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Az llatok kommunikéciojat sokféle szem-
sz6gbdl lehet vizsgalni. Az alapvetd iranyokat
még Nikolaus Tinbergen vézolta fel négy
kérdésben, amelyek négy megkozelitési
maodot takarnak: a felépités, a funkcio, az
egyedfejl6dés és a torzsfejlddés tanulmanyo-
zésat. Minden viselkedés, de barmely més
bioldgiai struktira vizsgalatakor az els6 lépés
az adott struktira részletes leirasa, jellem-
zése. A kovetkez0 Iépés az adott viselkedés
funkcidjanak kideritése és vizsgalata, azaz
hogyan jarul hozza az egyed tuléléséhez, az
egyed génjeinek a tovabbadasahoz. Az
egyedfejlddés szempontjabol valé vizsgalat
a viselkedés kialakulasanak folyamataira
kérdez r4, illetve példaul az egyedi vagy szo-
cidlis tanulas szerepére. Véglil, de nem utol-
sosorban az adott viselkedést lehet tanulma-
nyozni az evolUcio szemsz6gébdl. Ez utdb-
biak alapvetden két részre bonthatdk. Egy-
résztaz an. torzsfejlddési kényszerekre (pél-
daul csak mar meglévo struktirdk médosul-
hatnak), méasrészt a funkciéhoz kapcsolhatd
optimalizacios problémakra (miért valt
olyannd a madarak szarnya, amilyen; miért
hasonlita capak, delfinek, halak uszonyainak
felépitése?). Ezeknek az optimalizacios prob-
Iémaknak nagy része koltség-haszon anali-
zisként szokott megjelenni. Ez a szemlélet
elég hamar utat talalt az etoldgiaban (taplal-
kozési stratégidk, territoriumvalasztas, stb.),
aminek a legfényesebb bizonyitéka a visel-
kedés-6koldgia mint tudomany jelenleg is
tartd viragzasa. A jatékelmélet ennek az opti-

malizaciés megkdzelitésnek egy specialis
eseteként foghatd fel, melynek specialitasa,
hogy olyan problémakkal foglalkozik, ahol
a biotikus kdrnyezeti tényezok (sajat vagy
més faj egyedeinek tulajdonsaga vagy visel-
kedése), melyek az adott viselkedés haté-
konysagat (igy koltség/haszon arany) befo-
lyasoljak, nem vehetdk allandonak, hanem
valtoznak az adott viselkedés fliggvényé-
ben. Teljesen mas megkdzelitést igényel a
madarszarny formajanak optimalizacios vizs-
gélata (ahol elég tudni a szarnyat alkoto, be-
fedd anyag aerodinamikai tulajdonsagait,
illetve a légkor relevans tulajdonsagait, me-
lyek allandénak vehetdk), vagy egy adott
faj parvalasztasi stratégidinak vizsgalata, ahol
a himek optimélis viselkedése fligg a ndsté-
nyek viselkedésétdl és forditva (Maynard
Smith, 1982). Ez a ,stratégiai” megkdzelités-
maod kezd meghonosodni az allati kommuni-
kécio vizsgalataban is, és ennek egyik vetti-
lete az Uin. ,csalas-Oszinteség” probléméja.

Ennek a problémakornek két alapkér-
dése van: (1) Oszintén kommunikalnak-e
az éllatok? Azaz a kommunikacio soran a
fogado fél szamaéra relevans informéciét ko-
z0l-e aszignalt adé egyed vagy sem. (2) Ha
az els6 kérdésre igen a valasz, akkor mi biz-
tositja a kommuniké&cio Gszinteségét? A to-
vabbiakban méasodik kérdést szeretném
roviden éstdmoren koriljami, ittis elsdsorban
a kérdéskorben meghatarozénak szamito
Zahavi-féle hatranyelv (Zahavi — Zahavi,
1997) érvényességét.
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Mi szamit csalasnak?

