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Bevezetés

Az allatvilagban szamos fajnal megfigyelheta csoportos életforma. A
szerveddésnek tobb kilénbdzZokozata valdsulhat meg, azgkakos aggregaciotol egészen
az individualizalt, vagyis az egyedi felismerésépalo csapatokig. A csoportos élet szamos
elényt biztosit annak tagjai szamara: pl. nagyobb omgagot jelenthet a ragadozoékkal
szemben a higitasi hatds és 6sszehangolt védeld@zs (Hamilton, 1971), hatékonyabba
teszi a taplalékkeresést (Giraldeau and Beaucha@48), valamint toébb lehétéglk van az
egyedeknek part talalni.

Ugyanakkor a csoportos életnek vannak koltseganagyobb csapat felkeltheti a
ragadozok figyelmét, konnyebben tudnak terjednaeptak, valamint & a taplalékeért és a
parosodasért valdo kompeticié (Alcock, 1993). A &dyok csokkentésére is kialakulhatnak
mechanizmusok, példaul a parazitak eltavolitasa@gal a kozos tisztalkodas, vagyis
emlosoknél a kurkaszas, madaraknal pedig egymas thiddasa, az és kompeticid
csokkentése pedig a szocialis rangsor kialakuldsémesztll valésulhat meg. A jobb
képességekkel rendelkezezért a ranglétran magasabb poziciét elfoglai@edek nagyobb
részt sajatitanak ki maguknak a forrasokbdl a tdgyed rovasara. (van Kreveld, 1970;
Wood-Gush, 1971) Az alacsonyabb rangl Aallatok seaAméz azért egy @é&hyos
kompromisszum, mert igy nem Kkell allandéan verssiite e6sebb vetélytarsaikkal,
kockaztatva, hogy megsérllnek, vagy akar el is tpllstnak, ugyanakkor élvezhetik a
csoportos élet 8hyeit. Ezen kivill, ha a parharcok végkimenetelergpo eldl, mindkét fél
tobb idt és energiat fordithat a sajat fitnesze névelégp&ldaul az utbdgondozasra.

Eléfordul, hogy a szubordinaltak kulonkHalternativ stratégidkat fejlesztenek ki,
melyek segitségével a fitneszik nem lesz lényegkegasebb a dominans egyedekéhez
képest. Példaul a pajzsos cankdknal a dominangleteéd, és a csavargo, ugynevezett
szatellita himek mellett megfigyelldeegy harmadik tipus, a szinezetével a tojokat dtanz
agynevezett besurrand himek csoportja is, melyegténesztik a rivalisaikat, igy anélkil
tudjdk megtermékenyiteni a valddi tojokat, hogy@édsnak tennék ki magukat.

A szubordinaltak, ha fizikai adottsdgaik - példaetejuk, relativ testméretik
(Beacham, 1988; Jackson and Winnegrad, 1988) - lemtveé teszik, Ojra és Ujra
megprobaljak legyzni vagy elilddzni a dominans egyedet, hogy feljéleblilhessenek a
ranglétran. Emiatt a stabil hierarchiaval rendetkezapatokban is megfigyelhetiink agressziv
viselkedést, azonban jéval kevesebbet, mint egynngo szervédoben a rangsor

kialakulasakor.



Irodalmi attekintés

A dominancia fogalma, mérésének modszerei

A rangsorral kapcsolatosan a dominancia kifejezéi§sz6r, Schjelderup-Ebbe
hasznalta 1922-ben, baromficsapatokon végzettdaadtan. Megfigyelte, hogy az agresszié
barmely két allat esetében egyiranyl. Azt az egyeeeezte dominansnak vagy despotanak,
amelyik felé kevesebb agresszid (pl. csipés) iranyint amennyité alkalmaz a tarséaval,
vagyis a szubordinalt egyeddel szemben. A jelerfiséiciojaval kapcsolatban Wood-Gush
az alabbit fogalmazta meg: ,az a madar, amelygg#obbszor folytat fenyedetviselkedést a
tarsaival szemben, és legtobbszor keril Kiz¢gsen a verekedéseékbelssbbséget szerez az
étel, a fészkek és az alvohelyek megszerzésébéamivd nagyobb szabadsagot élvez a
ketrecben.” (Wood-Gush, 1971) Tehat az agresszid cétalan, hanem a dominans egyed
elssbbségének fenntartasara szolgal. s, baromfi csapatokon végzett kutatasokbdl
azonban kidertlt, hogy a csipési sor nem feltétikairelal a taplalékért valé kompeticiéban
mutatott teljesitmény alapjan feldllitott rangsbrra(Syme and Syme, 1974).
Megkerdjelezodott az elképzelés, miszerint egy csoportban cggtkaga hierarchia létezik,
amely az 0sszes szocialis viselkedést egyaranalyratza. Példaul galambok esetén kidertilt,
hogy repulés kézben nem ugyanaz az egyed vezeBapatt, amelyik a taplalkozasi
interakcidk alapjan szamitott rangsor elején fogkdet (Nagy et al., 2013). Az irodalomban
a hagyomanyosan hasznalt agressziv viselkedéstimelilerjedté valt a dominancia mas
kontextusban valé vizsgalata. Példaul a kisajatitaplalék mennyisége, vagy az étet
monopolizalasanak sorrendje alapjan is felallittmbderarchia (Boogert et al., 2006; Syme et
al., 1974). Ezeket fogalmilag is megkulonboztetigyraastol, elbbit agonisztikus, utdbbit
kompetitiv rangsornak szokas nevezni. Arra a kéejdwgy a kétféle rangsor ugyanannak a
szocialis rendszernek a kulénldomegnyilvanulasai lennének, vagy pedig az adotiafaj
valéban tobb fuggetlen hierarchia létezik, vizsgalgént eltéé eredmények szilettek.
Sokszor magabdl a kompetitiv rangsorbdl is tobbfglkerult kimutatni, attdl fliggen, hogy a
versengeést milyen forrasnal vizsgaltak (Baenning@r,0; Syme et al., 1974), illetve milyen
valtozokat hasznaltak annak mérésére. Felmeriithist hogy az egyed kulonb&mertékben
lehet motivalt a kilénbdzforrasok (pl. élelem, ivéviz, fészKdlely, partner) megszerzésére
és ez is oka lehet annak, hogy az éltésmpetitiv tesztekben eltérangsort kapunk, de a
motivacio szerepét eddig még nem vizsgaltak.

A kompetitiv rangsor hatékonyan ugy métheha limitaljuk a hozzaférhétforras

mennyiségét, illetve elkerlljik az allatok szimoltjutalmazdsat. Ezen alapul a két



legfontosabb mérési maddszer, a minden vagy semmisdi versengés, és a limitalt
hozzaféréses szituacié. Azébbi sémanak az a Iényege, hogy egy falasra elfatjya®
taplalékot adagolunk egyesével az allatoknak, égszegien azt tekintjuk kozuluk
dominansnak, amelyik tobbet szerzett megéleelEzt a modszert alkalmaztak példaul
macskaknal (Cole and Schafer, 1966), apré hlusdeaslbasznalva az allatok jutalmazasara.
Ragcsalokkal kapcsolatos kisérletekben elterjedtigynevezett dominancia<gs amely
Schumsky és Jones (1966) nevéhezdik. Ebben a paradigmaban az allatokat egymassal
szemben, egy 8k csSben inditjak, és az jut élelemhez, amelyik hatdgattiolni a masikat.

A masik gyakran alkalmazott médszer esetén a ggtirast Ugy alakitjak ki, hogy
egyszerre csak egy allat férhessen hozza. Pélgaut Ssirkéken végzett kisérletében olyan
etetit hasznalt, amelyld a madarak csak egy kis lyukon keresztil tapldtlatiak, amelyen
egyszerre csak egy allat feje fért be. Ekkor a rpohpéalas idtartama (Syme and Syme,
1974), vagy az elfogyasztott taplalék mennyiségengk, 1949) hasznalhaté a kompetitiv
teljesitmény mérésére.

Syme 1974-es attekintésében aggalyat fejezi ki alsmerekkel kapcsolatosan.
Legfébb probléméanak az egységesség hianyat tartja: skizedeteket altalaban megeb
ételmegvonas, sem pedig a kompeticidos peridduszaotkintetében nincs egyetértés a
szerdk kozott, ahogyan arrél sem sziletett konszenzugy ha minden vagy semmi
kompeticid, vagy a limitalt forras szituacioé alkasabb a rangsor leirasara, mivel természetes
kordlmények kozott egyik sem forduléelUtobbinal még az sem teljesen tisztazott, melyik
valtozot érdemes hasznalni. Az sem szerencsés, émyps cikkekben parosokat, masokban
csapatokat vizsgalnak. Nincs meghatérozva, hogggedek kozott mekkora az a kilénbség,
amit mar nem lehet a véletlen szamlgjara irni. Ehtmlkséges lenne ismerni, mennyire
fluktual az allatok teljesitménye, ez az informaaamnban tobbnyire hianyzik (Syme, 1974).

