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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az éllatvildg szocialis rendszereinek sokfélesége és komplexitdsa, évszazadok ota
biologusok szamara. Az egyes rendszerekre komplex viselkedési mechanizmusok sokasaga
jellemz6, melyek meghatarozzak a fajtarsakkal és mas fajok egyedeivel torténé interakciokat,
tobbek kozott a versengést, a kooperaciot, a dominancia viszonyokat, illetve a szaporodéshoz

sziikséges udvarlast, parvalasztast és utodgondozast is (Whitehead, 1997).

A szaporodashoz kdthetd szocialis viselkedésformak esetén, a legtobb fajban, kiilonbséget
talalunk az ivarok viselkedései kozott. Ezek alapjan specifikus nemi szerepeket hatarozhatunk
meg, pl. him madarak parcsalogatd éneklése, a holgyvalasz jelensége, az utodgondozas mértéke
(Kokko et al., 2006). A kiilonb6z6 nemi szerepekhez kapcsolodo viselkedések helyes
elsajatitasa fontos ahhoz, hogy a fiatal egyedek késdbb sikeresen tudjanak szaporodni. Sokaig
ugy gondolték, hogy ezek a viselkedések kizarolag genetikailag meghatarozottak, 4m az elmult
néhany évtizedben ezt a nézetet tobb kutatas is megcafolta (Danchin et al., 2011; Slagsvold és
Wiebe, 2011; Verzijden et al., 2012). Kideriilt, hogy a parvalasztasban példaul nagy szerepe
lehet kiilonb6zo tanulasi mechanizmusoknak, kiilonos tekintettel a szocialis tanulasra
(szexualis bevésddés, énektanulas, masolt parvalasztas Slagsvold és Wiebe, 2011).

A szocialis tanulés jelentOsége parpreferencia esetén a szexudlis bevésddés (imprinting)
alapjan egy régota és alaposan kutatott témakor (ten Cate és Vos, 1999). Talan a leghiresebb a
Konrad Lorenz &ltal 1935-ben leirt jelenség, a fidokaként neveldsziilokhoz keriilt madarak
késdbb, az ivarérettséget elérve, jobban vonzoddtak a neveldsziileik fajahoz, mint sajatjukhoz.
Ezen felbuzdulva tobb tanulmany is késziilt, amelyek megerdsitették ezt a megfigyelést
kiilonb6z6é madarfajokban, tobbek kozott tokésréce (Anas platyrhynchos) (Schutz, 1965),
zebrapinty (Taeniopygia guttata) (Immelmann, 1969), hazi galamb (Columba livia domestica)
(Warriner, Lemmon és Ray, 1963) és két siralyfaj (Larus argentatus, Larus fuscus) (Harris,
1970) esetében is.

A bevésddésen kiviil egy masik példa ndstények esetében a parvalasztds masolasa is, amely
viselkedés halaknal és madaraknal sok fajban megfigyelhet6 (Stohr, 1998). Akkor lehet
meghatarozo6 jelentdsége, ha a himek mindsége nehezen megallapithatd, vagy az adott néstény
egyed erre valami miatt nem képes. Azzal, hogy egy egyed masik ndstények parpreferencidjat
masolja, csokkentheti az enélkiil hozott esetleges rossz dontésébdl adodo koltségeket. Minél

nehezebben megkiilonboztethetéek a himek, annal nagyobb valosziniiséggel alakul ki ilyen



stratégia. Azok a ndstények, amelyek jol képesek becsiilni a himek mindségét ritkan, vagy
egyaltalan nem fogjak madsolni mas ndstények valasztasait. Ezek alapjan a parvalasztas
masoléasa jelentds hatdssal van a himek szaporodasi sikerének variabilitdsara, és ezaltal a
szexualis szelekcid dinamikdjara (Nordell és Valone, 1998). Err6l a viselkedésformarol
Dugatkin ¢és Godin (1992) készitett atfogd tanulmanyt szivarvanyos guppikon (Poecilia
reticulata). Tanulmanyukban leirtak, hogy a néstény guppik preferenciat valthatnak, ha egy

masik tipusu himet valasztdé ndstényt figyelnek meg.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a szaporodashoz kothetd szocialis viselkedésformak

elsajatitasat nagy mértékben eldsegitheti a szocialis tanulas.

1.1. Szocialis tanulas

Egy allat problémamegold6 képessége nagyban befolyasolja, hogy hogyan tud boldogulni
és tilélni egy folyamatosan valtozd kornyezetben. Uj viselkedések elsajatitasa vagy mas
egyedektdl torténd eltanulasa, nagyban eldsegitheti a gyors alkalmazkodast (Thornton és

Clutton-Brock, 2011; Kendal et al., 2009)

A szocialis tanulas alatt azt a tanulasi folyamatot értjilkk, amely soran az egyedek 1j
viselkedést sajatitanak el mas egyedek megfigyelésével, majd utanzasaval (Bandura, 1971).
Heyes 1994-es tanulmanyaban ugy pontosit, hogy a szocidlis tanulds az egyedekkel (altalaban
fajtars) vagy az azok altal 1étrehozott produktumokkal vald interakcio vagy megfigyelés altal
eldsegitett vagy befolyasolt tanulas. Ez egy fontos tanulasi mechanizmus, amely eldsegiti olyan
képességek elsajatitasat és problémak megoldasat, amelyekre masok megtigyelése nélkiil az

egyed nem, lassabban, vagy csak hibasan lenne képes (Schaik és Burkart, 2011).

A szocialis tanuldsnak jelentds szerepe van az ¢éldvilagban, rengeteg fajnal megfigyelhetd
valtozatos kontextusokban (Griffith és Brown, 2015), elterjedésének sikere pedig abban rejlik,
hogy ezzel a tanuldsi mechanizmussal az él6lények hatékonyan és gyorsan képesek elsajatitani

uj, adaptiv viselkedéseket (Kendal et al., 2009).

Kappeler (2010) elmélete szerint a szocidlis tanulas azokban a fajokban nagy jelentdségti,
ahol az egyedek egyrészt nagy csoportokba tomoriilve €lnek, masrészt a generacios idejiik atfed
¢s relativ hosszan tart6 sziil6-utod kapcsolat figyelheté meg, ezzel lehetdséget biztositva a naiv

fiataloknak a tapasztaltabb felnéttektdl valéd tanulasra.



Talan az egyik legismertebb példa a szocialis tanulas altal megszerzett tudas hatékony és
gyors terjedésére a Fisher és Hinde altal 1949-ben kozzétett tanulmany, amely leirta, hogy az
Angliaban é16 harom cinege faj (széncinege (Parus major), kékcinege (Cyanistes caeruleus) és
fenyvescinege (Periparus ater)) a hazak elé kitett tejesiivegek tetején talalhatd zarofoliat
megtanulta felnyitni és igy taplalkozni az tivegekbdl. Ez a viselkedésforma az 1920-as és ’40-
es évek kozott az egész orszag teriiletén elterjedt, s6t 1947-ben mar Irorszag és Wales egyes
teriileteirdl is jelentettek eseteket. Bar ez az eredeti kutatas megfigyelés alapu volt, sokaknak
felkeltette az érdeklddését, és késobb tobben megismételték laboratoériumi koriilmények kozott,
ezzel megerbsitve a tanulmanyban leirtakat (Sherry és Galef, 1984; Aplin et al., 2013). Habar
az livegnyitd viselkedés nagy valdszinliséggel tobb, fliggetlen gocpontbol indulhatott el, ezt is
figyelembe véve a viselkedés terjedési sebessége orszagszerte egyértelmiien a szocialis tanulas

folyamatara utal (Lefebvre, 1995; Aplin et al., 2013).

Mara szamtalan kutatas foglalkozott mar a legkiilonb6z6bb taxondmiai csoportokban a
szocialis tanulas eltér6é formaival. Hosszuszarnyu balnak (Megaptera novaeangliae) esetén egy
Uj vadaszati technika elterjedését kovették egy populacion beliil 27 éven keresztiil.
Halozatelemzéssel meghataroztak, hogy ez az 1j, farokkal csapkodas és buborékfelhdkkel
terelés kombinaciojat alkalmazo vadaszati technika valdsziniileg egy egyedtdl indult és
szocialis tanulas utjan terjedt szét a populacioban (Allen et al., 2013). Szocialis tanulasra
talaltak bizonyitékot tobbek kozott gytriisfarkt makik (Lemur catta) megfigyelésénél is, ahol
egy kisérletben triikkds etet6k nyitasanak elsajatitasat vizsgaltak egy populécioban (Kendal et
al., 2010). De nem csak az emldsokre jellemz6 ez a tanulasi forma. Megfigyelték példaul, hogy
fogsagban nevelt atlanti lazacoknal (Salmo salar), ha tapasztalt, demonstrator egyedekkel
parositottak a fiatalokat, azok gyorsan megtanultak €16 eleséget elkapni (Brown, 2003).

