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BEVEZETES

,He who does not understand the
uniqueness of individuals is unable to
understand the working of natural

selection.”

Ernst Mayr [1]

1.1 AZ ALLATI SZEMELYISEG

1.1.1  Meghatdarozasa

Barmely allatfajt is vizsgaljuk, konnyen észreveheto, hogy populacidik nem homogének,
az egyedek kiillonboznek egymastol. Ugyanakkor ezek a kiilonbségek nem csak a mor-
folégiai jellegekben (példaul testméret, szinezet) jelennek meg, de az egyedek — sziikebb
értelemben vett — viselkedésében is megmutatkoznak [2].

Azt a jelenséget, amikor az egyedek szisztematikusan kiillonboéznek viselkedési tenden-
cidjukban és ezek a kiillonbségek id6ben konzisztensek (vagyis azok az egyedek melyek ma-
gas pontszamot érnek el egy viselkedési jelleg esetében, azok késobbi idépontokban is ma-
gas értéket fognak elérni ugyanazon jelleg esetében), és korreldlnak kilonbozé szituaciok
és kontextusok kozott (példaul a fajtarsakkal szemben agresszivebb egyedek merészebbek
amikor egy 1j kornyezetet fedeznek fel) dllati személyiségnek, vagy individualitasnak/e-
gyediségnek nevezziik. A viselkedési tendencidk az adott egyedre jellemzé (egyedi) kom-
binaciojat pedig viselkedési-, vagy személyiségtipusnak nevezziik. Ha a viselkedési ten-

dencidk korreldlnak egymassal kiilonb6z6 szituaciok és/vagy kontextusok kozt, viselkedési
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szindrémarol beszéliink, melynek két legismertebb példdja az agresszivitas-batorsag szin-
dréoma (korreldcié az intraspecifikus aggresszié és az j kornyezetben mutatott merészség
kozt), illetve a ,pace-of-life” szindréma (a ,lassan é16” egyedek alacsony metabolikus rata-
val rendelkeznek, egyedfejldodésiik lasst, élettartamuk pedig hosszabb; ugyanakkor kevésbé
agresszivek, valamint kockazatkeriilobbek is; a ,,gyorsan é16” egyedekre ennek ellenkezéje
jellemzd) [2, 3]. A viselkedési szindréma csoport-szinten értelmezhetd tulajdonsig, az
egyes egyedek a csoporton beliil viselkedési tipusukkal jellemezhet&ek [4], melyek atorokit-
het6ségét tobb tanulmanyban is kimutattak (a heritabilitds mértéke a vizsgalt esetekben
kortilbeliil 10-40 szézalék kozt valtozott) [5].

A kordbban csak mérési hibaként értelmezett és igy mell6zott egyedi viselkedésbeli
kiilonbségek vizsgalata az utobbi években a figyelem kozéppontjaba kertilve jelentds val-
tozdsokat hozott a viselkedésokoldgia teriiletén [2]. A szemléletvaltas oka egyrészt annak
felismerése, hogy a viselkedési kiilonbségek erésen strukturdltak (idében allandéak, kor-
relalnak szituaciok és kontextusok kozt) [6, 7], masrészt az a tény, hogy ezek a kiilonbségek
az allati populdciok dltalanos tulajdonsdgai és szdmos gerinces [8] és gerinctelen [9, 10]

fajra jellemzoek.

1.1.2  Proximalis és ultimadlis okai

Proximdlis szinten egy egyed viselkedés-tipusat viselkedésének architektiraja hatarozza
meg, vagyis a genetikai, fizioldgiai, és neurobioldgiai faktorok, melyek az egyed viselkedését
alakitjak. Ebbol adéddéan adott jellegek kozt korrelacié alakulhat ki, amennyiben az
azokat meghatarozé mechanizmusok legaldbb részben atfednek (példaul pleiotrép gének
esetén vagy olyan hormonok hatdsara, melyek kiilonbozé jellegekre hatnak egyszerre).
Ugyanakkor a viselkedés architekturaja onmagaban is egyedi variabilitast mutat: az
egyedek gyakran kiilonboznek példaul a kornyezeti és szocialis ingerekkel szembeni fo-
gékonysagukban, valaszkészségiikben [11, 12]. Az &llati személyiség Osszefiiggésben all
az allapotbeli killonbségekkel [13] és igy a morfolégiai [14], fizioldgiai [15] eltérésekkel,
illetve az egyedre haté kornyezeti faktorokkal [16]. Az egyed &llapota befolyasolhatja
viselkedésének koltségét és hasznat, ezaltal annak optimumat [13, 17]. Ilyen esetekben az

egyedek szaméra elonyos lenne, ha viselkedésiiket aktualis allapotuknak megfeleléen sza-
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balyoznak, vagyis flexibilis, dllapot-fiiggd viselkedést mutatnanak. A viselkedési tipusok
esetében mégis limitalt plaszticitds figyelheté meg.

Tobb hipotézis is 1étezik annak megvalaszolasara, mi lehet az adaptiv oka a viselkedési
alacsony foku rugalmassaganak. Példaul az olyan allapotok idObeni stabilitasa, melyek
megvaltoztatasa koltséges, vagy esetleg lehetetlen (példdul sterssz-vilasz rendszer [15],
kognitiv mechanizmusok [18]) szolgdlhatnak konzisztens viselkedési kiilonbségek alapjdul.
(Az egyed kornyezete is értelmezhet6 allapotként, ami sok esetben szintén nehezen (vagy
egyaltaldan nem) valtoztathaté meg [12].) Ugyanakkor azok az allapot-tulajdonsigok,
melyek potenciondlisan konnyen valtozhatnak és idében igen varidbilisak (példdul hormon-
szint, vérnyomds, készségek) is vezethetnek viselkedési konzisztencidhoz a pozitiv vissza-
csatolds mechanizmusa &altal [19, 11]. Kezdeti allapotbeli kiilonbségek eredményezhetnek
kiilonbséget a viselkedésben, ami stabilizalhatja, vagy esetleg névelheti ezeket a kezdeti
kiilonbségeket. Ugyanigy kezdeti kiilonbségek a viselkedésben vezethetnek allapotbeli
kiilonbségekhez, amik stabilizdlhatjdk a viselkedésbeli kiilonbségeket. Igy a pozitiv vissza-
csatolas eredményezhet viselkedési konzisztenciat labilis allapotok és az ezekhez kapcsolo-
do allapot-fiiggd viselkedés esetén is [20, 21]. (Ezt a hipotézist tdmasztja ald az energia-
tartalékok és a taplalékkereso viselkedés kozti visszacsatolas hatdsara megjeleno ,vezetd”
és  kovetd” tipusu egyedek példéja is [22].)