Ezeken kivil fontos probléma, hogy az emlitett mmédskkel sok olyan kilonbséget
is mérhetiink az egyedek kozott, melyek nem fehétlefliggnek 6ssze a kompetitiv
rangjukkal, illetve az annak hatterében all6 sdwmclielyzetikkel. Példaul, amikor az allatok
elészor talalkoznak a kompetitiv szituacioval, tele&inylket nagyrészt a kognitiv
képességeik, exploracios hajlamuk és az Gjdonsagedd félelmik befolyasolja. Sok mulik
azon, milyen gyorsan fogjak fel, hogy a korabbiltkarenyekhez képest eltéviselkedésre
van szikséguk a forras megszerzéséhez, kilontsegyhlj kisérleti berendezéssel, példaul
egy szokatlan etétel, vagy Uj kdrnyezettel talaljak szemben magukaert kulcsfontossagu
a kisérletek ¢t a megfeldd hosszusagu habituacios periodus beiktatasa. Bizony

feladatokndl az éallatok gyorsasaga, lUgyességeiig/itejelenthet, példaul a fentebb emlitett



mindent vagy semmit tipust kompeticids szituacetésa jobb reflexekkel rendelkeallat
fogja hamarabb elkapni a kisérletvézéital adott taplalékot. Ezeket a képességeket teha
erdemes fuggetlen kisérletekben vizsgalni, és hiksgges, kontrollalni velik, hogy
helytalléak legyenek a rangsorra vonatkozo6 eredeiéhy

Az agonisztikus rang meghatarozéasa ezzel szemégartiaz agressziv viselkedésen
alapul, azonban gyakrantérdul, hogy egy fajnal ennek tobb formajat isediét kiildniteni,
példaul madaraknal a csipést, Uldozést, illetvelddkdést, ebbl adodéan nem csak egyféle
rangsor szamithatd. Nagyon fontos kilonbség a kbtiyoés az agonisztikus rangsor kozott,
hogy a kompetitiv rang becslés eredménye egy smtlarés - példaul az dtdtisajatitasnak
idétartama alapjan — ezért egy adott mérésben a solirearis, csupan annyit mondhatunk,
hogy egyes egyedek kozott kisebb, mig masok kométyyobbak a kilénbségek a
rangsorbecslvaltozo értékeiben. Ezzel szemben, az agonisztdésrgben fontos a viselkedés
irAnya is, mivel az agresszid csak egyedek kozteinéezhed. Példaul, ha az A egydidt
tobb agresszi6 irAnyul B egyed felé, mint forditakkor azt mondhatjuk, hogy A dominans B
felett. Ebben az esetben tehat sokkal inkabb aikdews kapcsolatokra fokuszalunk, melyek
a csoport egészére nézve korantsem mindig mutéitregieis mintazatot. Akkor beszélhetliink
linearis hierarchiarél, ha a dominancia viszonydkden, véletlenszéen kivalasztott harom
egyed esetén tranzitivek, vagyis ha A egyed dormsiririelett, B pedig C felett, akkor A
dominans C felett is. ElBbadodoan a csoportnak pontosan egy olyan tagjaamelyiknek
mindegyik masik alarendeltje. Ha azonban A dominBngelett, B C felett, viszont C
dominansnak bizonyul A felett, ez a harom egyed iagwnzitiv hurkot alkot — minél tobb
van ezekbl, annal kevésbé beszélhetiink tényleges rangsarosapat szocialis rendszere
inkdbb valamiféle halézatra emlékeztet. A csopeétsdzama —dleg, ha az 10 egyednél
nagyobb - és a linearitas mértéke kozott altalategativ az 6sszefliggés (Jameson et al.,
1999).

A linearis szerveidés mechanizmuséara tébb elméleti modellt dolgokiakzonban
kevés az empirikus vizsgalat. A leginkabb tdmogahipotézis szerint az allatok egyes
tulajdonsagaiban mar a csoport kialakulagdt & megfigyelhet egy |étraszdr struktura, ez
pedig eleve meghatarozza, hogy az adott egyedglempoziciot foglalhatnak el a szocialis
rangsorban. Az elmélet azon alapul, hogy szamost&sitsoran és pozitiv korrelacié volt
kimutathat6 a rangszamok és bizonyos fizikai jedé&kn- példaul méret, életkor, agresszio
meértéke — k6zott (Beacham, 1988; Holekamp and Srh@k8). Ez alapjan megprobalhatunk
valaszt adni arra a kérdésre, hogy milyen tulajdgok alapjan lesz egy adott egyed

dominans vagy szubordinalt, azonban ez 6nmagaban meér magyardzza, miért pont



linearis szerkezéta szocialis struktira. Logikusnakntk a gondolat, hogy ha elég nagyok az
egyedek kozotti kulonbségek, akkor a rangsorban sérmnk bizonytalan kapcsolatokat.
Ebbdl az is kdvetkezne, hogy ugyanazon egyedek mindetben ugyanazokat a pozicidkat
foglaljak el a ranglétran. Azonban Chase és mungaithalakon Nletriaclima zebra végzett
Kisérleteildl kidertlt, hogyha egy stabil rangsor kialakulds@nuaz egyedeket hosszabbBril
szétvalasztjuk, majd Ujra Osszeeresztjiket, néhany egyed pozicibja megvaltozik,
leggyakrabban az utolso két egyed cserél helyetag€hbt al., 2002).

A masik elterjedt, és azd&@onek ellentmondd elmélet esetében a fizikali, illetgges
viselkedésbeli kuldnbségek helyett a szocidlis m™ikéat tartjaAk meghatarozénak a rangsor
kialakulasdban. Az ébb ismertetettekkel szemben itt nem tekintkedllandénak a nyerési
valosziriségek, hanem az élparos Osszérések soran gytes egyedekédn a veszteseké
pedig csokken. Az angol terminoldgidbardkddit winner, utobbit pedig loser hatasnak
nevezik Ezen kivil fontos az Ugynevezett bystaedffect, vagyis a tobbi egyed megfigyelése
is, az allat mas egyedek interakcidja alapjan metjat itélni lehetséges ellenfelei relativ
erejét. Ha viszont nincs ilyen tébbletinformaci@#fordulhat, hogy megprébal leggni egy
maganal gisebb ellenfelet, ami egyes esetekben akar sikarislheig masokban nem, tehat
sokkal nagyobb a véletlen szerepe, ami fokozzastahilitast, és hurkok képdését okozza
a szocialis rendszerben. Ezt latszik igazolni azegfigyelés (Chase et al., 2002), hogyha a
kisérlet soran meggatoljuk a csoporton bellli miterdkat, és csak parosokat engedink
egymassal konfrontalodni, a rangsor nem koveti mafagyéebként jellemiz lineéaris
szerkezetet.

Természetesen azt az elképzelést sem szabad ehaggia két mechanizmus egymas
mellett is ntikddhet, egyltt szabalyozzak a rangsor kialakulas&orabban emlitett harom
hatas - az angol terminolégiaban winner, losetvilldoystander hatas — révén a& idlyaman
valtozik az egyedek nyerési valosmege a parharcokban. Azonban, a kezdeti
valosziiségek méas vizsgalatok alapjan is fuggnek az egydidédai allapotatdl. Minél
nagyobb koztik a kilonbség ezeknek valtozoknaktékeiben, annél kevésbé lesz kérdéses
a parharcok kimenetele, annal kisebb a fluktuadyy, stabil, hurkok nélkuli rangsort
kaphatunk.

Gyakran vizsgalt kérdés a kétféle rangsor kapa@ddatAz eredeti elképzelés szerint a
kétféle rang ugyanannak a szocidlis rendszernefél&émegnyilvanuldsa. Azonban tobb
kutatas kimutatta, hogy a kétnem feltétlentl korrelal egymassalit,smég a kulonbdz
forrasokeért valo versengésben megfigyglhmaintazatok sem mindig mutatnak hasonlésagot,

vagyis nem lehet minden szocidlis viselkedést dégyehalézatra visszavezetni. Fontos



azonban megjegyezni, hogyha egy kompetitiv rangsoregy agonisztikus rangsor nem
korrelal egyméassal, nem jelenti azt, hogy a kontipeteljesitmény alkalmatlan lenne a
dominancia mérésére, csupan kulortbohattértényedket kell feltételeznink a két
jelenségnél. Ezen kivil nem hagyhatjuk figyelmeruka modszerek hibajat sem: lehet, hogy
az agressziv viselkedés 0Osszefligg azzal, mennjdlé&poz juthat az egyed, azonban
utébbiban mas tulajdonsagok is szerepet jatszhgplakaplalékigény), ezeket a hatasokat
pedig a mérés soran nehéz kiktsz6bolni.