Brown és Laland (2003) szintén halaknal hoz példakat a szocialis tanulasra predator-
elkeriild, orientacios és migracids viselkedések, illetve kiillonb6z6 parvalasztassal, udvarlassal
kapcsolatos viselkedések esetén. Egyes halfajok, pl. a sziami harcoshal (Betta splendens) himei
un. ,,eavesdropping”, azaz ,,lehallgatd” viselkedést mutatnak. Ez azt jelenti, hogy egy him a
vele szomszédos himek egymds kozotti agressziv viselkedését monitorozza, és az igy
megfigyelt erdviszonyok befolyasoljak késdbb sajat harcai esetén az el6zdleg megfigyelt
himekkel szembeni viselkedését (Oliveira et al., 1998). Egyes hiill6fajoknal is talaltak
bizonyitékot szocialis tanulasra, tobbek kozott szakallas agamak (Pogonia vitticeps) esetében
iIs (Kis et al., 2014). Sét, rovarok kdzott is megfigyelték ezt a tanulasi format: f6ldi poszméhek
(Bombus terrestris) képesek voltak egy kisérletben elsajatitani mas egyedek megfigyelése altal,



hogy egy madzag elhtizdsaval hozzéaférhetnek a korabban rejtve 1év0, mesterséges virdgban
elhelyezett cukorforrashoz (Alem et al., 2016).

A fent emlitett példak jelentds része taplalékszerzéshez kotott, am a szocialis tanulds nem
csak az ehhez sziikséges készségek elsajatitasaban kap nagy szerepet. A szocidlis tanulds a
taplalékszerzésen és feldolgozason kiviil szerepet jatszik tobbek kozott a ragadozok és egyéb
veszélyforrasok elkeriilésében (Brown, 2003) és a vonulési utvonalak tanulasaban is (Boere et
al., 2006).

Kiemelten fontos szerepe lehet ezen kiviil a kiilonb6zé szaporodassal kapcsolatos
viselkedések elsajatitasaban, legyen az a mar el6zdleg emlitett parvalasztasi preferencia
bevésddése (Dugatkin és Godin, 1992), a masolt parvalasztas vagy madarak énektanuldsa
(Eales, 1989; Williams, 2003; Galef Jr. és Laland, 2005; Derégnaucourt et al., 2012).
Enektanulas esetén kiilonosen fontos a szocialis interakcié a zebrapintyeknél (Taeniopygia
guttata) is. Feln6tt him egyedek jelenléte nélkiil a fiatalok nem képesek megtanulni a fajra
jellemzé strofakat (Derégnaucourt et al., 2012). Emellett nem elég, ha csak a hanginger van
jelen, a fidkaknak sziikségiik van a vizudlis ingerre is ahhoz, hogy pontosan megtanuljdk a
dalokat (Morrison és Nottebohm, 1993).

Sok esetben megérheti a bemutatd egyednek oktatni mésokat, példaul, ha azok rokonok,
madarak esetében, ahol a sziilok nevelés kozben tobb id6t toltenek az utddokkal, az utddoknak
is megéri figyelni a sziildket, hisz ez idd alatt rengeteg informaciot, kiillonbozd technikdkat
sajatithatnak el, amelyek késébb hasznosak lehetnek szdmukra. Ezt a sziil6tdl a sajat utdédok
iranyaban megvalosuld szocidlis tanulast vertikalis tanulasnak nevezziik (Griffith és Brown,
2015) (1. abra, piros).

Ezzel szemben horizontélis tanuldsnak nevezziik azt, amikor az egyed a vele azonos koru
tarsaitol tanul (Griffith és Brown, 2015) (1. 4abra, kék) és ,,oblique” vagyis atlos tanuldsnak,
amikor a fiatal egyedek nem kozel rokon (sziild) felndtt megfigyelésével tanulnak (Griffith és

Brown, 2015) (1. abra, z51d).



Feltételezhetjiik, hogy az atlos szocidlis tanulési

1. csalad 2. csalad
formanak ott van nagy jelentdsége, ahol a faj
P
g e ag egyedei nagyobb, nem csak csaladra korlatozodo

csoportokban élnek, hisz maganyos ¢életmodu

fajokkal ellentétben 6k napi szocialis kapcsolatban

= \'. \- vannak a kolonia tagjaival (Galef Jr. és Laland,
<> 2005). Erre kivalé példa a természetben akér tobb

1. dbra Szocidlis tanulds tipusai Griffith és Brown

(2015) alapjan, P = parental (sziil6i), F1 = fist filial
(fioka) A valtozd kornyezetben elonyt jelent, ha az

piros nyil = vertikalis, kék nyil = horizontalis, egye dek a nehezen hozzaférhetd téplélékok

z6ld nyil = ,,oblique” vagyis atlos tanulas

szaz f0s kolonidkba tomoriild zebrapinty.

elérésére 1j taplalkozasi technikdkat tudnak
elsajatitani (Boogert et al., 2010). Emellett azt is bizonyitottak mar, hogy sok fajban a ndstények
preferaljak azokat a himeket, akik hatékonyabbak a taplalékkeresésben, mert veliik parba allva
ebbdl kozvetlen (Lescroél et al., 2010) és kozvetett (Gibbons et al., 2005) hasznot is élveznek.
Keresztcsoriiecknél (Loxia curvirostra) és zebrapintyeknél (Taeniopygia guttata) is
bizonyitottdk, hogy a tojok azokat a himeket preferaltdk parként, amelyek gyorsabban és
hatékonyabban tudtak taplalkozni (Snowberg és Benkman, 2009; Chantal et al., 2016).

Ugyan a szocialis tanulast széles korben tanulmanyozzak, a pontos mechanizmusai (pl. a
szocialis tanulas kialakulasat segitd kornyezeti folyamatok, a tanulast segité alfolyamatok) még
a mai napig nem tisztazottak. Néhany évtizede Uigy tartottak, hogy ez a tanulasi forma a ,,fejlett”
taxonokra jellemzd, de méra ez a nézet arnyalddott, hisz, mint a fent emlitett példakbol is
latszik, ez a tanuldsi forma megjelenik halaknal, hiilléknél és egyes rovarcsoportoknal is

(Brown és Laland, 2003; Kis et al., 2014; Alem et al., 2016).



1.2. A zebrapinty

A zebrapinty (Taeniopygia guttata) a diszpintyfélék (Estrildidae) csaladjaba tartozo,
kistestli, Ausztralidban és Indonézidban széles korben elterjedt magevd énekesmadar.
Természetes élohelye széles kornyezeti spektrumot fed le, a fiives pusztaktdl egészen az
erdokig (Haddon, 1985), de legtobbszor nyilt sztyeppeken és bozoétosokban taldlkozhatunk
vele. Emellett kivaloan alkalmazkodott az emberek kozelségéhez is, ez okot adhat arra

kovetkeztetniink, hogy e faj tobb 6kologiai tényezdre nézve is tagtiirésii, alkalmazkodoképes

(Zann, 1996).

A zebrapintyek természetes kornyezetiikkben nagy méretli kolonidkban ¢élnek, amelyek
elérhetik akar a 90-300 egyedet is (Goodson, 2005). Ezeknek a kolonidknak a mérete és
Osszetétele az év soran folyamatosan valtozik, nem éallandé az egyedszdm (Zann, 1996). Ebbol
a kolonialis életmddbol kovetkezden a szocialis kapcsolatok nagyon fontosak a faj szdmara, ez
fogsagban tartva is igaz rd, és éppen ezért kivald kisérleti modellallat a kiilonféle tarsas

viselkedések vizsgalatara.

A zebrapinty egy szocidlisan monogam faj, vagyis egy egyednek élete soran egyszerre csak
egy parja van (Gowaty, 1996), de paron kiviili parosodas eléfordulhat. Azonban, ha a parja
elpusztul, idével ujat valaszt maganak (Zann, 1996). Kétsziilds utodgondozas jellemzi 6ket, ami
azt jelenti, hogy a tojo és a him is aktivan részt vesz nem csak a fészeképitésben és
karbantartasban, hanem a kotlasban, majd pedig a kikelt fiatalok etetésében és felnevelésében
is. A fidkak a fészekbdl valod kirepiilés (kb. 20 napos korban) utan a sziilékkel maradnak (kb.
50 napos korig) €s azok tovabb etetik dket (Zann, 1996), igy ebben az id6északban fogékonyak
lehetnek a sziil6k tanitasara, de mar van lehetdségiik a kolonia mas tagjaival is interakcioba
1épni.

Fogsagban, laboratoriumi koriilmények kozott jol, akar nagy egyedszammal is tarthato és
szaporithatd kis testmérete és relativ igénytelensége miatt, ezért nagyon népszeri kisérleti
modellallat (Morvai et al., 2016). A tarsas viselkedések kutatasa terén szocialis életmodja miatt
kiilonosen nagy szerepet kap. Tobbek kozott testmérete, igénytelensége, opportunista
szaporodasmodja €s viszonylag gyors életmenete miatt sokszor eldnyt élvez mas kisérleti céllal

tartott madarfajokkal (pl. japan fiirj (Coturnix japonica)) szemben.