A szocialis kornyezet figyelembevételével mas magyarazatok is kinalkoznak a konzisztens
viselkedésmintazatok jelenlétére. Adaptiv, stabil viselkedési kiillonbségek jelentGs allapot-
beli kiillonbségek hianyaban is kialakulhatnak, példaul kiillonbo6z6 szocidlis interakciok kol-
csonhatasanak eredményeként. Ezt tamasztja ala a szocidlis valaszkészség és a viselkedési
és megbizhatdsag” hipotézis [24] is. Ugyanakkor bizonyos szitudciékban (amikor a predik-
tabilitas (tiszta stratégia kovetése) nem elényds) a szocidlisan fogékony egyedek jelenléte
viselkedési inkonzisztencidhoz is vezethet [12]. A szocidlis interakci6k hatésara kialakuld
konzisztens viselkedési kiilonbségekre egy masik kivalé példa a ,winner-loser” effektus: jol
ismert, hogy egy korabbi konfliktushelyzetben gy6ztes egyednek a késébbiekben nagyobb
esélye van az ismételt gyOzelemre (a veszteseknek pedig arra, hogy tdjra veszitsen) még
akkor is, ha a késObbiekben eltéré egyeddel kertil konfliktusba, illetve ha a felek kozti
er6viszonyok kiegyenlitettek [25, 26, 12, 27].
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A felsorolt néhany példa mellett szamos tovabbi hipotézis és elméleti modell létezik az
allati személyiség és a viselkedési szindromak kialakuldsanak és adaptiv okainak magyara-
zatara, de ezek nagy részének tesztelése és igy empirikus alatamasztasa még varat magara

28]

1.1.3  Koévetkezményei

Az allati személyiségnek kiemelt szerepe van az 6koldgiai folyamatok szempontjabol. Az
eltéro viselkedéstipust mutato egyedek gyakran kiillonboznek egymastol élohely-hasznélat,
taplalék-preferencia vagy taplalkozési stratégia szempontjabol [6]. Ezek a tulajdonsagok
jelentésen befolyasolhatjak a populdcié szerkezetét. Az eltérd forras-hasznalat példaul
csOkkentheti az egyedek kozti kompeticiot, ami lehetové teszi az élohely és a rendelkezésre
allé taplalék hatékonyabb kiaknazasat, igy a populdcié produktivitdsanak novekedését
eredményezheti [29]. Az eltér6 személyiségli egyedekbdl allé populaciok kevésbé érzékenyek
a kornyezeti tényezok valtozasaira, mivel az eltéré tipusokat érinto, a denzitasban mu-
tatkozd sztochasztikus fluktuaciok kiegyenlitodnek a populacié egészére nézve. Emel-
lett az eltérd személyiség-tipusok kiillonbozoképpen reagalnak a kornyezeti valtozasokra,
aminek koszonhetden a valtozatos populaciokat kevésbé érintik drasztikusan ezek a val-
tozasok [3].

Egy adott egyed diszperzids képessége gyakran korreldl mas, a terjedést segito jel-
leggel (példaul aktivitds, batorsag), kialakitva az tgynevezett diszperzifs-szindrémaét,
melynek nagy szerepe van a metapopuldcios szerkezet kialakitasaban, valamint a po-
pulécié kolonizacios sikerét is befolyasolja (ennek a tényezOnek az invaziv fajok esetén
kiemelt szerepe lehet) [30, 31, 4, 32]. Az allati személyiség szoros kapcsolatban &ll az
életmenet-startégiakkal is, melyek kulcsfontossaguak az egyed fitnesszének szempontjabol
(33, 34, 35].

Mindezek mellett a konzisztens egyedi kiilonbségeknek és a természetes popudciok va-
riabilitdsanak jelentds kovetkezményei vannak szdmos elméleti modellre nézve: példaul
a kooperaci6 [36], az egyedek kozti munkamegosztas [37], valamint a ,bizalom és meg-
bizhatosag” elméletéhez [24] kapcsoldédd evolicios modellek valtozhatnak a populacién

beliili egyedi variabilitds mértékétdl fiiggéen [38].
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1.2 CSOPORTOS VISELKEDES A ROVAROK KOREBEN

Az él6lények csoportos viselkedése igen komplex jelenség, amelyet sokféle szempontbdél
megkozelithetiink. A legaltalanosabb definicié szerint csoportrél akkor beszélhetiink, ha
azonos fajba tartozo egyedek tobb-kevesebb ideig egytitt maradnak, és egymassal lényege-
sen gyakrabban lépnek interakciéba mint més fajtarsakkal. Ebben az értelemben egy cso-
portnak tekinthetd példaul a sziil6 és utodjai, vagy egy him és egy nostény egyed a parzas
soran [39, 40]. Lathatd, hogy a csoportos viselkedés a komplexitds kiilonbozé szintjeit
mutato, altalanosan elterjedt jelenség az allatvilagban. Nagyon kevés olyan fajt ismeriink,
mely esetében a fajtarsakkal valé hosszabb-rovidebb ideig fennalld6 kapcsolat ne lenne
kulesfontosségu (ilyenek lehetnek a sziiznemzéssel is szaporodni képes fajok, példaul az
érids levélutanzo saska (Phyllium giganteum)) [41, 42]. Ugyanakkor az aggregécié sziikebb
értelemben hasznalt fogalom annak kifejezésére, hogy egy-, vagy tobb faj egyedeinek den-
zitdsa valamilyen tényez6 hatasara megnovekedett egy adott él6helyen. A csoportosulast
kivalté tényezok alapjan az aggregacionak két tipusa kiilonitheto el: kiilsé tényezokre
(példaul hémérséklet, téaplalékforras) adott valaszként kialakuld (passziv aggregacié vagy
syntropia [43]), vagy pedig az egyedek kozti interakcié (szocidlis vonzodas, 6nszervezédés)
hatasara létrejové csoportosulds (aktiv aggregacio) [44, 45].

A szocialis viselkedés tagabb definicidja, hogy az egyed fitnesszét mind a sajat, mind a
faj- vagy csoporttarsak viselkedése meghatarozza. A szociabilitds ettol sziikebb kategériai-
nak felallitasa igen nehéz. A klasszikus nézet szerint a rovarok esetében a szocidlis
viselkedés legmagasabb szintjének az euszocialitast tekinthetjiik, ami a kovetkez6 kritéri-
umokkal jellemezheté: dtfedd, felnétt egyedekbdl (is) 4116 generaciok, utédgondozas, valamint
nemreproduktiv segitd egyedek jelenléte a csoportban. Ezek a feltételek a kolonidlis
rovarok (példdul Isoptera, Hymenoptera) korében talalhatéak meg [46]. Ugyanakkor min-
dezen kritériumok mellett sem tekinthetd az euszocialitds egységes kategoérianak, hiszen

sok kutato kiilonboztet meg példaul primitiv euszocidlis, illetve fejlett euszocialis fajokat
(39, 47].

nem létezik egységes, altalanosan elfogadott elmélet, de szamos hipotézis ismert, melyek
ellen és mellett is szamtalan érv szél [48]. Hymenopterak esetében széles kérben elfogadott,

az euszocialitas kialakuldsat segité faktorok példaul a haplodiploidia és a rokon-szelekcio
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[49], az egyedek kozti mutualisztikus kapcesolatok jelenléte [50], vagy a kirdlyné altali ma-
nipuldcié (az ivarardny és az egyedek fertilitdsanak tekintetében) [48]. Mig termeszek
esetében a szimbionta-hipotézis (termeszek és a bélrendszertikben é16 celluléz-bonté Pro-
tozodk kapcsolata) [51] és a beltenyésztés-hipotézis [52] a legismertebbek. Mindezek mel-
lett szamos kutatd tartja az altruizmust altalanossagban a szocialis viselkedés egyik f6
mozgatérugdjanak [53].