Mieldtt tovabblépnénk, érdemes meghata-
roznunk, mi szamit csalasnak (lasd: Grafen,
1990). Képzeljink el egy kommunikacios
helyzetet egy szignélt add és egy szignalt
vev0 egyeddel. Tegyiik fel, hogy ugyanazt
a szignalt kétféle tipusu egyed is képes le-
adni. Ha feltesszlk, hogy a szignél vevdje
nem rendelkezik kimeritd informécidval a
szignalt adérol, hanem csak annyit tud,
amennyit a szignal kozol vele, akkor avevd
kénytelen ezt a két tipust egy kategéridba
sorolni. Konny( belétni ugyanis, hogy teljes
tajékozottsdg esetén mindenféle csalas
lehetetlen volna. Valdszind, hogy a kétféle
tipus egybemosasabol az egyik hasznot hiz,
amaésiknak viszont kéra szarmazik. Csalénak
altalaban az elsot, a haszonélvezdt szoktuk
nevezni.

Ahatranyelv

Nem véletlen, hogy a csalas problémaéja a
jatékelméleti szemléletmod bevezetésével
egy iddben jelent meg. Maynard Smith
(1982) az allati konfliktusok egyik fajtajat
leird ,,anyaghabor(” modell (war of attrition)
kapcsan arra a konklUziora jutott, hogy az
allatoknak nem érdekiik szandékaikat az el-
lenfél tudomasara juttatni. Ebben amodellben
két egyed kiizd egy er&forrasért igen egy-
szer(i modon: mindketten varnak, hogy a
maésik elmenjen, aki tovabb birja, az nyer.
Nyilvanval6, hogy a kiizdd feleknek a kiizde-
lemre szant idt nem érdekik elGre elarulni
amasik félnek, hiszen az kicsit tovabb véra-
kozva biztosan megnyerheti a kiizdelmet.
Ebbdl kdvetkeztetett Maynard Smith arra,
hogy az ilyen esetekben vagy egyaltalan
nincs kommunikacié, vagy ha mégis van,
akkor az valészinQleg az ellenfél megtévesz-
tésétszolgdlja. Persze az ,,anyaghabor(” elég
specidlis eset, szamunkra azonban nemis a
részletek, hanem a mogottik meghtizédo
logika az érdekes. Ez pedig azt mondja, hogy

versenyhelyzetben altalaban rosszul jaraz a
fél, amelyik szandékait a masik tudomasara
hozza.

Richard Dawkins és John R. Krebs (1984)
sokkal drasztikusabban fogalmaznak, mint
Maynard Smith. Mivel az egyedek viselke-
dését génjeik hatdrozzak meg, szerintiik az
allati kommunikacié egyik elsddleges célja
atobbi egyed manipulalasa az éppen kom-
munikalo egyed génjei javara. Persze nem
zarjak ki az 8szinteség lehetdségét sem, csak
azt mondjak, hogy akit be lehet csapni, azt
be is fogjak csapni. Az evol(ci6 sordn ezért
Jfegyverkezési verseny” jon létre a manipu-
latorok és dldozataik kozott. A manipulétorok
egyre Ujabb trikkoket fejlesztenek ki, az al-
dozatok pedig igyekeznek atlatni a szitan.

Ennek ellenére sok esetben megfigyel-
hetd a szandékok kommunikacidja, még
versenyhelyzetekben is. Ezért mindenkép-
pen magyarazatra szorul, hogy mi garantalja
az ilyen rendszerek Gszinteségét és evolu-
cios stabilitdsat. Amotz Zahavi ennek a prob-
Iémanak a feloldaséara javasolta az Un. ,hat-
ranyelvet” (handicap principle). E szerinta
kommuniké&cio dszinteségét a kommunika-
cio soran hasznélt szignalok koltsége garan-
télja. A szignalkoltségnek az Gszinte egyedek
széméra elfogadhatonak, a lehetséges csalok
szamara pedig elriaszténak kell lennie. Az
egyik klasszikus példa a pavakakasok fark-
disze. Ez a disz jelentdsen megneheziti a
kakasok mozgéasat, de Zahavi szerinta himek
taléloképessegét csokkentd hasonlo jelleg-
zetességek nem pusztan kellemetlen mel-
Iékhatdsok, hanem a szexudlis szelekcio
esszencidlis elemei. A farok viselésének hat-
ranyat ugyanis csak a legjobbak élik tul. Ezzel
alogikaval érvel Zahavi amellett, hogy ha-
sonloképp aszexudlis szelekcidhoz, aszigndl
koltsége minden egyes kommunikacios
helyzetben egyfajta tesztet kell hogy jelent-
sen a szignalt felad6 egyed szamara. igy a
fiokak taplalékkéregetd viselkedése koltsé-
ges mivel a hangoskodéas odavonzza a raga-
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dozokat a fészekhez; a fenyegetd pdzok
koltsegesek, merta fenyegetd egyed sebez-
hetd részeit mutatja a megfélemlitendd
egyed felé; aragadozo jelenlétét jelzd vész-
jelzések koltségesek, mert felfedik a szignalt
ado egyed jelenlétét; stb.

