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1. fejezet - Allati viselkedés vizsgalata
a Fovarosi Allat- és Novénykertben

Pongracz Péter

A GYAKORLAT CELJA

Ezen a gyakorlaton a hallgatok megismerkedhetnek az allati viselkedés leirasanak elméleti hatterével, az etogram
fogalmaval és egy faj magatartasat leir6 alapveté modszerekkel. A gyakorlati munka soran a hallgatok é16 allatokon
gyakorolhatjak a viselkedés kodolasat. A gyakorlatvezetd utmutatasaval allatkertben €16 szamos faj koziil szabadon
valaszthatnak, minden fajnal valamelyest kiilonbozik a megfigyelhetd viselkedéselemek repertoarja, illetve mas
¢s mas jelenségre érdemes odafigyelni.

A gyakorlat célja az, hogy modellezze egy etoldgiai (terep) vizsgalat lefolytatasat az elézetes megfigyeléstdl a
kérdésfelvetésen és az adatgylijtésen keresztiil egészen az adatok elemzéséig és azok rovid cikkszeri ismertetéséig.

BEVEZETES

Egy tudomanyos vizsgalat megtervezése

Az etologus munkéja nem azzal kezdddik, hogy nekilat ,,mérni”. Az elvégzendd vizsgalat, legyen az megfigyelés,
avagy kisérlet, a megfeleld tudomanyos probléma (kérdés) feltarasaval indul. Ez eredhet egy korabbi vizsgalat
soran nyitva marado, felmeriild kérdésbdl, de torténhet a kdrnyezetben célzottan vagy véletlenill végrehajtott
megfigyelés révén is.

A vizsgalat els6 kozvetlen 1épése tehat (1) a kutatni kivant kérdés megfogalmazasa. A kérdéshez kapcsoloddan
érdemes rogton a lehetséges valaszokon is elgondolkodni — ez teszi lehetdvé a kutatds hipotéziseinek
megfogalmazasat. A hipotézisek tulajdonképpen olyan ok-okozati kapcsolatot megfogalmazo joslatok, amelyek
a kisérlet kimenetelére vonatkoznak. A kovetkezd 1épés (2) a kérdés megvalaszolasahoz sziikséges modszer
kivalasztasa, kidolgozasa. Ehhez rendszerint a vizsgalat alanyainak, a koriillményeknek és mas, hasonlo vizsgalatok
mikéntjének az ismerete sziikséges. Vagyis a kérdést koveté modszertani tervezés alapos gyakorlati és
szakirodalombeli ismeretszerzés nyoman kell, hogy torténjen.

A megfeleld modszer kivalasztasat és megtervezését kovetden (3) érdemes azon is elgondolkodni, hogy az
el6tanulmanyok fiiggvényében a kérdésiinkre milyen valaszokra (eredményekre) lehet majd szamitani. Ezeket
hipotéziseknek nevezziik. A vizsgalattol fliggden minimum kettd, de akar tobb ilyen lehetséges kimenet is 1étezhet.
Ezek eldzetes elemzése megkonnyiti a vizsgalat eredményének késébbi értelmezését, diszkussziojat.

Jelen gyakorlat abban tér el az etologia gyakorlat targy kurzusainak megszokott menetétdl, hogy a hallgatok nem
a fent emlitett harom 1épés utdn csatlakoznak a munkahoz. A gyakorlat legfébb feladata pont az, hogy a résztvevék
kiprébalhassak, milyen ,.tiszta lappal” indulni, és sajat maguknak kell észrevenni vizsgélatra érdemes jelenségeket,
majd megtervezni és lefolytatni a vizsgalatot. Ehhez elengedhetetlen, hogy kis attekintést adjunk az allati viselkedés
elemekre bonthatésagardl, az alapvetd etologiai viselkedésvizsgald modszerek 1ényegérol.

A viselkedés elemei

Az allati viselkedés olyan folyamat, amely az etoldgia allaspontja szerint jol elkiilonithetd, diszkrét egységekre,
ugynevezett magatartaselemekre bonthatd. A magatartaselemek lehetnek nem-atfedéek, pl. egy tyuk egyszerre
nem iilhet vagy allhat, de lehetnek atfeddek is, pl. a tytik csipegethet magot tigy, hogy kozben all. Maga a felismerés,
hogy a magatartds elemekre bonthatd, meghatarozo jelentdségii volt a modern viselkedéskutatasra nézve. A
természettudomanyos vizsgalatoknak ugyanis egzaktaknak kell lennilik, az egzaktsag pedig megkdveteli az
egyértelmi definiciok, valamint az ismételhetd mérések alkalmazasat. Az etologia, és ezen beliil ennek a gyakorlatnak
a szempontjabdl is fontos néhany fogalom ismerete. A magatartaselem (viselkedéselem) tehat az adott allat
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(faj) esetében formaallandénak tekinthet6 mozdulatsor, a viselkedés legkisebb egysége. Fontos kiemelni,
hogy a magatartaselemek valtozhatnak példaul az allat egyedfejlédése soran, akar ontogenetikus, akar kornyezeti
hatésok, illetve tanulas révén, ez azonban nem befolyasolja azt az alapvetd tulajdonsagukat, hogy adott fejlettségi
allapota egyedben egy-egy viselkedéselem allandonak tekinthetd. Tobb magatartaselembdl 6sszetevodo, tobbnyire
funkcionalis szempontok szerint jol koriilhatarolhatéan Gsszetartozo sorozatot hivunk magatartasi egységnek.
Ilyen példaul, ha egy madar tollaszkodik. A tollaszkodas, mint magatartasi egység magaba foglalhat szamos
magatartaselemet, ugymint a tollak csdrrel torténd végightuzasat, a tollak felborzolasat, a faggyt kinyomasat a
farkesikmirigybdl, a faggyti rakenését a tollakra stb. Magatartési egység lehet egy tigynevezett ,,allapot” is, amely
soran az allat a sz6 valodi értelmében nem ,,csindl” semmit, hanem pl. hibernal. Végiil érdemes megemliteni az
ugynevezett etogramot, amely az adott dllatfaj lehetséges viselkedéselemeinek teljes gyiijteménye. Az etogram
esetében fontosnak tartott kritérium, hogy a viselkedéselemek egymastol fliggetlenek legyenek, és lehetdség szerint
mell6zzék a funkcionalis leird elemeket. Az etogram elemeit azért fontos lehetdleg formai szempontok alapjan
leirni, mert a funkcionalis leiras tagabb teret enged a szubjektivitasnak, illetve az esetlegesen félreismert funkcio
szerinti tévedéseknek.

Mas bioldgiai tudoméanyagakban, mint pl. a genetika, élettan, biokémia, a mérés fogalmat meglehetdsen kdnnyti
értelmezni. Azonban olyan ,,megfoghatatlan”, els6 ranézésre nehezen szdmszertisithetd tulajdonsag, mint a viselkedés
esetében gondot okozhat mar maga az is, hogy mit mérjiink. A viselkedés elemek bevezetése ebben jelent nagy
segitséget, hiszen a magatartas ezaltal statisztikai modszerekkel elemezhetd adatsorokkd, mérhetd paraméterekké
valik.

Rendkiviil fontos, hogy a viselkedés leirasa el6tt eldontsiik, milyen jellegli magatartaselemeket fogunk rogziteni
¢és milyen céllal. Ezt természetesen az is befolyasolja, mennyi eléismerettel rendelkeziink az adott fajrol, allatrol.
Ha megalapozd jellegli, feltard vizsgalatot végziink, sziikség lehet a viselkedés teljes korii, minden apré részletre
kiterjedd, folyamatos kddolasara. Ha viszont egy mar kellden ismert fajrol, illetve egyedekrdl van sz, és csak egy
bizonyos, j6l meghatarozott kérdésre vagyunk kivancsiak, elegendé lehet néhany, sok esetben akar egyetlen
viselkedési valtozo rogzitése is.

Alapveto kiilonbséget jelent a viselkedés vizsgalatakor, hogy formai, vagy pedig funkcionalis leirast alkalmazunk.
A formai leiras szamit a legobjektivebbnek, mivel ilyenkor a leirast végzd személy semmilyen vélekedését,
elézetes ismereten alapuld megitélést nem visz a valtozok kozé. A formai leiras tobbnyire igen egyszeri elemeket
tartalmaz, pl. az allat all, iil, fekszik, vagy jobbra néz, balra néz, esetleg kinyujtja a nyakat, behajlitja a nyakat, stb.
Formai leirasnak tekinthetd ezen feliil a teriilethasznalatra vonatkozo6 adatrogzités is, amikor a megfigyeld rogziti,
hogy az adott allat (vagy tobb egyedbdl 4llo csoport) a teriilet mely részén tartdzkodik, esetleg valamihez viszonyitva
kozel, vagy tavol talalhato-e.

Amikor az adott allatrol tobb ismerettel rendelkeziink mar (magunk vizsgalatai, vagy a szakirodalom alapjan), a
rendkiviil aprolékos formai leirds nehézkessé, sok esetben sziikségtelenné valhat. Ilyenkor keriil el6térbe a
funkcionalis leiras. Egyszeriien fogalmazva, a funkcionalis leiras azt jelenti, hogy a viselkedésnek (vagy annak
elmaraddsanak) mi a kdvetkezménye. A viselkedést ennek sordn konkrét funkcidval bir6 elemekre bontjuk. Ilyen
lehet pl. hogy az allat éppen eszik, verekszik, parosodik, fészekanyagot hord, jatszik, kurkassza a tarsat. Konnyt
belatni, hogy a funkcionalis viselkedéselemek tobbnyire szamos formai elembdl tevodnek 0ssze, pl. a verekedésnek
rengeteg mozdulata lehet, amely mind-mind kiilon is leirhatd, szdmolhat6, mérhetd. A funkcionalis leirds tehat
egyfajta tomoritésnek, egyszerisitésnek tekinthetd, amely a legtdbb esetben igencsak megkonnyiti, leegyszeriisiti
az etologus dolgat. Ennek a tomoritésnek azonban veszélyei is vannak. Konnyen el6fordulhat, hogy a funkcionalis
viselkedés-kategoriak alkalmazasaval éppenhogy fontos részleteket veszitiink el a magatartasbol. Ha pl. a dominans
¢és az alarendelt farkasok viselkedését akarjuk Osszehasonlitani, akkor az ,.eszik a zsdkmanybol” funkcionalis
viselkedéselem hasznalata nem teszi lehetdvé, hogy kideriiljon: az alarendelt allat teljesen masképp kozeliti meg
a hust, mint a dominans (eldbbi lekushadva, az utdbbi peckesen). A funkcionalis leiras masik f6 veszélye, ha olyan,
kelléen meg nem erdsitett vélekedést visziink a kategorizacidba, amely téves megallapitdsokhoz fog vezetni aztan.
Példaul ha nem tudjuk, hogy a flaming6 csak a vizben taplalkozik, konnyen arra a megallapitasra juthatunk, hogy
a csorével a fliben tapogato allat ,legel”. Ez a funkcionalis viselkedéselem nyilvanval6an téves.

Az ELTE Etologia Tanszékén Csanyi és munkatarsai a formai és a funkcionalis viselkedésleirasnak egyfajta
otvozetét alkalmaztak a paradicsomhal (Macropodus opercularis) viselkedésének tanulmanyozasakor (Csanyi,
1985; Csanyi és mtsai, 1985). A halak minden viselkedéselemét az alabbi harom ismérv szerint jellemezték:

Pozitlira — vagyis aktualisan mit csinal az allat?
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Térbeli helyzet — hol végzi az adott viselkedést az allat?
Orientacid — a kornyezet mely elemére (€16, vagy élettelen) iranyul az adott viselkedés?

Ezzel a leirassal olyan tovabbi ismeretanyag is nyerhetd a viselkedés kodolasabol, amelyet az egyszer(i formai
leiras nem tudna kozolni. Ugyanakkor a formai elemek meghatarozasaval az is elkeriilhetd, hogy a puszta
funkcionalis jellemzés mintegy ,,tévitra” vezesse az etologusokat, hamis interpretaciokra késztetve ket (pl. a hal
eleséget kér”).

A viselkedéskodolas alanyai

Egyszerii esetben az etologusnak csak egyetlen allat magatartasat kell figyelemmel kisérnie. Sokszor eléfordul
azonban, hogy egyszerre tobb, sot olykor nagyon sok allat tartézkodik a helyszinen: ilyenkor el kell donteniink,
hany alanya lesz a vizsgalatnak, illetve ezeket hogyan valasztjuk ki, és miként fogjuk a késobbiekben azonositani
Oket.

Az alanyok kivalasztasa azon is mulik, milyen megfigyelést terveztiink. Mas szoval, a feltett kérdéshez kell
igazodnia a megfigyelésre kivalasztott egyedeknek. Ha magat a csoportot akarjuk jellemezni, célszert tobb egyedet
megfigyelni és viselkedésiiket rogziteni. Ha a csoport csak mint ,,zavaro6 tényez6” van jelen, vagyis egyes allatok,
esetleg parosok, kisebb rész-csoportok megfigyelése a cél, a megfigyelésre szant egyedek kivalasztasa értelemszertien
nem tetszdleges. Mindenesetre arra oda kell figyelni, hogy ha konkrét egyedeket akarunk figyelemmel kisérni,
mindenképpen sziikségiink lesz azok megbizhato felismerésére a tobbi allat kozott.

Alapvetdéen megkiilonboztetiink fokalis és csoportos megfigyelést. A fokalis megfigyelés azt jelenti, hogy a
csoportbdl kivalasztunk egyetlen egyedet (esetleg part, stb.), és csak ezeknek az un. fokuszban 1évo allatoknak a
magatartasat fogjuk elemezni. Fontos megjegyezni, hogy a fokuszba helyezend6 egyedet mindig random véalasztassal
emeljiik ki az eldzetesen meghatarozott kritériumoknak megfeleld példanyok koziil. A csoportos megfigyelés
esetén viszont az egész csapat magatartasa érdekel benniinket, ilyenkor minden jelenlévo, megfigyelhetd egyed
magatartasardl szamot kell adnunk. A csoportos megfigyelés elsésorban ,,allapotok” megfigyelésére hasznalhato
(pl. hogy az allatok éppen alszanak-e, vagy pedig ébren vannak).

A mintavétel modszerei

Ha mar tudjuk, milyen viselkedéselemeket fogunk rogziteni, és elterveztiik, illetve kivalasztottuk a mintavétel
alanyait is, hatra van még egy nagyon fontos részlet: tulajdonképpen mit is fogunk csinalni? Viselkedéskodolas
esetén a mintavételi modszer azt jelenti, mennyi idok6zonként és mit rogzitiink a latottakbol. Alapszabalyként itt
is a vizsgaland6 kérdésbdl kell kiindulnunk — mintavételi mddszeriinknek alkalmasnak kell lennie a megfelel6
adatok begylijtésére.

A viselkedés egyszerii elemekbdl alld folyamatnak tekinthetd, tehat logikusnak tlinik a feltevés, hogy a kodolasi
moddszerek kozott a folyamatos kovetés az egyik legcélravezet6bb. Ilyenkor a megfigyelé egy pillanatra sem
téveszti szem el6l a kivalasztott egyedet (egyedeket) és a torténések sorrendjében feljegyez mindent, amit az(ok)
magatartaselemei milyen hosszl ideig tartanak. Ez a modszer kevéssé ismert alanyoknal, illetve dsszetett, sok
elembdl all6 magatartdsformaknal (udvarlas, harc, paros interakcidk) igen hasznos lehet. Konnyti belatni azonban
azt is, hogy a folyamatos kovetésnek szamos hatranya is van. Szamos éllat egylittes megfigyelésére példaul mar
nemigen hasznalhatd. Tovabba, ha csak egy-két specialis viselkedéselem el6fordulasara vagyunk kivancsiak (pl.
vészkialtas hallatdsa egy megjelend ragadozo6 lattan), nagyon ,,gazdasagtalan” az allat viselkedésének folyamatos
rogzitése. Ilyen esetekben szoktak mintavételt alkalmazni.

A mintavételes médszernél a legfontosabb annak az eldzetes eldontése, hogy a mintavétel milyen térbeli és idébeli
hatarok kozott torténjen. Térbeli meghatarozast jelent, hogy ha a megfigyelt teriiletet (egyenld) részekre bontjuk,
és egyszer az egyik, masszor a masik tertiileten 1év6 allatok viselkedését rogzitjiikk (vagy pl. azt, hany allat tartozkodik
éppen az adott teriileten). A mintavétel idébeni litemezése pedig azt jelenti, hogy pl. minden 20 masodpercben
megnézziik az allatokat, és feljegyezziik, melyik épp mit csinal (vagy hany mutatja a keresett viselkedéselemet,
stb.). A mintavétel egy specialis esetét jelenti a viselkedés-alapi kédolas. Ilyenkor valamely specialis
magatartaselem megjelenésére vagyunk kivancsiak, és fiiggetlentiil a térbeli, idobeli elhelyezkedéstol, feljegyezziik,
ha éppen valamelyik allat mutatta azt (pl. parzasok megfigyelése pavianoknal). Ezt a kodolasi modszert akkor

http://www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render

Allati viselkedés vizsgalata a Févérosi Allat- és Novénykertben

érdemes alkalmazni, ha a kérdéses viselkedéselem nem tal gyakori. Gyakori viselkedéselemeknél az idébeli
mintavételt célszerli alkalmazni.

Szintén egy, vagy kevés szamu, jellegzetes viselkedéselem kodolasakor alkalmazzak az Gin. van-nincs modszert.
Ezt tobbnyire id6beli mintavétellel kotik Ossze, és azt jegyzik fel, hogy az adott iddpontban az adott allat, illetve
hany allat mutatta (nem mutatta) a csoportbol a kérdéses viselkedést. A mar fentebb emlitett térhasznalat-tipusu
megfigyelések is ezzel a modszerrel torténnek — ilyenkor adott id6kdzonként a kérdéses helyszin(ek)en tartozkodo
egyedek szamat rogzitjik.

ANYAGOK

Helyszin

A gyakorlat helyszine a Févarosi Allat- és Novénykert teljes komplexuma, allathazakat is beleértve. Mivel a
gyakorlat résztvevéi az Allatkert vendégeiként vannak jelen, nyomatékosan kérjiik a hallgatokat az Allatkert
mindenkori rendjének, latogatasi szabalyainak betartasara. A gyakorlat soran megfigyeléseket végezni kezdéstol
az allatkert zarasaig van mod, ez minimalisan 3-4 ora szokott lenni. Ha a gyakorlatra délutan keriil sor, figyeljenek
arra, hogy az allathazakat tobbnyire az altalanos latogatasi id6 vége elott fél 6raval mar becsukjak.

Alanyok

A hallgatok szabadon valaszthatnak az Allatkertben é16 allatok koziill. Ezen felil mod van huménetologiai
megfigyelésre is, ami azt jelenti, hogy megfeleld kérdésfeltevéssel a latogatok is képezhetik vizsgalat targyat.

Altalanos utmutatoként érdemes figyelembe venni, hogy hatékony vizsgalatot aktiv alanyokon lehet végezni,
vagyis az alig vagy egyaltalan nem mozg¢ allatok esetében nehéz adatokat gytijteni. Ugyanakkor az is igaz, hogy
ha egy kifutoban vagy ropdében nagyon sok igen aktiv allat tartozkodik, a megfigyeld szamara nehézséget okozhat
ezek nyomon kovetése, vagy akar megkiilonboztetése is.

A vizsgalat alanyait legcélszeriibb ugy kivéalasztani, hogy az Allatkertben folytatott terepszemle soran elsdsorban
érdekes jelenségekre, ebbdl adodo vizsgalati kérdésekre koncentralunk. A gyakorlat természetesen végezhetd ugy
is, hogy valaki mar elézetesen kialakitott kérdéssel, ehhez tartozo kivalasztott allatcsoporttal érkezik. Ezzel azonban
teljesen egyenértéki, ha a hallgatok a ,terepen” dontenek valamely alany kivalasztasarol.

Eszkozok

A terepvizsgalathoz adatlapokra, irdeszkozre, jegyzetfiizetre, valamint idémérd eszkozre van sziikség. A mai
mobiltelefonok szinte kivétel nélkiil rendelkeznek stopperdra funkcidval, ami az iddmérést nagyon megkonnyiti.
Az adatlapot az interneten elhelyezett gyakorlat leirasndl talalhaté templat segitségével a hallgatok eldre
kinyomtathatjak, azonban akinél nincs adatlap, annak a gyakorlatvezetd ad a gyakorlat kezdetekor.

AZ ALLATKERTI MEGFIGYELESEK MENETE

Kittizott cél

A hallgatok egyéni megfigyelést végeznek, azaz mindenkinek sajat adatlapot kell kitdltenie és a kodolast maganak
kell elvégeznie. Lehetéség van tin. méréparokban dolgozni, ez azonban csak technikai segitséget jelenthet, a
mérépar mindkét tagjanak ugyanis sajat onalld vizsgalatokat kell elkésziteni. Ugyanakkor a mérdparban igy is
hathatdsan tudjak egymast segiteni a hallgatok (mig az egyik figyeli az allatokat és az orat, a masik pl. irhatja a
bemondott adatokat). A rendelkezésre 4ll6 id6 alatt mindenkinek KETTO kiilon megfigyelést kell elvégezni,
mindegyikrdl kiilon adatlap kitoltésével. A gyakorlat teljesitéséhez a hallgatoknak a (1) terepi jegyzdkonyvet és
az otthon elkészitett (2) széveges jegyzékonyvet kell beadniuk.
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A medfigyelés id6étartama

Egy adott vizsgalat adatgytijtéssel toltott idejét az szabja meg, hogy értékelhetd/ elemezhetd mennyiségii adatot
kell begytijteni. Ez vizsgalati csoportonként legalabb 30 adatpontot jelent altalaban. Attol fiiggden, hogy mekkora
id6kozonként torténik a latottak rogzitése, a megfigyelés 15 perctdl (félperces adatrogzitési intervallumot feltételezve)
fél-egy oran at is tarthat.

Terepi jegyzékonyv

A helyszinen kitoltott adatlap (lasd melléklet), kiegészitve a megfigyelés helyszinérdl készitett rajzzal képezi a
Hterepi jegyzOkonyvet”. A terepi jegyz6konyvnek minden egyes megfigyelt faj esetében az alabbi nagyon fontos
adatokat kell tartalmazni. Ezek nélkiil az adatok nélkiil a gyakorlat értékelhetetlen.

+ Hallgat6 neve

* Megfigyelés id6pontja (év, honap, nap, éra-intervallum)

 Ido6jaras

* Megfigyelés alanya(i) (faj neve)

* A csoport (egyedek) altalanos jellemzése (darabszam, kor-, ivar szerinti megoszlas, esetleges egyéb jellemz6
adatok)

* Helyszin és egyéb koriilmények leirasa (alaprajz készitése ajanlatos)

» Vizsgaland6 kérdés: minden esetben eldontendé (IGEN-nel vagy NEM-mel megvalaszolhatd kérdést kell
feltenni!)

* Az alanyok kivalasztasa, a mintavételi modszer leirdsa

* A kivalasztott egyed(ek) jellemzése, felismerésének alapjai

» Elézetes megfigyelés tapasztalatai: ez a rész tartalmazza a kivalasztott viselkedéselemek leirasat (lehet6leg
kovetve a megismert haromelemii modszert: pozicio, térbeli helyzet, orientacio)

A terepi jegyzOkonyv masik eleme a terepen gylijtott adatokat tartalmazo tablazat (14d melléklet). Ez tulajdonképpen
egyszeril négyzetracsos papir, melynek sorai altalaban a meghatarozott idok6zonként torténd adatfelvételt szolgaljak,
oszlopait pedig annak megfelel6en hasznaljak a hallgatok, hogy egyedeket, csoportokat, vagy éppen térrészeket
kiilonitenek el a megfigyelés soran. A tablazat mezdibe értelemszertien szamok (pl. adott idépontban valahol
tartdzkodo allatok szama), kddok (viselkedéselemek roviditése), vagy akar ,strigulak” is keriilhetnek (adott
id6tartam alatt el6fordult viselkedéselemek szamat jelzik).

Szoveges jegyzokonyv

Ebben a jegyzOkonyvben a hallgatd tomor leirast ad a vizsgalat megtervezésérél, amelyben kitér arra, hogy a
tudomanyos kérdést milyen elézetes megfigyelés, avagy eléismeret alapjan tette fel, milyen alapon, modszer szerint
valasztotta ki az alanyokat és az alkalmazott mdodszert. A jegyz6konyvnek tartalmaznia kell az elvégzett munka
soran kovetett modszertant, a megfigyelt, leirt viselkedéselemeket (ha voltak ilyenek).

A jegyz6konyv leglényegesebb része az 6sszegylijtott adatokbol kiszamolt eredmény bemutatasa. A feltett kérdésre
adott valasz az adatok elemzeésébdl kapott szamszer(i eredményre hivatkozva torténhet csak. Az eredmény grafikus
(szamitogépes programmal készitett) abrazolasa ugyancsak kotelezd.

A gyakorlat témavalasztasat nagyfoku rugalmassag jellemzi, ezért nehéz elére megmondani, hogy az dsszegyjtott
adatok elemzésére milyen statisztikai modszer lehet megfeleld a késébbiekben. A hallgatdk ezért a vizsgalat
elvégzését kovetden konzultaljanak a gyakorlatvezetdvel, aki az adatok ismeretében javasol statisztikai eljarast
azok kiértékelésére.

Az eredmények ismertetését kovetéen nem szabad megfeledkezni a jegyzokonyv zard fejezetérdl, ami a diszkusszio.

Ebben a részben a hallgaté sszeveti az eredményeket a kérdéshez tartozo hipotézisekkel. Erdemes kitérni arra,
hogy visszatekintve a valasztott modszer mennyire tiint megfelelének az adott kérdés megvalaszolasara.

A gyakorlati munka értékelése

A gyakorlatvezet az alabbi f6 szempontok szerint értékeli (osztalyozza) a hallgato teljesitményét:
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Terepi jegyzOkonyv (eredeti, vagy szkennelt valtozat) és szOveges jegyzOkonyv megléte (mindkettd
elengedhetetlen)

Terepi jegyzokonyv kitdltése, adatok megléte a gytlijtélapon

Helyszinrajz elkészitése (megfeleléen kivehetd méretben, részletekkel)

Vizsgalati kérdés korrektsége (eldontendd kell, hogy legyen!)

Valasztott modszer korrektsége, viselkedéselemek leirasa

Elegend6 adatot gytijtott-e a hallgat6?

Megfeleld részletességgel mutatja-e be a jegyzokonyv a vizsgalat elézményeit, a témavalasztast, a vizsgalat
hipotéziseit?

Korrekt modon tortént-e az eredmény kiszamitasa, elemzése?

Van-e és milyen mindségi az eredmény grafikus abrazolasa?

Milyen alapos ¢és otletes a diszkusszio? Kitér-e a hallgatéo a modszer megfeleldségének értékelésére, javasol-e
tovabblépési lehetdségeket?

A jegyzokonyv esztétikai megjelenése

1.1. melléklet: Terepi adatlap

I. melléklet- Terepi ndatlopok

Terepi jegyzokonyv

Bt L T T
Dl figveles dd0ponta: .o
T
BT -

A megfigyelés alanyainak alapvetd jellem=0i: (mennyiség, eletior, fvar, egyeh [enyeges
fulgidensag):

A mepfigyelés helye=zinének leirdsa (gidnlaos kilen rajzot kesziteni)

Vizsgilati kérés (ELDONTENDG - JGEN vagy NEM?)

Adatryijiés modszere:

A megfigyelés alanyait igy lehetett epyedileg elkdiléniteni:

Vizelle déselemel: leirdea (ha ioriént viseledésele m-alapii kodolas):

http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

Allati viselkedés vizsgalata a Févérosi Allat- és Novénykertben

1.2. melléklet: Minta adatlap az allatkerti adatgyiijtéshez

2 mellékier: Minta adatlop oz dllstkerts adagey Gjashes
Adatgyujto lap

Meghgyelbneve: ... Ddtum

Megligyelt faj” _ Iddtartam

egyed Viseledes1 [Viseledis? |Viseledésl |Viseledisd |Visekedésh [Visekedésh

1

2

3

4

D

6

Fi

8

9

10

Visekedéselemek magyarazata

Meghgyelés alanyainak leirdsa

MoG scel

IRODALOM

Csanyi Vilmos 1994. Etologia, Nemzeti Tankonyvkiadd, Magatartasvizsgalé modszerek pp.78-117.
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2. fejezet - Ragadozo-elkerulo
viselkedés ontogenezise
halivadékoknal

Pongracz Péter

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran a hallgatok megismerkedhetnek a ragadoz6 elkeriilés kiilonbdzé formaival, majd a ragadozo
felismerés tanult és 6roklott elemeivel. Megismerkednek olyan etologiai alapfogalmakkal, mint a kulcsinger,
kivalto, vagy az ontogenézis, és korvonalazodik az interaktiv tanulasi modell 1ényege is. A gyakorlati feladatok
kapcsan a hallgatok ¢é16 halivadékokkal dolgoznak. A vizsgalat soran a ragadozok felismerését lehetévé tevo
alapvet6 kulcsingerekre adott rokletes viselkedési valaszt befolyasolo tényezoket teszteljiik. Ragadozd makettre
kiilonféle konfiguraciokban (elhelyezkedés, illetve mennyiség) szemfoltokat festve azt vizsgaljuk, hogy a halivadékok
er0sebben és eltéré modon reagalnak-e a természeteshez leginkabb hasonlitd, vizszintesen elhelyezkedd két
szemfolttal rendelkez6 makettre, mint a tobbi szemfolt valtozatra.

BEVEZETES

Ragadozoé-elkerulés

Az allatvilagban nehéz lenne olyan fajt talalni, amelynek egyedeit ne fenyegetné idénként a zsakmanyul esés
veszélye. Még az olyan, hatalmas méretiikb6l adoédoan prédaként nem nagyon szerepld fajoknal is, mint pl. az
afrikai elefant, az elefantborjak aldozattd valhatnak néha. Altalanossagban azonban szinte minden allat egész
¢letében ki van téve a ragadozok tamadasainak. Nem meglepd tehat, hogy a kiilonféle ragadozo-elkeriild és —elharito
magatartasformak sokasagat irtak le eddig a legkiilonb6z6bb fajoknal.

A védekezést alapvet6en két tipusba sorolhatjuk. Az elséfajii védekezés azt hivatott szolgalni, hogy a ragadoz6 ne
is vegye észre a potencialis zsakmanyt. Gylijtonéven e viselkedésformakat, illetve az els6faju védekezést szolgald
anatomiai jellegzetességeket rejtozkodésnek, kripszisnek hivjuk. Csak néhany példa ezek koziil: atlatszésag,
mimikri, szinvaltoztatas. A masodfaji védekezési formak célja, hogy ha a ragadozo mar felfigyelt a zsakmanyra,
utobbi mégiscsak megmenekiilhessen eldle. A ragadozot elkedvetlenitd, a figyelmét eltereld, vagy a tamadot
elrettentd, megfutamito viselkedésformak és struktirak sorolhatdk ide. Ilyen pl. az 6nesonkitas, a holtnak tettetés,
a visszatamadas és fenyegetés, illetve a csufolodas is.

Ragadozé-felismerés

A ragadozotamadas sikeres kivédéséhez nagy elényt jelent, ha az adott allat képes felismerni a ragadozot annak
valamely érzékelhet6 tulajdonsaga alapjan. Hallas, kémiai érzékelés, latas, vibracio érzékelése mind el6fordul a
felismerés kiilonboz6 esetei kdzott. A magatartdas mas egységeinek szervezddéséhez hasonléan a ragadozo-
felismerés is torténhetoroklott, illetve szerzett (tanult) ismeretek alapjan. A két f6 ismeretforras k6zott a kapcsolatot
a Csanyi altal (1985, 1986) feltart interaktiv tanuldsi modell érzékelteti. A modell f6 mondanivaldja az, hogy az
allat nem fog mindig automatikus menekiilést (elkeriilést) mutatni a ragadozo észlelésekor (ahogyan azt az 6roklott
alapon felismert kulcsingerek alapjan varhatnank). Ezzel szemben a kulcsingerek (a ragadozo) észlelése azonnali
tamadas nélkiil kivancsisagot, felderit6 magatartast valt ki az allatbol. A felderités eredménye a fokozott
ismeretszerzés, amely lehetdvé teszi, hogy az allat kiillonbséget tudjon tenni a ragadozé és a hozza hasonld, &m
veszélytelen allatok, illetve akar egy jollakott és egy éhes ragadozé kozott is. A kulcsingerekhez kapcsolodo
kiegészité ismeretek adaptiv szerepe az, hogy az allatnak csak akkor kell menekiilni, ha tényleges és azonnali
veszély fenyegeti.
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Oroklott ragadozo-felismerés

Szamos fajnal kimutattak, hogy bizonyos kulcsingerekre tanulas nélkiil is (tehat kellemetlen eld-tapasztalatok
hijan) elkeriiléssel, menekiiléssel reagalnak. Skandinaviaban a fenyéiiltetvényeket példaul kiilonféle ragadozoktol
szarmazé szaganyagokkal probaltak megvédeni a legelészd szarvasoktol (Sullivan et al., 1985). Erdekes médon
nem a helyi ragadozok szaga volt a legriasztobb a szarvasok szdmara, hanem az oroszlaniiriilék-kivonattal lehetett
a legjobb védohatast elérni. A szarvasok nyilvanvaldan nem taldlkoztak még oroszlannal Svédorszagban, azonban
e ragadoz6 szagara nagy valdsziniiséggel oroklott elkeriilést mutattak mégis.

A lathato kulcesingerek vizsgalata nagy hangsulyt kapott az etologiaban. A ragadozé-elkeriilés terén leginkabb a
szempar latvanya keriilt el6térbe, mint menekiilést, 6vatossagot kivalto kulcsinger. Ennek adaptivitasa konnyen
érthetd: a latas alapjan vadaszo ragadozok szemei altalaban eldrefelé néznek, igy jo térlatast biztositanak a ragadozo
szamara. Ha egy allatot kdzvetlen ragadozo-tamadas fenyeget, erre a két, nagyméretii szem egyidejii latvanya
figyelmezteti, hiszen ez azt jelenti, hogy a ragadozé mar 6t figyeli. Erdekes modon nemcsak gy nyerhetiink
minderre bizonyitékot, hogy a potencialis prédafajok viselkedését vizsgaljuk a szemfoltok lattan (pl. egereknél
Topal et al., 1994; paradicsomhalnal Altbdcker és Csanyi, 1990). A nagy, elérenézé szemek latvanya magat a
ragadozot is meglepheti — ezt pedig egyes prédafajok evoluciosan tgy hasznaljak ki, hogy elévillanthato szemfoltokat
viselnek magukon (pl. egyes lepkefajok). A fenyegetett lepke e szemfoltok hirtelen bemutatasaval elbizonytalanithatja
a ratdmado madarat (Schlenoff, 1985), igy értékes id6t nyerve a menekiiléshez.

A szemfoltok latvanya a ragadozo felismerés soran 6roklott kulesingernek tekinthetd. Hatékonysagat az ELTE
Etologia Tanszékének munkatarsai féként egy tropusi halfaj, a paradicsomhal segitségével vizsgaltak. Kideritettek,
hogy a paradicsomhal szamara nemcsak a szemfoltok megléte, hanem szama (kett6 a legjobb, harom pl. mar
kevésbé hatékonyan valt ki elkeriilést); illetve elhelyezkedése is fontos (vizszintes szempar hatékony, fiiggoleges
nem) ahhoz, hogy ragadozd-elkeriilést valtson ki (Csanyi, 1986). A ragadozo egyéb tulajdonsagai (szin, testforma,
méret) kevésbé Iényegesek a szemfoltok megléte mellett, sot, utobbiakra ahhoz is sziikség volt, hogy egy ragadozé
makett mellett jelentkez6 kellemetlen élményt (fajdalmas dramiités) a hal hatékonyan tarsitani tudjon a makettel.

Ontogenezis és ragadozo-felismerés

A kulcsinger altal kivaltott ragadozd-elkeriilés jelenségét tobbnyire kifejlett allatokon vizsgaltak. Ez egyfeldl
érthetd abbdl a szempontbdl, hogy a felnétt egyedeknél szamithatunk az egyes magatartasformak legjellemz6bb,
leginkabb kifejlodott megjelenésére. Masfeldl viszont pont a fiatal allatok azok, amelyeknél a tanulas még legkevésbé
alakithatott az esetlegesen orokletes alapokon nyugvoé viselkedéseken. A ragadozo-felismerés és —elkeriilés pedig
abbol a szempontbol is érdekes a fiatal egyedek esetében, hogy a tapasztalatlan korosztalyokat fenyegeti altalaban
leginkabb a prédaul esés veszélye. Uregi nyulakrél példaul kimutattak, hogy az ausztraliai populacidéban a 350
grammos testtomeg eléréséig a fiatal nytlgeneracio napi 2-3 %-os veszteséget szenved a ragadozok miatt (Richardson
& Wood, 1982). Vitale (1989) terepi kisérletekkel kimutatta, hogy a fiatal tiregi nyulak 1égi, illetve foldi ragadozd
lattan a feln6ttekéhez képest kevésbé kifinomult menekiild magatartast mutatnak, és a foldalatti menedékbdl
hamarabb el8bukkannak, mint a kifejlett egyedek. Ugy tiinik tehat, hogy (legalabbis nyulaknal) a fiatal egyedek
nemcsak gyengébb fizikumuknak betudhatdé modon, hanem a ragadozo-felismerd és —elkeriild magatartdsuk
fejletlenségébdl addddan is konnyebb zsakmanyt jelentenek a ragadozoknak.

A halak etologiai szempontbdl igen alkalmas vizsgalati alanyok a ragadozo-felismerés ontogenezisének vizsgalatahoz.
Az ivadékok kis mérete, igen gyors fejlédése, €s szamos faj esetében nagyfoku onallosaga jo alkalmat kinal arra,
hogy kiilonboz6 €letkorokban viszonylag egyszerii koriilmények kozott megfigyelhessiik, miként jelennek meg a
felnott egyedekre jellemzd viselkedési formak, illetve melyek azok a jellegzetességek, amelyek csak fiatal korban
mutatkoznak. Az egyedfejlédési valtozasok szempontjabol kiilondsen fontos halaknal a larva- és a szabadon 1sz6
ivadékallapot kozotti &tmenet id6szaka, hiszen a fiatal egyedek szamara ekkor valik egyre jelentdsebbé a ragadozok
felol érkezo fenyegetés. Paradicsomhal larvakon sikertilt részletesen feltarni, hogy az ontogenezis (amely genetikai
program alapjan lezajlo egyedfejlodést jelent) és a kornyezeti hatasok (tanulas) miként jatszik kozre az egyre
kifinomultabb ragadozo-felismerd és —elkeriil magatartas kialakulasaban. Ezen vizsgalatok soran szamos 6roklott
kulcsingert be tudtunk azonositani, ugyanakkor addig leirasra nem kertilt tanulasi jelenségeket is felfedeztiink.

A paradicsombhal larvak 10 és 15 napos kor kozott kezdenek jelentésebb mértékben, 6nalldan tiszkalni a viztérben.
TIkrabol valo kikelést kovetden néhany napig apjuk gondoskodik roluk, a vizfelszinen épitett habfészekbe gytjti
Ossze az esetlegesen kiuszo larvakat. Az itt bemutatasra keriil kisérleteket 15, 20 és 25 napos, mar 6nalléan mozgd
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és taplalkozo kishalakkal végeztiik. A tesztek kisméretii (20x5x5 cm) hosszikas medencében torténtek, amelynek
egyik végébe keriilt a ragadoz6 makett, a masik végébdl inditottuk (egyesével) a tesztalanyokat. A halak
viselkedésébdl kiilondsen fontos volt a ,,hatralas” és az ,,ugras” nevi viselkedéselem, mindkettd a ragadozo-makett
kozelébdl torténd eltavolodast szolgalta. Ezen kiviil fontos volt még a makett megkdzelitésének latencidja is,
aminek mérését a makett el6tti tér 1 centiméteres savokra osztasaval segitettiik el6. Ragadozo makettként kiilonféle
1 centiméter atmérdjii ultracentrifuga csoveket hasznaltunk, melyeket semleges szinli homokkal t6ltottiink fel, és
legdmbdlyitett végiikre a kisérletnek megfelel6 szamu és elhelyezkedésti, fekete szemfoltokat festettiink (lasd 1.
abra). Minden halat csak egyszer teszteltiink le, és egy-egy teszt harom percig tartott.

Els6 vizsgalatunkban (Miklési et al., 1995) arra voltunk kivancsiak, hogy a kifejlett paradicsomhalaknal talalt, a
ragadozo-felismerést leginkabb kivaltd vizszintesen elhelyezkedd két szemfolt mely életkorban kezd el ragadozé-
elkeriilést kivaltani a larvaknal. A 15 és 20 napos larvakat az egyik kisérletben két, vizszintes szemfolttal ellatott,
illetve szemnélkiili makettel teszteltiik. Kideriilt, hogy mig a 20 napos halak a szemes makettre szignifikdnsan
erdsebb ragadozod-elkeriilést mutattak, mint a szemnélkiili makettre, a 15 napos halaknal a szemeknek nem volt
ilyen hatasa. Ezzel sikertiilt igazolni, hogy a szemek ragadozo-felismerést segité hatdsa az ontogenezis soran
valamikor 15 és 20 napos életkor kozott jelenik meg a fiatal paradicsomhalaknal.

A kovetkezd kisérletben -immar csak 20 napos halakon azt teszteltik, hogy a szemfoltok szdménak és
festettlink, és volt olyan kétszemes makett is, amelynél a szemek fiiggdlegesen helyezkedtek el. A paradicsomhal
larvak a vizszintesen elhelyezkedo két szemfolttal ellatott makettet szignifikansan erésebben keriilték el, mint az
0Osszes tobbi valtozatot. Ezzel beigazolodott, hogy a szemfoltoknak csak abban az elhelyezkedésben és mennyiségben
,»van értelmiik” ragadozo-elkeriilés kivaltas szempontjabol, ahogyan az a valddi ragadozdkon is megfigyelhetd.

A kovetkez6 vizsgalatban (Miklési et al., 1997a) arra az érdekes jelenségre kerestiink valaszt, hogy a 20 napos
paradicsomhal larvaknal talalt erds ragadozoé-elkeriilé magatartds vajon miért tiinik el 25 napos korra. Kordbban
ugy talaltuk ugyanis, hogy a 25 napos halak mar nem tartanak a kétszemes makettdl. Ezt nehéz lenne egyedfejlodési
okokkal indokolni, hiszen egyrészt a felndtt halak is elkeriilik a kétszemes maketteket, masrészt a 25 napos halak
is csakugy ki vannak téve ragadozd tamadasoknak, mint a 20 naposak. Ezért olyan megkozelitést hasznaltunk,
ahol a 20-25 nap kozotti kornyezeti hatdsokat modositottuk. A halak egy részét a megszokott modon, tobbtucat-
magukkal neveltiik 25 napos korukig hat literes medencékben. A halak masik részét egyesével helyeztiik el a
hatliteres medencékben, 25 napos kor eldtt egy, hdrom és hétnapos izolaciot alkalmazva csoportonként. A tesztelést
25 napos korban végeztiik, és a halak egy részét kétszemes, a masik részét szemnélkiili makettel vizsgaltuk. Az
eredmények szerint egy napos izolacié még nem, de a harom nap egyediillét hatdsara mar ,,visszatért” a ragadozo-
elkeriild magatartas a 25 napos halaknal — és kizarélag a szemekkel ellatott makett esetében. Ez a kisérlet tehat
megmutatta, hogy a kulcsinger (két szem) hatasat a tanulas (habituéciél) modosithatja, amikor a halivadékok nagy
egyedsiiriiségben élnek a neveldakvariumban, és nyilvanvaldan szinte folyamatosan ki vannak téve tarsaik szemei
latvanyanak. A habituacios hatas azonban kdnnyen elmulaszthato, ha a halakat izolaljuk par napra. A természetben
a 20 nap koriili halivadékok mar szétszérodnak a vizindvények kozott, igy normalis esetben a szemekre nem is
habitualédhatnanak.

ANYAGOK
Alanyok

A kisérletekhez 5-10 napos guppi ivadékokat hasznalunk. Egy-egy halat egyszer teszteliink le. A halakat az Etologia
Tanszéken szaporitjak és nevelik. A halakat a tesztet megel6z6 3 napban egymastol izolalva tartjuk.

Kisérleti berendezés

A bevezetoben emlitett, 20x5x5 cm dimenzioju, hosszukas tesztmedencét hasznaljuk. Ennek falai beliilrél zoldre
vannak festve, a fenéklemezre fekete vonalakkal rajzolva tiintetjiik fel a térrészeket. A medence egyik vége az
inditorekesz, a masik végénél, a falra van felerésitve a makett. A medencét minden tjabb alany behelyezése elott
friss, 26 Celsius fokos vizzel kell feltolteni, tgy, hogy a viz 3 cm mély legyen benne. A kisérleti alanyokat apro
haléval meritjiik at a tartéakvariumbol a tesztmedencébe, majd ugyanezzel a haloval tessziik vissza a tesztet
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kovetden helyiikre oket. A tesztmedencében torténteket a medence folé helyezett, 45 fokban megdontott tiikor
segitségével figyeljiik.

2.1. dbra: Tesztmedence halivadékok szamdra. A medence 20 cm hosszii, 5 cm magas és 5 cm széles. Bal oldalan
a ragadozo makett lathato. A halat a makettel ellentétes oldalra, az 1., azaz indito rekeszbe helyezziik. A medence
fenekére huzott vonalak jelzik a térrészeket, amelyekkel a hal maketthez viszonyitott térrész-haszndlata jellemezhetd.

A GYAKORLAT MENETE:
A gyakorlat célja

A gyakorlat soran megvizsgaljuk, hogy halivadékok miként reagalnak kiilonféle konfiguracidban és szamban
elhelyezkedd szemfoltokra egy ragadozd makett esetében. A vizsgalat menete a fentiekben ismertetett Mikldsi és
munkatarsai (1995) altal készitett tanulmany szerint zajlik, annyi valtoztatassal, hogy paradicsomhal helyett
guppikkal (Poecilia reticulata) dolgozunk. A vizsgaland6 kérdés a kovetkezd: erdsebb ragadozd-elkeriilé magatartast
valt-e ki a halivadékokbdl a ragadozo makett, amelyen két, vizszintesen elhelyezkedd szemfolt talalhat6, mint a
tobbi szemkonfiguracidé? Hipotézisiink szerint a két, vizszintesen elhelyezkedd szemfolt guppi ivadékoknal is a
ragadozé felismerés f6 kulcsingere, és erdsebb hatdsa van, mint a masként elhelyezkedd, vagy egyéb szdmu
szemfoltoknak.

A Kkisérlet altalanos menete

Minden hal tesztelése 3 percig tart. Az id6t attol kezdve mérjiik, hogy a hal atlépte az 1. és 2. térrészt elvalaszto
vonalat.

A hal behelyezése el6tt a megfeleld ragadozo makettet a helyére illesztjiik, és feltoltjiik a medencét vizzel. Beallitjuk
a medencét a tiikor ald, majd minél kiméletesebben hasznalva a halot, egy alanyt tesziink az inditorekeszbe.
Figyeljiink arra, hogy a halat ne a levegdbdl dobjuk a vizbe, hanem a halot bemeritve a tesztmedencébe, dvatosan
hagyjuk kisiklani bel6le a kishalat. Ezutan a halot lassu mozdulattal kiemeljiik a vizbdl, és varjuk, hogy az alany
elinduljon. Amikor atlépi az elsé térrész-elvalasztd vonalat, inditjuk a 3 perc mérését. Ha a hal 3 percig nem hagyja
el az inditorekeszt, kizarjuk a kisérletbdl, visszahelyezziik a tartomedencébe, és egy uj alannyal megismételjiik a
tesztet.

A hal mozgasat és viselkedését méréparokban figyelik a didkok. Az egyik diak nézi a halat, és diktalja, mi torténik
a medencében, mig a masik didk adatlapon rogziti az adatokat, illetve figyeli az id6 mulasat. A kovetkezd adatokat

kell gytijteni:

* atlépések szama (hanyszor uszik at a hal térrészeket elvalasztd vonalak fol6tt)
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+ 8. térrész elérésének latencidja (az az id6 masodpercben kifejezve, ami eltelik, mig a hal el6szor atuszik a 7.
és 8. térrészt elvalasztd vonal f616tt. Ha a hal egyszer sem 1épett be a 8. térrészbe, akkor a latencia 180 s)

* hatralasok szama (hatralaskor a hal el6szor megall, majd jellegzetes, kissé gorbitett testtel lassan hatrafelé mozog)

* ugrasok szama (ugrasnak nevezziik azt a viselkedést, amikor a hal hirtelen, akar mozgas kdzben, akar megallast,
vagy hatralast kovetden visszafelé, vagyis a fej helyzetéhez képest eltérd iranyban, szokken egyet)

Harom perc elteltével a teszt véget ér, és a kisérleti alanyt visszahelyezziik a tartdoakvariumba. Minden mérdpar
egy-egy halat tesztel le mindegyik ragadoz6 makett tipussal.

Kisérleti csoportok

A kovetkezd ragadozd maketteket hasznaljuk a kisérletek soran (mind 1 cm atmérdjii):

» szem nélkiili makett

» két vizszintesen elhelyezett szemfolt
 két fliggblegesen elhelyezett szemfolt

* harom vizszintesen elhelyezett szemfolt

Az adatok kiértékelése, eredmények bemutatasa

A mérbparok a gyakorlat végeztével 6sszesitett adattomboket készitenek, ahol az azonos kisérleti csoportba tartozo
alanyok adatai kdzds oszlopokba keriilnek. (Tehat pl. a szem nélkiili makettel tesztelt 6sszes alany atlépésszamai,
8. rekesz latenciaja, hatralas- és ugrasszama fognak egy-egy adatoszlopot alkotni.) Az adatelemzés soran a kisérleti
csoportok megfeleld paramétereit fogjuk dsszehasonlitani. A vizsgalt paraméterek eloszlasa nagy valoszintiséggel
normalis lesz (ezt ellendrizni kell Kolmogorov-Smirnov teszttel). Normal eloszlas esetén egyutas variancia-analizist
végziink (ANOVA). Szignifikans fohatas esetén az egyes kisérleti csoportok kozotti eltéréseket Bonferroni post
hoc teszttel ellenrizziik. Ha valamely paraméter esetében az adatok nem normalis eloszlastiak, Kruskal-Wallis
tesztet végziink, ahol a csoportok korotti eltérést szignifikans féhatas esetén Dunn-féle post hoc teszttel vizsgaljuk.

A mérdparok tagjai 6nalldoan végzik mar az adatelemzést és a jegyzOkonyvirast, tehat a kdzremiikddés kizardlag
a tesztelésre és az adatgytlijtésre korlatozodik. A jegyzokonyvben az eredményeket a kovetkezé modon kell
bemutatni:

* Minden didk tablazatos forméaban kdzli a mérdparral kozdsen gytijtott egyedi adatokat az altaluk lemért négy
halr6l. - Minden paraméter esetén kiilon grafikonon (oszlopdiagram) &brazoljuk a négy csoport adatait. Ne
felejtkezziink meg arrdl, hogy ha a statisztikai elemzés szignifikans kiilonbséget allapitott meg valamely csoportok
kozott, ezt az abréan jeldlni kell.2

» A statisztikai probak eredményét tablazatos formaban kell bemutatni.

A jegyzékonyv

A gyakorlat akkor szamit teljesitettnek, ha a hallgatok elkészitik a munkajukat bemutaté jegyzokonyvet. A
jegyzokonyv az eredmények fent részletezett bemutatasan tul tartalmazza a kovetkezoket:

* bevezetés — ahol a szerz6 bemutatja a vizsgalat elméleti hatterét, célkitlizéseit, kérdését és hipotéziseit.

» metodika — ahol a szerz6 elmagyarazza, hogyan tortént a vizsgalat és az adatgytjtés.

« eredmények — statisztikai szamitasok ¢és grafikonok, plusz a szerzd altal gy(jtott sajat adatok tablazata.

* diszkusszio — az eredmények mennyiben illeszkednek az irodalmi hattérhez, a vizsgalati kérdésre mi a valasz,
beigazolodott-e a hipotézis. Kitekintés, tagabb értelemben vett kdvetkeztetések.

Ertékelési szempontok
A jegyzdkonyv mindsitésének f6 szempontjai:

» készitett-e a hallgatd bevezetést, ahol bemutatja a vizsgalt jelenség hatterét, majd a kutatas kérdéseit, hipotéziseit?

2Lasd 20. Fejezet
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* bemutatja-e a hallgato a vizsgalatok modszertanat?

* eclvégezte-e a hallgato a statisztikai elemzéseket?

» készitett-e a hallgato grafikus szemléltetést, ezek megfelelnek-e az elvart minimalis kivanalmaknak?

o tortént-e részletes eredmény-értékelés?

* helyesek-e az elvégzett szamitasok?

* van-e altalanos diszkusszioja a vizsgalatnak, ahol a hallgato levonja a tanulsagokat, és bedgyazza az eredményeket
az eddigi ismeretek gylijteményébe?

* a jegyzOkonyv formai és esztétikai szempontbdl, valamint terjedelmét tekintve megfelel-e az elvarhatd
mindéségnek?

2.2. Adatlap ragadozoéelkerulés vizsgalatahoz

2.2. Adatlap ragadozoelkeriilés vizsgalatdhoz

ADATLAP
(ragadozidelkeriilés halaknal)

Datwn . ...
Hallgato meve: ... ... o
Meéroparnever ...

atlepések szama ugrasok szama hatralasok szama  |8. térrész
latencia

strigula’ db strigula’ db strigula’ db (s)

1. kezelés:

2 kezelés:

3. kezelés:

4. kezelés:

Megjegyzések:
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3. fejezet - Keresokép kialakulasanak
vizsgalata napos csibéken

Lakatos Gabriella

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek egy képi memoriara épiild jelenség, a keresdkép elméleti hatterével,
az adott témaban végzett kutatasok eredményeivel és a jelenség bioldgiai jelentdségével. A gyakorlati munka soran
célunk az ¢16 allattal valo kisérleti munka szabalyainak elsajatitasa a gyakorlatban, valamint szabadon mozg¢ allat
viselkedésének megfigyelése és viselkedésének leirasa. A gyakorlat tovabbi célja specifikusan a keresokép kialakulas
vizsgalata napos csibéken egy elére meghatarozott kisérleti protokoll szerint, majd a kapott adatok statisztikai
feldolgozasa és egy jegyzokonyv elkészitése.

BEVEZETES

Keresdkép

A Kkeresokép hipotézist eredetileg annak a jelenségnek a magyarazatara dolgoztak ki, mely szerint a cinegék a
kiilonboz6 taplaléktipusok koziil valasztva egyes kdzepesen gyakoriakat gyakrabban fogyasztanak, mint az a
zsakmany gyakorisaga alapjan varhat6 lenne. A jelenség leirasa Lukas Tinbergentdl szarmazik (1960). A
keres6kép hipotézis szerint a keresd allatok egy bizonyos rejtdzkodd prédatipust keresve annak vizualis
jellegzetességeire fokuszalnak, ezaltal eldsegitve annak a hattértdl vald elvalasztasat, azaz a préda felismerését
(lasd még Bond és Riley, 1991). Ily mdédon keres6képet formalnak az adott zsakmanyra.

Alexandra Pietrewicz és Alan Kamil (1979) kék szajkok (Cyanocitta cristata) esetében vizsgaltak a keresékép
kialakulasat. Kisérletiik soran a madaraknak, melyeket rejt6 szinli Catocala lepkék felismerésére tanitottak, majd
kétféle diasorozatot vetitettek nekik az adott lepkefaj képeivel. Az egyik sorozat csak egyetlen lepkefaj képeit
tartalmazta, mig a masik diasorozatban két lepkefaj képeit keverve vetitették a szajkoknak. Ha a szajkok felismerték
a zsakmanyt a kivetitett dian és csipegetd viselkedést mutattak, akkor taplalékjutalmat kaptak. A kisérleti
eredményeik szerint az egy fajt tartalmazo sorozat esetében a szajkok préda-felismerési képessége nétt az adott
prédaval valo sorozatos talalkozasok soran. Ezen eredmények kozvetlen bizonyitékot szolgaltatnak a keres6kép
alkalmazasara kék szajkoknal. Ezzel szemben, ha két faj példanyait tartalmazo diasorozat vetitése esetében nem
tapasztaltak hasonld hatast. Ez utobbi eredmény feltehetéleg azzal magyarazhatd, hogy a madarak vagy nem
formaltak keres6képet egy adott faj egyedeire, vagy igyekeztek elkeriilni, hogy az egyik faj keres6képét alkalmazzak,
amikor a masik faj képét lattak kivetitve.

Bond and Kamil (1999) szintén a keres6kép alkalmazasat tanulmanyoztak kék szajkok esetében egy operans
kondicionalasi' helyzetben. Eredményeik megerdsitették a korabbi vizsgalatok eredményeit, miszerint a
prédafelismerés sikeressége novekedett a probak soran, amennyiben a madarak ismételten ugyanazzal a prédatipussal
talalkoztak ujra és Gjra. Eredményeik a figyelmi komponens fontossagat hangstlyozzak a keresdkép alkalmazasa
soran.

Egy tovabbi vizsgalat soran Plaisted and Mackintosh (1995) galambok (Columba livia) bevonasaval vizsgaltak a
rejt6zkodé zsakmany észlelését harom kisérleten keresztiil operans kondicionalast alkalmazva. A kisérletek soran
manipulaltak a két kiilonbdzo prédatipus felbukkanasi gyakorisagat, melynek eredményeképp tovabbi bizonyitékot
talaltak Tinbergen allitasaira, miszerint a gyakrabban eléforduld prédatipust a madarak kdnnyebben felismerik,
mint a kisebb gyakorisagban el6forduld prédatipust. Eredményeik tovabba megerdsitették, hogy a sorozatos
talalkozas egy bizonyos rejt6zkodé prédatipussal noveli a préda felfedezési gyakorisagat, és hogy ez a
teljesitményndvekedés nem figyelhetd meg abban az esetben, ha a madaraknak két kiilonb6z6 prédatipust mutatnak
kevert sorrendben. Mindez 6sszhangban van mas fajokon végzett korabbi kisérletek eredményeivel. Minthogy

"Lasd még 4. fejezet
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Keres6kép kialakulasanak vizsgéalata napos csibéken

kisérleteik soran a kutatok két egyforman rejt6zkodo prédatipust alkalmaztak, tovabbi bizonyitékkal szolgaltak a
keres6kép hipotézisére.

Fekete rigokkal végzett vizsgalatok (Lawrence, 1985) hasonld eredményeket hoztak, alatamasztva a hipotézist,
miszerint a prédafelismerés hatékonysagat segiti, ha a madarak keresdképet formalnak egy adott zsdkmanytipusra.

Hasonlo jellegli vizsgalatokat végeztek csibékkel is (Dawkins, 1971a) kiilonboz6 szintire festett rizsszemek
alkalmazasaval, melyeket kiilonboz6 szini hattéren prezentaltak a csibék szamara. Tapasztalataik szerint bar a
csibék kezdetben nem voltak képesek észlelni a hattérrel azonos szintire festett rizsszemeket, a késébbiek soran
teljesitményiikben igen jelentds javulast figyeltek meg a rejtd szindi taplalék felismerésében. Valoszinisithetd,
hogy ez a teljesitményndvekedés az észlelésben bekdvetkezd kdzponti valtozasnak tudhatd be. Mindemellett a
kutatok azt tapasztaltak, ha a csibéket feltiind szinii rizsszemekkel etették, az ellentétes (negativ) hatassal volt a
teljesitményiikre a rejté szini rizsszemek felismerésében. Mindezek az eredmények szintén 6sszhangban vannak
Tinbergen hipotézisével, miszerint a madarak zsakmanyszerzésiik soran keresdképet formalhatnak gyakori taplalékuk
vizualis jellegzetességeire. Tovabbi kutatasok (Dawkins, 1971b) azt is kimutattak, hogy a csibék képesek gyorsan
valtani a feltling €s rejtd szini taplalék kozott, és figyelmiiket mas jellegii taplalékra iranyitani attdl fiiggden, éppen
milyen taplalékot fogyasztanak.

ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszkozok

A keltet6bdl a gyakorlatot megel6z6 napokban elhozunk munkacsoportonként 2 db 1-2 napos csibét, k6zos dobozba
zarva, lehet6leg sotétben tartva. A csibéket egyenként kb. 20x40cm-es dobozban helyezziik el az ,,Bevésédés”
gyakorlatnal leirtakhoz hasonléan. A dobozok megvilagitasat és a sziikséges hot dobozonként 25W-os izzok
biztositjak. A taplalas granulalt csibetappal, itatokkal torténik. A csibetap felét elézetesen ételfestékkel megfestjiik,
¢és mig a csibék fele természetes szini (vilagossarga) tapot eszik, a csibék masik felét az elére megfestett tappal
etetjilk. A csibéket a gyakorlatot megel6z6en 7 napon keresztiil etetjiik az adott szind taplalékkal.

A csibéktol el kell venni a taplalékot minden kisérlet kezdete el6tt.

A csoportokat 2, maximum 3 hallgaté k6z6s munkajara alapozzuk.

Viselkedés elemzése - adatgyiijtés

Kisérleti protokoll

A csibék fele a kisérletet megel6z6 hét napon keresztiil eredeti szinti (sarga) csibetappal taplalkozott, mig a csibék
masik fele zold ételfestékkel zold szintire festett tappal taplalkozott.

Az els6 teszt soran azt vizsgaljuk, milyen a csibék taplalék felderit6 teljesitménye, ha az adott elére tréningezett
taplalékkal a csibék egy azonos (rejtd) szinli hattéren talalkoznak, és valtozik-e a teljesitményiik az id6
elérehaladtaval.

A kérdés vizsgalatara a teszt soran a csibék szamara két kiilonb6z6 hattéren prezentaljuk az adott (eldre tréningezett)
szinl taplalékot, a taplalékkal azonos szinii (rejté szintll) papiron, valamint fehér szini (feltiing) hattéren.

A csibék fele a rejt6 szinti hattérrel talalkozik el6szor, mig a csibék masik felét a feltling hattérrel teszteljiik el6szor.
A két alteszt kozott legalabb 10 perc sziinetet tatunk.

A csibék teljesitményét a csipegetd viselkedés gyakorisaganak mérésén keresztiil teszteljiik.

Mindkét alteszt esetében 6tven csipkedést mériink, és minden taplalékszem felcsipegetése esetén feljegyezziik a
csipegetési latenciat (ami a megfigyelés kezdetétdl eltelt idot jelenti), valamint az alteszt teljes hosszat. A tesztet
kovetden kiszamoljuk az elsé 6t, és az utolsd 6t csipkedésre jutd idotartamot.
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A kédolodlap elkészitése, hasznalata és feldolgozasa:

A csibék viselkedését a fentieknek megfeleléen az 1. mellékletben 1athaté adatlap mintaba jegyezziik fel.

Adatelemzés

Az adatgytjtés végeztével a munkacsoportok Osszesitik az adataikat, majd az adatok egyesitését kdvetden
csoportszinten végezziik el a statisztikai elemzést az alabbi Utmutatds szerint. A csibék taplalék felderito
teljesitményének Osszehasonlitasara a hattértdl fiiggden rejtd szint, illetve feltiing taplalék esetében Wilcoxon
péros tesztet alkalmazunk. Osszehasonlitjuk az elsd csipegetési latenciakat a két hattér esetében, valamint a tesztek
elején és végén az ot csipegetésre jutd idéaranyokat. Ezen feliil mindét hattér esetében kiilon-kiilon is 6sszehasonlitjuk
az 0t csipegetésre jutd idotartamok hosszat a teszt elején, illetve a teszt végeén.

A statisztikai elemzés elvégzéséhez az InStat (Graphpad) elemzdprogramot hasznaljuk.

A GYAKORLAT MENETE

1. A tesztek kozos elméleti attekintése (lasd elméleti bevezetés), a kisérleti eszk6zok bemutatésa, a protokollok
elmagyarazasa.

2. Adatgyiijto lapok megismerése, feladatok megosztasa.
3. A kisérletek elvégzése. A csibéknek az egyes kisérletek kozott 20 perc "pihendid6t" kell biztositani.

4. A kisérletek eredményeinek k6zds megvitatdsa, a kisérleti adatok egyesitése a csoportban, a statisztikai elemzés
bemutatésa.

Az 1. TESZT: Re j t6 szinii tapldlék felderitése
Hipotézisek és predikciok megfogalmazasa

A tesztet megelézGen a csibék hét napon keresztiil egy bizonyos szinii taplalékot fogyasztottak, jelen teszt célja
megvizsgalni, hogy formalnak-e keres6képet erre a bizonyos taplalékra, és képesek-e felderiteni azt rejté szinl
hattér alkalmazasa esetén is.

Két £6 kérdésre keressiik a valaszt.

1. Novekszik-e a csibék taplalék felderitési teljesitménye a teszt elorehaladtaval rejt6 szini hattér alkalmazasa
esetén?

2. Nagyobb aranyban fedezik-e fel a csibék a taplalékot, ha az az alkalmazott hattéren feltind szinii, mintha rejto
szind hattéren prezentaljuk?

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a keresdkép formalasara
vonatkozolag?

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?

1. Feltételezésiink és a bevezetdben ismertetett elézetes megfigyelések szerint, a teszt elérehaladtaval a csibék
egyre nagyobb aranyban fogjak megtalalni a rejt6 szinl taplalékot, amely feltehetéen arra utal, hogy a csibék
keres6képet formalnak az adott taplaléktipusra, és annak vizualis jellegzetességeire fokuszalnak.

2. Feltételezésiink szerint, a csibék nagyobb aranyban talaljak meg a taplalékot, ha az az adott hattéren feltling,
mintha rejtd szind.
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A 2. TESZT: Keres6kép formalasanak vizsgalata tobbféle
elérheto taplaléktipus jelenlétében

Hipotézisek és predikciék megfogalmazasa
Kisérletiinkben a kévetkez6 kérdésre keressiik a valaszt.

1. Nagyobb aranyban fogyasztjdk-e a csibék az eldzetesen tréningezett szinii taplalékot, ha a két taplaléktipus
egymassal parhuzamosan eléfordul, egyenld gyakorisdgban jelenik meg, és az alkalmazott hattéren egyforman
felting?

2. Valtozik-e az eredetileg tréningezett szinli taplalék rejtd szinl hattéren torténd felfedezési gyakorisaga azt
kovetden, hogy a két féle taplaléktipust keverve mutattuk be a csibéknek?

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a kérdéseket tekintve?
A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?

1. Feltételezésiink és a bevezetdben ismertetett eldzetes megfigyelések szerint, amennyiben a csibék kereséképet
alkalmaznak a tréningezett szini taplalékra, akkor azt fogjak nagyobb gyakorisagban fogyasztani, de meglehet,
hogy két azonos gyakorisagban fellelhet6 feltiing taplaléktipus jelenlétében a keres6képet nem alkalmazzak,
ez esetben nem lesz kiilonbség a két taplaléktipus fogyasztasi gyakorisagaban.

2. Feltételezéseink szerint, ha ezt kovetden a csibéknek ujra az eredetileg tréningezett szinii taplalékot kinaljuk
fel rejto szini hattéren, a két taplaléktipus el6zetes egyiittes megjelenésének kovetkeztében csdkkenést fogunk
tapasztalni a csibék taplalék felderito teljesitményében.

Viselkedés elemzése - adatgyiijtés

Kisérleti protokoll

A Kkisérletet pontosan az elsé tesztnél leirtak szerint végezziik, azzal a kiilonbséggel, hogy ez esetben minden csibe
szamara két féle taplaléktipust prezentalunk el6szor, még pedig fehér hattéren (papirlapon), egyenld gyakorisagban
szétszorva azokat. Ezt kdvetden, az el6zo kisérlethez hasonldan rejté szinli hattéren prezentaljuk az elézetesen
tréningezett szint taplaléktipust.