A szocialis viselkedés szintjeinek intervallumat az euszocidlis és a maganyosan é16 (szo-
liter) fajok, mint két végpont kozt allithatjuk fel. Ez a skdla nem folytonos, és az
ezen belilli alkategoridk kijelolése nem egyszeri. A szocidlis rovarfajok klaszifikacidja
tradicionalisan az utdédgondozas Osszetettsége és az egyiitt élo generaciok szama alapjan
felépiil6 paraméterkomplex szerint torténik, ugyanakkor ezek a kategéridk is eltéroek
kiillonboz6 szerzok esetén [39, 47, 54].

Ahhoz, hogy az allatok komplex kozosségeinek kialakulasat, miikodését és altalaban
barmely tulajdonsagat jobban megérthessiik nem csak a csoport egészének, hanem az
egyes egyedek vizsgalatara, illetve ennek a két szintnek az Osszekapcsolasara is sziikség
van. Régota ismert, hogy az egyedek kozti kapcsolatok elemzése tobb szinten (interakciok,
kapcsolatok, mintézat) sziikséges [55]; a kollektiv &llati viselkedés vizsgilata egy olyan
(viszonylag 1j) tudoményteriilet, mely optimalis lehetéséget biztosit erre: az egyedek kozti
interakciok alapjan magyarazatot kaphatunk a csoport altal kialakitott mintazatokra.

Egyedi alapt modellek segitségével fontos informaciokhoz juthatunk a csoport énszerve-
z6désével kapcesolatban, vagyis a csoport szintii (globalis) mintézat kialakulasarol, mely az
egyedek szintjén zajlé (lokalis) interakcidk alapjan jon létre [56, 57, 58|. Ez a megkozelités

Ujszerl ralatast nyujthat a szocialis viselkedés szintjeinek karakterizalasara.
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TOK

A téarsas élet kovetkezeményeként a populaciora jellemzo globalis szocidlis szerkezetet
az egyedek kozti lokalis interakcidk alakitjak ki. A hélézatelemzés eszkoztara lehetoséget
nyujt a szocidlis szervez6dés valamennyi szintjének (egyed, egyedpér, csoport, populécié)
és tipusanak (példaul agresszié, kooperacid) vizsgdlatara, valamint az egyes szinteken

megfigyelhetd viselkedési mintazatok osszekapcsolasara. A modszer tovabbi nagy elénye,
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hogy lehetové teszi az indirekt kapcsolatok vizsgalatat, valamint a kapcsolatok heteroge-
nitdsanak figyelembevételét is [59, 60, 61, 62].

A halézatelemzés eszkoztaranak segitségével megvizsgalhatd, hogyan befolyasolja az
egyes egyedek viselkedése a populacio egészét. Az ilyen tipusu visszacsatolasok elemzése
lehetoséget adhat az onszervezddés szocialis struktiura kialakuldsaban jatszott szerepének
vizsgalatara [45].

A halozatelemzés eszkozei a grafelmélet-
ben gyokereznek; a matematika tudomany-
tertiletén tulmutatéd alkalmazasat szociolo-
gusok és pszichologusok kezdeményezték
a huszadik szazad elsd felében. Azdta
szocialis héalozatok elmezése Onallé tu-
domanyaggd notte ki magat, és nap-

jainkban szamos teriileten — igy a visel-

kedésokologiai kutatasok soran is — egyre
gyakrabban alkalmazzak [63]. 1. abra: Iranyitatlan, sulyozott grdf

A halbzatelemzés, mint modszer egy csoport szocialis strukturdjara egy halézatként,
vagyis az egyedeket reprezentdlé csomépontokbdl (node), és a koztiik fennéllé kapesolatot
indikalé, a csomépontokat 6sszekotd élekbél (edge) all6 grafként tekint [ 1.4bral, ami lehet
irdnyitott, vagyis mutathatja egyedek kozti interakciok iranyat aszimmetrikus kapcsolat
esetén (példaul az egyik egyed megérinti a masikat), vagy pedig irdnyitatlan, ahol a két
egyed kozti kapcsolat szimmetrikus, mindkét fél egyforman vesz részt benne. Az élekhez
rendelhetiink stlyt (weight), ami az egyedek kozti interakci6 gyakorisdgat mutatja meg.

A hélézatelemzés eszkoztara szamos lehetGséget kinal: lehetové teszi egy kapcsolathalézat
modellezését, megjelenitését, tulajdonsagainak elemzését, valamint a halézat viselkedésének
prediktélasat [65, 64, 63, 66, 67]. A mddszer legnagyobb eréssége az elemzés soran alkal-
mazhaté statisztikai modszerek, valamint a halozat tulajdonsagainak leirdsara szolgalo
méroszamok széles skalajaban rejlik.

A legalapvetébb halézati mérészam a fokszam (node degree), ami az adott egyed
kozvetlen szomszédainak szaméat jelenti. A klaszterezettségi egyiitthat6 (clustering coeffi-
cient) megmutatja, hogy a fokalis egyed kozvetlen szomszédai milyen mértékben kapcso-

lédnak egyméshoz. Tovabbi gyakran alkalmazott mérészam az ithossz (path length), ami
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a két egyedet 0sszekotd legrovidebb utat jelentd kapcesolatok szamat jeloli. A koztesség
centralitds (betweenness centrality) egy, az adott egyed halézatban betdltott centralitasa-
nak mértékét kifejezo indexek kozil; azoknak a legrovidebb utaknak a szaméan alapul,
melyek a fokdlis egyedet is érintik. Ezek a méroszamok az egyes egyedekre vonatkoznak,
ugyanakkor atlagolhatok az egész haldzatra nézve, igy képet adva annak lokélis, illetve
globdlis tulajdonsigairdl egyarant [59].

Szamos méroszam eleve a haldzat csoport-szinti tulajdonsigain alapul: a denzitas (den-
sity) a halézatban megfigyelheté tényleges kapcsolatok ardnydt mutatja meg az Osszes
lehetségeshez képest. A halézat atmérdje (diameter) pedig a grafban taldlhaté leghosszabb
uttal adhaté meg. Az itt felsoroltak mellett szamos tovabbi, a halézatok jellemzésére
szolgald méroszam létezik, ugyanakkor a viselkedésokoldgia kutatasok soran, szocidlis
halozatok elemzésekor azok a legmegfelelobbek, amelyek biolégiai szempontbdl relevansak.
Példaul egy egyed fokszama megmutathatja milyen valdszintiséggel terjeszthet az adott
egyed informdciot (vagy esetleg fert6z6 betegséget) a csoporton belil: egy sok kozvetlen
szomszéddal (magas fokszammal) rendelkez6 egyed csomépontként (hub) funkciondlva fel-
gyorsithatja az informacio terjedését a csoportban. Mig pélaul a koztesség centralitds meg-
mutathatja mennyire tolt be fontos szerepet az adott egyed a halézat egyes egységeinek
Osszekapcesolasaban; a magas centralitasu egyedek segithetik a halozat alcsoportjai kozti in-
formacioaramlast, igy példaul eltavolitasuk a halézatbol jelentos kovetkezményekkel jarhat
a csoport egészére nézve [63].

