatlan apakat a
normalisnal erdsebb koldulé szignélok arra
késztethetik, hogy fokozzak sz(ildi erbfeszi-
téseiket. Ugy tanik, hogy az 6rvos légykapo-
ban a toj6 a tojasok mindségének javitasaval
prébalja kompenzalni parja gyengébb szllGi
képességeit.

Egy flexibilis, 6sszetett szignal
—amadarének

A madarének valtozékonysaga és dsszetett-
sége mar hosszu ideje vonzza a kutatok ér-
deklddését. A parvalasztas soran atojé ma-
darak elBnyben részesitik azokat a himeket,
melyek kitartobb és komplexebb éneket
produkalnak, mert a jobb mindségl ének
jelezheti az adott him el6nyds tulajdonsagait
(Searcy — Yasukawa, 1996). Szdmos tanul-
many kimutatta, hogy a ,.szebb” és ,jobb”
ének jelzi a himek kondici6jét, territériumuk
josagat vagy akar a késdbbi, utédgondo-
zéasban véllalt szerepiket. Az ilyen éneket
produkalé egyedek preferdlasaval a tojok
tehat szdmos eldnyre tehetnek szert, merta
preferencia az életképes utbdok szdméaban
jelentkezd ratermettségi hasznot eredmé-
nyez. Atojo egyedek figyelmének felkelté-
se mellett azonban a madaréneknek fontos
szerepe van a himek kozti versengésben, a
territriumok felosztasaban is. A territoriélis
viselkedés soran a himek énekikkel jelez-
hetik a potencialis betolakod6knak a terii-
letre Iépés kockézatait.

Az ivari kivalasztédas soran azt varjuk,
hogy a himek megbizhatd masodlagos nemi
jellegei, illetve atojok altal e bélyeg irant muta-
tott preferencia kapcsolt 4t6roklddése révén
kimeril a bélyeg variancidja, és minden
egyed egyforman kifejezett jelleget fog vi-
selni. William D. Hamilton és Marlene Zuk
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(1982) javasolt egy mechanizmust: a gazda-
parazita kapcsolatrendszert, ami a kimertul®
variancia ellen dolgozhat. Ebben az esetben
a,,j6 gének”, amelyek kothetok a masodla-
gos nemi jellegek kifejezddéséhez is, a
himek parazitdkkal szembeni jobb ellenalld
képességét kddolhatjak. Az akusztikus szig-
nalizaci6 és a parazitak elleni immunvéde-
lem kapcsolatardl nagyon keveset tudunk.
Az Bszinte szignalok esetében a tesztoszte-
ronszint (amely szerepet jatszik az ének-
aktivitdsban) és az immunfunkciok kézott
negativ kapcsolat van, az egyik folyamat
erBsodése gyengiti a masikat. Részben ez a
koltségként jelentkezd kényszer( kompro-
misszum biztosithatja a jelzés 8szinteségét
(Folstad — Karter, 1992).

Egyes énekbélyegek, mint az ének akti-
vitasa, az éneklésre forditott idd vagy az ének
hossz(isaga, illetve erdssége (amplituddja) az
ének tartalmatol fliggetlenek;, és energetikai
kényszerek szabalyzasa alatt &llnak (Vehren-
camp, 2000). Ezek az énekjellemzdk a tojo-
him és him-him kontextusban is hasznalt,
altalanos szignalok, melyeket ltalaban eld-
allitasi koltségek szabalyoznak. Az ének
komplexitasat kifejezd repertoarméret,
mely az ének- vagy énekelem-tipusok sza-
mét jelenti, igen nagy fajok kozotti valtoze-
konysagot mutat. A fentiekkel szemben ez
fbleg interszexudlis viszonylatban haszna-
latos jelleg, melyet bels®, fizikai vagy fizio-
I6giai tényezok korlatoznak. A repertoér-
méret jelezheti a him korat, kondiciojat és
tuléloképességét. Mara bizonyitotta val,
hogy a repertodrméret kevésbé prediktalja
a parba allas sikerességét. Ez azt sugallja,
hogy a legtobb fajnal inkabb avalédi tartalom,
mintsem a repertoar mérete lenne fontos a
szexudlis szelekci6 folyamataban (Gil - Gahr,
2002). A tartalom” alatt legalabb négyféle
jelenség kiilonithetd el: a megosztott ének-
Iés, a dialektusok eltérése, specidlis ének-
elemek jelenléte a repertoarban, illetve az
ének alapfrekvencija.