A teszt tovabbi részében az elso kisérlethez hasonldan a csipegetési viselkedést kodoljuk. Mindkét alteszt esetében
otven csipkedést mériink. Az elso alteszt esetében feljegyezziik a csipegetd viselkedés gyakorisagat mind a z61d,
mind a sarga taplaléktipus esetében (lasd a lenti kddoldlapot). Ezen feliil ezen altesztek soran is mérjiik a csipegetési,
valamint az alteszt teljes hossza €s a tesztet kdvetden kiszamoljuk az elsd 6t, és az utolsd 6t csipkedésre jutd
id6tartamot.

A kodoldlap elkészitése, hasznalata és feldolgozasa:

Az els altesztben a csibék viselkedését a fentieknek megfelelden a 2. mellékletben talalhato adatlapba jegyezziik
fel. Az adatlapon minden csipegetés mellett egy X-el jelezziik, hogy a csibe a tréningezett vagy a nem tréningezett
szinl taplaléktipust fogyasztotta.

A masodik alteszthez az els6 kisérletben alkalmazott kodlapot hasznaljuk, és ugyanazon szabalyok szerint toltjiik
ki.

Adatelemzés
Az adatgyljtés végeztével az elozdekhez hasonldan a munkacsoportok dsszesitik az adataikat, majd az adatok

egyesitését kovetden csoportszinten végezziik el a statiszikai elemzést. Wilcoxon paros tesztet alkalmazunk a
csipegetési gyakorisagok 0sszehasonlitasara a tréningezett és a nem tréningezett taplaléktipus esetében.
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Szintén Wilcoxon paros tesztet alkalmazva dsszehasonlitjuk az elsé csipegetési latenciat is a két taplaléktipus
esetében.

Masodik kérdésiink megvalaszolasara 6sszehasonlitjuk a csibék elsd tesztben nyujtott teljesitményét rejtd szinti

kovetden (Wilcoxon paros teszt alkalmazasaval).

A statisztikai elemzés elvégzéséhez az InStat Graphpad elemzdprogramot hasznaljuk.

Jegyzokonyv elkészitése

Minden hallgaté kiilon, 6nallo jegyzokonyvet kell, hogy készitsen!
(A munkacsoport kdzos adatlapjat elég egy példanyban benyujtani.)
A jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell:

 rovid bevezetést

 kérdést

* hipotéziseket, predikciokat

* rovid modszerleirast
* kapott eredményeket és azok rovid szoveges értékelését.

Altalanos értékelés — szempontok az eredmények megvitatasahoz
1. TESZT:
A fenti kérdésekre kiilon-kiilon valaszoljon az alabbiak szerint:

1. Adjameg tesztenkénti bontasban, hogy milyen kiilonbségeket tapasztalt az egyes teszteknél a statisztikai elemzés
soran?

2. Térjen ki arra, hogy ezek az eltérések/azonossagok alatamasztjak vagy cafoljak az alaphipotézist.
3. Mit mondanak az eredmények a keres6kép formalasra vonatkozolag?

4. Az irodalmi bevezetd alapjan vajon milyen mas kisérleti elrendezésben lehetett volna a kérdést megvizsgalni?
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3.1. melléklet: Adatlap minta a keres6kép kialakulasanak
vizsgalatahoz

Megfigvelo: Datum:

Idépont: megnevezese:
Egyéb megjegyzések:
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3.2. melléklet Adatlap keres6kép kialakulasanak vizsgalatahoz
tobbféle elérhetd taplaléktipus esetén

Megfigyeld:
Datum: Idépont:
Szakasz megnevezése:

Csipegetések szama Tréningezett szin |[Nem Latencia Egyéb

tréningezett szin megjegyzések:
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4. fejezet - Operans kondicionalas a
gyakorlatban

Gacsi Marta

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat célja, hogy a hallgatok bepillantast nyerhessenek a viselkedéssel foglalkozo vizsgalatok egyik klasszikus
és ma is széles korben alkalmazott modszerének alkalmazaséaba, és sajat maguk is kiprobalhassak a klikker modszer
miikddését. Az elméleti alapozas soran megismerkednek a tanulas etologiai értelmezésével az alapvetd tanulasi
formak elméletével, valamint konkrétan egy gyakorlati alkalmazasi lehetdséggel. Szemben a vided-felvételekrol
valé kodolassal, itt a kutyak ,,éloben” vannak jelen és viselkednek a gyakorlat soran. Emellett a hallgatoknak
lehetdségiik adodik arra, hogy egyszertibb feladatok esetében 6k maguk végezzék a kondicionalast. Eldszor
gyakorlasképpen egymason probalhatjak ki az operans kondicionalas fobb 1épéseit, hogy személyesen is
megtapasztaljak a modszer 1ényegét a kisérleti alany szemszogébol. Ezutan egy egyszertibb feladatnal 6k
kondicionaljak a kutyat, majd egy bonyolult formazasos tréning esetében a kutya viselkedésének kodolasat végzik.

BEVEZETES

Eilméleti attekintés

Az allatok tanulasi képességének vizsgalata mindig is egyike volt a magatartaskutatok érdeklddésére leginkabb
szamot tarto jelenségeknek.

A laboratériumi korilmények kozott végzett, ellendrzott €s pontosan reprodukalhatod kisérletek fontossagat
hangsulyozo behavioristak elsdsorban az altalanos tanulasi mechanizmusok felderitésére koncentraltak, amelyekkel
végsd soron az emberi viselkedéssel és tanuldssal kapcsolatos kérdésekre keresték a valaszokat.

Az etologiai megkozelités szerint igen lényeges, hogy mas magatartasformakhoz hasonldéan, minden tanulési
képesség az adott faj genetikai tulajdonsaga. Ebbdl kovetkezGen szelektiv, szorosan kapcsolodik oroklott
viselkedésformakhoz, tehat nem tanithato barmilyen 6nkényes Osszefliggés egy még oly fejlett tanulasi képességgel
rendelkez6 €161énynek sem.

Attol fiiggden, hogy milyen szempontbdl vizsgaljuk, a tanulasra sokféle definicio adhatd, am a legaltalanosabban
egy olyan biologiai folyamatként hatarozhatd meg, amely soran az él61ény viselkedése valamely kdrnyezeti hatas,
tapasztalat kdvetkeztében hosszabb tdvon megvaltozik. A genetikai informaciokat az egyed idegrendszerében
végbemend neuralis tanulas pontositja, segitve az atmeneti vagy kevésbé kiszamithato jelenségekhez valod gyors
alkalmazkodast. A velesziiletett viselkedésbeli tulajdonsagok (genetikai memoria) €s a kdrnyezeti hatasok
eredményeképp a tanulas soran kiépiild viselkedési valaszok (idegrendszeri memoria) mindig szoros kélcsonhatasban
vannak egymassal.

Altalanos tanulasi formak

Az egyik legaltalanosabb, a viszonylag egyszertibb idegrendszerrel rendelkez6 fajokra is jellemzd tanuldsi forma
a habituacié (megszokas) és a szenzitizacio (érzékenyités) folyamata. Ez a két tanulasi forma ismételt ingerlés
esetén jelenik meg, és egymassal ellentétes hatast fejt ki a valaszkészségre. Ha egy adott egyed kdrnyezetében
ugyanaz a gyenge, semleges inger jelenik meg, habituacio torténik, azaz az allat hozzaszokik az ingerhez, és az
egyre kevésbé valt ki reakciot beldle. Erds, ingerekkel vald ismételt talalkozas esetén viszont, szenzitizacid torténhet,
azaz a tapasztalatai szerint fontos kovetkezményekkel jaro ingerre egyre érzékenyebben reagal az allat. Természetesen
ugyanaz az inger lehet semleges az egyik faj esetében, és igen fontos egy masiknal.

A fészekhagy6 madarak (és egyes emldsfajok) egyedfejlodése soran megfigyelhetd, tobbnyire a fajtarsfelismerésben
szerepet jatszo tanulasi folyamatokra jellemzd, hogy egy iddben viszonylag jol koriilhatarolhatd, korai idészakban,
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gyors és nehezen visszafordithaté moédon mennek végbe. Ilyen specialis tipusu korai tanulassal ,,vésédnek be”
példaul a szilo jellegzetességei az utodd idegrendszerébe. A filidlis imprinting jelenségének modern értelmezése
(pl. Bateson 1981) azonban mar nem fogalmaz ilyen sarkosan, és ,,kritikus” helyett ,,érzékeny” idészakrdl beszél,
amely tagabb idéhatarok kdzott mozgo tanulésra, és kevésbé egyértelmiien ,,visszafordithatatlan” hatasokra utal.

Bar a korabeli neurofiziologusok kisérletei a tanulasi folyamatok szamos lényegi vonatkozasat fedték fel, az allati
magatartast eleinte csupan egyszerti velesziiletett valaszreakciokra, illetve tanulds hatasara ezekbdl 1étrejovo
feltételes valaszreakciokra vezették vissza. Szamtalan fajon vizsgaltak laborkisérletekben a tarsitasos (asszociacios)
tanulas kiilonb6zo formait, melyekben az allatoknak két idében egymashoz kozel bekovetkezo esemény kozotti
kapcsolatot kellett felismerni.

Pavlov (1927) kutyakon végzett kisérletsorozata vildgszerte ismertté valt; bebizonyitotta, hogy az allatokat éré két
esemény (a klasszikus kisérletben csengdhang megszolalasa és taplalék megjelenése) kozotti kapesolat felismerése
viselkedési szinten is kimutathato valtozashoz vezetett. Az eredetileg csak a feltétlen inger megjelenésekor mutatott
valaszreakcio (a példaban a kutya nydlzasa) a kondicionalas kovetkeztében a feltételes inger (csengd) hatasara is
kivaltédott — azaz az eredetileg kozombos inger és a kondicionalt valasz az utdlagos megerdsités (taplalék) hatasara
tarsult. Ezt a tanulasi format nevezik klasszikus vagy Pavlov-féle kondicionalasnak. A klasszikus kondicionalas
természetesen nem csupan emberi beavatkozas hatasara, vagy laborkoriilmények kozott miikddik, hanem az allatok
természetes €l6helyén is jellemz6 és szokvanyos tanulasi forma, amely bekdvetkezik, ha két kiils6 inger, egy
valaszkivalto és egy semleges kozotti az egyed felismeri a kapcsolatot €s ez megmutatkozik a viselkedésében.

A tarsitassal valo tanulas masik tipusa az operans kondicionalas, amelynek soran nem két kiilsé esemény kozotti
kapcsolatot kell az alanynak felismernie, hanem egy sajat, ,,spontan” reakcidja és az azt kdvetd motivald inger
(kdvetkezmény) kozotti kapcesolatot.

A korai kisérleti pszichologia legismertebb képvisel6je, L. Thorndike (1874-1949) vezette be az 6sszehasonlitd
vizsgalatok klasszikus kisérleti eszk6zét, egy ugynevezett ,,problémadobozt”. A doboz tulajdonképpen egy ketrec
volt, és a benne elhelyezett allatnak a ,,proba-szerencse” tanulas modszerével kellett megtalalnia a szabadulas tjat,
azaz egy viszonylag egyszer(, beliilrdl nyithatd zar manipulalasaval juthatott a ketrecen kiviil elhelyezett ennivalohoz.
Thorndike effektus torvénye szerint minden viselkedésnek van kdvetkezménye, és a viselkedés fontos jellemzdje,
hogy a kdvetkezménye visszahat ra.

4.1. kép Egy Skinner-box miikodés kézben
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Az operans kondicionalas kulcsfogalma épp ez a visszacsatolas, azaz a kdvetkezmények hatasara megvaltozik a
valoszintisége annak, hogy az adott viselkedésforma eléfordul, igy egy adott viselkedési valasz gyakorisaga a
tanulas hatasara megné vagy lecsokken.

Az operéns kondicionalas elméletének részletes kidolgozdja, Skinner (1938) altal alkalmazott hasonlé alapelvek
szerint miikodo kisérleti dobozban az alany egy pedal megnyomasaval jut tdplalékhoz, tehat ismét csak egy sajat
akcio és a jutalom kozotti kapcsolatot kell felfedeznie. A sikeres sajat akcio ez esetben is proba-szerencse tanulas
kovetkezménye.

Amennyiben egy bonyolultabb vagy az adott helyzetben valdszintitlenebb viselkedést szeretnénk kondicionalni
(példaul delfineknek dupla szaltot), nem hagyatkozhatunk a proba-szerencse tanulasra, mivel minimalis az esélye
annak, hogy az egyed az adott mozdulatsort vagy akciot magatol végrehajtsa, hiszen nem tudhatja, hogy majd
megjutalmazzuk érte. Formalasnak nevezziik, ha a kondicionalas soran a viselkedés folyamatos és fokozatos
alakitasaval érjiik el a kivant végso akciot. A tréning 1ényege ilyenkor hogy fokozatosan szigorodoé kovetelményeket
tamasztunk, és mindig csak akkor jutalmazunk, ha az alany a végcélként megjel6lt mozdulathoz, akcidhoz kicsit
jobban kozelité viselkedésformat mutat, mint addig (példaul kezdetben mar akkor is jutalmazunk, ha a delfin
kiugrik a vizbdl, stb).

Operans kondicionalas mint tréning médszer: a
klikkertréning

A Kklikkertréning modszertana eredetileg az emberi tanulas jobb megismerése érdekében allatokon végzett
magatartaskutatasbol szarmazik, de hamar elterjedt a kiilonbdzo célokra tréningezett allatok tanitasi modszereként
is. Ez a technika egy olyan tarsitasos tanulason alapuld uj médszer a kutyakiképzésben, amelynek legnagyobb
elénye, hogy kizardlag a pozitiv megerdsités alkalmazasan alapul.

A Kklikkertréning két asszociacios tanulasi formara épit: a pavlovi tipusu kondicionalasra és a sajat viselkedés
fokozatos formalasan alapuld, komplex operans kondicionalasra. A tréning soran el6szor klasszikus kondicionalassal
kialakitjak a hangjel és a jutalomfalat kozti tarsitast, majd az allat természetes viselkedése soran spontan megjelend
viselkedéselemek koziil a kivanatosakat mar a hangjellel erésitik meg, amelyet természetesen kovet a jutalom is.
Igy a tréner altal kivant magatartdsegység eléfordulasi valdsziniisége, illetve gyakorisaga megnd. A ,,masodlagos
megerdsitoként” funkcionald hangjelet azért iktatjak be a kivant akcid és a megerdsit6 inger (jutalomfalat) kozé,
mert a rovid, jellegzetes hanggal pontosabban lehet jelezni a megfelelé viselkedéselem megjelenését, és akar
nagyobb tavolsagbol is jol alkalmazhatd. Ezzel az egyszerli modszerrel, a viselkedés fokozatos formalasaval
latvanyos produkciokra, dsszetett viselkedésekre és hosszabb viselkedési szekvenciakra is megtanithato az allat.

VIDEO — archiv Skinner eléadés: galambot 6nmaga koriili megfordulasra tanitani

Az eredetileg a viselkedéskutatas segitésére kifejlesztett modszer hamar elterjedt a kiillonbdzo célokra tréningezett
allatok tanitasi modszereként is. Az ezeken az elveken alapuld, elsdként delfinek idomitasara kifejlesztett technikat
a 80-as években az egyre inkabb pozitiv megerdsitéssel operald modszereket keresd kutyakiképzok is atvették. A
delfineknél alkalmazott sipot kutydk esetében egy éles kattand hangot add fémlapos szerkezetre, ,klikkerre”
cserélték (Pryor, 1999).

Azota a klikkertréning ,,visszaszivargott” a tudomanyos vizsgalatok moédszertanaba, bebizonyosodott példaul,
hogy segitségével sikeresen tesztelhetdk a kutyak szocialis tanuldsanak egyes jellemzdi (McKynley, 2004). Az
utobbi évtizedben egyre szélesebb korben alkalmazzak mas domesztikalt fajok viselkedésének kutatasara (Ferguson
& Rosales-Ruiz, 2001; McCall & Burgin, 2002; Williams et al. 2004), és fogsagban ¢16 vadallatok kezelhet6ségének
és tanulméanyozasanak megkonnyitésére is sikeresen hasznaljak (Zulch H.E. & Harman G., 2004). Allatjoléti
szempontbol is fontosak ezek az eredmények, mert a gyakorlati alkalmazasuk segit allatkerti allatok szallitdsakor
az invaziv eljarasok elkeriilésére (pl. klikkerrel veszik ra a nagymacskakat, hogy atmenjenek a ketrecbdl a
szallitéladaba), vagy laborban tartott féemldsok ravehetok arra, hogy egylittmiikddjenek az allatorvossal egy
ketrecen keresztiil lefolytatott vizsgélat békés lefolytatasaban.

Végiil hangsulyoznank, hogy a kisérleti pszichologiai megkdzelités alapjan levont kdvetkeztetéseket néha gyengiti
az oOkologiai vonatkozasok (pl. a fajra jellemz6 természetes kdrnyezet), valamint az egyed sajat korabbi
tapasztalatainak elhanyagolasa, a szocidlis tanulasi formak, illetve a komplex szocio-kognitiv képességek
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Operans kondicionalas a gyakorlatban

figyelmen kiviil hagyéasa. Igy szem el6tt kell tartani, hogy a gyakorlati életben valo alkalmazhatésaguk nem
feltétleniil automatikus.

ANYAGOK

A gyakorlatot olyan oktato vezeti, aki tapasztalt bonyolultabb akciok klikkerrel valo formalasaban. A leiras 20-30
hallgatobol allé csoportokra érvényes.

Kisérleti allatok és eszkozok

A gyakorlat sordn két képzett csaladi kutya viselkedését kell megfigyelni kiillonb6z6 tanulasi helyzetekben. Olyan
kutyakra van sziikség, amelyeknek elegendd tapasztalatuk van a klikkerrel valo formalasban és a sok idegen ember
kozott valo feladat-végrehajtasban (pl. terapias kutyak).

Sziikség van két klikkerre, feleannyi stopperre, mint a hallgatok szama és a kutydk méretével aranyos
jutalomfalatokra.

Az adatfelvétel kézzel, papiron torténik majd az adatokat szamitogépen az Excel €s az Instat programok segitségével
elemezziik.

A GYAKORLAT MENETE

A gyakorlat — a rovid elméleti bevezetd utdn — harom 6nallo részfeladatbdl all. Az els6 csupan azt szolgalja, hogy
a hallgatok megszerezzék a minimalis rutint a moédszer hasznalatahoz.

A masodik — kutyan végzett kondicionalas — feladatnal kiilon-kiilon meghatarozzuk a hipotéziseket, a mérések és
adatfeldolgozas maodjat, majd kozdsen kiértékeljiik az eredményeket.

A gyakorlati munka soran végig két, kb. egyforma 1étszamu csoportban folyik a munka.
A mddszer alkalmazdsdanak gyakorldsa a tarsakon — a viselkedés formadldsa

Egy hallgato kimegy a terembdl, ezalatt a tobbiek kitalalnak egy kozepesen bonyolult és nem magatol értetddo
viselkedésszekvenciat, amit majd végre kell hajtania (pl. tegye a szivacsot a szemetesbe).

Két masik hallgat6 (egyszerre) megprobalja klikkerrel vezérelni az alany viselkedését, tehat a megfelelonek itélt
viselkedéselemeknél klikkelve fokozatosan formalni a hallgatd magatartasat a célként meghatarozott viselkedés
felé. A tobbiek interaktivan részt vehetnek a klikkel6k értékelésében, anélkiil, hogy a feladatot szoban elarulnak
a hallgatonak. Azért klikkelnek ketten, mert igy kevésbé valoszinti, hogy egyetlen rutintalan probalkozo tartésan
tévutra vezeti a tanul6 szerepét jatszo hallgatot.

A feladat célja az, hogy minél gyorsabban clsajatitsak a technikat, illetve megértsék a formalas 1ényegét, erre
szolgal a parhuzamos klikkelés, és annak folyamatos értékelése is.

A jutalom ebben az esetben csak ,,virtualis”, viszont a hallgatonak minden klikk utan meg kell érintenie a klikkeld
vallat, hogy — a valdodi gyakorlatban a kutyahoz hasonléoan — ne tudja a mar elért poziciobol folytatni a

probalkozasokat, hanem a jutalmazas utan mindig Gjra kelljen kezdenie a viselkedésszekvenciat.

A feladat uj 6nként jelentkez6k bevondsaval tobbszor ismételhetd. (kb. 20 perc)
Operans kondicionalas kutyan
A gyakorlatot a hallgatok két csoportban, két kiilon szobaban csoportonként egy-egy kutyaval végzik.

Modszer

A feladat ismertetése utan kdzosen meghatarozzuk az alkalmazand6 modszert.
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Az alabbi kérdések kdzos megvitatasa:

* Milyen elényei és hatranyai vannak a szoba johetd mérési modszereknek?
* Milyen valtozok mérésére ad lehetdséget a modszer?

Sziikséges a mérési modszer rovid gyakorlasa, a méréparok szerepének elsajatitasa.

A jutalomként alkalmazott taplalék motivacios értékérdl elézoleg meggydzddiink, példaul oly médon, hogy a
kutyatol egy méterre letesziink egy falatot, majd szabadon engedjiik a kutyat. Ha azonnal a taplalékhoz megy és
elfogyasztja, megkezdjiik a tesztet.

A teszt — Egyetlen akcio6
Klikkertréning segitségével szemkontaktus felvételére dsztondzni a vizsgalatban résztvevd kutyat.

Az egyik hallgatd egyik kezében ugy tartja a klikkert a hata mogott, hogy azt a kutya ne lassa. Az apro
jutalomfalatokat tartalmazo tanyér téle tavolabb (kb. 2m) van az asztalon, mellette egy masik hallgato all. A teszt
alatt az allat szabadon mozoghat, €s amint a hallgat6 szemébe néz, az klikkel, majd a kisérletvezetd odalép a talhoz
és a foldre dob egy jutalomfalatot. A teszt soran tehat minden szemkontaktust klikkelés, majd jutalom kovet. Az
adott hallgato (és a tobbi hallgato is) folyamatosan koveti szemével a kutya mozgasat, felé fordul. Amennyiben a
kutya hosszabb idére eltavolodik, és nem oriental a hallgato felé, akkor a kisérletvezetd némi mozgassal, vagy
esetleg a tanyér megérintésével probalja novelni az allat motivaciojat. (A jutalomfalat eldobasakor a szemkontaktus
mindig megszakad.)

Hipotézisek és predikciok megfogalmazasa

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a kondicionalas
eredményességére nézve?

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?
Példak (melyik tesztelésére van mod?):

A klikkerrel és jutalomfalattal torténd pozitiv megerdsités hatasara a kivant magatartasegység (szemkontaktus
felvétel) el6fordulasi valdsziniisége, illetve gyakorisdga megnd a teszt soran.

* Nem torténik valtozas a szemkontaktus gyakorisagaban a teszt soran.

» Van-e kiilonbség a klikkeres, illetve klikker nélkiili jutalmazassal torténd tanitas eredményességében?

Viselkedés elemzése - adatgyiijtés

A résztvevok kozil azok, akik nem vesznek rész a tréningben, mérik a szemkontaktus felvételének latenciajat. (A
klikkeld és etetd hallgatd a tobbiek adatait hasznalja majd.)

Az adatgyiijtés méréparokban torténik, stopper és a mellékelt adatlap felhasznalasaval.

A paros egyik tagja méri stopperrel az id6t, és bemondja parjanak a klikkelésekkor, aki felirja az adatlapra. A
stoppert minden jutalmazaskor ujra kell inditani, igy az adatlapon egymas ala keriilnek a latenciaértékek.

Adatelemzés

A szamolas 6nalloan torténik. (A tesztben résztvevok megkapjak a hidnyzd adatsort.)

* az A teszt els6 és masodik felében megfigyelt latenciaértékek atlaganak kiszamitasa
* asajat atlagok hozzairasa az el6z0 tesztekben megfigyelt kutyak eredményeihez

* (az el6z6 eredmények egy excel file-ban a tantermi gépeken megtalalhatok.)

* InStat statisztika program hasznalata a statisztikahoz:

» normalitasvizsgalat, csoportatlagok kiszamitasa, paros t proba

» A kisérletvezet6 aktiv segitséget nyujt a statisztikai szamitasok elvégzésében.

* atlag, szoras, probastatisztika értéke, szabadsagfok, szignifikanciaszint feljegyzése
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Eredmények megbeszélése kozosen.

B teszt - Formalas

Rutinos klikkerezé (kisérletvezets) végzi a tréninget. A kutydt egy vj, kézepesen nehéz feladatra probalja megtanitani

A feladat mindig mas: tolatas, forgas, targy leverése €s iranyba 16kdosése, ketrecajtd kinyitasa és bentrél pohar
kihozasa, zokni lehtizasa a sz&krdl. ...

Hipotézisek és predikciok megfogalmazasa

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a kondicionalas
eredményességére nézve?

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?
Példak (melyik tesztelésére van mod?):

» A klikkerrel és jutalomfalattal t6rténd pozitiv megerdsités hatasara az olyan magatartasegységek el6fordulasi
valdszinlisége, illetve gyakorisaga megné a teszt soran, amelyek kozelebb allnak a megcélzott akcidhoz [ a
teszt soran csokken a klikkek kozott eltelt id6.

» Nem torténik valtozas a klikkelések gyakorisagaban a teszt soran.

Viselkedés elemzése - adatgyiijtés

Az adatgyiijtés a két csoportban méréparokban torténik, stopper €s a mellékelt adatlap felhasznalasaval.

A paros egyik tagja méri stopperrel az id6t, és bemondja parjanak a klikkelésekkor, aki felirja az adatlapra. A
stoppert minden jutalmazaskor Gjra kiell inditani, igy az adatlapon egymas ala keriilnek a latenciaértékek.

Adatelemzés

A szamolas 6nalloan torténik. (A tesztben résztvevok megkapjék a hidnyzé adatsort.)

* a B teszt els6 és masodik felében megfigyelt latenciaértékek atlaganak kiszamitasa
+ asajat atlagok hozzairasa az eldzo6 tesztekben megfigyelt kutyak eredményeihez

* (az el6z6 eredmények egy excel file-ban a tantermi gépeken megtalalhatok.)

* InStat statisztika program hasznalata a statisztikahoz:

» normalitasvizsgalat, csoportatlagok kiszamitasa, paros t proba,

* atlag, szoras, probastatisztika értéke, szabadsagfok, szignifikanciaszint feljegyzése

Eredmények megbeszélése kozosen.

Jegyzokonyv elkészitése

A jegyzOkonyvet a kitoltott adatlap hatuljara kell irni. A jegyzékonyvnek tartalmaznia kell a:
e kérdést,

* hipotéziseket, predikciokat,

e rovid modszerleirast,
» kapott eredményeket és azok rovid szoveges értékelését.

Minden hallgato kiilon, 6nall6 jegyzokonyvet kell, hogy készitsen!

(Az adatok elég, ha csak a par egyik tagjanak adatlapjan szerepelnek.)
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Altalanos értékelés — szempontok az eredmények megvitatasahoz

» Téamogatjak-e — és ha igen mely valtozok esetén — a megfigyelt adatok a kiinduld hipotézist? Igaznak bizonyult-

e a predikcié?

* Magyarazhatd-e mas modon (alternativ hipotézis segitségével is) a megfigyelés eredménye?
* Megfeleld volt-e a valtozok kivalasztasa?
» Mit tenne masképpen, ha Gjra kellene kezdeni ezt a vizsgalatot?

Kérdések megvalaszolasa kozosen.

4.2. melléklet ADATLAP — operans kondicionalas

méréshez
Eitdltd neve: Parneve: Csoport szama:
Datum: Kutya neve:
Szemkontaktus - A Eomplex feladat - B
latencia latencia

1. szaka 2. szaka 1. szaka 2. szaka

Latencia atlag:
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Operans kondicionalas a gyakorlatban

4.3. melléklet JEGYZOKONYV A — szemkontaktus
vizsgalathoz

Neév: ... Csoport: . Datam: ...

Keardas:

Hipotézisek, predikciok:

Mdszer:

Eredmény

1. szakasz atlag: .. szoras: . 2 szakasz atlag: ... .  szoras: ..

Stat. proba:
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Operans kondicionalas a gyakorlatban

4.4. melléklet JEGYZOKONYV B - komplex feladathoz

Kerdes:

Hipotézisek, predikciok:

M OSZer: e

Eredmény

1. szakasz atlag: ......... szbéras: ......... 2. szakasz  atlag: ......... szoras:.........

Stat. proba:
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5. fejezet - A bevésodés hatasa
naposcsibe viselkedésére

Lakatos Gabriella

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran a hallgatok megismerkedhetnek egy specialis tanulési folyamat, a bevésddés elméleti hatterével,
ezen beliil is a sziil6i bevésddés fogalomkorével, az érzékeny periddus fogalmaval. A gyakorlati munka soran célul
tliztiik ki az €16 allattal valo kisérletezés szabalyainak elsajatitasat a gyakorlatban, valamint szabadon mozg6 allat
viselkedésének megfigyelését és viselkedésének leirasat, azaz az etogram felvételét és hasznalatat. A gyakorlat
tovabbi célja egy elére meghatarozott kisérleti protokoll beallitasa €s végrehajtdsa, majd a kapott adatok
rendszerezése, illetve statisztikai feldolgozasa

BEVEZETES

Eilméleti attekintés

Bevésodés (imprinting) alatt dltalaban azt a jelenséget értjiik, melynek soran a fiatal egyedben egy rovid, érzékeny
idészak alatt (szenzitiv periodus) gyors tanulas zajlik le a kdrnyezet valamely részletére vonatkozoéan. E tanulas
kovetkezményeképpen 1étrejott viselkedésbeli valtozas altalaban preferencia vizsgalataval tesztelhetd, ami azt
jelenti, hogy a tapasztalt egyed a kordbban megismert ingert vagy targyat fogja eldnyben részesiteni mds, szadmara
idegen ingerekkel vagy targyakkal szemben.

A jelenség tudomanyos igényességili tanulmanyozasa Konrad Lorenz (1935) nevéhez fiizédik, aki elsdsorban
fészekhagy6 madarak vonatkozasaban vizsgalta a bevésddést. Lorenz arra figyelt fel (ami egyébként mar elbtte is
ismert jelenség volt, csak senki nem tanusitott iranta kiilonosebb érdeklddést, lasd Spalding 1873), hogy e madarak
fiokai azt a mozgd targyat vagy él61ényt kovetik, amelyet kikelésiik utan eldszor meglatnak. igy példaul az altala
keltetett nyari lud fiokak Lorenzet kovették a kozelben 1évo ludanyak helyett. Megfigyelései és kisérletei nyoman
Lorenz megfigyelte, hogy (1) a bevésodés az egyedfejlodés egy korai érzékeny idoszakahoz kotott, és bizonyos
kor elteltével mar nem alakithaté ki, illetve, hogy (2) a mar egyszer kialakult preferencia késébb nem
médosithaté, azaz a folyamat irreverzibilis. Elméleti szempontbol ez a két feltétel azért érdekes, mert ezek
alapjan allitotta Lorenz, hogy a bevésddés a tanulasi folyamatok egy kiilonleges, fajspecifikus formajat testesiti
meg, és ezzel szembekeriilt az akkori hivatalos allasponttal, amely a tanulasi folyamatok egyetemességében hitt
(altalanos tanulaselmélet) (lasd Csanyi, 2003).

Manapsag a bevésddés fogalmat széles korben hasznaljak, elsdsorban gyors, hatékony és nehezen visszafordithato
hatasok jellemzésére (pl. 1asd ,,genomic imprinting”). Az etologiaban a bevésddés koncepcidja azonban tovabbra
is szorosan kotddik az utdd, illetve a sziil6 kapcsolatahoz, amelynek a 1ényege, hogy a fejlodo utod szamara gyors
tanulasi lehetdséget teremt. Funkcionalis megfontolasok alapjan az un. sziiléi bevésodés (filidlis imprinting) azzal
magyarazhat6, hogy a fészekhagyo fajok esetében (pl. tyukfélék, patasok stb.) az utdod szamara elényos, ha koran
megtanulja a felismerni a sziil6t. A sziilé kdzelsége nemcsak biztonsagot nyujt (ragadozok, hideg), hanem sok
esetben taplalékforrast is jelent (szoptatas) vagy segitséget a taplalék felkutatasahoz (pl. tyukok kialtassal és rautald
viselkedéssel hivjak fel ehetd taplalékra csibéik figyelmét). Az utdbbi évek kutatasai nyoman kideriilt, hogy az
imprinting 1ényegében kétiranyu folyamat, azaz nemcsak az ivadék tanul a sziilordl, hanem a sziild is megtanulja
felismerni az ivadékat. Ez utobbi jelentOssége is érthetd, hiszen igy a sziil6 is elkeriilheti, hogy idegen ivadék
nevelésére forditson energiat.

De az imprinting révén az utdd nemcsak a sziil6 kilétét tanulja meg, hanem sajat fajanak jellegzetességeit is, amelyet
a parvalasztaskor hasznosit majd. Ezt nevezziik szexudlis imprintingnek. (Csanyi, 2003). E folyamat
kovetkezménye, hogy mostohasziilékkel felnevelt egyedek sokszor a mostohasziilok fajahoz tartozo egyedekhez
vonzodnak parkapcsolataik soran.
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A bevésoddés hatasa naposcsibe viselkedésére

A bevésodés csibék és kacsak esetében

A csibék és kacsak mar roviddel kikelésiik utan elhagyjak a fészket, és megkozelitenek és kdvetnek mindenféle
mozgo targyat. Természetes koriilmények kozott ezek legvaloszintibben a testvérek vagy a sziil6. Laboratoriumi
vizsgalatokban kideriilt, hogy fajtarsak tavollétében szamos kiilonféle tulajdonsaggal rendelkezd targy képes
kivaltani a kovetd viselkedést. A targyak kodzelében a csibék halk csipogast hallatnak (kontaktuskeresé hang).
Amennyiben ezt a megismert targyat eltavolitjuk a kdzelébdl, akkor a csibe nyugtalan lesz és éles stresszkialtast
ad (Bateson, 1966, Bolhuis, 1991).

Kezdetben a csibék mindenféle mozgo targyat megkdzelitenek, de tapasztalataik nyoman egyre tobb id6t toltenek
a mar korabban megismert targyak mellett. Ha valaszthatnak, akkor is a mar ismert targyakat részesitik eldnyben.
A tanulasi folyamat soran tehat a csibe preferencidja egyre sziikiil, és végiil csak egy adott targy vagy esetleg
bizonyos tulajdonsag-egyiittessel jellemzett targyak valtjak ki a kovet6 viselkedést.

Laboratoriumi koriilmények kozott a csibéket sotétben keltetik, és kb. 24 6ras korban mutatnak meg nekik egy 1j
targyat. A talalkozas (expozicio) altalaban 1-2 o6raig tart, majd az allatokat visszahelyezik a sotétbe. (Ezt az iddszakot
a csibék egyébként is nagyrészt a fészekben, a tyuk ala bujva toltik). A kialakult (tanult) preferenciat 2-3 éra mulva
valasztasos tesztekben mérik.

Korébbi vizsgalatok megallapitottak, hogy mar az els6 talalkozaskor a csibék kiilonb6z6é mértékben érdeklddnek
eltérd fizikai sajatsagokat mutatd targyak irant, ami un. altalinos preferencidra utal, és feltehetéen
nagymértékben genetikai hatasoknak tulajdonithaté. igy 4ltalaban elmondhat6, hogy a csibék kedvelik a minél
feltin6bb (emberi szemnek) targyakat, a mozgo illetve hangokat is hallaté maketteket. A bevésodést kivalto targy
minimalis méretének meg kell haladnia egy gyufasdobozét, és példaul a piros és kék szinii targyak hatasosabbak,
mint a sarga vagy z0ld szintiek. A genetikai hatés ékes bizonyitékat szolgaltattak Kovach és mtsi. (1980) tobb éven
at folytatott kisérletei, amelyek soran japan fiirjeket aszerint szelektaltak, hogy piros vagy kék szinli targyat
preferaltak a bevésddés soran. Néhany generaciot kdvetden sikeriilt nagyon erds genetikai szinpreferenciat 1étrehozni
mindkét szin esetében.

Mas vizsgalatok azonban n. specifikus prediszpoziciéo meglétét is kimutattak. Kideriilt, hogy naiv csibék sokkal
er6sebben imprintalodnak tyukszer(i targymakettekre, mint hasonld méretii, szin(i stb. egyéb alaku targyakra.
Diszkriminacios kisérletek ravilagitottak arra, hogy a kitomott tytkmakett akkor volt a leghatasosabb, ha a fej,
szemek ¢és a nyak jol elkiiloniilten lathatd volt. Ugyanakkor az is kideriilt, hogy hasonlé mértékben preferalt
makettek mas kitomott allatbol is eldallithatok, amennyiben a fej-nyak régio jol latszik (Bolhuis, 1991).

A bevésddésen alapul6 tanulas iranyithatosaga lehetdvé tette, hogy megvizsgaljak az szenzitiv periodus meglétét.
Korabbi vizsgalatok példaul kimutattak, hogy kacsak esetében a kikelés utani 15. 6raban legérzékenyebbek a fiokak
a stimulaciora (Hess 1959), és ez fokozatosan csékken a 30. 6rahoz kozeledve. Masok azonban nem talaltak ilyen
szlik érzékeny periddust, s6t egyes kisérletekben a bevésddést akar a 10. napon is eld lehetett idézni (j mozgd
targyra. Abban minden kutaté egyetért, hogy az érzékeny periddus kezdetéhez a motoros és szenzoros rendszereknek
el kell érniiik bizonyos fejlettséget, ami 1ényegében fliggetlen a kiils6 kornyezettdl. Ezzel ellentétben nem vilagos,
hogy milyen tényezdk befolyasoljak az érzékeny periodus végét. Feltehetéen ebben az esetben nagyobb szerepet
kapnak a kérnyezeti hatasok, azaz milyen jellegii tapasztalatokat szerzett a fioka. Ismert ugyanis, hogy az érzékeny
periddus hossza mesterségesen megndvelhetd, ha a fioka szamara csak minimalis mértékii tapasztalatszerzést
tesznek lehetdvé. Masfeldl viszont tudjuk, hogy maximalis stimulacidt (latasi-, hang-, szaginegerek) nyujtd é16
tytkra hamar bekovetkezik a bevésddés, ami a késdbbiek soran mar nem modosithato. E jelenségeket egyesek ugy
értelmezik, hogy a csibe egy adott kapacitasu reprezentacios rendszert "t6lt fel" a tanulas soran, és, ha ez megtorténik,
akkor az érzékeny periodus automatikusan lezarul. A hianyosan "feltoltott" reprezentacioval rendelkezd csibék
eszerint még képesek moddositani, vagy adott esetben feliilirni a korabban tanultakat. Mindemellett egy masik
motivacios rendszer mitkodése is eldsegiti az érzékeny periddus végét, idovel ugyanis a csibék elkezdik elkeriilni
a kornyezetilkben megjelend uj targyakat. Ez a neofobia eldnyds, hiszen a bevésddési iddszakban mutatott
"gtlastalan" megkozelités az 6nallosodd egyed szamara szamos hatrannyal jarhat. Igy viszont csokken annak az
esélye, hogy a csibe Gjabb targyak tulajdonsagait ismerje meg.
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ANYAG ES MODSZER

Kisérleti allatok és eszkozok

A keltetdbdl a gyakorlatot megel6z6 napra elhozunk munkacsoportonként 2 db 1-2 napos csibét, kozds dobozba
zarva, lehet6leg sotétben tartva.

A csibéket egyedenként 20x40cm-es dobozban helyezziik el egy "imprinting targy" tarsasagaban, amely a doboz
egyik végéhez kozel van fellogatva. A dobozok megvilagitasat és a sziikséges hot dobozonként 25W-os izzok
biztositjak. A taplalas granulalt csibetappal, itatokkal torténik.

A csibéktdl el kell venni a taplalékot minden teszt kezdete eldtt.

A csoportokat 2, max. 3 hallgatd k6z6s munkajara alapozzuk.

A GYAKORLAT MENETE

1. A kisérletek rovid elméleti attekintése (lasd elméleti bevezetés), illetve a protokollok elmagyarazasa.
2. Adatgyijté lapok megismerése, feladatok megosztasa
3. A kisérletek elvégzése. A csibéknek az egyes tesztek kozott 20 perc "pihendid6t" kell biztositani.

4. A kisérletek eredményeinek kdzos megbeszélése, az adatlapok egyesitése, és az eredmények k6zos értékelése.

TESZT 1: "Szeparacié az anyatol"

A csibék kikelésiiket kovetéen hamar imprintalddnak a kdrnyezetiikben 1év6 feltiing "targyra", amely altalaban a
tytk. A gyakorlaton megfigyelt csibék tobb napot toltdttek a "mityuk" tarsasagaban. E megfigyelés célja, hogy
megvizsgaljuk e korai bevésddés hatasat a viselkedésre.

Hipotézisek és predikcidok megfogalmazasa

Két {6 kérdésre keressiik a valaszt.

1. Eltér-e a csibe viselkedése a miityuk tarsasagaban illetve hianyaban?

2. Eltérden viselkedik-e a csibe ismerds, illetve ismeretlen "miitytk" jelenlétében?

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a kondicionalas
eredményességére nézve?

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?

1. Feltételezésiink és eldzetes megfigyeléseink szerint, az imprinting eredményeképpen a tyuk eltavolitasa, egyfajta
"vészreakciot" valt ki a csibében, amelynek természetes kortiilmények kozott a funkcidja a tytik megkeresése illetve
vokalizacio6 révén a tytkkeres6 viselkedésének aktivalasa. A szeparaciora valo érzékenységet az mutatja, ha eltérd
viselkedést figyelhetiink meg a mutytukkal egytitt 1&v0, illetve attol elvalasztott csibe viselkedése kdzott.

Alternativ hipotézisként felvethetd, hogy a csibe a kornyezet részének tekinti a targyat, aminek hidnya, mint 0j
kornyezet félelmi reakciot valt ki.

2. Feltételezésiink szerint, az imprinting soran a csibe megtanulja a miityuk egyedi vizualis jellegzetességeit. Ennek
megfelelden a csibe az idegen tyuk jelenlétében is "vészreakciot" mutat. A tanulas hatdsat kimutathatjuk, ha
kiilonséget kapunk az ismert ¢s idegen mitytukkal szemben mutatott viselkedésben.
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Viselkedés elemzése - adatgyiijtés

Kisérleti protokoll

A méréshez stopperre, jegyzetpapirra és ceruzara van sziikség.

A csibét a miitytkkal egyiitt kivessziik sajat ketrecébdl, és egy 0j helyen figyeljilk meg folyamatosan a kdvetkez6
Iépések szerint. A csoport egyik tagja mozgatja a mityukot, mig a masik végzi a megfigyelést. A mérés 4 egyenként

2 perces szakaszbdl all, amely soran a csibe viselkedését folyamatosan leirjuk elére meghatarozott viselkedési
egységek alapjan.

Mielétt elkezdjiik a mérést figyeljiik meg és tanulmanyozzuk az egyed spontan viselkedését a sajat dobozaban.

Megfigyelendd viselkedési egységek:

[

. Egyhelyben dll: a csibe mozdulatlanul all (kivéve fejmozgast) egy helyben.
2. Séta: a csibe lassan lépeget.

3. Kitorés: a csibe nekifut a doboz falanak, verdes a fal mentén.

4. Csipogas: halk kontaktus-hanggal jar6 vokalizacio.

5. Kidltas: er6s vijjogo vokalizacio.

Az egyes szakaszok kezdetekor ne felejtse el elinditani a stoppert! (A szakaszok folyamatosak mérenddk, a csibét

kozben nem kell kivenni a dobozbdl) 4x2 perc

1. SZAKASZ. A csibe az 0j helyen van a miityukkal 2 percig.

2. SZAKASZ. Két perc leteltével a mityukot kivessziik, és a csibe viselkedését tovabb figyeljiik 2 percig. A
megfigyelendd viselkedéselemek megegyeznek az eldzoekkel.

3. SZAKASZ. Két perc leteltével egy masik, (ij miitytikot helyeziink vissza 2 percre.
A megfigyelendd viselkedéselemek megegyeznek az el6zdekkel.

4. SZAKASZ. Két perc elteltével az eredeti mutyukot helyezziik vissza tovabbi 2 percre. A megfigyelendd
viselkedéselemek megegyeznek az el6zdekkel.

A kédolodlap elkészitése, hasznalata és feldolgozasa:

A kodolo lapokat 2 masodperces felosztas alapjan készitjiik el, azaz 2 masodpercenként kell mintat venni a csibe
viselkedésébdl. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy 2 méasodpercenként egy x-et vagy vonalat tesziink a megfeleld
rublikaba, amennyiben az adott viselkedést a mintavétel pillanataban mutatta az egyed (Lasd 5.1. szam® melléklet)

Figyeljiink arra, hogy a vokalizaciok atfedd viselkedési elemek, ami azt jelenti, hogy mas testi viselkedéssel
egyszerre fordulnak el6. Ilyenkor természetesen mindkét kategoriaban jeldlni kell az eléfordulast.

A mérés végén szamoljuk meg, hogy szakaszonként egy-egy viselkedési elem hanyszor fordult eld. A vokalizaciok
esetében hatarozzuk meg (az adott lehetdségen beliil) a viselkedés els6é megjelenésének latencidjat, ami a megfigyelés
kezdetétdl eltelt id6t jelenti. Ha egy adott viselkedés nem jelent meg, akkor a latenciaja megegyezik a mérés teljes
idotartamaval.

Fontos tudnivald, hogy ez a mddszer nem ad pontos leirast az egyes viselkedésformak gyakorisagardl illetve
id6tartamarol, de ha a mintavételi id6 kelléen révid (1-2 masodperc), akkor jo becslést kaphatunk, és a mérési
eredmények korrelalni fognak a folyamatos mérés eredményeivel. Kivételt képezhetnek a nagyon gyors és rovid
viselkedési elemek.
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A csoport tagjai egymas utan végzik a megfigyeléseket, mindenki gytijt adatott a teljes kisérletr6l. Két kisérlet
kozott 10 perc sziinetet kell tartani.

Adatelemzés

Az adatgyijtés végeztével munkacsoportokban, az 6sszes mérdcsoport adatainak egyesitésével végezziik a statiszikai
elemzést az alabbi utmutatas szerint. Ennek soran a megfigyelés kiilonb6z6 szakaszai alatt mért viselkedési valtozok
mennyiségének Osszehasonlitasaval valaszoljuk meg a fenti kérdéseket.

1. Szeparacio hatasa

Feltételezés szerint a csibék a miitytk mellett "biztonsagban érzik" magukat. Ebben az értelemben a mitytk
jelenlétében mutatott viselkedést tekinthetjiik alaphelyzetnek, és a késobbi viselkedésbeli valtozast az alaphelyzethez
hasonlitjuk.

Alaphipotézisiik (in. 0-hipotézis) statisztikai értelemben, hogy nem lesz kiilonbség a miityuk jelenlétekor, illetve
hianyakor mutatott viselkedésben. Ennek tesztelésére végezziik el a statiszikai probat, amely vagy alatamasztja a
0-hipotézist vagy megcafolja azt. Az utdbbi esetben mondhatjuk azt, hogy a miityuk elvétele valoban hatassal volt
a viselkedésre, azaz a csibe szempontjabol nem mindegy, hogy a miitytk jelen van-e vagy sem.

A kérdés eldontéséhez az alapszakaszban mutatott viselkedést dssze kell hasonlitanunk a 2. szakaszban mutatott
viselkedéssel, minden egyes viselkedési valtozo esetében kiilon-kiilon. Mivel az dsszehasonlitashoz ugyanazon
egyed két kiilonboz6 idépontban mutatott viselkedését vessziik alapul, vagyis ugynevezett ismétlésen alapuld
statisztikai eljarast hasznalunk, amely figyelembe veszi, hogy a két minta nem fiiggetlen egymastol, egy félos vagy
inaktiv egyed mindkét mérés esetén mas adatokat produkal, mint egy aktiv egyed. Jelen esetben a Wilcoxon paros
tesztet fogjuk hasznalni. Hasonlé modon jarunk el, amikor azt vizsgaljuk, hogy van-e kiilonbség a csibék reakcidjaban
az ismert és ismeretlen mityuk jelenlétében.

Ehhez az adatokat valtozonként bevissziik egy Excel file-ba, majd az INSTAT statisztikai elemzéprogram
segitségével dolgozzuk fel.

2. Sziil6 felismerés teszt

Feltételezésiink szerint a csibék képesek kiilonbséget tenni a miitytkok kozott. Ennek értelmében viselkedésiikben
kiilonbséget kell tapasztalnunk az idegen és a mar ismert miityuk jelenlétében. A gondolatmenetiink ugyanaz, mint
az eldbbi esetben, azaz kiindulasként azt tételezziik fel, hogy nincs eltérés a két miityak hatasaban, és ezt az
alapfeltevést csak akkor vetjiik el, ha az allatok viselkedése jelentdsen eltér a kétféle tyuk esetében, igy a statisztikai
proba jelentds (szignifikans) eltérést mutat. A kérdés megvalaszolasahoz a csibék viselkedését a 3. és a 4. szakaszban
hasonlitjuk dssze, a fenti elvek szerint Wilcoxon paros teszt segitségével.

3. Onall6 munka
Milyen kérdésre kaphatunk valaszt a 2. és 3. illetve a 1. és 4. szakasz dsszehasonlitasarol?
Vajon milyen szempontbol van sziikség e szakaszok sszehasonlitasara?

Végezziik el és irjuk le a jegyzOkdnyvbe a statisztikai elemzést a fentiek alapjan.

A 2. TESZT: Kovetési viselkedés kivaltasa

Természetes koriilények kozott a tyuk folyamatosan valtoztatja a helyét, és igy eléfordul, hogy a tytk nagyobb
tavolsagra eltavolodik csibétdl, s6t az idonként szem el6l veszti anyjat. Laboratoriumi koriilmények kozott a
csibéknek nem volt modjuk a miitytk kovetésére, ezért felmeriil a kérdés, hogy vajon spontan képesek-e viselkedésre
vagy ehhez tanulas sziikséges.

Hipotézisek és predikciék megfogalmazasa

Két 6 kérdésre keressiik a valaszt:
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1. Vajon idegen helyen kivalthato-e a kovetési viselkedés?
2. Valtozik-e a kdvetési viselkedés gyorsasaga (latencia) ismétlések soran?

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a kondicionalas
eredményességére nézve?

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?

Viselkedés elemzése — adatgyiijtés

1. A miityukot a csibétdl 50 cm-re 16gatjuk fel a hosszi futdéfolyosoban, a csibét pedig 6vatosan a folyoso végében
tartjuk.

2. Egy hirtelen mozdulattal elengedjiik, és megfigyeljiik a viselkedését, mikdzben a stoppert is elinditjuk.
3. A mérés akkor ér véget, ha a csibe a miityuk 2 cm-es kozelébe ér, vagy letelik 1 perc.
4. A csibét és a miityukot visszahelyezziik a dobozba, és varunk 2 percig, majd megismételjik a megfigyelést.

Minden egyes probanal feljegyezziik, az elindulasi latenciat (2 megtett 1épés idejét), illetve a megérkezési latenciat
a miityikhoz. Osszesen 6 probat végziink.

Adatelemzés

Az adatokat csoportszinten elemezziik, azt vizsgalva, hogy a 6 proba soran bekdvetkezett-e valtozas a csibék
magatartasaban. A probakat Friedman ANOVA-val hasonlitjuk ssze.

A 3. MEGFIGYELES: Diszkriminacios teszt

A bevésddés masik fontos szempontja a kovetési viselkedés mellett a megkiilonboztetd képesség megléte. Csoportban
€16 allat esetében az imprinting akkor tekinthetd adaptivnak, ha a fiatal egyed valoban képes egyedileg
megkiilonboztetni anyjat illetve kolykeét.

Hipotézisek és predikciok megfogalmazasa
F6 kérdésiink:
1. Képes-¢ a csibe megkiilonboztetni a sajat mityukjat egy idegentdl?

Az ismertetett irodalmi bevezetd alapjan milyen hipotéziseket lehet megfogalmazni a kondicionalas
eredményességére nézve?

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?

Viselkedés elemzése — adatgyiijtés
1. A mityukot a futéfolyosoé egyik végébe logatjuk fel, mig egy 0j miityukot a masik végébe.

2. A csibét a folyoso kdzepére helyezziik, tgy, hogy arccal a fal felé nézzen (egyik szemével az egyik, masik
szemével a masik mityukot 1assa)

3. Elengedjiik a csibét.

4. A tesztazels6 valasztasig (2 cm-re megkdzeliti az egyik miitytikot) vagy maximum 1 percig tart. A proba végén
a csibe a mityukja tarsasagaban visszakeriil a dobozba.

Osszesen 10 vélasztasos probat végziink, 2 perces sziinetek beiktatasaval, lejegyezziik a valasztast (sajat vagy
idegen mityuk), illetve a valasztas idejét (latencia). Az egyes probak soran a sajat mutyuk helyét mindig valtoztassuk
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(jobb vagy bal oldal), illetve minden parositast az 0ij miitytikkal 2-szer ismételjiink meg. (Tervezziik meg elére a
probak elrendezését!)

Adatelemzés

Az adatokat egyedi illetve csoportszinten vizsgaljuk. A véletlen szint 50%, ami azt jelenti, hogy ekkora az esélye,
hogy a csibe akkor is helyesen valaszt, ha nem képes megkiilonboztetni a két makettet. A véletlentdl valo eltérést
binomialis teszttel vizsgalhatjuk meg egy egyedre vonatkozoan, illetve egymintas Wilcoxon teszttel a csoport
esetében.

A csoport szintén megnézhetjiik vajon mutatkozik-e kiilonbség az uj targy fiiggvényében. Ehhez a valasztas
sikerességeét kiilonbozo parositas esetén Wilcoxon probaval hasonlitjuk dssze.

Jegyzokonyv elkészitése

Minden hallgato kiilon, 6nall6 jegyzokonyvet kell, hogy készitsen!
(Az adatok elég, ha csak a par egyik tagjanak adatlapjan szerepelnek.)
A jegyz6konyvnek tartalmaznia kell a:

» kérdést

* hipotéziseket, predikciokat

* rovid modszerleirast
» kapott eredményeket és azok rovid szoveges értékelését.

Altalanos értékelés — szempontok az eredmények megvitatasahoz
1. TESZT:

A fenti kérdésekre kiilon-kiilon véalaszoljon az alabbiak szerint:

1. Adja meg mely valtozokban mutatkozik eltérés.

2. Térjen ki arra, hogy ezek az eltérések/azonossagok alatdmasztjak vagy cafoljak az alaphipotézist.

3. El6fordul-e, hogy az egyes viselkedési valtozok mas hipotézist timasztanak ala? Ha igen, ennek mi lehet az
oka?

4. Mivel magyarazza, ha a statisztikai elemzés nem mutat ki kiilonbséget?

5. Milyen hatranyokat rejt ez a kisérleti modszer?

6. Vajon milyen mas kisérleti elrendezésben lehetett volna a kérdést megvizsgalni.
2. TESZT:

A jegyz6konyvbe, mind az egyedi csibe viselkedésének megfigyelése soran tapasztaltakat mind a csoportos adatok
elemzésének eredményeit jegyezziik fel. Az eredmények alapjan mondhato-e, hogy a kdvetési viselkedés olyan
oroklott mozgasmintazat, amelynek megjelenéséhez nem kell el6zetes tapasztalat? Ha volt id6beli valtozas a
viselkedésben, akkor az minek tulajdonithat6? Van-e (lehet-e¢) a kornyezetnek szerepe e képesség
megnyilvanulasaban?

3. TESZT:

1. Az értékelésnél vizsgaljuk meg, hogy a mi csibénk illetve a csoportot alkotd csibék képesek voltak-e jelen
feltételek kozott megkiilonboztetni a maketteket.

2. Vajon fiigg-e a megkiilonboztetés a makett sajatossagaitol?
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3. Mutatkozik-e dsszefliggés a megkiilonboztetésre hasznalt paraméter (valasztas) és a latencia kozott?
Megjegyzés:

Statisztikai értelemben az atlagok egymashoz képesti nagysaga nmagaban nem jelent semmit, az hogy valami
nagyobb vagy kisebb csak a statisztikai proba eredménye alapjan mondhaté.

5.1. melléklet Adatlap minta a viselkedési elemek
kédolasahoz

Megfigvelo Datum

Idopont: Szakasz megnevezése:
bgveb

Idé An Séta Kitirés |csipogas |kidltis

[ ]
Lad
Lad
=

Osszeg 6
Latencia 16 20
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6. fejezet - Nyulak szelidségének
vizsgalata

Altbacker Vilmos
Bilkoé Agnes

A GYAKORLAT CELJA

Az etologia klasszikus eredményeit sokszor ember altal felnevelt allatok megfigyelésébdl nyerte, példaul a nyari
lud tojas begorgetésének megfigyelése, sot kisérleti vizsgalata nem képzelhetd el mashogy, csak szelid allatokkal.
A kézben nevelés, szamos eldonye mellett, azonban torzithatja is a viselkedést, Lorenz példaul azért tért at a kacsak
vizsgalatardl a liba etologiara, mert az altala felnevelt kacsak a a szexudlis bevésddés kovetkeztében az emberrel
akartak parzani. Ezzel szemben a libaknal ilyen kdvetkezmény nem volt, a libak csak megszelidiiltek, és sajat
fajtarsaikhoz vonzédva normalisan szaporodtak. Emlésoknél hasonld problémak jelentkeztek kézben nevelést
kovetden, voltak olyan fajok, ahol a parvalasztasnal zavarok jelnetkeztek, mas fajok szaporasaga nem valtozott.
A jelen gyakorlat soran nyulakkal fogunk dolgozni, ahol a fajtars és a nemi partner bevésddés a Ibakhoz hasonléan
elkiiloniil, igy korai kezelésiik nem jar szaporasag csokkenéssel. A gyakorlaton kiilonb6z6 mddon ,,el6kezelt” hazi
illetve iiregi nyulak emberrel szemben mutatott félelmi reakcidjat fogjuk video felvételek segitségével
Osszehasonlitani, illetve kozvetlen tesztben elemezni. Az adat felvételezés kézzel, papiron torténik majd, az adatokat
szamitogépen az Excel és az Instat programok segitségével kell majd elemezni.

A jelen gyakorlat kozvetlen feladatai:

1. Szelidités eredményének megfigyelése €16 allaton, szelid és vad allatok kozti kiilonbség.

2. Szelidités kovetkezményének vizsgalata. Kezelt és kezeletlen allatok emberi megkozelitési aktivitasanak
Osszevetése (videofelvételrdl)

BEVEZETES

Ember altal felnevelt allatok fajtars felismerése

Szamos eml6s és madarfaj esetében is ismert jelenség, hogy ha az életiik egy bizonyos érzékeny id6szakaban
kapcsolatba keriilnek az emberrel, akkor a vele szemben mutatott félelmi reakciojuk jelentds mértékben lecsdkken,
vagyis a késobbi tesztek soran ezek az allatok hamarabb és tobbszor megkozelitik az embert, mint tarsaik (Jones
¢és Faure, 1981). Fészekhagyd madaraknal az emberre adott reakcio tartosan megvaltozik, ha a tojasbdl kibtjast
kovetden elészor emberrel talalkoznak, nem sajat anyjukkal. EmI6sok esetében hasonld hatasu lehet a korai human
kontaktus. Kimutattak, hogy akar egy adott idegen szagot, adott esetben maganak a kezel6 embernek a szagat is
megtanuljak a kontaktus soran. Ilyen eredményeket talaltak baranyok (Markowitz és mtsai., 1998), hazi sertések
(Day és mtsai., 2002), patkdnyok (Suarez és Gallup, 1981) esetében is. Ezt azzal magyaraztak, hogy alaphelyzetben
az allatok az embert ugyan ragadozonak tekintik, azok az egyedek viszont, amelyek korai kezelésben részesiilnek,
az embert a tovabbiakban fajtarsként kezelik. A jelenség tehat hasonlit a Lorenz altal leirt bevésddési folyamathoz.
A sziil6i bevésddés soran az allat megjegyzi anyja jellegzetességeit, szagat, s ez az ismeret segiti az anyahoz valo
kotodés kialakulasat.! A korai bevésédésnek azonban nem ez az egyetlen hatasa, kacsaknal ekkor torténik a szexualis
bevésddés is, ami a késébbi parvalasztast befolyasolja.

A szexudlis bevésddés emldsokon is ismert, him patkanyok parzaskor példaul preferaljak azokat a ndstényeket,
amelyeken azt a szagot érzik, melyet fiatal korukban az anyan is éreztek (Fillion és Brass, 1986). A korai kezeléssel
tehat valoszintileg az allatok fajtars-felismerési folyamatait befolyasoljuk, aminek az allattartdsban messzemend

"Lasd még 5. fejezet
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kovetkezményei vannak. Allatkerti tartasnal gyakori probléma a kézzel nevelt kolyok bevésédése a gondozora,
ami késobbi szaporodasi problémakhoz vezet.

A hazinyul esetében Bilkd és mtsai. dolgoztak ki egy modszert, melynek segitségével minimalis human kontaktus
— vagyis kézbevétel - révén csokkenteni lehet az emberrel szembeni félelmi reakciot. Bilko és Altbacker (2000)
azt talaltak, hogy a félelmi reakcidt maximalisan akkor csdkkenthetjiik, ha a szoptatashoz kotjiik az emberrel valod
érintkezést, és hogy a kézbevétel csakis akkor hatdsos, ha a sziiletést kovetd elsé héten torténik. Pongracz és
Altbécker (1999) kutatasai pedig bebizonyitottak, hogy az els6 héten a szoptatas el6tt vagy utan 15 percen beliil
kézbevett allatok valnak a legszelidebbekké. Szerintiik a szoptatasi idészakban jelentkez6 arousal (izgalmi) allapot
sziikséges a félelmi reakcio tartos csokkenéséhez. Bebizonyitottak tovabba azt is, hogy ez az izgalmi allapot csupan
a szoptatasi id6 kdrnyékén alakul ki. Ha beiktattak naponta egy masodik szoptatast is (egy dajkanyul segitségével),
akkor a masodik szoptatasra a kicsik kevésbé késziiltek fel, €s a szoptatas elotti vagy utani emberi kézbevétel is
hatastalan, tehat az izgalmi (arousal) allapot a masodik szoptataskor nem alakult ki. Ezt az is alatamasztja, hogy
a kicsik ekkor nem takaroztak ki a fészekanyagbol, nem vartak felkésziilten az anyat (Pongracz és Altbécker;
2003).

A csokkent félelmi reakcid a kezelt nyulakban tartésan megmaradt, 6 honapos ivarérett allatokat tesztelve is
kimutathatd (Pongracz és Altbacker; 1999). Mivel a kezelt allatok tigy viselkedtek az emberrel szemben, mint
fajtarsaik jelenlétében, mig a kezeletlen allatok hasonl6 elkeriilési reakciot mutattak emberre, mint egy rokéra, az
a legvalosziniibb, hogy a szoptataskori kezelés a nyulak fajtars bevésddésébe avatkozik bele. Ez azonban nem
érintette a parvalasztast, az emberi kezelés nem jart az emberre torténd szexudlis bevésddéssel. So6t, a kezelt
ndstények esetében a megtermékenyiilés szignifikdnsan nagyobb eséllyel kovetkezik be, mint a kezeletlen tarsaikénal
(Bilko6 és Altbacker, 2000), ami arra utal, hogy a fajtars bevésddés csokkenti a késdbbi emberi érintés okozta
stresszt, igy zavartalanabb a megtermékenyiilés. A nyulak korai tanulasi folyamata tehat az allat egész tovabbi
életére kihat, hasonloképpen, mint a nyari ludnal tapasztaltadk Kurt Kotrschal osztrak kutatd és munkatarsai.

A korai szenzitiv periddusban az allatot tobb csatornan keresztiil is érhetik ingerek, igy hallas, szaglas, latas, tapintas
utjan. A nyul emberre torténd reakcidja megvaltozott, ha a kisérletezo az allatokat kézbe vette. Patkanyoknal ezt
azzal magyaraztak, hogy a kézbevétel az anyai gondoskodast imitalja, amely kinyit egy memoria ablakot, igy az
allatok rendkiviil gyorsan megtanuljak az ingereket (Leon, 1992). A kisnyulak azonban az elsé héten 1évo szenzitiv
id6szakban valoésziniileg a szagokat tanuljak meg, hiszen a 7. napig kiilsé fiiliik zarva van és cask a 10. nap kérnyékén
nyilik ki a szemiik (Bilko Agnes; 1994). Ebben a szenzitiv periodusban tanuljak meg anyjuk és egyben fajtarsaik
szagat, valamint az ekkor szerzett ismeretek révén valasztanak part a késébbiek soran (Mykytowycz és Ward 1971).
A korai tanulas soran azonban mas fajok, akar ragadozok szagat is képesek megtanulni, s a kés6bbiekben fajtarsként
felismerni, vagyis a tesztek soran ugyanolyan gyorsan kozelitik meg az ismert szag ragadozot, mint sajat anyjukat,
vagy fajtarsukat (Pongracz et al 2001). A fajtars felismerésén til megtanuljak, milyen névényeket evett az anyjuk,
a magzatviz vagy a fészekbe helyezett hullatékbogyodk szaga, illetve a tejben 1€v6 illoanyagok alapjan is (Bilko és
mtsai, 1994).

A nyulnal végzett korabbi vizsgalatok alapjan tehat szagtanulasrol lehet sz ebben a korai szenzitiv periodusban.
Nemrégiben az is kidertilt, hogy a kézbevétel eredményeként tapasztalt emberrel szembeni csokkent félelmi reakciot
az is kivaltja, ha érintés nélkiil, csupan az emberi szagnak tessziik ki a kisnyulakat (Csatadi et al 2008).

A szagok alapjan torténd fajtars felismerés az
ureginyulnal

Az iireginyul életmodjabol adodoan kivaloan alkalmas a szaglason alapulo viselkedésformak vizsgalatara. Lefedett
szem{ nyulak képesek azonositani a masik allatot a szaga alapjan (Mykytowycz, 1979). Ez teljesen érthetd annak
ismeretében, hogy e faj életének kozel kétharmadat teljes sotétségben tolti, nappal a fold alatt, éjjel taplalkozva.
Eletiik elsé 16-18 napjan az tjsziilott kisnyulak testvéreikkel és anyjukkal is csak teljes sotétségben érintkeznek.
Emellett a feln6tt allatok is az aktiv napszakokban, hajnalban illetve alkonyatkor, kevés hasznat vehetik latasuknak.
Egy fiatal allat szaga érdeklodést és baratsagos viselkedést valt ki az anyjabol, és agressziot ugyanazon kolonia
mas néstényébdl. Egy ndstény esetleg nem térodik egy sajat liregében tartézkodo idegen kolyokkel, de meg is
olheti, ha a sajat territoriuman, a fészken kiviil talalkozik vele. Ugyanakkor egy felnétt bak nem csak toleralja,
hanem nyaldossa, tisztogatja, allmirigyével megjeloli a kolykot, fliggetleniil attol, hogy melyik koloniahoz tartozik
(Mykytowycz, 1979).
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ANYAG ES MODSZER

Kisérleti allatok és eszkozok

A vizsgalat alanyai az ELTE Etologia Tanszékének godi tenyészhazaban tenyésztett csincsilla fajtaju hazinyulak.
A tenyészhazban automatikus vilagitas (14/10 vilagos/sotét) és flités mikodik (20 +/- 2 OC). Az allatokat 55* 45%*
35 cm-es fém ketrecben tartjak. A nyulak szamara korlatlan vizmennyiség all rendelkezésre, €s naponta egyszer
kapnak szaraz nytlgranulatumot (intenziv nyutltap, Galgavit Rt. Monor). A paroztatas természetes modon torténik,
ami utan a ndstény allatok a 30-32. napra ellenek. A fialas varhato napja el6tt 4 nappal ketreciikbe szénat helyeziink,
¢és 30* 30* 40 cm-es miianyag elletd ladat akasztunk fel a ketrec oldalara, melyben a néstények fészket készithetnek
a sz€nabdl, illetve a sajat testiikr6l tépett sz6rbol. A szoptatas idépontja kontrolalt; az anyak naponta egyszer, 9-
10 6ra kozott szoptatnak, a szoptatasok kdzott a fészek bejaratat lezarjuk, igy az anyanyulak nem férnek hozza az
alomhoz. A mindennapi rutin ellendrzés része, hogy a kisnyulakat szopas utan kivessziik az alombol és lemérjiik
Oket. Az ivadékokat 1 honapos korukban valasztjuk el, amikor egyedi ketrecbe keriilnek.