Viselkedésokologiai vizsgalatok soran a halézatok alapjat altalaban asszociacids matrixok
képezik. Az asszociacié meghatarozasa leggyakrabban az egyedek térbeli pozicidéja alapjan
torténik: két egyed akkor &all kapcsolatban egymassal, ha azonos csoportban talalhatoak
a mintavétel idopontjaban. Ezek a kapcsolatok akkumulalodnak a megfigyelési idoszak
soran igy kialakitva az asszocidciés matrixot.

Az egyedek komplex szocialis kornyezetben torténé tanulmanyozasa Gj perspektivat
nyujthat az allati személyiség vizsgalataban, hiszen figyelembe vehetjiik az egyedek kozti
kozvetett és kozvetlen kapcsolatok is, ami lehetévé teszi az egyed viselkedésének egész
populécié kontextusaban torténd vizsgalatat. A halézatelemzés eszkoztara lehetévé teszi,
lyiség, morfoldgiai jellegek) rendeljiink, igy egyszeriien vizsgalhat6 az esetleges korrelacio

az egyed halézatban elfoglalt pozicidja és viselkedési jellemz6i kozott [60].
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CELKITUZES

»2Abandon the urge to simplify
everything, to look for formulas and
easy answers, and begin to think
multidimensionally ... appreciate the

fact that life is complex.”

M. Scott Peck [68]

Szamos elméleti modell mutatott mar ra arra, hogy a szocialis evoluciés folyama-
tok teljesen masképpen zajlanak valtozatos populacidkban, mint egyforma egyedekbdl
allokban. Ezen modellek empirikus alatamasztasa azonban mindeddig még hidnyzik.

A modellek tesztelésére a ver6kolté bodobacs potencialisan optimalis faj, igy elso 1épésként
arra keressiik a valaszt, hogy kimutathato-e konzisztens szocialis viselkedés a faj egyedeinél.
Ezen tilmenden szeretnénk megallapitani, van-e kapcsolat az egyedek szocialis vonzddasa,

valamint az egyedek kozt fennallo viselkedési kiilonbségek, masképpen az egyedek személyiség-

jellegei kozott.
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ANYAG ES MODSZER

3.1 A VEROKOLTO BODOBACS

A ver6kolté bodobacs (Pyrrhocoris apterus, Linné 1758) a félfedelesszarnytiak (He-

miptera) rendjén beliil a poloskak (Heteroptera) alrendjébe tartozé nyugat-palearktikus

elterjedésii rovarfaj [69]. Magyarorszagon mindenhol megtaldlhaté, ugyanakkor hegy- és

domvidékeken gyakoribb [70]. A bodobacsok kozepes termetii, tojasdad alaku, répképte-

len rovarok, testhosszuk kb. 10-12 mm. A fej, a csapok és a scutellum feketék, mig maga

a test jellemzGen piros-fekete szint [ 2. abra].

Ez a figyelmzetetd (aposzematikus) szinezet olyan
vizualis szignal, melynek célja a ragadozok fi-
gyelmének felkeltése és annak kifejezése, hogy a
préda potencidlisan mérgez6, a predatornak nem
érdemes azt elfogyasztania [71]. A bodobéac-
soknak ez a — rovarok korében igen gyakori —
védekezési mechanizmusa szamos kutatds témaja
volt az elmult években, melyek soran kideriilt,
hogy eltéro vadon él6 madarfajok kiillonbozéképpen
reagalnak az aposzematikus prédara [78, 72, 73|, de
amellett, hogy az aposzematikus szinezetli prédara

adott valasz faj-specifikus, széncinegék (Parus ma-

2. dbra: Verokdltd bodobdcs

(Fotd: Babits Ldszld)

jor) esetében példaul bebizonyosodott, hogy fiigg a madarak személyiség-mintézatatol is

[74]. A bodobéacsoknak szamos szinvéltozata ismert, melyeknél a fekete szinezet ugyanigy

megtaldlhat6, mint a normal (vad-tipust) egyedeknél, a piros szint ugyanakkor valami-

12



3.1 A VEROKOLTO BODOBACS

lyen mas (példaul fehér, krém) arnyalat valtja fel [76, 77]). Mivel kisérletes eredmények
azt mutatjak, hogy a fehér szinezetii bodobacsok a mesterségesen barndra szinezett
egyedekhez hasonléan védtelenebbek a predacidval szemben, mig a normdal (piros) és
narancs valtozatot kevésbé gyakran fogyasztjak a madarak, elmondhatd, hogy a nor-
mal (piros-fekete) szinezet el6segiti, hogy a madarak elkeriiljék a bodobédcsokat (a fekete
melanin-mintézatnak nincsen szerepe a figyelmzetet jelzés kialakitasaban) [78, 75]. A
vizualis szignal mellett a bodobacsok kémiai jelzéseket is hasznalnak predatorok elleni
védekezésként: a larvak negyven, a kifejlett egyedek harmincot kiilonb6z6 komponensbél
allo szekrétumot valasztanak ki veszélyhelyzetben [79].

chypter) héartyas szarnnyal rendelkezé alakokat ismeriink, melyek életmenet stratégidjuk-
ban is kiillonboéznek egymastol [69]. A hossziszarnyt néstények jarasi aktivitasa jelent&sen
magasabb, mint a rovid szarnyuaké [80], valamint diszperzids képességeik is jobbak [81].
Ugyanakkor a rovidszarnyu alakok parzasi aktivitasa és megtermékenyitési sikere maga-
sabb, mint a hossziszarnya alakoké [82], igy a szaporodasi siker és a diszperziés rata
kozti csereviszony tekintetében is kiillonbség figyelheté meg a bodobacsok két valtozata
kozt [83]. Taplalkozasukat illetéen a verdkolté bodobacsokat polifag rovaroknak tekint-
juk; els6sorban malyvafélék (Malvaceae: Malvoideae, Tilioidae) magjait szivogatjdk, de
gyakran kisebb gerinctelenek tetemeit, valamint esetenként frissen vedlett fajtarsaikat
is fogyasztjak [69]. A rovid-, illetve hossziszéarnyu alakok taplélkozasi aktivitds tekin-
tetében is kiilonboznek egymastdl [84, 85, 86]. Emellett vadon él6 bodobacs populdcidk
kiillonbozhetnek egyméstol a tapnovénypreferenciat illetéen [87].