Jatékelméleti megkozelités

Zahavi nem aratott osztatlan sikert elméleté-
vel. A kezdeti nehézséget az jelentette, hogy
az elv igen egyszer( genetikai modellek ke-
retei k6zott nem makodott (Maynard Smith,
1982). Tiz évvel Zahavi publikécidja utan
jelent meg az elsd modell (Pomiankowski,
1987), mely kimutatta, hogy a hatranyelv
bizonyos koriilmények mellett érvényes le-
het. Harom évvel ezutan Alan Grafen (1990)
dolgozta ki azt a jatékelméleti modellt, amely
aszerz0 szandéka szerint a hatranyelv alta-
lanos érvényességétigazolja. Grafen a hat-
ranyelv lényegét harom pontban foglalta
0Ossze:

1. minden kommunikacié (legalabbis atlag-
ban) &szinte;

2. aszignalok koltségesebbek, mint ahogy
azt pusztan az informacio-atvitel megbiz-
hat6saga indokoln;

3. aszignalok kéltségesebbek a rosszabb
genetikai hattérrel rendelkezd egyedek
szdméra.

Zahavi és Grafen is Ugy gondolja, hogy a
héatranyelv minden tipust allati kommunika-
cidraigaz: ,Ha atermészetben egy szignalt
latunk, akkor az biztos, hogy ‘handicap’.”
(Grafen, 1990).

Atovabbi vizsgalatok alapkérdése altala-
ban az volt, hogy igaz-e Grafen kdvetkezte-
tése, és haigen, akkor milyen feltételek mel-
lett. Az elsd — és talan az egyik legfontosabb
—eredmény Maynard Smith-tdl (1991) széar-
mazik, aki egy igen egyszer( modell segitsé-
gével (Sir Philip Sidney game: SPS) — mely
egyben a hatranyelv mikodését is demonst-
rélta— bebizonyitotta, hogy haa kommuni-
kald felek kozott nincs konfliktushelyzet,

akkor a szignalnak nem kell kdltségesnek
lennie. Maynard Smith (1991) modellje utan
tébb olyan cikk is megjelent, amelyben a
szerzOk a koltségmentes, amde dszinte
kommunikécio lehetBségét vizsgaljak kon-
fliktushelyzetben. Egy egyszerd ,szignal-
valasz” modell (action-response game) se-
gitségével ki lehet mutatni, hogy koéltség-
mentes szignalok evollcidsan stabilak le-
hetnek még akkor is, ha érdekellentét van a
szignaltado és a szigndlt vevd egyed kdzott.
Ennek a modellnek az egyik sajatossaga,
hogy diszkrét tulajdonsagokat, illetve diszkrét
szignalokat feltételez. Ez nem tlnik tdlsa-
gosan realisztikusnak, és felmertl a kérdés,
hogy az eredmény mennyiben fligg ezekt6l
az egyszer(sitd feltevésektdl (e modellnek
illetve Maynard Smith SPS jatékanak altalanos
verzigjat lasd Szamado, 1999). A kdvetkezd
fontos fejlemény a Carl T. Bergstrom és
Michael Lachmann (1998) szerzdparos
nevéehez flz6dik, akik kimutattak, hogy a
koltségmentes un. ,gyQjtd” (pooling) szig-
nalok evolucidsan stabilak lehetnek folyto-
nos modellek esetében is (ahol mind a tulaj-
donség, mind a lehetséges szignalok folyto-
nosan véltozhatnak), feltéve, haaszignaltado
ésaszigndlt vevd egyedek kozott atlaghan
nincs érdekellentét. A, gy(jtd” elnevezés azt
atényttakarja, hogy ebben az esetben eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedek adjak
ugyanazt a szigndlt, tulajdonképpen a kdzel
hasonlé egyedek egyforma szignlt hasznal-
nak. A koltségmentes szignalok , térnyerése”
azonban nem allt meg. Lachmann, Szamado
és Bergstrom kimutattak (2001), hogy kon-
fliktushelyzetben a kéltségmentes szignalok
dszinték és evoluciosan stabilak lehetnek,
még akkor is, ha az egyedek nem ,gyQjtd”
szignalokat hasznalnak, feltéve, haaszigné-
lok koltsége fiigg a szignalt ado egyed rele-
vanstulajdonsagatol.