A modszer a csokkent félelmi szinttel rendelkez6 (kezelt) allatok
létrehozasara

Bilko és mtsai. (2000) altal kidolgozott modszerrel kezeltiik az allatokat, vagyis sziiletésiiket (0. nap) kdveto elsé
héten (1-7 nap) a szoptatas utani 15 percben kézbe vessziik a kolykoket. Erre az ad alkalmat, hogy a kdlykok
gyarapodasat sulyméréssel jellemezziik. Ez a kézbevétel és mérlegelés, vagyis a kezelés almonként atlagosan 3
percig tart. A kezelést mindig ugyanaz a személy végzi, hogy elkertiljiik az ebbdl adodoé egyedi kiilonbségek hatasat.

A kezeletlen allapot fenntartasara alkalmazott moédszer

A kezeletlen kisnyulakhoz sem a szoptatast megel6z6, sem az azt kvetd 30 percben nem nyultunk, ezzel biztositva,
hogy a szoptatas id6 kornyékén kialakulo izgalmi allapotban ne érezzék az emberi szagot, s igy ne tanuljak azt
meg.

Az éallatokat elvalasztaskor és 6 honapos korban is lehet tesztelni nyilt-tér tesztben. A nyilt tér teszteket
videofelvételen rogzitettiik, igy az allatok viselkedése utolag a videofelvételek segitségével is lekodolhatd. A jelen
gyakorlat soran kiilonb6z6é modon ,,el6kezelt” hazi illetve tiregi nyulak emberrel szemben mutatott félelmi reakciojat
fogjuk 6sszehasonlitani videofelvételek segitségével. Az adat felvételezés eldtt adatlapot készitiink, az adatokat
szamitogépen az Excel és az Instat programok segitségével kell majd elemezni.

A nyilt-tér teszt:

A kisnyulat a tesztketrecbe (aminek mérete megegyezik a lakoketrecével) helyezés utan 5 percig hagyjuk magara,
hogy megszokja az 1ij helyet, majd az 5 perc leteltével a kisérletezo a ketrec mellé allva annak oldaldhoz helyezi
a kezét, és 5 percig méri a kdvetkezo valtozokat:

1. megkozelitésszam: hanyszor érinti meg orraval a kisnyul a kisérletezo kezét az 5 perc alatt (db).
2. latencia: az az id6 masodpercben, amig a kisnytl el6szor érinti meg a kisérletezd ketrec oldalanal 1évo kezét.

3. atlépésszam: a ketrecet képzeletben 4 egyenld részre osztottuk, melybdl az 1 és a 2 térfél a kisérletezohoz
kozelebb, a 3 és 4 térfél pedig tavolabb talalhatd. Azt mérjiik, hogy az egyes térfelekbe hanyszor ugrik be a
nyul (db). (1asd 6.1. abra)
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6.1 abra A tesztketrec: teszteld a ketrec szélesebb oldalanal kozépen all, a kezét a ketrec oldalahoz tartja, koriilbeliil
kozépen. A nyul a ketrecben (itt a 3 térfélen) szabadon mozoghat. Az abran foliil a 3 térfélre nyilik a ketrec bejarata.
(a tobbi allat zold tabla segitségével vizualisan el van zarva, hogy a tesztalanyt ne zavarjak).

A GYAKORLAT MENETE

A gyakorlat soran az elméleti attekintést kdvetden a hallgatok a kovetkezo 1épések szerint haladnak:

1.

2.

Megfigyeljiik a tenyészhazban az allatokat.

Megtervezziik a vizsgélatot az ,,Egy természettudomanyi vizsgalat 1épései” cimii dokumentum kitoltésével

* megfogalmazzuk a kisérleti kérdést, ami az altalunk is észlelt jelenségre utal. Ilyen lehet a Szelidebbek-¢ a
kezelt allatok, mint a kezeletlenek?

* eldontjiik, csoportonként hany allatot hasonlitunk 6ssze. Az ajanlott minimum 7-7.

* meghatarozzuk a mérendd valtozokat, amivel a szelidséget jellemezziik (1asd lent)

» meghatarozzuk az alkalmazando statisztikai modszert, ez a folytonos valtozoknal rendszerint Student t teszt,
a gyakorisag adatoknal Mann-Whitney U teszt.

. A gyakorlat soran a nyilt tér tesztben a fenti leirs szerint, meg kell szamolni hanyszor érinti meg az adott egyed

a kisérletez6 kezét (megkdzelitésszam, db), illetve egy stopper segitségével azt is, hany masodperc telik el az
els6 megkozelitésig (latencia s). Minden egyed 6sszesen ugyanannyi ideig, példaul 5 percig van a tesztketrecben.

. Az adatokat a mar megadott excel tablazatba kell értelemszertien bevinni.
. Az adatokat elemezni kell, vagyis atlag és szoras értékeket kell szamolni.
. Az atlagokat és szorasokat abrazolni kell oszlopdiagram segitségével.

. Statisztikat kell szamolni az adatokra. Mivel két fiiggetlen csoportot hasonlitunk dssze, a modszer t proba lesz,

aminek eredményét a t(szf)=..., p=..... moédon kell megadni, az Instat program hasznalataval.
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8. Az eredmények alapjan le kell irni milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a nyul szelidségére nézve, mennyire
egybehangzo a most kapott eredmény a korabbiakkal, hogyan lehetne tovabb 1épni,

9. Uj, pontosabb kérdés: milyen vizsgalatot lehetne késziteni a jelenlegi eredmények ismeretében.

Az értékelés a kdvetkezd szempontok szerint torténjen:

6.2. melléklet: Adatlap minta a nyulak nyilt tér tesztjéhez

ADATLAP A.....NYUL SZELIDSEG......VIZSGALATAHOZ

DATUM: FELVETELEZ(Q:

CSOPORT EGYED  Latemda,s  Odajon db Aflépésdb  Memjesyzés

1
2
3
4

| ECR DT U R U D I S ]

atlaskerelt:

atlaglklen:

szoraslkerelt:
szoraskilen:
STATISETIKA (tteszfy trf. ..  tarf =  tszf. )=
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7. fejezet - Hazi és uregi nyul
(Oryctolagus cuniculus) alljelolési
aktivitasanak vizsgalata

Altbacker Vilmos
Bilko Agnes

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat {6 célja, hogy a hallgatdok tapasztalatot szerezzenek azzal kapcsolatosan, hogyan kell €16 allatot kézbe
venni, kezelni a lehetd legkisebb stresszt okozva az allatnak. Fontos, hogy megtapasztaljak a kozvetlen, €16 allaton
¢lesben végzett viselkedési teszt soran milyen nehézségekkel kell szembe nézni, melyek azok a tényezok, melyeket
valamilyen modon kontrollalni sziikséges. Erre a célra igen alkalmas a hazi nyul, tekintettel arra, hogy a legfiatalabb
haziallatunk. Ez azt is jelenti, hogy egy sor Osi sajatsagat —beleértve viselkedési sajatsagokat is- megOrizte.
Ugyancsak elény, hogy 0Ose, az iiregi nyul elérhetd, természetes él6helyén tanulmanyozhatd, igy a terepi
megfigyeléseket kovetéen a kutatds szempontjabol bioldgiailag relevans, értelmes kérdéseket tudunk feltenni.
Masrészr6l a laboratoriumban végzett kisérletek eredményei megfeleldé modon értelmezhetéek és a kapott
eredményekbdl ilyen modon a természetes koriilményekre vonatkozo kovetkeztetéseket tudunk levonni.

Szintén a gyakorlat egyik fontos célja, hogy minden hallgat6 tapasztalatot szerezzen az adatlap hasznalataban,
milyen adatoknak és hogyan kell szerepelnie egy kisérleti adatlapon, milyenek az adatgytijtés és adatkezelés
szabalyai. Az is fontos, hogy megtanuljak, hogyan kell az igy keletkez adatokat szamitogéppel feldolgozni, azokat
elemezni és az eredményeket grafikusan abrazolni, valamint megfelel6 médon értelmezni.

BEVEZETES

Az allati kommunikacio

Minden faj szamara, de kiilondsen fejlett szocialis rendszerben €16 allatok esetében fontos, hogy kommunikaljanak.
A kommunikécié maga az informacié megosztasa (Batteau, 1968.), melynek soran az egyedek egymas szandékarol
bels6 allapotarol szereznek informaciot. A kommunikacids folyamatban definicid szerint sziikség van egy jelado
egyedre (kiildd), egy jelre —mely lehet, hang, szag, vizualis jel, vagy érintés — és egy jelet felfogd, vevé egyedre.
Bar a kommunikécid, mint jelenség igen sok szinten és sokféleképpen értelmezhetd, etolégiai értelemben
kommunikaciérdl akkor beszéliink, ha az egyik egyed viselkedési aktusa megvaltoztatja egy masik allat
magatartasanak valésziniiségi mintazatat olyan médon, hogy az a kommunikalé egyed szamara, nagyobbb
szamu eset atlagaban adaptiv értékii legyen (Slater 1987).

Az etologiaval foglalkozd szakemberek szerint érdemes kiilonféle szlikitéseket is tenni a kommunikacio
értelmezésekor: Feltéleniil sziikséges példaul, hogy legyen benne valamiféle szandékossag. Etologiai értelemben
fontos, hogy a kommunikacié azonos fajba tartozod egyedek kozott menjen végbe. A kommunikacié etologiai
értelmezésében az is 1ényeges, hogy a jel leadasat valasz kovesse. Az emberi verbalis kommunikacio sok tekintetben
kiilonbdzik az allati kommunikaciotol, ehelylitt azonban ennek részleteire nem tériink ki.

Kémiai kommunikacio emlosoknél

Az emldsdk sok faja komplikalt szocialis kapcsolatok ko6zott €1, ahol alapvetd az egyes egyedek kozotti
kommunikacio. A jelzés néha hangok segitségével torténik, néha vizualisan és nagyon gyakran szaganyagok utjan.
Evoluciods szempontbdl nézve ennek magyarazata az lehet, hogy kialakulasuk kezdetén a korai emldsdk ¢éjszakai
¢letmoduak voltak, ahol a szaganyagoknak kiilondsen nagy a jelentdsége. A szaglason alapulé kommunikaciénak
tobb elénye is van mas kommunikécios utakkal szemben. Hasznalhat6 akkor, mikor a vizualis vagy auditiv jelek
nehezen detektalhatok, tehat példaul sotétben, a fold alatt, vagy stiri vegetacidban. Tovabba a szaganyagok jelként
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szolgalhatnak egy allat térbeli és id6beli mozgasarol és viselkedésérdl. Mint jeleknek, a szaganyagoknak nagy
elénye, hogy hosszabb ideig “miikodéképesek”, és a jelold allat tavollétében is hatasosak.

Az eml@sok altal hasznalt szagjelek nem homoldgok az alacsonyabb rendi allatok feromonjaival (Mykytowycz,
1979). Felépitésiiket tekintve is sok esetben bonyolultabb, komplexebb vegyiiletek, a kivaltott valaszreakcio pedig
altalaban szintén komplexebb viselkedés, nagymértékben fligg a kontextustol és az eldzetes tapasztalatoktdl. Brown
(1979) ezért a “szocialis szaganyag” kifejezést részesiti elonyben az emldsok kémiai jeleire. A sokféle lehetséges
jelzés kifejezésére az allatok médosult bérmirigyek valadékat hasznaljak. Amennyiben a mirigy az analis tajékon,
a végbélnyilas kornyékén talalhato, a szekrétum elhelyezése gyakran a fécesz vagy vizeletiiritéshez kapcsolodik.
Ureginyulak esetében az anélis mirigy valadéka az iiriilékbogyokra jutva teriiletjelzésre szolgal (Mykytowycz,
1968). A mirigyek azonban mas testtajakon is el6fordulnak, sok szarvasfélénél a szem alatt talalunk valadéktermeld
mirigyeket, a zergénél a szarvak kozott, a pikanal és a mormotanal a szemek mogott és a pofa két oldalan. Az
iireginyulnal harom helyen taldlunk olyan mirigyeket, melynek valadéka kommunikacios célokra szolgal, mégpedig
a végbélnyilas kornyékén (analis mirigy), azagyéki régioban (agyéki mirigy) és az 4ll alatt (allmirigy) (Bell,
1980.)

Goodrich és Mykytowycz (1972) a bérmirigyek valadékanak osszetételét vizsgaltak. Eszerint a nyulak mindharom
bérmirigye eltérd jellegli szekrétumot termel. Az allmirigy abban kiilonbdzik az anélis és az agyéki mirigytol,
hogy valadékanak nincs meg a jellegzetes “nyulszaga”, mivel a szagot ado szabad lipidek csak elhanyagolhato
mennyiségben talalhatok meg benne. Ehelyett nagy molekulasulyt, nem volatilis molekulak keriilnek el6térbe.
Ezek kozott az aromas vegyiiletek dominalnak ellentétben az analis és agyéki miriggyel, ahol a hosszl lanct
molekulék vannak talstilyban (Goodrich, 1983). Tovabba a szekrétum fehérje-mennyisége a két nemnél kiilonbozik,
a himek jelei sokkal tobb, illetve tobbféle fehérjét tartalmaznak (Goodrich és Mykytowycz, 1972). Ez érthetd,
hiszen a bakok a teriiletjelzéshez allandoan hasznalt jeleinek sokaig kell hatnia, és a fehérjék lasstt bomlasaval ez
a hatas elérhetd.

Szexualis kommunikacié uregi nyulnal

Az iiregi nyul életmoddjabdl adododan kivaldan alkalmas a szaglason alapuldé kommunikacid €s a kémiai jelek
szerepének vizsgalatara. Lefedett szemii nyulak képesek azonositani a masik allatot a szaga alapjan (Mykytowycz,
1979). Ez teljesen érthetd annak a ténynek az ismeretében, hogy e faj életének kozel kétharmadat teljes sotétségben
t61ti, nappal a fold alatt, éjjel taplalkozva. Eletiik elsé 16-18 napjan az jsziilott kisnyulak testvéreikkel és anyjukkal
is csak teljes sotétségben érintkeznek. Emellett a felndtt allatok is az aktiv napszakokban, hajnalban illetve
alkonyatkor, kevés hasznat vehetik latdsuknak. Egy fiatal allat szaga érdeklddést és baratsdgos viselkedést valt ki
az anyjabol, és agressziot ugyanazon kolonia mas néstényébol. Egy ndstény esetleg nem térddik egy sajat iiregében
tartdzkodo idegen kolyokkel, de meg is olheti, ha a sajat territoriuman, a fészken kiviil taldlkozik vele. Ugyanakkor
egy feln6tt bak nem csak toleralja, hanem nyaldossa, tisztogatja, allmirigyével megjeloli a kolykot, fiiggetlentil
attol, hogy melyik csoportba tartozik (Mykytowycz, 1979). Fiatalok kozti interakcioban is megfigyelhetjiik, hogy
mennyire fiigg egy kolyok szaganak a hatasa a kortol, a viselkedés szituaciojatol. Azok a kolykok, melyek
ugyanannak a fészeknek vagy szocialis csoportnak a tagjai, toleraljak egymast, az idosebb kolykok nem bantjak
a kisebbeket. Ha azonban elérik a 60-90 napos kort, vagyis a serdiilokort, a hazai teriilet mar nem nyujt nekik
védelmet. Ilyenkor figyelembe sem veszik a fennallo territorialis kapcsolatokat, és igyekeznek mas csoportba
beépiilni annak ellenére, hogy a betolakoddkkal szemben az id6sek agresszivak (Mykytowycz, 1979).

A szaganyagokkal torténé kommunikacio prioritasa miatt tobb bérmirigyiik valadéka kommunikacios szerepet
tolt be. Az analis mirigy szekrétuma az iiriilékbogyokra jutva teriiletjelzésre szolgal a bakok esetében
(Mykytowycz, 1968). Az iiriilékbogyokat, kiilondsen az ivarzasi iddszak kezdetén ugynevezett iiriilékdombokra
helyezik el (Férgeteg, 1991). Ezek egy-mésfél méter atmérdjii teriiletek a territorium kitiintetett helyein. Altalaban
a territorium hatarokon kiilondsen nagy szamban talalhatok meg, ott igy mindkét bak jelei nagy mennyiségben
fordulnak elé (Mykytowycz, 1968). Az agy¢ki mirigy valadéka nagy valoszinliséggel az egyedfelismerésben jatszik
szerepet (Goodrich, 1983).

Alljelolés nyulaknal

Az allmirigy vizsgalata az utdbbi husz évben kertilt elotérbe. A mirigyszekrétumot az allatok specialis mozdulattal
kiallo tereptargyak feliiletére dorzsolik, ezt a jellegzetes viselkedést nevezziik alljelolésnek. Az allmirigy mindkét
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nemnél megtalalhato, de a himeknél kifejezettebb, szekrécios aktivitasa is nagyobb. Ennek kdszonhetd, hogy
kezdetben azt hitték, hogy ez a mirigy csak a himeknél fordul eld.

W/ a

7.1. kép Allmirigy mérése. A him dllatok dallmirigye jelentés méretii

Mykytowycz és munkatarsai megallapitottak, hogy a himeknél az alljeldlés a territorium hatarainak kijelolésére
szolgal, mintegy kiegészitve és erdsitve ezzel az {irtilékbogydkon levd andlis mirigy-szekrétum hatasat.
Megallapitottak, hogy ndluk mind az allmirigy mérete €s szekrécids aktivitdsa mind a jeldlés frekvencidja
nagymértékben Osszefiigg a szocialis rangsorban elfoglalt hellyel, ehhez kapcsolododan a tesztoszteron szintjével
¢és a reprodukcids aktivitassal (Mykytowycz, 1965).

Bar néstényeknél joval kevesebb vizsgalatot végeztek, az eddigiek szerint a jellés aktivitisa nagymértékben
osszefiigg az allat reprodukcios allapotaval (Soares és Diamond, 1982). Gonzélez-Mariscal és munkatérsai
(1990) a nyulak természetes reprodukcios allapotahoz kapcsoloddan vizsgaltdk a ndstények spontan jelolési
aktivitasat. A kisérlet soran felnott ndstény nyulakat hasznaltak, az allatokat egy arénaba téve, majd melléjiik egy
kisméretli téglat behelyezve feljegyezték a jelolésszamot. Naponta tesztelték az allatokat egy masfél honapos
iddszakban, majd ekkor beparoztatva, a parzas utan, a vemhesség harminc napja alatt, a szoptatas idején, majd a
kolykdk elvalasztasa utan néhany napig. Eredményeik szerint a parzast kdvetéen lecsdkken a spontan jeldlési
aktivitas, a vemhesség és a szoptatas idoszaka alatt végig alacsony szinten marad. Ha az ellés utan elvették az
anyatol a kolykoket, erés aktivitasnovekedést tapasztaltak. A szoptatas befejeztével azonban a jel6lési aktivitas
fokozatosan visszaallt az eredeti magas szintre.

A reprodukcios ciklust beallito nemi hormonok szerepét Hudson és munkatarsai (1990) ovariumirtott hazi nyulaknal
vizsgaltak. A vizsgalatokat a kiilonbozd allapotok “szimulalasaval”, nemi hormonok kiilonb6z6 mennyiségl és
aranyu adagolasaval végezték. A természetben az 6sztruszos [fogamzoképes] allapotot az 6sztradiol magas szintje
jellemzi, vemhességkor a progeszteron allandoé magas mennyisége tapasztalhato, mig elléskor a progeszteron szint
hirtelen csokkenése figyelhetd meg. Ennek megfeleléen az ovarium-irtott nyulakon dsztradiol-benzoat adagolasakor
az Osztrusz allapotot akartak szimulalni, az 6sztradiol és progeszteron egylittes adasa a vemhességnek felelt meg,
mig a progeszteron elvonasa az ellésre jellemz6 hormonalis allapotot hozott 1étre. A vizsgalat soran az allatok
spontan jeldlési aktivitasat, valamint parzasi hajlandosagat figyelték meg. Az eredmény a “természetes” allapothoz
hasonlo volt: 6sztradiol adagolasakor a jelolési aktivitas megndtt, 6sztradiol és progeszteron egyiittes jelenlétében
(vemhesség) a minimalisra csokkent, ilyenkor az allatoknak a bakokkal szembeni viselkedésében is mindségi
valtozas volt megfigyelhetd: joval vadabbak, baratsagtalanabbak voltak, rigtak, haraptak. A progeszteron hirtelen
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elvonasakor (ellés) a jelolési aktivitds megemelkedett, bar az dsztruszos allapotra jellemz6 értéket csak 2-3 nap
utan érte el. Megfigyelve a parzast megel6z0 masfél honapos idészak jelolési-aktivitds eredményeit arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a jelolési aktivitasban nem mutathato ki ciklus. Igy a kérdés még ma is nyitott, hogy
vajon létezik-e a nyulaknal dsztrusz ciklus, és ha igen, ez az alljel6lési aktivitas mérésével nyomon kdvetheto-e.

A hormonalis &llapoton kiviil kiilonb6z6 egyéb faktorok is befolyasolhatjak a jelolést, ezekre probalt fényt deriteni
Hudson és Vodermayer (1992). Ok négy tényez6 hatasat vizsgaltak: 1étezhetnek a jelolésaktivitasban egyéni
kiilonbségek, hatasa lehet a nappal hosszusadganak, ismeretlen fajtars szaganak, illetve jelei jelenlétének, valamint
az allat habitualodhat a kiilonb6z6 szagokhoz, igy azok hatasa lecsenghet. Az alljeldlés mellett az 6sztruszos allapot
valtakozésat a vulva szinének megallapitasaval is nyomon kovették, melyet egy dtfoku skalan, a sotét lildsbordotol
(5) a halvany beige-ig (1) hataroztak meg. Kimutattdk, hogy a naphossznak jelentés szerepe van az allatok
hormontermelésének szabalyozasaban (Hudson és Vodermayer, 1992). Mesterséges megvilagitasnal tartva az
allatokat a megvilagitas hosszanak valtozatasaval kimutathato volt, hogy a rovid-hosszunappalos id6szak hataran
(80:1606 vilagos-sotétrol 160:806 vilagos sotétre), illetve a hossziinappalos idészakban a spontan aktivitas nagyobb
volt, mint a rovidnappalosban, vagy a hosszinappalos végén. A vulva allapotaval is kovetheté volt a valtas:
hosszunappalos periddusban sotét és duzzadt, mig a révidnappalosban kicsi és halvany szinii volt. Emellett
eredményeik szerint a jelolési aktivitast fokozza mas allatok, fajtarsak jeleinek jelenléte. Bakok vagy ndstények
altal “eljelolt” targyak novelték az aktivitast, az egyikre mindig erdsebben reagaltak, ez a kiillonbségtétel tobb
napig megmaradt. A néstények a bakok jeleire mindig erésebben reagaltak., ¢s forditva. Ugyanakkor, ha két
azonos nemd allat jelét mutattak nekik (akar himekeét, akar ndstényekét) az allatok az egyik jelre ebben az esetben
is er0sebben reagaltak. Ezek alapjan feltételezték, hogy az alljeldlés az allatok kozott az egyedi felismerésben
jatszhat fontos szerepet. Vizsgalataikban azonban nem kontrollaltak az elézetes jelek mennyiségét, amely a jel
erdsségének, s igy az altala kivaltott hatasnak a szempontjabdl igen fontos lehet. Ezt a hidnyt potolta Dombay és
munkatarsai vizsgalata (1997). Ebben a vizsgalatban azt vizsgaltdk, hogy vajon a fajtars altal lerakott eldjelek
szamanak, vagy ami ugyanerre utal, a mirigyvaladék mennyiségének van e szerepe. A kisérletben néstény nyulakat
hasznaltak. Az alljelolési aktvitast 1x1m-es drothaloval koriilvett arénaban vizsgaltak. A tesztben részt vevo
allatokat a teszt el6tt harminc percre az arénaba helyezték, hogy megszokjak az 0j helyet. A habituacios id6 utan
3 téglat helyeztek melléjiik az arénaba: az egyik jeloletlen tiszta tégla volt, a masikon egy bak allat 7 a harmadikon
pedig 14 jelet helyezett el eldzetesen ugyanaz az allat. Azt talaltak, hogy az eldzetes jelek szama befolyasolja a
feliiljelolési aktivitast (Lasd 7.2. abra) tehat a mirigyvaladék mennyisége befolyasolja a valaszreakcio erdsségét.

Az eldzetes alljelolések szamanak hatasa
az alljel6lési aktivitasra

30
25 |T
20

15
10

Atlagos jelilésszam/30
perc

0 jel 7 jel 14 jel

Elajeldlések szama

7.2. abra Nostény nyulak feliiljelolési aktivitasa bakok altal eldjelélt illetve iires teglan.

ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszkozok

A gyakorlat soran a Godi Biologiai Allomason 16v6 tenyészetbél szarmazo csincsilla fajtaju hazinyulak spontén
alljelolési aktivitasat kell megfigyelni. Videofelvételek segitségével a jeldlés gyakorisagat kell 6sszehasonlitani
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him és néstény nyulakon. Az adatokat szamitégépen, az Excel és az Instat programok segitségével kell majd
elemezni.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat célja

1. Allmirigy és jelolés megfigyelése é16 allaton

2. Spontan alljeldlési aktivitds vizsgalata. Him és ndstény allatok spontan alljeldlési aktivitasanak Osszevetése
(videofelvételrdl). Elérendd cél, hogy mindenki tapasztalatot szerezzen €16 allat kézbefogasaban, illetve tapasztalatot
szerezzen a kozvetlen megfigyelés és a videofelvételek vissszanézése sordn az adott viselkedési valtozok
kodolasaban.

Mi az alljellés?

A jeleldlés soran az allat az alla alatt talalhato mirigy valadékat keni tereptargyakra, annak is a jol kiemelkedd
széleire. Az alljeldlés jellegzetes mozdulat, az allat az allat rahelyezi az objektumra, és a fejét elére tolva rakeni
az allmirigy valadékat. A laboratoriumi vizsgalatban ilyen tereptargy példaul a tesztarénaba helyezett tégla, amelynek
a széleire, sarkaira helyezi gyakran a jelet nyul.

Hogyan ismerhet? fel az alljel6lés?

Az éllat az allan 1év6 mirigyet huzza végig a targyon, ez a mozdulat lehet egészen hosszi — példaul végightzhatja
az allat egy hatarozott mozdulattal a tégla szélén — vagy lehet rovid is, amikor éppen csak hozza érinti a tégla
sarkahoz az allat. Ebben az esetben is latszik, hogy a mozdulat akaratlagos és bizonyos nyomast gyakorol a targyra
az érintés kozben.

A teendék sorrendje a gyakorlat soran

1. Megfigyelés: hol helyezkedik el pontosan az allmirigy, hogyan néz ki? Ezutan ¢l6 allaton a hallgatok
megfigyelik, hogyan néz ki az alljel61és in situ. [lyen modon a viedofelvételen mar konnyen felismerhet6 lesz.
Néhany percnyi videofelvétel kodolasaval minden hallgato begyakorolja, a kézi felvételezést.

2. A kisérlet megtervezése. Minden hallgatdé megtervezi a vizsgalatot az ,,Egy természettudomanyos vizsgalat
1épései” cimli dokumentum kitoltésével
* Megfogalmazza a kisérleti kérdést, az alaternativ hipotéziseket és a predikciot.
* Meghatarozza a mérend6 valtozokat
* Meghatarozza a statisztikai modszert, amelyet alkalmazni fogunk

3. Adatok felvétele a viselkedési tesztben. A viselkedés kodolasat kézzel papiron elokészitett adatlapon végezik
a hallgatok. A gyakorlat soran meg kell szamolni hany jelet tettek az allatok a téglara (egy jel6lés egy vonal az
adatlapon), az adatokat percenkénti bontasban kell felvenni, igy megtudhatd hogy 1 percen beliil, hanyszor
jelolt az allat a téglara, és 0sszesen hany jelet hagyott. Egy nyul 6sszesen 5 percig van a tesztarénaban.

4. Adatbevitel. Az adatokat a mar megadott excel tablazatba kell értelemszeriien bevinni.

5. Az adatok elemzése. Az adatokat elemezni kell, vagyis az excel program segitségével atlag és szoras értékeket
kell szamolni.

6. Az adatok abrazolasa diagramon. Az atlagokat és szorasokat abrazolni kell oszlopdiagram segitségével,
szintén az excel program segitségével. (Lasd 7.2. abra)

7. Az adatok statisztikai analizise. Ahhoz, hogy eldonthessiik az egyes csoportok kiilonboznek e egymastol
statisztikailag, 6ssze kell vetni azokat. A statisztikai analizishez az Instat statisztikai programcsomagot hasznaljuk.
Ehhez az adatokat be kell masolni ebbe a programba. Mivel két fiiggetlen csoportot hasonlitunk Ossze, az
adatokat t proba segitségével vetjiik 0ssze. A statisztika eredményét a t(szf)=..., p=..... mddon kell megadni,
az Instat program hasznalataval.
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8. Kovetkeztetések levonasa és értékelés. Az eredmények alapjan le kell irni milyen kdvetkeztetéseket vonhatdak
le a hazinyul alljeldlési aktivitasara nézve a kapott eredmény alapjan. Az alternativ hipotézisek koziil melyiket
fogadhato el, melyeket kell elvetni. Az értékelés készitésekor a kdvetkezo kérdéseket kell megfontolni:

* A kapott eredmények mennyire egybehangzoak a kordbban masok altal kapott eredményekkel?

* Ha nem, mi lehet ennek a magyarazata?

» Az adatok felvétele soran és az adatok elemzése kapcsan milyen ijabb kérdés/ek vetédott fel?

* Hogyan lehetne tovabb lépni, milyen vizsgalatot lehetne késziteni a jelenlegi eredmények ismeretében?

7.3 melléklet: Minta a kisérlet megtervezéséhez

ECY TERMESZETTUDOMANYOS VIZSGALAT LEPESEI
I/ KEZDETI (ELDONTHETO!) KERDES:

2/ ALTERNATIV HIPOTEZISEK
A:
B:

3/ KISERLETI TERV: CSOPORTOK:
LEHETSEGES VALTOZOK:

MERENDO VALTOZOK DEFINICIOL: MIT, MIVEL, HOGY AN, MIBEN

V1:
V2
Vi
Vi
4/ MINTAVETELI TERV
“HANY DB
MEEKORAMENNYI IDEIG
ELOSZLAS:
5 MODSZER/ESZKOZ TESZTELES: PONTOSSAG / MEGBIZHATOSAG

6/ ADATLAP KESZITES (HATOLDALON)

7/ ADATGYUITES: Tiltsd k!

8/ ADATELEMZES: A/t; U; X2 TESZT, B/ KORRELACIO
9/ EREDMENY EGY MONDATBAN:

10/ ERTEKELES: eddigi ismeretekhez képest mi jitt ki?

11/ UJ, PONTOSABB KERDES:
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7.4. melléklet: ADATLAP NYULAK ALLJELOLESENEK
VIZSGALATAHOZ

DATUM: FELVETELEZO:
CS0PORT EGYED V1 V2 Vi V4  Megjegyzés
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
1 10
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
2 10
atlagl

atlag?

szorasl:
szorasl:
STATISZTIKA:
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8. fejezet - Riaszto jelzések hatasa
zebrapintyek (Taeniopygia guttata)
batorsagara

Pogany Akos

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran egy komplett viselkedési laborkisérlet f6 1épéseit ismerjiik meg és alkalmazzuk. A teszt soran
az allatvilagban univerzalis jelentéséggel bird6 kommunikacios szignalok, az un. aposzematikus riaszt6 jelzések
hatasat vizsgaljuk. Ehhez az allati személyiség-vizsgalatok egyik egyszeri és kozkedvelt kisérleti modszerét
alkalmazzuk, a novel object batorsag tesztet. Modell allatunk a zebrapinty, igy alkalom nyilik egy kistestii énekes
madarfaj kezelésével kapcsolatos tapasztalatok gytijtésére. A kisérleti alanyok viselkedését befolyasolhatja a
megfigyelé kozeli jelenléte, ezért a madarak valaszreakcidjanak kovetéséhez egy komplett video-megfigyeld
rendszer kezelését sajatitjuk el. A felvett adatok elemzését szamitdgépes szoftverrel, modern statisztikai modszerekkel
végezziik, és a kapott eredményeket bioldgiai vonatkozasban értelmezziik.

BEVEZETES

A riaszto jelzések elméletének torténete

A ragadozok szamara észrevétlennek maradni — a zsakmanyfajok jelentds része ezt az evolucios taktikat koveti,
és rejtozkodéssel, sok esetben alcazassal, a kornyezetbe olvadva keriili el, hogy taplalékka valjon. A ragadozok
altal tamasztott intenziv szelekcidés nyomads a zsakmanyfajok morfologiajat és viselkedését is formalja. Ugyanezt
a stratégiat a ragadozok is alkalmazhatjak — a lesb6l tamado fajok észrevétleniil varjak zsakmanyuk kozeledtét,
hogy lecsaphassanak ra.

Vannak azonban fajok, amelyek eltérd evolicios iranyt vettek és alcazas helyett kornyezetiikhdz nem illo, feltiing
szineikkel vonjak magukra a figyelmet. Charles Darwinnak — a szexualis szelekcioval kapcsolatos evolicios
elmélete megalkotdsa soran — az egyértelmiien aszexualis kontextusban megnyilvanulé feltiind szinezet
megmagyarazasa jelentette az egyik legnagyobb kihivast (Komarek, 2003). A legtobb esetben a szexualis szelekcidval
Osszefliggésbe lehetett hozni a feltlind szinezetet, amely az elmélet szerint a parokért folytatott versengésben a
fajtarsak figyelmének felhivasat célozhatja. Azonban ez nem nyujtott kielégitd magyarazatot a kiilonb6z0 lepkefajok
hernyodinal gyakorta tapasztalhatd feltiing szinekre. Akarmennyire is meg volt gy6z6dve igazarol a szexualis
szelekciot illetden, be kellett ismernie, hogy az nem lehet a megfelel6 magyarazat larvak esetében. Henry Walter
Bates tanacsat kovetve Darwin végiil Alfred Russel Wallace-hoz fordult problémajaval, aki Bates-el egyiitt deritette
fel az Amazonas Oserdeit. Wallace valaszaban egy merében 0 elgondolast vazolt: szerinte a lepkehernyok feltiing
szinezete nem elsdsorban a fajtarsaknak, hanem potencialis ragadozoiknak sz616 kommunikacio. Hipotézise szerint
apréda igy jelzi az 6t veszélyeztetd, optikai ingereket hasznal6 ragadozoik szamara ehetetlen vagy mérgezd voltat.
Wallace — aki tobbek kozott arrol is hires, hogy Darwintol fliggetleniil szintén raismert az evoltcio alapelvére
(amit megtudva Darwin eredeti terveihez képest korabban publikalta elméletét) — valamint Bates ezek szerint mar
a tizenkilencedik szdzad végén felismerték, hogy bizonyos helyzetekben az alcazassal szemben a feltiing szinezet
lehet az evolucidsan kifizet6do stratégia, €s ilyenkor az adott faj megjelenése riaszto jelzésként funkcional. Darwint
lenytigozte és zsenidlisnak tartotta Wallace elméletét, amint az kutatdtarsanak irt valaszlevelébdl is kideriil (Komarek,
2003).

Ezt kdvetéen szamos megfigyelést végeztek, amelyekben a ragadozok zsakmanyszerzését figyelték meg a taplalékul
szolgald fajok riasztd jelzéseinek tiikrében. Kisérletes megkozelitésben gyikoknak kinaltak fel semleges €s riaszto
szinezetli taplalékot — mind a természetben végzett megfigyelések, mind a kisérletek alatamasztottak Wallace
hipotézisét (Wallace, 1871).
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Aposzematikus szinezet

Az aposzematikus kifejezést (gorog eredetli szo, jelentése ,.el” és ,,jelzés”) Poulton (1890) vezette be a feltlind
kontrasztt, riasztd jelzésekre. Ezek legtobbszor piros, sarga vagy narancs szineket tartalmaznak, de a kék és zold
vilagosabb arnyalatai is el6fordulnak, és igen gyakran fekete noveli a kontrasztot (1. abra).

Az aposzematikus szinezet informaciotartalma, amit az e jelzést alkalmazo faj a potencialis ragadozoi és altalaban
véve kornyezete szamara ily modon kommunikal, hogy a szamara veszélyes helyzetek (pl. életének fenyegetése)
esetén artalmas biologiai fegyver all rendelkezésére a védekezéshez. A fegyver-arzenal rendkiviil valtozatos lehet,
leggyakrabban valamilyen szekrétum. A ragadozd-zsakmany viszonynal maradva a riaszté jelzés figyelmen kiviil
hagyasa a ragadozd szamara a legenyhébb esetben kellemetlen, undorité taplalkozast (pl. katicabogar vagy szamos
csigafaj), mig a legsulyosabb esetben halalt (pl. nyilméreg békak vagy korallkigydk) vonhat maga utan. Itt jegyezziik
meg, hogy bar a jelen gyakorlat soran a feltling, riaszt6 szinmintazatokra fokuszalunk, a szinezet nem kizarolagos
informacidhordozo a riaszto jelzések kapcsan. A fajra jellemz6 egyéb viselkedéselemek — pl. mozgas, testtartas,
hang- vagy szagjelzések — szintén mikddhetnek riasztd jelzésként.

Az aposzematikus szinezet funkcidjat Gittleman és Harvey (1980) egy elegans laborkisérletben tesztelte hazi
tyukon. Csibéknek ételfestékkel kékre és zoldre festett kenyérmorzsat adott, amit az allatok egyarant elészeretettel
fogyasztottak. Mind a kék, mind a z6ld eledelt kinin-szulfat és mustarpor hozzaadasaval tette kellemetlen izlivé,
hasonlo mértékben. A csibéket ezutan négy csoportra osztotta, és kék vagy zold hattéren kaptak kék vagy zold
eledelt. Az ilyen kezelést a statisztikaban teljes faktorialis elrendezésnek nevezziik: mindkét kezelésnek (taplalék
szine és hattér szine) két-két szintje van (kék és zold), és a két kezelés Osszesen négy szintjének minden
kombinacidjat alkalmaztak a kutatok a teszt soran. A tesztek eredménye szerint a hattértél eliité szinl kenyérmorzsat
kapo két csoport egyedei kezdetben tobb taplalékot talaltak meg és fogyasztottak, mint a tarsaik, akik hattérbe
olvado eledelt kaptak. Az id6 eldrehaladtaval a tendencia azonban az ellenkezdjére fordult: a feltiing szinii taplalékot
kapok egyre kevesebbet fogyasztottak, mig tarsaik a rejtd szini taplalékbol tovabbra is ettek. A négy csoport teljes
fogyasztasat 6sszevetve kidertilt, hogy a hattér szempontjabol rejtd szinii morzsat kapd csoportok 6sszegészében
tobbet fogyasztottak, mint a feltiiné eledelt kapo csoportok. A taplalék feltiing szinezete tehat hozzajarult az averzio
(undor, elkeriilés) kialakulasahoz.

Aposzematizmus és mimikri

.....

evolucio soran. A mimikri utanzast jelent, azaz az egyik faj megjelenésében, hang- vagy szagjelzéseiben, egyéb
viselkedésében egy masik fajhoz hasonlit, sokszor megtévesztésig (1. abra). A teljesség igénye nélkiil az alabbiakban
a két legaltalanosabban elterjedt mimikri tipust és a szinezet evolucidjara gyakorolt hatasukat targyaljuk.

A két természettudos, az angol szarmazasu Bates és a német szarmazasu Johann Friedrich Theodor Miiller életitjaban
ko6zos, hogy mindketten életiik egy jelentOs részét Brazilidban toltotték. Ezzel azonban még nincs vége a
hasonlésagnak, ugyanis mindkét kutatd egymastol fiiggetlentil ismerte fel, hogy szamos — egyébként kiilonbozo
fajhoz tartozo6 — lepkefaj megjelenése rendkiviili hasonlosagot mutat. A jelenségnek mar Wallace is nagy figyelmet
szentelt (aki szintén elsé kézbdl tapasztalhatta meg a mimikrit a brazil ¢serddkben), azonban Bates és Miiller
dolgoztak ki mas-mas megkozelitésben €s részleteiben a mimikrit eredményezo evolucids tedridkat. Elméleteikhez
mindketten a riaszté szinezet funkcidjat vették alapul, és az utdkor — elméleteik helyességét aldtimasztva és
érdemeiket elismerve — a mimikri ezen {0 tipusait leirdik utan nevezte el.
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An Introduction to Behavioural Ecology, Fourth Edition. Nicholas B. Davies, John R. Krebs and Stuart A. West.
© 2012 Nicholas B. Davies, John R. Krebs and Stuart A. West. Published 2012 by John Wiley & Sons, Ltd.

8.1. dbra. Aposzematizmus és Miilleri mimikri Merrill és Jiggins (2009) munkajabol. Mindhdarom példa esetén a
tavoli rokon fajok konvergens evoliicioval hasonlo mintazativa valtak lokdlisan egymdshoz, mig szinezetiik valtozatos
az elterjedési teriiletiik mentén. (a) Apheloria ikerszelvényes (felsé sor) és az 6t utanzo Brachoria (also sor) harom
elterjedési teriileten. (b) Heliconius erato lepkefaj (felsé sor) és az utanzé H. melpomene (alsé sor) a tropusok
mindkét fenyképen) és az ot utanzo két faj, R. summersi (bal fénykép) és R. ventrimaculata (jobb fénykeép). Fotok
@ Paul Marek (a), Bernard D’Abrera (b) és Jason Brown (c).

a) Mulleri mimikri

Miiller (1878) kooperativ magyarazata a hasonlo fajok megjelenésére azt feltételezi, hogy mindkét faj rendelkezésére
all biologiai fegyver, amire a ragadozok figyelmének felkeltése a fajok kozos érdeke. Ervelését az alabbi elméleti
példaval tamasztotta ald; kiindulasként egy adott teriileten a két hasonld, mérgez6 faj populacioméretét 2.000
(ritkabb faj) és 10.000 (gyakoribb faj) egyednek vette, és egy konstans kdzos ragadozo populaciot feltételezett,
1.200 fiatal, még naiv predatorral. Utobbi egyedeknek még nem volt alkalmuk megtanulni, hogy a két faj mérgezd,
és a pelda az egyszeriiség kedvéért azt feltételezi, hogy egyetlen egyed elfogyasztdsa a riasztd szind
zsakmanyfajokbol averzio kialakulasahoz vezet, azaz tobbet nem fogyaszt ebbdl a taplalekbol az adott fiatal
ragadozo egész élete soran.

Els6ként azt vizsgalja Miiller, hogy mi torténik — a fenti kiinduldsi paramétereket alapul véve — ha a két zsdkmanyfaj
eltérd riasztd szinezetli. Ez azt jelentené, hogy minden fiatal ragadozdénak mindkét fajbol egyszer ennie kellene,
hogy kialakuljon a két fajra kiilon-kiilon az averzi6. igy a ritkabb faj egyedszama 800 egyedre csokken (a populacid
Osszeomlik), a gyakoribb faj egyedszama pedig 8.800 (elfogadhatd veszteség). Ezzel ellentétben, ha a két faj
kinézetre hasonlo, a k6zos populaciojukbol (12.000 egyed) Gsszesen 1.200 egyed keriil elfogyasztasra. Fontos
szempont tovabb4, hogy ez az 1.200 egyed a két fajbdl random mddon tevddik 6ssze, azaz populacioméretiik (a
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példaban 1:5) aranyéban. {gy a ritkabb fajbol 200 esik aldozatul (marad 1.800 egyed, ami elfogadhato veszteség),
és a gyakoribb fajbol is csak 1.000.

Miiller elegdns matematikai levezetésének kovetkezménye, hogy az effajta mimikri a két hasonlit6d faj koziil
elssorban a ritkabb szamara eldnyds, de a gyakoribb fajbol is kevesebb valik prédava altala. Az els6 dbran lathato
példédkon kiviil a Miilleri mimikrire elterjedt, hétkdznapi példa a darazsak és méhek hasonld, sarga-fekete
csikozottsaga.

b) Bates féle mimikri

Amig a Miiller-féle mimikrinél mindkét faj artalmas biologiai fegyverekkel bir, és kdlcsondsen elényds szamukra
a hasonlosag, addig a Bates (1862) altal leirt mimikri soran egy artalmas fajt (modell) egy artalmatlan faj (mimikalo)
masol. Hogy a két faj koziil melyiknek mekkora elénye szarmazik az effajta mimikribdl, az korantsem annyira
egyértelmii és allando, mint a Miilleri mimikri fenti levezetésénél.

A Miilleri és Batesi mimikri soran a szinezet evoliicidja eltérd iranyokat vesz. Ennek oka, hogy amig a Miilleri
mimikri mindkét faj szamara eldnyos (bar ennek mértéke a fajok relativ gyakorisagatdl fiigg, lasd fent), és igy
konvergens evolucidval a szelekcid hasonlosaguk irdnyaba hat, addig a Batesi mimikri nyeresége gyakorisag-fiiggd
¢s a mimikal6 fajnak igy kifizetédo lehet ujabb modell fajra ’valtani’. Ez azt jelenti, hogy minél gyakoribb az
artalmas modell faj és ritkabb a mimikalo, artalmatlan faj, annal kifizetddobb az utanzasa a modell fajnak. Ahogy
azonban a mimikalo faj —a hasonlosag elonyeit kihasznalva — egyre gyakoribba valik, Gigy a potencialis ragadozok
egyre gyakrabban talalkoznak veliik és fogyasztjak Oket negativ kdvetkezmények nélkiil. Ez negativ hatdssal van
a jelzés megbizhatosagara, és mindkét faj szamara aldozattal jar. Eldsegiti tovabba a polimorfizmust a mimikald
fajnal, mivel egy mutans, amely egy masik artalmas modellhez hasonlit, jelentds elonyoket élvez (kihasznalva,
hogy ez a jelzés még Oszinte). A modell-fajon szintén nd a predacidos nyomas a mimikald faj egyedszdmanak
novekedésével. A modell-faj azonban nem valthat szinezetet, mivel barmilyen mutans hamar kiszelektalodik; sem
ritkasadga, sem U1j mintazata (amelyet még nem tanulhattak meg elkeriilni a potencialis ragadozok) nem segitik el
az 1j forma elterjedését. A Batesi mimikrire két példa a zengdlégyfajok (Syrphoidea) dardzsszerii mintazata, és a
korallsiklok mérgez6 korallkigydkra hasonlité mintazata.

Allati személyiség és batorsag

Az allatok viselkedése gyakran mutat populacio szinten jelentés valtozatossagot, ugyanakkor az egyedek szintjén
id6ben és kiilonbozo élethelyzetekben konzisztenciat (pl. agresszio fajtarsakkal és ragadozokkal szemben). Bizonyos
egyedek kovetkezetesen merészebbek, kivancsibbak, a megvaltozott helyzetekre gyorsabban reagalnak, mig masok
félénkebbek, ovatosabbak, lassabbak. Az igy megnyilvanul6 egyedi kiilonbségeket a kutatok allati személyiségnek
nevezik (a viselkedési szindréma és temperamentum szintén hasznalatos kifejezések; Gosling, 2001). Hasonléan
az emberi személyiséghez, az allati személyiségnek is kiilonb6z6 dimenzidi vannak, ezek koziil az egyik legszélesebb
korben vizsgalt a félénkség-batorsag tengely (,,shyness-boldness continuum’), vagyis az allatnak az a tulajdonsaga,
hogy mi modon birkézik meg az 6t érd stresszhelyzetekkel, illetve milyen mértékii kockazatot vallal (Wilson és
mtsai., 1994).

A batorsag tesztelésének két legelterjedtebben alkalmazott kisérleti modszere az un. ,,open field” es ,,novel object”
(vagy ,,novelty”) teszt, amely tesztek azonos egyedeken végzett ismétlései jo korrelaciot mutatnak egymassal
(Verbeek és mtsai., 1994). Az open field teszt soran a kisérleti alanyt egy szamara idegen térbe (pl. 0j helyiség)
helyezziik, majd mérjiik mennyi id6 alatt deriti fel teljes kornyezetét (pl. az id6t, amely alatt a helyiségbe helyezett
Osszes iil6fara raszall a madar), vagy adott idéegység alatt mennyi objektumot derit fel (az dsszes il6fabol mennyire
szall ra 10 percen beliil). A novel object teszt soran az allat megszokott kdrnyezetében egy uj targyat helyeziink
el, és mérjiik az alanynak a megkozelitéshez (vagy megérintéshez) sziikséges idejét.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti allatok és eszkozok

A gyakorlat sordn az ELTE TTK Allathazaban tartott zebrapinty tenyészetbdl szarmazé madarak batorsagat
teszteljiik. A madarak teszt soran mutatott viselkedésérdl digitalis rogzitén videofelvételeket készitlink, majd
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kodolas utan a kisérleti kezelésekre adott valaszreakciokat statisztikailag elemezziik Instat programcsomag
segitségével.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat célja

Az aposzematikus jelzések hatasat novel object batorsag teszt alkalmazasaval mutatjuk ki. A zebrapintyeket harom
csoportba osztjuk, majd rovid eheztetést kovetden a deprivalt madarak etetdjét vagy aluminium (semleges), vagy
sarga-fekete csikos (aposzematikus) zaszlocskaval, illetve a harmadik csoport etetdjét zaszlo nélkiil, tiresen (kontroll)
helyezziik vissza. A visszahelyezést kdvetéen videdra vessziik az els6 csippentésig eltelt idot (latencia), amit
Osszehasonlitunk az egyes kisérleti csoportok kdzott.

Vizsgalati léepéesek
1. Kisérleti kérdés tisztazasa, hipotézis és predikciok megfogalmazasa kézdsen.

2. Statisztikai modszer ismertetése. Mivel a latencia-adataink eloszlasa valosziniileg nem lesz normalis, a leiro
statisztikak koziil a kvantiliseket hasznaljuk, és boxplot abrat készitiink. A két kisérleti csoport (aluminium vs.
csikos zasz16) latenciajat Mann-Whitney teszttel hasonlitjuk majd dssze.

3. Video megfigyel6 rendszer kezelésének elsajatitasa.

4. Novel object batorsag teszt az Allathazban. A teszt soran mérparokban dolgozunk, és paronként egy madar
tesztelését végezziik. A mar ¢heztetett madarak etet6jét a zaszloval egyiitt helyezziik vissza, majd elinditjuk a
videofelvételt, amely egy oran at tart. Minden paros a kdvetkezd adatokat jegyzi fel az alabbi jegyzokonyvbe:
« madar ketrecének szama;

* madar neme;

* zaszl6 tipusa (aluminium vs. csikos);

* teszt kezdete (ez kozos minden madéarnal: az utolsé madar etetdjének berakasat kovetden €s a helyiség
elhagyasa + 1 perc).

5. Videofelvételek lekodolasa és adatbevitel. A digitalisan rogzitett felvételeket szamitogépen nézziik vissza. A
felvételeket kétszeres sebességgel visszajatszva megallapitjuk az els6 csippentésig eltelt id6t. Az adatokbol egy
kozos excel-tablazatot készitiink.

6. Statisztikai adatelemzés az Instat statisztikai szoftvercsomaggal. Az elemzést a kozds adatokon mindenki
onalldan végzi. JegyzOkonyvbe keriil:
* kezelési csoportok latencidjanak median és range (minimum — maximum) értékei;
* Mann-Whitney statisztika, szabadsagfok és szignifikancia szint.

7. Kovetkeztetések levonasa és a kisérlet értékelése. Az értékelés szempontjai:
» Téamogatjak-e az eredmények a munkahipotézisiinket?
* A statisztikai teszt alapjan egyértelmiien meg tudjuk valaszolni a feltett kérdéstinket? Ha nem, mi médon
tudnank tovabbfejleszteni a kisérletet ennek érdekében?
* Felmeriil-e alternativ magyarazat a kapott eredményekre?
* Milyen tijabb kérdéseket vet fel a vizsgalat, milyen irdnyokba lehet tovabb 1épni?

8. JegyzOkonyv készitése.

Minden hallgat6 6nallo jegyz6konyvet készit, a mért adatok a mérépar tagjainal megegyeznek.
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8.2. melléklet JEGYZOKONYV RIASZTOSZIN
TESZTELESHEZ

Statisztikai elemzés (teljes, Gsszesitett adatsorra)

Csoport Latencia (min)
median MINImum | maxmmnm
Al
Csikos
Probastatisztika: M-W U= . df=._. . ... .p=. ...

Eredmeények értékelése és kivetkeztetések (sziikség esetén a hatoldalon folytathato):
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9. fejezet - Human ivari dimorfizmus
vizsgalata
Faragdé Tamas

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat célja hogy a hallgatok megismerkedjenek a mérési adatok felvételezésének mikéntjével, azok
kiértékelésével és a vizsgalatok soran eléforduld buktatokkal. Ez az emberi ivari kétalaktisag vizsgalatan keresztiil
torténik.

Az elméleti bevezetd soran a hallgatok megismerkednek az ivari kétalaktisag jelenségével, és hogy miként hathat
a szexualis szelekcid az ember ivari kétalakisagot mutaté jellegeire. A gyakorlati részben a hallgatok a hanggal
kapcsolatos mérhet6 valtozok (hang alapfrekvencia, formansok) mellett néhany kdzosen kivalasztott testi valtozot
(testmagassag, vall- derék- és csipOkeriilet, mutatoujj-gytriisujj hossz) mérnek le egymason a rendelkezésre allo
eszkozokkel. Az igy 6sszegylilt adatokat Osszesitjiik a korabbi évek adataival, és az igy rendelkezésre allo nagyszamu
mintan torténik a statisztikai kiértékelés, amely soran a hallgatok egyrészt dsszevetik a két csoportot, illetve
csoportokon beliil keresnek 0sszefiiggést a kivalasztott jellegek kozott.

BEVEZETES

Elméleti attekintés

Az egyes fajokban megfigyelhetd nemek kozti megjelenés- és viselkedésbeli kiilonbségek mar Darwint is
foglalkoztattak (Darwin, 1874). Téle szarmazik az ivari szelekcié folyamatanak koncepcidja, ami a természetes
szelekci6 altal nem magyarazhato ivari kiilonbségek kialakulasaért tehetd feleldssé. Az ivari kétalakiisag jelensége
egyenes kovetkezménye az ivaros szaporodas evolucidja soran megjelent anizogamianak (Parker et al., 1972). A
két nem funkcidja és hozzajaruldsa is kiilonbdzik az utdédok létrehozasaban, ami azzal egyiitt, hogy a nemek a
populécidban kozel egyenld aranyban vannak jelen, a nemek kozti konfliktushoz vezet és szexualis szelekcié (mas
szoval ivari szelekcid) kialakulasat eredményezi (Krebs and Davies, 1993). A ndstények nagyméretii, kisszamt
ivarsejtet termelnek, és ezeknek a létrehozasa nagyobb energia-befektetéssel jar, mint a himek nagyszamu, apro
¢s mozgékony ivarsejtjeié, ezért a himek potencialisan gyorsabban képesek megtermékenyiteni a petesejteket mint
ahogy azok termel6dnek (Nakatsuru and Kramer, 1982). Raadasul a két nem kozti fizioldgiai kiilonbségek azt is
eredményezhetik hogy az utédgondozasba eltérd mddon van lehetdségiik energiat befektetni: példaul az emldsdk
belsé megtermékenyitése miatt az apa konnyedén dezertalhat, mig az anya rd van kényszeritve az utdd kihordasara.
Ennek kovetkeztében a himek versengeni fognak a ndstényekért, igyekezvén minél tobbet megtermékenyiteni,
viszont a ndstények csak ugy lehetnek sikeresebbek, ha valogatnak és csak a jobb mindségti himekkel parzanak
(Krebs and Davies, 1993). Ezzel szemben pl a madaraknal kiegyenlitettebb a helyzet mivel a tojés lerakasa utan
a tojonak is megvan a lehetdsége a himre hagyni a koltést, feltehetéen ennek kdszonhetd a madaraknal, hogy
nagyobb aranyu a monogam fajok el6fordulasa. Végeredményben a szexudlis szelekcio ezt az egyes nemek egyedei
kozti versengést jelenti, ami végiil a nemek szembetiind fenotipikus kiilonbségeihez vezet, amennyiben ezek a
jellegek vagy viselkedési mintak osszefliggést mutatnak az egyed mindségével.

A szexualis szelekcid alapvetden két mechanizmuson keresztiil mitkodik, lehet nemen beliili versengés a masik
nem monopolizaldsra vagy a parzasi lehetdség megszerzésére (intraszexualis szelekcié) vagy nemek kozti valogatas,
azaz az egyik nem tagjai a masik nem tagjai koziil kivalasztjak a leendd partnereiket (interszexualis szelekeid).
Természetesen a két jelenség nem kizarolagosan mikodik, gyakran parhuzamos jelenlétiik felelds a nemi kiilonbségek
kialakulasaban (lasd pl. gimszarvas).

Holgyvalasz

Bar a néstény preferencia jelenségét sokaig messze jelentéktelenebb erének tartottak a himek kozti kompeticional,
ma mar nem kérdéses a szerepe a szexualis szelekcioban, inkabb az foglalkoztatja a kutatokat, hogy milyen tényezok
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befolyasoljak a dontésiiket (Krebs and Davies, 1993). Ismert, hogy a néstények valogatdsak, ennek oka abban
keresendd, hogy a nagyméretli és kevésszamu petesejt 1étrehozasa, illetve az inkubacid €s az utdédgondozas joval
nagyobb befektetést igényel a résziikrdl, igy a kiegyensulyozott nemi aranyok miatt érdekiikben all a legnagyobb
haszonnal kecsegtetd himet kivalasztani a populaciobol. A jo valasztasbol szarmazo haszon tobbféle modon is
jelentkezhet: lehet genetikai vagy nem-genetikai haszon. A nem-genetikai haszon szarmazhat egyrészt abbol, ha
a himek kiilonbdz6 mindségi territoriummal rendelkeznek (Moller and Jennions, 2001). Ekkor a forrasokban
gazdagabb, esetleg ragadozokban, parazitdkban szegényebb teriiletet ural6é him valasztasa nyilvanval6 haszonnal
kecsegtet a ndstény szamara. Masrészrol fontos szempont lehet a néstények valasztasanal a himek taplalékszerzo
képessége, hiszen ha a him t6bb taplalékot képes biztositani a ndsténynek és utédainak az nagyban ndvelheti a
tulélés esélyeit. Természetesen a nem-genetikai haszon szoros Osszefiiggésben lehet genetikailag atadhato
tulajdonsagokkal is (jobb fizikum —jobb mindségl territorium), igy ez a két tényez6 nem, vagy csak nehezen
valaszthatd szét egymastol.

A genetikai haszon meglétére utal az a megfigyelés, hogy példaul ha a néstény ecetmuslicak (Drosophila
melanogaster) véletlenszerlien jutnak parhoz, alacsonyabb talélésti utdodokat hoznak létre, mintha maguk
valasztananak (Partridge, 1980). Ez arra utal, hogy a valasztas sordn preferencidk alapjan dontenek és ez jobb
genetikédval rendelkezd utdodokat eredményez. Ennek a dontésnek a hatterét magyarazando két klasszikus nézet
sziiletett: vagy a ,,jo izlés” vagy a ,,jo gének” igénye vezeti a valasztasukat. Az elobbi nézet Darwin nevéhez
fiizédik, ebben latta feloldani azt az ellentmondast, hogy egyes allatokban az egyik nem tagjai olyan jellegeket
hordoznak, amelyek nemhogy elényt, de komoly hatranyt jelenthetnek a talélésiikben, igy megjelenésiik nem
magyarazhat6 a természetes szelekcioval. Meglatasa szerint, ha a himek bizonyos jellegeit, példaul az orr nagyobb
méretét vonzonak talaljak a ndstények, igy a hosszabb orral rendelkezdk lesznek sikeresebbek, és az evoluciod soran
a himek orra generacidk soran fokozatosan hatalmasra nd. Persze itt nem tényleges szépérzékrol van sz6, a ndstény
preferencia oka lehet egyszerii szenzoros eltolodas (pl. bizonyos szinek jobban feltiinnek nekik), ami genetikailag
meghatarozott csaktigy, mint a kiemelt him jelleg. Fisher szerint (1930), a ndstények egy ilyen feldllasban indirekt
reproduktiv haszonra tesznek szert, ha a legvonzobb himet valasztjak, mivel igy a fiaik is 6roklik ezt a tulajdonsagot,
¢és nagyobb szamu unokat tudnak majd Iétrehozni (,,szexi fii” hipotézis).

Az is elképzelhetd viszont, hogy az egyes jellegek nem csupan véletlenszerti, eleve meglévd preferencia miatt
dusulnak f6l, hanem tényleges jelzdi a him mindségének. Kiillondsen igaz lehet ez, ha a jelleg 1étrehozéasa magas
koltséggel jar, igy a jobb mindségli himek szembetlindbb, markansabb jellegeket mutathatnak fel. Ilyenkor a
néstények preferenciaja a jellegre azért alakul ki, mivel a jelleg a jo gének dszinte indikatora (,,jé gén” hipotézis).
Szamtalan ilyen jelleg fordul el6 az allatvilagban, példaul a him énekesmadarak dalai, az eml6s6knél a testméret
¢és egy¢€b masodlagos nemi jellegek. Szamtalan esetben Osszefiiggés mutathato ki e jellegek és a him fizikai allapota,
a rangsorban betoltott pozicidja, parazitakkal, betegségekkel szembeni ellenallo-képessége kozott. Zahavi szerint
viszont ezek a tulzott jellegek egy szint utan mar valdjaban hatranyt jelentenek a himnek, igy azok a himek
bizonyosan nagyon jo géneket hordoznak, amelyek ezen hatrany ellenére is tilélnek (handicap hipotézis: gondoljuk
példaul a pavakakas farkara), igy a néstények csak profitalhatnak, ha ilyen himekkel allnak parba (Zahavi et al.,
1997).

Him versengés

A himek sem tétlenek, ha a szaporodasrol van szo, viszont az 6 sikeriik gy maximalhatd, ha minél tobb néstényt
sikeriil megtermékenyiteniiik (igaz, ez ellen hathat, ha az apai gondoskodas nagyban hozzajarul az utédok
tuléléséhez). Ehhez viszont 6hatatlan az egymas kozti versengés. Ez megnyilvanulhat tényleges fizikai harcban,
vagy spermakompeticiéban (Krebs and Davies, 1993). Azokban a fajokban, ahol a fizikai versengés jellemzd,
jelenik meg jelent6s méretkiilonbség a nemek kdzott, valamint ezeknél a fajoknal fordul el kiilonféle fegyverzet
(agancsok, tiilkok, tépéfogak) is. (Természetesen ezek alkalmasak lehetnek példaul a ragadozok elleni védekezésre
is [ennek jo indikatora lehet ha a ndstények is viselik a fegyvereket, csak eltéré méretben, lasd rénszarvasok], igy
néstény preferenciat is élvezhetnek.)

A fizikai Osszecsapasokat, mivel ezek mindkét félnek koltségesek és akar halallal is végzddhetnek, gyakran
ritualizalt pozolas és egyéb, a masik fizikai allapotanak felmérésére alkalmas viselkedés el6zi meg. Példaul a
gimszarvasok bégése tobb olyan paraméterrel rendelkezik (pl. a b6gés gyakorisaga), amely informaciot hordoz a
bika fizikai allapotarol, testméretérdl (Clutton-Brock and Albon, 1979) (ezeket a paraméterek a tehenek is figyelik
és preferenciat mutatnak a nagyobbnak hangzoé bikakra tehat hat ra a néstények valogatdssagabol eredd szelekcios
nyomas is). Ez alapjan a kihivo eldontheti megéri-e megprobalni kihivni a harem gazdajat. A kihivas soran mar
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vizualis kulcsok segitenek, példaul a parhuzamos jaras soran felmérhetik egymas agancsait, izomzatat. Tényleges
harcra altalaban mar csak a nagyon hasonlo fizikai allapotban 1év6 bikak kozott keriil sor.

Ivari dimorfizmus jelensége az embernél

Masodlagos nemi jellegek

Az ember esetében is megfigyelhetd az ivari kétalakusag, a férfiak €s nok az elsédleges nemi jellegek mellett jol
lathato és mérhetd kiilonbségeket mutatnak tobbek kozt testméretben, testaranyokban, a hang paramétereiben,
sz0rozottségben, a testzsir eloszlasaban és néhany készségben. Ezeket a tulajdonsagokat hivjuk masodlagos nemi
jellegeknek. Ezen kiilonbségek kialakulasa az egyedfejlédés soran a nemi hormonok hatasanak kodszonheto,
evolucids 1éptékben pedig feltehetéen a szexualis szelekcid mechanizmusai formaltak a nemi kiilonbségeket. A
kovetkezokben néhany olyan jelleget ismertetiink részletesebben, amelyek vizsgalataink targyat fogjak képezni a
gyakorlat soran.

Hang - A hangképzés sajatossagai

Ahhoz hogy megérthessiik milyen mérhetd paraméterekben talalhatunk kiilonbséget a ndk és férfiak hangjaban,
elébb meg kell ismerkedjiink az emlds hangképzés folyamataval. Jelenleg ezt legatfogdbban az ugynevezett Forras-
Sziir6 tedria (Source-Filter framework) irja le (Fant, 1960). Eszerint a hangképz6 szervek két nagy funkcionalis
egységet alkotnak, a Forrast és a Szir6t. A hangképzéshez sziikséges energiat a mellkas 1égzdizmainak mozgasa
szolgaltatja, ami kidramoltatja a leveg6t a tiid6bol. A kidramlo levegd a horgdkon keresztiil a gégébe jut, ahol a
tényleges hangképzés torténik. A gége (larynx) 1ényegében egy porcos elemekbdl alld hangdoboz, amiben rugalmas
mechanikai vibratorok, a hangszalagok talalhatok. Ezeknek az egyiittesét nevezziik forrasnak, mivel itt jon 1étre
a hanghullam, ami a kiadott vokalizacid alapja lesz majd. A gégének az alapjat a gylrliporc adja, ehhez iziilettel
csatlakozik a pajzsporc és a két kannaporc. A hangszalagok a két kannaporc és a pajzsporc kozott huzodnak,
nyugalmi allapotban szabad aramlast biztositva a levegének. Hangképzés soran viszont a gyliriporc és a kannaporcok
kozt huzodd izmok megfesziilnek, elforgatva ez altal a kannaporcokat, és ezzel kifeszitik és behtzzak a
hangszalagokat a gége iiregébe. A hangszalagok amik inkabb nyelvszer(i mint szalagszer( képletek, 6sszesimulnak
elzarva ezzel a kiaramlo levegd utjat. Ez a gége alatt nyomasndvekedést eredményez, ami egészen addig tart, mig
el nem éri azt a kiiszobértéket, ami mar képes szétfesziteni a hangszalagokat. Ekkor hirtelen megindul a légaram,
ez viszont a nyomas csokkenését okozza, ami egyiitt a szalagok rugalmassagaval és tehetetlenségével azok
Osszecsukddasat eredményezi, majd Gjra indul a folyamat. Ez a ciklikus nyomasvaltozas a kiaramlo levegében
lesz maga a hanghullam. A szalagok nyitodasanak és csukodasanak frekvenciaja hatarozza meg a képz6d6 hang
alapfrekvenciajat, ami lényegében a hang magassaga. Ez els6sorban a hangszalagok fesziilési allapotatol,
tomegétol, vastagsagatol fiigg. Mivel a férfiaknak a pubertas kori tesztoszteron 16kés soran megnagyobbodik a
gégéjiik, illetve megvastagodnak a hangszalagjaik, igy az alapfrekvencia dimorfizmust mutat (férfi atlag: 120Hz,
néi: 220Hz) az ivarérést kdvetden.