Ha a kilénboé forrasoknal eltér mintazat figyelhet meg, fontos meggodni arrol
is, vajon a rangsor megvaltozasat nem a kompetiiiwacié megvaltoztatdsa okozza-e. Még
ugyananndl a forrasnal is vélaszthatunk két olyesérleti elrendezést, hogy egyiknél az
egyik, masiknadl a masik allat mutatkozzon UgyesekbnAkkor mondhatjuk, hogy
ténylegesen kétféle rangsor szeidik a két szituacidban, ha a taplalékért vald ismeét
kompeticids tesztek eredményei korreldlnak egynhaasdazért folyd versengésben mutatott
teljesitmények is hasonl6sadgot mutatnak, azonb&ét dorrasnal tapasztalhaté mintazatok
kozott nincs Osszefluggés (Syme, 1974). Ennek @it tapasztalta Baenniger 1970-es
vizsgalataiban, melyekben vizért valé kompeticiob@itnbdzd modszerekkel megfigyelt
rangsorok kdzott alacsony volt a korrelacio, szigta taplaléknal megfigyelhetrangsorok
kozott, viszont a taplalékhoz és a vizhez kapcsol@hgsorok korrelaltak egymassal, ha
ugyanazzal a merési modszerrel készlltek (Baennia§&0). Ebben az esetben tehat nem a
forrés tipusa hatott elien az egyedekre, hanem a vizsgalati modszer. Eqpém az ilyen
vizsgalatokban kulcsfontossagu, hogy ne a kisétlethdezés hatarozza meg, hogy az allat
melyik forras esetén milyen teljesitményt nyujtanipeticioban, hanem olyan tulajdonsagok,
melyek természetes kortlmeények kozott is megfiggdk, és amelyek relevansak a
szocialis szervémés kialakulasa szempontjabdl. Annak felderitéseyyhegy adott faj
esetében pontosan melyek ezek, sok érdekes kutatéehséget biztosit az etolégusok

szamaéra.

Dominancia vizsgalata zebrapintyeknél

A zebrapinty(Taeniopygia guttatalcurépa-szerte kedvelt diszmadar. Eredétiélye
Ausztralia és a Kis-Szunda szigetek, ahonnan a XR&zad elején hoztdk be Eurdpaba.
AzOta szamos szinvaltozatat sikerult kitenyésztevibnogam madarak, a vadondgél
példanyok koléniakban fészkelnek, melyek méretél akar 47 kolbparig is terjedhet,ds,

télen akar ennek tobbszorosére et a csoport létszama. Jellém@juk az efs ivari



dimorfizmus, a himek élénkpiros arcfoltjuk é$rtk miatt konnyen megkulénboztetbek a
tobbnyire szlrkésbarna tojoktol. Mivel kénnyen hatbak, elterjedten hasznaljdket a
feltiné szinezet evolucidjaval kapcsolatos kutatasokbamukattak, hogy a tojok az
élénkebb sziinhimeket preferéljak (Burley et al., 1982). Kiéb kiderilt, hogy a szinezetnek
nem csak a parvalasztasban, hanem a dominancilkaerepe van, ugyanis pirosigikkel
manipulalhatd az egyedek rangja (Cuthill et al97)9 Ezutan a kutaték elkezdték vizsgalni,
vajon becslletes-e a jelzés. Ezt alatamasztamikag, hogy a piros ésszin €s a dominancia
kialakithsaban is szerepe van a tesztoszteromskinA hormont beinjekciézva a madarakba
mindkét tulajdonsdg manipuldlhaté, de méar annaknabs szintjénél is pozitiv korrelaciot
mutatnak egymassal (Ardia et al., 2010). Mind#lgedig arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a
szin valdban becsuletes jelzés, a preferencia padigtiv, mivel a pirosabb d@s himek
magasabb tesztoszteron szinttel rendelkeznek, tahaunagasabb rangsorbeli helyzetikre,
masrészt, a hormon immunszupressziv hatasa midtégét jelent, amit csak a legjobb
mindsédi egyedek engedhetnek meg maguknak.

Noha az emlitett kutatasok nemdsisrban a dominanciara koncentralnak, forgoet
megemliteni, mivel annak mérésével kapcsolatbanpdamot szolgaltathatnak. Mindkét
esetben az etétél megfigyelt agonisztikus viselkedést hasznaftlk noha ennek mérése
kevéshé kdatdik a taplalkozashoz, mint a kompetitiv rangnakt Bzzebrapintyek békés
természete indokolhatja, ugyanis a dominancia relsére hagyomanyosan hasznalt
viselkedéselemek (csipés, kergetés, 16&dés) stresszmentes helyzetben olyannyira kis
gyakorisaggal fordulnak &lkodzottliik, hogy nagyon hosszi megfigyelégiréd lett volna
szUkség, hogy kdllszamut rogzithessenek ezékl/iszont ha a kisérlet elé be van iktatva
egy megfeleéd hosszusagu deprivacidés periodus, és azd eligly van kialakitva, hogy
egyszerre csak egy madar férhessen hozza, @b edmlitett viselkedések gyakrabban
fordulnak eb, kulondsen a félrelokések, hiszen masképp azodllatem juthatnanak
taplalékhoz. A mddszer azért is kedé¥emert a kétféle rang egyszerre mésheele. A
legtobb ezekkel kapcsolatos valtozét David és midmkai (2011) mérték, szintén
zebrapintyeken: a taplalkozasbidaz etei kisajatitasanak szamat és sorrendjét, valamint az
agressziv viselkedéseket is felhasznaltdk azzakll,chogy 6sszefliggést talaljanak a
dominancia és mas személyiségjegyek (aktivitasohen exploracios hajlam) kdozoétt (David
et al., 2011). A madarak kdzo6tt megkulonboztettedaktiv és reaktiv taktikat alkalmazé
egyedeket. A Kkisérlet soran 6Bbiek bizonyultak dominansabbnak, vagyis amelyek
aktivabbak voltak, nagyobb volt az exploraciés dmjlk, és zavaras utan gyorsan

visszatértek az ez, Erdekes viszont, hogy a dominancia mérésésenidt valtozok



ko6zott nem kerestek 6sszefliggést. Az is tisztdzatlaradt, hogy van-e egyaltalan hierarchia
a zebrapintyek kozott. A fent emlitett székaigyanis nem magéra a rangsorra, hanem annak
hattértényedire koncentraltak. A legutolsoként emlitett kisedsetén volt a legrészletesebb a
dominancia mérése, tobb valtozo alapjan is fetdtlik rangsorokat, azonban az agressziv
viselkedésnél nem vették figyelembe annak iranyém tettek kilénbséget akdzott, hogy a
madar sok agressziv interakciot kezdeményez, ddignimgyanazzal az egyeddel szemben,
illetve hogy mindegyik vetélytarsaval szemben tadhagl I€p fel, ezaltal mindegyikik felett
dominans. Tovabbra is kérdés tehat, hogy a domiaaifajta, halézatszérmegkdzelitése
alkalmazhat6-e zebrapintyekre is. Ennek az is lakebka, hogy korabban kis egyedszamu
csoportokat vizsgéaltak — a fent emlitett kutatdsok®, 4, illetve 6 madarat tartottak egyatt. A
szinek hatasaval kapcsolatos kutatasban csak aggaliak, melyik gyrit viselb egyed
melyekkel szemben dominans, a masikdeh pedig az egyedszamnak megéeelharom,
illetve hat szintet tételeztek fel. A tesztosztehaasaval kapcsolatos cikkben a harom egyed
kozott az egyes parosok vizsgalatanak eredményeiaptak a rangsort: azt a madarat
tekintették dominansnak, amelyik az interakciokalagb 60%-aban tamadolag Iépett fel a
tarsaval szemben. Azonban tovabbra is nyitott déstrhogyan alakul a hierarchia nagyobb
csapatokban. A madarak teljesitményének ingadozaséen vizsgaltdk, két egymast kdvet
napon az allatok félrelokéseinek szama korrelalingggsal (David et al., 2011), azonban
hosszabb tavu kutatas nem készilt a zebrapintyadttkdlominancia viszonyokrol.

Kordbban a Bioldgiai Intézetben a zebrapintyek kibziooperaciéval kapcsolatos
kisérletek zajlottak (Rigler, 2011). Zebrapinty dkgt parosaval helyeztek el olyan
kalitkdkban, amelyek egy libikbkahoz hasonld szeekiel voltak ellatva. A libikoka egyik
szarara ugorva a madar fel tudta emelni tarsate¢gtfh6z, amiben jutalomfalatok voltak.
Mivel a segitségnyujtasnak alig volt koltsége, kmmsulyozott ,,adok-kapok” kooperacié volt
varhaté. A valésagban kiderult, hogy a vizsgaltopakban a segitségnyujtasok szama nem
kiegyenlitett. A kooperacidban betoltdtt szerepikagyis hogy segitenek a parjuknak, vagy
nem — alapjan nyolc zebrapinty tojot egy csipésresmhez hasonlé linearis rangsorba
lehetett rendezni. A legtetején az a madar alltelgin a legtobb tarsatol kapott ugy
segitséget, hogy kdzben alig viszonozta azt. Rehdtt, hogy ennek hatterében a rangsorrend
allhat, bar agressziv interakcié csak nagyon ritkéit megfigyelhet. Megprébaltak a
kooperacioban mutatott viselkedést dsszevetni azmaly a parosokban melyik egyed a
dominans. Az irodalomban elterjedt rangsorbeocsltozok kozil azonban a taplalkozasi
sorrend teljesen véletlensitrek bizonyult, az agresszié mérése pedig kulohboetodikali

problémakba utkozott.