Az eddig felsorolt modellek mind un.
aszimmetrikus kommunikéacids helyzetekre
vonatkoztak, ahol a szignalt ado illetve a
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szignalt vevd egyednek eltérd valasztasi
lehetBségeik vannak (példaul parvalasztas
vagy szlld-utéd kommunikécio). Azonban
kiderult, hogy szimmetrikus helyzetekben
(példaul agressziv kommunikacio) is lehet
evollciosan stabil kdltségmentes szignalokat
haszndlni az egyedek szandékainak 8szinte
kommunikécidjara. Emodellek értelmezése
azonban nem volt egyértelmd, néhanyan
(kodzottik értelemszerlien Zahavi is) a hat-
ranyelv megerdsitéseként fogtak fel. Ennek
afélreértésnek a lehetségét kiiszobolte ki
Szdmadd (megjelenés alatt), amikor kilén-
b6z6 koltséggel rendelkezd fenyegetd
pbzok evollcios stabilitasat vizsgalta Magnus
Enquist modelljének segitségével. Az ere-
deti modell kdltségmentes szignaljaihoz
tetszBleges koltséget hozzaadva, illetve le-
vonva meg lehet nézni, hogy az igy kapott
szignalok evolUcidsan stabilak-e a koltség-
mentes szignalokkal szemben. Kidertilt,
hogy a kdltséges (handicap) fenyegetd po-
zok nem evoldcidsan stabilak, szemben az
olyan p6zokkal, melyek kéltségmentesek
vagy Un. negativ koltséggel birnak, azaz a
szigndl funkcion kiviill még valamilyen mas
funkcidt is ellatnak. Ennek kdvetkeztében
olyan fenyegetd p6zok elterjedését varjuk,
melyek a fajra jellemzd harci viselkedés elsd
lépésének ,kimerevitett” valtozatai (ez a
konkldzi6 egybevag szamos etolégiai meg-
figyeléssel). Ezzel egyrészt a fogado fél tud-
tara adjak harci szandékaikat, masrészt fel-
késziilnek a kiizdelemre, ha a puszta fenye-
getés nem lenne elég. Az esetek tobbségeé-
ben ez az elsd l1épés a fajrajellemzd , fegyve-
rek” harcra kész allapotba helyezését jelenti,
példaul iny felhGizasa, szarvak leengedése,
csapragok felmutatasa, sth. Az evolUciés sta-
bilitast a szituacioban rejld kockézat garan-
talja, ugyanis haaz ellenfél is hasonlo készlilt-
ségbe helyezte magat, akkor mér altaldban
igen nehéz a megtorlas kockazata nélkul
megszakitani az interakciot. Méas sz6val alta-
laban szdmitani kell arra, hogy a gydztes fél

Uldozni fogja a vesztes felet, s ebben mindig
benne van a menekuld fél sériilésének koc-
kézata.