A gégében képz6dott hanghullam mig kijut a kiilvilagba, keresztiilhalad a gége fels6 részén, a torkon a sz4j- illetve
az orriiregen. Ezeket egylittesen hangutnak nevezziik, és ezek adjak a Sziird funkcionalis egységet. A sziird
Iényegében egy rugalmas falu csd, amit levegd tolt ki. Ez a levegdoszlop rendelkezik ugynevezett rezonancia
frekvencidkkal, amelyek konnyen mozgasba tudjak hozni, mig més frekvencidk eltompulnak. igy a hangut
gyakorlatilag frekvenciasav-sziiréként miikddik, bizonyos frekvenciatartomanyokat kiemel, masokat elnyom a
gégében keletkezett hanghullam spektrumabol, ezzel hozza 1étre a vokalizaciok a végleges hangzasat. Azokat a
frekvenciasavokat, amiket a sziir6 megerdsit formansoknak nevezziik. Ezeknek a spektrumban valo elhelyezkedése
illetve a koztiik mérhet6 frekvencia tavolsag elsésorban a hangit hosszatol fligg: minél hosszabb annal alacsonyabban
és sziikebb kozokkel helyezkednek el. Mivel a hangat hossza szoros dsszefliggést mutat a nyak és a koponya
csontszerkezetével, ami elsésorban a testmérettdl fligg, igy elmondhaté hogy a formansok elhelyezkedése
(diszperzidja) jo indikatora lehet a testméretnek. Az embernél raadasul az ivarérés soran a férfiak gégéje
lesiillyed, ami a hangat meghosszabbodasat okozza, igy a férfiak alacsonyabb formansokkal és kisebb formans
diszperzioval rendelkeznek mint a nék (Huber et al., 1999). Hozza kell tenni viszont, hogy a formansok vizsgalatat
megneheziti az emberi hangképz6 szervek nagyfok mobilitasa, ami a valtozatos beszédhangok képzését teszi

V4

torténik, ami igy a formans diszperzié megbizhatatlansagat okozhatja (Gonzalez, 2004).
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Testméret

A test fizikai paramétereiben is jellemz6 az ivari dimorfizmus, a férfiak tomege és magassaga atlagosan jelentdsen
nagyobb, mint a ndké. Bar rasszoktdl fiiggden tapasztalhatd variancia, de altaldnossagban elmondhat6, hogy a
férfiak vilagszinten atlagosan 12-15 cm-el magasabbra nének az ivarérést kovetéen (Eveleth and Tanner, 1990).
Testméretbeli dimorfizmus figyelhetd meg a primatak korében is, ahol a két nem kozti kiilonbség mértéke szoros
kapcsolatban all a poliginia mértékével. Mig a magényos és monogam fajokban (pl. gibbonok, ¢ji majom) a két
nem kozt kicsi az eltérés, addig ahol egy himre tobb ndstény jut, tehat a poligin fajok esetében (makakok,
csimpanzok) ott a himek 1,2-1,5-szor akkorak is lehetnek mint a néstények, mig a nagy haremet tart6 fajokban
(pavianok, gorillak) a him tomege akar a kétszerese is lehet (Krebs and Davies, 1993). Erdemes megjegyezni, hogy
a csimpanzoknal megfigyelhet6 kiilonbség 1ényegesen kisebb, mint ami a csoportszerkezetiikbdl kdvetkezne, ami
csokkent kompeticiora utal, viszont ha figyelembe vessziik, hogy a himek méretiikkhoz képest igen jol fejlett
pénisszel és herékkel rendelkeznek, vilagossa valik, hogy feltehetden naluk a spermakompeticid nagyobb jelentéségi,
mint a fizikai. Ebbe a sorba az ember is viszonylag jol beilleszthetd, ahol a megfigyelt kétalakusag alapjan inkabb
a monogam tendencia erételjesebb. Természetesen nem zarhato ki az sem, hogy kdrnyezeti és kulturalis tényezok
is befolyasolhatjak a két nem kozt mérhetd kiilonbséget (Kanazawa and Novak, 2005).

Testaranyok
Derék-vall és Derék-csip6 aranyok

Jellegzetes kiilonbség figyelheté meg a férfiak és ndk testalkataban is (Braun and Bryan, 2006). Mind az izomzat,
mind a zsirszovet mennyisége és eloszlasa a testen jelentdsen eltér a két nem kozott, amely kiilonbség szintén a
pubertas kor alatt alakul ki, ami a nemi hormonok és a szexualis szelekcio szerepére utal. A férfiakra kisebb
zsirdepdk és nagyobb tomegii izomzat jellemzd, illetve a csontvaz szerkezetében is latszanak kiilonbségek. A nék
csipdje szélesebb, mig a vallove keskenyebb, ezt erdsitik a far és a csipd kornyéki zsirdepok is, amelyek a
tartaléktapanyag raktarozasaban jatszanak fontos szerepet, igy méretiik fontos indikatora lehet, hogy mennyire
képes az anya az utddokat taplalékkal ellatni. Hasonld szerepe lehet a megnagyobbodott emldknek is. A test
szerkezetének két jellemzé mérszama lehet a derék-vall (waist-to-shoulder) illetve a derék-csipé (waist-to-hip)
aranyok. Az elébbi a n6knél magasabb jellemzden a férfiak keskenyebb dereka és szélesebb valla miatt, mig az
utobbi a ndknél alacsonyabb, hisz a férfiaknak keskeny csip6je nem tér el jelentésen a deréktol, de a néknek
Iényegesen szélesebb.

Mutaté ujj-gyliris ujj arany

Kevésbé szembetling, de jol mérhetd ivari kiilonbséget mutatd valtozo a mutaté- és gyiiriisujj hosszaranya (2D-
4D).

INFLECTION
POINT

WEB SPACE

WEB SPACE 23
34

9.1 abra Az emberi mutatoujj-gytriisujj arany ivari dimorfizmusa €s az ujjhosszak méréséhez sziikséges pontok.
(az abra eredetije: (Zheng and Cohn, 2011) és (Nelson et al., 2006))
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Ez a jelleg elsdsorban a magzatot az anyaméhben ér6 him és néi nemi hormonok mennyiségétél/aranyatol fiigg
(Zheng and Cohn, 2011). Az ujjak fejlddése soran nagy szerepe van mind az androgén-, mind az &sztrogén
receptoroknak, és ezek a receptorok nagyobb mennyiségben vannak jelen a gytirtisujj teriiletén. Mivel az androgén
serkentbleg hat a porcndvekedésre az ujjakban, mig az Osztrogén gatlolag, ezért a férfiakban az ujjak jobban
megnyulnak, viszont a nagyobb mennyiségii receptornak kdszonhetden a gytiriisujj érzékenyebben reagal a nemi
hormonokra, ezért a férfiakban hosszabb lesz, mint a mutatéujj, mig a nékben rovidebb vagy azzal megegyezd
hosszisagl (Abra 1). Ennek megfelelden a férfiak ujjaranya 1 alatti, mig a n6ké 1 vagy magasabb. Mivel a sziiletés
elétti nemi hormonok mennyisége hatassal van a sziiletés utani fejlodésre is, igy az ujjaranyoknak jellegzetes
fizikai, kognitiv, viselkedésbeli és szexualis korrelatumai is megfigyelhetdek (Williams et al., 2000; Ferdenzi et
al., 2011).

ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszkozok

A vizsgalat soran az alanyaink a gyakorlat résztvevoi lesznek, a méréseket kijelolt személyek fogjak elvégezni. A
testméretek felvétele sparga és mérészalag segitségével torténik, az ujjak hosszat papir, ceruza segitségével és
vonalzoval mérjiik le. Hangfelvételeket PC-re kapcsolt H4n kézi felvevével és Sennheiser ME66 puskamikrofonnal
készitjiik. A hangparaméterek analiziséhez a Praat lingvisztikai szoftvert hasznaljuk, egy specialisan erre a célra
irt szkriptet alkalmazva. Adatgy(;jtés papiron torténik, az adatelemzést szamitogépen, Excel és Instat programokkal
végezziik.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat célja

Gyakorlatunk soran az embernél eléforduld ivari dimorfizmust vizsgaljuk egyes jol mérhetd jellegek alapjan.
Elsddleges kérdésiink, hogy talalunk-e kiilonbséget a nemek kozott az egyes jellegekben, majd azt is megvizsgaljuk,
talalunk-e Osszefliggést az egyes nemeken beliil olyan jellegekkel, amelyek az egyes egyed mindségérdl (nemi
hormonok aranya) adhatnak kdzvetett tajékoztatast.

A gyakorlat Iépései

A mért valtozdink a test bizonyos méretei (testmagassag, vall-derék-csipd aranyok, mutatéujj-gyliriisujj arany
stb.), illetve akusztikus paraméterek lesznek (hangmagassag, formans eloszlas). Ezek sajatsagairdl még az adatgytijtés
el6tt beszéliink és pontos mérési metodusaikrol megegyeziink. Az adatok felvételezése soran fontos hogy a valtozokat
alanyonként rogzitsiik, mivel ez teszi lehetdvé majd korrelacios vizsgalatok elvégzését.

A hangfelvételeket és a hangtani paraméterek elemzését a gyakorlatvezetd végzi, ennek soran a hallgatok egyesével
az el6készitett hangfelvevd berendezéshez jarulnak, ahol harom, 1-2 masodpercig kitartott ,,E” maganhangzot
mondanak a mikrofonba. A hang adasa soran fontos figyelni, hogy a normal beszéd hangmagassagat tartsak, illetve
kell§ hanger6t alkalmazzanak.

A test méreteinek felvételét egy-egy onkéntes hallgatd végzi, akik kelld mértéki gyakorlast kovetden végzik el a
méréseket. A testmagassag mérése cipd nélkiil az ajtofélfahoz allva torténik, a fejtetd legmagasabb pontjanal mérve,
derékszogili vonalzo segédletével. A vall, derék és csipd keriiletet egy kelld hosszusagu spargaval vessziik fol. A
vall és a derék a legszélesebb, a derék a leg keskenyebb részén keriil lemérésre. Az ujjak hosszat a jobb kézfej
korvonalanak megrajzolasaval kezdjiik, majd a gytirtis és a mutatoujj tovénél talalhato inflexios pontokat 6sszekotjiik.
Az igy kapott szakaszok felezOpontjat az adott ujj csiicspontjaval dsszektve kapjuk meg az ujjak hosszat (Abra
1). Az adatokat a gyakorlatvezeto altal kiadott, szamkoddal ellatott adatgyiijtén rogziti minden hallgaté egyénileg
és utolag anonim modon keriilnek bevitelre. Igy biztositott a hallgatok személyiségi jogainak védelme és az egy
alanytol szarmazoé adatok egylitt maradasa is.

Az 0sszegylilt adatokat Excel tdblaba vissziik és dsszesitjiik a korabbi években gylijtott adatokkal. Ez kellden nagy
elemszam elérését teszi lehet6veé az elemzés soran (illetve akar az egyes évek adatainak dsszehasonlitasat is). A
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gyakorlatvezeté ezutan néhany példan keresztiil bemutatja az adatelemzés menetét és az alkalmazando statisztikai
eljarasokat.

Jegyzokonyv elkészitése

A jegyz6konyv 6nallo, egyéni munkaban késziil a kiadott Excel tdblazat adatainak elemzésével és az eredmények
értékelésével.

A jegyzOkonyv a kdvetkezoket kell, hogy tartalmazza:

* Egy természettudomanyos vizsgalat 1épései kitoltott, sajat példanya
» Adatlap kitoltott fejléces példanya (természetesen az adatsort ide nem sziikséges felvinni)
» Kapott eredmények:
+ Rovid bevezetd, amelyben a vizsgalat elméleti hattere keriil 6sszefoglalasra
+ Kérdések, hipotézisek
* Moédszer ismertetése, a mért valtozok, mérési eljarasok ismertetése
+ Rovid ismertetés az 6sszehasonlitasokrol (hasznalt statisztikai eljaras, mit-mivel hasonlitunk &ssze)
+ A két csoport 6sszehasonlitisa minden mért valtozora (6 6sszehasonlitas)
+ Statisztikak eredménye (szamszertien, t és p érték valamint szabadsagi fok feltiintetésével és szovegesen is
egy-két mondatban)
+ Eredmények grafikus kozlése (Excel oszlopdiagramok)
+ Egyes valtozok csoporton beliili viszonyanak vizsgalata (3 valasztott valtozé par, mindkét csoportban.
Lehetdleg biologiailag és a kérdésiink szempontjabol relevans kapcsolatokat keressiink. Osszesen 6 dsszevetés)
+ Statisztika eredménye szamokban (p és r érték) és roviden szovegesen leirva
* Eredmények grafikus kozlése (szintén Excel, pontdiagramok trendvonal feltiintetésével)
* Eredmények szoveges értékelése maximum egy oldalban (amit kaptunk megfelel az elvarasainknak, ha nem
miért nem, stb.), bioldgiai hattér, jelenség lehetséges magyarazatai, tovabbi lehetséges vizsgalatok tervezése.

A jegyzokonyv preferalt formaja szovegszerkesztovel késziilt, nyomtatott, 6sszetiizott kézirat, de az igényes
kézzel elkészitett verzio is elfogadhato.

9.2. melléklet Human ivari dimorfizmus adatlap
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csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipd | 2D (4D FO|F1|F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipd | 2D (4D FO|F1|F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derek csipé | 2D (4D FO|F1|EF2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipd | 2D (4D FO|F1 | F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derek csipo | 2D (4D FO|F1|EF2 F3

¥ ]

csop | ID | nem | kor | magassag vall derek csipo | 2D (4D FO|F1|F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipo | 2D (4D FO|F1|F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipd | 2D (4D FEO | F1 | F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derek csipé | 2D (4D FO|F1|F2 F3

csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipo | 2D (4D FO|F1|F2 F3

10

csop | ID | nem | kor | magassag vall derék csipd | 2D (4D FO|F1|F2 F3

11
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10. fejezet - Human parvalasztas
vizsgalata 2.

Faragdé Tamas

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat célja hogy a hallgatok megismerkedjenek a kérd6ives adatgytijtés és a megszerzett adatok kiértékelésének
mikéntjével. Ez az emberi szexudlis preferencia vizsgalatan keresztiil torténik. Ehhez a Human ivari dimorfizmus
gyakorlaton gytijtott adatokat hasznaljuk fel. Az elméleti bevezeto soran a hallgatok megismerkednek a szexualis
szelekcid mechanizmusaival, a holgyvalasz, illetve a human parvalasztas jellegzetességeivel, valamint a kérddivek
tipusaival. A gyakorlati részben a hallgatok kozosen konstrualjak meg a vizsgalathoz sziikséges kérdoivet a
gyakorlatvezetd iranyitasaval. A preferencia vizsgalatahoz sziikséges skalak (férfiassag-néiesség, dominancia,
vonzdsag) mellett a hallgatoknak is lehetdségiik van mérendd paramétereket javasolni. Ezt koveten a gyakorlati
részben a hallgatok a korabbi években gytijtott hangfelvételekbdl célzottan kivalasztott (ami a legszélesebb korben
reprezentalja a két ivart) mintakészletet hallgatjak meg és értékelik ki az elkésziilt kérddivek segitségével. A
kiértékelés soran elkészitik az elemzéshez sziikséges adattombot, ami kiegésziil a Dimorfizmus gyakorlat soran
mért adatokkal, majd megvizsgaljak a férfi és ndi preferencia kozti kiilonbséget, illetve a skalakon kapott értékek
Osszefiiggését a mért hangtani és testi paraméterekkel.

BEVEZETES

Eilméleti attekintés

Ahogy az el6z0 fejezetben lathattuk, az ivari dimorfizmus kialakulasanak egyik f6 hajtomotorja lehet a parvalasztas
soran mutatott preferencia bizonyos jellegekre, illetve a nemen beliili versengés. Természetesen a két jelenség
Osszefiigghet egymassal, hiszen azok a jellegek, amelyek a nemen beliili versengés soran elonyosek, egyarant
lehetnek a masik nem altal preferaltak. Mind a szexi-fiu, mind a j6 gén elmélet értelmében eldnyds lehet ezeket a
jellegeket preferalni, mivel j6 indikatorai lehetnek a mindségnek és garantalhatjak a sikeres utddokat. Bar az ember
esetében is megfigyelhetéek a kultiratol fiiggetlen preferenciak a parvalasztasban mind a férfiak mind a nék
korében, a férfiak kozti kompeticio jelentéségére is talalunk utalasokat. A fokozottabb agresszio mas férfiakkal
szemben, a dus arcszdrzet (szakall és szemo6ldok) megjelenése, illetve a mély alapfrekvencia és alacsony formans
pozicidk a hang spektrumaban mind szoros korrelaciot mutatnak a tesztoszteron mennyiségével és ezek a jellegek
kevés hasznot hajthattak a mindennapi életben (pl. vadaszat) soran (Puts, 2010).

A valasztas soran a jo genetikai mindség indikatora lehet a korokozokkal szemben mutatott ellenall6 képesség,
a test szimmetridja, illetve az androgén-fiiggd jellegek, és ezeknek mind lehetséges jol érzékelhetd megnyilvanulasa,
ami kulcsként hasznalhat6 a parvalasztas soran. Az immunrendszer egyik fontos, 6roklott jellemzdje, ami fontos
szerepet jatszhat a parvalasztasban, az ugynevezett major hisztokompatibilitasi komplex (MHC). Ezek olyan
genetikai régiok amelyek minél nagyobb valtozatossagot mutatnak, annal hatékonyabb védekezést tesznek lehetévé
a korokozok széles skaldjaval szemben. Igy a parvalasztis soran elényés lehet olyan partnert talalni, ami a
lehetd legtobb allélban mutat eltérést az egyed sajat MHC-it6l (Roberts and Little, 2008). A preferencia
kialakulasat az teszi lehet6vé, hogy az MHC-k megjelennek a testszagban, igy nem tudatos szinten, de
befolyasolhatjak a parvalasztast. Ezt tamasztja ald, hogy a parkapcsolatban él6 emberekben a felek kozt
lényegesen nagyobb az MHC allélok kiilonb6zdésége mint véletlenszeriien kivalasztott parok esetében (Chaix
et al., 2008). Az androgén hormonok altal befolyasolt jellegek (pl. izmoltsag, testméret) szintén a fizikai
fenyegetésekkel szembeni védekezOképességrol adhatnak képet, viszont mivel ezek a hormonok gatoljak az
immunrendszer miikodését, itt a férfiasabb jellegek viseldi rosszabb korokozok elleni védekezoképességgel
rendelkeznek. Ezt az ellentmondast talan a handicap elmélet oldhatja f6l, hiszen a jo fizikai allapotban 1évo,
nagymennyiségli him nemi hormonnal rendelkezd egyedek akkor lesznek sikeresek, ha képesek a gatolt
immunrendszer ellenére is életben maradni. Végiil az tigynevezett fluktualé aszimmetria mértéke kapcsolatba
hozhat6 a potencialisan kdros mutacidkkal terheltebb genetikai hattérrel, igy a szimmetrikusabb jellegekre mutatott
preferencia szintén jobb génallomanyt biztosithat az utédoknak. Ennek megfeleléen kimutathatd, hogy a nék
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elényben részesitik a férfiasabb megjelenésii, nagyobb szimmetriat mutaté férfiakat mind kiilsé megjelenésiik,
mind testszaguk és hangjuk alapjan.

A kovetkezOkben végigvessziik, hogy milyen kdnnyen mérhetd fizikai paraméterek ismertek, amelyekre preferenciat
mutatnak valamelyik nem tagjai az embernél.

Testmeéret

Azokban a fajokban, ahol jelentés méretkiilonbség lehet az egyik nemen beliil €s szembetiing ivari dimorfizmust
talalunk a testméretben, elsésorban az adott nemen beliili kompeticio lesz az els6 gyanus hattérmechanizmus ami
eszlinkbe jut. Viszont konnyedén lehet alanya a masik nem preferencidjanak a testmagassag vagy testsily,
ami altaldban 6szinte indikatora a fizikai erdnek, illetve a forrasmegtarté képességnek (resource-holding
potential) (McElligott et al., 2001). Altalaban elmondhaté, hogy a dimorf fajokban ahol a himek a nagyobb testiiek,
jellemz6 a néstények korében a preferencia a megtermettebb himekre, viszont ezt befolyasolhatja a relativ méret
is, illetve bonyolithatja a képet, hogy a himek is mutathatnak méret preferenciat, de nem feltétleniil azonos
moédon. Példaul egy fogasponty fajnal (Brachyrhaphis rhabdophora) kimutathatd, hogy a néstények preferaljak
a nagyobb himeket a kisebbekkel szemben, viszont a himek termetben magukhoz hasonlé néstényeket részesitik
elényben (Basolo, 2004). A fiirge gyik (Lacerta agilis) esetében viszont a néstények esetében nincs kimutathato
preferencia, mig a himek inkabb valasztanak partneriil nagyobb testli néstényeket. Mivel a nagyobb ndstények
termékenysége is nagyobb, igy a testméret preferencia egyértelmi reproduktiv siker novekedéssel jarhat (Olsson,
1993).

No6i preferencia magasabb férfiakra

Az ember esetében is kimutathato kapcsolat a testmagassag és a szaporodasi siker k6zott (Pawlowski et al., 2000),
bar adddhatnak kulturalis és kdrnyezeti kiilonbségek, amik nagyban befolyasolhatjak ezt (Salska et al., 2008). A
nyugati tarsadalmakra jellemz6, hogy a magasabb férfiak sikeresebbek, magasabb szociookonomiai statuszt
érhetnek el, és kimutathatéan t6bb utédot is nemzenek (Pawlowski et al., 2000) (igaz, nem feltétleniil egy
anyatol: Mueller & Mazur (2001). Ennek oka kereshetd a néi preferencidban, ami egyrészt elonyben részesitheti
a magasabb férfiakat, de ugyanilyen hatéssal jar, ha az alacsonyabbak szenvednek hatranyt a parvalasztas soran.
Ezt er6siti az a megfigyelés, hogy a nék erésebb preferenciat mutatnak a magasabb férfiakra az ovulaciojuk
kornyékén, de kifejezetten rovidtava (akar parkapcsolaton Kiviili) kapcsolat kialakitasa céljabol (Pawlowski
and Jasienska, 2005).

Erdekes modon a férfiaknal csak relativ preferencia figyelheté meg, azaz maguknal alacsonyabb partnereket
keresnek (Swami et al., 2008), bar bizonyos kultirdkban kimutathat6 6sszefiiggés a ndi testmagassag ¢és a fitnesz
kozott, a magasabb férfiak itt is nagyobb eséllyel hazasodhatnak (de természetesen ez nem garantalja a nagyobb
gyermekaldast) (Sear, 2006). Az, hogy a férfiak kevés figyelmet forditanak a néi testmagassagra nem meglepd,
figyelembe véve, hogy az kevéssé fiigg 0ssze a reproduktiv potenciallal, s6t trade-offban lehet vele mivel az extrém
magassagok komoly egészségiigyi problémakkal jarhatnak egyiitt (Nettle, 2002).

Testaranyok

Gyakran megfigyelhetd, hogy els6sorban nem a testméret, hanem a test egyes tajai, illetve az egyes testrészek
egymdshoz viszonyitott ardnya az, ami mindségjelzoként funkciondlhat a mdasik nem szdmara. A dedikalt
mindségjelzoket, amik a szexudlis szelekcid soran a masik nem preferencidjanak koszonhetden alakulnak ki
ornamentumoknak nevezziik. Tipikusan ilyen példaul a kardfarku halak (Xiphorius spp.) névado jellegzetessége.
A farkiiszo also néhany sugara megnytlik a himeknél, és ez minél hosszabb kardnyulvanyt formal, annal preferaltabb
az adott him a néstények korében (Basolo, 1990a). Erdekes viszont, hogy a ndstények altal mutatott preferencia
hamarabb megjelent az evolucio soran, mint maga a kardnyulvany. A kardfark(l halak koézeli rokonaiban nem
jelenik meg ez a jelleg, ami arra utal, hogy a kardtalansag az 6sibb allapot, viszont egy kardtalan faj a platti (X.
maculatus) néstényei preferenciat mutatnak a mesterséges kardnyulvannyal felszerelt himekre (Basolo, 1990b).
Igy feltételezni hogy a néstény preferencia elébb 1étrejott mint a kardnytlvany még mindig parsziménusabb, mint
az a lehetdség hogy az 6si kardnytlvany egy pontjan az evolucionak elveszett, majd ismét megjelent egy 1j
mutacionak kdszonhetden, mikdzben a ndstény preferencia fennmaradt valtozatlanul.
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Testarany preferencia az embernél

Az embernél, sok mas egyéb mellett a testalaknak lehet Kitiintetett szerepe a parvalasztasban. Mindkét nem
mutat jellegzetes preferenciat egyes testaranyokra, bizonyos szintig kultiratol fiiggetlen modon. N6k esetében a
derék-csip6 arany (a mellméret mellett) jelentds hatast gyakorol a férfiak parvalasztasara (Singh and Young,
1995). A legvonzobbnak és hossza tavu kapcsolatra leginkabb alkalmasnak a 0,7 koriili arannyal rendelkez6 nék
bizonyultak tobb vizsgalatban is, viszont ezt is befolyasolhatjak kulturalis és kornyezeti hatasok (Wetsman and
Marlowe, 1999; Pettijohn and Jungeberg, 2004). Ennek a jellegnek a fontossaga vilagos lehet, ha arra gondolunk,
hogy egyrészt a széles csipd megkonnyitheti a sziilést, masrészt a zsirtartalékok jelentds része a nék csipd és
fartajéki depoiban tarolodik, igy a derék-csip6 arany jo indikatora lehet a tdpanyag-ellatottsagnak. Raadasul a
nokre jellemz0 arany a serdiilokorban alakul ki és a menopauza idején eltlinik, igy a termékenység jelzéjeként is
jelentkezhet (Henss, 2000).

A férfiaknal nincs jelentds kiilonbség a derék és a csipd kdrméretében, viszont a vall szélessége, a felsdtest izomzata
jelentés mindség indikator lehet. Ennek megfelelden a nékre a derék-vall ardany lehet hatassal a parvalasztas
soran. A n6k kimutathatdéan vonzdbbnak értékelik a mezomorf, 0,6 koriili derék-vall arannyal rendelkez6 férfiakat
(Dixson et al., 2003), viszont leginkabb csak réovidtava kapcsolatra alkalmasnak értékelik az alacsonyabb aranyt
mutato potencialis partnereket (Braun and Bryan, 2006). Ennek oka valdszintileg abban keresendd, hogy (hasonloan
a testmagassaghoz) a szélesebb vall, erételjesebb felsbtest osszefiiggésben all a magasabb férfi nemi hormonokkal,
ami jo kompetitiv képességeket, illetve jo géneket indikal, viszont emeli a valosziniiségét a dezertalasnak és az
agresszionak, ezért hosszu tavu kapcsolatra kevéssé teszi alkalmassa ezeket a férfiakat.

Hang

A hangképz6 szervek anatomiai sajatossagainak kdszonhetéen szdmos, a vokalizaciokban érzékelhetd akusztikai
paraméter hordozhat informaciot a hangadé mindségérol és egyedi sajtsagair6l (Taylor and Reby, 2010).
Egyrészrél, mivel az alapfrekvencia jellemz6i foként a gége és a hangszalagok morfologiajatol fliggnek, amit
viszont befolyasolhatnak a nemi hormonok, ezért ez jo indikatora lehet a him mindségnek, kompetitiv képességnek
€s attételesen a dominancia statusznak (Vannoni and McElligott, 2008). Raadasul, a normal hangképzéshez a
hangszalagok szinkronizalt mikodése sziikséges, igy barmilyen jelentosebb aszimmetria, ami kialakul az
egyedfejlodés soran, jol érzékelhetd irregularitisokat okozhat a hangban. Ennek koszonhet6en az
alapfrekvenciaban megjelend zajossagok a fluktualé aszimmetria mértékérdl informalhatjak a potencialis partnert
jelezve annak a hangado genetikai mindségét (Fitch et al., 2002; Hughes, 2002). Masrészt, mivel a hangut hossza
altalaban szoros osszefiiggésben van a testmérettel, igy a formansok eloszlasa a spektrumban mint testméret
indikator funkcionalhat, ami mint korabban lattuk, szintén fontos jelzdje az egyed mindségének. Gimszarvasok
(Cervus alephus) esetében jol kimutathato, hogy a szaporodasi id6szakban a b6gések hordozta méret informaciot
érzékelik és felhasznaljak mas bikak annak eldontésére, hogy érdemes-e harcra kihivni a hangadoé bikat (Reby et
al., 2005), illetve a tehenek er6teljes, feliilrdl nyitott preferenciat mutatnak a nagyobbnak hangzé bikakra (Charlton
et al., 2007). Harmadrészt, a képzett hang ereje, hossza, illetve hogy az egyed milyen kitartdéan képes vokalizalni,
szintén jo jelzdje lehet a fizikai allapotnak és a dominancianak (Kitchen et al., 2003; McComb, 1991).

Az emberi hang preferalt jellemzdoi

Az embernél szintén kimutathat6é az egyes hangparaméterek jelentdsége a parvalasztasban. A néi hangban a
férfiak azokat a paramétereket preferaljak, amik elsé sorban a fiatalabb korral hozhaték dsszefiiggésbe:
vonzobbnak talaljak a magasabb alapfrekvencaval és formansokkal rendelkezd hangokat (Abra 1), és ezeket a
ndket a hangtdl fliggetlentil kép alapjan is vonzébbnak értékelik (Collins, 2003). Rdadasul ugy tinik, hogy a né
menstrudcios ciklusa befolyasolhatja a férfiak itéletét. Ugyanannak a nének a hangjat jobban preferaljak, ha az
éppen az ovuléacio kdrnyékén jar, azaz megtermékenyithetd lehet (Pipitone and Gallup Jr., 2008; Nathan Pipitone
and Gallup, 2012). Mind az 6sztrogén, mind a progeszteron hatassal van a nyalkahartyak sejtjeire, és ezen keresztiil
megvaltoztathatjak a hangszalagok fizikai tulajdonsagait, ezzel befolydsolva a képz6dd hangot, ami tetten érhetd
az alapfrekvencia megemelkedésében (Bryant and Haselton, 2009).

A ndéi preferencia, nem meglepé modon, a férfihang him nemi hormonok altal befolyasolt jellemzdire jelenik
meg. Magasabb tesztoszteron szint elsésorban mélyebb alapfrekvenciat eredményez, a forméansok helyzetét
kevéssé befolyéasolja (Evans et al., 2008), viszont ez utobbiak is hathatnak a nék parvélasztasara (Abra 1). Mivel
a felndttkori beszédhang kialakuldsa soran a gége lesiillyedését a tesztoszteron szint megemelkedése valtja ki, igy
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Human parvalasztas vizsgalata 2.

az alacsonyabb helyzetii formansok inkabb a szexualis érettséget jelezhetik. Azok a férfihangok amelyekben
mindkét paraméter alacsonyabb, férfiasabbnak, dominansabbnak, nagyobb termetii és idésebb férfihoz tartozonak
hatnak a nék szamara (Feinberg et al., 2005), és vonzobbnak is talaljak azokat (Hughes et al., 2004; Re et al.,
2012). Raadasul a mélyebb alapfrekvenciaju férfiaknak kimutathatéan ténylegesen nagyobb a szaporodasi
sikere (Apicella et al., 2007). Itt is megjelenik azonban a ndi nemi hormonok befolyasol6 hatasa. Csakigy mint
az eldzdekben, itt is a megtermékenyithetd idészakban a ndk erdsebb preferenciat mutatnak a magasabb tesztoszteron
szinthez kothetd jellegekre: vonzobbnak talaljak a mélyebb hangt férfiakat, de leginkabb rovidtava kapcsolatra
alkalmasnak (Puts, 2005; Hughes et al., 2004).

Férfi Na
e — . e — — — B ST
A0 = s - T Atbiny| FL ] o] e -5 us
& M%\%# whigy .i",;m:a*ﬁ * S

10.1. abra A férfi és ndi hang parvalasztasban fontos paraméterei: az alapfrekvencia (kék) és az els6 négy
formans frekvencia (piros).

ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszkozok

A vizsgalat soran az alanyaink a gyakorlaton résztvevo hallgatok lesznek. A hangvisszajatszashoz hasznalt 15-15
ndi és férfi hangmintat a korabbi évek soran gylijtott hangadatbazisbol valasztjuk ki, oly modon hogy a teljes
varianciat reprezentalja. Az egyes hangadok paraméterei (testmagassag, vall, derék, csipé kdrméret, 2D4D hosszak,
alapfrekvencia, formans diszperzio) ismertek, és ezeket fogjuk vizsgalni, hogyan befolyasoljak a hangok értékelését.
Az adatgyiijtéshez hasznalt kérdéiveket a gyakorlat soran készitjiik el. Adatgytijtés papiron torténik, az adatelemzést
szamitogépen, Excel és Instat programokkal végezziik.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat célja

A gyakorlat soran a férfi és n6i parvalasztasi preferenciat vizsgaljuk. Elsédleges kérdésiink, hogy befolyasoljak-e
azt hogy mennyire talalnak a férfiak és n6k vonzonak egy hangot annak akusztikai paraméterei illetve a hangado
egyed egyéb testi jellegei mutatnak-e ezzel barmilyen 0sszefiiggést.

A mért valtozoéink a gyakorlaton résztvevd hallgatok szubjektiv értékelésébdl kapott skalavaltozok lesznek. 0 és
10 kozotti skalan mérjiik mennyire taldljak vonzonak az adott hangot, illetve kialakitunk férfiassag-noiesség, illetve
esetlegesen dominancia skalakat is. Rogzitjiik az értékeld nemét €s korat. Ezeken kiviil lehetdség van arra is hogy
a hallgatok altal javasolt valtozokat is hozzdadjuk a kérdéivekhez.

A hangvisszajatszast a gyakorlatvezetd végzi, majd Osszesiti a kérddiveken kapott eredményeket. Ezt
Osszeszerkesztve a hangtani paraméterckkel és a hangaddk adataival, illetve a korabbi évek kérdéives adataival,
végiil kiadja a hallgatoknak, akik 6nalldan szamoljak ki a statisztikai elemzéshez sziikséges adatokat. A statisztikai
elemzés soran egyrészt 6sszehasonlitjuk a férfiak és nék altal adott valaszokat csoport szinten, illetve kiszamoljuk
az egyes hangokra adott értékeléseket, és linearis regresszio segitségével megvizsgaljuk hogy az igy kapott adatokat
hogyan befolyasoljak a hangadok kiilonb6zd paraméterei.
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Jegyzékonyv elkészitése

A jegyz6konyv 6nallo, egyéni munkaban késziil a kiadott Excel tdblazat adatainak elemzésével és az eredmények
értékelésével.

A jegyzOkonyv a kdvetkezoket kell, hogy tartalmazza:

+ Egy természettudomanyos vizsgalat [épései kitdltott, sajat példanya
» Adatlap kitoltott fejléces példanya (természetesen az adatsort ide nem sziikséges felvinni)
+ Kapott eredmények:

Rovid bevezetd, amelyben a vizsgalat elméleti hattere keriil 6sszefoglalasra

Kérdések, hipotézisek

Modszer ismertetése, a mért valtozok, mérési eljarasok ismertetése

Rovid ismertetés az 6sszehasonlitasokrol (hasznalt statisztikai eljaras, mit-mivel hasonlitunk 6ssze)

A két csoport dsszehasonlitasa minden mért valtozora

Statisztikdk eredménye (szdmszertien, t és p érték valamint szabadsagi fok feltiintetésével és szovegesen is
egy-két mondatban)

Eredmények grafikus kozlése (Excel oszlopdiagramok)

Egyes valtozokat hogyan befolyasoljak a hangtani és egyéb ivari dimorfizmust mutatd paraméterek a
csoportokon beliil

Statisztika eredménye szdmokban (p és r érték) és roviden szovegesen leirva

Eredmények grafikus kozlése (szintén Excel, pontdiagramok trendvonal feltiintetésével)

» Eredmények szoveges értékelése maximum egy oldalban (amit kaptunk megfelel az elvarasainknak, ha nem
miért nem, stb.), bioldgiai hattér, jelenség lehetséges magyarazatai, tovabbi lehetséges vizsgélatok tervezése.

A jegyzokonyv preferalt formaja szovegszerkesztovel késziilt, nyomtatott, dsszetlizott kézirat, de az igényes, kézzel
elkészitett verzid is elfogadhato.
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10.1. melléklet Dimorfizmus gyakorlat kérd6iv minta

A Ldtdltod

Neme: no / férfi

Szexudlis orientacidja (nem kételezd) . ..

Eletkora:

Mennyvire jellemzo a hallott hangra hogy

Hangmintal:

a) Vonzo

b) Dominans

Hangminta2:

a) Vonzo

b) Dominans

Hangminta3:

a) Vonzo

b) Dominans

Hangmintad:

a) Vonzé

b) Dominans

egvaltalan nem Hagyon

0--1--2-—--3-—-4-—--5--6--7--8---9---10
0--1--2-—--3-—-4—--5--f--7--8---9---10
ndies Jerflas

0-~1-—-2-—-3-—-4-—5 678910

0--1--2-3-—-4--5--6--7-—-8--9---10
0--1--2-3-—-4--5--6--7-—-8--9---10
ndies Jérfias

012345 678910

0--1--2-—--3-—-4-—--5--6--7--8---9---10
0--1--2-—-3-—-4--5--6--7--8-9---10
ndies Jferfias

0clec2 o34 5T -89 - 10

0--1--2-3-—-4-—5--f--7--8§---9---10
0--1--2-3-—-4-—-5--6--7--8---9---10
ndies Jferfias

0ccclomc2 o34 5 6T -89 - 10
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11. fejezet - Hogyan befolyasolja egy
nostény nyul gatmeérete a dominancia

rangsorban betoltott pozicidjat?

Altbacker Vilmos
Banszegi Oxana

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat célja, hogy a hallgatok tapasztalatot szerezzenek €16 allatokkal valo kisérletes munkaban. Megtanuljak,
hogyan kell egy allatot — e vizsgalat esetében iiregi nyulat — megfogni, kiilonb6zé morfologiai valtozoit mérni,
viselkedését tesztelni. Tapasztalatot szerezzenek egy valds kisérlet megtervezésében, kivitelezésében és
értékelésében. Az elméleti hattér soran a hallgaté megismeri az endokrin rendszer egyik fontos organizald hatasat,
a sziiletés el6tti hormonalis hatasok jelentdségét, a hormonok morfologiat és viselkedést befolyasold hosszi tava
hatasait. A gyakorlat soran a hallgatok kiilonb6z6 morfoldgiaju és viselkedésti nyulakat fognak megfigyelni és
viselkedésiik alapjan értékelik szocialis rangsorban elfoglalt helyzetiiket. A viselkedési tesztek soran a hallgatok
megtanuljak az adatkezelés és adatgylijtés szabalyait, tovabba a tesztek utan az adatok megfeleld elemzését és
kiértékelését. Az adatokat szamitogépen fogjak feldolgozni az instat statisztikai program megismerésével, tovabba
a gyakorlat végére az adatok grafikus prezentalasat is kivitelezik az Excel program segitségével.

BEVEZETES

Hormonok és viselkedés

A neuroendokrin rendszer, mely az idegrendszer (neuro) és a bels6 elvalasztast mirigyek (endokrin) rendszere
¢s egylittesen szabalyozza a test miikodését. Az idegrendszer és az endokrin rendszer nem kiilonithet6 el élesen
egymastol. Egyrészt, mivel az endokrin rendszer az idegrendszer kontrollja alatt all, masrészt hormonként is
funkcionald anyagok az idegrendszer jelatvivé anyagai is egyben (neurotranszmitterek, pl.: adrenalin). Az endokrin
rendszer olyan mirigyek rendszere, melyek kozvetleniil a véraramba vagy a szovetek kozotti folyadékba
valasztanak ki hormonokat, melyek igen kis mennyiségben, a szervezet tavoli részén is képesek befolyasolni az
ottani specifikus szovetek miikodését, anyagcseréjét.

A hormonoknak organizaciés és aktivaciés hatasuk is van. Organizacios hatds soran a szervek fejlodését
befolyasoljak és hatasuk lehet hosszl tdvu és visszafordithatatlan. Aktivacios hatasuk révén pedig mar a kifejlett
szervek miikodét befolyasoljak.

Prenatalis, méhen belili hormonalis hatasok

Egyszerre tobb utodot elld emldsdknél, az egy almon beliil az azonos nemil egyedek, morfologidjukban és
viselkedésiikben is igen eltérhetnek egymastdl. Ezek a kiillonbségek nemcsak a genetikai hattérnek kdszonhetdek,
az egyedfejlodés soran alakulnak ki . Az anyaméhben tobb kiilonboz6 hatas éri a fejlodé embriot a méhlepényen
keresztiil. A prenatalis, vagyis sziiletés el6tti hatasok koziil kiemelkedbéen fontosak a hormonok, mivel
nagymértékben befolyasoljak a magzat késdbbi morfologiajat és viselkedését. A hormonalis imprinting (bevés6dés)
Iényege, hogy a megfeleld idében kis mennyiségii hormon is hosszu tavu és visszafordithatatlan valtozasokat idéz
elé. Azivari differencidcidban, azaz a szexualis bélyegek morfologiai jegyeinek kialakuldsaban a nemi hormonok
jatsszak a legjelentdsebb szerepet és a nemi hormonok koziil a tesztoszteronnak van kitiintetett szerepe.

Az utdd genetikai neme a megtermékenyitéskor elddl. Azonban, az, hogy morfologiailag him vagy néstény lesz,
az a magzati korban differencialodo ivari traktusok alapjan alakul ki. A szexualis differenciacié nagyban fiigg a
magzatra hatd him nemi jelleget befolyasolé hormonoktol, androgénektdl. Az agy alapallapota, és a genitaliak
fejlodése is alapvetden néi iranyba halad. A him ivarmirigy kifejlédéséhez az Y kromoszoman talalhatd egyik gén
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terméke nélkiilozhetetlen. Ennek a fehérjének a hatasara zarulnak a hdmgerendak csovekké a gonadtelepben és
indul el a herék kialakulasa. A fejlodé here altal termelt androgének —melyek koziil a legfontosabb a tesztoszteron-
hatéasara alakulnak ki a nemi kiilonbségek. Az androgének befolyasoljak a genitalidk tovabbi fejlodését is, hatasukra
anti-Miiller hormon termelddik, mely a Miiller-vezetékben sejtpusztulast indit meg. Ezzel parhuzamosan a Wolf-
cs6 differencialodik ondovezetévé, mellekherévé. Ha nem alakul ki, vagy nem fejlodik ki megfelel6en a here,
akkor androgének sem termelédnek és a Miiller-cs6 tovabb fejlédik a néi iranyba, petevezetové, méhveé, vaginava.

A tesztoszteron, vagy annak valamelyik metabolitja hat a kozponti idegrendszer azon részeire, amelyek a késébbi
szexualis viselkedésért felelések. A himek magzati fejlédésiik alatt korabban és nagyobb mennyiségben kezdik
termelni a tesztoszteront, mint a néstények. A him magzatok tesztoszteront termelve a méhen beliili fejlodésiik
egy bizonyos szenzitiv idészakaban befolyasoljak a sajat fejlodo agyuk ivari differencialodasat. és a tesztoszteron
termelddése az ivari differencialodas napjan éri el a csucsat . A fejlodé magzatot ért tesztoszteron mennyisége
alapvetd fontossagu, és a hatasa hosszl tava lehet.

A tesztoszteron azonban kis molekula révén képes atdiffundalni a magzatburkon és a magzatvizen , igy az, hogy
egy magzat milyen ivaru egyedek kozott helyzezkedik el a méhszarvban, befolyésolja, hogy mennyi, a szomszédok
altal termelt tesztoszteron éri. Ennek kdvetkezményeként az egyszerre tobbet elld eml6sok (beleértve az embereket
is) esetében egy utéd méhen beliili pozicidja (Intrauterine Position - IUP), tgymond magzati szomszédsaga,
szamos fenotipusos eltérést eredményezhet . A kdzvetlen him szomszéd hatas (,,contiguous male hypothesis™)
hipotézis szerint, a tesztoszteron a magzatburkon és magzatvizen keresztiil atdiffundalva a him magzat kdzvetlen
szomszédjaira hat. Azok a ndstények, melyek két him kozott fejlédnek a méhben (2M-es néstények), nagyobb
mennyiségli tesztoszteronnak vannak kitéve, erételjesebb maszkulinizaciot mutatnak fejlodésiik késébbi szakaszaiban,
mint azok a néstények, amelyeknek csak egy him szomszédja van (1 M-es ndstények), vagy amelyeknek egyaltalan
nincs (OM-es néstények) .

Vese J oo Vese

Petevezetd

-Q,/., 2M-es-nostényq

Mehszarv
ehnvak
Magzatburok

\

11.1. Kép Egér méhszarv és méh keringésének sematikus dabrija, a benne fejlodé embriokkal. A nyilak a
vér aramlasanak iranyat mutatjik. Az artéria és véna hurkot képez. Mind a petefészek, mind a méhszaj
felol érkezik artérias vér a fejlédé magzatokhoz, biztositva azok vérellatasat és mindkét iranyba tavozik
vénas vér
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Fiziolégia, morfoldgia, viselkedés

A felnéttkori viselkedésbeli valtozatossag annak is lehet a kovetkezménye, hogy az egyedek mar magzati korban
eltérd fiziologiaval rendelkeznek: emlésok esetében a him magzatoknak magasabb a vérplazma tesztoszteron
szintje, mint a ngstényeknek. Hazi egerek és mongol futbegerek esetében a ndstények kozt is talaltak kiilonbséget
volt a méhen beliil. A 2M-es ndstény magzatoknak magasabb a tesztoszteron koncentracié a vérében és a
magzatvizében, mint a 0M-es magzatoknak , ¢és ez a kiilonbség felnott korra is megmaradhat.

A tesztoszteronra valo érzékenységbeli killonbség szamos faj esetében megtalalhatdo a OM és 2M-es ndstények
kozt. Azok a ndstények (hazi egerek s patkanyok), amelyeket embrionalis korban — akar szomszédos him embri6tol,
akar kiilséleg adagolt — extra tesztoszteron hatas ért, az ivarérést kdvetOen, tesztoszteron kezelés hatasara, sokkal
gyorsabban és intenzivebben reagalnak. Hamarabb valnak agresszivvé, elobb kezdeményeznek harcot, tobbet
iildozik és harapjak tarsaikat.

Egy allat méhen beliili szomszédsaga sok esetben hatassal van a kdzponti idegrendszerének bizonyos részeire, és
— akar ezen keresztiil — hatassal lehet szamos viselkedési formara is. A prenatalis extra tesztoszteron hatasara a
néstényekre jellemz6 parzasi viselkedési mintak (pl.: lordozis-pozicid) mutatasa is lecsdkken, és inkabb a himekre
jellemzdket mutatjak, példaul masik nésténnyel probalnak parzani .

Tobb ragesalo fajnal leirtak, hogy a 2M-es néstényekivarérése késobb kovetkezik be, mint 0M-es névéreiké.
Tovabba a 2M-es ndstények nehezebben és késébb vemhesiilnek, kevesebb életképes almot hoznak vilagra életiik
soran, almaik mérete kisebb és azokban az ivararany a himek felé van eltolédva . A OM-es néstény hazi egerek
attraktivabbak a himek szamara, azok szivesebben parzanak veliikk, mint a 2M-es ndstényekkel. Ez a vonzalom
részben a szaganyagokon alapulhat. A vizelettel és ivarmirigyeik valadékaval valo teriiletjel61és az egerek esetében
az agresszio egyik formaja,

¢s ez a viselkedés a 2M-es nostényekre jellemzébb, mint a 0M-es ndstényekre. A himek sokkal jobban vonzédnak
a OM-es nostények szagahoz, mint a 2M-es néstényekéhez . A 2M-es néstények agresszivebbek — vemhesen ¢és
szoptatas alatt is — mint OM-es testvéreik. Ez az agresszios szint-kiilonbség alacsonyabb szorongasi szinttel allhat
kapcsolatban, vagyis a 2M-es néstények kevesebb harc elkeriilést mutatnak, mint a OM-esek.

Hazi egerek sziiletéskori stlyat vizsgalva nem talaltak sulykiilonbséget a nemek kozt, vagy a nemeken beliil a
méhen beliili poziciojuk fiiggvényében, azonban a fejléddésiik késobbi szakaszaban mar kialakul kiilonbség mind
a nemek kozt, mind a nemeken beliil. A himek nehezebbek lesznek a ndstényeknél és mindkét nem esetében a
2M-esek nehezebbek a 0M-eseknél .

A gatméret mint biomarker

Szamos fajnal mar a sziiletéskor megfigyelheté némi szexualis differenciacié a morfologiaban, legalabbis a
genitaliaknal. A gatméret, vagyis az ivar- és végbélnyilas kozti tavolsag (anogenital distance - AGD) mérete
nemtdl fliggben valtozik, a himeknél nagyobb, mint a néstényeknek. Ez a jelenség az embernél is megfigyelhetd.
A néstények AGD-je valtozik a him szomszédok szamanak fiiggvényében, a 2M-es néstényeknek nagyobb lesz
a gatmérete, mint a 0M-es néstényeknek, az 1 M-esek atmenetet mutatnak a ketté kozott

A kaliforniai egér (Peromyscus californicus), szintén hasonlosiagot mutat a tobbi ragesaloval a gatméret
kiiloniil el. Mind sziiletéskor, mind felndtt korban azoknak a néstényeknek nagyobb az AGD-je, melyeknek az
almaban az ivararany legalabb 75% volt.

Szamos sziiletés el6tti androgén kezeléses vizsgalattal igazoltak, hogy tobbek kozott a tesztoszteron az, ami hatassal
van a gatméretre és dozisfiiggden fejti ki hatasat. Ugyanakkor a sziiletés el6tti anti-androgén (flutamid, ciproteron-
acetat) kezelések eltiintetik a méhen beliili him szomszédok hatasara bekovetkez6 maszkulinizaciot. Ebbol adodoan
az elmult évtizedek soran az AGD egy széles korben elfogadott és hasznalt biomarkere lett a sziiletés el6tti extra
tesztoszteron-hatas vizsgalatokban.
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Hogyan befolyasolja egy néstény nyul gatmérete a dominancia

11.2. Kép Him (balra) és ndstény (jobbra) ujsziilott kisnyul gatmérete. A him és nostény kisnyulak kozt mar
sziiletéskor felfedezheto a gatmeéretbeli kiilonbség.

Ivari differenciacié nyulaknal

A nyulak esetében az ivarmirigyek a magzati kor 14. napjan kezdenek differencialédni. Ett6l kezdve a him
magzatok ivarmirigyének tesztoszteron szintje tobb tizszerese lesz a néstényekének és ezzel alatimasztva, hogy
mar ebben az idészakban is van endokrin aktivitdsa a magzati heréknek. A tesztoszteron szint a him kisnyulakban
a 20-21. napon éri el a maximumot, mely a szexualis differencialodas kritikus idépontja. Mindkét nem
reprodukcios szerveinek kiilonb6z6 szovetei tesztoszteront vesznek fel fejlodésiik 18. napjatol.

A nyul — habar nem ragcsalo — szintén gyakran hasznalt kisérleti alany nemcsak a fent emlitett okok miatt, hanem
mert szamos egy€b okbol jol hasznalhato modell allatnak. Példaul hemochorial tipusi placentaija1 van, akarcsak
a tengerimalacnak, patkanynak, hazi egérnek vagy embernek, ezért széles korben hasznaljak a placenta
kapott eredmények. A placentan keresztiil torténd anyag aramlas kovetkezménye tobbek kozt az anyai diéta hatasa
a magzat késobbi taplalék preferenciajara is .

A nyulak esetében is megfigyelhetd a nemek kozotti kiilonbség a kiilsé ivarszervekben: a himeknek nagyobb a
szamos vizsgalat késziilt és tobb eredmény is sziiletett. Nagy egyedi valtozatossagot talaltak felnétt néstény
nyulak gatméretében , tovabba ezt a morfologiai sajatossagot dsszefiiggésbe hoztak egyéb viselkedésbeli
valtozékkal. Dombay és munkatarsai (1997) megvizsgaltdk a gatméret és az alljelolési aktivitas’® kozotti
Osszefiiggést is, és a vartnak megfelelden azt talaltak, hogy a nagy gatméretii néstények tobbet alljeloltek, mint
akis AGD-sek. Egy masik vizsgalatuk soran pedig azt talaltak, hogy a bakok kiilonbséget tettek a ndstények alljelei
kozt azok gatmérete alapjan, vagyis preferencialisan tobb feliiljelolést tettek egy kis gatméretii ndstény eldjeleire.
Banszegi és mtsai. megallapitottak, hogy az IUP nésténynyulaknal is befolyasolja a gatméretet mar sziiletéskor,
a 2M-es kisnyulaknak nagyobb az AGD-je mint a 0M-eseknek és az 1M-esek gatmérete a kettd kozt helyezkedik
el. Tovabba, hogy a sziiletéskori gatméretb6l megjosolhato a felnéttkori gatméret. Ugyanezen kutatok késobbi
vizsgalatabol pedig kideriilt, hogy egy ndstény nyul gatmérete meghatarozza leendé almanak méretét és ivararanyat,
ugyanis a nagy gatméretii, maszkulin néstények kisebb almokat hoztak a vilagra és ezekben az ivararany a himek
felé volt eltolodva (Banszegi et al 2012).

1Olyan tipusu placenta, amelyben az anyai véraram kozvetln kapcsolatban van a korion bohollyal.
Az alljelolésrol lasd még 7. fejezet
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Nyulak szocialis rangsora

Aznyulak szocialis allatok, ugynevezett kolénidkban ¢Inek. Egy koloniaba egy dominans és néhany alirendelt
bak, 6t-hat néstény, valamint a fiatal allatok tartozik. A rokon néstények egy nagy tobbkijarata, vagy tobb kisebb,
egymdashoz kozel fekvo varban laknak, a himek tobb varat is magaba foglal6 teriiletet tartanak territériumot. Mind
a bakok, mind a néstények kozott szigori rangsor all fenn, a bakok a néstényekért, a néstények a jobb fészkeld
helyekért versengenek. A magasabb rangu néstények szaporodasi sikere joval nagyobb, mivel biztonsdgosabb
- ragadozoktol, elarasztastol védettebb — fészkeld kamrahoz jutnak. A ndstények csak a varat és kdrnyékét védik
az idegen nyulak ellen, a bakok a kolonia territoriumat védelmezik idegen bakok betolakodasaval szemben. A
nyulak mozgaskdrzete nem til nagy, altalaban a var koriili 50 méteres korzetre korlatozodik, a kolonia territoriuma
azonban a populacid strtiségét6l fliggden nagyobb, akar 2-3 hektar is lehet. A bakok a territéorium hatarat
folyamatosan jel6lik, egyrészt iiriilékhalmokkal, masrészt alljelek lerakasaval.

Nyulak esetében is elmondhato, hogy a himek inkabb a kis AGD-s néstényeket preferaljak, mivel tobb utédot
hoznak a vilagra és almaikban nagyobb valészintiséggel sziiletik olyan néstény, melynek nagyobb a reprodukcios
kapacitasa. Egy bak maximalizalhatja szaporodasi sikerét, ha a kis AGD-s néstényeket preferalja, és emellett
az 0sszes nagy AGD-s ndsténnyel parzik, amelyikkel tud. Azonban a nagy AGD-s néstények nemcsak agresszivek,
hanem kisebb almokat is ellenek. igy egy nagy AGD-s nésténybe fektetett idé és energia egy id6 utan negativ
hatassal lehet egy nem valogatds bak szaporodasi sikerére. Azonban a nagy AGD-s ndstények agresszivabbak és
igy a rangsorban is elérébb juthatnak és szerezhetnek meg optimalis fészkel6 helyeket, melyek a tobbi ndstény
almaval szemben kevésbé vannak kitéve ragad6zok vagy arviz elleni veszélynek.

ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszk6zO0k

A gyakorlat a Godi Biologiai Allomason 1évé tenyészhazban végezziik ndstény iireginyulak bevonasaval. Megfeleld
allatszam hianyaban videofelvételrdl torténik az elemzés. A gyakorlat soran szocialis interakcios tesztben kiilonb6z6
gatméretli néstények viselkedését kell 6sszehasonlitani és a viselkedési valtozok elemzése soran a koztiik kialakuld
rangsort megallapitani. A megfigyelés soran az adatfelvétel kézzel papirra torténik majd, az adatokat az Excel és
az Instat szamitdgépes programok segitségével elemzik.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat f6 lépései

1. AGD- és sulymérés €16 allaton.

2. Szocidlis interakcids teszt végzése 4 allattal. 4 kozel azonos sulyu, de kiilonbozé AGD-ji néstény nyul
kivalasztasa utan az allatok teszt arénaba helyezése és megfigyelése. Elérendo cél, hogy mindenki tapasztalatot
szerezzen €16 allat kézbefogasaban, illetve tapasztalatot szerezzen a kdzvetlen megfigyelés vagy videofelvételek
visszanézése soran az adott viselkedési valtozok kodolasaban.

Kodoland6 viselkedési valtozok:

* evés

» verekedés kezdeményezése

+ alljeldlés az arénaban

* alljeldlés masik allatra

+ atlépés szam: az aréna képzeletbeli 4 fele kozt elhelyezkedd vonalat hanyszor 1épi 4t az allat.

A gyakorlat menete:

1. A kisérlet megtervezése. Megtervezziik a vizsgalatot az ,,Egy természettudomanyos vizsgalat 1épései” cimii
dokumentum kitoltésével
» megfogalmazzuk kisérleti kérdést, az alternativ hipotéziseket €s a perdikciot.
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* meghatarozzuk a mérendd valtozokat
* meghatarozzuk a statisztikai modszert, amelyet alkalmazni fogunk

. A kivalasztott allatokon AGD- és stlymérés.

. Adatok felvétele a viselkedési tesztben. Az allatokat egyszerre kell a teszthelységbe helyezni és 5 perc beszoktatési

1d6 utan kezd6dik a megfigyelés, mely tovabbi 15 percig tart. A viselkedés kodolasat kézzel papiron elokészitett
adatlapon végezziik. A teszt soran meg kell szamolni melyik allat hanyszor evett, kezdeményezett harcot, tett
alljelet az arénaban vagy masik allatra, tovabba mennyi volt az atlépésszama. Az adatokat 5 percenkénti bontasban
kell felvenni. 5 egymas utani tesztet kell végezni kiilonb6z6 allatokon. Amennyiben nem all rendelkezésre
megfeleld mennyiségt allat, a hianyzo mennyiséget korabban rogzitett videofelvételrdl kell elemezni.

. Adatbevitel. Az adatokat a mar megadott excel tablazatba kell értelemszertien bevinni.
. Az adatok elemzése. Az excel program segitségével az adatokbdl atlag és szoras értékeket kell szamolni.

. Az adatok abrazolasa diagramon. Szintén az excel programban az atlagokat és szdérasokat abrdzolni kell

oszlopdiagramon.

. Az adatok statisztikai analizise. A statisztikai analizishez az Instat statisztikai programcsomagot kell hasznalni.

Ahhoz, hogy eldonthessiik a kiilonb6z0 gatméretii ndstények viselkedésiikben kiilonbdznek-e egymastol,
statisztikailag dssze kell hasonlitani a felvett valtozokat. Az adatokat be kell masolni az Instat programba és
ANOVA statisztikai eljarassal elemezni kell.

. Kovetkeztetések levonasa és értékelés. Az eredmények alapjan le kell irni milyen kovetkeztetéseket vonhatunk

le az iireginyul szocialis rangsorara nézve a gatméret fliiggvényében a kapott eredmény alapjan. Az alternativ
hipotézisek koziil melyiket fogadjuk el, melyeket vetjiik el. Az értékelés készitésekor a kovetkezo kérdéseket
kell megfontolni:

* A kapott eredmények mennyire egybehangzoak a korabban masok altal kapott eredményekkel?

* Hanem, mi lehet ennek a magyarazata?

» Az adatok felvétele soran és az adatok elemzése kapcsan milyen ijabb kérdés/ek vetddott fel?

* Hogyan lehetne tovabb lépni, milyen vizsgalatot lehetne késziteni a jelenlegi eredmények ismeretében?
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11.3. melléklet ANYUL GATMERET VIZSGALAT LEPESEI

1/ KEZDETI(ELDONTHETO!) KERDES:
2/ ALTERNATIV HIPOTEZISEK
A-

B:

3/ KISERLETI TERV: CSOPORTOK:
LEHETSEGES VALTOZOK:

MERENDO VALTOZOK DEFINICIOI: MIT, MIVEL, HOGYAN, MIBEN

V1:
v
V3:
Vd:
4/ MINTAVETELI TERV
-HANY DB
-MEKKORA/MENNY I IDEIG
-ELOSZLAS:
5/ MODSZER/ESZKOZ TESZTELES: PONTOSSAG / MEGBIZHATOSAG

6/ ADATLAP KESZITES (HATOLDALON)

7/ ADATGYUJTES: Toltsd Li!

8/ ADATELEMZES: A/ t; U; X* TESZT, B/ KORRELACIO

9/ EREDMENY EGY MONDATBAN:

10/ ERTEKELES: eddigi ismeretekhez képest mi jott ki?

11/ UJ, PONTOSABB KERDES:
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rangsorban betdltott pozicidjat?

11.4. melléklet ADATLAP A GATMERET ES RANGSOR
VIZSGALATAHOZ

DATUM: FELVETELEZO:

CSOPORT EGYED Vi V2 Vi V4  Megjegyzés
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 !
1 10
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
2 10
dtlagl-
atlag?:
szorisl:
szoras2:
STATISZTIKA:
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12. fejezet - Kockazatvallalas ivarfugése
az allatokban és az embernél

Altbacker Vilmos

A GYAKORLAT CELJA

Egy viselkedés nem csak elénydkkel, hanem hatranyokkal is jar. A negativ kdvetkezmények elkeriilése noveli a
viselkedés nettd nyereségét. Ebbdl az kovetkezne, hogy a kockazat felismerése és elkertilése hasznos bélyeg. Mégis,
sok megfigyelés bizonyitja, hogy az allatok és az emberek gyakran keriilnek veszélyes helyzetbe, kockazatot
vallalnak. A kockaztatok kozott feltlinden sok a fiatal him. Mi a kockéazatos viselkedés ivari dimorfizmusat a
kozlekedési kihagasokban fogjuk vizsgalni. Ezt lehetne a renddrségi adatbazisra, illetve a halalozasi statisztikdkra
tamaszkodva is elemezni, azonban mi a sajat adatgytjtést valasztjuk. Az uttest keresztezése veszélyes helyen nem
megengedett, mégis tobbfelé eléfordul, gyakorisaga az elkdvetdk ivara mellett a forgalomtol (veszély nagysag),
napszaktol (idohiany kényszeritd ereje, csoport Osszetételtdl (pl. életkor), a biintetés esélyétdl (rendor jelenléte,
voO. predacios veszély) fiigghet.

BEVEZETES

Problémafelvetés

Korabbi tanulmanyainkbol tudjuk, hogy a bioldgiai tudomanyokban széles korben elfogadott és jo predikcios
képességekkel rendelkez6 darwini evoliiciés modell szerint, minden olyan 6rokl6dé tulajdonsag, mely a viseldje
Osszesitett szaporodasi sikerét csokkenti, varhatoan kiszelektalodik, vagy legalabbis nagyon alacsony gyakorisaggal
maradhat csak fent. A természetben mégis megfigyelhetdek olyan jelenségek, amelyek klasszikus darwini evolucios
magyarazataval nehezen egyeztethetoek 6ssze. Az allatok bizonyos esetekben olyan veszélyes helyzetekbe mennek
bele, melyek soran ugy tlinik, hogy sajat talélésiiket és késobbi szaporodasi sikeriiket teszik kockara, példaul
amikor ismeretlen terepet deritenek fel (Pusey, 1987). Itt olyan rendszeresen eléforduld természetes helyzetekre
és viselkedésformakra kell, hogy gondoljunk, melyek megjelenése nem az egyed iligyetlenségére, a mesterséges
szituaciora vezethet6ek vissza. Az evolucids folyamatban 1étrejott fajspecifikus viselkedésformakrol van itt szo.

Vészjelzések hasznalata madaraknal és emlésoknél

A madarak és emldsok korében példaul igen elterjedt a vokalis vészjelzések hasznalata. A veszélyt észlel6 egyed
specialis hang kibocsatasaval a hallotavolsagon beliili fajtarsak (esetenként mas faj egyedei) tudtara adja a veszély
kozeledtét, megndvelve azok esélyét a tamadas elkeriilésére és a tulélésre. A vészjelzést add egyed azonban
felhivhatja magara a tdmado (altalaban predator) figyelmét, ezzel sajat talélésének esélyét csokkentheti, de legalabbis
biztosan nem noveli (Sherman, 1977). Bar a vészjelek altalaban olyan magas frekvenciaju, rovid jelekbdl allnak,
melyek erdsen megnehezitik a hangforras helyének gyors meghatarozasat, illetve gyakran kimutathato, hogy a
jelado egyed viszonylagos biztonsagban van az érkezo ragadozéval szemben, mégis meg kell valaszolni a kérdést,
hogy miért és mely egyedek korében maradt fenn ez az ,,életveszélyes” viselkedésforma.

Szamos mas veszélyvallalasra kényszeritd helyzetet ismeriink, bar ezek nagy része kevésbé jol koriiljart, mint a
vészjelzés-adasi viselkedés. Az éllatok nagy részének olyan taplalkozo, ivo, szaporodo, stb. helyre kell menniiik,
ahol nagyobb veszély leselkedik rajuk, mint fészkiikben, stirli névényzetben, vagy éppen iiregiik mélyén Greenwood,
1980). Tobb ragesalofajon is kimutattak, hogy a kdrnyezet szerkezete (Vasquez, et al., 2002 degu esetében), illetve
a megvilagitottsag mértéke (Billhart & Kaufman, 1991 egy egérfaj esetében) jelentds hatdssal van az egyedek
aktivitds mintdzatara. Minél nyitottabb az él6hely, illetve minél erésebb a megvilagitds annal veszélyesebbként
kezelik az allatok a teret és anndl kevesebb 1d6t toltenek ott, illetve ardnyosan anndl tdbbet toltenek figyeléssel.
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Udvarlas

A veszélyvallalas ivari kiilonbségeire mar lattunk példat a vészjelzés-adasi viselkedés esetén. Poligdm madaraknal
igen elterjedt, hogy a himek nagyobb veszélynek vannak kitéve, de néhanyan az atlagndsténynél joval tobb utodot
tudnak 1étrehozni (mig sokuknak egyaltalan nincs utodjuk). Sz¢Elséséges példa a pavakakasok szines és kiilonosen
hosszu farok tollainak esete. A pavatojok szinezete beleolvad a hattérbe, igy ragadozoik joval nehezebben vehetik
észre, mint a himeket. A tojok viszont elényben részesitik azokat a kakasokat, melyek nagyméretii, szines farok
disszel rendelkeznek, a kisebb, szintelenebb farok diszliekkel szemben. A kakasok farok diszének kialakulasaban
tehat két tényez0 jatszik nagyon fontos szerepet: megfelelni a ndstények valasztasanak és ugyanakkor elkeriilni a
ragadozokat. Ez utobbi nehezebb a szuperhimeknek, hiszen a nagy, szines faroktollak nemcsak figyelemfelkeltoek,
de a repiilést is akadalyozzak. Ez egy un. optimalizacids probléma, két kényszer szoritasaban valé egyensilyozas.
Ami a fontos, a kockazatos életmddra a kakasokat az kényszeriti, hogy megfeleljenek a ndstényeknek, egy koltséges
szignallal magukra iranyitsak azok figyelmét.