Célkitiuzések

Jelen kutatasunk élszamu céljaul a zebrapintyek kozotti rangsor stm#fénak
vizsgélatatiiztik ki. Kivancsiak voltunk, vajon megfigyellde¢ kdzottik valamiféle rangsor,
amely esetleg magyarazhatna a kooperacioban megéggt, vagy inkabb valamilyen
kevéshbeé linearis, haldzatra emlékeztstocialis struktura a jellertiz

A korabbiaktdl eltéfen nem parosokat, hanem a publikaciokban emlitedtek
nagyobb csapatokat akartunk vizsgalni. Szerettlikavkiprobalni a lehét legtdbbet az
irodalomban gyakran emlitett kompetitiv rangsorbiecyvaltozok (taplalkozasi i
taplalkozasi sorrend, etekisajatitasainak szama) kozul is. Kivancsiak viktusa, mennyire
adnak megbizhatdé eredményt rovid és hosszu tavamgyisy mekkora az egyedek
teljesitményében mutatkozé fluktuacio, illetve k€ mérési idszak eredményei alapjan
becsilt rangsorok korrelalnak-e egymassal.

Mivel az irodalomban nem talaltunk megféledisérleti elrendezést, amit mintaként
felhasznalhattunk volna, céluliztilk ki egy olyan teszt kidolgozaséat, amely egyszes
egyértelni adatokat szolgdltat Ugy, hogy az egész folyamgedigazonositasra alkalmas
modon videora vehétes sikeres fikodés esetén kbnnyen automatizalhato.

A korabban emlitett modszerek tébb dolgot is mémgyszerre - példaul neofdbia, taplalék-
motivaltsag - a kilonb@z komponenseket pedig egyetlen tesztben nem lehghasidl
elkiloniteni. Eppen ezért, az allatok kozti inteigkon kivil gyijtottiink adatokat a madarak
testtomegdil és tarsushosszardl is, melyékbezutan a kondiciojuk is megbecsuthet
Emellett az etére valo leszallas latenciajat és 8bladdédoan a taplalkozasi sorrendet
befolyasolhatja, hogy a madarak mennyire félneketststél, ezért — amellett, hogy egy
honapon keresztil habituéltdéket — neofébia teszteket is végeztink, hogy ha sxjgs a
kapott eredményeket kontrollként felhasznalhassuk.
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Altalanos moédszertan

Kisérleti allatok és tartasi kbrulményeik

Kutatasainkhoz a Biologiai Intézet aviariumaibam12 szeptemberében kikelt
zebrapintyeket (N=16) hasznéltunk, melyékkegy 8 Bs him és egy 866 tojo csoportot
alakitottunk ki. Mindegyik csapat tartalmazott véigusu, illetve vilagos szinvaltozatu
madarakat is.

A madarakat két, 1,5x2 m alapteriile2 m magas ropdében helyeztik el, a Bioldgiai
Intézet pincéjében. Vilagitas céljara UV komporienenycstveket hasznaltunk, a
megvilagitasi idt pedig ugy standardizaltuk, hogy a vilagos persdlossza megfeleljen a
nyari évszakban jellendznappalok hosszanak. Ammérséklet a kisérletekdthrtama alatt 22
eés 25 °C kozott valtozott. Az allatokat a probakjénh kivil kereskedésekben kaphato,
zebrapintyek szamara készult magkeverékkel, athiibietettik. Ezen kivul hetente egyszer
uborkat vagy tojast, illetve zoldeleségként tyukhkaptak. A ropdékbe szépiacsontot,
homokot, szintén allatkereskedésekben kaphditingag itatokban vizet, valamint pihenés és
alvas céljara fadgakat is helyeztink.

Az allatok egyedi azonositasa szineérflly — r6zsaszin, zold, fekete, fehér, sarga, kék
— segitségével tortént. Egy madar 4 dHirdily viselt, mindkét laban keit-kettst. Olyan
kombinacidkat valasztottunk, hogy a zebrapintyekiledaban 1é¥ szinek leolvasasa is
elegend legyen az egyed beazonositasahoz. Arra térekedtiogly a csoport leh&tiegttbb
tagja megegyeéz sziri gyiiriiket viseljen, és csak azok sorrendjében legyennkisiég, igy
elkerllve a szineknek a madarak rangjara kifeftathsat (Burley, 1988; Burley et al., 1982;
Cuthill et al., 1997).

Kisérleti elrendezés

A videokamerat egy falécekbés kartonpapirbél épitett kameradobozba helyezik
doboz alapvazat négy darab, 1 m hosszu léc adtabugkoltuk be kartonpapirral, majd a
tetejére egy 50x50 cm-es, atlatszo plexilapot tatlyek (1. dbra). A madarak a kisérlet ideje
alatt kizarolag a plexilapra helyezett, 6x6 cm #ddjleti, 6,5 cm magas tianyag eteibol
taplalkozhattak, melyen csupan egy 2x2 cm-es riywkgtunk, hogy egyszerre csak egy allat
férhessen hozza a bele helyezett magkeverékhezmyyesmonopolizalhassa azt. Annak
elkertlésére, hogy madarak taplalkozas kozben alitsdk a helyél az etedt,

gyurmaragaccsal rogzitettik azt a plexilapra. Hbgyositsuk az optimalis megvilagitast a
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videofelvételekhez, a plexilappal egy vonalban, @bax szélére két oldalt egy-egy
neonlampét helyeztiink. Ezek csak a felvételek k&szialatt voltak bekapcsolt allapotban. A
lampakat felllél letakartuk - szintén kartonpapirral — hogy a fé@swgk a plexilap vonalaba
essen. Igy a lampa nem vakitotta a madarakat, asébukat és az azon Ewegyedi
gyirikombinaciét vilagitotta meg. A kisérleteket mindkébport esetében egy hdnapig tarto
habituacids periddusddte meg, mely soran megbizonyosodhattunk réla, lrogyntyek nem

félnek sem a lampaktodl, sem pedig magatél a karobdol.

Rangsormérésre hasznalt probak

A Kkisérleti mindkét csoporttal 2 x 1 héten at tart&kgy héten 4 napon két probat
végeztunk, egy deéléttit és egy délutanit. A 30-40 perces probakat SHiy Avchd HDR-
CX160 videokameraval rogzitettik (2. abra) és az ®lpercnyi szakaszban eseményrekorder
segitségével kodoltuk, hogy éppen melyik egyedvajeaz etében. .

Az eseményrekorderben 0,2 masodperces felbontéahaléunk, vagyis ennyi édtelt
el két kodolt képkocka kozoétt. A rangsorrend szemijgbol két jelenséget kilénboztettlink
meg. Az esetek nagy részében A egyed Ugy tudtagbedufejét az etébe, hogy ditte
félrelokte az éppen évB madarat. llyen esetben alig voltkiilbnbség B egyed evésének
vége és A egyed evésének kezdete kozott. Ezt &z faéktelokést neveztik lecserélésnek.
El6fordult azonban olyan eset is, amikor a taplalkegged kihuzta a fejét az &ibbl, €s ezt
koveten foglalta el az etét a masik egyed. Illyenkor altalaban nem volt fizkényszerités.
Mivel a viselkedés jellegét nem minden esetbent&hpontosan meghatarozni, lecserélésnek
azt vettik, amikor legfeljebb 0,6 masodperc teld k&t madar taplalkozasa kdzott.

Az allatok motivaltsaganak novelése céljabol, aidéli videofelvételek készitéséil
legaldbb harom oréaval, a reggeliek esetén pedig elap 16 és 17 ora kdzott eltavolitottuk az
etebt a ropdéBl. Hétvegen, illetve a probak kdzott a madarakikitlim taplalkozhattak, igy
biztositottuk, hogy a kompeticioban gyengébbenedd, szubordinalt egyedek se
maradjanak megfeléimennyiség taplalék nélkdl.

Az elemzeésBl kihagytuk azokat a probakat, amikor a madarakskészalltak az
etetre megfeled szdmban, mert ekkor nagy valosiéggel nem voltak kélen motivaltak.
Osszesen harom ilyen volt, mindegyik afeigten.
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1. 4bra A felvételek készitéséhez hasznalt kamdrado

2. 4bra Zebrapinty tojok kompeticidja a taplalekéaiulnézetial

Kondiciobecslés

A tdmeget elektromos mérlegen mértiik szadzad grarantopsaggal, mig linearis
testméret valtozonak a madarak esetében leggyakmablasznalt tarsus hosszt mértik
tolomeé segitségével, tized milliméter pontossaggal. A te®n mérési modszer
elsajatitasahoz gyakorlds szikséges, ezért madetarikbb mérést végeztink, de az
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elemzéshez csak a két utols6 mérés atlagat haszriélf mert eddigre véaltak a méréseink
ismételhetvé (sajat ismételhéség: ICC= 0.914, p= 0.00245, 95%-0s konfidencia
intervallum: 0.729 < ICC; két m&rD.T és R.E. 6sszehasonlitasa: ICC= 0.943, p=006®),
95%-0s konfidencia intervallum: 0.813 < ICC). Tomegeést a videodfelvételeket medp
napon végeztink.