Osszegezve elmondhatjuk, hogy Grafen
eredményei csak korlatozott feltevések mel-
lett igazak: mindenekel6tt, ha nincs érdek-
ellentét a kommunikalo felek kozt, akkor a
szignaloknak nem kell koltségeseknek len-
nitik, azonban ezen tilmendleg is sikertilt
kimutatni, hogy bizonyos feltételek mellett
akoltsegmentes kommunikacio lehet evol -
ciosan stabil mind diszkrét, mind pedig foly-
tonos modellek esetében. Természetesen
akulcskérdésittis az, hogy lehet-e tesztelni
az alternativ modellek predikcioit, illetve a
mar megléva ismereteink mely modelleket
tAmasztjak inkabb ala. Mieltt erre ratérnénk,
eldbb meg kell ismerkedniink a szignalok
ésaszignalkoltség kulbnbozo tipusaival.

Szignalkdltség — a szignalok tipusai

Hogyan definiéljuk egy szignal koltségét? ,,A
priori”, azaz minden koltség, ami a szignal
elfallitasahoz sziikséges; vagy pedig vegylk
figyelembe a szignal kovetkezményeit is?
Akkor sem kdnny( a helyzetiink, ha az elsé
variaciohoz ragaszkodunk. Maynard Smith és
David Harper (1995) ebben az értelemben
kétféle koltséget klilonboztet meg. Az elsd
az aminimalis raforditas, ami a szignal haté-
kony mikodéséhez sziikséges, azaz ahhoz,
hogy az lizenet egyértelm( legyen a fogadd
fél szamara (efficacy cost). A raforditas maso-
dik fajtaja a lehetséges csalok ellen véd, ha
konfliktus van a két kommunikalé fél kozott.
Ez a stratégiai koltség (strategic cost). Elsd
hallasra nem tlnik lehetetlennek, hogy a
kovetkezményeket is a stratégiai koltségek
kozé soroljuk, példaul a szignal felmutatasa-
nak kockézatat. Ezzel azonban rogton két
probléma adddik. Egyrészt nem kénnyi
megmondani, hogy mely események sorol-
hatdak a szignal kdvetkezményei kdzé és
melyek nem. A masodik —sokkal fontosabb
—ellenvetés, hogy nemcsak negativ, hanem
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pozitiv kbvetkezmények is lehetségesek.
A pozitiv kévetkezmények viszont negativ
koltséget jelentenek. Ez azt is jelentheti,
hogy egy adott szignalnak 6sszességében
negativ koltsége is lehet, ami ellentmond a
hatranyelvnek. Viszont ez egyaltalan nem
meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy az
allatoknak hosszt tavon csak akkor éri meg
egymassal informéci6t cserélnitik, ha ebbdl
atlagosan valamilyen hasznuk szarmazik. Ez
viszont azt jelenti, hogy a kbvetkezmények
figyelembevételével minden szignal negativ
koltseggel (pozitiv kdvetkezményekkel) jar
aszignaltado egyedre, legalabbis atlagosan.
Osszességében elmondhato, hogy a kivet-
kezményt csak akkor érdemes a szignalkolt-
séghez sorolni, ha az ebbdl szarmazd haszon
vagy veszteség egyeértelmden kothetd az
szignalhoz.

A kétféle koltségnek megfelelden May-
nard Smith és Harper (1995) harom alapvetd
szignéltipust killénboztet meg. (1) Elsd a
~minimalis szignal” (minimal signal), ahol a
szignal koltsége csak az elsd koltségtipust
foglaljamagaban. Ez csak akkor lehetséges,
haa kommunikalé felek kozt nincs konflik-
tushelyzet. llyen a csoportkohézioét fenntartd
szignalok zéme, mint példaul a téli cinege-
csapatok halk cserregése. (2) A, koltség-no-
velt” szignalok (cost-added signals) alkotjak
amasodik tipust. Ittaz arban mér a stratégiai
koltség is benne van, ami a lehetséges csalas
ellen véd. Klasszikus példa a pavakakasok
tolldisze, amely lerontja a kakasok ropkeé-
pességeét, viszont megbizhatdan jelzi fitne-
sziket. (3) A harmadik szigndltipus szintén
hasznalhat6 konfliktushelyzetben, azonban
itta megbizhatdsagot nem a stratégiai kolt-
ség, hanem a szignal és a szignaltado egyed
kozotti fizikai kapcsolat biztositja. Ez az ,,in-
dex”. Erre lehet példa a tigriseknek az a terri-
tériumjeldlési szokésa, hogy fak torzseit ka-
paréssal jeldlik meg, olyan magasan, amilyen
magasan csak birjak. Az 6sszefliggés nyilvan-
val6. Nagyobb tigris magasabbra ér fel, csalni