Kockazatvallalas ivarfuggése az embernél

Az emberi faj esetében is ismeretes, hogy a kockazatvallalasban erés ivari dimorfizmus mutatkozik. N6i autévezetok
ovatosabbak, mint férfitarsaik, a fiuk eldbb és gyakrabban probaljak ki a szexet, a drogokat, a cigarettat, mint a
lanyok. A szerencsejatékbeli tétek nagysagat elemzd vizsgalatok szerint a kockaztatas (tét) a fiuknal nagyobb,
mint a lanyoknal, és kiilondsen nagy, ha lanyok is vannak jelen. Lanyoknal nincs néz6é-hatas. Az (ijabb vizsgélatok
a kozepes méretli kockazatvallalds szerepét mutattak ki a human parpreferenciaban (Farthing, 2007)

ANYAGOK

A jelenség

A nemenként eltér6 kockazat vallalas az egyetemi hallgatokra is jellemzd, és a kozlekedési kihagasok el6fordulasaban
is megnyilvanul. Ez adja a jelen gyakorlat konkrét, mérendd témajat. Az egyetem Déli Tombjének megkdzelitésére
a legtobb hallgato a villamost hasznalja. A villamos peronrol az épiileteket az aluljaron keresztiil kell megkozeliteni,
sok hallgatéo mégis az Uttesten atvagva igyekszik az orakra. Ekozben a 3 savon zajlo forgalmat kereszteznie kell,
ami veszélyes is, tilos is. (Ugyanez zajlik a Nyugati palyaudvar el6tti megalloban). A fentiek ismeretében nemi
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kiilonbséget varunk a kihagas gyakorisagaban (hipotézis). Fogalmazzunk meg ebbdl kovetkezd joslasokat
(predikciokat) a jelenség részleteire nézve, majd igyekezziink adatokat gyijteni a predikciok tesztelésére.

Az a kezdeti megfigyelés, miszerint tobb fi vag at a tilosban, mint lany, tobb okra is visszavezethetd lehet:
1. Véletlen ingadozas, egy masik villamosnal épp a lanyok vagnanak at

2. Mivel tobb fiu érkezik a villamossal, aranyuk az atmendk ko6zott szintén magasabb

3. Valdban nagyobb aranyban vagnak at, az érkezOk ardnyahoz viszonyitva is

Vizsgalatunk ban olyan adatokat kell gyiijteniink, amelyek segitenek egyes magyarazatok KIZARASABAN, igy
indirekt modon alatdmasztjak valamelyik magyarazatot.

Miutan a megfigyelt jelenséget dokumentaltuk, tovabbi vizsgalatot végezhetiink annak kivalto okairdl. Gyakori
hiba, hogy alkalmi megfigyelésen alapuld véletlen “jelenséget” valosagosnak vélve azonnal oksagi vizsgalatba
kezdenek.

Anyagok és eszkozok

A gyakorlatot a felkésziiltséget mérd dolgozat irdsa vezeti be, majd kozds adatgytijtés zajlik a 4-6-os villamos
megalldjaban, végiil az Etoldgia tanszék gyakorlojaban az adatok kiértékelés kovetkezik. A gyakorlat végén
mindenkinek le kell adnia a kiértékelt jegyzokonyvét.

A gyakorlatra adott részjegy a dolgozat ¢s a jegyz6konyv egyiittes értékelése alapjan sziiletik.

Az adatfelvételre két helyszin alkalmas. A déleldtti 6rakban a Pet6fi hid budai hidfgje nagy forgalmat bonyolit,
igy a jelenség tesztelhetd. A délutani orakban ez a helyszin nem mindig alkalmas, igy délutani gyakorlat esetén
mindenki tgy késziiljon, hogy ha az els6 10 perc alatt nem tudunk értékelhetd adatot felvenni, atmegyiink a Nyugati
palyaudvarhoz, aminek a fedett bejarata alol rossz idoben is meg tudjuk figyelni a villamos peron kornyékét. A
kés6 délutani orakban Lagymanyoson mar f6leg elmend, kevésbe sietd utasok lathatok, raadasul gyakran forgalmi
dug6 van, amikor nem igazi kockazat atmenni az allo jarmiivek kozott, igy a gyakorlathoz mindenképp a Nyugati
palyaudvarhoz megyiink.

Az alabbi leiras a Petdfi hidnal végzendd teenddket ismerteti. Az adatgytijtési események (10 darab) az egyes
villamosok érkezése, célszertien a konnyen megfigyelhetd, vagyis a pesti iranybol érkezo szerelvényekre szoritkozva.
Hogy a fentiek kozott ki tudjunk zarni egyes magyarazatokat, az autok kozott tilosban atvagd gyalogosokat a
kinalathoz, vagyis az adott villamossal érkezdkhoz kell viszonyitani. Az uttesten athaladasnal vizsgalando a kihagok
ivararanya az adott jarmiirdl leszallo utasok ivararanyahoz képest. Mivel az ivararany becslése érzékeny az osztasi
miiveletre, fontos, hogy az tttesten atvagok csoportjanal legalabb 5 egyedet lehessen észlelni (ami 20 szazalékos
ugrasokat jelent az ivararany meghatarozasaban). Ha kevesebben jonnek 4t, a tobbi adatot sem vessziik figyelembe
(ezt a megjegyzés rovatba kell bejegyezni)

A GYAKORLAT MENETE
Feladatok

+ azelso 3 villamost eldvizsgalatnak tekintjiik, adatot nem gytjtiink.
» véglegesitjiik a metodust (pl mikor kezdddik és zarul egy esemény).
* elvégezziik az adatgytijtést.

Az adatgyiijtés

A cél 10 db, Pest feldl érkezd szerelvényrdl leszallok ivararanyanak Osszehasonlitdsa az uttesten atvagok
ivararanyaval. Az ivararany (fiuk/ fitk+lanyok) azonban egy szarmaztatott valtozo, ami alap adatokbol szamolando.
Az ivararany meghatarozasahoz mindkét nemhez tartozo utasokat és szabalyszegdket meg kell szamolni. Ezaltal
tehat legalabb négy alapadatunk és az ezekbdl szamolt két szarmaztatott valtozonk lesz:
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Alapadatok:

« leszallé fitk, db, leszalld lanyok db,
. atvago fink db, és atvagé lanyok db

Szirmaztatott adatok:

* leszallok ivararanya lefiv/lefiut+lelany
* atvagok ivararanya atfiv/atfiu+atlany

Az adatok osszesitése és a statisztikai analizis

Az adatlapon kézzel beirt adatokat a tanszéken szamitogépre vissziik az Excel program segitségével. A szarmaztatott
valtozok kiszamitasa utan abrat kell késziteni. A két ivararany valtozo dsszefiigg, hiszen egy olyan szerelvényrol,
ahol (véletleniil) tobben vannak a lanyok, tobb az esélye annak, hogy az atvagdk kozott is tobb a lany. Fentiek
miatt a két ivararany sort PAROS T PROBAVAL kell 6sszehasonlitani, a tanszéki honlaprél letolthetd illetve a
gyakorloban elhelyezett szamitogépeken futé INSTAT 3 programmal.

A tavalyi gyakorlat eredményét a kockazat.hn.xls file tartalmazza, az idei adatfelvételhez az adatlapot a
helyszinen fogjak a hallgatok megkapni. Tollat és irétablat mindenkinek hozni kell

12.1. melléklet ADATLAP MINTA KOCKAZTATAS
MERESHEZ

a tavalyi elévizsgalat adataival
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Adatlap kockazatvallalas vizsgalatahoz

datum: febvételezd:
esemeny  villamos jele lefi lelany atfmm atlany |learany  at arany Megjegyzés
1bl221 g 11 2 1 042 0.67 keves atkeld
elovizsg 2 b2178 5 6 4 3 045 0.57
3bl127 9 6 5 1 0.60 0.83
1
2
3
4
5
6
7
g
9
10
atlag: 0.49 0.69
szoras: 0.10 0,13
Statisztilca:
Paros t proba (9= =

A kiértékelés szempontjai (fejtsd ki fél oldalban):

* Melyik nem a kockaztatobb?

* Hogyan befolyasolta a forgalom a tilosban atvagok szamat?
* Mi a benyomasod, volt-e ennek korfliggése?

* Hogyan Iépjiink tovabb?
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13. fejezet - Osszebujas vizsgalata
egéren

Altbacker Vilmos
Groo Zita

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat sordn a hallgatok megismerkedhetnek az allatok csoportképzddésének etologiai alapjaival, majd a
tervezett vizsgalat sordn megfigyelhetik a rokonsag hatasat egy kooperativ viselkedésre, az 0sszebujasra. Az
egérfélék gyakori modell allatai biologiai kisérleteknek a tudomany szinte minden teriiletén, mivel egyszeri a
tartasuk és rovid a generacids idejiik. A laboratoriumi kisérlethez hasznalt egértorzsek viselkedése azonban mar
teljesen eltér a vadon €16 rokonaitdl. A gyakorlat sordn a hallgatok megfigyelhetik egy vadon él6 hazankban
Oshonos egérfajok viselkedését, és megtanulhatjak, hogyan kezeljék a kis ragcsalokat, illetve hogyan hatdrozzak
meg ivarukat.

A gyakorlat soran a hallgatoknak egy komplett etologiai vizsgalatot kell végrehajtaniuk, mely soran
megismerkedhetnek az etologiai vizsgalat szakaszaival, tervezésével és kivitelezésével.

BEVEZETES

Allati csoportok képzodése és fajtai

A legtobb allatfaj egyedei gyakran talalhatoak fajtarsaik tarsasagéban, ezek a csoportok lehetnek atmenetiek, vagy
allandok.

Csoportos élet sok szempontbol elonyds lehet az allat szamara: konnyebb a ragadozok elleni védekezés,
eredményesebb lehet a zsakmanyszerzés, optimalis a forras kihasznalas, a szaporodo parok kdnnyebben egymasra
talalnak, k6zos ivadékgondozas valik lehetévé, a fiatal allatok nagyfoku védettséget élveznek, tovabba az allatok
Osszebujva védekezhetnek a hideg ellen, melegen tartva egymast.

Csoportos életnek koltségei is vannak: ilyenck a megnovekedett versengés a forrasokért, az ¢16skodok és korokozok
fokozott terjedése, kolykok zavarasa, esetleg megdlése, a rokonhazassag miatt kialakuld beltenyésztettség, ami
orokletes betegségek felhalmozodasahoz vezethet.

A kiilonboz6 fajok mas okbol alkothatnak csoportot, igy a csoportalkotas eltéré mértékii haszonnal és eltérd
koltséggel jar minden faj szamara. Az adott faj 6kologiai viszonyai hatarozzak meg, hogy az adott koriilmények
kozott elényos-e a csoportalakitas, és ha igen, milyen csoportot érdemes kialakitani. Az allatcsoportok méreteit
kiilsé és belsé tényezok alakitjak ki, a haszon és a koltségek kozotti kompromisszumként egy optimalis
csoportlétszamot eredményezve az adott fajban, adott 6koldogiai tényezok mellett.

Csoporttipusok

Aggregacionak nevezzilk a nem szocialis vonzodason alapuld csoportosulast, ilyenkor egyéb kiilsé
kényszerfeltételek és tényezdk (téli buvohely, ivoviz, vandorlas) hozzak dssze az egyedeket. Atmeneti csoportoknal
altalaban nincs csoportszerkezet sem egyiittmiikddés, minden egyed dnzden viselkedik.

Szocialis vonzddas alapjan 1étrejott csoport tobb féle is lehet:

Anonim csoport: Az olyan csoportokat nevezziik igy, ahol az egyedek kozott egyedi kapcsolat nem alakul ki. Az
anonim csoport lehet nyitott vagy zart.

* nyitott anonim csoport:
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Nyitott anonim csoportrol akkor beszéliink, ha egyedek szabadon csatlakozhatnak €s tavozhatnak (pl egyes halfajok).
Tobb olyan kisebb csoportnak, ahol van az egyedek kozott kapcesolat, lehet egy nagyobb, anonim gytilekezete.
Ilyenek példaul koloniakban ko1td madarak.

* zart anonim csoport:

A zart anonim csoport esetén nincs kapcsolat az egyedek kozott, de valamilyen kozos jel alapjan a tagok felismerik
egymast, és csak a csoport tagjaival viselkednek békésen, a nem a csoporthoz tartozo fajtarsat agressziven eliildozik.
Ebbe a rendszerbe tartoznak az egerek és a patkanyok is.

Individualizalt csoport: Individualizalt csoportrél akkor beszéliink, amikor az egyedek egymast kdlcsondsen
felismerik. Altaldban az egyedek rangsort allitanak fel és hierarchikus szerkezet alakul ki. Fejlett szocialis rendszerti
gerinces fajok (majmok, bizonyos kutyafélék, oroszlanok) élnek ilyen csoportban.

Csoport funkcioja szerinti felosztas Brown (1975) szerint:

a/ Rokoni csoportok:

A rokoni csoportokban az egyedek valamilyen leszarmazasi kapcsolatban allnak egymassal.

* Kkolénialis csoportok:

A kolonialis csoporttipusban minden egyed azonos genetikai felépitésii (alsobb rendi telepes allatok).

* csaladi csoport:

A csaladi csoport esetén egy vagy mindkét sziild, és a legfiatalabb utodok élnek egyiitt.

* nagycsalad:

A nagycsalad esetén a csaladalapitasra nem képes id6sebb utodok is jelen vannak a csoportban.

b/ Parosodasi csoportok:

* monogam par: Ebben az esetben, az adott par kapcsolata egy életre szol. Erre példaul szolgalnak egyes
gibbonfajok, a madarak koziil pedig ilyen a példaul a nyari lad.

* harem: Egy him tobb néstényt (sokszor egy-két tucatnyi) védelmez, a néstények kozott egyiittmiikodés altalaban
nincs. Ilyen csoportok alakulnak ki jellemzben a galléros pavianok (Papio hamadryas) illetve a gimszarvasok
(Cervus elaphus) kozott.

* lek: Ebben az esetben a himeket a parosodasi hely irant érzett vonzalma tartja 6ssze, az adott helyen rangsort
vivnak ki, és a helyszinre érkez6 néstények a kozponti helyen 1évé himekkel parosodnak. Tipikus lek-alkoto
fajok az amerikai vadpulyka (Meleagris gallopavo) illetve a hazai madarfajok koziil a tGzok (Otis tarda).

 ikrazo csoport: Az ikrazo csoporthimekbdl és néstényekbdl allo csoportosulas. Leggyakoribb a halak kozott,

de el6fordul kétéltiiek esetén is. Kizardlag az ikrazas idejére kialakulo csoportosulas.
* Kkolonia: A koloniaaltalaban madaraknal, fészkeld parokbol és kisebb haremekbdl tevodik Gssze

¢/ Egyiitt jaré csoportok :

Az egyiitt jar6 csoportok parosodasi idészakon kiviil alakulnak ki nem rokon egyedek kozott, és az egyes egyedek
kozotti szocialis vonzodason alapulnak (ilyenek pl. a gy(ijtdgetd csoportok)

A tarsas viselkedést meghatarozé belsé szabalyozétényezok létezik 4 eleme, amely minden tarsas viselkedés
soran valamilyen forméban kozrejatszik:

1. szocialis vonzodas
2. kommunikécios képesség
3. agresszio

4. szocialis funkcid
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Tarsas tevékenység csak akkor alakulhat ki, ha az egyedek keresik egymas tarsasagat, vonzodnak egymashoz, ezt
szocialis vonzodasnak hivjuk.

Fajtars felismerés

Valodi fajtars felismerésrél akkor beszéliink, ha egy egyed viselkedése a fajtars jelenlétében specifikusan
megvaltozik. Ez alapulhat kiilsé jegyeken (test szinezet), kémiai anyagok, feromon alapjan, himek parzasi
hivohangjan. Sok allat nem csak a fajtarsat, hanem a fajtatarsat is meg tudja kiilonboztetni. A fajtars felismerésnek
fontos szerepe van az hibridizaci6 elkeriilésében, amely gyakran életképetlen vagy szaporodasra képtelen utodokat
eredményezhet.

Rokon felismerés

Sok esetben fontos, hogy az allatok ne csak a fajtarsaikat, hanem a rokonaikat is meg tudjéak kiilonboztetni, hiszen
6k hasonlo genetikai anyagot hordoznak, ezért szaporodni nem, viszont egyiittmiikddni érdemes veliik (1d. késébb)

Egereknél a rokonfelismerésnek két komponense van, az egyik genetikai, immungén komplex felismerésen
alapulo szagpreferencia alapjan torténik, a masik tanult, korai bevésédéssel alakul ki.

Onzetlen segitségnyujtas

Onzetlen segitségnyujtasrol (altruizmus) akkor beszéliink, ha egy egyed olyat tesz, ami egy tarsanak szaporodasi
sikerét ndveli, a sajatjat viszont csdkkenti: pl taplalékmegosztas, vészjelzés. Ez latszolag ellentmond a természetes
szelekcionak. tobbféle magyarazat is 1étezik ennek a viselkedésnek evolucios kialakuldsara:

-Rokonszelekciés elmélet (Hamilton1964):

A rokonszelekcios elmélet azon alapszik, hogy a rokonok is hordozzak kisebb nagyobb mértékben az egyed
génallomanyat, pl testvérek atlag 50 % -ban. A ratermettséget (azt, hogy az egyed génallomanya a kovetkezo
generaciohoz milyen mértékben jarul hozza) nem csak sajat szaporodasi sikerrel, hanem az azonos géneket
hordozé rokonok segitségével is lehet novelni. Az allat az dsszesitett ratermettségét ¢letes soran igyekszik
maximalizalni. Ehhez elengedhetetlen a rokonok felismerése.

-Koblcsonos altruizmus (Trivers 1985):

A kolesonos altruizmus elmélete szerint az egyes egyedek tarsaiktol kapott segitséget egy késébbi alkalommal
viszonozzak. Ehhez fontos az egyedi felismerés, hogy tudjak kit6l kaptak segitséget.

Kooperacié

Kooperaciorol akkor beszéliink, ha az egyedek olyan feladatot hajtanak végre egylitt, amelyre egyediil nem lennének
képesek. A kooperacio az érintett egyedektdl extra raforditast igényel, ezért csak akkor maradhat fent az evoliicios
elmélet szerint, ha evvel egyiitt sikeriil az egyedek ratermettségét ndvelnie. Ez vagy a kozvetleniil a kdzdsen
végrehajtott viselkedéssel, vagy az egyed génjeinek mas egyedeken keresztiili terjedésével valosul meg (Axelrod
& Hamilton 1981). A kooperacioért felelds gének terjedése a fent emlitett rokonszelekei6é eredményeképpen jon
létre (Hamilton 1964). A nem rokon egyedek kooperaciojat altalaban a kolcsonos altruizmus valamely formajaval
magyarazzak (Axelrod & Hamilton 1981; Trivers 1971).

A kooperativ guzuegér

A giiziiegeret (Mus spicilegus) Petényi Salamon Felsébesny0 kornyékérdl irta le 1882-ben. A giiziiegér az egyetlen
eml6s, melyet eldszor magyar kutatdé Magyarorszagon irt le, azonban sokaig csak alfaji szinten kiilonboztették
Kiilonallo fajként alig tobb mint husz éve ismert (Orsini et al. 1983). A giiziiegér megjelenésében nagyon hasonlit
hazi rokondhoz, de bundaja homogén sziirke, vordses szinarnyalat nélkiil. A farka vékonyabb és rovidebb, mint a
hazi egéré, hasa kontrasztosan vilagosabb, a mellsé végtagjai is fehérebbek. A giiziiegér t6bb szempontbdl is
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érdekes egérfaj (Bihari 2004). A giizii- nem huzddik be télire emberi telepiilések kdrnyékére mint a hazi egér
(Carlsen 1993), ezért fokozottabban ki van téve a kedvezodtlen kdrnyezeti hatdsoknak. Hazankban a giiziiegér
eléfordulasa elsdsorban a mezogazdasagi teriiletekhez k6tddik, de névényhasznalata féleg gyomnodvényeket érint,
ezért nem mindsil kartevonek (Bihari 2004). Fészeképitésre elsdsorban egyszikiieket, taplalkozasra és halom
épitésre pedig foleg kétszikii névényeket hasznalnak (Szenczi et al. 2011).

A gliziiegerekre jellemzd, hogy 6sszel kozosen halmot épitenek f6ldbdl és ndvényi anyagokbol, mely halmok
alatt attelelnek. A kdzhiedelemmel ellentétben a halom funkcidja nem a taplalékraktarozas, hanem a nedvességtol
val6 védelem és a héingadozas kikiiszobolése (Szenczi et al. 2011). A giiziik fészke a halom alatt 1évé foldben,
kb. 90 cm mélyen helyezkedik el, az egerek ebben csoportosan telelnek at (Sokolov et al. 1998) . A halom nem
egyszert foldtaras, hanem egy réteges szerkezetli komplex épitmény. Az atlagban masfél méter atmérdjt, 30 cm
magas, egy egér méretéhez képest hatalmas halom tobb egyed k6z6s munkéja, melyhez nagy mennyiségii ndvényi
hajtascsucsot (kb.50 1) gytijtenek, és rengeteg f6ldet hordanak (kb 200 1). Ez a viselkedés egyediilallo az egérfélek
kozott. Ehhez feltétleniil sziikséges a es6kkentett agresszié, melyet az tesz lehetdve, hogy a telet igy tolt6 allatok
ivarérése a csoportban blokkolt (Feron et al. 2003 )kovetkez0 tavaszig, amig elhagyjak a halmot és parba allnak,
ezért a tobbi egérfélékhez képest késon, fél éves korukban kovetkezik be a fiatalkori diszperzidjuk, amit laboratoriumi
kisérletek is alatamasztanak (Groo et al. 2013).

Fajtars, rokon felismerés egereknél

A ragcsalok szaglas utjan ismerik fel fajtarsaikat, s nyernek informaciot a szocialis kdrnyezetiikrl (Brown 1979).
Ezek az informéciok lehetnek fajra, korra, nemre, statuszra, reprodukcios allapotra, csoport hovatartozasra,
rokonsagra, ismertségre vagy egyedre vonatkozoak (Gheusi et al. 1996). A fajtars felismerése kiilondsen fontos a
szaporodasban, ezaltal a hibridizacio, és az ebbdl adodo fitnessz csdkkenés elkeriilhets. A hazi egerek képesek
szag alapjan kiilonbséget tenni alfajaik kozott is, ami kiilondsen fontos szimpatrikus (azaz egyiitté1d) populaciok
esetén (Ganem & Smadja 2002). Maga a ,,szocidlis felismerés” kifejezés gyakran arra a képességre vonatkozik,
mely alapjan az allat elkiiloniti fajtarsait kiilonbdzé szocidlisan relevans kategoriakba (pl him, dominans, csoporttag,
nem rokon, ismerds). Ebben az esetben nem sziikséges a korabbi tapasztalat. ,,Egyéni felismerés” estében azonban
maga a felismerés az allat egyedi jellegei alapjan torténik, és korabbi ismertség alapjan miikodik (Zayan 1994).
Az egérfélék koziil példaul a patkanyok is képesek az egyedi felismerésre (Gheusi et al. 1996).

A fajtars felismerés legtobbszor a vizeletben taldlhat6é szaganyagok alapjan torténik. Az MHC gének egyéni
varianciaja befolyasolja az egyéni szagot, vizeletbdl kis mennyiségben is kimutathato fenolok altal (Singer 1997),
de emellett a 6 vizelet fehérjék is azonos szintli informaciot hordoznak a genetikai rokonsagrol, raadasul nagyobb
koncentracioban vannak jelen (Hurst 2001). A rokonfelismerés az egyed olyan képessége, ami lehetévé teszi,
hogy eltéréen reagaljon a fajtarsaira a genetikai hasonlésag alapjan. Ez a jelenség nem tjkelett az allatok
vilagéban, hiszen széles korben talalkozhatunk vele (Busquet & Baudoin 2004). Azon egyedek, akik segitik, de
nem parosodnak kozeli rokonaikkal, evolucids elonyben vannak (Hamilton 1964), ehhez azonban sziikséges, hogy
felismerjék egymast. A felismeréslehet indirekt, amikor bizonyos kontextusok, koriilmények alapjan torténik a
felismerés, illetve direkt, amikor az egyed bizonyos tulajdonsagai alapjan térténik mindez (Waldman 1988).

A hazi egerek esetében is beszélhetiink a felismerés jelenségérol. A vad hazi egerek képesek megkiilonboztetni a
rokonaikat, és parvalasztaskor az idegen partner felé mutatnak preferenciat (Krackow & Matuschank 1991). Konig
(1989) kutatasai szerint azok a ndstények érnek el nagyobb szaporodasi sikert, akik kozeli rokonukkal kdzds
fészekben nevelik az utodaikat. Hazi egér szeminaturalis populacioiban megfigyelték, hogy a ndstények hasonlé
hisztokompatibilitasi komplexxelrendelkezd ndstényekkel szeretnek egyiitt fészkelni (Manning et al 1995), igy
valdszinti, hogy naluk ez alapjan torténik a rokon felismerés.

A felismerés képessége a példafajunk esetében is megjelenik. A giizii egér himje meg tud kiilonbdztetni két
giizii egér himet, viszont két hazi him k6zott mar nem tud kiilonbséget tenni (Gouat et al 1998). A giizii egér himek
nem csak a fivériikket, hanem unokatestvériiket is meg tudjak kiilonbozetni egy nem rokon himtél (Busquet &
Baudoin 2004). A giizii egér ndstényei is meg tudjak kiilonbdztetni az ismeretlen névériiket egy ismeretlen, nem
rokon ndsténytdl (Baudoin et al 2005). Colombelli-Negrel és Gouat (2006) kisérletei bebizonyitottak, hogy a giizii
egér nemcsak képes az egyedi felismerésre, hanem a fajtars taplalkozasaban tortént valtozast is érzékeli, és ezt
elkiilonitve kezeli az egyéni szagtol.
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Az dsszebujas (huddling)

Az 6sszebtijas egy olyan viselkedésforma, amit az allatok gyakran alkalmaznak a héveszteségiik csokkentésére
(Alberts 1978; Bautista et al. 2003; Boix-Hinzen & Lovegrove 2001). igy lehetdségiik nyilik, hogy a megspérolt
energiat mas fontos folyamatokba fektessék, mint példaul a névekedés vagy a szaporodas, ezaltal névelve a
csoportosulas elonyeit, alapot adva alkalmi csoportosulasoknak. Ez a viselkedés kiilondsen fontos ragcesalok
szamara, melyek kis testméretiiknél fogva nagyobb héveszteségnek vannak kitéve. Olyan él6helyeken is, ahol
meleg van, de kevés a taplalék és a viz, gyakran ily modon probaljak csékkenteni energia kiadasaikat (Scantlebury
et al. 2006). Ez a viselkedés alapvetd fontossagi a hiivosebb éghajlaton ¢él6k szamara a téli hideg idészak
atvészelésében (Wolff & Lidicker 1981). Az 0Osszebujassal az allatok haromféleképpen csokkenthetik az
energiakiadasaikat, egyrészt csokkentve a hideg kornyezetnek kitett testfeliiletet, masrészt megemelik a csoportot
koriilvevé kornyezet homérsékletét, mindamellett ¢élettani folyamatok hatasara csokkenthetik sajat
testhomérsékletiiket (Gilbert et al. 2010). Gyakran olyan allatok is §sszebujnak, akik egyébként maganyosan
fordulnak el6, de télen atteleld csoportot alkotnak, mint példaul az erdei egér (Wolton 1985).

Az 0Osszebujas soran tolerdlni kell a fajtarsak jelenlétét, és alkalmazkodni kell azok mozgasahoz. Ezért a
Az 5sszebujas a kooperacio egy forméja mely soran sziikséges, hogy az egyedek ne legyenek agresszivak egymassal.
A giiziiegérnél a csoporthatas elnyomja az ivarérést, ezaltal az ezzel jaro agresszio is csak késébb jelentkezik,
lehetéséget biztositva hogy kdzdsen, egymast melegitve vészeljék at a telet.

Az dsszebujas koltséges is lehet, hiszen az 0sszebujt csoportnak csdkken a taplalékesésre forditott ideje az 6sszebjo
csoport egyedszam novekedésével (Vickery & Millar 1984), illetve a parazitak atadésa is konnyebb lehet (Gilbert
et al.2010). A giiziiegér a kozos agresszidmentes attelelésért fél évvel eltolja az ivarérését, amely egy kistermet(i
ragcsalo esetében jelentds idokiesést jelent a szaporodasbol.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatot a Godi Biologiai Allomason tartott giiziiegereken végezziik, de a gyakorlat hazi egerekkel is
kivitelezhet6. Fontos, hogy az egerek forditott nappal- éjszakai ciklusban legyenek tartva, igy a napkdzbeni gyakorlat
sordn az aktiv idoszakukat lehessen megfigyelni. A nagyméretli ragcsalo doboz és az allatok kezeléséhez sziikséges
eszkozok rendelkezésre allnak az allomason. A felvételezés eldzetesen kinyomtatott adatlapra torténik, tollal. A
megfigyelések idozitéséhez stopper sziikséges. Az adatok bevitele excel tablazatba, kiértékelése INSTAT statisztikai
programmal torténik.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat célja

A gyakorlat sordn giiziiegér 6sszebujasi viselkedésével kapcsolatban a kdvetkezd kérdésekre szeretnénk valaszt
kapni:

* Befolyasolja —e az egyedek rokonsdga az dsszebujadst?

Azt varjuk, hogy a nem rokon giizii egerek kevésbé, a rokonok inkabb &sszebujnak. Két kisérleti csoportot
terveziink:

* rokon (testvérek) giizii

* nem rokon giizii

A valtozok, amiket mériink az egerek dobozban valé elhelyezkedésével kapcsolatban: az sszebujo egerek szdma,
aracson kapaszkodo egerek szdma, a forgacson tartdzkodo egerek szdma, €s a forgacsban tartdozkodo egerek szama.

A teszt soran négy allat van egy csoportbol egy dobozban. 60 percig tart a teszt reggel 10 és 11 ora kozott. A teszt
indulasakor és utana minden 15. percben megfigyeljiik és feljegyezziik az egerek tartozkodasat.
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A gyakorlat menete

1. Ivar meghatarozasa egereken

2. Két kiilonbozo egérfaj azonos szituacioban torténd megfigyelése, eltérések keresése.

A teendok sorrendje a gyakorlat soran

1. A gyakorlatvezetd el6z6 nap kiilon dobozokba helyezi a csoportonként 4 darab, megkozelitéleg 60 napos egeret
négy rokon giiziit, négy giiziit kiillonb6z6 almokbol.

2. A Kkisérlet megtervezése. Minden hallgatd megtervezi a vizsgalatot az ,,Egy természettudomanyos vizsgalat
1épései” cimli dokumentum kitoltésével, amit a gyakorlatvezetd biztosit.
* Megfogalmazza a kisérleti kérdést, az alternativ hipotéziseket és a perdikciot.
* Meghatarozza a mérend6 valtozokat
* Meghatarozza a statisztikai modszert, amelyet alkalmazni fogunk.

3. A gyakorlatvezetd segitségével a hallgatok osszerakjak a kisérleti csoportokat: négy allat keriil egy dobozba,
melynek soran a hallgatok megtanuljak, hogyan kell biztonsagosan megfogni egy vad egeret. Majd megtanuljak
az ivarok meghatarozasat is. A csoportok dsszeallitasa utan negyed oOra szoktatasi id6szak kovetkezik, amely
alatt az adatfelvételt tisztazzuk.

4. A teszt a hdmérséklet leolvasasaval kezdddik a tesztszobaban 1évé hdmérdrdl. Majd minden csoporthoz egy
hallgat6 odalép az egyik teszt dobozhoz és feljegyzi az egerek elhelyezkedését 0 idépontnal, minden ellendrzésnél
mas hallgato veszi fel az adatokat 15, 30 és 60 percnél, az elore elkészitett adatlapon.

A teszt elrendezése

Id6pont : délelbtt 10- 11 ora kozott
Szobahémérsékleten: 21 °C

Kiserleti csoportok :

* rokon giizii (4 db)
* nem rokon giizii egér (4db)

Minden tesztelés alkalmaval mind a két kisérleti csoport jelen van.

Kor: 60+5 napos

Nemek ardnya: 1:1

Eldkésziiletek:

Az éllatokat egy nappal a kisérlet megkezdése elott kiilonvalasztjuk, egyedileg helyezziik el dket.

A Kkisérlet elott negyed oraval a kisérleti dobozba helyezziik 6ket, igy 4 db kisérleti dobozunk lesz, amelyeket
egyszerre teszteliink. A dobozok egymastdl vizualisan elkiilonitjiik (nem atlatszé miianyag lappal). A kisérleti
dobozokban csak faforgacs van.

Kisérlet lefolydsa:

Kisérlet idétartama 60 perc mely soran 5 alkalommal jegyezziik fel az allatok testhelyzetét a mellékelt adatlapon.
0 perc 15 perc 30 perc 45 perc és 60 percnél

Valtozok :
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az 0sszebujo egerek szama

az 0sszebujt csoportosulasok szama (lehet, hogy 2esével bujnak dssze)
a racson kapaszkodo egerek szama

forgacson tartozkodo egerek szama

forgacsban tartozkodo egerek szama

. Adatbevitel. Az adatokat a hallgatok Excel tablazatba viszik a megadott minta alapjan. Atlag és széras értékeket

a program segitségével kiszamoljak.

. Az adatok elemzése Az adatokat az excel tablazatbol atvissziik INSTAT statisztikai program adatlapjara.

. Az adatok abrazolasa diagramon. Az atlagokat és szorasokat abrazolni kell oszlopdiagram segitségével,

szintén az Excel program segitségével.

. Az adatok statisztikai analizise. Ahhoz, hogy eldonthessiik az egyes csoportok kiilonbdznek e egymastol

statisztikailag, dssze kell vetni azokat. A statisztikai analizishez az INSTAT statisztikai programcsomagot
hasznaljuk. Ehhez az adatokat be kell masolni ebbe a programba. Mivel két fiiggetlen csoportot hasonlitunk
0Ossze, az adatokat t proba segitségével vetjiik dssze. A statisztika eredményét a t(szf)=..., p=..... mddon kell
megadni, az Instat program hasznalataval.

. Kovetkeztetések levonasa és értékelés. Az eredmények alapjan le kell irni milyen kovetkeztetéseket vonhatéak

le az egerek Osszebujasi vizsgalatabol a kapott eredmény alapjan. Az alternativ hipotézisek koziil melyiket
fogadhato el, melyeket kell elvetni. Az értékelés készitésekor a kdvetkezo kérdéseket kell megfontolni:

* A kapott eredmények mennyire egybehangzoak a korabban masok altal kapott eredményekkel?

* Hanem, mi lehet ennek a magyarazata?

» Az adatok felvétele soran és az adatok elemzése kapcsan milyen ijabb kérdés/ek vetddott fel?

* Hogyan lehetne tovabb lépni, milyen vizsgalatot lehetne késziteni a jelenlegi eredmények ismeretében
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Osszebtijas vizsgalata egéren

13. 1. melléklet: Adatlap minta az 6sszebujas
vizsgalatahoz
Adatlap dsszebiijis vizsgilatihoz

Kisérletezd neve:

Datum: Homerseklet: Napszak:
csoport: ricson forgacson |forgacsban|dsszebijva
Giizii rokon |Perc  |(db) (db) (db) (db) megjegyzes
[ o
15
30
45
r 60

csoport racson forgacson |forgacsban|dsszebayva

Gz idegen |[Perc  |(db) (db) (db) (db) megjegyzés
0
13
30
43
60

Megjegyzes:
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14. fejezet - Szocialis viselkedés
halaknal —rajképzést befolyasolo
tényezok a zebradanional (Brachydanio
rerio)

Pongracz Péter

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran a hallgatok megfigyelhetik, hogy egy csoportban ¢él6 halfaj, a zebradanio esetében hogyan
torténik a rajképzés. Az elvégzendd kisérletek soran olyan alapvetd tényezdket fognak vizsgalni, amelyek
befolyasoljak a halak rajképzési hajlandosagat. Ezzel kimutathatéva valik, hogy a danidk milyen lathatd
jellegzetességek alapjan dontenek ugy, hogy csatlakoznak a tobbi halhoz (vagyis nagy valdszintiséggel fajtarséként
ismerik fel azokat). A gyakorlat keretében €16 allatokon nem-invaziv kisérleteket folytatva a hallgatok 6nallo
adatgytijtést végeznek, majd az adatokat kielemzik, és az eredményekbdl jegyzokonyvet készitenek.

BEVEZETES

A csoportban élés eldényei és hatranyai

Az allatvilag szinte minden taxonjaban megfigyelhetd a szocialis viselkedés egyik legalapvetobb megnyilvanulasa:
a kisebb-nagyobb csoportokba rendezddés, a csoportos mozgas, taplalkozas, pihenés stb. valamely formaéja.
Természetesen vannak jelentds eltérések, példaul halaknal, madaraknal a tarsas életmod joval gyakoribb, mint a
kétéltiieknél vagy a hiilloknél. Mas esetekben a csoportalkotas ontogenetikus szakaszossagot mutat egyes fajoknal
(pl. a legtobb békafaj larvai csoportosan élnek, mig a kifejlett békak maganyosak). A csoportban €lés szezonalis
periodicitassal is jelentkezhet: a szaporodasi iddszakban szigortian territorialis madarak vandorlas, vagy téli
taplalkozas soran csoportos ¢letmddra valthatnak at.

Szamos elmélettel magyarazhato, miért ,,éri meg” evoltcios értelemben csoportot alkotni. Ezek koziil a harom
legfontosabb (1) a predacids veszély csokkentése, (2) az eredményesebb taplalkozas, illetve (3) a szaporodas
el(’)’segitése1 (Krause & Ruxton, 2002).

A nyilt térben torténd csoportba tomoriilés tekinthetd az egyik legalapvetobb ragadozo-ellenes viselkedési valasznak.
Az, hogy ez konkrétan milyen mechanizmus révén is csokkenti a ragadozo sikerességét, szamos modon
magyarazhatd. Legegyszeriibb talan az tigynevezett felhigulasi hatas. Ez azt jelenti, hogy amikor a ragadozo
talalkozik a prédaval, akkor, ha az utobbi egyediil van, 100% annak az esélye, hogy a predator 6t fogja megtamadni.
Ha a préda masodmagaval van (,,kéttaghi csoport™), a tamadas esélye egy bizonyos egyeden maris megfelezodik.
Konnyt belatni, hogy a csoportméret novekedésével az egyes példanyok mind nagyobb ,,biztonsagban” vannak
(feltéve természetesen, hogy a csoportot alkotd egyedek nagymértékben egyformak mind kinézetre, mind erénlétre).
A felhigulashoz eléggé hasonlé az dsszezavarasi hatasnak nevezett mechanizmus, ami azt jelenti, hogy a ragadozo
szamara nehezebb a valasztas, ha sok potencialis zsakmany van egyszerre jelen. Ha példaul egy seregélyrajt tamado
solyomra gondolunk, a ragadozénak nemcsak ki kell tudnia valasztani egyet a sok ezer seregély koziil, hanem
lecsapés kozben arra is vigydznia kell, hogy ne iitk6zzon 6ssze méds madarakkal, aminek sdlyom-sebesség mellett
végzetes kovetkezményei lehetnek. Az eddigieknél aktivabb ragadozo-elkeriild magatartast feltételezd csoportos
védekezési mechanizmusok kozott érdemes megemliteni még a ,,tobb szem tobbet lat” alapon mikodd
megnovekedett figyelem hatasat. A legtobb allat ébrenléti idejének jelentds szazalékat azzal tolti, hogy kornyezetét
fiirkészve ragadozokra figyel. Egyediil levo allatnal ez jelentds id0 (€s energia) veszteség, hiszen az 6rkddés kozben
sem taplalkozni, sem pihenni, vagy egyéb fontos tevékenységet végezni nem lehet. Ha t6bb allat csoportot alkot,
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Szocialis viselkedés halaknal —rajképzést befolyasolo tényezdk a
zebradanional (Brachydanio rerio)

még véletlenszerii kdrbepillantasokat feltételezve is hatékonyabb és idokimélobb a ragadozok figyelése. Egyrészt
valoszintiségi alapon valaki mindig figyel, masrészt az egyes egyedeknek Osszességében kevesebb id6t kell
orkodésre forditani. Néhany fajnal (pl. szurikata, bozotszajko) az ennél is fejlettebb, bizonyos idészakon keresztiil
kizardlag a figyeléssel foglalkozo 6rszem-megoldas alakult ki (természetesen valtott 6rszemekkel)2.

Az, hogy a csoportban ¢lés javitja a taplalkozas hatékonysagat, egyrészt a predacios veszély csokkenésébdl eredd
interakcidoval magyarazhatd. Masrészt vannak olyan esetek, amikor a csoportos fellépés olyan taplalékforras
kihasznalasat teszi lehetové, amely az egyediil probalkozo allat szamara lehetetlen volna, vagy legalabbis hatalmas
nehézséget jelentene. Szamos ragadozo faj evolucios sikere mult azon, hogy képesek voltak-e kooperaciora épiild
(csoportos) zsakmanyolasra. A sziirke farkas ugy lehetett az északi félteke legelterjedtebb, sikeresebb ragadozoja,
hogy kisebb csoportokban eredményesen vadaszik maganal joval nagyobb termetii patasokra. Hasonld evolicios
stratégia tette az oroszlant a legsikeresebb macskaféle ragadozok egyikévé. Tengeri kdrnyezetben pedig bizonyos
cetfélék (pl. kardszarnyu delfin, papos balna) valtak kooperativ vadaszokka/halaszokka, nagyban fokozva egy-egy
zsakmanyolasi periodus sikerességét. Végiil pedig ne feledkezziink meg arr6l sem, hogy az emberre is igaz, hogy
talan legfontosabb fajspecifikus tulajdonsagunk a csoportalkotasra, csoporton beliili egyiittmiikddésre valo feltétlen
hajlamunk, amelyet tobb szempontbol is (taplalékszerzeés, védekezés, fajfenntartas) az ember sikere kulcsanak
tekinthetiink.

A csoportban €1¢és és a szaporodas kozotti kapesolat elsGsorban akkor érdekes a csoportképzddés folyamatat tekintve,
amikor kifejezetten a szaporodas iddszakara alakulnak ki tobb egyedet tomorit6 formaciok. Ezek bizonyos esetekben
nem tekinthetdk egyébnek, mint olyan aggregacioknak, amelyeket az ugyanarra a bizonyos szaporodasi helyre
tartd allatok Osszetomoriilése hoz létre. Hazai viszonylatban is jol ismertek példaul a tavaszi iddszakra esd
,,békavonulasok”, amikor egy-egy tonal, medencénél a kornyék 0sszes békaja, varangya 6sszetomoriil. Nagyobb
1éptékben voltaképpen hasonlo jelenség a gazdasagilag is hatalmas jelentséggel biré heringvandorlds, vagy a
lazacok tdmeges vonulasa a folydkon felfelé. A szaporodashoz kothetd csoportos megnyilvanuldsok masik tipusa,
amikor a parosodasi szezonban 6sszegyiil6 allatok specialis célu, jellemzden szocialis viselkedésformakat mutatnak.
Ilyen lehet példéul a csoportos udvarlas, amelyet példaul fajdoknal, vadpulykéknal figyelhetiink meg. Més esetekben
pont a csoportos viaskodas jellemz6, gondoljunk csak a szarvasbdgés iddszakara, vagy akédr a mezei nyulak
iizekedésére. Mind az udvarlas, mind a kiizdelem esetében a csoportalkotas evolucios oka a valasztas, vagyis a
nemek kozotti, vagy nemeken beliili szelekcid eldsegitése. Ebbol a szempontbdl természetesen az udvarlas és a
tusakodas funkcionalisan nem is tér el tlsdgosan, a kiilonbség inkabb a mechanizmusban rejlik (hdlgyvalasz, vagy
pedig himek kozti direkt vetélkedés)®.

Végiil nem art felsorolni néhany olyan tényez6t sem, amelyek koltségként, jelenhetnek meg a csoportban élés
hatasaként. (Megjegyzendo, hogy itt a ,,kdltség” takarhat olyan eseményeket is, mint pl. a ragadozonak torténd
esetleges aldozatul esés.) Tobb egyed egyiittes megjelenése éppen hogy felkeltheti példaul a ragadozok figyelmét,
valdsziniibbé, gyakoribba téve az egyedeket éré tamadasokat. A nagy tomegben mozgéd allatok taplalékhoz,
ivévizhez, pihendhelyhez jutisa szintén problematikus lehet, kiilondsen olyan esetekben, amikor jelent6s
erénléti, rangsorbeli kiilonbségek vannak a csoporttagok kozott. Csoportban, elsésorban dsszezsufolt, tulszaporodott
allomanyokban a fert6z6 betegségek terjedése jelenthet problémat. A gradaciora (iddszakonként ismétlodo, a
kornyezet eltartoképességét meghalado, gyors elszaporodas) hajlamos fajoknal pontosan a csoportos megjelenés
extrém fokozata vezet az allomany nagymértéki pusztulasahoz, ami talan a csoportban élés egyik leglatvanyosabb
negativ kimenetele.

Rajképzés halaknal

A halak esetében a tarsas ¢letmod szerfelett elterjedtnek tekinthetd, hiszen fajaik egynegyedére jellemz6 az egész
¢leten at tartd csoportalkotas, mig a halfajok fele élete bizonyos szakaszaban legalabbis csoportban mozog. Az
angol szakirodalom a halrajok funkcionalis/ formai jellemzésére két kifejezést is ismer. Mig a ,,school” (azaz
,haliskola”) kifejezés alatt a hatarozott szinkronizacioval egylitt mozgo, tehat azonos sebességgel, azonos iranyba
usz6 halak csoportjat értik (Aoki, 1980), a ,,shoal” (,,halraj”) kifejezés a lazabban 6sszetartd, az adott idépontban
csekély szinkronizaltsagot mutatod csoportokat jelenti. Nyilvanvald, hogy a két forma kozott konnyen 1étesiilhet
atmenet, azaz a halrajok egyik helyr6l a masikra szinkronizalt mozgast haliskolaként haladhatnak. A halrajok
kialakulasa, a halak csoportos élete hasonlo eldnyokkel és hatranyokkal jar, mint azt fentebb altalanossagban
jellemeztiik (Krause et al., 2000).
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A rajképzés vizsgalata zebradaniéknal

A zebradanio

A Kelet-Indiabol szarmazo zebradanio (Brachydanio rerio) (1. abra) régéta ismert, kedvelt, mondhatni kdzdnséges
akvariumi diszhal. Kis termete (kb. 6 cm hosszt kifejlett koraban), konnyti szaporithatosaga (idedlis koriilmények
kozott hetente-kéthetente képesek 50-100 ikrat rakni), tetszetds megjelenése, békés természete miatt mind kezdd
akvaristak, mind pedig a laboratériumok szamara idedlis alanynak bizonyul. Hasonléan a rokon fajokhoz, a
zebradénio is folyamatosan, gyakorlatilag az eluszastol kezdve csoportosan él.

14.1. abra: Kifejlett zebradaniok csoportja

A zebradanié a bioldgiai kutatasokban

Meglepdnek tiinhet, hogy egy halbol is olyan széles korben elterjedt és hasznalt laborallat valhat, mint a kdzismert
ragesalokbol, ecetmuslicabdl, hengeresférgekbdl. A zebradanion a vilag szamos kutatdintézetében végeznek
kutatasokat, melyek koziil foleg a genetikai, illetve az alkalmazott genetikai vizsgalatok (mint pl. a mutagének,
illetve a génkifejez6dést befolyasold kornyezeti hatasok tesztelése) valtak jelentdssé. A zebradanié genom teljes
feltérképezése a gerincesek koziil egyike volt az elséknek. Az egyedfejlodés és annak rendellenességeinek vizsgalatat
megkdnnyiti, hogy a zebradanio larva teljesen attetszd, pigmentmentes, igy a szervi fejlodés jol kovethetd. Jelentdsek
még a fajon végzett idegrendszeri kutatasok is, példaul a lateralizacié (olyan idegrendszeri és neuroetologiai
jelenségek kutatasa, amelyek jellemzd jobb-bal elkiiloniilést mutatnak a kifejezodés szintjén) vizsgalata (Halpern
et al., 2003)

A zebradanio tarsas viselkedésének tesztelése laboratoriumban

Szocialis viselkedés alatt a zebradanio-kutatas soran elsésorban a rajalkotast, vagyis a szocialis vonzddast és a
tarsaktol vald tavolsagtartas szabalyozasat értjiik. Ennek jelentdségét mar nem annyira a téma bioldgiai érdekessége
adja, hanem az, hogy egy viszonylag egyszerlien vizsgalhatd jelenség (szocialis vonzddas a tarsakhoz) terén a
halak jol tesztelhetd modellel szolgalhatnak akar az ember élettani, genetikai és neurologiai kutatasahoz is. A halak
viszonylag egyszerli idegrendszere, jol ismert genomja, és nem utolsosorban a kiilonféle invaziv és letalis
beavatkozasok elvégzésének allatjoléti szempontbdl vald szabalyozatlansaga vonzd kisérleti alannya tette a
zebradaniot. A rajalkotas tesztelésére az utdbbi években kifejlesztettek egy olyan modszert, amely a halak
viselkedésének egyszerii manipulalhatdsagat egyesiti az adatgyiijtés és -elemzés nagyfoka automatizalasaval. A
kisérleti berendezés, valamint a vele folyé munka elve roviden a kovetkezo:

« akisérlet alanyai (egy vagy tobb danio) egy kisméretii akvariumban vannak, amely semmiféle berendezést nem
tartalmaz, csak mintegy 15 cm mély viz van benne.

+ az akvarium két, egymassal szembe esé oldaldhoz egy-egy lapos szamitogép-monitort helyeznek, és ezek
segitségével mutatjak az alanyoknak a kiilonféle stimulus-halak képét (2. abra).
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zebradanional (Brachydanio rerio)

* aszamitogépes hal-prezentaciok altalaban egyszerre tobb, egyforma hal kétdimenzids képét mutatjak, amelyek
vizszintesen ide-oda mozognak a képerny6n (,,usznak”)

* az akvariumban levo halak viselkedése elsdsorban abbol a szempontbol érdekes, hogy a kiilonféle prezentaciok
(,.kezelések™) lattan mutatnak-e rajképzést. Ezt tobbféle paraméterrel jellemezhetjiik. Ha a monitorok valamelyikén
olyan halak jelennek meg, amelyeket az alanyok vonzoénak talalnak, a kétdimenzios halakhoz kozeledni fognak,
feltehet6en azért, hogy csatlakozzanak hozzajuk, nagyobb rajt alkotva. Ilyenkor a halak elhelyezkedése az
akvariumban aszimmetrikussa valik, mert a prezentacio fel6li ivegfalhoz tGsznak. A rajképzés masik fontos
mérdszama a halak egymastol mért tavolsaga. Ha rajba rendezddnek, ez a tavolsag csokken. Az akvariumban
vald elhelyezkedéstdl fiiggetlentil ilyen tomdriilést figyelhetliink meg példaul, ha a danidk szamara ijeszto,
ragadozora utal6 prezentaciot jelenitiink meg a monitorokon, vagy az akvarium f6lott.

Test apparatus
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b
=]

&

—_
=]

SR— SR—
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—
o

14.2. abra: Zebradaniok csoportos viselkedésének tesztelésére alkalmas berendezés (Gerlai nyoman). A ,, test
apparatus” egy kismeretii akvarium, melynek két szemkozti oldalahoz egy-egy szamitogépes monitort illesztenek.
A monitorokon tetszolegesen kialakitott és manipulalt stimulusokat tudnak bemutatni az akvariumba helyezett
tesztalanyoknak. A grafikon azt mutatja, hogy a feketével jelzett idészakasz soran, amikor danioképeket mutattak
az alanyoknak, a kisérleti alany a prezentacio feloli oldalon tartozkodott.

A zebradanié rajalkotasat befolyasol6 tényezok

Szamos laboratorium kutatdi tobb évtizedes munkaval, kiterjedt kisérletsorozatokkal tisztaztak a zebradanid
csoportos viselkedésének mechanizmusat €s ontogenezisét. Sikeriilt felderiteniiik a jelenség mogott meghtzodo
neurofiziologias tényezok részleteit is, valamint felfedezték, hogy a zebradaniok egyes beltenyésztett vonalai kozott
eltérések lehetnek a rajalkotas ontogenezise kozott. Végiil kidolgoztak azokat a modszereket, amelyekkel a danio
tarsas viselkedése alkalmas indikatorava tehet6 az etil-alkohol altal okozott kedvezdtlen hatasoknak.

A kifejlett halakra jellemz0, nyugalmi allapotban mérhet6 atlagos egyedek kozti tavolsag kb. 5-6 hal testhossznyi.
Ezt felnott korban az akvarium mérete nem befolyasolja jelentdsen, vagyis a danio raj ugyanolyan Osszetart6 egy
jelentdsen megndvelt méretli viztartalyban is. Az ivadékok esetében mas a helyzet. A fiatal halak, ha a hely engedi,
sokkal inkabb szétszorodnak, €s a kifejlett halaknal mérhetd egyedek kozti tavolsag csak mintegy fél éves korban
tekinthetd allandosultnak (Engeszer et al., 2007).

A kornyezeti tényezok koziil tesztelésre keriilt a taplalék és egy feliil elsuhané ragadozd madar latvanyanak a
hatasa. A ddnio rajban csokken a kohézio (az egyedek kozotti atlagos tavolsag nd), ha az akvariumban szétszortan
taplalékot juttatunk a vizbe. Ha egy sélyom-szer(i sziluettet ,reptettek” at az akvarium felett, a halak eldszor
szétrebbentek, majd mintegy fél perc elteltével mar sokkal kozelebbre htizodtak 6ssze, mint a zavaras nélkiili
egyedek kozti tavolsag lett volna (Suboski et al., 1990).
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De vajon mi az az inger pontosan, ami beinditja a szocialis vonzédast* a zebradanioknal? Logikus feltételezés
lenne, hogy a fajra jellemzd, feltlind csikozottsagnak szerepe lehet a fajtars-felismerési folyamatban. A mar emlitett,
szamitogépes prezentaciokkal miikodo preferencia tesztekkel kideriilt azonban, hogy ha nagyjabol danio-méretii
halak képét mutatjuk a kisérleti alanyoknak, azok egyforman vonzonak talaljak a vizszintes, illetve fliggéleges
csikos egyedeket (3. abra). A stimulus-halak szinét valtoztatva pedig érdekes jelenségre figyeltek fel a kutatok: a
vad, avagy természetes szinezetnél az alanyok sokkal jobban vonzodtak a sarga csikos prezentaciokhoz. Ez egyfajta
szupernormalis ingernek tekinthetd, amit azzal magyarazhatunk, hogy mivel a kisérletben mindig kizarolag néstény
halakat alkalmaznak, és a himekre jellemz6 az eziist csikozottsagban megjelend arany sav, a sarga szin kiilonlegesen
vonzo a néstények szamara. A mintazat és a szin tehat viszonylag kevéssé fontos a zebradanidk szamara, amikor
rajba rendezddnek mas halakkal. Ezzel ellentétben, ha a prezentaciokhoz hasznalt hal képeke testaranyain
valtoztattak, erésen megnyujtva, vagy 6sszenyomva azokat, ezzel azok vonzosagat is sikeriilt elmulasztani (Saverino
& Gerlai, 2008). Vagyis a masik hal konturja 1ényeges tényez0 a szocialis vonzodas kialakitasakor.

14.3. abra: Kiilonféle halképek, amelyeket zebradaniok szocialis vonzodasanak tesztelésekor hasznaltak (Gerlai
nyoman). A: természetes zebradanio kinézet; B: hosszaban ésszenyomott kép, C: hosszaban megnyujtott kép; D
és E: sarga és piros szinvariaciok; F: csikok nélkiili kép; G: fiiggdlegesen csikozott hal.

Neurofiziologiai eljarasokkal (vagyis a halak agyanak eltavolitisa utan az egyes neurotranszmitterek
mennyiségének meghatarozasaval) érdekes Osszefliggéseket tartak fel a rajalkotas iddzitése és bizonyos idegrendszeri
atvivo-anyagok mennyisége kozott. Kideriilt, hogy a zebradanioknal elsésorban a dopamin és dopamin-jellegii
transzmitterek azok, amelyek az ontogenezis soran hasonld fokozodo termelddést mutatnak, mint ahogyan a
rajképzési hajlam is novekszik (Buske & Gerlai, 2012). A dopamin D1-es receptort blokkold vegyiilettel kezelt
kifejlett halaknal ugyanakkor megsziinik a rajalkotasi hajlam (a latas és mozgasképesség, valamint egyéb
viselkedésformak érintetlenek maradnak (Scerbina et al., 2012)). A dopamin-rendszer és a szocialis magatartas
kapcsolatat az a felfedezés is alatimasztotta, amely kiilonféle zebradanio-vonalakban talalt kiilonbségeken alapult.
Kideriilt, hogy az AB’ kddjell térzsnél az ontogenezis soran folyamatosan nd a rajalkotasi hajlam, mig a *TU”
torzsnél 25 és 50 napos kor kdzott ugrasszerii a valtozas. Megvizsgalva a neurotranszmitterek jelenlétét a kérdéses
id6észak soran a halak agyaban, kideriilt, hogy mig az ’AB’ t6rzsnél a dopaminkoncentracio linearisan emelkedik,
a ’TU’ torzs esetében a dopaminszint is hirtelen lesz nagyobb az egyedfejlodés soran (Scerbina et al., 2012).

Lasd még 13. fejezet
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Végiil bemutatunk egy olyan példat is, ahol a zebradaniokat biolodgiai modellként hasznaljak, mégpedig az etil-
alkohol hatasanak tesztelésére a szocialis magatartasra. A még ki nem kelt embriokat kiilonféle fiziologias higitasu
etil-alkohol oldatokba helyezték (0.25%-1.00%). Megjegyzendd, hogy az ikrahéj igen jo védelmet ny1jt az alkohol
diffuzio ellen. A kikelt, majd kifejlédott halakat a mar ismerds tesztmedencében vizsgaltak, a rajalkotast el6idézo
stimulushalak prezentalasaval. Kideriilt, hogy mar a leghigabb alkohol koncentraci6 mellett is csokkent a rajalkotési
hajlam, mig az egyszazalékos oldatnak kitett embriokbdl kifejlodé felndtt halak teljesen k6zombdsnek mutatkoztak
a vetitett halakkal szemben. Kontroll kisérletekkel kideritették, hogy a hatast nem az alkohol latasra vagy mozgasra
gyakorolt hatas okozza (Gerlai et al., 2006; Gerlai et al., 2008).

ANYAGOK

Kisérleti allatok

A gyakorlaton kifejlett zebradaniokkal dolgoznak a hallgatok. Az egyik kisérlet soran egy, a masik kisérletben
négy noéstény halat helyeziink a tesztakvariumba.

Kisérleti berendezés

A tesztakvarium egy huszliteres medence, amelyet 15 cm mély vizzel t6ltiink meg. Berendezési targyak nincsenek
az akvariumban. A viz hdmérséklete 22-24 Celsius fok. A medence két atellenes oldalahoz szorosan illesztve egy-
egy szamitogépes monitort allitunk. A monitorokra szamitogéprol lehet a megfeleld prezentaciokat kiildeni. Az
akvarium fenekén mindkét monitor oldalan a monitortdl 5, illetve 10 cm-re vonal van htzva, kijeldlve ezzel a
monitortdl szamitott térrészeket. Ugyanigy vonal jelzi a fenéklemezen az akvarium kozepét. (Lasd 14.2. dbra)

Kisérleti csoportok

Két vizsgalatot kell elvégezni. Az egyikben azt vizsgaljuk, hogy egy maganyos zebradani6 preferalja-e fajtarsai
latvanyat idegen faju, am méretben hasonlé halakhoz képest. Mindkét monitorra prezentaciot kiildiink, az egyik
monitoron 6t zebradanid, mig a masikon 6t piros szind platti (Xiphophorus maculatus) lesz lathato.

A masik kisérletben azt vizsgaljuk, hogy eltéré hatast valtanak-e ki kiilonboz6 kinézetlivé alakitott zebradaniok
az alanyokbol. Ehhez egyszerre négy halat tesziink a medencébe, és a monitorok egyikére kiildjiik a hal-
prezentaciokat. Ezek vad tipust, a vad tipus sarga csikos verzidja, eredeti szinezetii, de fiiggéleges csikozottsag,
valamint a normalisnal haromszor hosszabbra nytjtott testli zebradaniok lesznek, mindig 6t halkép egyszerre.

A GYAKORLAT MENETE

Elso kisérlet: a szocialis vonzdédas tesztelése maganyos
halon

A halat kézi meritéhaloval beeresztjiik a tesztmedencébe. Vigyazva meritjiik a halot a vizbe, majd a halat gyengéden
kisegitjiik beldle, és nem magasrol ejtjiik az akvariumba. A prezentaciok elinditasa eldtt varunk 10 percet, hogy a
hal valamelyest megnyugodjon.

A tesztet mérOparban végezziikk. Az egyik hallgatd kezeli a szamitogépet, valamint diktalja a hal viselkedési
paramétereit, mig tarsa végzi az adatok rogzitését. Egy-egy prezentacid 2 percig tart. Minden halnak Gsszesen
nyolc prezentaciot mutatunk, melyek kozott 2 perces sziinetet tartunk (a monitorok tiresek). Prezentacionként a
bemutatott halfajtak ,,oldalt valtanak”, vagyis a daniok, illetve plattik csoportjat felvaltva mutatjuk jobbrol és balrol.
A mérdpar félidében cserél, igy mindketten végezhetik a munka minden szakaszat. Minden prezentacio alatt
rogzitjiik a viselkedési valtozokat. A kovetkez6 paramétereket kell feljegyezni:

* beuszasi latencia a 10 cm-es térrészekbe (120 s, ha a hal nem Uszik be egyszer sem)
* beuszasi latencia az 5 cm-es térrészekbe (120 s, ha a hal nem uszik be egyszer sem)
* belszasok szdma a 10 és 5 cm-es térrészekbe
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* tartdzkodas Osszideje a 10 és az 5 cm-es térrészekben
* tartdzkodas Osszideje az akvarium jobb és bal oldalan.

A vizsgalat befejezésekor a halat kivessziik a tesztmedencébdl, és egy gylijtdakvariumba tessziik, hogy biztosan
ne szerepelhessen a kovetkezd kisérletben.

Masodik kisérlet: a szocialis vonzédast befolyasolé
fenotipusos tényezok tesztelése

Ezuttal négy halat tesziink a tesztmedencébe, és a kisérlet elkezdése el6tt 15 percet varunk, hogy lehetdség szerint
hozzaszokjanak az 1j kdrnyezethez.

A halcsoportnak 6sszesen négy prezentaciot mutatunk, mindegyikben mas halak képe szerepel a monitorok egyikén.
A prezentacidk felvaltva jonnek a bal, illetve a jobb oldali monitorrdl. Egy-egy prezentacio 2 percig tart, koztiik
kétperces sziinetekkel. A sziinetekben a monitorok tliresek. Az els6 prezentacid megkezdése elbtti kétperces
szakaszban mar rogzitjlik az adatokat, ez lesz a kontroll szakasz. Az adatok rogzitését 10 masodperces
intervallumonként végezziik, az adott intervallum végén leirva a megfeleld szamot. A kdvetkezd paramétercket
gyujtjik:

* halak mennyisége az 5 és 10 cm-es térrészekben
* halak mennyisége az akvarium jobb és bal felén

Adatelemzés és értékelés

Elso kisérlet

Az adatelemzés 1ényege, hogy dsszehasonlitsuk a hal viselkedését a zebradaniokat, illetve a plattikat mutatd monitor
kozelében. Ehhez a nyolc prezentaciobdl szarmazo latencia (s), tartdzkodasi 6sszid6 (s), illetve betuszasok szama
(db) adatokat a megfeleld térrészekre vonatkoztatva dsszegezziik (oszlopba rendezziik Excel programban), majd
statisztikai probaval dsszehasonlitjuk 6ket. Mivel ugyanannak a halnak az adatairdl van szo, paros dsszehasonlitasokat
végziink. Az elemzéshez az adatok eloszlasatol fiiggden paros t-probat (normaleloszlasu adatok), illetve Wilcoxon-
tesztet (nem normaleloszlasu adatok) hasznalunk. Az eredményeket grafikusan is szemléltetjiik, vagyis a plattikhoz
€s danidkhoz tartoz6 adatokat 6sszehasonlitasra alkalmas grafikonokon abrazoljuk.

Masodik kisérlet

Az elemzgs 1ényege, hogy az egyes stimulus-hal tipusoknal kapott adatokat 6sszehasonlitsuk egymassal a térrészek,
illetve az akvarium-felek esetében. Mivel a halak szamat tiz masodpercenként rogzitettiik, a kétperces szakaszokban
12-12 adatpontunk lesz. Ezeket kell az Excel programban oszlopba rendezni, majd a prezentaciok, illetve a kontroll
esetében dsszehasonlitani. Ugyeljiink arra, hogy mivel a prezentaciok felvaltva torténtek a jobb és a bal oldali
monitorokon, az adatokat ,,jobb-bal” felosztas helyett ,,prezentacié feldli”, illetve ,,iires” térfél vonatkozasaban
kell kezelni.

Az elemzéshez ismétléses statisztikai probat alkalmazunk, mivel ugyanazokat a halakat teszteltiik ujra meg 0jra.
Az adatok normalitasanak fliggvényében vagy variancia-analizist (ANOVA, normal eloszlas esetében), vagy
Friedman-tesztet (nem normaleloszlast adatok esetében) végziink, a megfeleld utdlagos (post-hoc) teszttel egyiitt.
A post hoc teszt mutatja meg, hogy ha a f6 tesztben szignifikans hatast talaltunk, akkor mely csoportok kdzott van
ténylegesen szignifikans kiilonbség. A grafikus abrazolas soran torekedjiink arra, hogy olyan abrat szerkessziink,
amely jol szemlélteti a kezelési csoportok (stimulus-halak) altal kivaltott kdzeledésben jelentkezé kiilonbséget a
kisérleti alanyoknal.

A Gyakorlati munka mindsitése
A jegyzOkonyv mindsitésének f6 szempontjai:

» készitett-¢ a hallgatd bevezetést, ahol bemutatja a vizsgalt jelenség hatterét, majd a kutatas kérdéseit, hipotéziseit?
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* bemutatja-e a hallgato a vizsgalatok modszertanat?
* eclvégezte-e a hallgato a statisztikai elemzéseket?

» készitett-e a hallgato grafikus szemléltetést, ezek megfelelnek-e az elvart minimalis kivanalmaknak?
* tortént-e részletes eredmény-értékelés?

* helyesek-e az elvégzett szamitasok?

* van-e altalanos diszkusszioja a vizsgalatnak, ahol a hallgaté levonja a tanulsagokat, és beagyazza az eredményeket

az eddigi ismeretek gylijteményébe?

* a jegyzOkonyv formai és esztétikai szempontbdl, valamint terjedelmét tekintve megfelel-e az elvarhatd

mindéségnek?