A tdmeg nem a testhosszal, hanem annak — 2,5 d€3ti kitewbji — hatvanyaval
aranyos, ezeért kondicié becslés soran az 6sszefiilgggritmus transzformacioval linearissa
kell tenni. A kapcsolat fajonként és populacionkéntvaltozik, mindig a vizsgéalt minta
alapjan becsilhetjuk meg. A kondiciét a transzfdrnatatokra standard major axis
modszerrel illesztett regresszidos egyenes rezidinakasegitségével becsiltik (Peig and
Green, 2009).

Neofébiamérés

A kisérlet megkezdése &l egy honapig szoktattuk a madarakat a megvalttozot
korilményekhez, azonban szerettiink volna két flggehérés segitségével is meggfidni
arrol, hogy a taplalkozasi sorrendjiket valéban rekisérleti elrendezédtvalo félelmik
hatdrozza meg. A madarak idegen targyaktol valclfé@t azok megkdzelitésének
sorrendjével fejeztiik ki. A neofébiat mindkét téwert csoportosan mértiik, mivel a korabban
meért taplalkozasi sorrendink is csoportos megfiggldl szarmazott. Az egyik esetben egy
piros szigetéiszalaggal betekert éludat l6gattunk be az aviariumba, a masikban pedigtt
elhelyezett fadgak egyikére kotoztink harom dasdyga nianyag hengert. A mérést
mindkét csapatnal ugyanezekkel a targyakkal vége&ady megfigyed (DT) feljegyezte,
hogy az adott targyat melyik madar hany perc éielf mennyire kozelitette meg. Ez alapjan
felallitottunk k6zottik egy sorrendet, melynek aslkiééséhez azokat az eseteket hasznaltuk,
amikor a madar legalabb fél méteres kozelségbdtkérté&rgyakat legkorabban megkodzélit
egyed kapta az 1. sorszamot. A hengereknél ediszenlt a mérés, mivel pont olyan tavol
voltak egymastol, hogy ha valamelyik egyed atszalladott agra, mindenképpen kozel kerdlt

az egyikhez.
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Statisztikai elemzések

Elemzéseinket 3.0.3-as verziészamu R-programbarDéRelopment Core Team,
2011), TraMineR programcsomag (Gabadinho et aL1p6egitségével végeztik.

A szekvencia adatokbdl (1. fuggelék) mindegyik miada kiszamitottuk, hogy
mennyi ideig taplalkozott 6sszesen, hanyadik t&plasi eseménynél monopolizaltésdor
az etedt, illetve ké$bb még hanyszor sikerilt ezt megtennie. Utobbirélia vizsgaltuk,
hogy az adott interakcional melyik vetélytarsat tédkfélre, ennek eredményeképpen
lecserélési matrixokat kaptunk (2. fuggelék), melggapjan grafikusan abrazoltuk a madarak
kozott becsult rangsort. A him és a tojé csapaibhe@gy-egy grafot készitettlink, mindKeta
2. hét adatai alapjan, mivel ekkor nem kellett gidkihagynunk az elemzéslh igy tobb
informacio allt rendelkezésiinkre a madarak kozotérakciokrol. A lecserélési matrixokban
Khi-négyzet probaval vizsgéltuk, hogy a medfigyaiserék szama eltér-e a vart
gyakorisagoktdl, vagyis, hogy az adott madar fékései aranyosan oszlanak-e meg a
lehetséges ellenfelek kodzott. A linearitas kiszasdhoz egy (j mddszert hasznaltunk
(Shizuka and McDonald, 2012), mely nem parosok,eharharom egyed kapcsolatanak
vizsgélatan alapul. Kimutattdk, hogy nagyobb létsz&soport esetén sokkal megbizhatobb
eredményt ad, mint egy masik (de Vries, 1995), ioaé elterjedten hasznalt linearitasbé&csl
modszer. Képes kezelni azokat a kapcsolatokat nelyeknél nem eldontott a parharc
kimenetele, igy harom egyed k6zott 6sszesen 16vigkmny allhat fenn (3. abra). Ezekhez
kilonbd® sulyokat rendelve megkaphatd, hogy az adott haldaay kdrbeverést tartalmaz,
majd szimulacioval ékllitott véletlenszédr grafokkal 6sszevetve megbecstithatlinearitas
mértéke is. A sulyok annak a valésmagét fejezik ki, hogy az adott hurok tranzitivve
alakithatd, ha a korabban kiegyenlitett parhardédéleek valamelyik iranyba.

A lecserélési matrixok alapjan szerettlink volnaetkezetni arra is, mennyire stabil
hosszatdvon a kapott rangsor. Ehhez atszamitortokah tdvolsdgmatrixokkd, majd Mantel
proba segitségevel teszteltik a kdztll Ibasonlosag mértékeét. Ezt egy -1 és 1 kdzotti szam
fejezi ki, ebbbi esetben az egyik matrix kisebb értékeihez aikmasatrix nagyobb értékei
tartoznak, mig az utébbi ennek elleniéz jelenti. Ehhez szimulécidval p-érték is renagih

A két héten, ugyanazon valtozo alapjan kapott kditiperangsorok kapcsolatéat
viszont a koztuk |&¥ rangkorrelaciok segitségével jellemeztik. A robideidon beldli
megbizhatésagot grafikusan elbertik, az egyes valtozokrél ivaronkénti és hethtdsban
boxplotokat készitettiink. A 2. heti adatok alapjésszehasonlitottuk a kulonkiz
kompeticidbeli hatékonysdgot ndérmddszerek eredményeit is, ehhez Spearman-féle
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rangkorrelacidkat hasznaltunk. Az elemzésekbe ltkezeken kivil a kondicid, a tomeg, a
neofdbia, valamint szarmaztatott valtozéként azragypopolizaciora jutd atlagos taplalkozasi
id6, ami a taplalkozasi idés az 0sszes vetélytarshoz tartozo lecseréléesefadtidsakent

kaphaté meg.
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3. abra: Lehetséges kapcsolatok harom egyed kd&itizuka and McDonald, 2012).
A korok az egyedeket, nyilak pedig a koztik tlaminancia viszonyokat jelolik. Az egyes
graftipusok alatt a kddjukglilk jobbra pedig a hozzajuk tartozo sulyok lathatd&lvanyan
vannak feltlintetve azok a tipusok, melyeknél hiapssolat minden egyed kdzott.

A rangsorrend hagyomanyos meghatarozasi modsZestelezi, hogy minden egyed
azonos stratégiaval kiizd azdferrasért. Adataink alapjan azonban ugigtt legalabb kétféle
stratégia van jelen a csoportokban. Az egyedek zSokszor cseréli le tarsait éget is
sokszor cserélik le, az allanddé kompeticiobars Iégyedek egy alkalommal kevés ideig
esznek. Néhany egyed csak ritkhn megy azolbet de akkor azt hosszabb ideig
monopolizélja. Ennek kdvetkeztében ezek az egyetkakn cserélnek le masokat &ket is
ritkan cserélik le, ezért a hagyomanyos eértéketésidszerrel perifériara szorult, nem
dominans egyedeknek latszanak. Ugyanakkor az elfmgtt taplalékmennyiség alapjan
dominansnak kéngket tekinteni. A lecserélési matrixokat ennek megéen atszamitottuk.

Egyrészt, az adott madar egyes vetélytarsaihooziartfélrelokéseinek szamat
elosztottuk annak taplalkozasistdrtamaval. igy megadtuk, hogy mennyi lecserélégnd
két madar kdzott a rendelkezésikre alléhidz képest. Ebben az esetben, ha két egyed
huzamosabb ideig valtogatja egymast, vagyis intebék szama kozel azonos, azt tekintjik
dominansnak, amelyik hosszabb szakaszokban taptitikdhosszabb ih keresztll tudta

tavol tartani a masikat az «igil. A kevés, illetve sok interakcidoban résztéemadarakat
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pedig ugy tettik 6sszehasonlithatéva, hogy az eggéslytarsakhoz tartoz6 félrelokések
szaméat minden egyednél elosztottuk azzal a szamateny lecserélést hajtott végre
0sszesen. Ezzel azt fejezhetjik ki, hogy agredsrévakcidinak mekkora hanyada jutott az
egyes partnerekre.