Szaporodasi id6szakuk aprilis és oktober kozé tehetd. A parzas soran jellegzetes tandem-
forméci6 jon 1étre, mely dtlagosan tizenkét 6raig (de gyakran napokig) marad fenn, funkci-
6ja pedig a pardrzés [88]. A bodobacsok petéiket a talaj felszinére, vagy az avarba helyezik
és valoszintileg a ndstény be is takarja azokat [69]. Egyedfejlddésiik hemimetabdlia, azaz
6t larvastadiumon keresztiil baballapot nélkiil valnak imagova. A téli idészakban a felnott
egyedek hibernal6dnak, attelelnek; viszont laboratoriumi koriilmények kozott tartva egész
évben aktivak maradnak [70]. Elettartamuk egy-mésfél év, de az endokrin szabalyozastél
fliggben igen véltozé lehet [89].

A bodobéacsok gyakran figyelhetéek meg nagy egyedszamu, tartésan fennmaradé csopor-

tokban, ugyanakkor a csoportba rendezédés oka eddig még nem teljesen ismert. Laboritori-
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3.1 A VEROKOLTO BODOBACS

umban tartott populaciok esetében a csoportosulas dinamikajat a kornyezeti tényezok je-
lentosen befolyasoljék; 30 °C feletti hémérséklet esetén, illetve nedves kornyezetben tartés
aggregacié nem alakul ki, az egyedek aktivitdsa megné és a csoport felbomlik. Az ag-
gregaciot vizualis ingerek indukaljak, a bodobéacsok koriilbeliil htisz centiméteres tavol-
sagbdl felismerik a fajtarsakat, ezen a tavolsagon beliill vonzodas alakul ki az egyedek
kozt. A bodobacsok altal kivalasztott aggregaciés feromon csak kis tavolsdgon (kortlbeliil
tiz centiméteren) beliil érvényestil, ugyanakkor elsddleges szerepet jataszik az aggregacid
kialakitasaban és fenntartasaban. Mindezek mellett az egyedek kozti fizikai kontaktus-
nak (érintések altali kommunikaciénak) is van jelentdsége a csoport kialakuldsdban és
fennmaradasdaban is [90].

A csoportos élet (kiilonésen a csoport nagységa) a bodobacsok egyedfejlédését és fekun-
ditasat is befolyasolja. Laboratériumi kortilmények kozt, adott alapteriileten tartva a
nagyobb egyedszamu csoportokban a nostények altal lerakott tojasok szama szignifikansan
kevesebb, a larvak fejlédése gyorsabb, testméretiik és testtomegiik pedig kisebb, mint kis
csoportok vagy egyediil nevelt bodobéacsok estében [91]. Mivel az eddigi megfigyelések la-
boratériumi vizsgalatokon alapulnak, a természetes populdcidk tulajdonségairdl (példaul
az effektiv csoportméretrél vagy a csoport szerkezetérdl) igen kevés informacié &all ren-
delkezésre.

Az aggregacio adaptiv elonyére ennél a fajnal két altalanosan elfogadott hipotézis ismert:
a ragadozok elleni hatékonyabb védekezés (feromonok kivilasztdsdaval és aposzematikus
szinezetik osszevonasaval) [90, 79, 92], illetve a kooperativ taplalkozas elénye [90], viszont
eddig még egyik elmélet sem nyert egyértelmi bizonyitast.

A verckolté bodobécsokra konzisztens egyedi viselkedési kiillonbségek jellemzdek az ak-
tivitas, a felfedezOképesség és a batorsag tekintetében [34]. FEzen jellegek egymdshoz
viszonyitott relativ értéke és a jellegek kozti korreldcié az egyedfejlédés soran (a larva
allapottol az imagova valdsig) nem valtozik, ugyanakkor a larvak aktivabbak, béatrak és
felfedez6bbek, mint a kiejlett egyedek. A szarnyas és szarnyatlan morfologiai alakok kozt
jelentos személyiségbeli kiilonbség all fenn a nostények bodobacsok esetében: a szarnyas
alakok — melyeknek fiziologiai jellemzoik alapjan alacsonyabb a varhato szaporodasi sike-
ritk — batrabbak és magasabb a felfedezokészségiik mint a — potenciondlisan magasabb
szaporodasi sikerrel bir6 — szarnyatlan nostények, igy ezek a személyiségbeli kiilonbségek

osszefiiggésben éllnak a kiillonboz6 életmenet-startégiakkal [93].
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3.2 VIZSGALATI MODSZEREK

A verékolté bodobacs mar az 1930-as évektdl kezd6déen szamos (elsésorban fizioldgiai
és genetikai) vizsgalat kedvelt modell-szervezete, koszonhet6en gyors egyedfejlédésének és

annak, hogy igen konnyen tarthat6 laboratériumi koriilmények kozott [69].

3.2 VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgdlatok megkezdése elott (2013

méajusatol kezdddden) kettes-, illetve har-

mas larvastadiumu ver6kolté bodobacsokat
gyujtottiink oOsszesen 16 kiilonb6zo de- & P

3. abra: Egyedileg jelolt bodobdcs
breceni populaciébdl. Megvartuk, amig a
begyljtott larvak imagova vedlenek, majd a vedléstdl szamitott masodik napon lakkfile
segitségével egyedileg jeloltiik 6ket. A két szarnyon 1év6 fekete foltot egy-egy pottyel
jeloltiik 6t kilonb6z6 szin kombindcibit felhasznalva [ 3. dbra]. A himeket és a néstényeket
egymastodl elkiilonitve tartottuk egészen a kisérletek végéig, vagyis a tesztek sordn sziiz
egyedeket vizsgaltunk.

Egy vizsgalati blokk harom napbdl allt, melynek elsé napjan a szocidlis viselkedés
mérésére szolgdlod tesztet hajtottuk végre, majd a személyiségjegyek vizsgalataval foly-
tattuk a kisérletet. A harmadik napon pedig a szocidlis-tesztet ismételtiik meg.

A téarsas viselkedés (szociabilitas) mérésére
irdnyuld kisérletet a kutatocsoport altal
kifejezetten ehhez a vizsgdlathoz készitett
talca segitségével végeztik [ 4. dbral. Egy

talcaba egyszerre hat, azonos nemii egyedet

helyeztiink az 1-es szammal jelolt edénybe,
4. abra: A szociabilitds mérésére szolgdlo tdlca
ahonnan indultak. A bodobacsok a kérben

(Foté: Gyuris Enikd)
elhelyezett talkak koziil mindig az eggyel,
illetve kettével tavolabb 1évobe tudtak eljutni a milanyag csovekbdl kialakitott utakon
keresztiil. Egyszerre hat talcaval, igy 6sszesen harminchat egyeddel végeztiik a kisérletet.