A maddszertani nehézségeket lekiizdve
(Garamszegi et al., 2002) kutatdcsoportunk
kisérletesen kozelitette meg az 6rvos
Iégykapo ének jelzésfunkcidinak vizsgalatat.
Randomizaltan kivalasztott udvarl6 légyka-
p6 himek énekét regisztraltuk és elemeztik,
becsultik tesztoszteronszintjiket (nem-in-
vaziv modszerrel, Griilékbdl hataroztuk meg
atesztoszteronszintet) ésimmunrendszerik
hatékonysagat (az énekjellemzdk standard
antigénre adott valaszanak mérésével), a
kezelés utan Ujbol analizaltuk énekiik szerke-
zetét. Az eredmények azt mutattak, hogy
az ének aktivitasa (éneklési rata) jelezheti a
jeladd egészségi allapotat, az ének mindsége
(példaul stréfaszam) pedig immunrendsze-
rének altalanos védekezd képességét. Vizs-
galataink szerint a nagyobb homlokfoltd hi-
mek tesztoszteronszintje magasabb volt, de
mindegyik himnél csokkent a tesztoszteron
az immunvélasz hatasara, ami az emlitett
fizioldgiai kompromisszumot tamasztja ala.

Bizonyitottuk, hogy a jelfogdk (hélgyva-
lasznal a tojok, him-him versengésnél a
himek) a jelzés mindségétdl fliggden mo-
dositjak viselkedésiiket. Az intenzivebb
énekrataval rendelkezd madarak a koltdodd-
kért folytatott indukalt versengésben sike-
resebbek voltak, a zavarast kvetden hama-
rabb visszafoglaltdk odudjukat. A holgyva-
lasznal a tojok elényben részesitették a jobb
mindségl éneket produkalé himeket, igy
ezek koziil kertiltek ki a poligin, t6bb tojéval
parba all6 egyedek.

Az immunkihivasraadott valasz erdssége
0Osszefliggott a tesztoszteron meghatarozott-
sagu homlokfolt nagysagaval is. Ugy tanik,
hogy az 6rvos légykapondl az akusztikus és
vizudlis szignalok egytittesen jatszanak sze-
repetamindség jelzésében. Az utdbbi évek-
ben egyre nagyobb hangsullyal hirdetik,
hogy a realisztikus kommunikaciéban a
komplex, dsszetett jelzésrendszerek meg-
bizhatobb informéacidkozvetitdk, mint az
egyszer(i szignalok.
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Alternativ parosodasi stratégiak
vizsgalata kétéltGeken

A legtdbb allatfajnal a himek és a ndstények
nem véletlenszeren allnak parba, hanem
bizonyos jellegek — példaul testméret, hang-
adas vagy szinezet—min&ségének megfele-
16en. Miért alakult ki nem véletlenszer péro-
sodés, mikor az gyakran tébbletenergia-be-
fektetéssel jar, mintha véletlenszeren allna-
nak parba az egyedek? Ennek egyik oka
lehet az, ha az egyik nem kisebb szdmban
van jelen, és igy a masik nem egyedei ver-
sengeni kényszertinek értik. A puszta par-
szerzésen feliil azonban a potencialis part-
nerek kdzotti mindségbeli kiilonbségtétel és
a valasztas érvényesitésének képessége is
eldnyt jelenthet. Az ilyen eldnyok sokfélék
lehetnek: a versengés vagy a parvélasztas
Utjan létrejott parokban a partnerek egymaés-
sal nagyobb szdmu vagy ratermettebb utod-
(ok) produkalaséra, hatékonyabb utédgon-
dozésra, vagy ugyanakkordra, de kisebb sajat
befektetés mellett lehetnek képesek, mint-
ha véletlenszer(en alltak volna parba (An-
dersson, 1994). A parvélasztas emellett még
segiti az egy helyen és egyiddben szaporo-
dé egyedek faj szerinti elkuilonilesétis (Pfen-
nig, 2000). EIméletben tobbféle eldnyét fel-
tételezik a nem véletlenszer( parosodasnak,
mint ahanyat siker(lt eddig a természetben
kimutatni, de igy is nyilvanval6, hogy a
természet ezen a téren is sokszinQbb, mint
ahogyan azt mai ismereteink alapjan leirjuk.

