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1. Osszefoglalas

Az életmenet elmélet egyik érdekes esete az un. kohorsz szétvalas, amikor is az egyazon id6ben
sziiletett egyedek eltérd életmenet stratégiak kovetése révén jelentds, pl. fejlédésbeli kiillénbségeket
mutatnak. Erre a jelenségre kivald példa a pusztai farkaspok, mely az eur6pai mezdgazdasagi
teriiletek egyik dominéans pokfaja. Okologidjarol, életmenetérdl szdmos publikacié szol, melyekben
nagy hangsulyt kap az egy szaporodasi cikluson beliil megfigyelhet6 un. fakultativ masodik
nemzedék megjelenése. A faj viselkedésokologiai vizsgalata tjszerli megkozelitést adhat ezen
jelenség hatterének és adaptiv értékének megértéséhez. Az életmenet elmélet alapjan a negativ
csereviszony a jelenlegi és jovobeni szaporodas kozott viselkedésiikben (pl. kockazatvallalas) eltérd
egyedek megjelenéséhez vezethet, akar egy populacion beliil is (Wolf et al., 2007). A pusztai
farkaspokok esetében a két, jelentdsen eltérd fejlédési sebességili kohorszba tartoz6 egyedek vagy a
kozeli- (tél el6tt), vagy a tavolabbi (attelelést kovetd) jovOben torténd szaporodasba fektetnek tobb
er6forrast. A kohorsz szétvalas jelenségének viselkedésbioldgiai modszerekkel torténd vizsgéalataval
arra kerestiink valaszt, hogy a két, eltér6 fejlédési litem{i kohorszba tartoz6 egyedek viselkedése
(felfedez6készség, potencidlis zsakmannyal szembeni magatartas) jelent6sen kiilonbozik-e,
valamint, ha igen, akkor a kiilonbség idében is stabil-e. Eredményeink alapjan ugy tlinik, hogy
jelentds eltérés van a gyors és lasst fejlédésii egyedek kockézatvisel§ viselkedésében. A gyors
fejlédésti egyedek nagyobb aranyban tamadtdk meg a rendelkezésre all6 potencialis prédat,
valamint a felfedez6készség mérésére vonatkozd valtozok alapjan atlagosan aktivabbak,

felfedez6készebbek voltak, mint lassan fejl6d6 tarsaik.



2. Bevezetés

2.1. Kohorsz szétvdlds a pusztai farkaspokndl

A pusztai farkaspok egy jol ismert, europai mezégazdasagi teriileteken, illetve egyéb, rendszeresen
(pl. eladrasztas utan) meguijuld, nyilt él6helyeken é16 faj (Kiss, 2003a). Autokoldgidja, valamint
okologiai és mezogazdasagi jelentosége jol ismert (Samu et al., 1999; Samu & Szinetar, 2002;
Duelli et al., 1990; Nyffeler & Benz, 1988) ahogyan az is, hogy, a vele kozel rokon, illetve
okolégiai szempontok (fenolégia, elfoglalt niche, stb.) alapjan hasonl6 fajoktél valamelyest eltérd
életmenet jellemzi (Kiss & Samu, 2005; Kiss, 2003b). A kozel rokon fajok (pl. Pardosa lugubris, P.
hortensis, P. alacris) egy éves, szigoruan sztenokrén fenologidjuak (Dondale, 1977; Toft, 1976).
E fenoldgia tipusra az jellemz6, hogy a juvenilis, vagy szub-adult fejlédési stadiumban attelelé
egyedek a kovetkez6 tavasszal ébrednek fel a téli hibernaciobol, és gyors iramban taplalkozni
kezdenek, hogy minél hamarabb, par vedlés utan elérjék az ivarérett allapotot. Nyar elején altalaban
mar megtorténik az adult egyedek parosodasa, és nyar kézepére mar az Uj pok generacio juvenilis
egyedei els6 néhany vedléseiken is til vannak — a sziildgeneracio egyedei eddigre javarészt
elpusztulnak. Ezt kdvet6en a juvenilisek fejlédését az 6sz bekdszontével kezdetét vevd hibernacio
szakitja meg atmenetileg, majd a ciklus kezdddik eldlrél, és az étteleld egyedek fognak a kovetkezo

nyaron szaporodni.

A pusztai farkaspdk életmenete valamelyest eltér ezen egy éves fenoldgiatél, ugyanis az év masodik
felére (augusztus kozepe — szeptember eleje) a nyaron kikelt egyedek egy része mar eléri az
ivarérett kort és még a tél beallta el6tt szaporodik (Kiss & Samu, 2005; Kiss, 2003b). Ez az tun.
kohorsz szétvalas jelensége: az egyazon kokonbdl szarmazo egyedek egy része — testvéreikhez
viszonyitva — jelent6sen gyorsabb fejlédési sebességet mutat és atlagosan kevesebb vedlés révén
valik kifejlett példannya. Ezek a gyors fejlédésti egyedek még a nyar vége el6tt ivarérettek lesznek
és szaporodnak. Attelelni ezek a pékok mar nem fognak (az sz végéig elpusztulnak), ellenben a
tOliik szarmazo juvenilis pokok igen. Ez a fakultativ masodik nemzedék tehat egy két juvenilis

csticsu fenologiat eredményez.

Noha ez a jelenség a puszta farkaspok esetében jol leirt, és tobb izben (mind természetes, mind
mesterséges koriilmények kozt is) tanulmanyoztak (Kiss, 2003a; Kiss, 2003b; Kiss & Samu, 2005),
szamos kérdés var még megvdalaszolasra hatterét, funkcidjat, adaptiv értékét és az egyedek
életmenetére, viselkedésére gyakorolt hatasat illetéen. Jelen dolgozat ez utébbi szemszogbol
foglalkozik a pusztai farkaspokkal és a kohorsz szétvalas jelenségével. A kutatomunka elsédleges
kérdése az volt, hogy tapasztalhat6-e konzisztens viselkedésbeli kiilonbség az eltér6é fejlédési

sebességli kohorszok egyedei kozott?