Zebrapintyek esetén, akarcsak sok mas madarfajnal, a taplalékkeresés tanult viselkedés.
Szdmukra kiilonosen fontosak az innovativ taplalékkeresési technikék, hisz a természetes

¢léhelyiikon hosszt aszalyokkal és az ebbdl kovetkezo taplalékhiannyal is meg kell kiizdeniiik
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(Boogert et al., 2010). A kolonia mas egyedeit megfigyelve, kihasznalhatjadk az altaluk
felfedezett taplalékfoltokat, 0j taplalékfeldolgozasi technikdkat, ezzel csokkentve a sajat
energiabefektetésiiket és esetlegesen novelve az elfogyasztott taplalékspektrumot (Boogert et
al., 2010). A nagy kolonidkban él6 madarakra jellemz6, hogy kisebb csapatban vagy
maganyosan ¢l tarsaikndl gyorsabban taldlnak alternativ megoldast egy-egy taplalkozéssal
kapcsolatos problémara. Ez adodhat abbdl, hogy egy nagy csoportban nagyobb esélye van
annak, hogy egy-egy innovativ egyed felbukkanjon, de addédhat abbol is, hogy a csoport mérete
megvédi valamelyest az egyént a predaciotol, tobb idot tolthet a feladat megoldéasaval, amig
tarsai megfigyelik a kornyezetet, riasztva, ha ragadoz6 van a kozelben. Emellett sok egyed
tobbszor tud probalkozni egy adott probléma megoldasaval, igy nagyobb eséllyel sikeriil
megoldani azt. A sikeres megoldast pedig eltanulhatjdk egymastol, igy novelve a késObbi
sikerek szamat (Liker és Bokony, 2009).

A zebrapintyek meghatérozott nemi szerepekkel rendelkeznek, és korabbi vizsgélatok
alapjan a szocialis tanulasnak szerepe van a himek énektanulasaban és a tojok parvalasztasaban
(Derégnaucourt et al., 2012). Ezen kiviil, ahogy azt mar feljebb emlitettem, a természetes
¢l6helyiikbdl adodoan taplalékszerzéshez kotott innovativ technikdk elsajatitasa szamukra
eldnyt jelenthet, a tojok pedig preferaljdk azokat a himeket, amelyek hatékonyan tudnak
taplalékhoz jutni (Chantal et al., 2016).

A fentiek alapjan a zebrapinty megfeleld modellallatnak igérkezett a kérdéseink

megvalaszolasahoz.
2. Célkitiazések, kérdések

Diplomamunkdmban a nemi szerepek szocidlis tanulasaval kapcsolatos kérdésekre

kerestem a valaszt zebrapintyeknél.

Hipotézisiink, hogy a nemi szerepek elsajatitasat segitheti egy egyszerii mechanizmus: a
fiatal egyedek jobban figyelik a velik megegyezé nemil fajtarsaikat, és ez ndveli az

ivarspecifikus viselkedések tanuldsanak lehetdségét.

Predikciénk, hogy a fiokdk nagyobb eséllyel és gyorsabban tanulnak el barmilyen
viselkedést (beleértve nem ivarspecifikus viselkedéseket is, mint egy triikkkos etetd kinyitdsa) a

veliik megegyezd nemi feln6tt fajtarsaiktol.



3. Anyag és modszer
3.1. Vizsgalati populacio és tartasi koriilmények

A kutatashoz modellallatként az Eotvés Lorand Tudoményegyetem (ELTE) Etologia
Tanszékének allathdzaban tartott zebrapintyeket hasznéaltam. Az itt fenntartott populédciot a
német Bielefeld Egyetem haziasitott egyedeibél alapitottak 2013-ban (ELTE MAB 02/2014).

Az aktualisan nem szaporodé allomény madarait négy természetesen €s mesterségesen is
megvildgitott avidriumban (egyenként 1,5 x 2,4 x 2 m) helyeztiik el, nemenként elkiilonitve
(ropdénként kb. 100 egyed). Az avidriumok kialakitdsa miatt a madarak audiovizudlis ingerek
szempontjabol egyiitt voltak tartva, &m fizikailag csak az azonos ivaru egyedek érintkezhetnek
egymassal. Minden egyedet szdmozott aluminium gytriivel lattunk el (Principle Kft.,
Ujlengyel, Magyarorszag) az egyedi azonositas érdekében.

A mesterséges megvilagitast id6zitéhoz kotott teljes fényspektrumu fénycsovekkel (Nasli
T8/56W, Praga, Csehorszag) biztositottuk; a rendszerrel 14:10 oras fény-sotét ciklust
szabalyoztunk (a lampak minden nap 06:00-20:00 kozott vilagitottak). A homérsékletet az
Osszes teremben légkondicionaloval konstans 20-21 °C-ra allitottuk be.

A szaporitashoz hasznalt felnétt, ivarérett madarak véletlenszeriien lettek kivalasztva,
kiilonds figyelemmel arra, hogy kozel rokonok ne keriiljenek 0Ossze, igy elkeriilve a
beltenyésztést. Az igy kivalasztott madarakat paronként 100 x 30 x 35 cm méretii ketrecekben
helyeztiik el, amelyekre egy fa koltédobozt (12 x 12 x 12 cm) akasztottunk kiviilrél. A
fészekrakashoz alapanyagként kokusz hancsot kaptak.

A paroknak ezen kiviil ad libitum hozzaférése volt taplalékhoz, amely egy specialis
magkeverék volt. Ez egyenld aranyban tartalmazott haromféle kolest (Panicum miliaceum
luteum, P. miliaceum rubrum, P. italicum), fénymagot (Phalaris canariensis) és kis
mennyiségii (kevesebb, mint 1%) négermagot (Guizotia abyssinica). Szintén ad libitum
hozzaférésiik volt naponta cserélt vizhez a ketrec falara rogzitett onitatokbol. Tovabba minden
nap kaptak lagyeleséget (Egg food tropical finches, Orlux, Versele-Laga, Belgium), illetve a
fent leirt magkeverékbdl hazilag csiraztatott magvakat a megfeleld fehérje és vitamin
sziikséglet biztositdsa érdekében. Emellett hozzaférésiik volt mészkdvel elkevert soderhoz a

megfeleld emésztés és asvanyianyag bevitel biztositasara (Morvai et al., 2016).
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3.2. Fidkak

Zebrapintyeknél a fiokak fejlodése mas magevokhoz képest sokaig tart. Tobb id6t toltenek
a fészekben és hosszabb 1d sziikséges ahhoz, hogy elérjék a felndttkori tomegiiket, mint a
hozzajuk hasonlo pintyfélék (Fringillidae) és szovomadarfélék (Ploceidae) (Ziswiller, 1959;
Lack, 1968; Sossinka, 1972). Emiatt a fiokak gondozasa is tovabb tart, nem csak a fészekben,
de a mar kireptilt fiatalokat is gondozzak a sziilok. A kikeléstol szamitott 18-20. napra fejlodik
ki a teljes fioka tollazatuk és feln6tt tomegiiket atlagosan 51 naposan (26-129 nap) érik el (Zann,
1996). 17-18 napos korukban hagyjak el a fészket (Payne, 2018), 20-35 napos koruk kozott érik
el azt a fejlettséget, ahol mar onmagukat képesek ellatni, de kb. 50 napos korukig még
szocialisan fliggenek a sziileiktdl, ebben az iddszakban (36-50. nap) alakul ki a feln6tt
tollazatuk is (Zann €s Runciman, 2008).

A fent emlitett részleges Onallosag, de felndttektol valo fiiggés miatt, a tesztben felhasznalt
fiokakat (N=72) mind kirepiilés utan, 36-63 (atlag + SE: 47,9 + 6,5) napos koruktol teszteltiik.
A tesztek Osszeallitasakor igyekeztiink figyelni arra, hogy két testvér és egy idegen egyed
keriiljon egy csoportba, ez a legtobb esetben sikeriilt is (N=17), de volt, ahol a madarak
szaporodasi sikere nem tette ezt lehetvé, €s ennek a feltételnek nem tudtunk eleget tenni, igy

csak testvérek keriiltek egy csoportba (N=7).

A teszthez a fidkakat harom csoportba osztottuk be, ezen beliil a kezelt csoport (N=39) a
késobbi elemzésekhez ketté lett osztva az alapjan, hogy melyik két demonstratort figyelték
meg, ezt a himek nyitasi iranyaval jeloltiik. Igy lett a kezelt csoporton beliil egye fekete (N=16)
és kék (N=23) alcsoport. Két kontroll tesztet végeztiink (lasd alabb), ahol a kontroll 1 csoport
N=18, a kontroll 2 csoport N=15 egyedet tartalmazott. A mintaszamok alakulasat, és az egyes
futtatasok 1doézitését nagyban befolydsolta az aktudlisan sziiletett, hasonld kort és ezaltal

tesztelhet6 madarak szama.

Egy el6teszt soran megmértiik, hogy mennyi az atlagos magfogyasztasa egy fiokanak,
milyen periddusonként taplalkoznak és van-e koztiik kompeticio a taplalékért. Ez azért volt
fontos, hogy a demonstracios periddusok (lasd alabb) alatt elég €hesek és ezért motivaltak
legyenek arra, hogy figyeljék az etetobdl taplalkozo felndtt egyedet, de ne €hezzenek. Azt
tapasztaltuk, hogy ha til éhesek, akkor csokken a motivaciés szintjiik és torporhoz hasonlo

pihend allapotba helyezik magukat, ezzel csokkentve az energiafelhasznéalasukat.