nem lehet. Aki nem éri el az elGtte jel616 allat
kaparésat, az jobb, hanemis talalkozik vele.
A szignaltipusok nevét és a megbizhatdsa-
guk okét az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Szignaltipus Megbizhatdsag oka

azonos érdekek
stratégiai koltség
fizikai kapcsolat

minimalis szignal
Koltség-novelt szignal
Index

1. téblazat

Szignalkdltseg mérése

Zahavi elméletének legkézenfekvobb tesz-
telése a természetben megtalalhato szigna-
lok koltségének mérése lenne. Azonban az
elméleti definicié problémain tal szamos
gyakorlati problémaval is szembestilni kell,
mindenekelbtt a szignalkoéltség és a varhato
nyereség mérésenek nehézséegeivel.
Ennek kovetkeztében talén nincs is olyan
terllet, ahol egyértelm( konkl(izidkat lehet-
ne levonni a szignalok Gszinteségével és a
szignalkoltséggel kapcsolatban. A két, talan
legjobban ismert kommuniké&cios témakor
aparvélasztas és a sziild-utdd kommunikacio
problémaja. Itt helysz{ike miatt csak az utéb-
bival szeretnék részletesebben foglalkozni,
a parvalasztas igen kiterjedt irodalmanak
attekintése klon cikket igényelne.

Szuld-utod konfliktus és kommunikacio

A szUl6-utdéd kommunikéacio alapvetd para-
doxona, hogy habér a szilok érdeke a fiokak
tAmogatésa, a tAmogatas szintjében alapvetd
érdekellentét van a két fél kozott. A fiokak
mindig t6bbet akarnak, mint amennyit a
sz(ilok hajlanddak lennének a fiokakra ldoz-
ni (Trivers, 1974). Ebbdl kdvetkezik, hogy a
sz(l6-utdd kommunikacidban az 8szinteség
ugyanolyan probléma, mint barmely mas
kommunikacios tertileten, ahol érdekellen-
tét van a kommunikalé felek kdzott. Egy, a
Zahavi-féle hatranyelven alapul6 jatékelmé-
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leti modell szerint a fiokak altal hasznalt
szignalok koltségesebbek, mint azt az infor-
méciokozlés hatékonysaga indokolna. E
pluszkoltség alapvetben két forrashdl ered-
het. Egyrésztlehet an. ,,produkcids koltség”,
azaz a fiokak olyan energiatdbbletet fordita-
nak a szignalok eldallitasara, amit méashol is
felhasznalhatnanak. Méasrészt a pluszkoltség
eredhet kiilsd forrashdl is, ez elsGsorban a
megnovekedett predacios kockazatot jelen-
ti, ami a fiokak hangos kéregetésének lehet
az eredménye. Mindkét tipust koltség mé-
résére torténtek kisérletek, meglehetsen
ellentmondasos eredményekkel.

Az energetikai koltség kimutatasat célzo
elsd kisérletek eredményei azt mutattak,
hogy a fiékak napi energetikai sziikségle-
teihez viszonyitva ez a kdltség nem magas
(Leech—Leonard, 1996). Habér az oxigénfo-
gyasztas szintje (ami indikatora egy adott
allat energiafelhasznélasanak) megemelke-
dik a kéregetd viselkedés folyaméan, a kére-
getés rovidsége miatt az 6ssz-energiatdbblet
elenyészd a napi energiaigényhez képest.
Talan még ennél is fontosabb, hogy a szig-
nalintenzitas névelésének energiaigénye
kisebb, mintaz egy ,,adag” tplalékbol szar-
mazo varhato energianyereség. Ezért a korai
kisérletek alapjan azt a kbvetkeztetést lehe-
tettlevonni, hogy a produkcids kéltség sem-
miképp nem biztosithatja kommunikacio
Oszintesegét. Ezzel szemben a Rebecca Kil-
ner és munkatarsai (2001) altal elvégzett
kisérlet azt mutatja, hogy mégiscsak van szig-
nifikans energetikai koltsége a fiokak kére-
getd viselkedésének. A fiokdk manipula-
ciojaval kimutattak, hogy a tarsaiknal inten-
zivebben kéregetd fiokak sulyvesztesége
nagyobb, mintakevésbé intenziven kérege-
t0 fiokakeé, illetve hogy az intenziven kére-
getd fiokak sulygyarapodasa a kéregetést
kovet® huszonnégy Graban kisebb volt, mint
tarsaiké. Az el6z6 kisérletekkel kapcsolatban
Kilnerék megjegyzik, hogy ,,A kéregetés
koltségét nem lehet igy megmérni, hogy a