2.2. Eletmenet jellegek és kohorsz szétvdlds

A kiilonbdz6 életmenet stratégiaju egyedek a rendelkezésiikre allo, limitalt eréforrasokat (pl.
taplalék) eltér6 modon fektetik be életmenet jellegeikbe. Mivel minden egyed sajat szaporodasi
sikerének maximalizalasara torekszik, amennyiben jelentOs eltérések vannak abban, hogy milyen a
jovoben varhato szaporodasi sikeriik, eltéréseket kell, hogy tapasztaljunk a kiilonb6zd életmenet
jellegekbe fektetett er6forrasok aranyaban. Azon egyedek, amelyek a jévében varhatéan nagyobb
szaporodasi sikerre szamithatnak, kevésbé fogjak kockaztatni er6forrasaikat, amig idében a lehetd
legk6zelebb nem keriilnek az ,,ideélis” szaporodasi eseményhez. A pusztai farkaspokok kiilonb6z6
fejlodési sebességébdl eredben eltérések lehetnek az egyedek varhatd szaporodasi sikerében, hiszen
bizonyos egyedek varhatéan mar a nyaron szaporodni fognak, masok viszont miel6tt még elérik az
ivarérett stadiumot, tdl kell, hogy éljék a nyarat, valamint az attelelést (amely mas Pardosa fajok
esetében is meglehetsen nagy mortalitassal jar (pl.: Edgar, 1971)). Igy a két kohorszba tartozé
egyedek kockazatvallalo viselkedésében is eltéréseket varhatunk, hiszen, mig a gyors fejlédésii
egyedeknek esélye sem lesz a kovetkezd szezonban szaporodni (mivel 6sz végére elpusztulnak),
mindenképp szaporodniuk kell még az adott évszakban. Ezzel szemben a lassan fejléd6k szamara
fontosabb lehet a tartalék tdpanyagok felhalmozasa, a kockazatos helyzetek elkeriilése, 1évén, hogy
ok viszont at kell, hogy teleljenek ahhoz, hogy elérjék a szaporodoképes kort. Réviden ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy a gyors fejlddésiieknek feltehet6leg idGegységre vonatkoztatva tobb
esetben kell kockaztatniuk ahhoz, hogy a rendelkezésiikre allo révidebb id6 alatt megszerezzék az
adulttd valashoz és szaporodashoz sziikséges taplalékot. Szintén nagyon fontos, hogy a révidebb
varhato élettartam altalaban a nagyobb kockazatvallalasi hajlandosaggal  parosul

(Wang et al., 2009).

Osszefoglalva az életmenet elmélet alap téziseib&l kiindulva azt varjuk, hogy a gyorsan fejléds
(még sziiletésiik évében ivaréretté vald, majd el is pusztuld) egyedek lényegesen kockazatvallalobb

viselkedést mutatnak.
2.3. A kockazatvallalo viselkedés vizsgalata

Szamos kutatas kozponti kérdését képezte mar, hogy kiilonb6z6 egyedek kockazatvallalo
viselkedését milyen tényez6k befolyasoljak (van Oers et al., 2004; Sinn et al., 2008), illetve, hogy
az adott kockazatvallal6 viselkedéstipus (viselkedési szindroma) milyen hatassal birhat az egyedek
életmenetére (Biro et al., 2005; Biro & Stamps, 2008; Wang et al., 2008), és/vagy egy faj
autdkologiajara (Mgller & Garamszegi, 2012). A viselkedési szindromak interindividualis-
variancidja adaptiv értékének vizsgalata igen nagy hangsulyt kapott a kozelmultban, és tobb,

egyedekre vonatkozdé szomatikus (pl. testméret) és viselkedésbeli (pl. temperamentum) jelleg
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esetében sikeriilt kimutatni, hogy nem csupan eltér6 viselkedési szindromakkal hozhatok
osszefiiggésbe, hanem az egyedek szaporodasi sikerét is nagy mértékben befolyasoljak
(Sih et al., 2004). A populaciokon beliil megjelend kiilonb6z6 életmenet stratégiak kockazatvallalo
viselkedésre gyakorolt hatdsanak vizsgalatai is jelentds figyelmet kaptak (Mathot et al., 2012). Tébb
esetben keriilt kimutatasra, hogy az egyedek kockazatvallalo viselkedése a viselkedési
szindromakhoz kothetd, azaz az egyedek ,batorsaga” tobb életmenet-kontextus kozott is
kapcsoltsagot mutat (Johnson & Sih, 2007, Gyuris et al., 2012). Nem ellentétesek ezzel azon
kutatasok eredményei, melyekben a kockéazatvéllalas mértékét kontextustdl fiiggének (vagy domén
specifikusnak) talaltak (van Oers et al., 2005) — ezek a vizsgalatok hozzajarultak ahhoz, hogy egy
arnyaltabb, kifinomultabb képet kapjunk az allati viselkedés és az életmenet kapcsolatardl. Az allati
viselkedés és eltérd életmenet stratégiak osszefiiggéseinek kutatdsa révén fény deriilt azon jelenség
adaptiv értékére is, melyben kiilonb6z6 egyedek kiilonb6z6 modon probalnak egyensulyt talalni a

jelen és jovObeli szaporodas kozott (Wolf et al., 2007; Gyuris et al., 2011).

Jelen kutatds megtervezésekor és kivitelezésekor olyan vizsgalatokat vettiink alapul, melyekben
els6sorban a taplalkozasi- és felfedez6 viselkedés kontextusaiban keriilt megfigyelésre az egyedek
kockazatvallal6 viselkedése. Ezen is beliil nagy hangsulyt kapott az egyedek kozti variancia és a
variansok reproduktiv értéke (Réale et al., 2000; Johnson & Sih, 2007). Tovabba olyan
helyzetekben, ill. modszerekkel igyekeztiink mérni a pokok viselkedését, amelyek ©kologiailag
relevansak a pusztai farkaspok esetében, tehat torekedtiink arra, hogy a természetben is
megfigyelhet6 viselkedést vizsgaljunk. A faj autokologidjat részletezd, illetve a mas fajokkal
végzett viselkedéstkologiai vizsgalatokat bemutatd szakirodalom alapjan két modszer kertilt
kivalasztasra: a potencialis zsakmannyal szembeni, valamint az 4j kdrnyezetben mutatott felfedez6
viselkedés vizsgalata. Egyfel6l azért, mert ezen vizsgalati modszerek — a viselkedési szindromak
elmélete alapjan — hitelesen reprezentaljak az egyedek kockazatvallalo hajlandosagat, illetve mas
kutatasokban is igazolast nyert a korrelacio kozoéttiikk (van Oers et al., 2004; Pruitt el al., 2008).
Masfel6l mindkét vizsgalati modszer a pusztai farkaspok aktiv, un. ,,sit-and-move” (,,iil-és-mozog”)
taplalék (és par-)keresési viselkedésén alapszik (részletesen: 3.3. Viselkedésvizsgdlati modszerek).
El6bbi esetben azt vizsgaltuk, hogy a kiilénb6z6 nagysagu és viselkedésli potencialis
zsakmanyallatokkal szemben milyen magatartdst mutatnak a pokok. A felfedezOkészség
vizsgalatakor a pokok 4j kornyezetben mutatott viselkedését figyeltiik, mely ugyancsak 1ényeges,
ha a faj 6kolégiajat szem el6tt tartjuk (a pékok felfedez6készségének mértéke ugyanis hatassal lehet
fitnesziikre, pl. a taplalékszerzés, vagy parkeresés kontextusain keresztiil). Nem mellékesen pedig
az aktiv mozgast végz6 allatok vizsgalataban ezen vizsgalati metddus igen elterjedt (pl. Verbeek,