Végul, a dominanciat az atszamitott lecserélésirirmktol az alabbiak szerint
hatéroztuk meg: adott egy sorti ésn oszlopu matrix X), melybenX,, azm-edik sorn-edik
eleme. HaXmn/ Xnm> 1, akkor az adott sorhoz tartomdedik madar dominans az oszlophoz
tartozo,n-edik madarral szemben. Ha a hanyados < 1, akkatr fpeditott iranya kapcsolat

van kozottik.
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Eredmények

A félrelokések alapjan kapott hal6zatok

A lecserélési matrixok alapjan elmondhat6, hogydammadar kozott volt interakcio,
bizonyos egyedek azonban joval tobbszor konfrodtald egymassal. Az egyedek kozotti
interakciok aranya szignifikdnsan eltért a véletldapjan vart gyakorisagoktol proba
himek: ¥* = 395,2397, p <0,005; tojok® = 267,3717, p <0,005). A parosok tobbségénél
kiegyenlitettek voltak a lecserélések, tobb eseti@mnnéhany csere kildénbség volt a paros
tagjai kozott. A madarak kodzotti dominancia viszokgt grafok segitségével abrazoltuk (4.
abra). Az ezek alapjaul szolgalé lecserélési maltriaz adott hét 6sszesitett adatai, tehat
csoportonkeént felvétel alapjan készlltek.

A két halozat egyike sem lineéaris, nagyon sok bknailkérbeverés (4. abra). A
himeknél a harmasoknak csupan 66,5, mig a tojakhal %-a tranzitiv (himek:q#= -0,3393;
tojok: Tyi= -0,1964). A linearitas egyik esetben sem volgsifikans (ismétlések szama =
1000; himek: p= 0,927; tojok: p= 0,709).

Lecserélések szama vetélytarstol fuggetlendl

A madarak egy felvétel alatti 6sszes monopolizaeikiszama a lecserélései matrixok
sorgsszegeiként szamithatd ki. A grafok elkésaiisésszegeztik az egyes felvételeket,
hogy elegend adatunk legyen az interakciokrol, azonban ebberesstben napi bontast
alkalmaztunk, hogy megvizsgalhassuk, mennyire fiaktaz egyedek teljesitménye. A
boxplotok (5. &bra) alapjan szemin@, hogy tdbb madar teljesitménye i$®iingadozast
mutatott: a himeknél az 50-es és a masodik hétéi-a&s, a tojoknal pedig a 63-as és a 65-0s
szamu egyedeknél tapasztalhattunk nagy kulonbsegkieimeknél a legsikeresebb egyed
3,2-szer, illetve 4,8-szer, a tojoknal pedig 8,8rsilletve 5,1-szer annyi lecserélést hajtott
végre, mint a legkevésbé sikeres. Az dbrakon szeimbeaz 51-es him, valamint a 49-es és
63-as tojok noveky, illetve az 56-0os és 62 himek csOké&ereredményessége a
félrelokésekben az dishéthez képest. A madarakhoz a lecserélésbeli trayékguk — a
nyolc felvétel értékeinek medianjai - alapjan rdnhdangok egyik ivarnal sem korrelaltak
egymassal a két héten (Spearman-féle rangkorr&labitnek: N=8, r= 0,0599, p= 0,888;
tojok: N=8, r= 0,4286, p= 0,2992). A két hét leéési matrixai alapjan szamitott
tavolsagmatrixok kozotti hasonlosagra a himeknébD8, mig a tojoknal 0,4091 értéket
kaptunk, a Mantel teszt eredménye pedidleieknél marginalisan szignifikansnak bizonyult
(ismétlések szama: 100Gy= 0,0649, pjsk= 0,1169)
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4. abraA himek (feltil) és a tojok (alul) k6zotti lecserékk alapjan felrajzolt grafok
A korok jelolik az egyedeket, atrigik aranyos az adott madar kondicidjaval. A nyidak
dominans madar felé mutatnak, a mellettik Iexamok pedig a két egyed kozotti
félrelokések kilonbségét jelolik, tehat ha két ddyiz6tt nincs nyil, akkor pontosan
ugyanannyiszor cserélték le egymast

19



Him csapat, 1. hét Him csapat, 2. hét

80
I
80
I

60
I
60
I

Lecserélések szama
40
|
=
=
Lecserélések szama
40
|
LT H
-4
.|

20
]
=
]
)

oo
-
]
b
HT -4
(Al
{1 ]
HHT -

50 51 52 54 56 57 58 62 50 51 52 54 56 57 58 62

Gylriiszam Gylriiszam

Tojo csapat, 1. hét Toj6 csapat, 2. hét

;. 1.E

| N B | | I N |
49 55 59 60 63 64 65 66 49 55 59 60 63 64 65 66

Lecserélések szama
0 10 20 30 40 50 60
|
o
Lecserélések szama
0 10 20 30 40 50 60

Gy(lriiszam Gylriiszam

5. abra Felvételenkénti lecserélések szama, vei&dydl fliggetlendl,
hét és ivar szerinti bontasban

A kompetitiv rangsorbecsb valtozok megbizhatésaga

A taplalkozasi idben, vagyis a kisajatitasokotdrtamanak felvételenkénti 6sszegében
megfigyelhed kilonbségeket is boxplotok segitségével vizsgaliiik abra). Tobb madar
esetén is jeles eltéréseket figyelhettink meg az egyes méréseltik0A himeknél
kilénosen a 2., a tojoknél pedig az 1. héten vaifyraz interkvartilis terjedelem. Az egyedek
kozott is nagy kulonbségek mutatkoztak, a legtoldyatilkozé egyed a himeknél az 1. héten
4,8-szer, a 2.-on 7,1-szer, a tojoknal pedig 25et-8s 3,5-szer annyi ideig monopolizalta az
etebt, mint a legkevésbé sikeres egyed. A himeknéhtadarnak jeleidsen javult, ketinek
pedig romlott a teljesitménye az &lsetihez képest. A tojoknal harom madarnél tapdsnta

hasonlo valtozast. Az élses a masodik héten az egyes madarakhoz kiszammgaotianok
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kozo6tt mégis marginalisan szignifikans korrelddiéiptunk mindkét ivarnal, a korrelacids
egyutthatd és a p érték is megegyezett. (Spearélansdingkorrelacié, himek: N= 8, r=
0,7143, p= 0,0576; tojok: N= 8, r= 10,7143, p= 06b7
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6. dbra: Felvételenkénti taplalkozésiddmasodpercben, hét és ivar szerinti bontasban

A sorrendet az alapjan becsultiik, hogy hipyalkozasi eseménynek kellett lezajlania
ahhoz, hogy az adott madaéstor kisajatithassa az €tetA boxplotokon (7. 4bra) is latszik,
hogy ennél a valtozénal is nagy valtozatossagoasapltunk. Kilénésen nagy volt az
interkvartilis terjedelem az dlshéten az 52-es, a masodikon pedig az 56-0s hitébese A
60-as tojonal mindkét héten egymastél nagyon kidahlkertékeket vett fel a valtozd. A két
hét kozott is nagy kulonbségek fededkefel, az 51-es him és a 49-es tojé ad éléten még
az utolsok kozott volt, a masodikon azonban majdekfiként sajatitottak ki az etit A két

hét sorrendjei koz6tt mindkét ivarnal alacsony \altrelacios egyitthato értéke (Spearman-
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féle rangkorrelaciok, himek: N= 8, r= 0,1190, pZ9B; tojok: N= 8, r= 0,1557, p= 0,7128). A
madarak teljesitmeényét itt is a medidnok segitséideacsultik.
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7. abra Taplalkozasi sorrend (az egyeddatsonopolizaciéjanak megfeléltaplalkozasi
esemény sorszama) felvételenként, hét és ivar stzdrontasban

Osszefiiggések a kompeticibban mutatott teljesitméngs a lecserélések

szama kozott

A kompetitiv rangok agonisztikus rangsorral val@ésolatat altalaban dominancia
indexek segitségével vizsgaljak (Boogert et alQ&0esetiinkben azonban erre nem volt
lehethség, a haldzatokban I&korbeverések magas szama miatt. Helyette a f&lretk
osszegével valé kapcsolatot vizsgaltuk. Ugy gomtolhogy a taplalkozasi éi nagyon
erdsen befolyasolhatja, hogy mikor szallt le a madészen a k&bb érked egyedeknek

kevesebb idejik marad taplalkozni. llyen 6sszef@ggzonban csak a himeknél tudtunk
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kimutatni, a tojoknal nem kaptunk szignifikansaryaiév korrelaciot az ekssmonopolizacio
ideje és a kéibbi kisajatitdsok idtartama kozott (Spearman-féle rangkorrelaciok, kime
N=8, r=-0,8571, p= 0,0107; tojok: N=8, r= 0,382, 0,3487). Ennek ellenére, a konnyebb
0sszehasonlithatosag erdekében a tojoknal is miadgadnél kiszamitottuk, hogy az dls
taplalkozasi esemérjt a kodolas végéig szamitott dirtam hanyad részében evett
(taplalkozési id / els taplalkozas utan eltelt &), és ezt hasonlitottuk 6ssze a lecserélések
szamaval. Egyik esetben sem kaptunk szignifikameelariot a medianok kozott (Spearman-
féle rangkorrelaciok, himek: N=8, r= 0,6905, p=6989; tojok: N=8, r= 0,3333, p= 0,4279).
Hogy részletesebben megvizsgalhassuk a jelensépefzoltuk a két valtozé kozotti
kapcsolatot, feltintetve a szorasokat is (8. abra).