Az eldteszt eredményei alapjan a fiokak szinkronizaljak a taplalkozésaikat és nincs koztiik

latvanyos kompeticié (nem verekednek vagy probaljak meg egymast elkergetni). Egy ¢éjszakai

11



¢heztetés utan harom fioka napi magfogyasztasa 8:00-20:00 kozott 10,8 g volt, ebbdl a reggel
8-9 oras periddusban 1,7 g-ot, azaz fejenként kb. 0,6 g-ot fogyasztottak. A teljes taplalékfelvétel
naponta fiokanként kb. 3,6 g volt. A megfeleld éhségszint eléréséhez ugy dontottiink, hogy a
napi fogyasztds 90%-a megfeleld lesz a fiokdk motivaciojanak fenntartdsdhoz, igy a taplalék
mennyiséget harom részre bontottuk, reggel 0,46 g (a reggeli periodusban mért fogyasztas 80%-

a), délben 0,46 g és este 2,3 g aranyban.

3.3. Demonstratorok

A kisérletekhez hasznalt demonstrator madaraink (N= 4) tanitasa egy eldzetes kisérlet alatt
tortént. Kivalasztasuk és képzésiik tobblépesds folyamat volt. Elsd korben kivalasztottuk 5-6
him egyed koziil egy tesztben azokat, amelyek oda mertek menni enni a nyitott ajtaju etet6bdl,
¢s a késobbiekben Oket tanitottuk tovabb. Formaldsos modszert alkalmaztunk az etetd
hasznalatanak megtanitasahoz. Ez azt jelentette, hogy fokozatosan, naprol-napra csuktuk
beljebb az etetd ajtajat, miutan megbizonyosodtunk roéla, hogy eldzdleg mar jol hasznéltik azt
(itt még nem volt automatizalva az ajtdzaras). Els6 nap zart etet6hoz keriiltek be habituaciora.
Masodik nap teljesen kinyitottuk az ajtot, harmadik nap félig zartuk, negyedik nap résnyire
maradt mar csak nyitva és végiil 5. nap teljesen bezartuk az ajtot (Udvardy, 2018). Ezzel a

modszerrel a himek tanitasa utan betanitottuk a tojo demonstratorokat is.

A kisérlethez felhaszndlt demonstratorok kivélasztasa az alapjan tortént, hogy a képzett
madarak koziil melyek voltak azok, amelyek rendszeresen €s magabiztosan hasznaltak az etetot.
Végeztiink egy ellendrzo tesztet is arra, hogy ez a tudas maradando-e: két hét kihagyas utan az
allatok ismét megkaptak a triikkds etetoket és tovabbra is képesek voltak azt kinyitni az el6zdleg
megtanult modon. A négy kivalasztott demonstrator két him és két tojo egyedbdl Allt,
ivaronként egy balrol, egy pedig jobbrol nyitotta az etetdt. Igy lett egy olyan parosunk, ahol a
him balrol a toj6 jobbrdl, illetve egy olyan parosunk, ahol a him jobbrol, a tojé balrél tanulta

meg nyitni az etetot.
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3.4. Triikkos eteto

A kisérletben felhasznalt triikkds etetok kialakitdsanak Gtlete az Aplin és munkatérsai
(2015) altal kék cinegéken (Cyanistes caeruleus) végzett kutatasainal hasznalt etetén alapszik
(Udvardy, 2018).

Az etetd (2. abra) egy 11,8 x 11,8 x 14,2 cm nagysagu atlatsz6 milanyagbol késziilt doboz,
amelyet fehér butorboritd folidval burkoltunk. Erre azért volt sziikség, mert az etetd
kialakitasanak tesztelésekor az 4tlatszo etet6t a madarak meg sem kozelitették (Udvardy, 2018).
Az ajtaja egy 0,5 cm vastagsagu mianyag lap, amelynek bal oldala fekete, jobb oldala kék
szintire lett festve. Két kontrasztos szinre volt sziikség, amely nem befolyasolja a pintyek
dontését. Erre a kettdre a korabbi kisérletek eredményeit és a zebrapintyek szinpreferencidjat
figyelembe véve jutottunk (Burley és Coopersmith, 1987, Burley et al., 1982; Hunt et al., 1997,
Kelly és Marples, 2004, Muth et al., 2013). Az etetd rése 2,7 cm magas és 1,5 cm széles volt.

2. abra A triikkos etet6 elolnézetbol

3. abra A triikkos etet6 belseje.

Szemben a mikrochip, balra a motor, jobbra a
magtarolé lathato

Az etetd mechanikaja viszonylag egyszert elven alapult €s Kertész Sandor villamosmérndk
készitette (3. abra). Az etetd0 mechanikajanak alapja egy mikrochip, amely iranyitja az ajtod
zarasahoz sziikséges apro motort, és wifi-n keresztiil az ajtok nyitasanak idejét és iranyat egy
internetes adatbazisba (www.thingspeak.com) kiildi, ahonnan késobb le tudjuk tolteni azokat.
Az ajton beliil a nyilas szélein fényérzékeldk talalhatok, amelyek érzékelik, ha az ajtd
kinyilt, valamint a nyitds irdnyat is. Ot masodperces késleltetés utan az ajto a damillal

hozzakotott szabalyozd motor altal mozgatva automatikusan visszazarddik. Ez az 5 mp elég

ahhoz, hogy a madar kivegyen az etetébdl 1-1 magot.
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3.5. Kisérleti elrendezés és a Kisérlet menete

A demonstracios €s kontroll teszteket egy csendes, elkiilonitett teremben végeztiik, tavol
az aviariumoktodl és szaporito ketrecektdl, hogy a vizsgalt madarak figyelmét ne vonja el semmi.
A demonstracios teszt esetén a terem hatso részében négy ketrec (egyenként 100 x 30 x 35 cm)
volt elhelyezve, amelyekben az aktualisan hasznalt két demonstrator madarat helyzetiik el
kiilon-kiilon a kovetkezok szerint. Kettd ¢éjszakai ¢heztetd ketrecként funkcionalt, ezekbe
minden nap meghatarozott mennyiségii (1 g) magkeveréket tettiink, hogy a madarak az éjszakai
¢hezést kdvetden masnap motivaltak legyenek az etetok hasznélatara. A masik kettd ketrec a

demonstracio utani, nappali pihend ketrec volt, ebben ad libitum volt taplalék és soder.

A terem masik végében, ezektdl tdvol egy asztalon egymas mellett szorosan elhelyeztiink
két duplaketrecet (4. abra), amelyekben a teszteket végeztiik, igy parhuzamosan két tesztet

tudtunk egy nap végezni.

1

4. abra A Kisérleti elrendezés, két duplaketrec egymas mellett

Egy-egy duplaketrec alkotott egy egységet (5. abra). Mind a két duplaketrecen beliil a bal
oldali volt a tesztketrec. A tesztketrecek minden alkalommal a triikkkos etetot, illetve a
demonstrator madarat, majd a demonstracid végeztével az épp tesztelt fiokat tartalmaztak. A
fiokéak a jobb oldali ketrecekben tartézkodtak a tesztperiodus kezdetétdl a végéig. A bal oldali
tesztketreceket és a jobb oldali fiokas ketreceket egy lappal valasztottuk el egymastdl, ami a
demonstraciok ideje alatt megfeleléen megvilagitott reflexids liveg, a fiokak tesztelésekor fehér
milanyag lap volt. A reflexids tivegeket a triikkkos etetdk feldli (bal) oldalrdl egy lampéaval tgy

vilagitottuk meg, hogy azok megfelelden tiikr6zédjenek, de az etetok fényérzékeldit ne
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befolyasoljak. Ez a megoldas lehetdséget nyujtott arra, hogy a fiokdk megfigyelhessék a
demonstrator viselkedését, de a demonstratorok figyelmét ekdzben ne vonjak el.

Felnott demonstrator Fiatal egyedek

)
T

7
Triukkos etetd Reflexios iiveg

5. dbra A duplaketrecek elrendezése és megvilagitasa

Egy tesztelési periodus 2+12 napig tartott. A teszthez hasznalt fiokakat elhelyeztiik a
duplaketrecekben, elvalaszté nélkiil egy-egy rogzitett ajtaji modell etetdvel (,,dummy etetd”),
amelynek kinézete teljesen megegyezett a valddi triikkos etet6vel, standard etetokkel,
melyekbdl ad libitum taplalékhoz juthattak és soderral az Gj kornyezethez torténd habituacid
két napjaban. A demonstratorokat erre az idére a nappali pihendketreceikbe helyeztiik egy-egy
triikkos etetével, igy Ok szintén a teremben, de tavol helyezkedtek el a fiokaktol és tovabb
gyakorolhattak a nyitast. A masodik nap este lecseréltiik a dummy-kat a valds triikkds etetOkre
és behelyeztiik a reflexios livegeket, igy valasztva el a fiatalokat az etet6t6l, majd elvettiik t6litk
a standard etetdt is, a demonstratorokat pedig athelyeztiik az éjszakai ketreceikbe, el6készitve

ezzel az éjszakai éheztetést.

A tesztek (6. abra) megkezdésekor reggel 8:00-kor a fiokak 1,4 g magkeveréket kaptak,
majd 15 percre elhagytuk a termet, amig ezt elfogyasztottak.

A 15 perc letelte utan elvettiik a fiokaktol a talat. Ezutan a kamerakat (Mobius Action Cam,
JooVuu Store, UK) bekapcsoltuk ¢€s ellendriztiik, hogy a felvétel elindult-e. A demonstrator
madarakat az éjszakazo ketreceikbdl az aznapra meghatarozott tesztketreciikbe helyzetiik. Az
egyik demonstrator az egyik, a masik a mésik tesztketrecbe keriilt. Ezek utan magukra hagytuk

Oket a 3,5 oras demonstracios periddus idejére.