A talcakat egy erre a célra kialakitott, vilagitassal felszerelt szekrényben tartottuk a vizs-

galat ideje alatt [ 5. dbra].
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3.2 VIZSGALATI MODSZEREK

A teszt kezdete el6tt tizenkét Ora-
val (el6z6 mnap 20:00-kor) helyeztik a
bodobacsokat a talcakba, a talcakat
pedig a szekrénybe. Ezt kovetden tiz
6ran  keresztil (8:00 és 18:00 kozott)
folyamatosan figyeltiik a viselkedésiiket,
aminek soran tizenot percenként tablazat-

ban rogzitettiik, hogy melyik egyed milyen

pozicibban (mely egyedek térsasdgdban)
. 5. dbra: A tdlcdk tdroldsdra szolgdle szekrény
talalhat6 a talcaban. Osszesen tizennyolc
(Foté: Gyuris Eniké)
lehetséges ponton tartézkodhattak, a hat
edény, illetve az ezeket Osszekotod tizenkét csé valamelyikében. Emellett a talcankénti
hémérséklet-értékeket is feljegyeztitk minden megfigyelési idépontban.

Az altalunk kivalasztott hdrom tovabbi személyiség-jelleg (aktivitds, batorsag, felfe-
dez8képesség) vizsgalatdandl a Gyuris Eniké és munkatarsai altal hasznélt modszereket
[34] alkalmaztuk: a bodobacsokat egyesével egy 6tvenot centiméter atmérdjii arénaban
vizsgaltuk, melybe négy gumidug6t helyeztiink el, mint ismeretlen targyakat [ 6. abra).

A batorsag mérésénél azt figyeltiik meg,
milyen hamar jon el6 a bodobéacs bivéhe-
lyér6l (az aréndba helyzetett sotétitett
tivegfiola), mig a felfedez6képesség és

aktivitas vizsgalatata soran a bodobac-

sok mozgasmintazatat videdkameraval, a

Kamoso nevii szoftver segitségével rogzitet-
tiik. 6. Abra: Az aréna a gumidugdkkal
A kisérletek teljes ideje alatt a rovarokat

bef6ttes iivegekben tartottuk (az azonos teriiletrél szarmazd egyedek keriiltek egy
tivegbe), viz valamint taplalék (hars-, és napraforgé mag) korlatlan mennyiségben allt
rendelkezésiikre. Emellett az tivegekbe papirdarabokat raktunk buvohely gyanant. A
bodobéacsokat lampa alatt helyeztiik el és napi tizenkét 6ras megvilagitast biztositottunk
szamukra. A haromnapos vizsgalati blokk sordn — a szocidlis-teszt vége (elsé nap 18:00)

és a harom tovabbi személyiség-jelleg vizsgdlatdra iranyuld tesztek kezdete (masodik nap

16



3.3 STATISZTIKAI ANALIZIS

8:00) kozotti idoszakban — lehetéséget biztositottunk a bodobacsoknak pihenésre, taplalko-
zasra. Ezalatt a szocidlis teszt soran azonos talcaban vizsgalt egyedeket egytitt tartottuk

(azonos tivegben).

3.3 STATISZTIKAI ANALIZIS

Az egyedek kozti kapcsolatok vizsgalatat hélézatelemzés segitségével végeztiik: asszo-
ciaciés halozatot készitettiink minden csoport esetében kiilon az els6-, illetve a masodik
tesz-nap adatai alapjan. Az egyedek kozti interakciét csoport alapon definidltuk, vagyis az
egyedek egytitt (a tdlcan beliili azonos poziciéban) tartézkodasat tekintettitk kapcsolatnak
(asszocidcionak). A két teszt nap adatai alapjan kapott értékek osszehasonlitasat (a jel-
legek ismételhetéségének vizsgalatat) Spearman rangkorrelacié szamitasaval végeztik el.
A leggyakrabban alkalmazott halozati jellemzok koziil kiszamitottuk az egyedek fokszamat
és koztesség centralitasat, a hdlozat denzitasat valamint a helyi klaszterezettségi egytitt-
hatot. A statisztikai analizist a szocidlis-teszt soran rogzitett pozicié adatokbdl felépiilo
matrix elemzésével végeztiik. Adataink kiértékeléséhez az R statisztikai kornyezetet alkal-

maztuk [94].
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EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Egy egyed fokszama annak kozvetlen szomszadainak szamat jeloli: azt vizsgaltuk, hogy
egy adott bodobacs hany masikkal volt egyiitt (azonos poziciéban) az adott mintavételi

idopontban.

- % ®
- * *

T T T T T
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Fokszan - 1, teszt-nap

7. dbra: Az egyedek fokszamai a két teszt-napon

(A szirmok mennyisége a pontok denzitdsdval ardnyos)

Ezeket az értékeket egyedenként Osszegeztiik az egész kisérleti nap idotartamara, vagyis
a negyvenegy megfigyelési idopontra nézve. Az igy kapott — els6 napra valamint az is-
métlésre vonatkozd — dsszpontszamokat dsszehasonlitottuk egymaéssal (p=0,228, p=0,010)
[ 7. ébral. A magas (szinte minden esetben maximalis) fokszdmok arra engednek kovet-
keztetni, hogy a csoporton beliil szinte minden egyed a csoport Osszes tagjaval alakitott
ki kapcsolatot.

A hélézat denzitasa alatt a tényleges kapcsolatok aranyat értjik az dsszes lehetségeséhez
képest (p=1, p<0,001), aminek magas értékei azt mutatjik, hogy a halézaton belili kap-

csolatok stirtisége igen magas, szinte minden csoportban eléri a maximalis értéket, tehat az
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egyedek kozt szinte minden lehetséges kapcsolat megfigyelhetd volt a vizsgdlati periddus

soran | 8. dbra).

ités 2, teszt-nap
1 I 1 I 1

Denz.

0.88 0,90 0,92 0,94 0.3 0,98 1.00

T T T T T T
0.88 0.50 .92 .94 0.9 0,98 1.00

Denzitds - 1. teszt-nap

8. dbra: A hdlézatok denzitisa a két teszt-napon

A helyi klaszterezettségi egyiitthat6 a lokalis tulajdonsédgok (egyedek kozti vonzodas,
preferencidlis kapcsolatok) alapjan kialakul6 alecsoportokat mutatja meg a hélézaton beliil
(p=0,227, p=0,011) [ 9. dbra]. Ennek a halézati jellegnek az esetében a magas értékek
arra mutatnak réa, hogy az egyedek kozti kapcsolatok erdssége alapjan a csoporton beliil

nincsenek klikkek.
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9. dbra: Helyi klaszterezettségi egyiitthato a két teszt-napon

A koztesség centralitas pedig az egyedeket Osszekoté olyan legrovidebb utak szama,

c /02

meg (p=0,213, p=0,017) [ 10. dbral.
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10. dbra: Az egyedek koztesség centralitdsa a két teszt-napon

Minden héalézati méroszam esetében szignifikans, pozitiv korrelaciot taldltunk a két
teszt-nap eredményei kozt. A hélézati mérdszamok csoport-, illetve egyedi szintii (csopor-
ton beliili) repetabilitasat is megvizsgaltuk. A klaszterezettségi egytitthaté repetabilisnak
bizonyult csoport-szinten (p=0,451, p=0.040) és az egyedek szintjén a csoporthatédsra
kontrollalva (p=0,372, p=0,002) is. A centralitdst mutaté hélozati jellemzd esetén az
ismételhetéség csak csoport-szinten volt megfigyelhetd (p=0,484, p=0,027), a csoporton
beliill nem (p=0,072, p=0,423).