1994; Gyuris et al., 2011; Gyuris et al., 2012).



3. Anyagok és modszerek

3.1. Vizsgdlati egyedek tartdsa

A kutatomunka sordn huszondt, mar laboratériumban kelt és nevelkedett egyedet vizsgaltunk,
melyek két kokonbdl (anyatol) szarmaztak (az egyes anyatdl 12, kettes anyatol 13 egyed). Minden
egyed Kkiilon volt tartva, ~24 cm® alapteriileti miianyag dobozokban. Ezekben ad libitum viz
(folyamatosan nedvesen tartott vattapamacsok) és taplalék (amig a juvenilisek nagyon kicsik voltak,
ugrovillasok, késébb ropképtelen muslicak) allt az egyedek rendelkezésére, illetve bivohelyként is
szolgalo tereptargyak (tojastartd karton darabok) is biztositva voltak. Az allatokat természetes
(juliusig noévekvO, majd julius elejétél csokkend) nappalhosszusagon és 23°C (éjjel) — 29°C

(nappal) h6mérsékleten tartottuk.
3.2. Kohorsz szétvdlas azonositdsa

Annak meghatarozasara, hogy valoban megfigyelhet6-e az egyedek fejlédési sebességében egy éles
elvalas, két modszer adott alapot. Egy fel6l a viselkedés vizsgéltok elvégzését kvetben, szeptember
elején lemértiik az elkabitott majd fixalt allatok elGtestének szélességét és hosszusagat. Az allatok
méretébdl addédoan a pontos méréshez digitalizalt felvételeken tortént a méret meghatarozas, az
ImageJ nevili szoftverrel (Rasband, ver. 1.46a, 2014). Emellett az egyedek genitalia-morfolégia
vizsgalata alapjan hatdroztuk meg, hogy adult, vagy juvenilis fejlédési stadiumban voltak-e. Az
el6test mérését a huszonotbdl csak hisz egyeddel tudtuk elvégezni — hogy kontrollalni tudjunk az
egyedek fejlédési idejére, egy id6pontban kellett lemérniink mindegyik egyedet, &m a mérés idejére

négy egyed mar korabban elpusztult, egy pedig a negyedik tesztkor ideje alatt szokott meg.
3.3. Viselkedésvizsgdlati médszerek

A két viselkedésvizsgalati modszer négy alkalommal keriilt kivitelezésre; julius és augusztus
honapokban 2-2 vizsgalattal. Az egyes honapokon beliil a vizsgalatok kozott 6t nap, a két honap

kozott harom hét késleltetést alkalmaztunk.
3.3.1. Potencidlis zsadkmdnnyal szembeni viselkedés

Ezen moddszer alkalmazasaval azt kivantuk mérni, hogy miként viselkednek a kiilonb6z6 egyedek
adott nagysagu, potencialis zsakmany megjelenésekor. Itt megjegyzendd, hogy, bar a metédus
megnevezésében a ,,zsakmany” szot hasznaljuk, nem zarhatjuk ki, hogy a vizsgalat soran a pokok
zsékmany helyett ragadozénak (vagy barmi mésnak) vélték — ezért a ,potencidlis” el6tag. Igy
ugyanis dkoldgiai szempontbél kénnyebben megfoghat6 a vizsgalat, mivel — fiiggetleniil attél, hogy
mi minek szanjuk — a vizsgalt pokok percepcioja hatarozza meg, hogy miként élik meg a szituaciot.

Valédi zsdkmanyéllat helyett mesterséges célpontokat alkalmaztunk: fekete vattapamacsokat,
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damilra rogzitve. Kétféle célpont méretettel dolgoztunk; egy, a pokoknal kisebb, valamint egy veliik
azonos méretiivel. A vizsgalati mddszer sordn a pokok egyesével egy ~200 cm’ alapteriilet(
miianyag dobozba keriiltek. Ezen dobozokat minden egyed vizsgalatat kovetden kitisztitottuk. A
tesztdobozba val6 behelyezés utan, egy percet hagytunk az egyedeknek, hogy akklimatizalédjanak
az Uj kornyezethez. Ezutan a kiilonb6z6 méreti al-prédak prezentalasa kovetkezett, két mddon:
egyszer vizualisan (azaz a mesterséges zsakmany pok elé tartasa, ~1 cm-es tavolsagban, legfeljebb
10 masodpercig), majd egyszer mechanikusan (mely soran az al-préda a pok valamely hatso
labdhoz ért). A vizsgalt egyed reakcidit feljegyeztiik, mely alapjan harom valasz-tipusba
csoportosithattuk azokat: tamad6 (mikor a pok megprébalta elejteni a mesterséges zsakmanyt),
passziv (a vizsgalt egyed mozdulatlan maradt) és kitérd (elfutott a zsdkmany el6l). A késdbbi
elemzéshez a reakciokat pontozassal rogzitettilk: tamadas — 3; passziv viselkedés — 2;