12:00-kor visszatértiink a kisérleti terembe, egy papir szeparatort helyeztiink az elvalasztd
iiveg mellé, hogy a fiokéak ne lathassak tovabb a demonstratort, majd a demonstrator madarakat

athelyeztiik a nappali szallasukra, ahol ad libitum taplalék allt rendelkezésiikre. A fiokak ekkor
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megkaptadk a napkozi taplalékukat (1,4 g magkeverék) és ismét elhagytuk a kisérleti termet,
amig ezt elfogyasztottak. 15 perc elteltével elvettiik a maradékot a fiokaktol, ellendriztiik, hogy
a bal oldali ketrecekben a triikkds etetokon és a ketrec aljzatan nem maradt-e mag maradék,
ezzel kizarva, hogy ez felkeltse a tesztelt fiokak érdeklodését, illetve ellendriztiik, hogy az

etetok ajtajai megfelelden mitkodnek-e.

Ezutén a reflexios liveget egyszert, fehér miilanyaglapra cseréltiik, ezzel megakadalyozva,
hogy a tesztelt fiokak lassak a tarsaikat, illetve a tarsak se lathassak, hogy a tesztelt alanyok mit
csindlnak. Majd végiil az aznapra kivalasztott egy-egy tesztfiokat athelyeztiik a bal oldali
tesztketrecekbe a triikkos etetokhoz és elhagytuk a termet a 3,5 dras tesztelési periddus idejére.
Ez alatt az id6 alatt a fiokdknak lehetdségiik volt interakcioba 1épni az etetdvel, probalkozni a

kinyitassal és ha elsajatitottak a technikat, taplalkozni beldle.

A tesztek végeztével 16:00-kor visszatértlink, leallitottuk a felvételeket, a tesztfiokakat
visszaengedtiik tarsaikhoz és megkaptak az utolso adag napi taplalékot, amely 6,9 g
magkeverék volt, plusz a sédert. Ezutan ellendriztik az etetoket, és megcseréltik a két
ketrecben 6ket, hogy masnap a demonstratorok a sajat, megszokott etetdjiikkel dolgozhassanak.
Az elvalasztdé mianyaglapot visszacseréltik az egyiranya tiikorre, végezetiil a
demonstratorokat athelyeztiik az €jszakai szallasukra, ahol csupan 1 g eleség varta dket, majd

elhagytuk a termet.

0.46 g mag / fioka

\ demonstracio
8:00 12:30 16:00 8:00
3x l—l' -l .I.
8:30 12:00' . L y ’
»/ vizsgalt egyed a teszt 2.3 gmag / ficka
0.46 g mag / fioka ketrechen

6. abra Tesztprotokoll. Az abra egy adott kisérleti futtatast és a taplalékadas napi iitemezését mutatja be.

Masnap ugyanez a protokoll zajlott le annyi eltéréssel, hogy a két demonstrator az
ellenkezd tesztketrecbe kertilt, hogy a fiokak az ellenkezd ivart (és ezaltal ellenkezd iranybol
nyitd) demonstraciot is megfigyelhessék. Harmadik napon a demonstratorokat ismét
megcseréltiik és egy-egy 1 fioka kertilt tesztelésre és igy tovabb rotacios rendszerben 12 napon
at (1. tablazat A 14 napos rotacios rendszer, ahol D a demonstrator madarakat, F pedig a tesztelt fiokékat jelentil.

tablazat).
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1. tablazat A 14 napos rotaciés rendszer, ahol D a demonstrator madarakat, F pedig a tesztelt fiokakat

jelenti
napok | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ketrec D1, D2, D1, D2, D1, D2, D1, D2, D1, D2, D1, D2,
habituacio
1 F1.1 F1.2 F21 F22 F3.1 F3.2 F11 F1.2 F21 F22 F3.1 F3.2
ketrec D2, D1, D2, D2, D1, D1, D2, D1, D2, D1, D2, D1,
habituacio
2 F1.2 F1.1 F22 F21 F3.2 F3.1 12 F11 F22 F21 F3.2 F3.1

A kovetkezd tesztperiddusban ujabb 2 x 3 fiokat teszteltiink a masik két, ellenkezd iranybol
nyité demonstrator segitségével. Osszesen 39 fiokat (N= 19 tojo, 20 him) teszteltiink. A rotacios
tesztrendszer miatt egyes fiokak tobb demonstraciot is végignézhettek, miel6tt maguk
tesztelésre keriiltek, ezzel ndvelve a szocidlis tanulds lehetdségének esélyét, ezért a fiokak

sorrend;jét is figyelembe vettiik a statisztikai analizis soran.

Az eldkisérletek soran 6 fiokanal (4 him, 2 tojd), melyeknek nem sikertilt elsajatitani 12
nap alatt az eteté hasznalatat, megndveltiik a tesztperiodust, hogy vizsgaljuk, vajon a 12 napos
tesztelési periddus nem tul rovid-e ahhoz, hogy a fiokdk megtanuljak ezt a viselkedést. Az elsd
12 napot kovetden két hét kihagyas utan ujabb 12 napig tanitottunk oket, de ez id6 alatt csupan
egy ujabb madar tanulta meg kinyitni az etetét. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy nem a teszt hossza miatt nem sajatitottdk el nagyobb ardnyban a madarak az etetd
hasznalatat, és a tesztperiddus tovabbi ndvelése nem segitené eld jelentds mértékben a fiokak

tanulasi sikerét, igy végiil a 12 napos tesztperiodust alkalmaztuk a tovabbiakban.

3.6. Kontroll kisérletek

Miutan elvégeztiik a demonstratorokkal az Osszes tesztet, attértiink a kontroll tesztek
elvégzésére. Kétféle kontroll kisérletet végeztiink, mindkettdben naiv felnétt madarakat

hasznaltunk a demonstratorok helyett.

Az egyes kontrollban a habituacios idészakban, a kezelt csoporthoz hasonléan a fiokak zart
ajtoju dummy etetdvel voltak a ketrecben, igy szdmukra ez egy érdektelen tereptargy volt

csupan (N=18).

A kettes kontrollban a két napos habitudcids iddszak alatt a triikkos etetdt helyeztiik a

ketrecekbe, melynek az ajtaja nyitva volt szamukra, egyik nap az egyik, majd masik nap a masik
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oldalrol, igy a fiokak tisztaban voltak vele, hogy a dobozban taplalék talalhato (N= 15). A

kontroll kisérletek menete minden masban megegyezett a valodival.

A két kontrollra azért volt sziikség, hogy egyrészt megnézziik, talalunk-e szocialis
tanulasra bizonyitékot, illetve, hogy kizarjuk a szocialis tanuldst eldsegitd, de szigora
értelemben tanulasként nem értelmezhetd folyamatokat, mint pl. az ingerfokozas (stimulus
enhancement). Ingerfokozasrol akkor beszéliink, ha a demonstrator viselkedése csupan
odavonzza a megfigyel6t az adott helyhez/targyhoz, de valodi szocidlis tanulds helyett ezt
kovetden proba-szerencse alapu tanulas torténik (Franz és Matthews, 2010). Eppen ezért a
masodik kontrollunk esetén a fiokdk mar elére tudtak, hogy taplalék van az etetében, de az
ajtonyitas technikajat (a valédi demonstracios tesztben részt vett tarsaikkal ellentétben) nem

volt lehetdségiik demonstracio hijan elsajatitani.

3.7. Tesztvideok kodolasa

Mivel a kisérletekrol késziilt felvételek a hosszuk miatt tobb darabban kertiltek tarolasra,
illetve ezek az egész kisérleti naprdl késziiltek (8 ora), az elsé 1épés a videok feldolgozasaban
az elkészitett video darabok dsszeflizése majd megfeleld iddintervallumra vagasa volt, amelyet
a QuickTime Player programmal végeztiink (v. 7.7.9, Apple Inc.) és az igy kapott videdkat

.mov formatumban taroltunk.

A darabonként 3,5 6ras felvételeket Solomon Coder (v 19.08.02, Péter Andras altal
fejlesztve) segitségével kodoltuk (7. abra).

File Edit Analyze Sync Program Settings About
1. Subject v

Time | Operate with feeder Other "
1926,20
1926,40 __,r"r'
1926,60 o
1926,80
1527,00
1927,20
1927,40
1927,60
1927,80
1928,00 . [
1928,20 ! ! ]
1928,40 ULl
1928,60 ganmi
1928,80 J35%
— ) 2 -
1929,20 um ,‘l\,_;’i): . ;
192,40 ¥ - 3 = 1 B |
129,60 .\ __gP =
125,80 <
1530,00 \ oL e
1930,20 [ " :‘ -_ ]
1930,40 i\ \ I')‘ L
1930,60 \\d |
1930,80 \~
1931,00 -
1931,20
1531,40 ;
1931,60 v = \
019 -
e Right
| e | v
= p - 0:32:09/3:50:27 @ 1 (2 B B

7. abra A Solomon Coder képe videokédolas kozben
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Kodolasra keriilt a madarak helyzete az etetéhoz képest, miszerint annak jobb-, bal- vagy

hatoldalanal tartozkodott a madar egy testhossznyi tavon beliil. Ezen feliil kodoltuk, hogy az

etetd iranyaba orientalodott vagy csipkedte-e azt barhol, ha specifikusan az ajtohoz ért, illetve,

ha ki is nyitotta és a nyitas iranyat (2. tiblazat).