Himek Tojok
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8. abra A lecserélések szama, és az mignopolizacié utan hatralévddsvel aranyos
taplalkozasi id kozotti 6sszefligges, ivarok szerinti bontasbhaszdnok megegyeznek az
adott ponthoz tartozé egyedigyszamaval, a szérast mindkét valtozo esetében tiettiik.

Noha a sz6rasok a legtdbb egyed esetén atfednskikldhogy egyes madarak €lén
viselkedtek, mint a tbbbiek. Az 58-as him és a $0egd kevésszer lokték félre tarsaikat,
meégis 0sszessegeben sokat taplalkoztakl Eibb informaciot az egy monopolizaciora juto

atlagos taplalkozasi étk abrazolasaval kaphatunk (9. abra).

23



Himek Tojok

® N
° S 4
© 1 s
o
o L
() ()
() (2] —
o o
= <A = © A
K2 K2
0 —_— 0
h=) h=) o
< o R
S _ T | T
S [ ]
S [ = "= TELEE
- ° ‘ —
- = Q; - = == = = &
o o
T T T T T T T T T T T T T T T T
50 51 52 54 56 57 58 62 49 55 59 60 63 64 65 66
Gy(riiszam Gy(riiszam

9. abraEgy monopolizacié atlagos éartama, masodpercben, ivaronkénti bontasban

Ezen az abran is latszik, hogy az 58-as him és-as6®j6é atlagosan hosszabb
szakaszokban taplalkozott, mint a tébbi madar, ngkkor az is elmondhatd, hogy ennél a

valtozonal is nagy szorasokat tapasztaltunk, jelents volt a fluktuacio.

Dominancia vizsgalata az Uj modszerrel kapott adatoalapjan

Az Uj modszerrel kapott tavolsagmatrixok alapjamgsiikansan linearis rangsort
kaptunk mindkét zebrapinty-csapatban (himek:(806; tojok: p= 0,004). A kdrbeverések
aranya mindéssze 7,2 % és 3,6 % volt. Ebben adeases készitettiink grafokat a
zebrapintyek kozotti dominancia viszonyokrdl (1(brad Ezeken latszik, hogy egyes
madarakhoz - példaul a 62-es himhez és az 59-éhotj— egyaltalan nem tartozik
szubordindlt egyed, vagy legfeljebb egy, viszontisgzes tobbi egyednek épp#gnvannak
alarendelve, tehat a linearis szocidlis struktutgna helyezkednek el. A korabbi,
hagyomanyos maodszerrel meghatarozott dominancizomy@krél készilt halézatban (4.
abra) ehhez képest sokkal tobb a kérbeverés, araladirendeltjeinek szama hasonlo, igy

nem lehet koztik egyértelinsorrendet kialakitani.
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10. abraAz Uj modszerrel becsilt dominancia viszonyok afapj
kapott halézatok himek (felll) és tojok (alul) eében
A Kkorok jelolik az egyedeket, atrdgik aranyos az adott madar

ey
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A kondici6é hatdsanak vizsgalata

A kondiciéval (SMI) valo 6sszeflggéeseket — koztakdpmaodszerrel készitett linearis
rangsorban elfoglalt hellyel valé kapcsolatot -ngzn Spearman-féle rangkorrelaciokkal
vizsgaltuk. A mérési eredményeket a 3. fliggeléledményeinket pedig az 1. tablazat

mutatja.

1. tAblazat A kompetitiv teljesitmény és a kondi@d1) 6sszefliggése

Himek Tojok
SMI ~ lecserélések szama r=0,0238 p=0,9768 #2885 p=0,2992
SMI ~ kisajatitasok atlagos hossza r=0,3333 p2M®4 r=-0,4762 p=0,2431
SMI ~ pozicié a rangsorban r=-0,2619 p=0,5364 0,6= p=0,2162

Az SMI himeknél és tojoknal is figgetlenndinik a tobbi valtozotdl. A korrelaciés
egyutthatok a két ivarnal ellentétesojeliek, de az 0Osszefliggés egyik esetben sem

szignifikans.
A neofbbiaval valo 6sszefliggések vizsgalata

Tobb madarnal megfigyelhettiik, hogy Ujra és Gjragkdeelitette az idegen targyakat,
mig masok egyaltalan nem. A tojoknal mindkét esetligyanazt a sorszamot kellett adnunk
harom egyednek, mivel két ora elteltével sem s#dli a targyak kézelében, csak elrepultek
mellettik. Egyik targyndl kapott sorrend sem kaiiteh taplalkozasi sorrenddel — vagyis az
adott madarhoz tartoz6 élsaplalkozasi esemény sorszamanak medianjaval. Kdtnbar
esetében a 2. hét soranif§tt adatokat hasznaltuk. A két kiléntozlegen targynal kapott
sorrendek kdzo6tt sem volt 6sszeflgges. Az U) madsizkapott linearis rangsorban elfoglalt

hellyel sem kaptunk szignifikans korrelacio. Eredyeinket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat A két yj targynal, illetve az aefeel kapott sorrendek kozotti korrelaciok

Himek Tojok
Henger ~ tdruad r=-0,1905 p= 0,6646 r=0,4104 p=0,3125
Sorrend ~ henger r=0,2857 p= 0,5008 r=0,2015 P32
Sorrend ~ @rad r=-0,1190 p= 0,793 r=0,0245 p= 0,954
Henger ~ rangsor r=0,1429 p= 0,752 r=0,05 p=&B90
Ulérad ~ rangsor  r=-0,2381 p=0,5821 r= 0,537 p=0217
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Diszkusszid

A videofelvételek alapjan egyértelien megallapithatd, hogy a félrelokés ténylegesen
agressziv viselkedést jelent. A madarak altalalyansgn valtjak egymast az €tprél, azok az
esetek pedig egysZmm kisZirhetbek az elemzésih, amikor hosszabb szinet telik el két
taplalkozasi esemény kozoétt. A szekvencia adatoiidabféle, a kompetitiv rangok becslése
szempontjabol fontos valtozoé értékei is kiszaméhkt ez a korabbi moddszereknél
egyszeiibb és hatékonyabb adatgpgst jelent. A viselkedés elemzését — kulondsntekiel
az egyedek azonositasara a kodolasnal — az Usiapdeti elrendezésként alkalmazott alulrdl
tortérd videdzas is konnyiti. A korabbi, hasonlé témajllpgé@ciokban (Ardia et al., 2010;
Boogert et al., 2006; Cuthill et al., 1997; Davidag, 2011) nem talalhatd részletes leiras a
Kisérleti apparatusrol, a székz mindéssze annyit emlitenek meg, hogy az agressziv
interakciok megfigyelése egy monopolizalhatod@tét tortént. Emiatt az eredményeket nehéz
reprodukalni. Emiatt merulhettek fel metodikai péobak, amikor a Bioldgiai Intézetben
tortént kordbbi dominancia vizsgalatok soran, melgat a célt szolgaltak volna, hogy
osszefliggést talaljunk a kooperaciéban talalt iseangsor és a hierarchia kozott. Ezeket a
nehézségeket az Uj kisérleti elrendezéssel sikediltliszobolnink. Mindezek alapjan
modszeriinket alkalmasnak tartjuk kistestadarakon végzett dominancia, illetve kereseés-
potyazas vizsgalatokhoz, nagyobb |étszamu, avidraumtartott csapatok esetén is.

Zebrapintyeknél etként alkalmaztuk a dominancia hél6zat§zenegkozelitését
nagyobb |étszamu csapatokban. A korabban emlititapinty alanyokkal végzett kutatasok
kozul ket esetében (Ardia et al., 2010; Cuthill et al., 1987%soportok alacsony létszama
miatt ez nem is volt indokolt, hiszen 3, illetveedyed ko6z6tt nem varhatunk bonyolultabb
szocidlis kapcsolatokat. Egy masik kisérletben,yme} alanyai szintén zebrapintyek voltak
(David et al., 2011) ugyan tobb egyed kozott vitsgda szocidlis hierarchiat, azonban az
agressziv interakcioknal nem vették figyelembe, yhatwelyik vetélytars ellen iranyulnak,
tehat valgjaban egy sorbarendezés tortént, amissggkdien linearis. Esetiinkben azonban,
ahol a vizsgalat efglleges célja az egyedek kozotti kapcsolatok vizggalolt, nemlinearis,
sok korbeverést tartalmaz6 struktarat kaptunk. Eéad/eink alapjan nem mondhatjuk, hogy
a zebrapintyek taplalkozas kozbeni interakcioi téleszetiek lennének, a lecserélési
matrixokon is latszik, hogy bizonyos egyedek kozgyakoribb volt az interakcio, az
atlagosnal tobbszor konfrontalodtak egymassal atéredl. Ezt a Khi-négyzet préba
szignifikans eredménye is igazolja, az egyes madabaotti lecserélések eloszlasa eltért az
egyenletesi. A félrelokések azonban a parosok tobbségébeayy&iditettek voltak. A vadon
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élo zebrapintyek taplalékforrasai elszortak, nem peggntszeiiek, ahogyan a mi
kisérletiinkben, és altalaban megf@letennyiségben allnak rendelkezésre, csaklugy, mint a
fogsagban tartott madarak esetén, ezért lehetdéggg nagyobb csapatokban nem alakitanak
ki a taplalkozassal 6sszefitgdpierarchiat — legalabbis a hagyomanyos modszeraidm
mutathat6 ki kdzottik ilyen struktdra. Ugyanakkarig modszerrel kapott rangsorok mindkét
ivar esetében szignifikAnsan lineérisak voltak, vgyosziribbnek tartjuk, hogy csupan az
adatgyijtési elrendezés sajatossaganak tudhato be d@xbieeredmény, és a zebrapinty
csapatokban valéban megjelenik linearis hierarchiaekes lenne olyan dsszevetéseket
végezni, hogy bizonyitottan linearis hierarchi&lékitd fajoknél pontosabb eredményt ad-e
az Uj modszer, mint a hagyomanyosan hasznalt remessh eljarasok.