menekiilés — 1.
3.3.2. Felfedezbkeészség

A felfedez6készség vizsgalatara egy un. explorativitds-arénat alkalmaztunk, mely a pokok uj
kornyezetben mutatott felfedez6é viselkedésének felvételét tette lehet6vé. Ez az aréna egy 20 cm
atméroji liveg petri-csésze volt, melybe minden vizsgalat soran 6t, piros miianyag kupakot
helyeztiink — ezek voltak az Un. 4j tereptargyak (szakirodalomban ,novel objects”). Az egyes
vizsgalatok alkalmaval a pékokat egyesével helyeztiik be ezen arénaba, majd 6t percig kameraval
rogzitettiik mozgasukat. Az aréna-ként szolgal6 petri-csésze minden felvétel utan tisztitasra kertilt.
Késobb a felvételeket képekre bontottuk (masodpercenként egy képet véve), és az Imagel
(Rasband, ver. 1.46a, 2014) szoftver segitségével egy kétdimenzios koordinata-rendszerben
szamszerUsitettiik a pokok mozgasat, a vizsgalt képkockan vald aktudlis tartézkodasi helyiik

rogzitésével.
3.4. Statisztikai analizis

A viselkedésvizsgalatokbol szarmazé adatok feldolgozasa soran két dolgot vizsgaltunk. El6szor azt
teszteltiik, hogy milyen szint(i az adott vizsgalati metddus ismételhetdsége, azaz van-e szignifikans
osszefliggés a kiilonboz6 ismétlésekben mért adatok kozott (minden valtozot kiilon vizsgalva).
Kovetkezbleg azt vizsgaltuk, hogy van-e statisztikailag alatdmaszthatd kiilonbség a kiilonb6z6
(gyors és lassu fejlédésmenetli) kohorszokba tartoz6 egyedek viselkedési valtozdinak értékeiben,
tehat jelent6s kapcsolat van-e a fejlédési sebesség és a kiilonbozd kontextusokban megfigyelt

viselkedések kozott.

Az analizisek soran négy esetben a viselkedési valtozok ,,NA” értékeket kaptak — ennek oka az volt,

hogy az utolso tesztkor el6tt harom egyed is elpusztult, illetve a masodik tesztkorben egy egyed a
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vizsgalatok ideje alatt vedlett. A vizsgalt egyedszam tehat az alabbi mddon oszlott meg a négy

tesztkorben; 1. tesztkor: 25, 2. tesztkor: 24, 3. tesztkor: 25, 4. tesztkor: 22.

Az analizisek elvégzéséhez az R-Studio statisztikai kornyezet hasznaltuk (RStudio ver. 0.98.501,

2013; R Core ver. 3.0.2, 2013).
3.4.1. Potencidlis zsadkmdnnyal szembeni viselkedés

A potencialis zsakmannyal szembeni viselkedés vizsgalata soran minden egyed esetében négy

valtozot alkalmaztunk:

Valtoz6 neve Jelentés
Kis vizudlis Viselkedés a poknal kisebb méretii préda vizudlis prezentalasakor
Kis mechanikai Viselkedés a poknal kisebb méretii préda mechanikai prezentalasakor
Nagy vizualis Viselkedés a pokkal megegyez6 méretii préda vizudlis prezentalasakor
Nagy mechanikai Viselkedés a pdkkal megegyez6 méretii préda mechanikai prezentalasakor

Mindegyik véltoz6 haromféle értéket vehetett fel: 1, 2, vagy 3 (magyarazat: 3.3.1. Potencidlis
zsakmdnnyal szembeni viselkedés). Ezen valtozok ismételhet6ségét (illetve az egyedeken beliili és
egyedek kozti variancia viszonyat) a Kendall-féle konkordancia-analizissel teszteltiik. Az eltérd
fejlodési sebességli egyedek tdmadokészségbeli eltéréseinek azonositasara a kiilonb6z6
kohorszokba valé tartozas hatasat is teszteltiik, altalanositott linearis kevert modelleket alkalmazva.
Ezen modellekben a fentiekben emlitett négy valtozot atalakitottuk gy, hogy binaris értékeket (0 és
1, ahol 0 = nem tortént tdmadas; 1 = tdmado viselkedés volt megfigyelhetG™) vegyenek fel, majd
ezeket vizsgaltuk, mint fiiggévaltozdkat. A fiiggévaltozok természetébdl fakadoan binomiélis kevert
modelleket alkalmaztunk. Magyarazovaltozéként a fejlédési sebességet (pontosabban a kiilonb6z6
fejlédési sebességli kohorszba val6 tartozast, mint faktort), valamint a tesztkérok szdmat (mint
faktort) vettiik. A modellekben egyidejlileg a pokok egyedi azonositéjara és az anyapok
azonositojara is kontrolldltunk random faktorként beépitve a modellbe azokat (,,nested case-

control ).

* Az eredetileg haszndlt 1-2-3-as pontozasbol az 1-es és 2-es pontok felelnek meg a 0-nak, a 3-as pedig az 1-nek.
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3.4.2. Felfedezbkészség

A felfedez6készség-vizsgalatbol szarmazo adatok elemzése soran négy valtozot vizsgaltunk:

Valtoz6 neve Jelentés

Atlagos 1épéshossz A két megallas kozt megtett tavolsagok atlaga

Ossz. 1épéstav A vizsgalat alatt 6sszesen megtett tavolsag

Nyugalmi id§ Osszes mozgés nélkiil toltott id6

Atlagos mozgési id6 Folyamatos mozgassal toltott iddintervallumok atlaga

Minden egyes valtozé esetében teszteltiik, hogy mennyire vannak 6sszhangban a pokok kiilonb6z6
tesztkorokben produkélt értékei. A felfedez6készséghez tartozé valtozok eredményeinek
ismételhetdségét szintén a Kendall-féle konkordancia-analizissel vizsgéaltuk. Annak elemzésére,
hogy van-e szignifikans eltérés a kiilonb6z6 kohorszokba tartozé egyedek esetében mért valtozok
értékeiben, linedaris kevert modelleket alkalmaztunk. A modellekben az egyes felfedezdkészség
vizsgalati valtozokat elemeztiik valasz- (fiigg6-) valtozokként, mig magyarazdovaltozéként a pokok
fejlédési sebességének csoportjat (lassd, vagy gyors — faktorként kezelve) és a tesztkorok szamat
hasznéltuk (szintén faktorként). A modellek altal mutatott rezidudlis eloszlasok normalizalasa

érdekében egyes valtozdkat transzformaltuk:

Valtozé neve Transzformacio (x = valtozo)
Atlagos 1épéshossz log1o(x+10)