2. tablazat A kédolasra keriilt valtozok és jelentéseik

Open Left = Open Right

A madar
balrdl nyitja

az etetot

A madar
jobbrol
nyitja az

etetot

A madar az
etetd
ajtajanak
sikjaban a
bal oldalon
tartozkodik

A madar az
etetd
ajtajanak
sikjaban a
jobb oldalon
tartozkodik

Back

A madar az
etetd
ajtajanak
sikja mogott

tartdzkodik

Door

A madar a
csérével
hozzéaér az

ajtohoz

Oriented

A madar
feje az etetd

felé fordul

Nyitdsnak csak az szdmitott, ha az ajtd6 automatikusan visszazarodott. Nem keriilt

kodolasra, ha a madar latvanyosan a fal vagy racs felé fordulva probalt kijutni a ketrecb6l, akkor

sem, ha azt kdzvetleniil az etetd kornyezetében tette.

Az Osszes (N= 324, el6teszt + teszt) vided kodolasat én végeztem a fentiek alapjan eldre

rogzitett protokollt kovetve, ezzel kizarva az inter-observer hibat.
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4. Adatelemzés

A statisztikai elemzést az R program 3.6.3-as verzidjaban végeztiik.

Az elemzésiinket azzal kezdtiik, hogy megvizsgaltuk, hogy a demonstratorok hogyan
szerepeltek a tesztiink soran: szamoltunk atlagot, szorast, illetve ismételhetdséget a 3,5 dras
demonstracios fazisban végzett ajtonyitasaik szamabol, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy

az 0sszes tesztben hasonlo lehetdsége volt a fiokaknak a nyitas technikajat megfigyelni.

Megvizsgaltuk, hogy tortént-e szocidlis tanulas a demonstraciok hatasara. Ehhez el0szor
altalanositott linearis kevert modellel 0sszevetettiik a harom kisérleti csoport (kezelt, kontroll
1, kontroll 2) nyitési sikerét, azaz megnéztiik, hogy mely csoportokban hany egyed tanulta meg

kinyitni a triikkkds etetot.

Ezutan kevert modellekkel megvizsgaltuk a demonstracio hatasat a kisérletek alatt kodolt
viselkedési valtozokra. A vizsgalt viselkedésvaltozok koziil az ajtdérintés valtozot kizartuk az
analizisb6l, mert azt talaltuk, hogy 15 teszt kivételével (Osszesen 283) ez csak azokra a
madarakra volt jellemzd, amelyek meg is tanultak nyitni. Az etetd felé torténd orientacid
ellenben szinte minden madarra jellemzd volt, ezaltal jol reprezentalja a probalkozast azoknal
az egyedeknél is, amelyeknek végiil nem sikertilt elsajatitani az etet hasznalatat. A két oldal
felé torténd esetleges preferencia vizsgalatara pedig az etetd bal és jobb oldalan eltoltott 1d6

aranyat, illetve az etetd bal és jobb oldala felé torténd orientacid aranyat hasznaltuk fel.

A kodolt viselkedések latencia, id6tartam és frekvencia értékeit elemeztiik Cox tulélés- és
altalanositott linedris kevert modellekkel, cenzoralt esetek azok voltak, ahol az allat egyaltalan
nem orientalt az etet6 felé a teszt soran (1. melléklet). Az idStartam és frekvencia értékek kozott
Spearman korrelacidval erés kapcsolatot talaltunk (6sszes rho > 0,71, 2. melléklet), ezért a
tovabbiakban csak az id6tartam €s a latencia adatokra koncentraltunk és az eredményekben is
ezeket teszem kozzé. Az idGtartam elemzésben az egyedek 4 tesztjének Osszesitett értékeivel

dolgoztunk.

A kisérlet felépitésébdl adodoan a fiokak 4 alkalommal is interakcidba léphettek az etetdvel
¢és a rotacios tesztrendszer miatt egyes fiokak tarsaiknal tobb demonstraciot is végignézhettek
mieldtt maguk tesztelésre kertiltek, ezért az elemzésben megvizsgaltuk a tesztek és az egyedek
sorrendjének hatdsat is.

Ezen kiviil figyelembe vettiik tovabbi valtozok lehetséges hatasat a trikkkos etetd

crer
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fidka ivara, testtdmege, szarny- ¢s a 1abtd (tarsus) hossza, a tesztperidodus soran a fioka egyik

testvérének jelenléte, illetve annak ismerete, hogy az etetd élelmet tartalmazott.

A futtatott modellekben random faktorként szerepelt a fészekalj és beagyazott (nested)
random faktorként a fiokak gylriiszama. Az idGtartam értékekkel futo modellekbe, csak a

fészekalj keriilt random faktorként.

A magyarazo valtozok hatasat valosziniiségi hanyados teszttel (likelihood ratio test, LRT)
elemeztiik: minden esetben Osszehasonlitottuk azt a modellt, amelyikben benne volt a vizsgalt

valtozo és azt, amiben nem; a két modell minden masban megegyezett.

5. Eredmények

5.1. Demonstratorok teljesitménye

Az eredményeink alapjan a demonstratorok konzisztensen nyitottdk az etetd ajtajat a
tesztek soran (8. abra), igy kijelenthetjiik, hogy az Osszes tesztben résztvevé fioka szamara
hasonlo lehetdség volt adott a trikkkds etetd nyitdsanak megfigyelésére. Bar a jobb (kék)
iranybol nyitdé him jelentdsen aktivabb volt tarsainal, ennek nem taldltuk hatdsat a késdbbi

analizisek soran.
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Tesztenkénti nyitasok szama (db)

N
(%]

H1 H2 T1 T2
Demonstrator

8. abra Demonstratorok atlagos nyitasszama tesztenként

H = him, T = tojé, fekete = balrol nyit, kék = jobbrol nyit
Osszesitve, egy teszt demonstracios szakasza alatt a demonstratorok 79,54 + 32,19 (4tlag

+ szorés, terjedelem = 16-159) alkalommal nyitottak ki az etetot.
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Ismételhetdséget szamolva azt kaptuk, hogy a demonstratorok ajtonyitdsa magasan
ismételheté (r = 0,826; Fs151 = 183,5; p < 0,001,), vagyis a demonstratorok teljesitménye

kiegyensulyozott volt a tesztek kozott.

5.2. Etetonyitas sikere

A tesztelt fiokak (N= 72) harmada, 24 egyed volt sikeres az etetOk nyitasanak
elsajatitasaban. A vartakkal ellentétben a kontroll csoportokban is hasonl6 arannyal nyitottak
az etetdt a fiokak, mint a kezelt csoportban. A kontroll 1 csoportban: 8/18, a kontroll 2
csoportban: 3/15, a kezelt csoportban: 13/39 madar tanulta meg kinyitni az etetoket (9. abra).
Sem a csoportoknak, sem annak az ismeretnek, hogy az etet élelmet tartalmazott nem volt
hatésa a nyitasi sikerre (LRT, minden p > 0,344). A kezelt csoportokban az elsé sikeres nyitas

oldala nem fiiggdtt az azonos nemii demonstrator nyitasi oldalatol (x“1 = 0.05, p = 0.826).

Altalanositott linearis kevert modellel megvizsgaltuk azt is, hogy van-e barmilyen hatasa
a fiokdk nyitasi sikerére a testtomegiiknek, kezdeti koruknak, hogy testvériikkel voltak-e
tesztelve vagy sem, illetve, hogy hanyadikként keriiltek sorra a tesztelések soran. Egyik valtozo

esetében sem talaltunk szignifikans hatast (LRT, dsszes p > 0,085).

sikeres
I

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Sikeres etetényitas

9. abra Etetdnyitas sikere a kiilonb6zé kezelt csoportokban
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5.3. Kodolt viselkedések

5.3.1 Latencia

Megnéztiik a csoport (10. abra), a fidka sorrend (11. &bra) €s a teszt sorrend (12. dbra)

hatasat az etetd felé torténd orientacio latencidjara.

A csoport hatdsanak vizsgalatakor a kezelt és a két kontroll csoportot 6sszehasonlitva azt
kaptuk eredményiil, hogy a kontroll madarak késobb orientalodtak az etetd felé, mint a tanitott
tarsaik (10. abra). Szignifikans kiilonbséget csak a kezelt csoport €s a kontroll 1 csoport kozott

taldltunk (y%2=6,74, p=0,034; kontroll1 vs. kezelt: p £ SE= 0,60 + 0,24, p=0,012)).

Strata kezelt =+ kontroll 1 kontroll 2

—

(=)

(=)
L

=

~

o
!