Mindezek mellett a szocialis viselkedés — az egyedek fokszamain alapulé — repetabili-
tasat is megvizsgaltuk mind egyedi (R4=0,232, CI=[0,065; 0,399], p=0,004]), mind cso-
port szinten (R=0,366, p<0,001), az egyedek aktivitasara kontrolldlva is (egyedi szinten:
R 4=0,1009,

CI=[-0,065; 0,284], p=0,019; csoport szinten: R=0,307, p<0,001). Ugyanakkor a cso-
porthatasra kontrolldlva az egyedi szintii repetabilitds eltiinik (R=0,022, p=0.807).

A kapott eredmények a szocialis viselkedés ismételhetOségét tamasztjak ala, melyek
alapjan megallapithatjuk, hogy a bodobacsok szocidlis viselkedése konzisztens; tehat a
teszt ismételhetd és a szociabilitds vizsgalatara alkalmas. Ugyanakkor erds csoporthatas
figyelhet6 meg, ami utalhat arra, hogy az egyedek szocidlis valaszkészséggel (social respon-
siveness) rendelkeznek, és igy képesek viselkedésiiket a csoporttagokéhoz igazitani.

Annak megallapitasara, hogy a himek és a néstények kozt van-e kiilonbség a szociabili-
tast illetéen, egy kevert linearis modellt allitottunk fel, mely alapjan elmondhato, hogy a

két nem kozott nincs szignifikans kiilonbség ezen jelleg tekintetében (p=0,354).
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A kisérleti elrendezés lehetévé tette két tovabbi személyiség-jelleg, az aktivitas illetve a
felfedezdképesség mérését is. Kiszamitottuk, hogy egy adott egyed Osszesen hany kiilon-
b6z6 poziciéban (tdlka vagy csé) volt a kisérleti nap idétartama alatt. Ezekbél az értékek-
bol kovetkeztethetiink az egyedek felfedezoképességére. A Spearman-féle korrelaciés teszt-
tel megvizsgaltuk, hogy a két napra kapott értékek kozott van-e Osszefliggés. Ennek ered-
ménye (p=0,337, p<0,001) alapjan elmondhatd, hogy az Osszefliggés szignifikdns, igy a
vizsgdlat alkalmas a felfedezéképesség mérésére [ 11. dbral. A mérészam repetabilisnak
bizonyult a csoport (p=0.437, p=0,047), valamint az egyedek szintjén a csoporthatédsra
kontrollalva is (p=0.291, p<0,001).
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meglatogatott pozicidk szama - 1. nap

11. abra: Az egyedek felfedezdképessége a két teszt-napon

Megvizsgaltuk, hogy egy adott egyed a kisérleti nap ideje alatt 6sszesen hanyszor valtott
poziciot. Ezekbdl az értékekbdl az egyedek aktivitasara kovetkeztethetiink. Ebben az eset-
ben is elvégeztiik a Spearman-féle rangkorrelaciés tesztet, melynek eredménye (p=0,504,
p<0,001) alapjan elmondhatd, hogy a két nap eredményei kozt az 6sszefiiggés szignifikans,
tehat a vizsgalat alkalmas az aktivitds mérésére [ 12. dbra]. Ez a mér6szam repatabilisnak
bizonyult, mind a csoport (p=0,634, p=0.002), mind az egyedek szintjén a csoporthatédsra
kontrollalva (p=0,321, p<0,001).

21



poziciovaltasok szama - 1.nap

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

20 30

10

o © © o2
o o P50
On8o Lo o
o o g OO 8 8 o
o) o
%6 o o®000583
o o 945 o5 0.g
o 00,8 08 © Lo B 00
o 0 0f ¢ 0o 0.3
o iz} g o
0o ge oog o o
& o . o
o8 c8 "o
| | T T
0 5 10 15 20 25 30 35

poziciovaltasok szama - 2.nap

12. abra: Az egyedek aktivitdsa a két teszt-napon

Mindezek mellett azt taldltuk, hogy az elso teszt nap adatai alapjan kapott, az aktivitas,

valamint a felfedezoképesség mértékét mutatod értékek kozti, Spearman rangkorrelacioval

szamolt Osszefliggés is szignifikdns (p=0,862, p<0,001) A maésodik teszt nap esetében

is hasonlé eredményt kaptunk ugyanezzel a moddszerrel szamolva (p=0,914, p<0,001).

Vagyis amelyik bodobacs aktivabb, az jobban fedezi fel a kdrnyezetét.
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DISZKUSSZIO

Elméleti modellek alapjan az varhaté, hogy a szocidlis evoltcios folyamatok teljesen
masképpen zajlanak valtozatos populacidkban, mint egyforma egyedekbdl allokban. Ezen
modellek tesztelésére és igy empirikus alatamasztasara a verokolté bodobécs potencialisan
optimalis modell szervezet, hiszen korabbi vizsgalatok alapjan tudjuk, hogy a leggyakrab-
ban vizsgalt személyiség—jellegek kozil az aktivitds, a batorsag és a felfedezoképesség is
konzisztensen jellemzo a faj egyedeire.

Mivel vizsgalataink {6 célja a szocialis viselkedés és az allati személyiség kozti Osszefiig-
gések vizsgalata, elso lépésként arra kerestiik a valaszt, hogy ki lehet-e mutatni konzisztens
szocialis viselkedést verokolté bodobdacsoknal. A késObbiekben pedig szeretnénk megal-
lapitani, van-e kapcsolat az egyedek szocialis vonzddasa és a koztiik fenndlld viselkedési
kiilonbségek, masképpen az egyedek személyisége kozott.

Eddigi eredményeink azt mutatjak, hogy a bodobacsok csoportjainak kialakuldsaban az
egyedek kozti interakcidk is szerepet jatszanak: laboratoriumi koriilmények kozt, vagyis
alland6 kornyezeti feltételek mellett az aggregacié az egyedek kozti szocialis interakcio
hatéséra alakult ki. Igy kiegészitettiik Richard Schmuck larvékkal végzett vizsgélatainak
eredményeit [90]: megmutattuk, hogy az egyedek kozti vonzddas kifejlett egyedekre is
jellemzo, illetve azt is, hogy a szociabilitas konzisztensen jellemzo a bodobacsokra.