Ossz. 1épéstav VX

Nyugalmi id6é log10(300-x)

Atlagos mozgési id6 -

4. Eredmények

4.1. Kohorsz szetvadlas

A viselkedésvizsgalatok végére a pékok nagyjabdl fele (12 egyed — 5 pok az egyes, 7 pok pedig a
kettes anyatol) elérte az ivarérett allapotot. Az analizisek soran ezen, ivaréretté valt egyedeket
kezeltiik gyors fejlodésiiek-ként. Az egyedek genitalia-morfologidja alapjan egyértelmiien
elkiilonithet6k voltak a még nem ivarérett pokoktdl — az ivarérett allapotot el nem ér6 egyedeket
kezeltiik lassu fejlodésiiek-ként. A lassu, illetve gyors fejlédésti kohorszba tartozé egyedek kozott az

el6test méretében is jelentds kiilonbségek voltak.
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A lassu és gyors fejlédeésti egyedek elGtest-szélességének (bal) és elGtest-hosszdnak (jobb) megoszldsa, ill. a két
kohorszba tartozé egyedek elGtest-méret kiilonbség tesztjének szignifikancia szintje a Mann-Whitney teszt alapjdn

A fejlédési sebesség eltérésébdl adodo kiilonbség eredményeként 1étrejovo kohorsz szétvalas tehat
megerdsitést nyert. Természetesen ez egy jol megfigyelt és leirt jelenség, de vizsgalatunk akkor
nyeri el csupan értelmét, ha mesterséges (de kozel természetes) koriilmények kozott is meg tudjuk

figyelni.
4.2. Potencidlis zsakmdnnyal szembeni viselkedés

4.2.1. Potencidlis zsakmdnnyal szembeni viselkedés ismételhet6sége

A potencialis zsakmannyal szembeni viselkedés vizsgalatabol szarmazo6 adatok ismételhetGségének,
ill. az egyedi viselkedés konzisztens voltanak vizsgalata a Kendall-féle konkordancia-analizissel
nem minden valtozo esetében mutatott ismételhet6 eredményt — a konkordancia-analizis egy

valtozonal eredményezett jelent0s egyetértést a négy teszt korben mért adatokra:

Valtozo W p

Kis vizualis 0,2 0,77
Kis mechanikai 0,26 0,6
Nagy vizudlis 0,37 0,03*
Nagy mechanikai 0,32 0,18

A potencidlis zsdkmdnnyal szembeni viselkedés vizsgdlata

sordn régzitett vdltozok Kendall-féle konkordancia-analizis

révén kapott W- és p-értékei
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Az eredmények alapjan a vizsgalt pokok a mesterséges prédaval szembeni reakcidiban nem, vagy
csak kis mértékben voltak konzisztensek. Valdjaban valamennyi valtoz6 ismételhetd volt azon
értelemben, hogy az egyes pokok — az esetek tulnyomé részében — a kiilonb6z6 ismétlések soran
konzisztensek maradtak viselkedésiikben (ugyanazon reakciokat mutattak mind a négy teszt
alkalom soran), am a vizsgalati populacion beliili (azaz egyedek kozti) variancia jelentGsen kisebb
volt, mint az egyeden beliili. Ez azt jelenti, hogy, noha az egyes egyedek tilnyomo részt konzisztens
modon viselkedtek (tehat egy egyed egyazon ingerre tobbnyire ugyanazon valaszreakciét mutatta),

a kiilonb6z0 egyedek kozt nem volt jelentds kiillonbség.

4.2.2. Kiilonbségek az eltér6 kohorszba tartozé egyedek potencidlis zsdkmdnnyal szembeni

viselkedésében

A potencialis zsakmanyokkal szemben mutatott viselkedések vizualizalasa révén lathatunk némi

trend-szertiséget abban, hogy mely fejl6dési sebességii egyedek atlagosan milyen reakciokat

mutattak:

Reakciok kis prédaval szemben

< -
x ™
=]
=
o
o
S N e a — " — .
2
3 e
m - - __'-'___-'_ -\___-\__ *
=
T | T 1
1 2 3 4
Tesztkdrok

A kis préddval szemben mutatott reakcié-pontok dtlagai — fekete: lasst fejl., z6ld: gyors fejl.,
rombusz: mechanikai préda prezentdlds, kor: vizudlis préda prezentdlds
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Reakciok nagy prédaval szemben
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A nagy préddval szemben mutatott reakcio-pontok dtlagai — fekete: lasst fejl., zold: gyors fejl.,
rombusz: mechanikai préda prezentdlds, kér: vizudlis préda prezentdlds

Ez azt szemléltetni, hogy a gyors fejlédésii kohorszban atlagosan (ha nem is sokkal, de) tobb a
tamado viselkedést mutaté egyed. Ezen abrazolasok alapjan az id6 el6rehaladtaval egyre fokozodo
kiilonbségek jelennek meg a gyors és lassu fejlodésii egyedek atlagos reakciopontjaiban. Lévén,
hogy a pontok aszerint névekednek, ahogy a vizsgalt egyedek egyre tamadokészebbek a prezentalt
prédaval szemben, valamint a gyors fejl6désii egyedeknél ezen pontok atlagos emelkedését latjuk,
ugy tiinik, hogy a gyors fejlédésmenetii kohorsz egyedei az id6 el6rehaladtaval atlagosan batrabbak,

tamadokészebbek lesznek, mint lassan fejl6dé tarsaik.

Annak vizsgalatakor, hogy az egyik kohorszba vald tartozas valdszinfisiti-e a tamadé viselkedés
megjelenést, jelent6s 0Osszefiiggést talaltunk a fejlédési sebesség és a vizudlisan prezentalt
potencidalis zsdkmannyal szembeni tdmadokészség kozott (kis méretli vizualisan prezentalt prédanal:
z = 2,67, p = 0,008; nagy méretli vizualisan prezentalt prédanal: z = 3,08; p = 0,002). A
mechanikailag bemutatott potencialis zsakmannyal szemben mutatott tamadokészség és a
kiilonb6z6 kohorszokba tartozas kozott nem talaltunk azonban osszefiiggést. Amennyiben a
modellbe additiv modon beillesztettiik magyarazévaltozoként a tesztkorok szamat, mint faktort, a
fejlédési sebesség tekintetében hasonlé eredményeket kaptunk (csak a vizudlis prezentacid soran
volt szignifikans hatasa: kis préda esetén z = 2,67; p = 0,008; nagy préda esetén z = 3,09;

p = 0,002). Maguk a tesztkérok nem mutattak szignifikans hatast a vizsgalt valtozdkra.