=

)

o
)

ooo{ *
0 50 100 150 200 250

|d6 (perc)

Etetd fele tortend orientacio valoszinlsege

10. abra Etet6 felé torténé orientacio valosziniiség a tesztcsoportokban

Fontos volt azt is vizsgalnunk, hogy van-e hatasa annak, hogy egyes tesztelt madarak
tobbszor lathattdk a demonstraciot, miel6tt 0k maguk is tesztelésre keriiltek (11. dbra). A

sorrendnek nem talaltuk szignifikans hatasat (LRT, p=0,74).
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Strata == 1. == 2. =+ 3.
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12. abra Etet6 felé valo orientacio valésziniisége az egyedek tesztsorrendje alapjan

Annak vizsgalatakor, hogy van-e hatasa a tobbszori tesztelésnek, eredményként azt kaptuk,
hogy a 3. és 4. teszt sordn a fiokak szignifikansan eldbb orientalddtak az etetd felé az 1. teszthez
képest (x3=33,83, p < 0,001 ; tesztl vs. teszt3: p = SE=1,03 £ 0,19, p < 0,001; tesztl vs. teszt4:
B+ SE=0,59+0,19, p = 0,002, 11. abra ).

Strata 1teszt =& 2teszt + 3teszt =+ 4.teszt

1.00 A

o
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o
1
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Idé (perc)

Etetd felé torténd orientacio valészinlisége
o
(8]
o

11. abra Etet6 felé orientacio valésziniisége a teszt alkalmak alapjan
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5.3.2 Idotartam

A kezelt csoport tobb id6t toltott az etetd felé orientaldodva, mint a kontroll csoportok, de a

csoportok hatasa nem volt szignifikans (LRT, p= 0,06) (13. abra). A fidokak sorrendjének,

koranak, tomegének és testvériik jelenlétének nem talaltuk szignifikans hatasat (LRT, 6sszes p

>0,12).

401
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Orientéacié idétartama (perc)
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— s b,
kezelt kontroll1 kontroll 2
Csoport

13. abra Etet6 felé orientaci6 idétartama a tesztcsoportokban

Etetd kozelében eltoltott idétartam nemenként:

Mindkét nem esetében megvizsgaltuk, hogy van-e kiillonbség az etetd jobb és bal oldalan

eltoltott id6 aranyaban a csoportok kozott. A himeknél nem talaltunk eltérést a csoportok kozott
(LRT, p> 0,383, 14. abra).

Etet6 jobb/bal oldalan toltott id6 aranya
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3
o
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kontrolli  kontroll 2  him jobb him bal kontroll1  kontroll 2 tojo bal tojo jobb
Csoport Csoport

14. abra Etet6 jobb/ bal oldalin eltoltott id6 aranya tesztcsoportonként és ivaronként

(balra kék him, jobbra piros tojo)
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Tojok esetében a jobbrol nyit6 tojok csoportjanak arany értéke szignifikdnsan nagyobb volt
a kontroll1 tojok csoportjanal (t22= 2,2, p= 0,039). Egyik nemnél sem volt eltérés a csoportok
kozott az etetd elejének jobb é€s bal oldala felé torténd orientacid aranyaban (LRT, 6sszes p >

0,092) (15. 4bra).
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kontroll1  kontroll2  him jobb him bal kontrolli1  kontroll 2 tojo bal tojo jobb
Csoport Csoport

15. abra Etet6 felé torténé orientacio jobb/bal idejének aranya a tesztcsoportokban ivaronként
(balra kék him, jobbra piros tojo)

6. Diszkusszio

A szocidlis tanulas kiilonbozd formairdl az elmult évtizedekben rengeteg informacio
Osszegyllt, ezen beliil nagy hangsullyal a nemi szerepek szocialis tanulasara (pl. parpreferencia,
utdédgondozas stb.).

Szakdolgozatom f6 kérdését, miszerint nagyobb eséllyel és gyorsabban tanulnak-e el a
fiokak barmilyen viselkedést (beleértve nem ivarspecifikus viselkedéseket is, mint egy triikkos
etetd kinyitasa) a veliik megegyez0 nemil felndtt fajtarsaiktol, kutatdsunkkal nem sikeriilt
megvalaszolni, mert nem talaltunk bizonyitékot szocialis tanuldsra. Eredményeink alapjan nem
tudhatjuk azt sem, hogy egy olyan viselkedés tanulasa esetében, ahol van atlos szocialis tanulas,
eléfordulhat-e ilyen jellegii eltérés a nemek kozott.

Zebrapintyek esetén bar szdmos szaporodashoz kapcsolddd szocidlis tanuldshoz kotott
viselkedés jol kutatott (pl. énektanulds, szexualis bevésddés, parpreferencia) a taplalkozasi
viselkedésiikkel eddig viszonylag keveset foglalkoztak (Katz és Lachlan, 2003).

A kisérletiinkben a nyitast megtanulok aranya mindharom csoportban (kezelt, kontroll 1,
kontroll 2) 30% koriil volt, igy predikcionkkal ellentétben nem sikeriilt bizonyitékot talalnunk
arra, hogy szocialis tanulas altal sajatitottdk volna el a kezelt csoportban levo fiatalok az etetd

kinyitasat a felnétt demonstratorok megfigyelése altal. Finomabb skéalan a kiilonbozo
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viselkedéseket megvizsgalva azonban azt talaltuk, hogy a demonstracié hatasara a fiokék elébb
kezdtek el foglalkozni az etetével (elobb kezdtek felé orientalodni), tobb 1ddt toltottek az ajtd
kornyezetének vizsgalataval, csipkedésével, mint kontroll tarsaik.

A tanulasi sikertelenség egyik oka lehet az, hogy a zebrapintyek természetes
kornyezetiikben foként talajrol tdplalkoznak, a magokhoz vald hozzéaférésiik konnyt, hisz azok
a foldon vagy kalaszok végén talalhatok meg, onnan egyszeriien fel- vagy kicsipegethetok
(Zann, 1996), ezért szamukra egy fiiggblegesen elhelyezkedd ajtd nyitasa nehéz feladatnak
bizonyulhat.

Benskin ¢és munkatarsai (2002) egy szocialis tanuldssal és taplalékpreferenciaval
kapcsolatos kisérletben leirtak fiatal feln6tt (3-4 honapos) zebrapintyeken, hogy amig a tojok
preferaltak a him demonstratorok altal preferalt taplalékot, addig fiatal felndtt himekben ilyen
preferencidt nem talaltak. Ezt azzal magyaraztak, hogy a fiatal, ivarérett tojok valodsziniileg
ezaltal probaljak felmérni a potencialis partnerek mindségét. Katz és Lachlan (2003) iddsebb,
mar parban ¢él6 zebrapintyeken végzett hasonld kutatdsukban meger0sitették ezeket az
eredményeket. Ezen kisérletek alapjan taplalékpreferencia kontextusdban a zebrapintyek
képesek szocidlis tanulasra, igy valdszinlileg az etetd kinyitdsanak feladata bizonyult tal
nehéznek szdmukra.

Emellett mi az el6z6ekben emlitett két kutatassal (Benskin et al., 2002, Katz és Lachlan,
2003) szemben fiatal, ivarérés eldtti fiokak vizsgalataval nem tudtunk kimutatni 6sszefliggést
a demonstratorok neme ¢és a vizsgalt fiokak neme és preferencidja kozott, bar az is igaz, hogy
kevés egyednek sikeriilt megtanulnia az etet6k hasznalatat. Azt, hogy ezek a fiatal madarak
miért nem mutatjak a fenti két kutatasban leirt preferencidt magyarazhatja az, hogy még ivarérés
el6tt allnak, igy szamukra még se nem vonzo egy ellenkez6 nemii egyed, sem nem fontos még
szamukra, hogy az az egyed milyen mindségli, hisz még nem tekintenek rd potencialis
partnerként (Katz és Lachlan, 2003).

Az is lehet egy ok a sikertelenségre, hogy a zebrapintyek hajlamosak tarsak jelenlétében
csokkent tanulasi ratat mutatni G taplaléktipusokkal szemben (Katz és Lachlan, 2003).
Coleman és Mellgren (1997) egy tanulmanyban leirtadk, hogy egy madar mellé a ketrecbe
behelyezett partner jelenléte gatolta a tanulasi képességét egy 11j taplalékforrassal kapcsolatban.

Az etet6 irant mutatott érdeklddés azonban arra enged kovetkeztetni, hogy egyes fiokak
figyelmét felkelthette, hogy a demonstratorok az etetdbdl taplalkoztak és 6k azonosithattdk az
etetdt, mint potencialis taplalékforrast, de nem tudtak rajonni, hogy hogyan férhetnének hozza

a magokhoz.
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Azok a madarak, amelyek képesek voltak elsajatitani az etetd hasznalatat valosziniileg
proba-szerencse (trial-and-error) modszerrel tanultak meg a technikat. Korabbi, az allati
személyiséggel foglalkozo kutatasokbol tudjuk, hogy kiilonb6z6 madarfajoknal a csoporton
beliil vannak félénkebb, illetve kivancsibb, batrabb, un. innovativ egyedek is (Overington et al.,
2011). Ezek a kivancsibb egyedek sokszor aktivabbak és batrabbak, ezért valosziniileg
hatékonyabban képesek taplalékhoz jutni, mint félénkebb tarsaik (Coleman és Wilson, 1998).