14. 4. melléklet ADATLAP szocialis vonzodas a

zebradanional teszthez

Datum: oo
Hallgato neve: . Meéropar neve:

1. kisérlet (1 hal tesztelése zebradinio és platti prezenticidklkal)
Latencia (megjegyzes: stimulus = damo vagy platty)

BAL OLDAL

JOBB OLDAL

stimulus |Scm

10 cm

10 cm

5cm

stimulus

1. prezentacio

2. prezentacid

3. prezentacid

4. prezentacid

5. prezentacid

6. prezentacio

7. prezentacio

8. prezentacid
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Belépesek szama (megjegyzes: stimulus = danid vagy platti)

BAL OLDAL

JOBB OLDAL

stimulus

Scm

10 cm

10 cm

S5cm

stimulus

1. prezentacid

2. prezentacio

3. prezentacio

4. prezentacid

5. prezentacio

6. prezentacid

7. prezentacio

8. prezentacid
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Benntsltétt Ssszido (megjegyzes: stimulus = damo vagy platti)

BALOLDAL

JOBB OLDAL

stimulus

Scm

10 cm

10 cm

Scom

stimulus

1. prezentacid

2. prezentacio

3. prezentacid

4, prezentacio

5. prezentacio

6. prezentacio

7. prezentacid

8. prezentacio
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14.5. melléklet Masodik kisérlet: négy hal tesztelése
kulonféle manipulalt danié prezentaciokkal

Halak szama (megjegyzes: siimulus = iires vagy az aktualis danio-tipus)

BAL OLDAL JOBB OLDAL
stimulus |5cm 10 cm terfel terfel 10 cm 5cm stimulus

kontroll szakasz

1. prezentacio

2. prezentacio

3. prezentacio

4. prezentacio
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L 4

15. fejezet - Agresszio és dominancia
haziegérnél

Altbacker Vilmos

Szenczi Péter

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat sordn a hallgatok megismerik a csoportképzddés, az agresszid, a rangsor és a rangsorképzodéssel
kapcsolatos jelenségeket. A gyakorlati munka f6 célja, hogy a hallgatok tapasztalatot szerezzenek a csoporton
beliili agresszid mérése soran sziikséges viselkedés-vizsgalatok végrehajtasaban. Az él61ények adott élethelyzetekre
adott reakcioi szoros Osszefliggésben allnak a belsé hormonalis allapotukkal. Ennek kovetkeztében minden, a
normadlis életviteltdl eltérd behatas jelentésen befolyasolhatja a viselkedés-tesztekben, kiilondsen a szocialis
viselkedést vizsgalo kisérletekben azok eredményét. Ezért az ilyen kisérleteknél kiilondsen fontos a gyors és preciz
kivitelezés, hogy csak minimalis extra stresszt okozzunk az allatoknak.

A gyakorlat masik fontos célja, hogy a hallgatok tapasztalatot szerezzenek mozgdokép felvételek elemzésében, az
egyes viselkedési elemek felismerésében és elkiilonitésében.

BEVEZETES
Csoportképzodés

A legtobb emldsallat csoportban ¢l legaldbb az életének egy bizonyos szakaszaban, és ennek kdvetkeztében
valamilyen foku szocidlis viselkedést mutat. Az olyan legegyszeriibb csoportokat, amelyek 1étrejottében nem a
szocialis vonzodas, hanem egyéb tényezok jatszanak szerepet, aggregacionak nevezziik. Ilyen tényezok példaul
bizonyos fajok egyedeinek kozos migracioja vagy az atmeneti taplalékforras. Amennyiben az egyedek kozott
valddi kapcesolat nem alakul ki anonim csoportrél, ha kialakul, individualizalt csoportr6l beszéliink. Nyilt csoport
esetében az egyedek szabadon csatlakozhatnak és eltavozhatnak, zart csoportok egyedei azonban felismerik
egymadson a csoporthoz tartozast én idegeneket eliildozik. A csoportképzddés feltétele hogy minden abban részt
vevl egyed szdmara fitnesz-ndvekedéssel jarjon.

Altalanosan elmondhaté hogy allati csoportok valamely eréforras sziikossége, vagy a predacios veszély csokkentése
miatt alakulnak ki . Csoportok lehetnek atmenetiek vagy allandéak, belsé szerkezet nélkiiliek, vagy azzal
rendelkezdk. A csoportok sok esetben elényt jelentenek a benniik ¢él6 egyedek szdmara: bizonyos okologiai
helyzetekben hatékonyabban kereshetnek taplalékot, és eredményesebben védekezhetnek a ragadozok ellen . A
csoportos élet ezen kiviil szamos komplex viselkedés kialakulasat is lehetdvé teszi, amelyek tovabbi elényoket
jelenthetnek az abban részt vevd egyedeknek. Ilyen viselkedések példaul a vészjelzések hasznélata, az
¢lelemmegosztas, a segitségnyujtas illetve a kdzos vadaszat, a kozos utddgondozas, az egyedi felismerés képessége
¢s a kiilonbozd szaporodasi rendszerek. Kialakulhat az egyedek kozotti kooperacid, ami tovabbi elonyoket jelenthet
a résztvevo egyedeknek. A csoportos élet azonban szamos hatranyt is hordoz. N6 a fert6zések és parazitak
terjedésének esélye. Erdsebb a kompeticié az egyedek kozott, ami fokozott agressziohoz vezet . A dominans
egyedek monopolizalhatnak bizonyos er6forrasokat!,

Agresszié

Amikor az azonos faju egyedek igyekeznek egymast valamely eréforrds megszerzésében megakadalyozni,
agressziorol beszéliink. Ez a kifejezés a viselkedések széles korére alkalmazott. Szigoru értelemben olyan viselkedést
jelent, amelynek célja egy masik egyednek fizikai sériilés okozésa. Tagabb értelemben véve minden olyan viselkedés,
aminek kovetkeztében egy masik egyed valamilyen szempontbol hatranyt szenved (.......... ).
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A csoporton beliili agresszio esetén legtobb esetben a harcnak ritualizalt formai jelennek meg amelyek az egyedek
viselkedése az erénlétiikrdl, rangsorban elfoglalt helylikrél szolgaltatnak informaciot. Sok esetben ezek a jelzések
is elegenddek a konfliktus megoldasahoz. Azonban mas esetekben, ha az er6viszonyok kiegyenlitettek, a ritualizalt
harc atcsaphat valds kiizdelemmé. Mivel természetes koriilmények kozott a gyengébb félnek lehetsége van
megfutamodni, ez ritkan vezet komoly sériilésekhez. Masik lehetdségként az evolucid soran kialakultak megadast
jelzd kommunikéacios jelzések, amelyek gatoljak az er6sebb fél tovabbi tamadasait.

Az agresszio szintje és formai Osszefliggnek a faj szocialis rendszerével. Az eréforrasok véletlenszeri eloszlasa
esetén a territorialis viselkedés szabalyozza az egyedektérbeli eloszlasat, ezzel szemben a foltos eloszlasu eréforras
kiaknazasa rangsorba szervez6dd csoportokban torténik. Ezek szerint az él6helyi adottsagok, igy az eréforras
eloszlas és a faj szocialis rendszere, a csoportok megléte és dsszetétele szorosan dsszefiigg, és beldle kovetkezik
az egyedek kozotti agonisztikus viselkedés €s a tolerancia szintje. A kdlcsonds tolerancia elengedhetetlen a csoportok
1étrejottéhez és a kooperativ viselkedések kialakulasdhoz, mikozben az ismeretlen egyedek felé mutatott szelektiv
agresszio kiilonosen fontos a territoriumok fenntartasaban és az eréforrasok megvédésében.

Szocialis rangsor

A csoportban ¢lés kovetkeztében né a kompeticios nyomas az egyes egyedeken, aminek fokozottabb agresszio
a kovetkezménye. Annak elkeriilésére, hogy az egyedeknek ne kelljen a napjuk nagy részét folyamatos verekedéssel,
az er6forrasok feletti allando vitaval tolteniiik, az individualizalt csoportokban rangsor alakul ki. A rangsor paros
Osszetlizések eredménye. A rang az dsszecsapasok eredményei szerint alakul ki, amit elsésorban az egyedek mérete
szab meg, de bizonyos allatfajoknal befolyasolhatja a kor (tapasztalat), egyes jelzések megléte vagy hianya,
reprodukcids statusz, s6t a rangsorban elfoglalt hely akéar 6rokdlhetd is lehet, a sziilok rangja vonatkozik az
utodaikra is. Fontos kiemelni, hogy az korabbi 6sszecsapasok eredményei jelentdsen befolyasoljak egy egyed
viselkedését a késobbi agonisztikus szituaciokban. Az az egyed, amelyik mar nyert egy ilyen dsszecsapast, nagyobb
valoszintséggel lesz gyOztes a tovabbiakban is, mig az, amelyik el6szor veszitett, gyakran vesztes is marad. A
rangsor, vagy mas néven hierarchia ezért felfoghaté egyféle predikcionak, hogy két egyed kozotti konfliktust
melyik fogja megnyerni. Két egyed esetében dominansrol és szubordinansrol beszéliink. A dominans pozicidban
1év0 egyed jut a tobb vagy jobb mindségii taplalékhoz, 6 parosodik tobbet, kovetkezésképpen neki lesz a legtobb
utddja. Ugyanakkor a dominans pozicié eléréséhez sokat kockaztat, tobb id6t tolt harccal, és nagyobb a sériilés
esélye.

A rangsorban az egyedek kozotti viszony ugy foghato fel, mint egy bajnoksag allasa. A linearis rangsorban az
egyedek pozicidja egyértelmiien meghatarozhato, nincs holtverseny, minden allat ala-f61é rendeltségi viszonyban
van. A poziciok megnevezésére gorog betliket hasznalunk, az els6 az alfa, a masodik a béta stb. az utols6 az omega
egyed. A lineéris rangsort szokds csipésrendnek is nevezni, mivel legtisztabb formajaban a hazityukok korében
figyelheté meg, melyeknél a harc csipkedésekben nyilvanul meg. A tytikoknal a lineéris csoportszerkezet maximum
10 f6s csoportban érvényesiil, efol6tt a randsor elagazo lesz id6szakos holtversenyekkel, mivel a nagyszdmu tytik
nem tudja fejben tartani a bajnoksag allasat.

Halézatos rangsor esetében a rangsor elagazik. Az alarendelt egyed enged a dominans egyednek az er6forrasokéért
folyo vetélkedésben. Amennyiben ez nem torténik meg, a dominans egyed agressziv viselkedéssel szerez érvényt
akaratanak. El6szor ritualizalt agressziv jelzéseket ad, majd ha ez nem elegendd, valédi harcban szerez érvényt
egy allat kondicioja romlik, a rangsorbeli pozicidja is siillyed. Ilyen rendszerben élnek példaul a majmok csaladjai
€s hordai. Minden fajban kialakultak azok a viselkedésformak, amik a rangsor folyamatos tjraalakitasat szabalyozzak.

Kommunikacié és rangsor

Az emlosok sok faja komplikalt szocidlis kapcsolatok kozott él, ahol alapvetd az egyes egyedek kozotti
kommunikaci6. Csoportban €16 egyedek esetén a kommunikacioé fontos szerepe az ugynevezett statuszjelzés,
vagyis hogy az allat folyamatosan jelzi rangjat. A jelzés néha hangok segitségével torténik, néha vizualisan és
nagyon gyakran szaganyagok utjan. Evolicios szempontbol nézve ennek magyarazata az lehet, hogy kialakulasuk
kezdetén a korai emldsok éjszakai életmoduak voltak, ahol a szaganyagoknak kiilonosen nagy a jelentdsége. A
szaglason alapulé kommunikacionak tobb elénye is van mas kommunikacios utakkal szemben. Hasznalhato akkor,
mikor a vizualis vagy auditiv jelek nehezen detektalhatok, tehat példaul sotétben, a fold alatt, vagy stir(i vegetacioban.
Tovabba a szaganyagok jelként szolgalhatnak egy allat térbeli és idébeli mozgasarol és viselkedésérdl. Mint
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jeleknek, a szaganyagoknak nagy elénye, hogy hosszabb ideig “miikodoképesek”™, és a jeldlo allat tavollétében is
hatasosak. Az emldsok altal hasznalt szagjelek nem ekvivalensek alacsonyabb rendii allatok feromonjaival.
Felépitésiiket tekintve is sok esetben bonyolultabb, komplexebb vegyiiletek, a kivaltott valaszreakcio pedig altalaban
szintén komplexebb viselkedés, nagymértékben fligg a kontextustol és az eldzetes tapasztalatoktol, ezért a “szocialis
szaganyag” kifejezést részesiti elényben az emldsok kémiai jeleirez. A sokféle lehetséges jelzés kifejezésére az
allatok modosult bérmirigyek valadékat hasznaljak. Amennyiben a mirigy az analis tajékon, a végbélnyilas
kornyékén talalhato, a szekrétum elhelyezése gyakran a széklet vagy vizeletiiritéshez kapcsolodik. Egerek esetében
vizelet mennyisége, bizonyos komponensek aranya és a vizeletiirités modja — példaul sokszor keveset sok helyre,
vagy néha kevés helyre — arulkodik az egyed pozicidjarol.

A hazi egér szocialis rendszere

A hazi egér (Mus musculus domesticus) az egyik legrégebben és leggyakrabban hasznalt kisérleti allat nemcsak
aviselkedéstudomanyokban, hanem az élettan s a genetika szamos teriiletén is. Idealis kisérleti allat, mivel tartasa
egyszert, szaporitas gyors (mar 2 honaposan ivarérettek az egyedek), és genetikaja jol ismert . Ennek kovetkeztében
szamos, alaposan kiprobalt és jol dokumentalt kisérleti protokoll all rendelkezésre a faj vizsgalatdhoz. A hazi egér
vad és szamos beltenyésztett torzseinek laboratoriumi, fél-természetes és természetes koriilmények kozotti
viselkedése is jol ismert .

A hazi egér emberkovetd, kommenzalista faj, ami akar igen nagy egyedsiriségben is megtalalhato, amennyiben
az életfeltételek kedvezdek. Természetes koriilmények kozott a himek territoriumot tartanak, amelyen tobb
nésténnyel élnek egyiitt. Ilyenkor a himek aktivan védik teriiletiik hatarait. Esetiikben altalaban az id6sebb egyed
dominans a tobbi felett, ami tobb utddban realizalodik. Magas egyedstirtiségnél azonban territoriumok elkiilontilésére
mar nincs lehetdség. Ha a rendelkezésre allo taplalék mennyisége boséges — ilyen helyzetek gyakran alakulnak ki
az ember kdrnyezetében — az egyedek jobban megtlirik egymas kozelségét, de ez nem jelenti, hogy azonos
hozzaférésiik is van bizonyos er6forrasokhoz. A csoport ndstényei kozott ekkor is rangsor alakul ki. rangsor
—amely bizonyos szaporodasbeli elénydket jelent. A ndstények az eréforrasokbol, pl. szaporodasi lehetéségekbdl
a kivivott pozicidjuknak megfelel6 modon részesiilnek. Egyes agressziv egyedek még magas egyedstirliség mellett
is képesek lehetnek szaporodni, masok erre nem képesek, osztozniuk kell a tobbi egyeddel. Amennyiben két
ismeretlen egér eldszor talalkozik, rovid ismerekedési fazis utan harcban dontik el melyikiik a dominans. Ezt
hasznaljuk fel az egerek rangsor kialakulasanak megismeréséhez.

ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszkozok

A kisérleti allatok az ELTE godi biologiai intézetének tenyészetébdl szarmaznak. Az allatokat standard koriilménye
k ko6zo6tt hagyomanyos méretli egérdobozokban tartottak. A homérséklet egész évben allando, a vilagos/sotét
periddus 12:12 drara van allitva, igy hogy a sotét periddus essen nappalra. Igy a kisérletek az egerek aktiv idészakara
id6zithetdek.

A teszteket egy 50 x 30 x35 cm-es iliveg ketrecben végezziik. A kisérletben szerepld allatok szocialisan
tapasztalatlanok, rangsorbeli pozicidjuk ’neutralis’. A ketrecet kozépen egy atlatszatlan plasztik lappal
kettévalasztjuk. A tesztben szerepld allatokat lemérjiik, majd az akvarium két rekeszébe helyezziik. 5 perc
beszoktatasi id6 utan az elvalaszto lapot eltavolitjuk, és elinditjuk a felvételt. Minden teszt 10 percig tart, kezdetének
az az idOpont szamit, amikor az egyik tesztalany eldszor megkozeliti a masikat. A tesztet meg kell szakitani
amennyiben valamelyik egyed lathatdan megsériil vagy képtelen kitérni az ellenfele tdmadasai eldl.

A teszt soran mérjiilk mindkét allat agressziv és defenziv viselkedéssel toltott idejét. Etoldgiai értelemben
agresszionak nevezzik azt a viselkedésformat, amikor fajtarsak megprobaljak egymast valamilyen eréforras
kozelébdl eltavolitani, illetve megakadalyozni, hogy a masik egyed a forrast elfogyassza. Agressziv viselkedésnek
szamitanak a kovetkez6 viselkedési elemek az egereknél: agressziv két labra allas, fenyegetd testtartas, rugés a
mells6 labakkal, verekedés, 10kés, kergetés, harapas. Defenziv vagy védekezé viselkedési elemeknek pedig a
kovetkezok: defenziv két labra allas, kitérés, menekiilés, dsszekuporodas. Mérjiik tovabba az elsé agonisztikus
interakcioig eltelt idot, és feljegyezziik az el6szor tamado egyedet. A mért adatok alapjan meghatarozzuk, hogy a
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nagyobb vagy a kisebb stlyu allat t6ltott tobb idot agressziv viselkedési elemekkel, vagyis melyik tekinthetd
dominansnak az interakcioban.

A GYAKORLAT MENETE

A gyakorlat célja: Meghatarozni, hogy az egerek kondicidja meghatarozza-e a dominanciaviszonyok kialakulasakor
végbemend harcok kimenetelét

A gyakorlat a Godi Biologiai Allomason 16v6 kutatohazban végezziik hazi egereken. Megfelel6 allatszam hianyaban
vagy a lagymanyosi épiiletben videofelvételrdl torténik az elemzés. A gyakorlat sordn egy szocialis interakcids
tesztben kell megfigyelni az azonos kort, de kiilonb6z6 sulyt him vagy noéstény egerek agressziv és defenziv
viselkedését. A viselkedési valtozok elemzése soran a két egyed kozott kialakuld viszonyt kell megallapitani. A
megfigyelés soran az adatfelvétel kézzel papirra torténik majd, az adatokat az Excel és az Instat szamitogépes
programok segitségével elemezziik.

A vizsgalatot az ,,Egy természettudomanyos vizsgalat 1épései” cimii dokumentum kit6ltésével kezdjiik.

Megfogalmazzuk kisérleti kérdést, amely eldontend6 (igennel / nemmel megvalaszolhato) kell, hogy legyen.
Példaul ebben az esetben fel lehet tenni azt a konkrét kérdést, hogy az egerek sulya befolyasolja-e agonisztikus
viselkedésiik mértékeét, amit példaul az arra forditott idovel, vagy az ilyen jellegii viselkedéselemek frekvenciajaval
jellemezhetiink.

Alternativ hipotéziseket allitunk. Az alternativ hipotézisek tdmogathatjak vagy elvethetik a kérdésiinket. Példaul
a fenti kérdésre lehet valaszunk, hogy igen, az éllat stilya befolyasolja az agonisztikus viselkedést, a nagyobb/kisebb
egyedek agresszivebben viselkednek. Nemleges alternativ hipotézis esetén, pedig azt allitjuk, hogy az allatok stilya
nem befolyasolja agonisztikus viselkedésiik mértékét.

Meghatarozzuk és definialjuk a mérend6 valtozokat. A gyakorlat soran meg kell tudni hatarozni a teszt kezdetét,
majd mérni az opponensek altal agressziv és defenziv viselkedési elemekkel toltott id6 hosszat.

Koédolando viselkedési valtozok:

* agressziv két labra allas,
» fenyegetd testtartas,

* rugas a mellsé labakkal,
e verekedés,

+ 16kés,

» kergetés

* kitérés

» menekiilés

» 0Osszekuporodas

* els6 agonisztikus interakcioig eltelt idé
* elészor tamado egyed

Néhany percnyi videofelvétel kodolasaval begyakoroljuk a viselkedés kodolast.

A teszt kezdetén lemérjiik az allatok sulyat tized gramm pontossaggal, majd a teszt arénaba helyezziik 6ket. Az
egerek a teszt kezdetén az elsd 5 percben még el vannak egymastol valasztva, ez a beszoktatasi id6. Ennek letelte
utan kivessziik a valaszfalat és kezdddik a teszt.

Adatok felvétele a viselkedési tesztben. A viselkedés kodolasat kézzel papiron eldkészitett adatlapon végezziik.
Adatbevitel. Az adatokat a mar korabban elkészitett Excel tablazatba kell értelemszertien bevinni.

Az adatok elemzése. A csoport adatokat dsszesiteni kell, vagyis az Excel program segitségével atlag és szoras
értékeket kell szamolni.

Az adatok abrazolasa diagramon. Az atlagokat és szorasokat abrazolni kell oszlopdiagram segitségével, szintén
az Excel program segitségével.
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Meghatarozzuk a statisztikai modszert, amelyet alkalmazni fogunk.

Az adatok statisztikai analizise. Ahhoz, hogy eldonthessiik az egyes csoportok a mért valtozokban kiilonboznek-
e egymastol statisztikailag, Ossze kell vetni az adataikat. A statisztikai analizishez az Instat statisztikai
programcsomagot hasznaljuk. Ehhez az adatokat be kell masolni ebbe a programba. Mivel két fiiggetlen csoportot
hasonlitunk dssze, azokat Student t-proba segitségével hasonlitjuk Ossze. A statisztika eredményét a ¢ (szf)=..., P
=..... médon kell megadni, az Instat programbdl kijegyzetelve.

Kovetkeztetések levonasa és értékelés.

A statisztikai proba eredménye alapjan le kell irni milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a haziegerek szocialis
interakcios tesztben megfigyelt viselkedésére nézve. Az alternativ hipotézisek koziil melyiket fogadjuk el, melyeket
vetjiik el. Az értékelés készitésekor a kdvetkezo kérdéseket kell megfontolni:

» A kapott eredmények mennyire egybehangzdak a kordbban masok altal kapott eredményekkel?

* Ha nem, mi lehet ennek a magyarazata?

» Az adatok felvétele soran és az adatok elemzése kapcsdn milyen ijabb kérdés/ek vetddott fel?

* Hogyan lehetne tovabb 1épni, milyen vizsgalatot lehetne késziteni a jelenlegi eredmények ismeretében?
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15.1. melléklet EGER RANGSOR VIZSGALAT TERVE

1/ KEZDETI (ELDONTHETO!) KERDES:

2/ ALTERNATIV HIPOTEZISEK
A
B:
3/ KISERLETI TERV: CSOPORTOK:
LEHETSEGES VALTOZOK:

MERENDO VALTOZOK (V1-4) DEFINICIOL: MIT, MIVEL. HOGYAN, MIBEN
Vi
V2
Vi
V4
4/MINTAVETELI TERV

“HANY DB/csoport

-MEKKORA/MENNYI IDEIG

-ELOSZLAS:
5/ ELOVIZSGALAT: MODSZER/ESZKOZ TESZTELES

Milven pontosan meérhetd a valtozo? Mennvire reprodukalhato az eredmeény?

6/ ADATLAP KESZITES (lasdlejjebb)

7/ ADATGYUITES: Toltsd ki

8/ ADATELEMZES: Student t TESZT

9/ EREDMENY EGY MONDATBAN (vélasz a kérdésiinkre):

10/ ERTEKELES: eddigi ismeretekhez képest mi jott ki?

11/ UJ. PONTOSABB (ELDONTENDO) KERDES (Egyénileg):
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15.2 melléklet ADATLAP A HAZI EGER RANGSOR
KIALAKULAS VIZSGALATAHOZ
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DATUM: ... .. iiiiiii . FELVETELEZO: .. ... .

V4 Megjegyzés

CSOPORT EGYED Vi V2

[ T T Y R - B - T T T R
= T - B T e LY. TR N VU - T

| ]

10

atlagl:
atlag2:
szorasl:
szoras2:

STATISZTIKA:
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16. fejezet - Csoportos taplalkozas
kozben megnovekedett éberség
embernél: fugg-e az étkezés kozbeni
korulnézés a csoportmeérettol?

Altbacker Vilmos

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat bevezet az emberi viselkedést befolyasold tényezok megismerésébe. Bemutatja a csoportos élet egyik
lehetséges elényét, a megosztott Eberséget, ami a csoporttagoknak megnovelt id6t biztosit a taplalkozasra. Ugyan
az ember egy étteremben nem gondol arra, milyen veszélyeknek lehet kitéve, koriilpillantasainak egyszerti
moddszerekkel torténd leirdsa révén kimutathatd az idegen helyen illetve maganyosan taplalkozéd ember
megnovekedett ébersége.

BEVEZETES

Csoportosulas az allatoknal, mint a veszély csdokkentés
maodja

Az ¢l6lények térbeli eloszlasa sok faj esetében jellegzetes (fajra jellemzd) csoportos eléfordulast eredményez. A
csoportosulas megjelenése és mértéke sok esetben iddben is fajra jellemzé mintdzatot mutat, vagyis egyes
szezonokban erdsebb mint maskor. A viselkedésokologia egyik kedvelt kutatasi témakdre a csoportosulas: milyen
feltételek vezethetnek a fenti jelenség kialakulasahoz?

A csoportosulast leird vagy magyarazo elvek kidolgozasahoz a jelenségek tobb szintjén adddik lehetdség. A
viselkedésokologiai modellek kiinduld hipotézise, hogy az evoliicié soran olyan viselkedésformak (tagabb értelemben
véve olyan tulajdonsagok) szelektalodnak ki, amelyek adott helyzetben a nett6d nyereséget maximalizaljak (vagyis
egységnyi befektetésre juté maximalis nyereséget biztositanak). Ez tigy érhetd el, ha a viselkedésforma nyujtotta
elényok minél nagyobbak, az egyidejii hatranyok (koltségek) minél kisebbek, vagyis kiilonbségiik (a nyereség)
maximalis. A nyereség maximalas folyamata az optimalizaci6 .

Az optimalizacios modellek tobbsége a taplalékszerzést irja le, ezzel kapcsolatos fogalmak az eréforrasok térbeli
¢és idébeli eloszlasa, hozzaférhetdsége, a felkutatassal, kapcsolatos viselkedésformak optimalizacios modellek
segitségével torténd elemzése, a profitabilitas. A viselkedés nem csak egy forras kiaknazasara iranyul (pl. enni és
inni mas helyen és idében lehetséges), valamint az eltérd igényeket tamasztd tevékenységet csak ugy tudjak végezni,
ha idejiiket megosztjak e tevékenységi formak kozott. Mivel az aktiv periodus hossza véges, barmely viselkedés
csak a tobbieck karara novelhetd, kozottiik trade-off kapcsolat all fenn.

A taplalkozas befektetést igényld, kockazatokat hordozo tevékenység. A legtobb faj maga is taplalékforrasként
szerepel mas fajok szamara, a predacio a természetes kdrnyezetiikben €106 allatok esetében az egyik legfontosabb
szelekcios nyomast jelenti. Minden olyan viselkedésforma, amely a predacios kockazatot oly moédon csokkenti,
hogy annak alkalmazasa esetén ndvekszik a taplalkozasra fordithaté id6 mennyisége, adaptiv értékii. Nézziink
néhany egyszeri példat: a struccok taplalékukat a talajrol szedegetik fel. A taplalkozasra alkalmas novényi részek
felkutatasa, azonositasa €s elfogyasztasa nagyon kis hatotavolsagra koncentralodo, intenziv, “foldhézragadt”
figyelmet igényel. Az 6t fogyaszto ragadozok viszont nagy tavolsagbol, nagy sebességgel kozelitik meg (vadkutyak,
nagymacskak, stb.), ami a strucc részérdl azt igényli, hogy iddszakonként taplalékkereso tevékenységét megszakitva
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Csoportos taplalkozas kdzben megnovekedett éberség embernél:
fligg-e az étkezés kdzbeni koriilnézés a csoportmérettol?

a ragadozok felderitésével foglalatoskodjon (fejét felemelve koriilnézzen). Az éberség viszont koltséges
foglalatossag, kozben a taplalkozast meg kell szakitani. Hogyan lehet a koltségeket csokkenteni?

1. Tobb szem tobbet lat. Az éberség koltsége csokkenthetd csoportos taplalkozas esetében. Ilyenkor az éberség
koltsége tobb egyed kozott oszlik meg, tehat varhatdan, minél nagyobb a taplalkozo csoport mérete, egy egyednek
anndl ritkdbban kell felpillantania (Roberts, 1996.). Természetesen ez nagymértékben fligg a kiaknazott
taplalékforras tulajdonsagaitol. Struccok esetében tobb egyed egyidejli taplalkozasa nem rontja szdmottevoen
egy egyed esélyét, hogy megfeleld mennyiségli és mindségl taplalékhoz jusson.

2. Felhigulasi effektus. Ha a predatorok egyidejiileg csak egy zsakmanyt képesek elejteni, akkor az egyedek
zsakmanyul esési kockazata a csoport méretével forditott aranyban csékken. Minél nagyobb a csoport,
annal kisebb a valoszinlisége, hogy egy tetszélegesen kivalasztott egyed lesz a zsakmany.

3. Csoportgeometria, az 6nz6é csorda geometridja (Hamilton, 1971.) A csoportosan taplalkozo egyedek egy
komoly dilemmaval keriilnek szembe: a fenti két ok miatt elonyds lehet csoportban taplalkozni, viszont a
csoport a predatorok szamara feltiinébb Iehet, mint a szétszortan, egyediil taplalkozok. A csoportos taplalkozas
a feltindbb volta miatt kiilondsen a szélen taplalkoz6 egyedek szamara jelenthet nagyobb predacios kockazatot.
Ha aragadozdk egyesével tamadnak és egyidejiileg csak egy zsakmany elejtésére képesek, akkor egy tetszélegesen
kivalasztott egyed zsakmanyul esésének a valdsziniisége forditott aranyban all a csoport méretével. Maganyosan
tdmado 1ildoz6 ragadozoé elsdsorban a csoport szélén 1évo egyedek koziil szedi aldozatait (fizikailag veliik
talalkozik eldszor, térbeli mozgasuk egyedileg kovethetd €és kiszamithatd). A csoportban ¢16 allatok ebbdl a
“sz€1i” hatasbol eredd hatranyukat csokkenthetik, ha a csoport belseje felé torekszenek. Ebben az esetben
érvénybe 1ép a felhigulasi effektus (minél tobb szomszéd veszi koriil, annal kisebb a zsdkmanyul esés kockazata).
A centripetalis mozgas és a csoportban a véletlenszerii kavargé mozgas azt eredményezheti, hogy a
ragadozoé szem eldl téveszti kiszemelt dldozatat, tehat ugyancsak csokken az egyed zsakmanyul esésének a
kockazata. (Bednekoff & Lima, 1998.).

A fenti megfontolasok alapjan a kovetkez6 megallapitasok tehetok: a csoportmérettel né az éberség
(csoportszinten), a csoportban taplalkozo egyed éberségi szintje csokkenhet, ha a csoport tagjai figyelnek
egymas riasztasara (Roberts, 1996.) A jelenséget gyakran ,,csoportméret effektus’-ként emlegetik, mely azt fejezi

rrrrrr

1996.)

A ragadozo-felderités/detektalas lehetséges egyénileg (,,korbenézés™) ill. csoportosan (csoportos észlelés), amikor
mas csoporttars ad ki vészjelet. A csoportosan €16 allatok a veszély korai észlelésében szamitanak egymasra. Az
egyéni detektalas sokszor gyorsabb és megbizhatobb, mint a csoporttol fiiggeni (Bednekoff & Lima, 1998.). A
ragadozo-felderités viszont, mint azt fentebb vazoltuk, ,trade-off’-ban all mas tevékenységekkel. Az éberség
ugyanis idot és vizualis figyelmet igényel, melyek limitalt forrasok.

Csoportosulas és felderités kilonb6z6 fajoknal

Arenz és Leger (1999a) iirgéknél (Spermophilus tridecemlineatus) vizsgalta az antipredator viselkedést, és azt
talalta, hogy minél kéltségesebb a ragadozé-felderités, annal ritkabban figyelhet6é meg. Ezenkiviil azt is leirtak,
hogy ennél az urge fajnal a fiatalok kevésbé éberek mint a felnétt egyedek (Arenz & Leger,1999b)

Bertram struccok megfigyelése kozben azt tapasztalta, hogy az egyéni éberség szintje csokken, ha a csoport
mérete n6. Azt is leirta, hogy a kakasok éberebbek voltak a tojéknal, ami leginkabb abban mutatkozott meg,
hogy hosszabb ideig tartottak felemelve a fejiiket. (A felpillantasok szamaban nem talaltak szignifikans kiilonbséget.)
Ezen kiviil megallapitotta, hogy a struccoknal a csoport sebezhetdsége csak csekély mértékben, mig az egyéni
sebezhetdség jelentésen csokkent a taplalkozasi csoportosulasok 1étrejottével (Bertram, 1980.)

Tasman ordogoket vizsgalva azt talaltak, hogy a felderités gyakorisaga csokken a testméret, az életkor és a
csoportméret novekedésével, viszont nem valtozik egy interspecifikus kompetitor hatasara (Jones, 1998).

Aranyfarki mormotak vizsgalatainak eredménye is azt sugallja, hogy a ragadozd-felderitd viselkedés gyakorisaga
nem minden allatfajnal fiigg a csoportmérettdl. A taplalkozas kdzbeni felderitésben tapasztalt variancianak csupan
6 %-a volt magyarazhat6 a csoportmérettel (Blumstein, 1996.).
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Csoportméret és felderités a fé6emlésoknél

Legtobb allatfaj esetében az egyéni ragadozo-felderitd viselkedés gyakorisaga csokken a csoportméret ndvekedésével
(Roberts, 1996.), kivételt képeznek azonban a féemldsok. Ok ugyanis felegyenesedve, tapldlékukat keziikben tartva
esznek, igy parhuzamosan a taplalkozassal detektalni tudjak a ragadozokat is. Esetiilkben a csoportméret nincs
hatassal az éberség szintjére. Valoszinil, hogy a csoporton beliili éberség a fajtarsak jelenlétének a kdvetkezménye,
ennek eldontéséhez a felpillantasok céljat kellene azonositani és valamilyen modon megbecsiilni azt az értéket,
amellyel a nagyobb csoport nagyobb biztonsagot nyujt az egyednek. (Treves, 2000.)

Ember esetében lehetdség van arra, hogy a modellt tovabb finomitsuk. Az emberi tekintet irdnya jol kovetheto,
mivel a szivarvanyhartya foltjanak iranyultsaga jol kivehetd az inhartya fehér hatterébdl (Butterworth & Itakura,
2000.). A tekintet iranyanak kovetése lehetdvé teszi, hogy tobb alternativ hipotézist is tesztelhessiink az éberségre
vonatkozoéan. Az emberi koriilpillantasok lehetséges okai a predacios kockazat felmérése, baratok felkutatasa, tars
Orzése, vagy éppen parkeresés (Dunbar és mtsai, 2002.).

ANYAGOK

Kisérleti alanyok és eszkozok

Vizsgélatainkhoz a West-End City Center bevasarlokozpontjaban a térkiképzésnek koszonhetden tobb helyszin is
alkalmas. A gyorséttermek vendégeinek megfigyelését az étterem fo16tti szintrdl, lehetdleg a megfigyeltek szamara
észrevétleniil végezziik. Sajnos a relative nagy megfigyelési tdvolsag és a madarperspektiva nem teszi lehetévé a
tekintetek iranyanak megallapitdsat, igy csak az alaphipotézisek lesznek vizsgalhatok.

Az egyes vendéglatohelyek térkialakitasa lehetévé teszi, hogy vizualisan egy, vagy tobb oldalrdl is lehatarolt,
valamint nyilt, szabadon atjarhato térségben kialakitott étkez6helyeken figyeljiik meg a vendégek viselkedését.

A GYAKORLAT MENETE
A gyakorlat célja

A fenti rovid attekintés utan a gyakorlat feladata annak eldontése, hogy vajon az ember esetében megfigyelési
adatokkal alatamaszthatok-e a sok faj esetében igazolhatd hipotézisek, miszerint:

1. A taplalkozé csoport méretének novekedésével n6 az éberség (csoportszinten), a csoportban taplalkozo egyed
éberségi szintje ugyanakkor csokkenhet

2. A felpillantasok szama fiigg a taplalkozohely térbeli kiképzésétol

A teendok sorrendje a gyakorlat soran

» Az adatlapon az alabbi séma alapjan jeldljiik az étkez6hely
+ térkiképzését (korok: iilohelyek, négyzet: asztal, téglalapok: vizudlis
+ lehatarolas). Csak azokat a székeket jeloljiik be, amelyeken a megfigyelt
+ személyek helyet foglaltak, jeldljiik a széken iil6 személy nemét (f: férfi, n: nd).

O
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* Az alanyokat a helyfoglalas sorrendjében valasszuk ki. A megfigyelés a helyfoglalast kdvetéen 5 percig tart.
Ha az étkezés a megfigyelési idonél rovidebb ideig tart, akkor az adatokat toroljiik és j megfigyelést kezdiink.
Minden megfigyelt csoportnal jegyezziik fel a felpillantasok szamat. Felderit6 viselkedésnek a tanyérrol/ételrol
val¢ felpillantas szamit, ami lathatéan nem kdzvetleniil az asztaltars(ak)ra iranyul.

* A megfigyeléseket és az adatgy(ijtést parban végezziik és a kiértékelésben a mérdparok egymas adatait hasznaljak.

* Megfigyelendd csoportok: egy, kettd és négyfds csoportok, nyilt és vizualisan lehatarolt térrészben, minden
esetben 5-5 csoport, 6sszesen 30 csoport. Az adatgytijtésre harom ora all rendelkezésre. Megfigyel6 parban
dolgozva a feladatok tetszés szerint feloszthatok (15-15 megfigyelési csoport). Ha a vendéglatohely térkiképzése,
vagy a vendégforgalom nem teszi lehetdvé az eredetileg tervezett csoportméretek megfigyelését, akkor
mindenképpen arra kell torekedni, hogy a nyilt és a vizualisan lehatarolt teriileten megfigyelt csoportokban a
létszamok megegyezzenek és a legkisebb- és a legnagyobb 1étszamu csoportok kozott legalabb két fonyi eltérés
legyen (tehat 1,(2),-3, vagy 2,(3)-4, de kovetkezetesen, mindkét kdrnyezetben.)

* A megfigyelési adatokrdl a gyakorlat végén a statisztikai kiértékeléshez masolatot kell késziteni és az eredeti
adatokat alairva le kell adni!

* Az adatok statisztikai értékelése:

+ a/ Védettség hatasa a felpillantasok szamara. Ehhez a vizsgalathoz a nyilt térrészen, illetve a vizualisan
lehatarolt térrészen étkezok felpillantdsainak szamat hasonlitjuk Ossze (csoportos felpillantasok szamat,
valamint az egyedi felpillantasok szamat). Hipotézisiink az, hogy a védett térrészben taplalkozok mind
csoportszinten, mind egyedi szinten kisebb éberséget mutatnak az Stperces megfigyelési id6 alatt, mint a nyilt
teriileten étkezok. Az 6sszehasonlitashoz kétmintas t-tesztet alkalmazunk. Hipotézisiink megtartasat erdsiti,
ha a nyilt és a zart térrészben étkezd csoportok kozott a felpillantasok szdmaban szignifikans eltérést kapunk
eredménytil (vagyis a két fliggetleniil mintazott populacio atlaga eltérd). A kiértékelés soran megadandok:
csoportatlagok, szorasok (tablazatosan €s grafikusan abrazolva), t- és p értékek, csoportlétszamonként — a
kapott eredmények rovid, szoveges értékelése.

* b/ Csoportméret hatasa az éberségre. A “kezelés”-nek, vagyis a csoportlétszamnak a felpillantasok szamara
gyakorolt hatasat varianciaanalizis segitségével elemezziik (egyutas ANOVA). Fiiggetlen valtozonk a csoport
létszama, fiiggd valtozonk a felpillantasok szdma (csoport, illetve egyedi szinten). Tobb minta (esetiinkben
3) atlagat kell dsszehasonlitanunk és eldonteni, hogy a mintakon beliili és a mintdk kozotti variancidk
kiilonboznek-e. Magadandok: alapstatisztika (atlagok, szorasok — tablazatban és grafikusan), ANOVA eredmény
tablazat (kiilon-kiilon a két kdrnyezettipusra). Kérdés, hogyha az ANOVA hasznalataval eldontottiik, hogy
a csoportok atlagai kiilonboznek, akkor mely csoportok (atlagai) kozott van kiilonbség? Ennek eldontésére
Tukey-probat alkalmazzunk (egyenlé mintanagysagok esetében), amely paronkénti Osszehasonlitasban
megadja, hogy mely csoportok kiilonboznek egymastol szignifikansan. Megadando az alapstatisztika grafikus
abrajan a csoportok kozotti 6sszehasonlitasok eredménye, valamint a p-érték. A két eltérd kdrnyezet (nyitott,
ill. vizualisan hatarolt étkezési hely) hatasat (csak itt és most) nem kell statisztikailag elemezni. A kapott
eredményeket a cimben feltett kérdésre adott rovod szoveges értékeléssel egyiit kell beadni.

+ Kérdések: nem hasznaltuk fel a rogzitett adatok koziil a megfigyeltek nemét. Milyen hipotézisek tesztelésére
lenne alkalmas ez az adat? Hogyan lehetne a két eltéré kornyezet (nyitott, ill. vizualisan hatéarolt étkezési hely)
¢s a csoportmeéret felpillantasok szamara gyakorolt egyiittes hatasat statisztikailag kiértékelni? Milyen (statisztikai
értelemben vett) feltételek teljesiilése esetén lennének a gyakorlat idotartama alatt rogzitett adatok alkalmasak
ennek a kérdésnek a vizsgalatdhoz? Kiilonb6z6 megfigyelési helyszinek (mas- mas lizemeltetd) kozotti
Osszehasonlitasban milyen hipotéziseket lehetne tesztelni a felvett adatok alapjan?

* Legalabb egy kérdésre kidolgozott valaszt kérek!

A statisztikai kiértékeléshez barmely hozzaférhetd statisztikai programcsomag (SPSS, Statistica) hasznalhat6, vagy
az Etologai tansz¢ék honlapjarol letdlthetd InStat 3.0 demo verzidja, de magaval az Excellel is megoldhato a feladat.
A statisztika alkalmazasdhoz a jelen gyakorlati jegyzet utolso két fejezete nytjthat segitséget.
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17. fejezet - A kutya kotodésének
etologiai vizsgalata

Gacsi Marta

A GYAKORLAT CELJA

Napjainkban heves szakmai vitak folynak arrél, vannak-e az allatoknak érzelmeik, illetve biologiai szempontbodl
valoban meghatarozhatok e a pszichologusok altal elkiilonitett ,,elsddleges” és ,,masodlagos” érzelmek. Az evolucios
szemléletli etologiai megkozelités szerint a human képességek és készségek eredete az allatvilagban csak ugy
fedheto fel tudomanyos igénnyel, ha a megfigyelhetd viselkedések aprolékos leirasaval és elemzésével vizsgaljuk
a jelenségeket.

Bar az érzelmeket sokan alapvetéen humanspecifikus bels6 allapotnak tartjak, kevesen tagadnak, hogy a kutyak
szeretik” a gazdajukat. Az utobbi években sok olyan publikacié jelent meg, amely ezt a kapcsolatot targyalja, és
olyan kutatasi modszereket mutat be, amelyek megmutathatjak, valojaban mennyire egyediilallé a kutyak gazdaval
szembeni ,,k6t0dési” kapcesolata. A gyakorlat soran a legelterjedtebb ilyen teszttel és annak kiértékelési modjaval
ismerkedhetnek meg a hallgatok.

BEVEZETES

Elméleti attekintés

A szilil6hoz valo kotédés f6 funkceidja, hogy biztositsa az utdd ragadozoktol vagy egyéb veszélyforrasoktol valod
védelmét és a megfeleld forrasokkal vald ellatasat. Tehat a kotodés nem csak szocidlis vonzodast vagy altalanos
preferenciat jelent, bar a korai kutatdsok még ilyen értelemben hasznaltak. A kotédési folyamat alakulasat és a
benne {0 szerepet jatszdé mechanizmusokat részletesen kutattak, am a bevésédés! jelenségkorén kiviil es6é kdtodési
kapcsolatok (pl. fajok kozotti), illetve a szocialis fajok egy részénél megfigyelheto tartos vonzodas alapos vizsgalatara
sokaig csak elvétve volt példa.

Mara szamos kutatasi eredmény igazolja, hogy a kutya-ember kapcsolat biologiai szempontbol is kiilonleges. Bar
szamtalan faj ember altal felnevelt egyede esetében megfigyelhetd, hogy a bevésddési folyamatok specialis alakuldsa
miatt modosul a fajtarsfelismerési képesség, és az allatok példaul a gondozé felé mutatnak egyes fajra jellemzd
szocialis viselkedésformakat, ezek ritkdn bizonyulnak tartos kapcsolatnakz. Az pedig egyaltalan nem jellemzo,
hogy barmely faj esetében az anyja altal felnevelt egyed kdtddést mutasson egy az egyedfejlodés kés6bbi szakaszaban
megismert emberhez.

A fejlett szocidlis fajokon végzett kutatasok f6 célja mindig az emberi kdtédési viselkedés jobb megértése volt, a
vizsgalt kérdések €s a felhasznalt modszerek is ennek megfeleléen alakultak. A legismertebb, evoliicios szemléletii
kotodési elmélet szerint a ktédés olyan tartés, aszimmetrikus szocialis kapcsolat, amely feltételezi a k6t6do
egyed fiiggoségét egy masik egyedtél, amely biztonsagot nyujt szamara (Bowlby, 1969). Ez az elmélet a
kotodési rendszert a korai gyermekkorban kifejlédd biologiai alapu viselkedési rendszerek egyikének tekinteti, és
a kordbbi elméletekkel ellentétben, nem a gondozd élettani sziikségleteket kielégitd vagy tanitdi szerepét
hangstulyozza, hanem a biztonsagot nyujto szerepét allitja kozéppontba.

A haziasitas egy sajatos szempontja
A klasszikus etologiai vizsgalatokban a sziilé—utdd kapcsolatokat befolyasolo velesziiletett preferenciak, tanulési

folyamatok, illetve kornyezeti hatasok szerepének tanulmanyozasat fészekhagyod madarakon, vagy konnyen
tenyészthet és genetikai allomanyat tekintve kontrollalhatdé emlds fajokon végezték (pl. patkany). Az ember

"Lasd még az 5. fejezetet az imprintingrdl
Lasd még 6. fejezetet a nyulszeliditésrol
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szocialis viselkedésformainak evolucids eredetére vonatkozo kérdések vizsgalatanak alanyaul pedig olyan szocialis
eml6soket valasztottak, amelyek labortartas esetén is jol manipulalhatd, komplex szocialis viselkedést mutatnak,
mint példaul a primatakhoz tartozo egyes fajok.

Eleinte a kutyaknal is a fajtarsakkal kapcsolatos szocidlis viselkedés allt a kutatds fokuszaban, &m hamar felvet6dott
a kutya ember iranti kotédésének kérdése is (Scott, 1963). Ekkor még elsdsorban kdlyokkutyak voltak a
megfigyelések alanyai, és az ember, mint faj felé altalanossagban megnyilvanulé szocidlis vonzdédasukat
tanulmanyoztdk, amit a szerzOk tobbnyire kotddésmek (angolul attachment) neveztek. Egy komplex
viselkedésgenetikai vizsgalatban példaul kimutattak, hogy heti kétszer 20 perces kezelés, illetve mar napi néhany
perces szemkontaktus hatasara kialakulhat az ember iranti vonzodas (amelyet viselkedési szinten a kozelségkeresés
meérésével lehet megallapitani). Mas kutatasok arra utalnak, hogy a vonzodas mértékét nem befolyasolja az anyai
gondozoi szerep legfobb kozvetlen hasznanak tartott taplalék biztositasa. Kimutattak azt is, hogy egy ember jelenléte
eredményesebben csokkenti par hetes kutyakdlykok szeparaciora adott stresszreakcidit, mint az anya fizikai
kozelsége, illetve a stressz élettani és viselkedésbeli megnyilvanulasait csokkentette egy ismerds ember jelenléte,
am egy ismerds fajtarsé nem.

A kutatokat is meglepte az a tény, hogy a kotédési személy elvesztésekor a gyerekek és a kutyak gyakran hasonld
viselkedési rendellenességeket mutathatnak (gyomorfekély, pszichogén epilepszia, asztma jellegii tiinetek, anorexia
nervosa). Ez a jelenség azért is figyelemremélto, mert a kutyak anyjuk iranti kotédése kolyokkorban sem kifejezetten
erds, és csak egy rovid idészakra korlatozodik. A kutya gazdaja iranti kotodése tehat azért is egyediilallé, mert
tobb szempontbdl is kiilonbozik az allatok esetében tipikus anya iranti k6t6désétol.

Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a haziasitas folyaman a farkas ds atalakulasban kiemelt jelent6sége volt az
emberrel szembeni fiiggdségre valo szelekcionak, tehat a kutya interspecifikus kotodési képessége elsdésorban nem
az egyedfejlodés alatti szocializacio hatasara fejlodik ki. Természetesen ezen elképzelések igazolasa csak gondos
Osszehasonlitd vizsgalatok eredménye alapjan lehetséges, az ilyen kutatasok pedig valamilyen standard mérési
modszer kidolgozasat feltételezik.

Lehet-e objektiven mérni a kotédést?

Az egyedi kotédés vizsgalatahoz olyan helyzetre van sziikség, amely modot ad a jelenségre jellemzd
viselkedésformak aktivalasara. Ilyenek példaul a szeparacidés helyzetek, amelyek alkalmasak a motivacid
felerdsitésére, a kotddeésre jellemzO viselkedésformak megjelenési valosziniiségének novelésére. Az ilyen
viselkedések (pl. kozelség- és kontaktuskeresés, kovetés, iidvozlés, jaték) a kotddési személlyel és egy idegennel
kapcsolatban eltér6 gyakorisaggal figyelhetdk meg, igy a kotddés vizsgalatara az egyik tipikus megoldas a kiilonféle
preferenciatesztek alkalmazasa.

Tobb human vizsgalati eljarast dolgoztak mar ki a gyerek—anya kotddés feltérképezésére. Itt most azt a
széleskdriien hasznalt eljarast mutatjuk be, amely etologiai szemléletii elemzésre ad alkalmat, és igy fészerephez
jutott a kutyakkal végzett megfigyeléseknél is. Ez az anya-gyerek kotddés vizsgalatara leggyakrabban alkalmazott
standard modszer, az Idegen Helyzet Teszt (IHT) (Ainsworth et al., 1978 - Strange Situation Test). A teszthelyzet
az egy-masfél éves gyerekek szamara mérsékelt stresszhelyzetet jelent, mert egy ismeretlen helyen az anyatol
kétszer rovid ideig elvalasztjak dket, valamint egy idegennel is interakcioba kerlilnek. Az eredetileg a gyerekek
kontaktuskeresd és felderitd viselkedésének egyensulyat vizsgalo teszt hatékonyan aktivalja a kotodési viselkedést.
A human tesztek elemzésének 1ényegi eleme, hogy harom koherensen szervezett kotodési tipusba soroljak a
gyerekek kotoédését (biztonsagos, elkeriild, ambivalens/rezisztens), illetve kés6ébb egy negyedik kategoria
(dezorganizalt) is bevezetésre keriilt.

Az THT-t kés6bb etoldgiai vizsgalatokra is felhasznaltak. Megfigyelték, hogy fiatal csimpanzok szamara nem
csupan ismerds fajtarsak, hanem az emberi gondozo is szolgalhat kotodési személyként. Tekintettel arra, hogy a
kutya természetes szocialis csoportjanak része az emberi kornyezet, kézenfekvé a kutya—gazda kapcsolat hasonlé
modszerekkel torténé elemzése.

Bar a IHT human értekelésénél az allati viselkedés elemzésében is megszokott fogalmakat hasznalnak a gyerek—anya
interakciok leirasdhoz, a kiértékelés alapja a képzett szakemberek dontése. Ezzel szemben a kutya-gazda parosok
tesztjénél az etologiai szemléletli elemzés a kutyak viselkedésének mérhetd, szamszertisithetd paraméterei (id6tartam,
eléfordulas szama, stb.) alapjan zajlik, és a kotddés kimutatasa viselkedési szinten is jol megfigyelhetd kritériumok
figyelembevételével torténik (Rajecki et al., 1978). Ezek alapjan, ha a kutya viselkedésmintazata a gazda specifikus
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preferalasara utal (kozelség- és kontaktuskeresés és -fenntartas), azaz a gazdatol valo szeparacio alatt és a gazda
idvozlésekor olyan sajatos reakcio volt megfigyelhetd (szeparacios stressz, illetve ennek megsziinése), amely eltér
a hasonlo helyzetben masokkal (idegen) szemben megfigyelhetd viselkedéstdl, akkor allithatjuk, hogy a gazda
képes biztonsagot nyujtani az kutya szamara, amely kotodik hozza.

Csaladi kutydkon végzett tobb fiiggetlen vizsgalat eredménye is megerdsitette, hogy az IHT alkalmas médszer
a gazda iranti kotodés aktivalasara. A gazdatol valo szeparacio, majd az ezt kdvetd ujratalalkozas specifikus,
azaz idegennel szemben nem tapasztalhato viselkedési valaszokat aktival. Bar a kisgyerckekhez képest a jol
szocializalt feln6tt csaladi kutyak tobb tapasztalatot szerezhettek ismeretlen helyekkel és személyekkel kapcsolatban,
az IHT mégis megteremtette egy fliggdségen alapuld kapcsolat feltarasanak lehetdségét. A csaladi kutyak és
gazdajuk kapcsolata tehat tobb szempontbdl is analdgnak bizonyult a gyerek-anya kotddéssel. Tehat a kutyaknal
a gazda iranti kotédés felnott korban is kimutathato. pedig az egyedfejlédés soran még a hosszu anyai gondozast
igénylo fajok esetében is fokozatosan lecsokken az anya iranti kotédés.

Az IHT adaptalasaval méd nyilt a kutyak és farkasok kotodési viselkedésének kozvetlen 6sszehasonlitasara,
a domesztikacio lehetséges hatasainak feltarasara. Mivel a farkaskolykok csak akkor fogadjak el az embert szocialis
partnerként, ha nagyon koran, még szemnyilas el6tt elvalasztjak dket az anyjuktol, az ilyen tipusu 6sszehasonlito
vizsgalatokba csak ember altal ,,kézbdl nevelt” egyedeket lehet bevonni. Az IHT-ben sem a négy honapos kolyok
sem a feln6tt farkasok esetében nem volt megfigyelhetd a felnevel gazda iranti kotédésre utalo viselkedésmintazat.
Bar az intenziv szocializalas kovetkeztében a csaladi kdrnyezetben nevelt farkasok a kutyakhoz hasonléan jatszottak
és fizikai kontaktusba keriiltek az ismeretlen emberrel is, a gazdatol vald szeparacid és a vele vald Gjratalalkozas
soran nem jelentek meg naluk a kotddési kritériumoknak megfelelé valaszreakciok. A megfigyelések
legkézenfekvébb magyarazata, hogy a kutyakkal ellentétben a farkasok esetében nem épiil ki a fiiggéségen
alapulé humén-analog kotédés a gazda irant.

Az evolucios megkozelités mellett az egyedfejlddéssel kapesolatos kérdések megvalaszolasaban is segitett az IHT
alkalmazasa. A klasszikus imprinting vizsgalatok eredményei alapjan érthetd az a jellemz6 vélekedés, hogy a
kutyak kotddési képessége az egyedfejlodés korai, érzékeny szakaszdhoz kapcsolhatd. Azonban ma mar ismertek
olyan adatok, melyek aldtdmasztjak, hogy masodik gazdajukkal €16 feln6tt kutydk IHT-beli viselkedése nem tér
el az els6 kotddési kapesolatban €16kétol.

Igy felmeriilt a kérdés, vajon milyen (specialis?) koriilmények kozott képesek feln6tt kutyak uj kotédés
kialakitasara. Gyakorlati szempontbol is fontos tudni példaul, hogy az id6legesen gazda nélkiil €16 felnétt menhelyi
kutyak képesek-e 0j kotddési kapcsolatok kiépitésére.

Azutdbbi évek szamos kutatasi eredménye bizonyitja, hogy menhelyi kutyak esetében par rovid egyiittlét hatasara
az [HT-ben kimutathat6 kotddés alakult ki egy addig ismeretlen személy irant. Azonban gy tlinik, csupan a pozitiv
interakciok (k6zos séta, jaték, simogatas) segitik a kdtddési kapcsolat kialakuldsat, mig példaul az etetés nem. Az
ilyen médon ,.,kezelt” menhelyi kutydk és kontrollcsoportként tesztelt tarsaik (amelyekkel nem foglalkozott az
idegen) IHT-beli viselkedése jellegzetes kiilonbségeket mutatott. A kezelt csoport a ,,gazdatol” vald szeparacio és
a vele val6 tjra talalkozas alatt a kotddési kritériumoknak megfelel6 reakciot mutatott.

Az IHT tehat igen sokféle kérdés megvalaszolasara alkalmas standard tesztmddszernek bizonyult, emellett az is
kideriilt, hogy stabil és megbizhato teszt: a kutyak tesztbeli viselkedése nem valtozott jelentdsen sem az egymast
pér nap killonbséggel kovetd tesztelésekkor, sem egy év alatt. igy a modszer lehetéséget nyujtott példaul olyan
kutatasok megkezdésére is, amelyek kimutattak, hogy vakvezetd kutyak késobbi kotddését nem veszélyezteti az
Oket felneveld els6 gazdaval vagy a kiképzdvel kialakitott kapcsolat felbomlasa. Emellett az IHT-ben mért viselkedési
valtozok alapjan végzett faktoranalizis segitségével harom olyan hattérvaltozot lehetett elkiiloniteni (Szorongas
az ismeretlen helyen, Kotddés a gazdahoz, Interakcios készség az idegennel), amelyek arra utalnak, hogy a kutyak
tesztbeli viselkedésének hatterében valos viselkedésszabalyzo mechanizmusokat feltételezhetiink, amelyek részben
tulmutatnak a kotddési kapcesolat specifikumain..

Osszességében leszogezhetjiik, hogy a kutya individualizalt kotédési képességének hatterében nem csupin
imprinting jellegii mechanizmusok rejlenek, hanem a domesztikacio soran fellazult fajtarsfelismeré rendszer
lehetdvé tette egy a gyerek-anya kotédéssel funkcionalisan analog viselkedési szabalyzérendszer kiépiilését.
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ANYAGOK

Kisérleti allatok és eszkozok

A gyakorlat soran két csaladi kutya viselkedését figyeljiik meg az Idegen Helyzet Tesztben. Olyan kutyakra van
sziikség, amelyekrol kérdbives adatokbodl vagy el6z6 teszteredményekbdl elére lehet tudni, hogy kiilonb6z6 tipust
képviselnek, és nem zavarja 6ket, ha idegenek is figyelik a tesztet.

Sziikség van két labdara, rongy-jatékra, paravanra, amely a hallgatokat szemmagassagig elvalasztja a tesztelésre
szolgalo teriilettdl, és minden negyedik hallgaté szamara egy stopperre. Az adatfelvétel kézzel, papiron torténik,
majd az adatokat szamitogépen az Excel €s az Instat programok segitségével elemezziik.

A GYAKORLAT MENETE

A gyakorlat — a rovid elméleti bevezetd utan — harom részfeladatbol all.

Az els6 részben még nem él6ben folyik a teszt, hanem video6rol vetitjiik, mert a feladat csupan azt a célt szolgalja,
hogy a hallgatok megszerezzék a kodolashoz sziikséges minimalis rutint.

Az elméleti bevezeto és a tapasztalatok alapjan kézosen meghatarozzuk a hipotéziseket, a mérések és adatfeldolgozas
modjat.

A tovabbiakban két roviditett IHT zajlik (1 perces epizodok), ahol a hallgatok élében kodoljak a kutya viselkedését.

Végiil kozosen kiértékeljiik az eredményeket, a hallgatdk a sajat kodold csoportjukban mért adatokkal dolgoznak,
de a jegyzokonyvet mindenki 6nalldan tolti ki.

A moddszer alkalmazasanak gyakorlasa — kodolas video
alapjan

Egy IHT levetitése soran meghatarozzuk azokat a viselkedésformakat, amelyek segitségével tetten érhetd a kutya
gazdara mutatott specifikus preferencidja. Egyeztetjiik azokat a szempontokat, amelyek alapjan azonosithatok ezek
a viselkedési valtozok, és a hallgatok kiprobaljak a csoporton beliili munkamegosztas menetét: egyesek beirjak a

masok ltal diktalt adatokat az adatlapra. fgy mindenkinek marad ideje a tesztet figyelni, de kozben a legfontosabb
valtozok is rogzitésre keriilnek. (Nem kédolunk minden valtozét, amit az IHT-ben szokas.)

A feladat célja az, hogy minél gyorsabban elsajatitsék a technikat, illetve megtanuljak felismerni a kotédésre
jellemzd viselkedéseket.

A feladat addig tart, mig minden csoport nem lesz sikeres a kodolasban.

Idegen Helyzet Tesztek

Két IHT helyszini kodolasa két kiilonbozo tipust kutyan. A két teszt kodolasa és elemzése azonos modon torténik.
A két kutya eldzetesen ismert jellemzdinek megbeszélése.

Az alabbiakban megadunk egy példat két eltérd tipust alanyra.

A gazda altal kitoltott kérddiv szerint:

» kutya 1 - gyengén kotddik, szeret interakcidba keriilni idegenekkel, kissé aggodik ismeretlen helyen
* kutya 2 - er6sen kotddik, nem szeret interakcioba keriilni idegenekkel, nem viselkedik idegesen vagy bizonytalanul
ismeretlen helyen
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Hipotézisek és predikcidk megfogalmazasa

Az ismertetett irodalmi bevezetd, és a kutyakrol kapott el6zetes informacidk alapjan milyen hipotéziseket lehet
megfogalmazni a tesztalanyok viselkedésére, illetve a csoportszintii kiilonbségekre vonatkozdan.

A kivalasztott valtozok milyen konkrét predikciokra adnak lehet6séget?
Példaul:

* Az idegen €s a gazda jelenlétében az ajtoban allas idétartama kiilonbozik.
» Az idegen és a gazda tidvozlése kiilonbozik (megkdzelités, fizikai kontaktus iddtartama).
» Az idegen és gazda tavozdsakor mutatott viselkedés (kovetés) eltérd.

Viselkedés elemzése - adatgyiijtés

Meérendo valtozok
epizodok alatt mért egymast kizar6 valtozok:

o jaték
* ajtdban

epizodok alatt mért atfedd valtozok:

* kontaktus idegennel
* kontaktus gazdaval

bejovetel-tavozas:

* megkozelités
* kontaktus
* kovetés

Az adatgytijtés 4-6 fos csoportokban torténik, stopper és a mellékelt adatlap felhasznalasaval.

A csoportok két tagja felirja az adatlapra azokat az id6tartamokat (egyik a gazdara, masik az idegenre vonatkozoan),
amelyeket a tobbi 2-4 hallgatéo mér és bediktal nekik. Az id6tartamokat stopperrel kell mérni, a stoppert minden
mérésnél ujra kell inditani, igy az adatlapon egymas ala, illetve mellé keriilnek az id6tartamok. A pontszammal
értékelt viselkedéseknél (megkdzelités, kovetés) a hallgatd a pontszamot diktalja.

Adatelemzeés

Mivel a gyakorlaton tesztelt két kutya adatai nem alkalmasak dnmagukban a statisztikai elemzésre, a kodolas és
adatfeldolgozés eredményeképp 1étrejott két adatsort egy mar meglévo nagyobb elemszamu mintdhoz illesztve
fogjuk elemezni. A szamolas 6nalléan torténik, minden csoport a maga két adatsorat illeszti a tanar altal megadott
adatsor mogé. fgy — a kodolasi eltérésekbdl adodoan — a csoportok némiképp killonbozé végsé, dsszesitett adatok
alapjan végzik majd a statisztikai elemzést.

Az adatelemzés 1épései:

1. a kodolt id6tartamok atlaganak kiszamitasa, majd az epizodok teljes hosszanak felhasznalasaval id6szazalékka
alakitasa (a pontszamoknal csak atlagszamitas)

2. asajatadatok hozzairasa az eldz6 tesztekben megfigyelt kutydk eredményeihez (az el6z6 eredmények egy excel
file-ban a tantermi gépeken elérhetdk).

3. InStat statisztika program hasznalata a statisztikahoz: normalitasvizsgalat, csoportatlagok kiszamitasa, paros t
proba...

4. atlag, szoras, probastatisztika értéke, szabadsagfok, szignifikanciaszint feljegyzése
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Eredmények megbeszélése kozosen.

Jegyz6konyv elkészitése
A jegyzOkonyvet minden hallgatonak a csoportja kozos adatlapja alapjan kell kitdlteni.
A jegyz6konyvnek tartalmaznia kell a:

e kérdést,

* hipotéziseket/predikcidkat,
¢ rovid modszerleirast,

* kapott eredményeket

» rovid szoveges értékelést.

Minden hallgato kiilén, 6nall6 jegyzokonyvet kell, hogy készitsen!

(Az adatok elég, ha csak a kozds adatlapon szerepelnek.)

Altalanos értékelés — szempontok az eredmények megvitatasahoz

» Tamogatjak-e — és ha igen mely valtozok esetén — a megfigyelt adatok a kiinduld hipotézist? Igaznak bizonyult-
e a predikcié?

* Magyarazhatd-e mas modon (alternativ hipotézis segitségével is) a megfigyelés eredménye?

» Megfeleld volt-¢ a valtozok kivalasztasa?

* A két megfigyelt alany viselkedése jellemz0 volt-e a teljes mintara?

» Mit tenne masképpen, ha jra kellene kezdeni ezt a vizsgalatot?

Kérdések megvalaszolasa kozdsen.
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17.1. melléklet ADATLAP - IDEGEN HELYZET TESZT 1

Kit6lto neves. ... Csoportneve:  .........................

.......................... Csoport szama......... Kutvaneve: ..............ocooiiin

1at-G jat-1 ajt-G ajt-T kon-GT [kon-I koz-G  [koz-1 idv-G  Jiidv-T kov-G  [kov-1

Bsszesen idoszazalék

atlag
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17.2. melléklet ADATLAP - IDEGEN HELYZET TESZT 2

Kit6lto neves. ... Csoportneve:  .........................

.......................... Csoport szama......... Kutvaneve: ..............ocooiiin

1at-G jat-1 ajt-G ajt-T kon-GT [kon-I koz-G  [koz-1 idv-G  Jiidv-T kov-G  [kov-1

Bsszesen idoszazalék

atlag
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17.3. melléklet JEGYZOKONYV IDEGEN HELYZET TESZT

NV Csoport: ............... Datum: . .........................

Kérdés

Hipotézisek, predikcisk

Modszer

17.3 ab Osszesités (csoportszinten)
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gazdaval idegennel

itlag | szbras itlag | szdris

jaték
ajtoban

kontaktus
megkdzel
ités
idviizlés
kivetes

stat proba P értek

Jaték

ajtéban

kontaktus
meghkézel
ités
iidvozles

kgvetes

Ertékelés

T

Csoportszinten
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18. fejezet - Kutyaugatasok
hangulatanak és kontextusanak
felismerése, valamint annak megitélése,
hogy mennyire bosszanté egy-egy
ugatas az ember szamara

Pongracz Péter

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran a hallgatok megismerhetik egy kutatds mindkét oldalat. E19szor alanyként részt vesznek egy
olyan vizsgalatban, ahol felvételrdl visszajatszott kutyaugatasokrol kell eldonteni, milyen helyzetben lettek felvéve,
illetve milyen bels6 allapot jellemezheti az ugatéd kutyat. Masodszor minden hallgatd ki is elemzi a kapott
eredményeket, amihez az dsszes résztvevo egyedi adatsoraibol egy kozos adattdmbot allitunk dssze. Az ismertetett
vizsgalat célja, hogy felderitsiik, vajon hordoznak-e referencialis (a kontextusra vonatkozo), illetve emocionalis
(a hangot ado6 allat belsd allapotara vonatkozd) informaciot a kutyaugatasok az ember szamara (interspecifikus
kommunikacio).