Az alacsony alkalmazott mintaszam értéke miatt nem tudtuk tesztelni interakcios modellekkel, hogy

van-e kolcsonhatas a kiilonb6z6 kohorszba vald tartozas és az id6 el6rehaladasa hatdsai kozott.
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Ezaltal nem tudtuk tesztelni, hogy a kohorszok kozt fellép6 kiilonbségek minddssze az

egyedfejlédési stadiumbol erednek-e, vagy az eltérd életmenet-stratégiakbél.
4.3. Felfedezbkészség
4.3.1. Felfedezokészség ismételhetosége

A felfedezOkészség vizsgalata soran valamennyi valtoz6 szignifikansan repetabilisnak bizonyult,
tehat a vizsgalt viselkedésvizsgalati valtozék jelentds ismételhetGséget mutatottak a Kendall-féle

konkordancia analizis alapjan.

Valtozo neve A% p-érték
Atlagos 1épéshossz 0,45 0,003*
Ossz. 1épéstav 0,42 0,005%*
Nyugalmi id6 0,37 0,04*
Atlagos mozgési id6 0,39 0,02%*

A Kendall-féle konkordancia analizisekbél
szdrmazé W- és p-értékek

—

w

Egy vizsgalt p6k mozgdsmintdzata a négy tesztkéron keresztiil



4.3.2. Kiilénbségek az eltérd kohorszba tartozé egyedek felfedez6készségében

Az eltérd fejlodési sebességli kohorszokba tartozo egyedek kozti konzisztens kiilonbségek

keresésekor a kovetkezd eredményeket kaptuk az additiv modellek alapjan:

Atlagos lépéshossz

Magyarazovaltozok  t p
3. tesztkor 4,02 0,0002
fejl6dési 4. tesztkor 4,65 <0,0001

- sebesség Fejlodési sebesség 3,07 0,005
B lassG

B gyors

2.0

Abra: a fejlédési sebesség hatdsa
az atlagos lépéshossz nagysagara a
négy tesztkorben a  vizsgalt
modellt alkalmazva; a fekete szin
a lassan fejlédéket, a z6ld szina
gyorsan fejl6d6ket reprezentélja

1.5

atlagos Iépéshossz (cm)

1 2 3 4

tesztkorok

Ossz. 1épéstav

Magyarazoévaltozok t p
3. tesztkor 4,75 <0,0001
fejlédési 4. tesztkor 3,67 0,0004

sebesség Fejlédési sebesség 3,11 0,005
B lassu

[ gyors

120
|

Abra: a fejlédési sebesség hatdsa
az 0Osszesen megtett tavolsagok
nagysagara a négy tesztkdrben a
vizsgalt modellt alkalmazva; a
fekete szin a lassan fejl6d6ket, a
zold szina gyorsan fejléd6ket
reprezentalja

100
|

6ssz. |épéstav (cm)
60 80
|

40

20

1 2 3 4

tesztkorok
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Nyugalmi ido

nyugalmi idé (mp)

200 300 400

100

fejlédési
sebesség

B asso
[ gyors

2 3 4

tesztkérok

Magyarazovaltozok t p
4,99 <0,0001
4. tesztkor 4,02 0,0001
Fejlodési sebesség 2,13 0,04

3. tesztkor

Abra: a fejlédési sebesség hatasa
az 0Osszesen mozdulatlanul tolt6tt
id6 nagysagara a négy tesztkorben
a vizsgélt modellt alkalmazva; a
fekete szin a lassan fejl6d6ket, a
z6ld szina gyorsan fejlédéket
reprezentalja

Atlagos mozgasi id6

atlagos mozgasi id6 (mp)

fejlédési
sebesség

B lassu
[ gyors

2 3 4

tesztkorok
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Magyarazovaltozok t P
3,94 0,0002
4. tesztkor 4,65 <0,0001
Fejldési sebesség 1,33 0,2

3. tesztkor

Abra: a fejlédési sebesség hatasa
az atlagos mozgassal toltott id6
nagysagara a négy tesztkérben a
vizsgalt modellt alkalmazva; a
fekete szin a lassan fejléddket, a
z6ld szina gyorsan fejléd6ket
reprezentdlja — jelen &brazolas
(tehat a hasznélt modell predikci6i
a fejlédési sebesség hatasat
illetéen) a megfigyelt meg-
oszlastdl jelent6sen eltér




Mikor a modellekben a két magyarazovaltozo kozti interakciot teszteltiik (hogy kontrollaljunk a
fejlodési stadiumok befolyasol6 hatasara), egyik esetben sem talaltunk szignifikans hatasokat

(p>0,05), sem az interakciot, sem pedig az egyes magyarazovaltozokat illetGen.

Osszesitve tehat a mozgasi id6k atlagara vonatkozo valtozdk kivételével a felfedezdkészség
vizsgalati valtozok eredményére jelent6s hatast gyakorol az, hogy az egyedek milyen fejlédési
sebességli kohorszba tartoznak. Szintén jelentds befolyasold erével bir a tesztkérok szama (mind a

négy valtozo6 esetében).
5. Eredmények értékelése

A vizsgalatok megkezdésekor feltételezésiink az volt, hogy a gyors fejlédésii egyedek jelentGsen
eltérnek viselkedésiikben lassu fejlodésii tarsaiktol, méghozza magasabb kockazatvallalo
viselkedésiik révén. A vizsgalt valtozokra levetitve ez azt jelentette, hogy a potencialis zsakmannyal
szemben a gyorsan fejlédé egyedek nagyobb ardnyban, gyakrabban fognak tdmad6 viselkedést
mutatni — azaz reakcio-pontjaik atlagosan magasabbak lesznek. A felfedez6készség-vizsgéalatban
foglalt valtozéknal azt vartuk, hogy a gyors fejlodésii egyedek atlagos lépéshossza, megtett
tavolsaga, és az atlagos mozgassal toltott ideje nagyobb, mig a nyugalmi (tehat a mozdulatlanul
toltott) id6 kisebb lesz a lassan fejléd6kéhez képest. Feltételezésiink szerint ezen kiilonbségek mar a
juvenilis korban megfigyelhet6k kell, hogy legyenek. Eredményeink megerGsiteni latszanak ezen

feltételezéseinket.