A ver6kolté bodobacs mellett mas rovarfaj esetében is bebizonyosodott mar, hogy a
csoport kialakuldsaban az egyedek kozti interakcioknak is nagy szerepe van. Broly és
koriilmények kozt és kisérleti eredményeik arra engednek kovetkeztetni, hogy az aszkak
csoportjainak kialakulasa egyedi preferencidk alapjan torténik; az aggregacié dinamikajat,
valamint a kollektiv dontéshozatalt (collective decision-making) pedig az egyedek kozti

szocidlis kapcsolatok hatarozzék meg [95].
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A sajat vizsgalatunk, illetve Broly kisérletei is aldatamasztjak Hinde elképzelését, mi-
szerint az egyedek kozti kolesonhatasok a szocialis struktura alapjat képezik, igy részlete-
sebb vizsgalatuk a téarsas viselkedés tulajdonsagainak jobb megértését eredményezheti
[55]. Eppen ezért vizsgalatunk kovetkezd 1épéseként szeretnénk az egyedek kozti kapesola-
tokat tovabb elemezni. Arra vagyunk kivancsiak, megfigyelheté-e a bodobacsok esetében
egyedi preferencia a kapcsolatok kialakitasakor; és amennyiben igen, szeretnénk megvizs-
galni, hogy ez milyen 6sszefiiggésben all az egyes egyedek személyiség-mintazataval. Ezen
kérdések megvalaszolasa felé tett elsd lépésiink volt, hogy elvégeztiikk az egyedek ba-
torsaganak, felfedezéképességének és aktivitasanak vizsgalatat a kordbban Gyuris Enikd
és munkatdrsai altal is alkalmazott modszerekkel. Az adatok elemzése jelenleg is tart, igy
ezekre az igen fontos kérdésekre is hamarosan valaszt kaphatunk.

A tarsas viselkedés vizsgalatara kivalo eszkoz a halozetelemzés, melyet a viselkedésokolo-
gia teriiletén eddig elsésorban leiré jelleggel alkalmaztak [96]. Mivel a médszer segitségével
komplex képet kaphatunk — szinte barmely faj — szocidlis viselkedésérol az altal, hogy at-
fogd szemléletet biztosit: segit Osszekapcsolni a csoport funkcionalitasat és az azt alkoto
egyedek viselkedését [97], az elmult években szamos vizsgalat sordn alkalmaztak a szociélis
kapcsolatok funkcidjanak feltarasara.

Thomas Pike és munkatarsai tiskés pikokkal (Gasterosteus aculeatus) végzett vizs-
galatuk soran arra keresték a valaszt, hogy az egyedek személyiség-mintazata befolyasolja-
e a szocialis kapcsolatok kialakulasat a csoporton belill. A kutatok az egyedeket egy
el6zetesen elvégzett batorsag-teszt soran kapott pontszamaik alapjan osztottak csopor-
tokba, igy létrehozva csak félénkebb (alacsony pontszamokat elért), csak batrabb (magas
pontszammal rendelkezd) egyedekbdl alld, valamint vegyes csoportokat. Kapott ered-
ményeik azt mutatjak, hogy a batrabb pikok Gsszességében kevesebb interakciot tartottak
fenn mint a kevésbé batrak, ugyanakkor ezek egyenletesebben oszlottak el a csoport tagjai
kozt. Fzzel szemben a félénkebb egyedek preferencialisan csak a fajtarsak egy kis csoportja-
val 1éptek interakcioba. A felallitott halézatok, és az azokat jellemzd méroszamok kozti
eltérés a csak félénkebb és a csak batrabb egyedekbol allo csoportok kozt mutatkozott
meg legmarkansabban, de a vegyes csoport esetén is jelen volt [98].

Ugyanakkor ezen eredmények mellett is megvalaszolatlan marad egy igen fontos kérdés:

vajon egy egyed személyiség-mintdzata (és igy interakcids stratégidja) hatdrozza meg az

« /e
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vagy az egyed pozicidja alakitja ki annak személyiségét [99]?7 Mivel a verdkolté bodo-
bacsokra konzisztensen jellemz6 a szociabilitds és tovabbi harom személyiség-jelleg, lehe-
toségiink nyilik a tiiskés pikokkal végzett kisérlethez hasonld, ugyanakkor tobb jelleget
figyelembevevo és ezaltal komplexebb vizsgalat elvégzésére, melynek eredményei alapjan
kozelebb keriilhetiink a szocialis kornyezet és a konzisztens egyedi viselkedési kiilonbségek

kozti kapcsolat megértéséhez.
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Az allatok szocialis viselkedésének, valamint személyiségének vizsgélata a viselkedésokolo-
gia két dinamikusan fejlédo tertilete. Az utébbi években szamos olyan publikacié jelent
meg, melyek az egyedek kozti killonbségek jelentoségére és funkciéjara mutatnak ra szo-
cialis kontextusban.

A szocidlis viselkedés szamtalan forméaja megfigyelheto az allatvilagban; a fajtarsak
felismerésétol kezdve az utdédgondozason at a komplex altruisztikus viselkedésformakig.
Az &llati személyiség (egyedi viselkedési kiillonbségek, melyek a kornyezettél (kontextustol)
fiiggetleniil és id6ben is egyarant allandbak) szocidlis kontextusban torténd vizsgalata j
megvilagitasba helyezheti a szocialis viselkedés tanulmanyozasat.

Elméleti modellek alapjan az varhato, hogy a szocialis evoliucios folyamatok teljesen
masképpen zajlanak valtozatos populaciékban, mint egyforma egyedekbol allokban. Ezen
modellek tesztelésére és igy empirikus alatamasztasara a verokolté bodobécs potencialisan
optimélis modell szervezet, hiszen korabbi vizsgilatok [34] alapjan tudjuk, hogy a leg-
gyakrabban vizsgalt személyiség-jellegek koziil az aktivitas, a batorsag és a felfedezoképesség
is konzisztensen jellemzo a faj egyedeire.

Mivel vizsgalataink 6 célja a szocialis viselkedés és az allati személyiség kozti osszefiig-
gések vizsgalata, elso 1épésként arra kerestiik a valaszt, hogy ki lehet-e mutatni konzisztens
szocialis viselkedést verokolté bodobacsoknal. Eddigi eredményeink azt mutatjak, hogy
a bodobacsok csoportjainak kialakulasaban az egyedek kozti interakcidk is szerepet jat-
szanak: laboratériumi koriilmények kozt, vagyis alland6 kornyezeti feltételek mellett az
aggregacié az egyedek kozti szocialis interakcié hatasara alakult ki. Tovabba megmutat-
tuk, hogy a szociabilitas konzisztensen jellemz6 a bodobacsokra, az altalunk hasznalt teszt

pedig alkalmas ezen személyiség-jelleg mérésére.
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Emellett a halozatelemzés eszkoztaranak hasznalataval megvizsaltuk az egyes egyedek
halézatban elfoglalt pozicidja, valamint viselkedési-jellemzo6ik kozotti kapcsolatot.

A késébbiekben a szocialis viselkedés és a harom tovabbi, korabban mar vizsgalt személyiség-
jelleg kapcsolatat szeretnénk tovabb elemezni, aminek segitségével kozelebb keriilhetiink
a szocialis kornyezet és a konzisztens egyedi viselkedési kiillonbségek kozti kapcsolat jobb

megértéséhez.
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