fiokék sajat maguk vélaszthatjak meg a ké-
regetés intenzitasat” (azaz a koltség mérése-
hez mindenképpen manipulécios kisérletek
kellenek). Ehhez azonban azt még minden-
képpen hozza kell tenni, hogy ez a koltség
csak a nyolcnapos fiokaknal volt szignifikans,
az ennél fiatalabb vagy id8sebb fiokak ese-
tében nem. Igy ez a kéltség nem adhat alta-
l&nos magyarazatot a sziilé-utéd kommuni-
kécio Bszinteségére, hiszen a nyolc napnal
fiatalabb és idGsebb fiokak is megbizhatdan
jelzik sziikségleteiket a sz(ilok felé.

A predacids koltség kimutatasara iranyuld
kisérletek szintén ellentmondésos eredmé-
nyeket hoztak. Csak foldon fészkeld madar-
fajok esetében sikerilt kimutatni, hogy a fié-
kék hangos kéregetése szignifikdnsan néveli
afészek kifosztdsanak valdszinQségét. Ez azt
jelenti, hogy védett helyeken fészkeld ma-
darfajok esetében a predacios koltség nem
hasznélhato fel a szuld-utdéd kommunikacio
Oszinteségének megmagyarazasara.

Osszességében azt lehet mondani, hogy
a szUld-utdéd kommunikacié paradoxona
tovabbrais fennall. A meglévd érdekellentét
ellenére a fiokdk megbizhato informaciot
kdzolnek szlleikkel, de a kutatok nem talal-
tak olyan altalanosan érvényes szignalkolt-
séget, amely képes lenne ezt megmagya-
rézni.

Konklizié

Béar a Zahavi-féle hatranyelv jelent8s szere-
pet tolt be az allati kommunikacio dszintesé-
gének megmagyarazasaban, nem tekinthe-
t0 olyan altalanos érvény(inek, ahogyan azt
Zahavi és késdbb Grafen llitotta. Jatékel-
meéleti modellezés segitségével sikerult ki-
mutatni, hogy ha nincs érdekellentét a kom-
munikald felek kozt, akkor a szignaloknak
nem kell pluszkdltséget tartalmazniuk, to-
vabba hogy a felek kdzt fenndll6 érdekellen-
tét esetében is elképzelhetd — bizonyos
feltételek mellett — koltségmentes szignalok
hasznélata. A sz{l5-utéd kommunikaciorodl
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rendelkezésuinkre ll6 adatok sem tamaszt-
jék ala egyértelmlen Zahavi allaspontjat.
Ezen tilmenden, a természetben eldfordul-
hatnak Un. kevert stratégiat hasznalo, evolu-
ciosan stabil &llapotok is, azaz olyan popula-
cidk, ahol az egyedeknek csak egy része
0szinte, vagy ahol minden egyed egy adott
valészinséggel csal (lasd: Szamadd, 2000).
Ezekben az esetekben a csalé egyedek gya-

korisaga és fitnesze kozt fennalld negativ
visszacsatolds tartja fenn az 8szinteség adott
szintjéta populacion beliil, és nemaszignalok
megndvekedett kdltsége, mint ahogy azt
Zahavijosolta.

Kulcsszavak: csalas, hatranyelv, konfliktus-
helyzet, szignalkoltség, pavakakas, szuld-
utdd konfliktus
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