A statisztikai analizisek alapjan mindkét viselkedésvizsgalati metdédus (potencialis zsakmannyal
szembeni viselkedés és felfedez6készség) esetében megfigyelheték voltak olyan valtozok, melyek
értékei jelentds egyeden beliili egyetértést, ugyanakkor egyedek kozotti varianciat mutattak a négy

tesztkorben, és igy konzisztens egyedi kiilonbségek voltak megfigyelhet6k a pokok viselkedésében.

A potencialis zsdkmannyal szembeni viselkedés vizsgalata soran csak a pdkokkal megegyez6
méret{i mesterséges préda vizualis prezentalasat kovet6 reakciok bizonyultak konzisztensnek a négy
tesztkoron keresztiil. A — kiilonb6z6 méretii és prezentaltsagu — zsakmanyokkal szembeni reakciokat
képvisel6 pontszamok atlaga az id6 el6rehaladtaval mindegyik valtozé esetében azt a trend-
szerliséget mutatja, hogy a gyors fejlédésii pékok korében egyre gyakoribb lesz a tamadd

viselkedés.

A vizsgalt modellek alapjan a vizudalisan prezentalt prédakkal szemben a gyors fejlodésii egyedek
jelent6sen nagyobb tdmadodkészséget mutattak, mint lassan fejl6dd tarsaik, &m a mechanikailag
prezentalt zsakmannyal szembeni viselkedésiikre mar nem volt jelent6s hatassal az, hogy melyik

fejlédési sebességli kohorszba tartoznak. A magasabb szintli tamadokészség a gyors fejlodésii
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egyedek esetében nem volt allandé a négy tesztkor alatt. Eredményeink azt sugalljak, hogy a
tamado viselkedés fokozodasara jelent6s hatassal volt az id6 el6rehaladasa is. Lévén, hogy a két
kohorsz egyedei ugyanazon idGintervallum alatt igen eltéré iitemben fejlédnek (kevesebb id6 telik
el két vedlés kozott, valamint atlagosan kevesebb vedlés is sziikséges az ivarérett stadium
eléréséhez), figyelembe kell venniink annak lehet6ségét, hogy a két kohorszba tartoz6 egyedek
esetében megfigyelt viselkedésbeli kiilonbség nem csupan az eltérd életmenet stratégiak eredménye,
hanem a jelent6s, egyedfejl6dési stadiumbeli kiilonbség is jelentds hatassal bir ra. Ennek

tesztelésére ezen modszer esetén nem volt lehetdségiink.

A felfedezOkészség vizsgalatat illetben valamennyi vizsgalt valtozo esetében szignifikans
ismételhetGséget tapasztaltunk. Mikor az eltér6 fejlodési sebességli egyedeket hasonlitottuk dssze az
idetartoz6 valtozok szemszogébdl, azt talaltuk, hogy a fejlédési sebesség jelent6s hatassal van a
kiilénb6z6 valtozokra. Feltételezéseinkkel 6sszhangban, az atlagos lépéshosszok, az ©sszesen
megtett tavolsagok és a mozgassal toltott idGintervallumok nagysdga esetében a gyorsan fejl6do
egyedek tobbnyire magasabb értékeket mutattak (bar ez ut6bbi nem volt szignifikans a kiilonbség),
mint lassan fejl6do tarsaik. Ugyanakkor az 6sszes, mozdulatlanul t61t6tt id6 a gyors fejlédésii pokok
esetében atlagosan kevesebb volt. A pokok egyedfejlédésébdl fakadodan a tesztkorok is (a fentiekhez
hasonld) jelentds hatdssal birtak, tehat a pokok egyedfejlédési stadiuma is hatassal van az altaluk

mutatott viselkedésekre.

Az eredmények id6hoz kotott voltabdl fakadéan felmeriil a kérdés, hogy vajon az életmenet-
stratégia (gyors, vagy lassu fejl6dés), avagy az életmenet stadium (eltérd vedlésszam, vagy
juvenilis, vs. adult allapot) okozza-e inkabb az egyedek kockazatvallalé viselkedésében megfigyelt
kiilonbségeket. Jelen kutatasban erre ugy tudtunk kontrollalni, hogy teszteltiik a magyarazévaltozok
(fejlodési sebesség és tesztkorok szama) kozotti interakciot tovabbi kevert linearis modellekkel.
Azon eredmény, hogy ezen interakcios modellekben sem az interakcidk, sem pedig az egyediili
hatasok sem voltak szignifikansak, arra utal, hogy a vizsgalt magyarazovaltozok nem befolyasoltak
jelent6sen egymas hatasat. Ez azt jelenti, hogy az id6 el6rehaladtaval nem fokozddik a kiilénbség a
gyors és lassu fejlédésti egyedek viselkedésében, ami pedig azt sugallja, hogy a viselkedésbeli
kiilonbségeket nem befolyésolja olyan mértékben az eltérd fejlédési stadium, hogy dsszekeverhetd

legyen a fejlédési sebesség hatasaval.

Ezek mellett tigy tlinik, hogy a lassan fejl6d6 egyedek esetében (rovid tavon, tehat a teszt ideje
alatt) is tapasztalhat6 volt egy nagyon gyenge, gradudlis valtozas a vizsgalt viselkedésbeli valtozék
értékeiben. A mindkét viselkedésvizsgalati metodusban kirajzoléd6 idébeli mintazat arra enged
kovetkeztetni, hogy a kockazatvallalasbeli kiilonbségek hatterében nem csak a fejlodési sebesség,

hanem az egyedek ontogenetikus stadiuma is all. Ontogenetikus stadiumokhoz kotott
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viselkedésmintazatok t6bb izben is kimutatasra kertiltek korabbi kutatasok eredményeként (Budaev
et al., 1999; Gyuris et al., 2012). Esetiinkben azonban a jelenség hiteltérdeml6 magyarazatahoz
olyan vizsgalatok elvégzésére is sziikség volna, melyben mind a gyors, mind a lassu fejlédésii

egyedek kockazatvallal6 viselkedését megvizsgaljuk, juvenilis, szub-adult és adult korban egyarant.