A mi esetiinkben is valdszinii, hogy ezekbdl az egyedi kiillonbségekbdl adoddan egyes
batrabb madarak tobbet probalkoztak, mint félénkebb tarsaik. Beauchamp (2006) leirja, hogy a
zebrapintyek két f6 technikat alkalmaznak a taplalékkeresésre: vannak koztik un. ,termeld”
(producer) egyedek, akik sajat maguknak keresik a taplalékot, és n. ,,potyazo” (scrounger)
egyedek, akik a méasok altal megtalalt taplalékfoltokat hasznaljak ki. Az eltérd taktikat hasznalo
egyedek kozott sokszor szocidlis €s dominancia kiillonbségek is megfigyelhetdk, illetve sok
fajnal a fiatal, tapasztalatlan egyedek rosszabb hatékonysaggal kutatnak taplalék utan, mint
tapasztaltabb felnétt tarsaik (Goss-Custard €s Durell, 1987; Smith és Metcalfe 1997; Bertellotti
¢és Yorio, 2000).

Az innovativ viselkedések megjelenése kiilonb6zé madarfajok populacidiban elég jol
vizsgalt teriilet, am azt még mindig nem tudjuk pontosan, hogy milyen tulajdonsagok és
mechanizmusok hatarozzak meg, hogy egy egyed mennyire lesz innovativ (Overington et al.,
2011). Ehhez a tulajdonsaghoz tobbek kozott hozzajarul, ha az adott egyed alacsonyabb
neofobiaval rendelkezik, szocialisan dominans (Boogert et al., 2008) és gyors szocialis tanuld
(Bouchard et al., 2007).

A tesztjeink elérehaladtaval minden csoportban egyre csokkent az etet6k megkozelitésének
latenciaja és nétt az etetok kozelében eltdltott id6, amely utalhat a tanulds mellett a neofobia
csokkenésére is, hidba el6zott meg minden tesztperidodust kétnapos habituécio.

Azt, hogy a mi kisérletiinkben részt vett sikeres és sikertelen fiokdk esetében az eltérést
milyen esetleges szocialis vagy viselkedésbeli kiilonbségek okoztak, érdemes lenne valamilyen
modon vizsgalni egy késébbi kutatds soran.

Egyes kutatasok felvetették, hogy az utanzas egy hasonlé folyamatot foglal magaba, mint
a madarak énektanuldsa, ahol egy megfigyelt viselkedés sablonja raktarozodik a memoridban
majd proba-szerencse modszeres tanulassal probalja az egyed rekrealni ez alapjan a
meghatarozott viselkedést (Byrne, 1999; Galef, 2015). Fontos megjegyezni, hogy ebben az
esetben ez a tanuldsi mod nem taplalékkal keriil megerdsitésre, csupan azzal, hogy sikeresen

rekredlja az egyed a sablont (pl. fajra jellemzd énekstrofa). Ez az elmélet azt mondja, hogy a
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masolas nem azonnal jelenik meg, hanem valamilyen médon magaba foglalja a préba-szerencse
tanulast (Truskanov és Lotem, 2017).

Fontos megemliteni, hogy az utanzas tanulasa proba-szerencse modszerrel nem zarja ki
mas szocialis tanuldsi formak jelenlétét (Hoppitt és Laland, 2008). A nem pontos masolas és
probalkozas is fontos szerepet kap a tanuldsi mechanizmusban, hisz igy sajatithat6 el a végso
cél viselkedés (Truskanov és Lotem, 2017). Eppen ezért vizsgaltunk mi is tobb
viselkedésvaltozot a zebrapintyek esetén, amelyek arnyaljak a képet. A vizsgalt viselkedések
koziil az etetd felé torténd orientacid esetén tapasztalt szignifikans eltérés a kontroll és kezelt
csoportok kozott utalhat arra, hogy nem pontos masolassal allunk szemben.

Tovabbi terveink kozott szerepel ennek a kisérletnek az elvégzése ugy, hogy a
demonstrator madarakat szaporitva sajat fiokaikat haszndlnank fel a teszthez, ezzel vizsgalva a

vertikdlis szocidlis tanulas lehetdségét a nemi szerepek elsajatitasaban.
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7.  Osszefoglalas

A legtobb ismert allatfajban az egyes ivarokhoz a szaporodasi ritualékon beliil eltérd
viselkedések (pl. parvélasztas, utddgondozas) kapcsolddnak, specifikus nemi szerepeket
meghatarozva (Kokko et al., 2006). Annak felderitése, hogy ezek az ivari kiilonbségek honnan
erednek és milyen kovetkezményekkel jarnak egy kozponti kérdése az evoluciobioldgianak és
a szocialis kapcsolatokkal foglalkoz6 tudomanyoknak.

A parpreferenciaval kapcsolatos szocidlis tanulds egy jol kutatott teriilet (ten Cate & Vos,
1999; Freeberg, 2000; Slagsvold és Wiebe, 2011), ezzel szemben kevesen foglalkoztak még
azzal, hogy altalanossagban maga a szocialis tanulas ivarspecifikus-e.

A kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy vajon segitheti-e a nemi szerepek szocialis
tanulasat, ha a fiatalok a velilk megegyez6 nemii felnéttet figyelik jobban, és ezaltal tanulnak
meg specifikus viselkedésformakat. Fiatal, ivarérés elotti zebrapintyeket (Taeniopygia guttata)
tanitottunk demonstrator felndttek segitségével egy triikkkos etetd hasznalatara. Hipotézisiink,
hogy a nemi szerepek elsajatitasat segitheti egy egyszerii mechanizmus: a fiatal egyedek jobban
figyelik a veliik megegyez6 nemu fajtarsaikat, és ez ndveli az ivarspecifikus viselkedések

tanulasanak lehetdségét.

Predikcionkkal ellentétben nem talaltunk Osszefliggést a demonstraciot végzd felndtt
madarak neme ¢s megfigyeld fiokdk nemének egylittes hatdsara szocidlis tanulas
sikerességének kontextusaban. A kéthetes tesztperiodusok alatt csupan a madarak harmadanal
sikertilt elérni, hogy hasznaljak a triikkos etetdt. Ezek alapjan a tanulmanyunk kovetkeztetése,
hogy az alacsony tanulasi rata miatt az alkalmazott modszerrel nem tudtuk jol vizsgalni a
hipotézisiinket. A kérdésiinket a jovoben vagy mas kontextusban szintén zebrapintyekkel, vagy
ugyanezzel a mddszerrel, de mas fajon (pl. egy rovarevd fajon, mint a széncinege (Parus
major)) lehetne tovabb vizsgalni.

Az etetok kozelében eltoltott ido, illetve az etetok felé tortént orientacid esetén azonban
talaltunk kiilonbséget a tesztelt és a kontroll csoportok kozott. Ez arra enged kovetkeztetniink,
hogy nem-ivarspecifikus szocialis hatasok érvényesiiltek, és ezek mas tanulassal, valosziniileg
proba-szerencse modszerrel keverve hozzajarulhattak a sikeresen tanuld egyedek

teljesitményéhez.
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8. Abstract

In most known animal species there are different behaviorial aspects of reprodutive rituals
and roles in both sexes that are specific and distinctive for that sex (eg. mate choice, parental
care), making up distinctive sex roles (Kokko et al., 2006). Discovering the origin and
consequences of the differences between these sex roles is one of the key questions in

evolutionary biology and social sciences.

Although social learning of mating preferences is a well studied subject (ten Cate & Vos,
1999; Freeberg, 2000; Slagsvold és Wiebe, 2011), there have been surprisingly few studies

concerning the question whether social learning is inherently sex-specific or not.

In our study we seek the answer to our question: can paying more attention to the behavior
of adult conspecifics of the same sex help juveniles socially learn new sex-role associated
behaviors? In our study we used juvenile zebra finches (Taeniopygia guttata) taught by adult
demonstrator birds to use a tricky feeder. We hypothesized that learning sex-specific roles is
helped by a simple mechanism: juvenile individuals pay more attention to same sex adults, thus
increasing their chance of learning sex-specific behaviors.

Contrary to our predictions we did not find any relation between the effect of the sex of the
adult demonstrators and sex of the tested juveniles in a social learning context. During two
week long test sessions we were only able to teach a third of our juveniles to use the tricky
feeder. And thus we conclude that due to the low learning rates of the juveniles we could not
examine our hypothesis suitably. In future our question could be re-examined in either another
context with zebra finches, or with the same methods but using another model species (e.g. an

insectivore, such as the great tit (Parus major)).

However we found significant differences between control and trial groups when analysing
latency and the duration of time spent near and oriented towards the feeder. This seems to
indicate that some type of learning, most probably trial-and-error, is present and the
performance differences between our juveniles may be due to differences in social status or

disposition.
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11. Mellékletek

1. Cox regresszio cenzoralt esetei

Kontroll 1 Kontroll 2 Kezelt
cenzoralt 4 3 1
nem cenzoralt 68 53 154

2. Spearman korrelacios tesztek eredményei az id6tartam ¢€s frekvencia értékek kozott:

Viltozok rho p-érték

eteto bal oldalanal 0,795 p <0,001
etet6 jobb oldalanal 0,712 p <0,001
ajto érintése 0,992 p <0,001

ajto felé fordulas 0,930 p <0,001
eteté mogott 0,730 p <0,001
jobbra orientalt 0,951 p <0,001
balra orientalt 0,898 p <0,001

bal / jobb oldal aranya 0,782 p <0,001
balra orientalt / jobbra 0,839 p <0,001

orientalt aranya
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