Csoportunk kétéltheken vizsgaljaanem
véletlenszer( parosodas kialakulasanak le-
hetséges okait és mikddésének mechaniz-
musait. A békafajoknal ez dltalanos jelenség,
de sok esetben nem tudjuk, hogy az adott
mintazatot a ndstények parvalasztasa vagy
ahimek kozotti versengés, esetleg mindkét
tényezd egyittesen alakitja-e ki. Az ismert,
hogy természetes koriilmények kdzétt a hi-
mek csak igen kis mértékben vagy egyalta-
lan nem vélogatnak a ndstények kdzott, ha

talalkoznak eggyel, azzal azonnal megproé-
balnak parba alini. A par kialakulasaval azon-
ban még nem fejezddott be a valogatas kife-
jezésének lehetdsége. NOstények esetében
(békaknal is) ismeretes egy , rejtett hdlgyva-
lasz”-nak nevezett mechanizmus, ami lehe-
tové teszi a ndstények szamara, hogy rossz
mindségl partner jelenlétében kevesebb
petét rakjanak le, és a le nem rakott petéik
Ujra felszivodjanak. Az igy ,,megsporolt”
energiat a kovetkezd évi peterakasba fektet-
hetik (Reyer et al., 1999). Felvetddik a kér-
dés: vajon a himeknél is megtalalhaté-e egy
ehhez hasonld mechanizmus? Amennyiben
ahimek egy rosszabb mindségd ndsténnyel
allnak péarba, elképzelésiink szerint kisebb
mennyiségl spermaét , fektetnek be” a vele
valo parzésba, és igy hamarabb lehetnek
képesek egy Ujabb parzasra.

Anem véletlenszer( parosodasnak az az
eredménye, hogy bizonyos egyedek (leg-
tobbszor himek) tobb és jobb mindségd utd-
dot tudnak létrehozni, mint mésok, de lehet-
nek olyanok is, amelyek egyaltalan nem
jutnak parhoz egy adott szaporodasi ciklus-
ban. Azoknak, melyek szubordindnsak a paro-
sodasi partnerért folytatott versengésben,
vagy nem felelnek meg a nemek kozotti
parvalasztasi preferenciaknak, lehetdségiik
van alternativ parzasi stratégiakat folytatni.
Abékaknal megfigyelt, petecsomodkon belili
tObbsz0Ords apasag vizsgalatara kidolgoztunk
egy modszert, amelynek alkalmazésaval ki-
derithetjiik, hogy milyen gyakorisagu és ko-
vetkezményeiben milyen fontossaga van az
alternativ parzasi stratégiaknak kiilonbdzo
békafajok és békafaj-egylttesek esetében.
2000 Ota azt is vizsgaljuk, hogy a kiilénbdzd
alternativ parosodasi stratégiak alkalmazésat
kilsd (kornyezeti) vagy belsd (genetikai)
tényezok hatarozzék-e meg.

Zarsz6

A viselkedésokoldgia a szupraindividualis
biolégiai tudoméanyterilet egyik legerdtelje-
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sebben fejl6dd aga. A ndvekvd ,,népszerd-
ség” nemcsak a bevezetdben emlitett harom
tudomanyteriilet 6tvozddésének kdszonhe-
6, hanem inkabb a hihetetlen mddszergaz-
dagsagnak, ami szinte minden vizsgélat alap-
vet0 jellegzetessége. Akar egyetlen részkér-
dés kutatasa soran alkalmazhatnak moleku-
laris genetikai, immunoldgiai, €lettani, endo-
krinoldgiai és térinformatikai médszereket,
és akkor még nem széltunk az adatelemzé-
seknél hasznalt valtozatos statisztikai mod-
szerekr6l. Ezekhez a vizsgalatokhoz az ELTE
Viselkedésokolodgiai Csoportjanak kutatdi az

elmult évtizedekben folyamatos segitséget
kaptak a Pilisi Parkerdd Rt.-tol (és jogelBdiei-
t0l), az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap-
programoktdl, az Oktatasi Minisztériumtol,
a Pro Renovanda Alapitvanytdl, az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetemtdl és a Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet-
t0l. Kdszonjik mindenkinek a timogatést.

Kulcsszavak: szignalok, intraszexudlis sze-
lekcio, interszexudlis szelekcid, masodlagos
nemi jellegek, szignalkoltség, szarnyfolt,
légykapo
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