BEVEZETES

Kutya-ember kommunikacié

A kutyatartas rendkiviil elterjedt hobbi a modern tarsadalmakban, és minthogy a kutya a legrégebben domesztikalt
allat, a kutya-ember egyiittélés is tobb tizezer éves multra tekint vissza (Vila et al., 1997). Dacéra annak, hogy a
kutya mindennapi ismerds az atlagember szamara, a kutya magatartasanak szakszert (etologiai) feltarasa jobbara
csak a XX. szazad vége felé kapott lendiiletet. Az ELTE Etologia Tanszékén dolgozo kutatoknak vezetd szerep
jutott annak a modern kutatasi iranyzatnak a kialakitasaban, miszerint a kutya magatartasa legjobban az ember
figyelembevételével vizsgalhatd. Ennek az az alapja, hogy habar a kutya szelekciojanak sokféle funkcionalis
inditéka volt és van ma is, altalaban véve a kutyak tilnyomo tobbségének a természetes €ldhelye, kdrnyezete az
emberi kozdsség.

A sikeres kutya-ember egyiittélés és egyiittmiikodés néhany alapveto tulajdonsag meglétét igényli. Ilyen a kotédés
valo alkalmassag (Pongracz et al., 2001, 2008; Kubinyi et al., 2009); az emberre torténé odafigyelési képesség
és hajlam (Mikloési et al., 2003); tovabba a valtozatos kommunikacios csatornak és jeltipusok alkalmazasa, megértése
(Soproni et al., 2002; Pongracz et al., 2004; Topal et al., 2008). A kutya sikeresen alkalmazza az ember akusztikus
€s vizualis jelzéseit, €és az ember iranyaban spontan (direkt képzés nélkiil) alkalmaz olyan vizualis jelzéseket, mint
a fejforditas, ranézés, szemkontaktus felvétele.

A kutyaféle ragadozok kommunikacios repertoarja igen gazdag, kémiai (szag), akusztikus (hang) és vizualis
(lathaté) elemeket bségesen tartalmaz. A domesztikalt kutya sem kivétel ez alol. Erdekes kérdés, hogy ha a
fentebb emlitett sikeres egyiittélés érdekében a kutyaban kialakultak azok a képességek, amelyek alkalmassa teszik
ezt az allatot az emberi jelek felfogasara, megtanulasara, alkalmazasara, vajon az ember szintén szert tett-e a kutya
kommunikacios jelzéseit megértd tehetségre, illetve a kutya jelzései egyaltalan potencialisan értheték-¢ az ember
szamara. A kérdés megvalaszolasaban segit, ha végiggondoljuk, hogy a kutya kiilonféle kommunikacios csatornai
milyen jellegli informaciot kozolnek, illetve ezek a jelzések mennyire tekinthetok faj, vagy esetleg taxon-
specifikusnak. A kémiai jelek a kutyanal az egyed olyan jellegzetességeir6l tudositanak, mint ivar, reprodukcios
statusz, hierarchidban elfoglalt pozicid, valamint az egyed beazonositasara szolgalo illatkomponensek. Ezek egyrészt
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Kutyaugatasok hangulatanak és kontextusanak felismerése, valamint
annak megitélése, hogy mennyire bosszant6 egy-egy ugatas az ember
szdmara

erdsen fajspecifikus jelzések, masrészt az ember szagloképessége nem olyan fejlett, hogy a kutya szagjeleinek
részletes megfejtésére szamithatnank. A vizualis jelzések a kutyak kommunikaciojaban feldlelik az agonisztikus
interakciok (fenyegetés, védekezés, behddolas) valtozatos repertoarjat, tovabba olyan kommunikacios tartomanyokat
is, mint pl. a jatékra hivas, illetve a jatékos helyzetek fenntartasa (Bekoff & Allen, 1998). Habar a kutya emberrel
torténd vizualis kommunikacidja kétségteleniil tartalmaz olyan elemeket, amelyek jol értelmezhetéek az ember
szamara (mint pl. az el6bb mar emlitett ranézés/ szemkontaktus felvétel/ tekintetvaltas), arra is vannak adataink,
hogy bizonyos helyzetekben az embereknek problémat jelent a kutyak egyes alapveté kommunikacios jeleinek
helyes megértése. Meints és munkatarsai (2010) példaul kisgyermekeket teszteltek egy olyan feladatban, ahol
kutyakat szemb0l abrazold portrékon kellett felismernilik az allat motivacios allapotat (hangulatat). A képek egy
része agresszivan vicsorgd kutyakat mutatott, és ezeket a fotokat a gyerekek rendszerint a ,,vidam” jelzével lattak
el. A tévedés bizonyos szempontbol érthetd, hiszen a szélesre huzott ajkak és a kivillandé fogak emberi
kommunikacioban a mosolyt/ nevetést jelenthetik, azonban egy valésagos gyermek-kutya interakcié soran az
emlitett tévedés tragikus kdvetkezményekkel jarhat. A szerzOk szerint a gyermekek kutyaharapésos baleseteinek
egy része kovetkezhet abbol, hogy a kutyaval feliigyelet nélkiil hagyott gyermek annak ellenére kozeledik a
,,mosolygdsnak” gondolt allathoz, hogy az vicsorogva jelzi nemtetszését a kozeledonek. A vizualis jelzésekrol
sz0106 rész konkluzidjaként tehat megallapithatd, hogy a kutyak lathaté kommunikacids jelzéseit az emberek nem
feltétleniil értik meg, illetve konnyen félreértelmezhetik kell6 eltapasztalatok hijan.

- rau

A kutyak akusztikus kommunikaciodja, kiilonos tekintettel
az ugatasra

Az 1970-es években mar késziiltek olyan vizsgalatok, amelyek a kutya és legkozelebbi vadon é16 rokonainak a
hangrepertoarjat hasonlitottak 6ssze. Tembrock (1976) a kutya, a farkas, a vordsroka és az amerikai prérifarkas
hangadasait vizsgalva 14 kiilonféle hangtipust sorol fel, és kilenc kontextust nevez meg, amelyekben az emlitett
vokalizaciok egyike-masika el6fordulhat (18.1. tablazat).

A kutya és vadonél6 rokonainak dsszehasonlitasa vokalizacioik szerint egyfel6l nagyfoka hasonlésagot mutat,
masfeldl legalabb egy jelentds kiilonbség figyelhetd meg. Az egyik vokalizacié tipus, nevesiil az ugatas
eléfordulasa jellemzo6 aszimmetriat mutat: mig a kutyanal szinte minden kontextusban megjelenik, a tobbi
vadonél6 kutyafélénél csak az agonisztikus (védekezd, illetve fenyegetd) szituaciokban fordul elé. Az ugatas
tovabbi jellegzetessége, hogy mig pl. a farkasok csak rovid, néhany vakkantasos sorozatokat hasznalnak, a kutyanal
az ugatas rendKkiviil repetitivvé valt, hossza percekig tarté hangadasi format képezve.

Az ugatas, mint a kutyara faj szinten kvalitativ és kvantitativ modon is ennyire jellemz6 hangadasi forma, meglepden
kevés tudomanyos érdeklddést keltett a XX. szazad végéig. A f6 gondot talan éppen az jelentette, hogy nem sikertilt
konkrét kommunikacios jelentést az ugatas mellé rendelni a kutya-kutya interakciok soran, ami azt jelenti, hogy
az 1. tablazatban is lathat6 kontextusokban nem igazan deriil ki, hogy ha az egyik kutya ugat, milyen reakciora
szamithatunk a masik kutya részér6l. Eppen ezért az ugatas funkcidjat magyarizo korai elméletekben a
kommunikacios szerep nem igazan meriilt fel. A kutyaknal gyakoriva és altalanossa valt ugatast neoténias jellegként
(fiatal korban jellemz6 magatartas ,,tovabbélése” felnétt egyedekben, Coppinger & Feinstein, 2001)); az altalanos
izgalmi szint kifejezédéseként (Cohen & Fox, 1976); illetve Gjabban a cstifolodd magatartas megjelenési formajaként
(Lord et al., 2009) tekintették. E magyarazatok kozds jellemzdje, hogy bar a domesztikacio hatasat nem tagadjak
(hiszen a kutya biologiai miltjaban talan ez a legfontosabb kiilonbségtevo tényezé a vadon €16 rokonokhoz képest),
az ugatds mennyiségi és mindségi atalakitasat nem a kommunikaciot érint6 szelekcios tényezdkkel, hanem éppen
hogy azok hianyaval, vagyis egyfajta relaxalt szelekcioval magyarazzak.

A 2000-es évek legelején jelentek meg el6szor olyan elméletek, illetve kisérleti eredmények, amelyek a kutyaugatast
Uj aspektusbol vizsgaltak, felvetve annak lehetdségét, hogy e vokalizacios formanak mégiscsak lehet kommunikécios
szerepe, illetve azt is, hogy a domesztikacid soran az ugatas ,,vevokozonsége” alapvetden atalakulhatott. Feddersen-
Petersen (2000) elmélete szerint a haziasitas utdn a letelepedett életmodot folytatdé ember mellett a kutyak
kommunikacios tere igymond besziikiilt, vagyis a hosszi hatoésugart akusztikus kommunikacios formak (pl.
tutulas) helyett a kdzepes €s rovid hatosugari hangadasok valtak fontossa (pl. az ugatas). Feddersen-Petersen
magyarazata a feltételezett eseményekre gy szolt, hogy a domesztikalt kutya kommunikacids partnerei immar
nemcsak a fajtarsak, hanem a vele kapcsolatba keriil6 emberek lehettek. Yin (2002; 2004) fontos felfedezése pedig
az volt, hogy a kiilonféle kontextusokbol szarmazo6 ugatasok akusztikus analizissel jol elkiilonithet6k, ami mégiscsak
azt valoszintisiti, hogy lehet kommunikacios szerepiik. Az ELTE Etoldgia Tanszékén elkezdett, és mar tiz événél
is hosszabb multra visszatekintd kutatas sorozatban az elébbi elméletekre és felismerésekre alapozva abbdl indultunk
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ki, hogy ha a kutya domesztikacioja ota a legfontosabb szocialis kornyezeti partnerré / szelekcios tényezévé az
ember valt ezen allat szamara, akkor nagy valdszinliséggel ennek a valtozasnak valamilyen modon a kutya
kommunikacios magatartasaban is jelentkeznie kellett. Alapkérdésiink az volt tehat, hogy a kutyaugatas szétterjedése
a lehetséges szocialis kontextusokra, valamint gyakoriva valasa a vokalizaciok 6sszmennyiségét tekintve betudhato-
e annak, hogy az ugatas legalabb részben az ember szamara is informaciot hordozé kommunikécios formava valt.
A 2000-es évek elejeétdl kezdve szamos vizsgalatot folytattunk, amelyekben az alapveté modszer a kutyaugatasok
emberekkel torténd visszahallgattatasa, értékeltetése, valamint az ugatasok akusztikus elemzése volt. E vizsgalatok
alapjan 0j elméletet alkothattunk a kutya-ember akusztikus kommunikécio részleteire vonatkozoan.

Ertik-e az emberek a kutyaugatast?

Az itt bemutatott vizsgalatok metodikaja sok tekintetben azonos a gyakorlat soran végzett munkaval. Az ugatasokat
mindig a helyszinen, vagyis ,.terepi” koriilmények kdzott gytijtottiik, digitalis hangrogzitd berendezés és mikrofon
segitségével. A kutyak anatomiai és méretbeli variancidjanak csokkentése érdekében minden ugatast mudi fajtaju,
feln6tt egyedektdl vettiink fel. A mudi €élénk vérmérsékletli magyar terelokutya fajta, a kifejlett kutydk mérete
(marmagassaga) 40-50 centiméter kozott van. A vizsgalatokhoz 6sszesen kb. 30-40 kutyatol gytijtottiink ugatasokat.

Hat helyzetben (kontextusban) torténtek hangfelvételek. Ezek a kovetkezdk voltak:

» ,Idegen” — a kisérletvezetd felkereste a kutya gazdajat a lakohelyén, és a keritésen keresztiil (lakas esetében az
ajtot résnyire nyitva) felvette, amint a kutya megugatja 6t.

+ ,,0rz6-véds” — a kutyakiképzés soran alkalmazott feladat, amikor a kutyat a gazda porazon tartja, mikozben egy
,»csibésznek” hivott segéd tamadast imital elleniik. A kutyanak ezt ugatva, harapva el kell haritani. A
hangfelvételhez a kisérletvezetd jatszotta a ,,csibész” szerepét, fenyegetden kozelitett a kutya-gazda paroshoz,
¢s felvette a kutya ekdzben hallatott ugatasat.

» ,Kikotve” —a gazda az utcan, parkban a kutyat kikototte egy fahoz, keritéshez. A kisérletvezetd a kutya kdzelében
maradt, a gazda viszont tavozott, kikeriilve a kutya latoterébdl. Az ily modon otthagyott kutya ugatasat rogzitettiik.

« ,,Séta elott” — a kisérletvezetd elmegy a kutya lakhelyére, ahol a gazda ugy tesz, mintha sétdhoz késziilédne a
kutyaval. Sok kutya ugat, amikor eléveszik a porazt, vagy azt mondjak, hogy mindjart mennek sétalni.

» ,Labdakérés” —a gazda a kutya kedvenc jatékat ugy tartja a kutya elé, hogy az ne érhesse el azt. A kisérletvezetd
felveszi, amint a kutya ugatni kezd, igy ,.kdvetelve” a jatékot.

» Jaték” — a gazda olyan jatékba kezd a kutyaval, amikor az ugatni szokott (kergetdzés, birkozast stb.).

A felvett ugatasokbol 15-20 masodperces szakaszokat vagtunk ki, majd ezekbdl olyan sorozatokat készitettiink,
hogy egy-egy résztvevd altalaban kontextusonként 3-3 kiilonboz6 kutya ugatasaét hallhatta, random sorrendben.
Az ismertetett vizsgalatokban a résztvevoknek két feladata volt. Egyrészt ki kellett valasztaniuk minden ugatashoz
a szerintiik hozzarendelhetd kontextust, masrészt jellemezniiik kellett 6tfokozata skalak segitségével a kutya belsd
allapotat az egyes ugatisok esetében. Otféle hangulatot kellett ehhez pontozni: agresszivitds, félelem,
kétségbeesettség, jatékossdg, vidamsag. A két feladathoz a hangokat kiilon-kiilon, tehat minden ugatast 6sszesen
kétszer hallgattdk meg a résztvevok. Harom tanulmany eredményeit Osszefoglalva, a kovetkezdket tudtuk
megallapitani.

Egyike az els6, némileg meglepd felismeréseknek az volt, hogy az emberek kutyas tapasztalatainak nincs hatasa
arra, mennyire jol tudjak felismerni az ugatasok kontextusat. Kutyat soha nem tartd, mudi fajtaju kutyat tarto,
illetve nem-mudi fajtaju kutyat tartd6 emberek ugyanolyan hatékonyan ismerték fel az ugatasi szituaciokat. Hat
kontextus atlagaban a felismerési teljesitmény szignifikansan a véletlen szint f6l6tt volt felndtt résztvevok esetén.
A szituacidkat kiilon-kiilon vizsgalva a legjobb eredményt az ,,Idegen”, ,,0rz6-véds” és , Kikotve” kontextusoknal
kaptuk, és elég jol teljesitettek a résztvevok a ,,Jaték” ugatasoknal is (Pongracz et al., 2005).

A kutyak bels6 allapotanak megallapitdsa nagyban fiiggott az ugatasok akusztikai jellemzé6it6]l. Az akusztikai
elemzés soran a hang alapfrekvenciajat (,hangmagassag”), tonalitasat (,,érdesség”), valamint a vakkantasok
kozotti idéintervallumok hosszat (,,pulzalas™) vettiik figyelembe. Az ugatasokat meghallgato résztvevok szerint
a kutya agressziv volt, ha az ugatas mély, érdes, €s gyorsan pulzal. A kutya ,,nem agressziv”’, ha az ugatas magas,
csengd és lassabban pulzal. A kutya kétségbeesett, ha az ugatas lasst, csengd és magas. A jatékos kutya ugatasa
magas, valtozo iitemben pulzald (Pongracz et al., 2006). A hangulatok hangokhoz-rendelése soran gy talaltuk,
hogy az ugatasokra is igaz a Morton-szabalyként ismert felismerés. Morton (1977) szerint az allatok belso
allapotukat olyan hangokkal kommunikaljak, amelyek megfelelnek a belsé allapothoz valésziniisithetéen
rendelheté anatomiai felépitéssel. Tehat pl. altalaban a nagyobb termetil, er6sebb egyedekre jellemzd az
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agresszivitas, €s az ilyen felépitést allatok hangja mélyebb. érdesebb, mint a kisebb, gyengébb egyedeké. Ennek
megfelelden az evolucid soran az agressziv hangulat akusztikus kifejezése sok faj atlagaban is altalaban mély,
érdes hangokkal torténik. A hangmagassag ¢és a hang tonalitasa mellett az ugatasok hangulat-atadé képességében
egy tovabbi fontos tényezdt is talaltunk, ez a pulzalds. Ez abbol a szempontbdl is érdekes, hogy a korabban
emlitettek szerint a kutyaugatas sokkal repetitivebb a farkasok ugatasanal, és ez a valtozas adaptivnak
tekinthet6 abbdl a szempontbdl, hogy az ugatassal igy tobbféle, illetve arnyaltabb informacié-kozlés tiinik
megoldhaténak.

Az ugatasok kontextusat, illetve az egyes helyzetekben valoszintisithet6 belso allapotot nemcsak a felnéttek, hanem
egészen fiatal gyermekek is meglehetdsen pontosan képesek megallapitani. Harom korosztalyt (6, 8 és tizévesek)
teszteltiink, az el6z6ekben ismertetettnél kissé egyszeriibb feladatban (Pongracz et al., 2011). A gyerekeknek
Osszesen harom kontextus koziil kellett valasztani (idegent ugat, kikdtve, jatszik), és harom hangulatot kellett
osztalyozniuk (diihds, fél, vidam). A hatévesek még csak az idegent ugato szituaciot voltak képesek szignifikansan
a véletlen szint felett felismerni, &m a nyolc és tizévesek teljesitménye mar nem maradt el a felndtt kontroll
csoportétol. A gyerekek legkonnyebben a ,,diihos” hangulatot tudtdk beazonositani, legtobb gondjuk a ,,félds”
belso allapottal volt. A vizsgalatbol az is kideriilt, hogy a gyerekek ugatasfelismerd képességét sem befolyasolja,
hogy van-e otthon kutya, vagy nincs. Ebbdl a vizsgalatbol tehat megallapithatd, hogy az emberek mar igen koran
képesek a kutya hangulatara és az ugatast el6idézo helyzetre kovetkeztetni az allat hangja alapjan. Habar a tanulési
folyamatok szerepét nem lehet kizarni, véleményiink szerint a kutya vokalizacioinak felismeréséhez leginkabb a
Morton-féle akusztikus-kommunikacios térvényszertiségek sziikségesek, melyek az emberre éppuigy hatnak, mint
az allatokra.

Az ugatas mint bosszantoé jelenség

A jegyzet irasakor (2013. marcius) a Google programban a ,,dog barking” (kutyaugatas angolul) keresdkifejezésre
beérkezd elsé tiz talalatbol 6t olyan témat taglalt, hogy miként lehet csokkenteni a kutyak ,.ttlzasba vitt” (tehat
zavard) ugatasat. (A tobbi Ot talalatbol 3 YouTube vided, egy pedig telefonra letdlthetd ugatasokrol szolt). Ez a
kis felmérés is tiikkr6zi, hogy sok ember szdmara a kutyaugatds nem annyira kommunikativ jelzésként, hanem mint
a zajartalom egy fajtdjaként jelenik meg. A kdvetkezmények pedig sokszor stlyosak: a kutyatartast az onkormanyzat,
illetve a lakokozosség korlatozhatja, a vilagon mindenfelé gyakoriak a pereskedések és az ezt koveto jogi 1épések,
amelyek abbol adodnak, hogy a szomszédok tulzottan bosszantonak vélik a kutyak ugatasat. Ugyanakkor meglepden
kevés, s6t eleny€szd azon példak szdma, amikor azt, hogy mi is a ,tul sok” kutyaugatés, valahol szakszertien
definialtak volna. Egyike a kevés ilyen esetnek az a los angeles-i példa, ahol 2011-ben a tul sok ugatast ugy
hataroztdk meg, hogy ha a kutya harom 6ras periddusonként 10 percnél tobbet ugat folyamatosan, vagy fél éranal
tobbet ugat dsszesitve, az mar jogos panaszra lehet ok a kornyéken él6ktol.

Az ugatas leallitasa, avagy csokkentése nagy problémat jelent a kutyatartok és kiképzok szamara. Nem meglepd,
hogy szamos segédeszkoz is 1étezik mar ilyen célbdl, melyek hatékonysagat nyilvanvaléan nem a mi tisztiink
megitélni. Ilyenek a kiilonféle nyakorvek, amelyek akar éles hanggal, vagy citrompermettel, illetve akar enyhe
elektrosokkal biintetik a kutyat, amikor az elkezd ugatni. Végleges megoldasként a kutya miitéti elnémitasa is
eléfordul, az ilyen hangszalag-operalt allat, ha teljesen hangtalan nem is lesz, ugatni azonban t6bbé nem fog tudni.

Mivel tudomanyos vizsgalat még nem tortént ezideig arra vonatkozdan, hogy az embereket mi bosszantja leginkabb
az ugatasokkal kapcsolatban, a gyakorlat keretében kiprobaljuk, hogy vajon a hallgatok a tobbféle kontextusbol,
illetve egyedtdl szarmazo ugatasok koziil melyeket tartjak erdsebben vagy kevésbé idegesitonek. Egy hasonlo
alapokon végzett szakszeri tanulmany j6 informaciokkal szolgalhatna olyan szempontbdl, hogy mind a kutyatartok,
mind a lakossag, mind pedig a hivatalos szervek jobban tudjak megitélni az ugatas okozta probléma mibenlétét.

ANYAG ES MODSZER

Helyszin

A gyakorlatot az ELTE Etologia Tanszékén végezziik, a jegyzokonyvet otthon kell kiszamolni, illetve megirni,
majd beadni a gyakorlatvezetdnek.
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Alanyok

A gyakorlat alanyai tulajdonképpen a hallgatok, akik elvégzik a szamukra lejatszott kutyaugatasok értékelését
mind a kontextus beazonositasa, mind a kutya belsd allapotanak és az ugatas bosszantdsaganak megallapitasa
szempontjabol. A hallgatok egyéni adattombjeibdl egy kozds adattablazatot készitlink, amelybdl aztan a gyakorlati
jegyzokonyv eredményeit kell kiszamolni.

Eszkozok

A hallgatdk az Etologia Tanszéken megkapjak az ugatasok értékeléséhez sziikséges adatlapokat (lasd a fejezet
végén a minta-adatlapokat). Osszesen 18 kutyaugatast fognak meghallgatni, ezek korabban keriiltek rogzitésre.
Minden ugatas mudi fajtaji kutyaktol szarmazik. A 18 ugatas hat kontextus harom-harom felvételét tartalmazza,
kontextusonként mindig harom kiilonb6zd allat hangja hallhat6. Egy-egy ugatas kb. 10 masodperc hosszu.

A GYAKORLAT MENETE

Kontextus felismerés

Az ugatasokat a gyakorlatvezetd egyesével jatssza vissza, minden ugatds utan sziinetet tartva, hogy a hallgatok
elvégezhessék az ugatas beazonositasat. Hat kontextus kozil kell kivalasztani, hogy az adott hang melyikb6l
szarmazhatott (idegen, 6rzo-védo, kikotve, séta eldtt, labdakérés, jaték). A gyakorlatvezetd a feladat elvégzését
kovetden a hallgatok rendelkezésére bocsajtja a megoldokulcesot, vagyis hogy az egyes ugatasok ténylegesen milyen
helyzetben lettek rogzitve.

Hangulat megallapitas

Ehhez a feladathoz a hangokat ismét lejatsszuk, hasonloan a kontextus-felismeréshez, itt is szlinetet tartva az egyes
ugatasok utan. Minden ugatést 6t hangulati skala mentén (agresszivitas, félelem, kétségbeesés, jatékossag, vidamsag),
illetve aszerint kell értékelni, hogy az adott hallgaté mennyire taldlta bosszantonak a hangot. Az értékelést az
adatlap megfelel6 mezdjében elhelyezett vonallal (x-szel, kereszttel stb.) kell elvégezni. Ez a mez6 100 mm hosszu,
ahol a mez6 eleje (0 mm) jelzi azt, ha az adott hangulat egyaltalan nem jellemzd az allatra a hallott hang alapjan,
mig a mez6 masik vége (100 mm) azt jelenti, hogy az adott hangulat maximalisan jellemzi a hangot, illetve az dllat
belsd allapotat. A hang bosszantdsdgat hasonld elvek alapjan jeldljik a 100 mm-es mez6hosszon. Az adatok
kinyerése a jel tavolsaganak lemérésébdl (bal szE1tél kezdve) €s az érték milliméterben valé megadasabol all.

Adatelemzés és értékelés

Az adattomb osszeallitasa

A hallgatok a gyakorlatot kovetden a kontextusra és a hangulati értékekre vonatkozo adatokat Excel vagy Google
Document formatumba irjak (a gyakorlaton pontosan elhangzik, mit és hogyan kell feltiintetni). A gyakorlatvezeto
a szamara hataridon belill elkiildott egyéni adattdmbokbol elkésziti az dsszesitett adattomboket (egyet a kontextus
felismeréshez és egyet a hangulati értékeléshez), majd ezeket elkiildi a hallgatoknak az elemzés elvégzéséhez.

A kontextus felismerés elemzése

Ennek az elemzésnek az a célja, hogy megallapitsuk, vajon a résztvevok mennyire voltak képesek felismerni az
egyes kontextusokhoz tartozé ugatasokat, illetve a tévesztések mutatnak-e jellemz6 trendeket. Az eredmények
bemutatasanak tobbféle grafikus abrazolasi modja is elképzelhetd, a gyakorlat alapvetd kdvetelménye egy
ugynevezett tévesztési matrix elkészitése. A tévesztési matrix egyik tengelyén a hallgatok altal tippelt kontextusok,
mig a masik tengelyén a valds kontextusok szerepelnek. Az talalati adatokat szazalékosan kell kifejezni. Ehhez az
azonos kontextushoz tartozo ugatasokra adott helyes illetve helytelen tippeket ki kell atlagolni kontextuson beliil.
Ennek egyik lehetséges szamitasi modja a kovetkezd. Tételezziik fel, hogy 20 hallgato vett részt a gyakorlaton.
Ez azt jelenti, hogy az egy-egy kontextushoz tartozé minden egyes ugatasra 20 tipp érkezett. Megszamoljuk, hogy
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az els6é (masodik, harmadik) ugatasnal hany tipp érkezett a hat szituacio mindegyikére kiilon-kiilon. Ezeket %-ban
kifejezve dsszesen 100 %-ot kell kapnunk. Amikor megvan ez az eredmény mind a harom ugatasra az adott
kontextusban, atlagot szamolunk a hat kontextus esetében. Az atlagok 6sszesen most is 100 %-ot kell adjanak.
Ugyanezt elvégezziik az 6sszes kontextus esetében. Amikor megvan az Osszes szazalék érték, dsszeallithatjuk a
matrixot (lasd a 18.1. abrat). A matrix atlojaban helyezkednek el a helyes talalati ardnyok, a tobbi mez6ben a
tévesztések értékei lathatok. Célszerti a jobb atlathatosag kedvéért arnyalatos vagy szinkodos kiemelést is alkalmazni.

A matrix alapjan az eredmény értékelése soran ki kell térni arra, hogy mely kontextusokat ismerték fel
eredményesebben, és melyeket gyengébben a hallgatok, és ennek mi lehetett az oka. Erdemes figyelembe venni,
hogy hat kontextus esetén a véletlen taldlati ardny 16.7 % kontextusonként, tehat a helyes talalatok szazalékos
aranyat ehhez az értékhez kell hasonlitani. Elemezziik a jellemz0 tévesztési trendeket is. Mi okozhatja, hogy egyes
kontextusokat konnyli 6sszekeverni bizonyos masik helyzetekkel, mig vannak olyan kontextus-parok is, amelyeket
szinte senki sem kever 0ssze.

Tényleges szituaciok
orzo- | egyediil, labda- jatek
idegen vedo | kikétve |sétaelott| keérés | kozben
idegen 24% 26% 28% 2% 20% 1%
Orzo-
védd 31% 46% 13% 1% 4% 10%
egyediil,
» kikdtve | 12% 0% 32% 28% 19% 0%
3 seta elott|  14% 7% 0% 42% 18% 11%
Z | 1abda-
E keérés 11% 8% 14% 15% 25% 22%
g jatéle
= kézben 7% 12% 4% 12% 14% 57%
83db=| 84db=| 78db=| 86db= | 84db=| 83db=
fssz. 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

18.1. dbra: Példa tévesztési matrixra. A matrix atldjaban lathato a helyesen felismert kontextusok szazalékos
megoszldsa.

A hangulati értékelés elemzése

Ennél a feladatnal a 6 cél az, hogy megismerjiik a valaszadok vélekedését az egyes kontextusokhoz tartoz6 ugatasok
hangulatarol, azaz az ugatasok alapjan milyennek gondoltak a kutyak belsd allapotat. Ugyanilyen elgondolas
alapjan azt is kielemezhetjiik, hogy az egyes kontextusokhoz tartoz6 ugatasokat mennyire tartottak a résztvevok
bosszantonak.

Az egyes ugatasokat 6t hangulati valtozo, plusz a bosszantosag szerint minden hallgatd ellatta milliméterben
kifejezett értékkel. Az elemzés soran ezeket az értékeket eldszor az egy-egy kontextushoz tartoz ugatasokra kell
kiatlagolni, majd a harom-harom ugatashoz tartoz6 atlagok atlagat kell kiszamolni, igy megkapjuk a kontextusonként
jellemzd hangulati, illetve bosszantosag atlagértékeket. Fontos, hogy eredményeinket grafikusan abrazoljuk. Erre
egy lehetséges megoldast a 2. dbra szemléltet.
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18.2. abra: A hangulati elemzés grafikus abrdzoldasanak egy lehetséges modja. Fontos, hogy a fiiggoleges tengely
maximalis értéke 100 legyen.

Az eredmény elemzése soran térjiink ki arra, hogy az egyes kontextusokra mely hangulatot (bels allapotot) tartottak
a résztvevok a legjellemzébbnek, illetve mely hangulatokat nem éreztek odatartozonak. Probaljuk indokolni az
eredményeket. Ne feledjiik, hogy mig a kontextus felismerésnél van ,,j0” és ,,rossz” valasz, a hangulati elemzés
soran a felvételek meghallgatasa soran a résztvevok vélekedése sem helyesnek, sem helytelennek nem nevezhetd
6nmagaban.

A bosszantosag elemzésekor is térjiink ki arra, hogy mi okozhatja a kapott eredményt. A kontextusonként kapott
atlagértékeken feliil érdemes részletesebben is megvizsgalni a kapott értékeket, és kideriteni, voltak-e olyan egyedi
ugatasok, amelyek kiilondsen bosszantonak talaltattak.

A gyakorlat minésitése

A gyakorlatot akkor lehet értékelni, ha (1) a hallgaté leadott egyéni adattomboket, amelyek megfelelnek az
ismertetett formai és tartalmi elvarasoknak; és (2) a hallgaté elkészitette a gyakorlatvezetdtdl kapott teljes adattdmbok
segitségével a jegyzokdnyvet. A jegyzokonyv mindsitésének {6 szempontjai:

» készitett-e a hallgatd bevezetést, ahol bemutatja a vizsgalt jelenség hatterét, majd a kutatas kérdéseit, hipotéziseit?

* bemutatja-e a hallgat6 a vizsgalatok modszertanat?

 szerepel-e mindkét vizsgalat elemzése, értékelése?

» készitett-e a hallgato grafikus szemléltetést, ezek megfelelnek-e az elvart minimalis kivanalmaknak?

» tortént-e részletes eredmény-értékelés?

* helyesek-e az elvégzett szamitasok?

 van-e altalanos diszkusszioja a vizsgélatnak, ahol a hallgat6 levonja a tanulsagokat, és bedgyazza az eredményeket
az eddigi ismeretek gylijteményébe?

* a jegyzOkonyv formai és esztétikai szempontbdl, valamint terjedelmét tekintve megfelel-e az elvarhato
mindségnek?
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18.3. KODOLO LAP KUTYAUGATAS ELEMZESHEZ — 1 (SZITUACIO)

Id6pont:

Adatfelvételt végzo neve:

Kutyas tapasztalat (alahuzand6): Van/Volt/Sosem volt

Van-¢ a szomszédban kutya (alahuzando): Van/Volt/Sosem volt
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18.4. KODOLO LAP KUTYAUGATAS ELEMZESHEZ - 2 (HANGULAT)
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lugatis |hangulat ugatas _|hangulat
1. Agresszivitas 10. Apgresszivitas

Félelem Félelem

Keétsegbeeses Keétsegbeeses

Jatékossag Jatékossag

Vidamsag Vidamsag

Mennyire bosszanto? Mennyire bosszanto?
2. Agressrivitas 11. Agresszivitas

Feélelem Félelem

Kétséobeesés Kétséobeesés

Jatékossag Jatekossag

Vidamsag Viddmsag

Mennyire hosszanto? Mennyire bosszant6?
3. Agressrivitas 12 Agressrivitas

Félelem Félelem

Keétsegbeeses Keétsegbeeses

Jatékossag Jatékossag

Vidamsag Vidamsag

Mennyire bosszanto? Mennvire bosszanto?
4. Agresszivitas 13. Agresszivitas

Félelem Félelem

Keétsegbeeses Keétsegbeeses

Jatékossag Jatékossag

Vidamsag Vidamsag

Mennyire bosszanto? Mennyire bosszanto?
5. Agressrivitas 14. Agresszivitas

Félelem Félelem

Kétségbeesés Kétségbeesés

Jatékossag Jatckossag

Vidamsag Viddmsag

Mennyire hosszant6? Mennyire bosszant6?
6. Agressrivitas 15. Agressrivitas

Félelem Félelem

Keétségbeeseés K étségbeeses

Jatékossag Jatékossag

Vidamsag Viddmsag

Mennyire bosszanto? Mennvire bosszanto?
7. Agresszivitds 16. Agresszivitds

Félelem Félelem

Keétsegbeeses Kétsegbeeses

Jatékossag Jatékossag

Vidamsag Vidamsag

Mennyire bosszanto? Mennyire bosszanto?
8. Agressrivitas 17. Agresszivitas

Félelem Félelem

Keétsegbeeses Keétsegbeeses

Jatékossag Jatckossag

Vidamsag Vidamsag

Mennyire hosszant6? Mennyire bosszant6?
9. Agressrivitas 18. Agresszivitas

Félelem Félelem

Kétségheesés Kétséoheesés

Jatékossag Jatekossag

Vidamsag Viddmsag

Mennyire hosszanto? Mennyire bosszant6?
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19. fejezet - A radiotelemetria alapjai és
alkalmazasi lehetoségei

Altbacker Vilmos

A GYAKORLAT CELJA

A rejtett életmodu allatok helyének ismerete igen fontos adatokat szolgaltat az €16hely valasztas és hasznalat, a
territorialitas, a taplalékkeresés vizsgalatakor. A gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek a terepi viselkedés
kutatas egyik leggyakrabban hasznalt modern mddszerével, a radiotelemetriaval. A jelen gyakorlat soran a f6ldrajzi
pozicid radiotelemetriai meghatarozasat végezziik el, méghozza két gyakran hasznalt modszerrel, a direkt kereséssel
¢és a haromszogeléssel.

BEVEZETES

A radiotelemetria

A terepi biologiai kutatasban az allat helyének ismerete sok szempontbol fontos, azonban a vadon €16 allatoknal
nehezen juthatunk ehhez az ismerethez az allat zavarasa nélkiil. Ezért a 20. szdzad kdzepétdl egy ij modszer, a
radidtelemetria terjedt el, amelynek révén az allat helyét tavolrol, az allaton elhelyezett kisméretli radidadd helyének
bemérésével hatarozzuk meg. A pozicid ismeretében az allat felkutathatd vagy teriilet hasznalata felderithetd. Egy
faj mozgaskdrzetének méretét példaul gy szamitjuk ki, hogy minimum 20 fiiggetlen egyed legalabb 40 fiiggetlentil
ugy kotjiik 6ssze, hogy a hatarold vonal mindig befelé torjon (konvex szoget alkosson az addigi szakaszokkal). A
kiértékelés masik modja a Kernel mddszer, amely azt a teriiletet adja meg harmonikus atlagszamitassal, amelyen
beliil az allat 50-70-90 szazalékos valoszinliséggel tartdzkodik. A szomszédos allatok mozgaskdrzetének kis
atfedése utal a territorialitasra, vagyis arra, hogy a szomszédok egymast tavol tartjak a tertiletiikrél, ezért nincs
atfedés. Ezt ugy vizsgalhatjuk, hogy megnézziik a szomszédok 90 szazalékosan hasznalt teriiletei kdzott mekkora
az atfedés.

A pozici6 adatok gylijtéséhez a kovetkezd nehézségeken kell urra lenni:
1. meg kell fogni az allatot

2. ra kell erésiteni az adot

3. vissza kell engedni az eredeti helyére

4. meg kell varni, amig a befogas okozta sokkhatas elmulik

Ezutan kovetkezhet csak az adatgyiijtés, az allat helyének bemérése a ra erdsitett radiéadoé altal kibocsajtott jel
alapjan. A jelet egy érzékeny radiovevo késziilékre csatlakoztatott, irany érzékeny antennaval vessziik, amivel
meghatdrozzuk, milyen iranybdl érkezik a legerdsebb jel. Ha ezt két ismert koordinataju helyrdl egyidejiileg
végezziik, a két irany metszéspontja jeloli ki az allat helyét, ezt nevezziik haromszogeléses technikanak. A masik
lehetdség a direkt keresés, ennek soran a jel erésodése iranyaba megyiink cikkcakkban mindaddig, amig meg

V4
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A radiotelemetria alapjai és alkalmazasi lehetdségei

19.1. abra: a radié telemetrias rendszer f6 részei: a. az allatra szerelt adé a kiallo ostor antennaval, b. a vevo a hozza
csatolt vevOantennaval

A radios helymeghatarozas eredményes miivelése igényel bizonyos technikai eldismeretet. A gyakorlatban kétféle
rendszer terjedt el, a az un. nagyon magas frekvenciaju (VHF) radiotelemetrias rendszerek a 148-150 MHz-es
frekvencia savban dolgoznak. Egy masik, az utobbi évtizedben teret nyert rendszer a helymeghatarozasra egy GPS
(Global Positioning System) vevét hasznal, és a hely adatokat vagy az allat visszafogasaig tarolja, vagy egy VHF
adoval a kutatéhoz sugarozza. Kaphat6 olyan ado is, amely meghatarozott idénkét SMS-ben elkiildi az adatokat
a kutatdonak. Ilyen rendszer csak ott hasznalhatd, ahol megfelelé a mobil telefon haldzat térereje.

A radiotelemetria kivalo eszko6z lehet egy populacioban az egyedek mozgas dinamikajanak vizsgalatahoz, csaktigy,
mint a tulélését veszélyeztetd tényezOk azonositasahoz. Migracios utak, mortalitasi/tulélési tényezok, élohely-
hasznalat, mozgaskorzet stb. kutatdsanak gyakori eszkdze a telemetria (Fuller és mtsai, 2005). Népszeriisége
ellenére azonban szamos hatrannyal is rendelkezik. Ezek koziil talan a legfontosabb, hogy draga, példaul egy
atlagos GPS nyakorv tobb ezer eurdba is keriilhet, és ha megsériil az ado, az adatok is elvesznek, az egész vizsgalat
veszélybe keriil. Emellett mérete miatt sok faj esetében nem hasznalhatd, de a technika fejlédése egyre kisebb
késziilekeket eredményez, igy kitagul a vizsgalhato fajok kore.

Eszkoztar és modszerek

A radidado nem folytonos jelet bocsajt ki, hanem révid szakaszokban, de nagy energiaval sugaroz, az adas kb. 0,1
masodpercében tobb wattos energia csucsot érhet el. Ez a szakaszos miikddés megndveli az add élettartamat, mivel
az aramkor az id6 nagy részében alig fogyaszt aramot. A masik elony, hogy az impulzus iizem néveli azt a tavolsagot,
ahonnan még foghato6 a pittyegés. A Televilt cég 35 grammos RX-2 jeli iiregi nyul addja pl. masfél évig sugaroz,
és jele 2 km-r6l foghatd nyilt terepen, 2 m magassagban tartott antennaval.

Az ado elektronikéjat specialis energiaforras, leggyakrabban litium ion vagy eziist-oxid elem taplélja, ezek kisebb
sulyu energiaforrdsok, mint az alkali elemek. Mivel a radidado draga eszkodz, fontos, hogy a mérést kdvetden tjra
hasznalhassuk. Ezt segiti eld, ha az aramforrast cserélhetden, kiilon kapszuldba zarjak, igy a felhasznal6 cserélheti.
Mivel az adok életideje viszonylag pontosan becsiilhetd, a nyomkdvetés maximalis idétartama is behatarolhato.
A nappal aktiv allatok esetében fotocellas eszkdzok is alkalmazhatok a sulycsokkentés érdekében. A litium polimer
akkumulatorok életideje kozel egyesen aranyossdgban nd a méretiikkel/tomegiikkel, ezaltal az adott célra
optimalizalhatdak.
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A radiotelemetria alapjai és alkalmazasi lehetdségei

A radidad¢ elektronikaja egy - vagy kétfokozatu oszcillatorral vezérelt erdsitd egység, aminek stabil frekvencian
kell miikodnie. Az energia sporolas érdekében az elektronikat ovni kell a nedvességtol, oxidaciotol, kiilonben
gyorsabban lemeriil az add. A radidado (transzmitter) elektronikaja gyakran tartalmaz egy magnes kapcsolot is,
igy hasznalaton kiviil kikapcsolhato egy kis magnes segitségével.

Az ado lényeges része a radiodjelet kisugarzo antenna, ami egy a frekvenciatol fliggd hosszisagt, hajlékony fém
ostor. Ugy kell elhelyezni, hogy ne zavarja az allatot a mozgaséban és ne okozhasson sériilést. Ennek két modja
terjedt el, a nyakorvbdl hatrafelé kiallo, a hathoz simuld ostor antenna és a nyakorvbe épitett hurok antenna, ilyenkor
maga a fém nyakorv sugarozza ki a jelet.

A helymeghatarozas legkorszertibb modja a GPS (Global Positioning Sytem) transzmitterek hasznalata. Ezek
képesek arra, hogy sajat magukat bemérjék, legalabb 3 mitholdoz képest, de gyakran 8-12 mitholdat is felhasznalnak,
igy akar 1 méteresre is ndvekszik a meghatarozas pontossaga. A technika elterjedését a késziilék nagyobb sulya
¢és az adatok kinyerésének nehézsége hatraltatja. Nem véletlen, hogy a GPS technikat nagytestii allatokon probaltak
ki, pl. igy hataroztak meg, hogy a jegesmedvék mozgaskorzete akar 2000 km atmérdji is lehet. [Ma mar nagyobb
testli madar (pl. parlagi sas) is elbir vele...] Ha a méret nem akadaly, a gy(ijtott GPS adatokat szatelliten keresztiil
is letolthetik a kutatok, s6t akar sms-ben is értesiilhetnek az allat helyzetérdl, igy nem kell visszafogni az allatot
ahhoz, hogy kinyerjiik a GPS adattarolojabdl az allat altal bejart utvonalat. A GPS technika segitségével kovették
nyomon a LIFE program keretében megjeldlt kerecsensolymokat http:/www.sakerlife.mme.hu/hu/gmap. A
projekthez 22 grammos adot tudtak hasznalni, amelyet napelem taplalt.

Az ado felerositése

Miel6tt a nyomkovetési munka elkezdddne, az allatra fel kell helyezni a radios jeladot. Em1ésok esetében gyakran
hosszadalmas az allat beszoktatasa egy csapdaba. A megfogott allatot rendszerint elkabitjak, hogy ne vergddjon
a csapdaban. Ezutan jon a radidado, a leggyakoribb esetben egy nyakorv felerésitése. Fontos, hogy épp olyan
szorosan illeszkedjen a nyakra, hogy az allat ne tudja leszedni. Alapkdvetelmény, hogy tartos anyagbol késziiljon
(példaul bor, PVC, fém, cordura). Gyari adokat gyakran ugy épitik, hogy gyengitett pontja van a nyakorvnek, amit
az allat képes elszakitani, ha esetleg beakadna valahova.

Madarak vizsgalata esetében gyakori a szarnyak alatt és felett atvezetett hAmmal torténd felerdsités, vagy az elsé
vedlésig tartd, ciano-akrilatos felragasztas. Elkeritésben tartott allatoknal megfeleld lehet az implantatum adoé is,
aminek hato tavolsaga kisebb, de kevesebb problémat okoz egy iireglaké allat mozgésa kozben.

Lokalizacio

A radid telemetrias helymeghatarozas pontossagat nagyban meghatarozzak a terepi domborzati viszonyok. Sik
terepen pontosabb irany meghatarozas lehetséges, mint tagolt terepen, vagy siri lombbal fedett teriileten, ami
eltériti a radichullamokat. A hasznalatot megkonnyiti, ha olyan adonk is van, aminek a helyzetét pontosan ismerjiik,
igy a terepi torzitas mértékét megismerhetjiik. Az irany meghatarozas valojaban egy keskeny, néhany fokos szogben
taguld savot jelol ki, amin beliil a legerésebb jel. Mivel a helymeghatarozas két iranybdl torténik, a két sav metszete
adja az allat legvaldsziniibb helyét, ez az atfed6 sav a hiba poligon. Minél tavolabb az ad6, annal nagyobb ez a
teriilet. A hiba poligon alakjat és méretét befolyasolja az antenna mérete (tobb 4gu antennak iranyszoge kisebb),
szimmetrikussaga (az antenna agak elhajlasa miatt gyakran romlik a pontossag). Ha két helyrdl mériink egyidejiileg,
akkor a mérés akkor a legpontosabb (vagyis a poligon akkor a legszabalyosabb ¢és legkisebb), ha az allat iranya a
két vevotol 90 fokos szogben metszik egymast, és a jel kozepes erdsségi.

Mozgaskorzet meghatarozas

A mozgaskorzetet (,,home range”) sokféleképpen definialjak. A legegyszeriibb magyarazat a fogalomra a kovetkezo:
az a teriilet, ahol az allat mozog, taplalkozik, szaporodik és utdédot gondoz. Ettdl egy kicsit szamszeriibb
megfogalmazast az un. UD (,,utilization distribution”) ad: az a teriilet, ahol az allat 95 %-os valdsziniiséggel
megtalalhatd, vagy masképp az a teriilet, amit 95 %-ban hasznal. Ez az érték egyes tanulmanyokban kissé eltérhet
(Anderson, 1982). Fontos tovabba megemliteni azt, hogy a mozgaskorzet meghatarozasa egyes esetekben rendkiviil
nehéz, vagy csak adott idGszakra lehetséges (példaul ko6lt6z6 madarak, vandorlo allatok). Ugyanakkor a ,,home
range” mérete egyedenként 30-40 fiiggetlen lokalizaciobol becsiilhetd lasd 19.2 abra
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19.2 abra A mozgaskdrzet méretét a lokalizacios pontok koré huzott konvex polygon teriiletével jellemezziik

A fajra jellemz6 mozgaskorzet méretének ismerete, a kdrzeten beliil kiemelten hasznalt foltok felderitése kiemelkedd
fontossagu lehet a természetvédelmi kezelés tervezése szempontjabol. A radidtelemetria napjainkra a terepi
vizsgalatok szinte kotelez6 elemévé valt. A GPS technika fejlddése, a miniatiirizalas révén egyre tjabb fajok
vonhatok kutatas ala. A koltségek mérséklése érdekében kiemelkedd fontossagl az eldzetes tervezés, amely soran
a teriilet és faj tulajdonsagait figyelembe véve az optimalis radidtelemetrias modszer és eszkoz keriilhet kivalasztasra

Biotelemetria

A hagyomanyos radiotelemetriaban helymeghatarozas folyik, a jel erdsségének irany érzékeny vevGantennaval
torténd bemérésén keresztiil. Ha egy radidjel sorozatot szemiigyre vesziink, kitiinik, hogy a jelnek nemcsak az
erdssége hasznalhato fel informacio atvitelre, hanem a jelhossz (signal length) és a jelek kdzotti sziinet (signal gap
vagy signal interval) is alkalmas informacio kozlésre. A radiotelemetria egy kiilon aga, a biotelemetria targykorébe
tartoznak azok az eljarasok, amelyekben biologiailag értelmes valtozokat kodolnak a radidjel eme paraméterei.

A biotelemetria kiilonleges adot és vevot igényel. Az erre a célra kifejlesztett vevokésziilék méri a jel hosszat és
a jelek kozotti sziinet idejét is, igy a kornyezeti valtozo altal modulalt jel dekodolhato. Ez megndveli a vizsgalat
hatékonysagat, és késobbi automatizalt mérés lehetdségét kinalja, ezért a biotelemetrias vevokésziilék gyakran
adattarolot (data logger) is tartalmaz.

Az egyes cégek mas-mas modon teszik vevdjiiket alkalmassa biotelemetrias mérésre. Vannak akik az épit6szekrény
elvet kovetik (AVM, TELONICS), és hagyomanyos vevdjiik mellé kiegészitd egység(ek) csatolasaval oldjak meg
ajel egyéb paramétereinek mérését, valamint kiilon adattarolot alkalmaznak. Ennek elényei az alapgép viszonylagos
olcsosaga ¢és a tovabbfejleszthetdség, hatranya viszont a nagyobb térfogat, ¢és a teljes rendszer viszonylag borsos
ara. A kanadai LOTEK ¢és a svéd TELEVILT cég ezért olyan biotelemetrias vevot fejlesztett ki, amely mind
hagyomanyos mérésre, mind kodolt jelek mérésére, mind adattarolasra alkalmas. E megoldas elonye a magas
technikai szinvonal, a kompakt kézi felépités, hatranya a magas alapar (3-5,000 USD, a memoria kapacitasatol
fiiggden). Ha tehat valaki elsdsorban kézi keresésre hasznalja a telemetriat, nem célszert a kétségkiviil modernebb,
de dragabb biotelemetrids vevok kezdeti beszerzése, hiszen a kiilonbozetbdl 10-20 ado is vasarolhato.

A biotelemetrias ado is komplikaltabb felépitésii, mint hagyomanyos testvére. A kiegészitd elektronika rendszerint
plussz fogyasztassal és sullyal jar, és az add ara is magasabb (x+50 USD). Az egyes cégek valtozatos opciokat
kinalnak. Ezeket két csoportba oszthatjuk, vannak allapotrdl tudosito digitalis jellegii jelek (mortalitas, mozgas
detektor, testpozitura), ahol a radiojel két értéket vehet fel, pl. vagy 1000 vagy 1500 ms hosszu a jelsziinet, attol
fliggden, hogy mozog az allat vagy nyugalomban van. A masik csoportba tartozo adoknal a jel széles tartomanyban
aranyos valamely paraméterrel, analog jellegii. Lehetség van a kiils6 fénnyel, hdmérséklettel, a testhomérséklettel
aranyos jelek vételére. Kiilonleges esetben egyes bioelektromos jelek (EKG vagy EEG) mintdzata kertil atvitelre,
aminek viszont nehezen megoldhato a tarolasa, igy elsésorban laboratoriumi kisérletek soran hasznaljak.
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A jelado egységekhez szamos kiegészitd aramkort fejlesztettek ki, amivel, kiilonleges célokra modosithato az ado
mitkodése, am szamolni kell azzal, hogy minden egyes extraval megnovekedik a suly, amit az allatnak cipelnie
kell. Az aktivitas-érzékeld segitségével mashogy ad az add, ha mozog az éllat, mint ha nem, példaul ritkabban
pittyeg, ha helyben van az allat. Ez felhasznalhaté mortalitas detektorként s, ha tartéosan nem ilyen jelet kapunk,
elpusztult az allat (vagy leesett az ado rola) (Mech és Barber, 2002). Gyakorta alkalmaznak olyan érzékeloket is,
amelyek az €é161ény, vagy a kornyezet homérsékletét mérik. A testhd valtozasanak nyomon kdvetésével informacio
nyerhetd az allat reprodukcios életszakaszarol, vagy épp az éléhely preferencia vizsgalhato, ha az allatrol érkezett
jelet 6sszehasonlitjuk a jellegzetes é10hely foltokban elhelyezett referencia adok jelével.

A bioldgiai paraméter altal modulalt, kodolt jelet a vétel utdn dekddolni kell. Ha csak allapotok elkiilonitése a cél,
egyszeriibb a helyzet, grafikus uton jol szemléltethetd az eredmény, pl. az azonos hosszisagu jelértékek
tartomanyainak kijel6lésével megkapjuk, mett6l meddig volt aktiv illetve passziv az allat. Az analdg jeleknél
viszont eldbb vissza kell alakitani az eredeti jelalakot. Erre a célra kalibracios gorbét kell felvenni az egyes adokhoz.
Tobb cég olyan szamitégépes programot arul, amely megkonnyiti a valtoz6 iddbeli lefutasanak rekonstrualasat.

Biotelemetria révén tisztaztak egy klasszikus etologiai vizsgalat hatterét. Ismert, hogy egyes madarfiokak félelmi
reakciot mutatnak a fészek felett elhalado ragadozo sziluettjére (Tinbergen Az 6sztonrdl). Ennek a jelenségnek a
vizsgalatakor egy sotét madar alaka targyat mozgattak a fészek felett, és a kismadarak csak akkor reagaltak, ha a
makett Olyvszerlien, nagy fejével feléjilk mozgott. Ha a makettet ellentétesen mozgattak, amikor is libara
emlékeztetett, nem kaptak reakciot. E kisérlet eredményét nehéz volt megismételni, hol jelentkezett a kiilonbség,
hol nem. A szivfrekvencia parhuzamos mérése segitett tisztazni a problémat. Mueller és Parker (1980) kiskacsakat
szivadoval felszerelve kimutattak, hogy azok pulzusszama nem valtozik a libaszer(i targyra. A ragadozd képe
viszont kétféle reakciot valtott ki: a kiskacsak egy része lekuporodassal valaszolt, mikdzben szivverése lelassult,
mig a tobbiek menekiilni kezdtek, és a gyors mozgas kdzben sziviik is hevesebben dobogott. A problémas kisérletben
a kétféle reakeio (ti. a pulzus csokkenés illetve novekedés) keverten jelentkezett, igy az atlag nem valtozott, tehat
statisztikailag nem tudtak igazolni a ragadoz6 felismerés tényét. A kisérleti aréna nagysaga befolyasolja a passziv
¢és az aktiv menekiilok aranyat, a sikeres kisérletekben olyan koriilmények kozott tesztelték az allatokat, hogy
egyértelmilen az aktiv menekiilés volt tulstlyban.

Uregi nyulak pulzusszama jol tiikrdzi az allat belsd allapotat. Egy nagyméretii kifutoban azt vizsgaltak, mitdl
magasabb az alarendelt egyedek halandosaga. Azt talaltak, hogy téli taplalékhiany idején az allatok anyagcseréje
takarékra all at, nyugalmi szivmikodésiik lelassul. A tarsak fenyegetése olyan szocidlis stressz, amely ezzel
ellentétes folyamatot indit el. A rangsor aljan talalhato egyedek igy rosszul gazdalkodnak tartalékaikkal,
legyengiilnek, sot tartos taplalékhiany idején el is pusztulhatnak. A nyulak a nappalt foldalatti tiregeikben toltik,
azonban a talaj rezgéseib6l megérzik, ha valami kozeledik varukhoz. Beiiltetett szivado segitségével kimutattak
(Stohr, 1988), hogy nem lehet észrevétleniil megkdzeliteni a nytlvarat, amikor az osond biolégus 30 méternél
kozelebb ért, a fold alatt tartozkodo nyulnal erételjes pulzusszam csdkkenést regisztraltak.

A szintén iireglako iirgék testhdmérsékletét beiiltetett adoval mérték a téli dlom alatt. Az allat hdmérséklete kb.
két hét alatt siillyed le valamivel a kiils6 hémérséklet f61¢, majd ott stabilizalédik. Nem marad azonban tartésan
ilyen alacsony a testhd, az allat periddikusan felmelegszik, majd visszahiil. Németh és munkatarsai (2010) azt
talaltak, hogy a felmelegedések soran az iirge elhagyja fészkét és vizeletet iirit, ezaltal fészke szdrazon marad. Az
ilyen "majdnem ébredések" tavasszal gyakoribba valnak, és ha tartds meleget észlel az iirge, teljesen felébred.

Az ireglako allatok (iiregi nyulak és tlirgék) napi aktivitasi ritmusanak mérésében is fontos jarulékos adatokkal
szolgalhatnak a fény/h6mér6 adok. A radidjelbdl kovetkeztetni lehet az lireg téli hdmérsékletére, a var elhagyasanak
idépontjara. A kiilonb6z6 nemti allatok egymashoz viszonyitott pozicidja alkalmas a territorialitas vizsgalatara,
mig a néstények ndovényzettel kapcsolatos magatartasformainak térbeli mintazata 6kologiai kapcsolatok eddig nem
lehetséges elemzéséhez nytjthat segitséget. Varhatd, hogy az eltéré ndvényzetl tisztasokon legeld allatok mast
esznek, s ez lehet az egyik forrasa a széklet vizsgalat soran nyert egyedi taplalék osszetételnek. A biotelemetria
igéretes technoldgia, amely még nagy fejlédés elott all. A tovabblépést hasonld problémak akadalyozzak, mint a
hagyomanyos telemetriaét: a csapdazas/altatas/felerésités alacsony hatékonysaga. Ezt tovabb neheziti a biotelemetrias
adok rovid élettartama, a jel dekodolas nehézségei.
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ANYAGOK
A gyakorlat célja

Jelen gyakorlat célja a radiotelemetrias helymeghatarozas alapjainak elsajatitasa. Ennek érdekében a gyakorlatvezetd
altal eldugottelrejtett 5 db radiot kell megtalalni.

A GYAKORLAT MENETE

Az antenna csatlakoztatasa

A keresés megkezdése elott csatlakoztatjuk a H antennat a Televilt RX-900 vevé késziilékhez, majd be kell allitani
amegfeleld frekvenciat. A vevo 148-150 MHz k6z6tt érzékeny, ebben a savban miitkodo adok jelére lehet behangolni
a billentylizet segitségével, hat jegy pontossaggal tizedespont nélkiil begépelve pl. 148595. A konkrét frekvenciakat
a hallgatok a helyszinen kapjak meg.

A vevd behangolasa az adok kereséséhez

A frekvencia beallitasa utan csatlakoztatjuk a fiilhallgatot, és az antenna forgatasaval megkeressiik a legerdsebb
jel iranyat. A vevé kijelzdjén leolvashatd jel hossz és jel sziinet értékei alapjan meghatarozandé az adok koriili
kiils6 fény szintje és hdmérséklet értéke, amit a vevohoz mellékelt tablazatbol kell kiolvasni. Minden egyes adonal
feljegyezziik az adatlapra a jel és a jelsziinet hosszat milliszekundumban, ez utal az ado kozvetlen kdrnyékének
mikroklimajara. Az ad6 s6tétben 50 milliszekundum hosszu jelet ad, ahogy vilagosodik, egyre rovidebbet, napfényen
18 ms a jel. A beépitett h6érzékeld 40 fokon 1000 milliszekundum jelsziinetet allit be, amely érték 0 fokon kb.
2000 ms-ra nd. Tehat a rovid jelhossz megvilagitott teriiletre, a hosszl sotét helyre utal az adé kornyékén.

Adatgyiijtés

Az adok lokalizaciojat térképén fogjuk dbrazolni. Ehhez mellékeljiik a helyszin (ELTE Biologiai Allomas) 1:1000
meéretaranyt térképét. Keressiik meg sajat pozicionkat és egyes jol felismerhetd tereptargyakat is azonositsunk.
Tervezziik meg, honnan végezziik majd az adatgytijtést. Célszert erre korkilatast nytjtdo magaslatokat valasztani.

Ezutdn indul a direkt kereséses és a haromszdgeléses modszer dsszehasonlitasara alkalmas adatok gytGjtése. A
direkt keresés soran az adokat egyesével, az igynevezett iteracios eljarassal, cikkcakkban kozeledve keressiik meg.
Ha néhany 10 masodperces mérés utdn megvan a legerdsebb jel irdnya, akkor kozelitiink a jelforrashoz, de nem
egyenes iranyban, hanem oldalra, mintegy 45 fokos szogben. Erre azért van sziikség, mert gyakran el6fordul, hogy
a H antenna az addval ellentétes iranybdl is erds jelet ad. A kdvetkezé mérés a jelhez vezetd vonal masik oldalara
kitérve torténjen (4dbra), mindaddig, amig az adot meg nem talaljuk. Ha a jel nagyon erds, csdkkenteni kell a vevén
az erdsités (Gain) mértékét, mindaddig, amig Gjra csak egy iranybol, maximum 60 fokos szogbdl lehet fogni az
ado jeleit.

Az add lokalizacidjanak, a mérés sikerességének fontos jellemz6i, hogy mennyi ideig tart egy add helyének
meghatarozasa, és milyen pontossaggal torténik a lokalizacio. A gyakorlat soran a hallgatok méréparokat alkotnak.
Egyikiik a fenti direkt keresést végzi el 6t ado esetén, mikdzben a parja az erre célra szolgald térképlapra berajzolja
a helyeket. Ezutan szerepet cserélnek, a mérépar masik tagja az 6t add helyét tavolrol, a mérés helyszinének
térképén eldzetesen kijelolt két fix helyr6l bemérve, haromszogelve hatarozza meg. Ehhez a par elsé tagja a térképre
a két mérépontbol egyenként berajzolja a legerdsebb jel iranyat. Az egy adohoz a két pontbdl huzott egyenes
metszéspontja lesz az ado helye. A gyakorlat kivitelezésekor az adatokat az is befolyasolja, hogy a mérépar két
tagja mennyire hatékonyan kezeli a késziiléket, ami még a gyakorlat soran valtozik is. Ezt legalabb részben
kikiiszobolendd, a méréseket adonként felvaltva végezziik.

A mérés pontossagat adonként kiilon-kiilon adjuk meg, az add valodi helyét a gyakorlatvezetd altal atadott referencia
térképen bejelolt hely és a mérdpar altal a térképre vitt jelzések vonalzoval mért eltérése adja. Mivel a helyszinrajz
1:1000 lépteki, 1 mm eltérés 1 méter hibanak felel meg. Ugyancsak felirjuk mindkét modszernél, minden egyes
ado esetén, a meghatarozashoz sziikséges idoket masodpercben.
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A jegyzokonyv elkészitése

A mérdpar tagjai kiilon-kiilon adatlapot és térképet készitenek, amiket a gyakorlat végén, a szamitogépes feldolgozas
soran dsszesitenek. Az adatok feldolgozaskor a két eljaras pontossagat és az adatgyiijtés idéigényét vetjiik dssze
az Instat programban, Student t probaval. A statisztika eredményét t(df)=........ S P=enne formaban adjuk meg.

Az értékelés sordn térjen ki arra, hogy melyik eljaras, a haromszogelés vagy a direkt keresés alkalmasabb
a/ egy gyorsan mozgo madarfaj vagy
b/ egy kevéssé aktiv hiill6 faj egyedeinek bemérésére?

Hogyan befolyasolja a vizsgalati helyszin struktiraja (névényzet stirtistige, szabdalt vagy sik terep) a mddszer
hasznalhatosagat?

Melyik modszert érdemes valasztani, ha kevés allat intenziv megfigyelése vagy sok allat mozgasanak parhuzamos
kovetése a cél?

Milyen jarulékos valtozokat gyiijtene a tovabblépés soran?
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19.3. melléklet

ADATLAP .........RADIOTELEMETRIA .......... "TZSGALATAHOZ

DATUM: ceceerececsnarasssssssssssassssanssssesesss FELVETELEZO 1t euuueuusseseseesesssnssansssseseseas

LR O S L R T ]

SOPORT ado freq MHz ido,s hibam  Megjegyzes
1 kézi kereses 148........
148.........
148.........
148.........

e e

148.........

2 haromsz 148.........
2 148.........
148.........
148.........

Mo
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20. fejezet - Adatgydjtési és
adatértékelési modszerek az allati
viselkedés vizsgalatahoz

Kosztolanyi Andras

A GYAKORLAT CELJA

A gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek a viselkedés mérésének elvi alapjaival. A kovetkezd témakat fogjuk
érinteni. Tudoméanyos kérdésfeltevés. Mintak fiiggetlensége. Hogyan mérjiink viselkedést: valtozok tipusai,
adatrogzitési modszerek, adatrogzitéshez hasznalt eszkdzok. A mérések megbizhatosaga és érvényessége. Az
adatok leird elemzése és hipotézistesztelés, egyszerl statisztikai tesztek. A gyakorlat soran korabbi kisérletek vided
felvételeinek elemzéséhez fogjuk alkalmazni a megismert fogalmakat.

BEVEZETES

Az allati viselkedés vizsgalatanak menete

A tudomanyosan értékelhetd adatok gytijtését pontosan meg kell tervezni. Minden tudomanyos adatgytijtés
kérdésfeltevéssel kezdddik. A kérdésfeltevésben eldvizsgalataink, korabbi ismereteink és irodalmi adatok lehetnek
segitséglinkre, és a célunk az, hogy egy tudomdanyos hipotézist allitsunk fel, amelybdl kovetkeztetéseket
(predikciokat) tudunk levonni. A levont predikcidok olyan specifikus allitdsok, amelyek mar statisztikailag
tesztelhetok (Précsényi €s mtsai., 2000).

A predikciok teszteléséhez sziikséges mérendd valtozokat az adatgylijtés eldtt pontosan definiadlnunk kell, és az
adatgylijtés soran ezeket a definiciokat kovetkezetesen kell alkalmaznunk (Martin €s Bateson, 1993). A valtozok
meghatarozasa nem mindig egyszeri feladat: a testsulyt, illetve mérését konnyt definialni, de a helyzet nem ilyen
egyszert, ha bonyolult, valtozatos elemeket tartalmazé viselkedésrdl van szo, pl. egyedek kozti kiizdésrol,
udvarlasrol. Ilyen esetekben nem mindig kézenfekvd, hogy mikor kezdédik vagy végzodik egy viselkedés, milyen
az intenzitasa stb.