Végeredményképp tgy tlinik, hogy az eltérd fejlodési sebességli egyedek mar juvenilis korban
jelentdsen eltérnének kockazatvallalo viselkedésiikben. A tesztsorozat metodikajabol fakaddan
azonban nem tudjuk teljes biztossaggal kizarni az egyedfejlédésbeli kiilonbségek befolyasold
hatasat. Az egyed- és ismétlésszam novelésével, illetve arnyaltabb vizsgalati modszerek

segitségével azonban a jovOben remélhet6leg megvalaszolhatjuk a még fennallo kérdéseket.
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8. Tételes szerzoi hozzajarulas
Raédai Zoltan:
» vizsgalati populacio gytijtése, pokok etetése, optimalis tartasi koriilmények biztositasa
* szakirodalmi hattér tanulmanyozasa
» viselkedésvizsgalatok elvégzése, mérési adatok rogzitése
* pokok testméretének lemérése
* adult és szub-adult egyedek ivarszerv-morfologiai alapu elkiilonitése
* adattablak kezelése, mérések megfelel formatumban torténd egységesitése
» statisztikai analizis:
o pokok testméretbeli kiilonbségeinek tesztelése (Mann-Whitney teszt)
o mérési eredmények ismételhet6ségének tesztelése (Kendall-féle konkordancia-analizis)
© mozgasmintazatok és prédaval szembeni viselkedésbeli kiilonbségek vizualizalasa

o 4ltalanositott linearis kevert modellek (témavezet6i titmutatas alapjan)

dolgozat megirasa

Dr. Barta Zoltan:
* dolgozat attekintése, stilisztikai és tartalmi hibak megvilagitasa
* afelfedez6készség vizsgalataban:

o linearis kevert modellek

o felfedezOkészség-valtozok kiillonbségeinek abrazolasa
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	1. Összefoglalás
	2. Bevezetés
	Számos kutatás központi kérdését képezte már, hogy különböző egyedek kockázatvállaló viselkedését milyen tényezők befolyásolják (van Oers et al., 2004; Sinn et al., 2008), illetve, hogy az adott kockázatvállaló viselkedéstípus (viselkedési szindróma) milyen hatással bírhat az egyedek életmenetére (Biro et al., 2005; Biro & Stamps, 2008; Wang et al., 2008), és/vagy egy faj autökológiájára (Møller & Garamszegi, 2012). A viselkedési szindrómák interindividuális-varianciája adaptív értékének vizsgálata igen nagy hangsúlyt kapott a közelmúltban, és több, egyedekre vonatkozó szomatikus (pl. testméret) és viselkedésbeli (pl. temperamentum) jelleg esetében sikerült kimutatni, hogy nem csupán eltérő viselkedési szindrómákkal hozhatók összefüggésbe, hanem az egyedek szaporodási sikerét is nagy mértékben befolyásolják (Sih et al., 2004). A populációkon belül megjelenő különböző életmenet stratégiák kockázatvállaló viselkedésre gyakorolt hatásának vizsgálatai is jelentős figyelmet kaptak (Mathot et al., 2012). Több esetben került kimutatásra, hogy az egyedek kockázatvállaló viselkedése a viselkedési szindrómákhoz köthető, azaz az egyedek „bátorsága” több életmenet-kontextus között is kapcsoltságot mutat (Johnson & Sih, 2007, Gyuris et al., 2012). Nem ellentétesek ezzel azon kutatások eredményei, melyekben a kockázatvállalás mértékét kontextustól függőnek (vagy domén specifikusnak) találták (van Oers et al., 2005) – ezek a vizsgálatok hozzájárultak ahhoz, hogy egy árnyaltabb, kifinomultabb képet kapjunk az állati viselkedés és az életmenet kapcsolatáról. Az állati viselkedés és eltérő életmenet stratégiák összefüggéseinek kutatása révén fény derült azon jelenség adaptív értékére is, melyben különböző egyedek különböző módon próbálnak egyensúlyt találni a jelen és jövőbeli szaporodás között (Wolf et al., 2007; Gyuris et al., 2011).
	Jelen kutatás megtervezésekor és kivitelezésekor olyan vizsgálatokat vettünk alapul, melyekben elsősorban a táplálkozási- és felfedező viselkedés kontextusaiban került megfigyelésre az egyedek kockázatvállaló viselkedése. Ezen is belül nagy hangsúlyt kapott az egyedek közti variancia és a variánsok reproduktív értéke (Réale et al., 2000; Johnson & Sih, 2007). Továbbá olyan helyzetekben, ill. módszerekkel igyekeztünk mérni a pókok viselkedését, amelyek ökológiailag relevánsak a pusztai farkaspók esetében, tehát törekedtünk arra, hogy a természetben is megfigyelhető viselkedést vizsgáljunk. A faj autökológiáját részletező, illetve a más fajokkal végzett viselkedésökológiai vizsgálatokat bemutató szakirodalom alapján két módszer került kiválasztásra: a potenciális zsákmánnyal szembeni, valamint az új környezetben mutatott felfedező viselkedés vizsgálata. Egyfelől azért, mert ezen vizsgálati módszerek – a viselkedési szindrómák elmélete alapján – hitelesen reprezentálják az egyedek kockázatvállaló hajlandóságát, illetve más kutatásokban is igazolást nyert a korreláció közöttük (van Oers et al., 2004; Pruitt el al., 2008). Másfelől mindkét vizsgálati módszer a pusztai farkaspók aktív, ún. „sit-and-move” („ül-és-mozog”) táplálék (és pár-)keresési viselkedésén alapszik (részletesen: 3.3. Viselkedésvizsgálati módszerek). Előbbi esetben azt vizsgáltuk, hogy a különböző nagyságú és viselkedésű potenciális zsákmányállatokkal szemben milyen magatartást mutatnak a pókok. A felfedezőkészség vizsgálatakor a pókok új környezetben mutatott viselkedését figyeltük, mely ugyancsak lényeges, ha a faj ökológiáját szem előtt tartjuk (a pókok felfedezőkészségének mértéke ugyanis hatással lehet fitneszükre, pl. a táplálékszerzés, vagy párkeresés kontextusain keresztül). Nem mellékesen pedig az aktív mozgást végző állatok vizsgálatában ezen vizsgálati metódus igen elterjedt (pl. Verbeek, 1994; Gyuris et al., 2011; Gyuris et al., 2012).
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