A mintak fuggetlensége

Az allatok viselkedését természetes valtozatossag jellemzi, amely szamos tényezoére vezethetd vissza: genetikai,
biotikus és abiotikus kornyezeti hatdsok és mindezek interakcioja alakitja az egyedek viselkedését (Székely és
mtsai., 2010). E véltozatossag miatt a méréseink ,,zajt” tartalmaznak, amit nem tudunk kontrollalni. igy ahhoz,
hogy statisztikailag értékelhetd adatokat nyerjiink szamos mérést kell végezniink. Az adatfelvétel soran kiilonos
figyelmet kell forditanunk a a random mintavételre (Zar, 2010), azaz, hogy a vizsgalat targyat képez6 egyedek
Osszességébdl (statisztikai populacié, mely nem feltétleniil azonos a biolégiai populacioval) barmely egyed
ugyanakkora valoszintiséggel keriiljon lemérésre (statisztikai minta). Ha az adatgyiijtés soran nem teljesiil a
random mintavétel, azaz a minta elemeinek idébeni és térbeli fiiggetlensége, akkor az adatok pszeudoreplikaltak
lesznek, és az adatok elemzésével levont konkluzionk helytelen lehet. Azt egyszeri belatni, hogy egy ember
testmagassagat kétszer lemérve nem kapunk két fiiggetlen adatpontot, azonban a térbeli fliggetlenséget nem mindig
egyszer( biztositani (pl. egy csoporton beliil az egymashoz hasonlé egyedek kozelebb lehetnek egymashoz, mint
a kevésbé hasonlok). Tovabba a rokonoktol (pl. testvérektdl) szarmazé mérések sem fiiggetlenek egymastol,
egyrészt mert az egyedek genetikai allomanya sokban k6z6s, masrészt mert ugyanabban a szocialis kornyezetben
nevelkedtek.
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Viselkedési valtozok tipusai

A viselkedésrdl rogzitett valtozok altalaban négy nagy csoportba oszthatok (1. abra, Martin és Bateson, 1993). A
latencia valtozok a mintavétel kezdetétdl valamely viselkedés el6fordulasig eltelt id6t mérik. Az eléfordulasi
illetve gyakorisagi valtozok valamely viselkedés el6fordulasat ill. eléforduldsainak szamat mérik egy idegység,
pl. egy perc alatt. Az idétartam valtozok valamely viselkedés egy el6fordulasanak hosszat mérik. Ha egy viselkedés
egy adatfelvétel soran tobbszor is eléfordul, akkor a teljes mintara teljes idétartamot és atlagos id6tartamot lehet
szamolni. Ha egy viselkedésnek nem csak az el6forduldsat, hanem a mértékét (pl. hivohang hangereje, futas
gyorsasaga) is mérjiik, akkor azt intenzitas valtozéval irjuk le.

Intenzitas

> <>
c d

0 Latencia a b t

[e[¢]

20.1. abra Latencia, gyakorisag, idétartam és intenzitas. A sziirke téglalapok reprezentaljak egy viselkedés négy
eldfordulasat t idd alatt. A téglalapok szélessége az egyes eldfordulasok hossza, mig a téglalapok magassaga a
viselkedés intenzitisa. A viselkedés gyakorisaga t idé alatt négy. A teljes idétartam a + b + ¢ + d, mig az
atlagos idétartam (a + b + ¢ + d)/4. Martin és Bateson (1993) alapjan.

Az adatfelvétel elott azt is el kell donteniink, hogy az egyes valtozékat milyen skalan mérjiik (20.2 abra), mert
ez nagyban befolyasolja majd, hogy késobb milyen statisztikai eljarasokat alkalmazhatunk a gy(ijt6tt mintan.

Skila Definicio Példa

Nomindliz Kateporikus viltezt, melynek értékei nem ivar (him, nostény)
dllithatok sorrendbe

Ordindlis  Kvalitativ viltozo, melwek ertle rangsorba agressAd (gyenge, kizepes, aros
illithatok intenzitiszi)

Intervallum A viltozd értekel rangsorba dllithatéak, és az homérseklet (pl.40 °C - 20
ertehek kil dnbstge mutafja az értehek tivolsgdt  “C=20°C, de 40°C /20
A skala nem rendellcezik val odi nulla penttal C#D)

Arany A viltozd ertéleel ko=t kilonbzér mutatja az mag A seag

ertshek tivelsagat és az értgkek ardnsa is
értzlmezhetd, mivel van valodi nulla ponga

20.2 abra A valtozok tipusai mérési skala szerint.

Adatrogzitési moédszerek

A viselkedést rogzithetjiik folyamatosan, vagy csak bizonyos id6kdzonként (pl. tiz masodpercenként) lejegyezve
viselkedést (pillanatnyi rogzités). Mig a folyamatos adatrdgzités pontosan leirja az adott viselkedést, altalaban
csak néhany viselkedésvaltozo egyiittes rogzitésére hasznalhatd. A parhuzamosan rogzitett valtozok szdmanak
ndvekedésével a folyamatos adatrogzités pontossaga sokat romlik, ezért ilyen esetekben jobb pillanatnyi adatrogzitést
alkalmazni. A pillanatnyi adatrogzités soran egy stopperodra, vagy inkabb egy un. timer (eldre beallitott idokozonként
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rovid sipolo hangot ad6 késziilék) segitségével meghatarozott idokdzonként rogzitjiik, hogy az adott pillanatban
milyen viselkedés fordul eld. A pillanatnyi adatrogzités pontossagat nagyban befolyasolja, hogy mekkora a
mintavételi id6koz, azaz az egyes adatrogzitési iddpontok kozott eltelt id6. Gyorsan valtozo viselkedés (pl. egyedek
kozotti kiizdelem) esetén minél rovidebb, néhany masodperces idokozonként kell rogziteni a viselkedést, mig pl.
pihend egyedek viselkedését valdsziniileg elég perces intervallumokban lejegyezni.

Adatrogzitéshez hasznalt eszk6zok

Viselkedést legegyszeriibben papirt és ceruzat, illetve tollat hasznalva rogzithetiink. Folyamatos adatrégzitéshez
akar egy lres lap is megteszi, mig a pillanatnyi adatrogzitéshez leggyakrabban eldre elkészitett viselkedési lapokat
érdemes hasznalni. A viselkedési adatlap fejléce tartalmazza az adatfelvevo nevét, a datumot, a viselkedés felvétel
kezdetét és végét, a megfigyelt egyed(ek) azonositoit (pl. név, gyiiriiszam) és egyéb adatokat (mint pl. hémérséklet).
A viselkedési lap maga egy tablazat, amelynek a sorai az egyes mintavételi idopontok, mig az oszlopok vagy
kiilonboz6 viselkedési valtozokat (pl. taplalkozik, tisztalkodik stb.) vagy egyedeket (pl. him, nstény, utdd 1, utdd
2 stb.) jel6lnek. Ha az oszlopok viselkedési valtozok, akkor az egyes mintavételi pontokban pl. egy X beirasaval
tudjuk jel6lni, hogy melyik viselkedés fordul el6, mig egyedeket leird oszlopok esetén elére rogzitett egy-két betlis
roviditésekkel jeloljik az egyes viselkedéseket. A papir alapu adatrogzités legnagyobb elénye, hogy szinte mindig
¢s mindenhol alkalmazhato, és a technikai meghibasodas veszélye nem all fenn. Ezzel szemben a nagy hatranya
ennek a rogzitési modszernek, hogy az adatokat az adatelemzés el6tt be kell gépelni egy tablazatkezeldbe, illetve
adatbazisba, ami id6igényes folyamat lehet. Az adatbazisba val6 begépelést in. esemény-rogzité (event recorder)
segitségével kiiszobolhetjiik ki. Eseményrogzitoként végiil is barmilyen hordozhat6 szamitégépet (okostelefon,
tablagép, laptop) hasznalhatunk. A szamitdégépen futdé megfeleld alkalmazas segitségével elére definialt
billentylikombinaciok lenyomasaval, vagy a képerny6 megfeleld teriileteinek megérintésével rogzithetjiik, hogy
milyen viselkedés fordul el6. Eseményrogzitével hatékonyan lehet jol koriilhatarolhato viselkedési kategdriakbol
allo viselkedéseket rogziteni, de megjegyzéseket flizni az egyes idépontokhoz joval nehezebb lehet, mint a viselkedési
lap margojara gyorsan leirni egy megjegyzést.

A viselkedésrol készithetiink videofelvételt, amelyrél késobb ugyancsak idéigényes kédolas soran lehet a mért
valtozokat adatbazisban rogziteni. A videodfelvételek nagy elénye, hogy ha a kutatas késobbi szakaszaban 0j
kérdések meriilnek fel, akkor korabban nem tervezett valtozékat is rogziteni lehet a felvételek tjra
megtekintésével. A videofelvételek hatranya azonban, hogy a felvételeken sokszor kevesebb latszik, mint amit
egy human megfigyeld éloben latna, igy a viselkedés egyes részletei elveszhetnek. Ez kiilondsen igaz az olyan
videofelvételekre, ahol csak egy vagy kevés kép késziil masodpercenként példaul adattarolasi korlatok miatt.

Viselkedési adatokat rogzithetiink automatikus eszkozokkel is. Példaul madarak fészke ala mérleget szerelhetiink,
¢és a nemek kozotti tomegkiilonbség alapjan irhatjuk le az egyes sziilok etetési aktivitasat (Szép és mtsai., 1995).
Egy masik lehetdség pl. hogy madarakra kisméretii passziv RFID (Radio Frequency IDentification) cimkéket, un.
transzpondereket ragasztunk, amelyek egyedi azonositojat a fészek ala vagy a fészekodl bejaratdhoz szerelt
antenndval és szamitogép vezérelt leolvasoval rogzithetjiik (Kosztolanyi és Székely, 2002). Az automatikus
rendszerek elonye, hogy nagy mennyiségili, akar tobb napnyi adat gytijthetd segitségiikkel, amely adatok egybdl
egy adatrogzitére keriilnek, igy nincs sziikség az idéigényes adatbevitelre. Hatranyuk, hogy ezek a rendszerek
altalaban bonyolultak, hosszu tervezési folyamat eredményei €s a bonyolultsagukbdl adédoan a hibak el6fordulasa
is gyakoribb. Tovabba az adatgyiijtés el6tt meg kell bizonyosodnunk arr6l, hogy az automatikus rendszer megfelelden
becsiili a valos viselkedést, azaz hogy rendszer altal gylijtott adatok jo 6sszhangban vannak egy megfigyeld altal
gyljtott adatokkal.

A mérések megbizhatésaga és érvényessége

Meérésiink kétféle hibaval lehet terhelt: szisztematikus és random hiba (20.3 abra). A szisztematikus hiba
reprezentalja a valtozo valos és mért értéke kozotti kiillonbséget, azaz a mérés érvényességét, mig a random hiba
a mérés soran fellépd hibakat, azaz a mérés megbizhatoésagat (Martin és Bateson, 1993). Példaul szisztematikus
hiba az, ha egy héméré mindig harom fokkal kevesebbet mutat, mint az aktualis hdmérséklet, mivel rosszul
kalibraltak (a +3 °C-hoz htztdk a nulla vonalat), mig példaul random hiba az, ha a h6mérénkon a beosztasok csak
5 °C fokonként vannak, ezért leolvasasaink nem pontosak, és igy az ismételt méréseink nem egyeznek meg.
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20.3. abra Mérések szisztematikus és random hibai. Egy képzeletbeli valtozo, melynek valos értéke 16.3 (fliggdleges
szaggatott vonal) 1000 mérése nem érvényes (A) és nem megbizhato (B) méréssel. Torzitott mérés esetén a mert
értékek atlaga (fiiggdleges folytonos vonal) tavol van a valds értéktol, mig a nem megbizhato mérés esetén a
mérések szordsa nagy.

Megfigyelok kozotti és megfigyeldn beliuli megbizhatésag

Az egyes megfigyel6k bizonyos értelemben olyan miiszereknek tekinthet6k, melyek azonos mdédon, azonos elvek
alapjan mérik a viselkedés valamely paraméterét. A hdmérds példanal maradva, ahogy két hdmérd kozott lehet
szisztematikus hiba, mert rosszul kalibraltdk az egyiket, ugy két megfigyel6 kozott is lehetnek szisztematikus
eltérések, mert példaul kdvetkezetesen masképp értelmezik és alkalmazzak az elére rogzitett definiciokat. Tovabba
ahogy két kiilonbozo skalabeosztassal rendelkezé hdmérd kozott lehet random hiba a leolvasott értékben, ugy lehet
random hiba két megfigyel6 kozott, mert példaul az egyikiik tapasztalatlanabb vagy figyelmetlenebb, és igy az
altala gytijtott adat tobb hibat tartalmaz.

Ezért, ha az adatainkat kiilonbz6 megfigyelok gyiijtotték, az adatelemzés el6tt meg kell gy6zédniink arrol, hogy
a kiilonb6z6 megfigyeldk altal gyjtott adatsorok kozott megfeleld mértékii megbizhatosag all-e fenn (megfigyelék
kozotti megbizhatésag vagy egyezés, Martin és Bateson, 1993). Ehhez példaul két megfigyelének ugyanazt a
valds idejli vagy videdra rogzitett viselkedésszekvenciat kell értékelnie (kodolnia), és az igy nyert adatsorokat kell
Osszehasonlitanunk.

Az adatszerzés megbizhatdsagarol akkor is sziikséges meggy6z6dni, ha az adatokat egyetlen megfigyeld gytijtotte.
Ilyenkor a megfigyel6 6nmagaval vald egyezésének mértékét vizsgaljuk (megfigyelon beliili megbizhatésag vagy
egyezés) ugy, hogy a megfigyeld ugyanazt a viselkedésszekvenciat kétszer értékeli és a két kodolas kozotti egyezést
vizsgaljuk.

Ha az 0sszes adatot egy megfigyeld gylijtotte, akkor is érdemes lehet a megfigyeldk kozotti megbizhatosagot
tesztelni egy fiiggetlen megfigyeld bevonasaval, mivel ezzel fény deriilhet arra, ha az egyetlen megfigyelonk altal
gyujtott adatsor szisztematikus hibat tartalmaz, hasonléan ahhoz, mintha egy rosszul kalibralt hémérdvel gyiijtottiik
volna az dsszes adatunkat.

A megfigyelok kozotti egyezés mértékét becslo
modszerek

A megfigyel6ok kdzotti megbizhatésag mérésére kiilonbdzé modszerek hasznalhatok (Martin és Bateson, 1993).
Ezek koziil az alabbiakban a harom leggyakrabban hasznaltat ismertetjiik.
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Megfigyel6k kozotti korrelacié mérése

Az egyezés mértékét gyakran a két adatsor kozotti korrelacié szamitasaval becsiilhetjiik. A két adatsor kozotti
kapcsolat erdsségét a korrelacios egyiitthatoval mérjiik (), melynek értéke -1 és +1 kozott valtozhat. Ha r = +1
akkor a két adatsor kozott teljes az egyezés. Az r csokkenésével csokken a két adatsor kozotti egyezés, mig r =0
esetén nincs linearis kapcsolat a két adatsor kozott. Ha » < 0, akkor a két adatsor ellentétesen irja le az adott
viselkedést.

Ha a viselkedési valtozo eloszlasa normal eloszlast kovet, akkor Pearson-féle korrelacios egyiitthatét hasznalunk
(r), ellenkezd esetben a Spearman-féle rang-korrelacios egyiitthatét hasznalhatjuk (), amelynek értéke
ugyancsak -1 és +1 kozott valtozhat.

Ha a korrelacios egytitthatot valamilyen szoftver segitségével szamoljuk, akkor altalaban kapunk egy statisztikai
szignifikancia értéket (p) is, amely az adott egyiitthatd nullatol valo eltérésére vonatkozik. Fontos kiemelniink,
hogy 6nmagaban a p érték keveset mond az egyezés mértékérdl, ugyanis az adott korrelacios egyiitthatohoz tartozé
szignifikancia szint jelentdsen csokken a minta elemszaméanak novekedésével. Altaldban az r> 0,7 esetén tekintjiik
a megfigyeldk adatsorai kozotti kapcsolatot elfogadhatonak. Ha » ennél kisebb, akkor nem vonhatjuk 6ssze a két
megfigyel6tol szarmazod adatokat, és vagy a kddolashoz hasznalt definiciot kell ujrafogalmazni, vagy pedig az
egyes megfigyelok viselkedéskodolasban valo jartassagéan kell javitani.

Fontos, hogy a korrelacié szamitasahoz fiiggetlen adatparokat kell hasznalni. Nem megfeleld tehat egy minta,
azaz egy viselkedésszekvencia (pl. egy videofelvétel) egyes szakaszaibol nyert adatok alapjan szamitani, hanem
kiilonb6z6 mintakbol szarmazod adatokat kell hasznalni. Az is Iényeges tovabba, hogy a korrelacié szamitasdhoz
hasznalt mintaszakaszoknak randomnak és reprezentativnak kell lenniiik a mintankra nézve, egyébként konnyen
kaphatunk félrevezetden magas egyezést két megfigyeld kozott, ha példaul olyan szakaszokat valasztunk, ahol a
vizsgalt viselkedés egyaltalan nem vagy folyamatosan eléfordul.

A konkordancia index (KI)

A konkordancia indexet altalaban akkor hasznaljuk, ha a vizsgalt valtoz6t nominalis vagy ordinalis skalan mértiik
(1. tablazat). Osszeszamoljuk, hogy hany esetben egyezett meg (4, agreement), és hogy hany esetben nem egyezett
meg (D, disagreement) a két megfigyel6 kddolasa, majd kiszamoljuk magat az indexet: KI = A/(4 + D), ami 0 és
1 kozotti értékeket vehet fel.

A konkordancia index hib4ja, hogy nem veszi figyelembe azt, hogy bizonyos mértékii egyezés a két megfigyeld
kozott pusztan a véletlennek koszonhetden is eléfordulhat, és ezért tulbecsiilheti a megfigyeldk kozotti egyezés
mértékét.

Cohen’s Kappa (k)

Szemben a konkordancia indexszel a Cohen’s Kappa szamitasa soran figyelembe vessziik a varhatd véletlen
egyezések szamat is: k = (KI— V)/(1 — V), ahol K1 a konkordancia index, V' pedig a véletlen alapjan vart egyezések
aranya.

Tegyiik fel, hogy két megfigyel6 (,,A” és ,,B”) parhuzamosan eclemzett egy 10 perces videofelvételt 10
masodpercenkénti mintavétellel (6sszesen n = 60 mintavételi pont). A megfigyelok rogzitették, hogy a felvételen
lathato kutya ugat-e vagy sem. A 60 mintavételi pontbol 30 estben mindketten ugy talaltak, hogy a kutya ugatott,
mig 25 esetben mindketten ugy talaltak, hogy nem volt ugatas. Ez alapjan a konkordancia index K/ = (30 + 25)/60
=0,917.

V értékének meghatarozasahoz elészor azt kell 6sszeszamolnunk, hogy a 60 esetbdl hany alkalommal kddolt az
,,A” megfigyel ugatast (4", és hany alkalommal itélte meg tigy, hogy az allat nem ugatott (4), illetve ugyanigy
a,,B” megfigyeld esetében is sziikségiink van a B* és a B~ értékekre (20.4. 4bra).
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B megfigyelo

ugat (B7) |nemugat (B )| &sszesen

A megfigyeld ugat(4") 30 3 33
i nem ugat
A7) 2 25 27
dsszesen 32 28

20.4 abra Tablazat a Cohen's Kappa szamitasahoz egy n = 60 mintavételt tartalmazo minta esetén.

Annak valdsziniisége, hogy a két megfigyel6 ugyanazt kodolja teljes fiiggetlenséget feltételezve: V' =A4"/n x B'/n
+ A /n x B /n=33/60 x 32/60 + 27/60 x 28/60 = 0,293 + 0,210 = 0,503. Tehat a Cohen’s Kappa: x = (0,917 —
0,503)/(1 — 0,503) = 0,833. Ami joval alacsonyabb, mint a konkordancia index értéke: a megfigyelok kozotti
egyezés csaknem 10%-a a véletlen egyezéseknek kdszonhetd.

Akarcsak a korrelacios koefficiens esetében, a Cohen’s Kappa értékénél sincsen objektiven meghatarozhatd
hatarérték, amely felett az egyezés megfeleld. Altalaban a 0,6 feletti Kappa értékek mar elfogadhatonak tekinthetdk,
de természetesen minél jobban kozelit az 1-hez, annal megbizhatobb az adott viselkedési valtozo elemzése.

Adatok leir6 elemzése

Miutan meggy6zddtiink adataink megbizhatdosagarol, hozzakezdhetiink az adatelemzéséhez, melynek elsé fazisa
az adatok jellemzése (3. abra). A gyiijtott mintank lokalizaciojat, azaz, hogy hol helyezkedik el a mintank a
szamegyenesen a leggyakrabban az atlaggal szoktuk jellemezni. A lokalizacié masik gyakran haszndlt leird
statisztikdja a median, amely a rangsorba allitott mintank felénél elhelyezkedd érték.

A mintank diszpergaltsagat, azaz, hogy mennyire szoérédnak az adatok a szamegyenesen a leggyakrabban a
szorassal (s), illetve annak négyzetével, a variancidval (° =2 (¥17 ¥/ "= 1y sellemezziik, ahol x; az egyes
adatpontok, ¥ a mintank atlaga és n a mintank elemszama. Az adatok szorodasat az interkvartilis tartomannyal is
jellemezhetjiik, amely az adatok 50%-4t tartalmazza és szdmitasi modja /Q = Q5 -0y, ahol Qsa felsé, mig O az

alsé kvartilis, amik a median altal felosztott két részmintank medianjai (20.5. abra).
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o N

<t <t

< A <

*
—~ O _| -~ O _|
X< ® X
N N
0 T 0
3 & 3 3
— 1 T QS

o ® Qu-M

(] 7 — -

™ ™

T T T T
Him Tojé Him Toj6
Ilvar Ivar

20.5. abra A mintadk lokalizaciojat és diszpergaltsagat bemutato abrak: egy képzeletbeli madarfajban a himek és
tojok altal a fészken toltétt idé (n = 10 par). A boxplot abran a kozépsé vonal a median ( M ), a doboz alja és
teteje az also (Q ; ) és felsé ( Q 3 ) kvartilis, a ,,bajszok” pediga Q ; —1,5x(Q 3 — Q ;)és Q3 +15
x(Q 3 — Q ;) tartomanyba esd legkisebb és legnagyobb adatokat jelolik. Az ettdl tavolabb lévd adatokat kiugro
vagy extrém értékeknek nevezik, és ponttal vagy csillaggal jelélik.
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Statisztikai hipotézistesztelés

A statisztikai hipotézis eltér a tudomanyos hipotézist6l. A tudomanyos hipotézis egy logikai vaz, amely az eddigi
ismereteinken alapszik, és amelybdl kdvetkeztetéseket (predikciokat) vonhatunk le. Ezzel szemben a statisztikai
hipotézis egy egyszerti allitaspar a statisztikai populacié valamely tulajdonsagarol. A null hipotézis (H) a kiilonbség
hianyat allitja, mig az alternativ hipotézis (H, vagy H,) pedig a kiilonbség meglétét allitja. A hipotézisparnak
egymast kizaronak kell lennie, azaz ha Hy nem igaz, akkor H,-nak igaznak kell lennie és forditva.

A statisztikai tesztel€s soran az adatainkbdl probastatisztika szamitunk (ezt a gyakorlatban statisztikai szoftverrel
Végezzﬁkl), aminek értékébol meghatarozhato, hogy milyen valdszintiséggel (p) kaphatunk a szamolt értékkel
azonos vagy annal nagyobb probastatisztika értéket H, igaz volta esetén. Ha ez igen valosziniitlen, azaz p kicsi,
akkor H-t elvetjiik és H -t fogadjuk el. Ha kapott valosziniiség nagy akkor Hj,-t megtartjuk. Azt a valoszintiséget,
aminél kisebb p értékek esetén elvetjiik H-t szignifikancia szintnek nevezzik, és a-val jeldljiik. A biologiaban
az altalaban elfogadott szignifikancia szint az o = 0,05, azaz a p < a értékeket tekintjiik szignifikansnak.

Normal eloszlas, a normalitas tesztelése

Az intervallum ¢és aranyskalan mért valtozok eloszlasara altalaban jellemzd, hogy az értékek az atlag kortil
csoportosulnak, és attol tavolodva egyre kevesebb érték talalhatod (,,haranggdrbe”). Nem minden ilyen eloszlas
normal, de sok bioldgia adat nagy mintaszam esetén kozelit a normal eloszlashoz. A centralis hatareloszlas tétele
szerint ha egy nem normal eloszlast populaciobol random mintakat vesziink, akkor ezen mintak atlagainak eloszlasa
a normal eloszlashoz kozelit. A biologiai valtozok értéke altalaban sok kiilonb6zé hatd tényezd eredménye, igy
kozelitenek a normal eloszlashoz.

A parametrikus tesztek (1. 2.11) alkalmazasakor meg kell gy6z6dniink arrél, hogy a normalitas feltétele teljesiil-e.
A normalitas ellendrzésére leggyakrabban hasznalt teszt a Kolmogorov-Smirnov teszt, amelynek az ereje azonban
nagyon alacsony, ezért hasznalata nem ajanlott. A masik gyakran hasznalt teszt a normalitas ellenérzésére a
Shapiro-Wilk teszt, amelynek az ereje jO, ha a minta nem tartalmaz azonos értékeket. Az azonos értékek (ties)
elé6fordulasa azonban a biologiai adatokban gyakori, igy ennek a tesztnek az alkalmazhatdséaga is korlatozott. Ezért
anormalitast gyakran grafikusan vizsgaljak kvantilis-kvantilis abra (Q-Q plot) segitségével. Ha a minta eloszlasa
nem tér el jelentdsen a normal eloszlastol, akkor az elméleti és a megfigyelt kvantilisek kozel egyenes vonalat
adnak (4. abra).

Parametrikus és nem parametrikus statisztikai tesztek

A statisztikai tesztek két nagy csoportba oszthatok a vizsgalni kivant valtozok eloszlasa alapjan (Précsényi és
mtsai., 2000). A parametrikus tesztek, mint neviik is mutatja a vizsgalt populaci6 valamilyen paraméterét becsiilik.
Feltételezik, hogy a vizsgalt valtozo (illetve a hiba) eloszlasa normal. Ezeknek a teszteknek az ereje nagy (kis
kiilonbségek is kimutathatok veliik), de sok feltételiik van, és altalaban csak arany vagy intervallum skalan mért
valtozokra (lasd 20.2. abra) alkalmazhatok. Ezzel szemben a nem parametrikus tesztek nem becsiilnek paramétert.
Nem kovetelik meg a normalitast, de egy résziiknél feltétel, hogy az eloszlasnak egy bizonyos alakja legyen, pl.
szimmetrikus. Kevesebb feltételiik van és nominalis és ordinalis valtozokon is hasznalhatok. Erejiik sokszor kisebb,
mint a parametrikus megfeleldiknek, és sok, féleg a bonyolultabb parametrikus tesztnek nincs meg a nem
parametrikus megfeleldje.

"Lasd 21. fejezet
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20.6. abra Jobbra ferde, normal és balra ferde eloszlasok hisztogramja (A) és kvantilis-kvantilis abraja (B).
Egymintas, kétmintas, paros és tobbmintas prébak

Ha csak egy mintank van, amelynek valamely tulajdonsagat akarjuk hasonlitani egy elméleti értékhez, akkor
egymintas t-probat (parametrikus) vagy Wilcoxon eléjeltesztet (nem parametrikus) alkalmazhatunk. Ha két,
egymastol fiiggetlen mintank van, és ezeknek akarjuk valamely tulajdonsagat 6sszehasonlitani, akkor azt kétmintas
t-probaval (parametrikus) vagy Mann-Whitney teszttel (nem parametrikus) tehetjiilk meg. Ha két mintank van,
¢és a mintak elemei valamilyen szempont szerint parokba rendezhet6k (pl. kezelés elétti és kezelés utani értékek
ugyanattol az egyedtdl, parok himjei és ndstényei), akkor paros t-probat (parametrikus) vagy Wilcoxon paros
eléjeltesztet (nem parametrikus) alkalmazhatunk. Ha kettonél tobb, egymastol fiiggetlen mintank van, akkor
ezeknek az Osszehasonlitasat varianciaanalizissel (ANOVA, parametrikus) vagy Kruskal-Wallis teszttel (nem
parametrikus) tehetjik meg. Ha az egyedekr6l kettdnél tobb mérésiink van, akkor ismételt méréses
varianciaanalizist (parametrikus) vagy Friedman tesztet (nem parametrikus) alkalmazhatunk.

Valtozok kozotti asszociacio vizsgalata

Azt, hogy két normal eloszlasu valtozo fiigg-e egymastol linearisan, a Pearson korrelacioval vizsgalhatjuk, mig
nem normal eloszlas esetén Spearman rangkorrelaciot hasznalhatunk. A korrelacidé azonban nem feltételez ok-
okozati kapcsolatot a két valtozo kozott. Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy egy fiiggetlen valtozo hogyan befolyasolja
linearisan a fliggd valtozot, akkor regressziéanalizist alkalmazhatunk.

Nominalis skalan mért valtozok kozotti asszociaciot (példaul fliggetlen-e a hajszinezet eloszlasa az emberek
nemétdl) fiiggetlenségvizsgalattal tesztelhetiink. A fiiggetlenségvizsgalatban legtobbszor XZ tesztet (ejtds khi-
négyzet) hasznalunk.

Statisztikai eredmények megadasa

A statisztikai tesztek eredményeinek megadasakor altalaban fel kell tiintetniink a hasznalt proba nevét, a
probastatisztika értékét (pl. ¢ érték, x2 érték), a tesztben hasznalt adatok szabadsagi fokat (parametrikus tesztek)
vagy elemszamat (nem parametrikus tesztek), tovabba a p értéket.

168

http://www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

Adatgyjtési és adatértékelési modszerek az allati viselkedés
vizsgélatahoz

ANYAGOK

A gyakorlat soran a tanszék munkatarsai altal korabban végzett vizsgalatok videofelvételeit tekintjiik meg, majd
megfigyeld parok kozott egyezést szamolunk, és vizsgaljuk, hogy mi befolyasolhatja a parok kozotti egyezés
mértékét.

A GYAKORLAT MENETE

A gyakorlat soran elvégzendo feladatok

1. Videodfelvételek megtekintése

2. Viselkedési valtozok definidlasa (egy gyakorisag és egy eléfordulas valtozo)

3. Adatfelvétel kétféle modszerrel (folyamatos adatrogzités és pillanatnyi adatrogzités)
4. Adatok abrazolasa (grafikonon és tablazatban)

5. Egyezés szamolasa megfigyeld parok kdzott (Pearson korrelacio és Cohen’s Kappa)

6. A kapott egyezés értékek Osszevetése és statisztikai tesztelése (pl. befolyasolhatja-e a vetitévaszontol valod
tavolsag az eredményeket?)
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20.1. melléklet: Adatlap egyezés mérésének
vizsgalatahoz korrelacioval

JEGYZOKONYV
Mesfigyelok kozitti egyezés mérése: korrelacid
Diatum:
Megfigyveld neve: Partner neve:
Viltozd neve:
Viltozd definicidja:

A viltozo gyakorisiga az egyes mintikban:

A megfigyelt gyakorisigok

Minta || Megfigyeld Partner

k| Bl || =

| e
1

=23
Partner
|1

Mepfigyeli
Korrelicids egyiitthatd (r):

Szignifikancia szint (p):

Az egyerés értékelése:

A megfigveld parok kisziotti epyezések és a vetitiviszontol vett tivolsig kbzitti kapesolat vizsgilata
(statisztikai teszt és eredménye):
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20.2. melléklet: Adatlap a megfigyel6k kozotti egyezés
méréséhez

JEGYZOKONYV
Megfigyelok kozdtti egyezés mérése: Cohen’s Kappa
Diitum:
Megfigyeld neve: Partner neve:

Viltozd neve:

Viltozd definicidja:

A valtozd elifordulisa:

[ lddpont ” Meghigyeld I Pariner IdSpont " Meghigyeld Partner
1 21
2 22
3 23
4 24
5 25
] 26
7 27
|3 28
) 29
10 i0
11 3l
12 32
13 i3
14 34
15 35
[:] 6
17 37
18 38
49 ki)
20 40

Cohen’s « szamitisa:

Partner
B} By | dssresen
. AT(1)
Megfieyels
sy A-(0)
dsszesen

Konkordancia index: K = ll—‘_lﬁ =
Véletlen egyezések: V = 4 x B 4 4 B
Cohen’s kz x = 80 =

Az egyerés érickelése:

A megfigyeld parok kizitti egyezések és a vetitGviszontd] vett tivolsig kizitti kapesolat vizsgilata
(statisztikai teszt és eredménye):
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21. fejezet - Gyakorlati statisztika: tobb
vizsgalati csoporton mert valtozok
osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai
programmal

Altbacker Vilmos

Molnar Csaba

AZ INSTAT PROGRAM HASZNALATA

Az Etologia gyakorlaton az adatok statisztikai kiértékeléséhez az Instat 3 program (Graphpad Inc, USA) demo
valtozatat fogjuk hasznalni. A program hasznalatat megkdnnyitendd e fejezet tartalmazza az alapvetd ismereteket.
A program let6lthetd a tanszéki honlaprol is.

Elinditasa utan az alabbi kép fogad:

GraphPad InStat Demo - [DATASETLISO] - . [F=E
b
- || & x

@File Edit Data Steps Window Help

0| & E e i3 b ﬁ @ @ Ordering InStat |

First step: What kind of data do you wish to enter?

gpeeitavourqoal Based on your choices. InStat will

* Compare means (or medians) be able to perform these tests:
" Regression and correlation

" Analyze a contingency table 1 group: One sample ttest
Wilcoxon rank surn test |

Example:
Compare blaod pressures of bwa or mare groups, 2 groups: Unpaired ttest
or campare BP of one group with a theoretical walue. Faired ttest, I
Mann-“Whitney test
B. Choose a data entry format wWelch's corrected t test
&+ Faw data, Wilcoxon matched pairs test
I
Aweraged data. bMean, SD& N 326 groups: Ona-way ANDVA
" Averaged data, Mean, SEM & M. Repeated measures ANOWA /]
e Kruskal-wallis test [
o Friedran test
(Al with post tests)
-
("

Next step: Enter data (click here @

21.1 abra. Az Instat program fdmeniije.

Q Explain my choices ‘ E InStat Guide |

Itt el kell donteniink, hogy mit akarunk megtudni adatainkr6l? Azt, hogy...
1. Kiilonbdznek-e a csoportjainkban mért atlagos értékek, vagy kiilonboznek-e egy elvart értéktol? —

2. Milyen 6sszefliggés van az egyedeken mért kiilonb6zo valtozok értékei kdzott? — ,,Regression and correlation”.
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

3. Ha nominalis valtozot mértiink, és vizsgalt egyedeinket két valtozo kategoridiba soroltuk, van-e dsszefliggés a
valtozok kozott? — ,,Analyze a contingency table”. E két utobbi lehetéséggel most nem foglalkozunk.

A ,,Choose a data entry format” felirata rovatban a ,,Raw data” sor legyen bejeldlve. Ezutan kattintsunk a ,,Next
step: Enter data (click here)” felirat melletti nyilra.

Az alapbedllitas a legtobb gyakorlaton hasznalt Student t proba, amihez az adatbevitelt a jobb also sarokra kattintva
indithatjuk el.

AZ ADATOK ELEMZESE

Az etologia gyakorlaton elvégzendd vizsgalatok soran csak ordinalis és aranyskalaju valtozokkal kell dolgoznunk,
ezért a tovabbiakban ezek kiértékelésének ismertetésére szoritkozunk.

Ha ordinalis vagy aranyskalan mérhet6 valtozoink vannak, az InStat elinditasa eldtt érdemes adatainkat Excelbe
gépelni, az igy létrehozott tablazatot késdbb konnyedén at tudjuk majd masolni az InStatba. A 1étrehozandd
adattombben a csoportok értékeit kiilon oszlopokban kell feltiintetniszerepeljenek:

Ed Microsoft Excel - Munkafiizet1

F&jl Szerkeszhés [ézet Besadrds  Formdtum  Eszkizek  Adatok  Ablak  S0gé  AdobePDF - B X
AJ - F Al
A | B | ¢ D E F G H =

1 |testmagassaq (cm) i
2

3 ffi no

4 1585 1775

a 170 1815

5} 1625 180

7 174 184 5

B 160 1804 & kivioss

J 170 1878y masolss |

10 1485 18 . L

1 162 1ED £ [ Erilesztas

12 1625 171 F Iranyitott beillesztés. ..

13 163 17 Besziras...

14 172 17 i

15 165 18 Torlés...

16 170 Tartalom karlése

:]l; '3 Megiegvzés beszlrasa

19 Cellaformézés...

a0 P -
M 4 v )\ Munkal /M UalSsztelist |4] Bl |
Raiz= s | Alakzatok - ¥, Hperhivatkozas. . By . i . & == R & .
Kész (isszeq=4293 LM

21.2 abra adatbevitel Excel programmal.

Az elkésziilt tablazatot a fejlécekkel egyiitt kijeldljiik, és a Szerkesztés menii Masolds meniipontjat kivalasztva a
Vagolapra masoljuk.

A STATISZTIKAI MODSZER TiPUSANAK
KIVALASZTASA

AZ ADATOK BEVITELE

Ha adatainkat el6z6leg Excelbe gépeltiik, és a Vagolapra masoltuk, akkor az Instatban a jobb also sarokra klikkelve
ez az ablak tlinik el6 (21.3. abra)

174

http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

#' GraphPad InStat - [DATASET1.15D] =13

Flle Edit Data Steps ‘Window Help
@J &l L (o] x| E
Title |
Group A Group B Group C Group D Group E lad
I
1 Cuk Chrl+x
Copy  Chrl+C
12 w
-3 Delete el
4
]|
| B
e I
|8
-9
.10
=11
12
{13
.| 14
|15 2
< >
Q Arranging data 7 Importing data Steps: 1st | [ri'l ‘ & | ‘ @

21.3. abra az Instat adatbeviteli oldala.

Itt az,,A” oszlop fejlécében kattintva az egér jobb gombjaval, majd az el6tiiné meniibdl a Paste parancsot kivalasztva
beilleszthetjiik adatainkat a tablazatba:

A tovabblépéshez kattintsunk az alsé ,,Steps” gombsor harmadik (,,X-felillvonas™) elemére, vagy a jobb also (az
abran bekarikazott) nyilra
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok

Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

ALAPSTATISZTIKAK ES VALTOZOK
ELOSZLASANAK ELLENORZESE

“ GraphPad InStat - [DATASET1.ISD]

EBX

G Fle Edit Data Steps Window Help
nad & tEo cw x| & 6
Title |
Group A Group B Group Group D Group E &
Col. title ffi no
Mean 164 4615384615 1795833333333
Standard deviation (SO fi.569 5587
Sample size (M) 13 12 |:I
Std. errar of mean(SEM) 1.905 1.613
Lower 95% conf. limit 160.31 176.03
Upper 95% conf. limit 168.61 183.13
Mlinirnurm 14840 169.80
hiedian (50th percentile) 163.00 180.25
Mlaximurm 174.00 188.00
Mormality test K5 0.1746 0.1158
Mormality test P value =0.10 =0.10
I ?
Passed normality test: Y [}3 Vs =
< >
Q- Explain the results 7 Entering mean + 50 | Steps: 1st ‘ | % EE | [Ell ‘ e | ‘ <}=‘=f_>|

21.4 abra A csoport adataink alapstatisztikaja.
Ebben az ablakban a csoportjainkban mért adatok paramétereit tudhatjuk meg:

* Mean: a csoportok atlaga;

» Standard deviation: a csoportok szorasa;

» Sample size: a csoportok elemszama;

+ Standard error of mean: a szoras osztva az elemszam gyokével;

* Median: az 6sszes mért értékek koziil az, amelyet a legtobb egyeden mértiink

Az elvégzendo teszt kivalasztasahoz tudnunk kell, hogy a valtozo értékei normalis eloszlasuak-e. Ezt a Kolmogorov-
Szmirnov (KS) teszttel donthetjiik el. Az ablak alsé sorabodl tudhatjuk meg, hogy a csoportok mért érékei normalis
eloszlasuak-e (Yes) vagy nem (No).

Kattintsuk az also sor kovetkez6 elemére.
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

AZ ELVEGZENDO TESZT KIVALASZTASA

Ha két csoportot akarunk osszehasonlitani

&' GraphPad InStat - [DATASET1.ISD] X
@File Edit Data Steps ‘“Window Help - O x

EEEE

Selected: ALB

Select other columng |

1. Is each value paired {matched) with the value next to it?
=+ Mo, Perorm unpaired test. [}!
™ Yes. Perform paired test.

2. Assume values are sampled from Gaussian distributions?
" Mo, Perorm nonparametric test,

* “Yes Alsoassume the populations hawve equal S0s.
" Yes, but assume the populations may hawve different 30s,

3. One- vs two-tail P value

" One-tail P walue.

+ Twotail P walue. Recommended.

Based on your answers above, InStat will perform this test:
Unpaired ttest

@ Help me chooze 7 Selectingcalumn: | Steps: Tst ‘ | % | i [ ‘ e | ‘ <:}="=D>|

21. 5 abra. Az elvégzendo statisztikai eljaras kivalasztasa
Itt hatarozhatjuk meg az elvégzendo teszt tipusat. A rovatok a kdvetkezok:
1. A csoportok kozott van-e Osszefliggés?
a. No, perform unpaired test: a csoportok értékei fliggetlenck egymastol (kiilonbozo egyedek értékei)

b. Yes, perform paired test: a csoportok dsszefiiggenek (pl. egy sorban egymas mellett egy egyed, kiilonbozd
kezelések utan mért adatai szerepelnek)

2. Normalis (gaussi) eloszlastiak-e az adatok?

a. No, perform nonparametric test: ha az el6z6 ablakban a KS teszt eredménye azt mutatta, hogy az adatok nem
normalis eloszlastak, valasszuk ezt a sort.

b. Yes, also assume the populations have equal SDs: az adatok normalis eloszlasuak, és azonos a szorasuk. ha
az adatok normalis eloszlastak, valasszuk ezt a sort.

c. Yes, but assume the populations may have different SDs: az adatok normadlis eloszlastak, de kiilonb6zé a
szorasuk (1asd késobb).

3. A, Two-tailed P value” legyen bejeldlve.
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

Ha tobb csoportot akarunk osszehasonlitani

Ha harom vagy tobb csoport adatait akarjuk 6sszehasonlitani, akkor az adatok bevitele utan a kdvetkez6 ablakot
latjuk:

& GraphPad In5Stat - [DATASET.15D]
Flle Edit Data Steps ‘“Window Help

Drﬁ

nla] x| @ 6@l

1. Select columns
Al columns

" Selected columns | Selsct

2. Are the values in each row matched (paired}?
t+ Mo, Perform ardinany ANOWA,

" Yes. Perform repeated measures ANOWA,

3. Assume values are sampled from Gaussian distnbutions?
'+ Yes. Use standard (parametric) methods.

" Mo, Use nonparametric methods.

4 Choose a multiple comparison post test
W Only perform posttestif F<0.05.

|Tukey: Compare all pairs of columns. j

(Mo posttest)

Elonferronl Comare selected pairs of calumns.
5 of columns.

Tukey: Campare al palrs of columns.

Student-MNewman-Keuls: Compare all pairs of calumns.

Dunnett: Cormpare all ws. control.

Testfor linear trend between column mean and column numkber

@ Help me choose ? Selecting columns | Steps: lst ‘ | ¥ |§_E ] ‘ H ‘:3='"==>|

21.6. abra Tobb csoport dsszehasonlitisa esetén ebbdl a meniibdl valaszthatunk.

1. Itt kivalaszthatjuk hogy az 6sszes oszlop (csoport) adatait kivanjuk elemezni, vagy csak bizonyos oszlopokat
akarunk bevenni az elemzésbe — altaladban megfelel az automatikusan bejeldlt ,,All columns” sor.

2. lasd az (5.1) 1. pontjat
3. lasd az (5.1) 2. pontjat

4. TItt ki kell valasztanunk egy utolagos (post hoc) tesztet, amellyel azt vizsgalhatjuk meg, hogy mely csoportok
értékei kiilonboznek egymastol. Ha adataink normalis eloszlastiak, valasszuk a ,,Bonferroni: Compare all pairs
of columns”-t, ha nem, valasszuk a ,,Dunn: Compare all pairs of columns”-t.

Miutan ezeket a kérdéseket megvalaszoltuk, a program automatikusan meghatarozza az elvégzendo teszttipust,
ezt az ablak bal als6 sarkaban olvashatjuk.

A TESZT EREDMENYE

Az also sor kdvetkezd elemére (,,P=") vagy a jobbra mutat6 nyilra kattintva megtudhatjuk a statisztikai teszt
eredményét. Az alabbiakban a lehetséges teszteket és azok kozlési modjat ismertetjiik:
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

Ha két vizsgalati csoportunk volt

Ha nem voltak normalis eloszlasuak adataink, és

Ha nem voltak 6sszefiiggéek csoportjaink: Man-Whitney U tesztet kell végezniink.

# GraphPad InStai - [DATASET1.15D] M=
@ File Edit Data Steps Window Help I
DaW & e e x| E
A
Mann-Whitney Test
Do the medians of testmwag and labmeret differ significantly?
The two-tailed P walus is < 0.0001, considered extremely significant.
The P <walue iz exact.
Calculation details
Mann-Whitney U-statistic = 7.000
o = 149,00
Suwm of ranks in testwag = 95.000. Sum of ranks in labmeret = 227.00.
Surmary of Data
Parameter: testmag labmeret
Mean: 164.46 179.58
# of points: 13 1z
Std deviation: 6.5659 5.587
w
< >
@ Checkiit 9 What's nest? steps: 1ot |E| % | E[FH E=] <3=|==>|

21.7 abra. A Man-Whitney U teszt eredménye

A legfontosabb informacio a P értéke. Ha a P<0.05, akkor a két csoportban mért adatok szignifikansan, tehat
statisztikai értelemben is kiillonboznek. Csak ekkor tekinthetjiik valoban kiilonbozdnek a csoportokat. Ezen kiviil
fel kell jegyezniink a ,,Mann-Whitney U-statistic” értékét is.

Az eredmény megadasa: ,,Mann-Whitney U-teszt: U=7.00, P<0.001”.
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

Ha 6sszefliggbek voltak csoportjaink

# GraphPad InStat - [DATASET1.ISD]

@ File Edit Dats Steps Window Help 5 x
0@ & @mo] vl x| @ 6]
Wilcoxon watched-pairs signed-ranks test A

Doez the wedian of the differences bhetween testmag and labmeret
differ signficantly from zero?

The two-taliled P walue is 0.0005, considered extremely significant.

Calculation details

Jum of all signed ranks (W) = -7&5.000
Juwm of positive ranks (T+) = 0.000
Jum of negative ranks (T-) = -75.000

Number of pairs = 12

Azsumption test: Was the pairing effectiwve?

Nonparametric 3pearman correlation coefficient (r) = 0.2246
The one-tailed P walue is 0.2414, considered not significant.
Effective pairing results in a significant correlation bhetween the

columns. With these data, the pairing (or matching) appears
not to he effective. The unpaired test may be more appropriate.
w
< >
Q Checklizt P what's next? Steps: 1st ‘ ‘ % | 5= | = | ‘ {}=|=’|}|

21.8 abra Két dsszefiiggd csoport dsszehasolitasa esetén Wilcoxon tesztet végziink, ha nem-normalis eloszlast
valtozoink voltak.

Feljegyzendd itt is a P értéke és a ,,Sum of all signed ranks (W)” értéke.

Az eredmény megadasa: ,,Wilcoxon-teszt: W=-78.00, P<0.001”.
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Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

Ha normalis eloszlasu adatokkal dolgoztunk

Ha nem voltak 6sszefliggdek csoportjaink

& GraphPad InStat - [DATASET1.ISD] [i=0(E3
@File Edit Data Steps ‘Window Help = | & x
o0/ 0] &f @] w| x| B

Unpaired t© test bas

Do the means of £fi and nd differ significantly?

F wvalue
The two-tailed P walue i= « 0.0001, considered extremely significant.

t = 6.007 with 23 degrees of freedom.
95% confidence interval

Mean difference = 15.1Z2 (Mean of nd minus wean of ££i)
The 95% confidence interval of the difference: 9.914 to 20.330

hzsumption test: Are the standard deviations equal?

The € test assumes that the columns come from populations with equal 3Ds.
The following calculations test that asswoption.

F = 1.511

The P walue is 0.25085.

This test suggests that the difference between the two 3Ds is
not significant.

E[H 8| <+

Q Checklist P What's nest? Steps: lst ‘ | 5

21.9. abra. A Student féle t teszt eredménye az Instat programban.

Feljegyzendd a P értéke, a ,,t” és a ,,degrees of freedom” (szabadsagi fok) értéke. Az eredmény megadasa altalaban:
,.kétmintas t-teszt: t(szabadsagi fok)=..., P<...”, most: t(23)=6.00, P<0.001.

Fontos megvizsgalnunk az ,,Assumption test...” (F teszt) eredményét. Ha az F érték alatti P<0.05, akkor a két
csoport értékeinek szorasa nem egyenld. Ilyenkor 1épjiink vissza az el6z6 ablakra, és a 2-es rovatban a ,,Yes, but
assume the populations may have different SDs” sort jel6ljiik be, majd térjiink vissza az eredményekhez. Ilyenkor
az eredmény megadasa altalaban: ,,kétmintas t-teszt, Welch korrekcioval: t(szabadsagi fok)=..., P<...”

Ha osszefliggdek voltak csoportjaink
Ugyanazokat az értékeket kell feljegyezniink, mint a 6.1.1 pontban.

Az eredmény megadasa altalaban: ,,paros t-teszt: t(szabadsagi fok)=..., P<...”.

181

render
> http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

Ha tobb csoportot hasonlitottunk ossze

Ha normalis eloszlasuak voltak adataink

Ha csoportjaink nem fiiggenek 6ssze

# GraphPad InStat - [DATASET1.15D] E@@
= 4

@File Edit Data Steps ‘Window Help - iy e
s e & AR vl x|/ @

One-way Ahalysis of Variance [ANOVL)

The P walus is < 0.0001, considered extremely significant.
Variation awong column means is sighificantly greater than expected
by chance.

Bonferroni Multiple Comparisons Test

If the wvalus of £ is greater than 2.52Z2 then the P valus is less

than 0.05. %
Hean
Comparison Difference t P value
12 éwves ws 15 éwves -16.000 5.306 *=** P<0.001
12 éwves wvs 18 éves -31.533 10.474 **+* P<0.001
15 éves vs 18 eves =15.583 S.165 *** P<0.001

Intermediate calculations. ANCOVL table

Source of Degrees of Sum of Mean
variation freedom sSguares sSquare
Treatments (between columns) Z 5955.4 Z99z2.7
Besiduals (within columns) 33 ig00.4 54,558
Total 35 T785.8
F = 54.553 =(M3treatwment/M3residual)

4

Q Checklizt I ? wWhat's nest? ‘ Steps: 1st

21.10. abra Tobb csoport esetén ANOVA (ANalysis Of VAriance) tesztet végziink, és elemezziik, mely csoportok
térnek el egymastol.

Feljegyzendo a P értéke, az ,,F” és a szabadsagi fok értéke a ,, Treatments” és a ,,Residuals” soraban egyarant. Az
eredmény megadésa altalaban: ,,egyutas ANOVA: F(Treatments, Residuals)=..., P<...”, most: F(2,33)=54.85,
P<0.001. A ,,Bonferroni Multiple Comparisons Test” cimii részbdl tudhatjuk meg a post hoc teszt eredményét,
amit szoveges formaban adjunk meg. A fenti példaban az alahuzott rész szerint mind a harom csoport kiilonbozott
egymastol.

Ha csoportjaink osszefiuggoek

Lasd a 6.2.2.1 pontot. A rezidualis szabadsagi fokot a ,,random (residuals)” sorban talaljuk.

AZ EREDMENYEK GRAFIKUS ABRAZOLASA

Az alsé sorban 1évé gombsor utolsd elemére kattintva egy egyszerli oszlopdiagramon lathatjuk a csoportjaink
atlagait és szorasait:

182

render
http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

render -~

Gyakorlati statisztika: tobb vizsgalati csoporton mért valtozok
Osszehasonlitasa az INSTAT statisztikai programmal

& GraphPad InStat - [DATASET1.ISD] =3
Flle Edit Data Steps ‘Window Help - a8 x

E@J_MMWHMJJJ

Mean and Standard Deviation

140

100

a0

Column

seuf[so
Q GraphPad Prism ‘ P What's nest? Steps: 1st ‘ | % ‘ = | (<] IE <k

21.11. abra. Az eredmények grafikus abrazolasa

Az alsé két gomb (SEM/SD) egyikét kivalasztva hatarozhatjuk meg, hogy az oszlopokon a széras (SD) vagy a

standard hiba (SEM) legyen abrazolva.

Hasonlo, de jobban szerkeszthetd abrat készithetiink az Excel programmal is. Lényeges, hogy a tengelyeken

egyértelmiien feltiintessiik, milyen csoportok és valtozok adatait kozoljik.

IRODALOM

Instat help www.graphpad.com/manuals/instat3/instat3.pdff

Précsényi, 1., Barta, Z., Karsai, 1. és Székely, T. 2000. Alapvet6 kutatastervezési, statisztikai és projectértékelési

modszerek a szupraindividualis biolégiaban. Debreceni Egyetem, Debrecen.

183

http:// www.renderx.com/


http://www.renderx.com/
http://www.renderx.com/reference.html
http://www.renderx.com/tools/
http://www.renderx.com/

	Etológiai gyakorlatok
	Tartalom
	1. fejezet - Állati viselkedés vizsgálata a Fővárosi Állat- és Növénykertben
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Egy tudományos vizsgálat megtervezése
	A viselkedés elemei
	A viselkedéskódolás alanyai
	A mintavétel módszerei

	ANYAGOK
	Helyszín
	Alanyok
	Eszközök

	AZ ÁLLATKERTI MEGFIGYELÉSEK MENETE
	Kitűzött cél
	A megfigyelés időtartama

	Terepi jegyzőkönyv
	Szöveges jegyzőkönyv
	A gyakorlati munka értékelése
	1.1. melléklet: Terepi adatlap
	1.2. melléklet: Minta adatlap az állatkerti adatgyűjtéshez

	IRODALOM

	2. fejezet - Ragadozó-elkerülő viselkedés ontogenezise halivadékoknál
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Ragadozó-elkerülés
	Ragadozó-felismerés
	Öröklött ragadozó-felismerés
	Ontogenezis és ragadozó-felismerés

	ANYAGOK
	Alanyok
	Kísérleti berendezés

	A GYAKORLAT MENETE:
	A gyakorlat célja
	A kísérlet általános menete
	Kísérleti csoportok
	Az adatok kiértékelése, eredmények bemutatása
	A jegyzőkönyv
	Értékelési szempontok
	2.2. Adatlap ragadozóelkerülés vizsgálatához

	IRODALOM

	3. fejezet - Keresőkép kialakulásának vizsgálata napos csibéken
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Keresőkép

	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök
	Viselkedés elemzése - adatgyűjtés
	A kódolólap elkészítése, használata és feldolgozása:
	Adatelemzés


	A GYAKORLAT MENETE
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	A 2. TESZT: Keresőkép formálásának vizsgálata többféle elérhető tápláléktípus jelenlétében
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	Viselkedés elemzése - adatgyűjtés
	A kódolólap elkészítése, használata és feldolgozása:
	Adatelemzés

	Jegyzőkönyv elkészítése
	Általános értékelés – szempontok az eredmények megvitatásához
	3.1. melléklet: Adatlap minta a keresőkép kialakulásának vizsgálatához
	3.2. melléklet Adatlap keresőkép kialakulásának vizsgálatához többféle elérhető tápláléktípus esetén


	IRODALOM

	4. fejezet - Operáns kondicionálás a gyakorlatban
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Elméleti áttekintés
	Általános tanulási formák
	Operáns kondicionálás mint tréning módszer: a klikkertréning

	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	Operáns kondicionálás kutyán
	Módszer
	A teszt – Egyetlen akció
	Viselkedés elemzése - adatgyűjtés
	Adatelemzés
	B teszt - Formálás
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	Viselkedés elemzése - adatgyűjtés
	Adatelemzés

	Jegyzőkönyv elkészítése
	Általános értékelés – szempontok az eredmények megvitatásához

	Kérdések megválaszolása közösen.
	4.2. melléklet ADATLAP – operáns kondícionálás méréshez
	4.3. melléklet JEGYZŐKÖNYV A – szemkontaktus vizsgálathoz
	4.4. melléklet JEGYZŐKÖNYV B – komplex feladathoz

	IRODALOM

	5. fejezet - A bevésődés hatása naposcsibe viselkedésére
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Elméleti áttekintés
	A bevésődés csibék és kacsák esetében

	ANYAG ÉS MÓDSZER
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	TESZT 1: "Szeparáció az anyától"
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	Viselkedés elemzése - adatgyűjtés
	A kódolólap elkészítése, használata és feldolgozása:
	Adatelemzés

	A 2. TESZT: Követési viselkedés kiváltása
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	Viselkedés elemzése – adatgyűjtés
	Adatelemzés

	A 3. MEGFIGYELÉS: Diszkriminációs teszt
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	Viselkedés elemzése – adatgyűjtés
	Adatelemzés

	Jegyzőkönyv elkészítése
	Általános értékelés – szempontok az eredmények megvitatásához

	5.1. melléklet Adatlap minta a viselkedési elemek kódolásához

	IRODALOM

	6. fejezet - Nyulak szelídségének vizsgálata
	A GYAKORLAT CÉLJA
	A jelen gyakorlat közvetlen feladatai:

	BEVEZETÉS
	Ember által felnevelt állatok fajtárs felismerése
	A szagok alapján történő fajtárs felismerés az üreginyúlnál

	ANYAG ÉS MÓDSZER
	Kísérleti állatok és eszközök
	A módszer a csökkent félelmi szinttel rendelkező (kezelt) állatok létrehozására
	A kezeletlen állapot fenntartására alkalmazott módszer
	A nyílt-tér teszt:


	A GYAKORLAT MENETE
	6.2. melléklet: Adatlap minta a nyulak nyílt tér tesztjéhez

	IRODALOM

	7. fejezet - Házi és üregi nyúl (Oryctolagus cuniculus) álljelölési aktivitásának vizsgálata
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Az állati kommunikáció
	Kémiai kommunikáció emlősöknél
	Szexuális kommunikáció üregi nyúlnál
	Álljelölés nyulaknál

	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat célja
	A teendők sorrendje a gyakorlat során
	7.3 melléklet: Minta a kísérlet megtervezéséhez
	7.4. melléklet: ADATLAP NYULAK ÁLLJELÖLÉSÉNEK VIZSGÁLATÁHOZ

	IRODALOM

	8. fejezet - Riasztó jelzések hatása zebrapintyek (Taeniopygia guttata) bátorságára
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	A riasztó jelzések elméletének története
	Aposzematikus színezet
	Aposzematizmus és mimikri
	a) Mülleri mimikri
	b) Bates féle mimikri

	Állati személyiség és bátorság

	ANYAG ÉS MÓDSZER
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat célja
	Vizsgálati lépések
	8.2. melléklet JEGYZŐKÖNYV RIASZTÓSZÍN TESZTELÉSHEZ

	IRODALOM

	9. fejezet - Humán ivari dimorfizmus vizsgálata
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Elméleti áttekintés
	Hölgyválasz
	Hím versengés

	Ivari dimorfizmus jelensége az embernél
	Másodlagos nemi jellegek
	Hang - A hangképzés sajátosságai

	Testméret
	Testarányok
	Derék-váll és Derék-csípő arányok
	Mutató ujj-gyűrűs ujj arány



	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat célja
	A gyakorlat lépései
	Jegyzőkönyv elkészítése

	IRODALOM

	10. fejezet - Humán párválasztás vizsgálata 2.
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Elméleti áttekintés
	Testméret
	Női preferencia magasabb férfiakra

	Testarányok
	Testarány preferencia az embernél

	Hang
	Az emberi hang preferált jellemzői

	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat célja
	Jegyzőkönyv elkészítése

	10.1. melléklet Dimorfizmus gyakorlat kérdőív minta

	IRODALOM

	11. fejezet - Hogyan befolyásolja egy nőstény nyúl gátmérete a dominancia rangsorban betöltött pozícióját?
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Hormonok és viselkedés
	Prenatális, méhen belüli hormonális hatások
	Fiziológia, morfológia, viselkedés
	A gátméret mint biomarker
	Ivari differenciáció nyulaknál
	Nyulak szociális rangsora

	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat fő lépései
	11.3. melléklet A NYÚL GÁTMÉRET VIZSGÁLAT LÉPÉSEI
	11.4. melléklet ADATLAP A GÁTMÉRET ÉS RANGSOR VIZSGÁLATÁHOZ

	IRODALOM

	12. fejezet - Kockázatvállalás ivarfügése az állatokban és az embernél
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Problémafelvetés
	Vészjelzések használata madaraknál és emlősöknél
	Udvarlás
	Kockázatvállalás ivarfüggése az embernél

	ANYAGOK
	A jelenség
	Anyagok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	Feladatok
	Az adatgyűjtés
	Az adatok összesítése és a statisztikai analízis
	12.1. melléklet ADATLAP MINTA KOCKÁZTATÁS MÉRÉSHEZ

	IRODALOM

	13. fejezet - Összebújás vizsgálata egéren
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Állati csoportok képződése és fajtái
	Csoporttípusok
	Fajtárs felismerés
	Rokon felismerés
	Önzetlen segítségnyújtás
	-Rokonszelekciós elmélet (Hamilton1964):
	-Kölcsönös altruizmus (Trivers 1985):

	Kooperáció
	A kooperatív güzüegér
	Fajtárs, rokon felismerés egereknél

	Az összebújás (huddling)

	ANYAG ÉS MÓDSZER
	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat célja
	A gyakorlat menete
	A teendők sorrendje a gyakorlat során
	A teszt elrendezése
	13. 1. melléklet: Adatlap minta az összebújás vizsgálatához

	IRODALOM

	14. fejezet - Szociális viselkedés halaknál –rajképzést befolyásoló tényezők a zebradániónál (Brachydanio rerio)
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	A csoportban élés előnyei és hátrányai
	Rajképzés halaknál
	A rajképzés vizsgálata zebradánióknál
	A zebradánió
	A zebradánió a biológiai kutatásokban
	A zebradánió társas viselkedésének tesztelése laboratóriumban
	A zebradánió rajalkotását befolyásoló tényezők


	ANYAGOK
	Kísérleti állatok
	Kísérleti berendezés
	Kísérleti csoportok

	A GYAKORLAT MENETE
	Első kísérlet: a szociális vonzódás tesztelése magányos halon
	Második kísérlet: a szociális vonzódást befolyásoló fenotípusos tényezők tesztelése
	Adatelemzés és értékelés
	Első kísérlet
	Második kísérlet

	A Gyakorlati munka minősítése
	14. 4. melléklet ADATLAP szociális vonzódás a zebradániónál teszthez
	14.5. melléklet Második kísérlet: négy hal tesztelése különféle manipulált dánió prezentációkkal

	IRODALOM

	15. fejezet - Agresszió és dominancia háziegérnél
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Csoportképződés
	Agresszió
	Szociális rangsor
	Kommunikáció és rangsor
	A házi egér szociális rendszere

	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	15.1. melléklet EGÉR RANGSOR VIZSGÁLAT TERVE
	15.2 melléklet ADATLAP A HÁZI EGÉR RANGSOR KIALAKULÁS VIZSGÁLATÁHOZ

	IRODALOM

	16. fejezet - Csoportos táplálkozás közben megnövekedett éberség embernél: függ-e az étkezés közbeni körülnézés a csoportmérettől?
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Csoportosulás az állatoknál, mint a veszély csökkentés módja
	Csoportosulás és felderítés különböző fajoknál
	Csoportméret és felderítés a főemlősöknél

	ANYAGOK
	Kísérleti alanyok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat célja
	A teendők sorrendje a gyakorlat során
	16.1. melléklet
	16.2 melléklet

	IRODALOM

	17. fejezet - A kutya kötődésének etológiai vizsgálata
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Elméleti áttekintés
	A háziasítás egy sajátos szempontja
	Lehet-e objektíven mérni a kötődést?


	ANYAGOK
	Kísérleti állatok és eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	A módszer alkalmazásának gyakorlása – kódolás videó alapján
	Idegen Helyzet Tesztek
	Hipotézisek és predikciók megfogalmazása
	Viselkedés elemzése - adatgyűjtés
	Adatelemzés

	Jegyzőkönyv elkészítése
	Általános értékelés – szempontok az eredmények megvitatásához
	17.1. melléklet ADATLAP – IDEGEN HELYZET TESZT 1
	17.2. melléklet ADATLAP – IDEGEN HELYZET TESZT 2
	17.3. melléklet JEGYZŐKÖNYV IDEGEN HELYZET TESZT

	IRODALOM


	18. fejezet - Kutyaugatások hangulatának és kontextusának felismerése, valamint annak megítélése, hogy mennyire bosszantó egy-egy ugatás az ember számára
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Kutya-ember kommunikáció
	A kutyák akusztikus kommunikációja, különös tekintettel az ugatásra
	Értik-e az emberek a kutyaugatást?
	Az ugatás mint bosszantó jelenség

	ANYAG ÉS MÓDSZER
	Helyszín
	Alanyok
	Eszközök

	A GYAKORLAT MENETE
	Kontextus felismerés
	Hangulat megállapítás
	Adatelemzés és értékelés
	Az adattömb összeállítása
	A kontextus felismerés elemzése
	A hangulati értékelés elemzése

	A gyakorlat minősítése

	IRODALOM

	19. fejezet - A rádiotelemetria alapjai és alkalmazási lehetőségei
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	A rádiotelemetria
	Eszköztár és módszerek
	Az adó felerősítése
	Lokalizáció
	Mozgáskörzet meghatározás
	Biotelemetria

	ANYAGOK
	A gyakorlat célja

	A GYAKORLAT MENETE
	Az antenna csatlakoztatása
	A vevő behangolása az adók kereséséhez
	Adatgyűjtés
	A jegyzőkönyv elkészítése
	19.3. melléklet

	IRODALOM

	20. fejezet - Adatgyűjtési és adatértékelési módszerek az állati viselkedés vizsgálatához
	A GYAKORLAT CÉLJA
	BEVEZETÉS
	Az állati viselkedés vizsgálatának menete
	A minták függetlensége
	Viselkedési változók típusai
	Adatrögzítési módszerek
	Adatrögzítéshez használt eszközök
	A mérések megbízhatósága és érvényessége
	Megfigyelők közötti és megfigyelőn belüli megbízhatóság
	A megfigyelők közötti egyezés mértékét becslő módszerek
	Megfigyelők közötti korreláció mérése
	A konkordancia index (KI)
	Cohen’s Kappa (κ)

	Adatok leíró elemzése
	Statisztikai hipotézistesztelés
	Normál eloszlás, a normalitás tesztelése
	Parametrikus és nem parametrikus statisztikai tesztek
	Egymintás, kétmintás, páros és többmintás próbák
	Változók közötti asszociáció vizsgálata
	Statisztikai eredmények megadása

	ANYAGOK
	A GYAKORLAT MENETE
	A gyakorlat során elvégzendő feladatok
	20.1. melléklet: Adatlap egyezés mérésének vizsgálatához korrelációval
	20.2. melléklet: Adatlap a megfigyelők közötti egyezés méréséhez

	IRODALOM

	21. fejezet - Gyakorlati statisztika: több vizsgálati csoporton mért változók összehasonlítása az INSTAT statisztikai programmal
	AZ INSTAT PROGRAM HASZNÁLATA
	A STATISZTIKAI MÓDSZER TÍPUSÁNAK KIVÁLASZTÁSA
	AZ ADATOK BEVITELE
	ALAPSTATISZTIKÁK ÉS VÁLTOZÓK ELOSZLÁSÁNAK ELLENŐRZÉSE
	AZ ELVÉGZENDŐ TESZT KIVÁLASZTÁSA
	Ha két csoportot akarunk összehasonlítani
	Ha több csoportot akarunk összehasonlítani

	A TESZT EREDMÉNYE
	Ha két vizsgálati csoportunk volt
	Ha nem voltak normális eloszlásúak adataink, és
	Ha nem voltak összefüggőek csoportjaink: Man-Whitney U tesztet kell végeznünk.
	Ha összefüggőek voltak csoportjaink

	Ha normális eloszlású adatokkal dolgoztunk
	Ha nem voltak összefüggőek csoportjaink
	Ha összefüggőek voltak csoportjaink


	Ha több csoportot hasonlítottunk össze
	Ha normális eloszlásúak voltak adataink
	Ha csoportjaink nem függenek össze

	Ha csoportjaink összefüggőek


	AZ EREDMÉNYEK GRAFIKUS ÁBRÁZOLÁSA
	IRODALOM