Az egyedek lecserélésekben mutatott teljesitmégyehéten belll és ingadozast, a
két hét vonatkozasaban pedig jeteneltéréseket mutatott, a madarakhoz a#, eletve
masodik héten rendelt rangszamok nem korreléltaknégsal. Ennek ellentmond, hogy a
lecserélési matrixok kozotti hasonlosag mindkétrrigh pozitiv, a himeknél pedig kozel
szignifikans volt. Ez alapjan lehetségesnek tartjogy egy-két madar teljesitményének
valtozasa kevesbé befolyasolja az egész csapatiii kapcsolatok jellegét, noha ezt
statisztikai eszkdzokkel nem tudjuk aldtdmasztani.

Hasonlé fluktuaciét és kulonbségeket tapasztaltarté@plalkozasi sorrend, illetve a
taplalkozasi id vonatkozasaban is. Utdbbinal kozel szignifikangddaciot kaptunk a két hét
rangszamai kozott, itt volt a legmagasabb a kori@egyitthatd értéke is, ugyanakkor az
ingadozasok miatt ebben az esetben sem lehetdittelyyi sorrendet kimutatni az egyedek
kozo6tt ezért zebrapintyek esetében ez a rangsdébeltnzé semiinik megbizhatonak.

A kompeticidbeli teljesitmény és az agressziv akeidok kapcsolatat sem vizsgaltak
korabban zebrapintyeknél. Egy seregélycsapatok@morendszerét vizsgalo cikkben viszont
olvashaté ilyen 6sszehasonlitas (Boogert et aD6R0melynek eredményeként az dertilt ki,
hogy a keth k6zott nincs szignifikAns 6sszefliiggés. A mi kitéihkben a taplalkozasiddes
a lecserélések kozott mindkét ivarnal pozitiv kidec®s egyutthatot kaptunk, viszont csak a
himeknél volt kozel szignifikans a kapcsolat. A tfeamlitett cikkben a kompeticiébeli
teljesitmeényt ugy fejezték ki, hogy minden madaiwsdzeadtak az egyes mérésekkor kapott
monopolizacids idket, mi viszont a pintyek taplalkozasi idejénekhaid értékét szerettik
volna megadni, ezért medidnokat haszndltunk. A ik&tibban hasznélt modszert azért
tartjuk kevesbé megfelatek, mert az egyes felvételek eredményeinek 6sdszaadoran
elvész a madarak teljesitményének fluktuaciojaegdckolatos informacid. Esetiinkben a 8.

abran is latszik, hogy mind a taplalkozagibidn - pontosabban annak a rendelkezésre allé
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id6hodz képesti aranyaban - mind pedig a lecserélésgkaban nagy szérasokat tapasztaltunk
az 0sszes madarnal. Ennek ellenére tobb madarisdikla f6leg a tojoknal a 60-as
gyiriszamu egyed esetében, hogy viselkedése eltértbzekétl TObb zebrapinty esetében
elképzelheinek tartjuk, hogy a tobbiek#telters stratégiat folytatnak, nem a kisajatitasok
szaméanak, hanem azok idejének novelésével igyekemmximalizalni az elfogyasztott
tapladlék mennyiségét. Megfontolandd, hogy mivel adaraknak a ésikkel meg is kell
hamozniuk a magokat, a hosszi monopolizaciésnem jelent automatikusan hatékonyabb
taplalkozast, igy a két stratégia haszna kézel@zmlehet. Eblil az is kovetkezik, hogy egy
kompetitiv rangsorbeds$ivaltozé alapjan nem mondhatjuk az adott egyletiogy dominans
vagy szubordindlt, lehet, hogy csupan mas stratégidat, mint a csoport tébbi része.

A modszeriink @nye, hogy tobbféle taplalék esetében is hasznalkattemes lenne
kiprébalni, hogy hogyan befolyasolna a kompetidiét,a versengés olyan taplalékért zajlana,
aminél elhanyagolhaté a kezelésb,idzemben az altalunk hasznalt magokkal, melyeket a
madaraknak evés &t eloszor meg kell hamozniuk. A taplalék mellett érdeleme mas
forrdsokat is kiprébalni, a kompeticio torténhepe@daul egy oduért, vagy egy ellenkez
nenmt partner latvanyaeért, modellezve a szaporodasééntoversengest

Felmerdlt, hogy az allatok kompetitiv teljesitmérayéestmeéretiikkel, kondicidjukkal
lehet aranyos: feltételeztik, hogy a nagyobb niéegyedek kdnnyebben félreldkik tarsaikat
az etebtol, és hatékonyabban is tudjak tartani a poziciabran egyik esetben sem kaptunk
szignifikans korrelaciét. A taplalkozasi sorrend @&sneofébia kodzott varakozasainknak
megfeleben nem taléltunk dsszefiiggést, a kisérletékidiabituicids periodus beiktatasaval
biztositottuk, hogy a madarak ne féljenek se a kaduboztdl, sem pedig az €. Viszont
erdekes, hogy két targy megkozelitésénél kapotesdek egymassal sem korrelaltak, itt sem
lehet figyelmen kivil hagyni a véletlen ingadoz&gokAz U] mddszerrel kapott lineéaris
rangsorbeli helyzettel egyik valtozo esetében sdatttink dsszefliggést.

Osszességében elmondhatd, hogy a kompeticiobantattut@ljesitményt kevésbé
tartjuk alkalmasnak rangsorbecslésre, mert a damiéa kivil mas tényék is allhatnak a
hatterében, mint példaul a madarak motivaltsagdy még az egységes taplalék megvonasi
idészak ellenére sem biztos, hogy egyforma volt, valamtaplalkozasi stratégiak is eliék
lehetnek az egyes madarak esetében. Az altalunk vdkozok hasznalatanak masik nagy
hatranya a madarak teljesitményében mutatkozé flagyuacio. Egy korabban emlitett
kutatasban (David et al., 2011) két egymast kbveipon hasonlitottak 6ssze a taplalkozasi
sorrendet, a kisajatitasok szamat égadamat. Mindharom esetben szignifikans korrelacio

kaptak, azonban a mi vizsgalatunkbdl kiderult, hoggb megfigyelés esetén egyik valtozo
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sem tekinthdét stabilnak. Ennek fényében érdemes megfontoltanelkeza rovidtava
vizsgélatok segitségével kapott rangsorokkal kdptsokdvetkezetéseket.

Annak vizsgalatahoz, hogy lehetséges-e valamifededfliggés a zebrapintyek kozotti
dominancia-halozatok struktiraja €s a kooperacidapasztalt rangsor kdzott, toébb Ujitast is
bevezettink a fajrol publikélt tudomanyos cikkekHezpest: Ujfajta kisérleti elrendezést
alakitottunk ki, nagyobb csoportokat vizsgaltunkab@lmaztuk a dominancia halézatelméleti
megkozelitését is. Azonban a kooperacional taplasatmtazathoz hasonlét csak az Uj,
interakciés matrixok atszamitasan alapuld modskzésaptunk. Ezt mindenképpen biztatd
eredménynek, a tovabbi kutatasok soran pedig [@kldpontnak tartjuk. A jésben érdemes
lenne olyan vizsgalatokat is végezni, ahol ugyanaegyedek kozoétt hatdrozzuk meg a
kooperacion és a taplalkozason alapulé rangsordiagy kapcsolatot kereshessiink azok
kozott.

Ezen kivll ugy gondoljuk, hogy tovabbi modszerifirelépések érhéek el, példaul
a linearitasbecél modszerek fejlesztésével: a triadokhoz sulykémdel# értékeket
finomithatnank az egyes parosoknal a kompeticiobapasztalt nyerési aranyoknak
megfeleben. Egy masik fejlesztési leldsEg az adatdytés automatizalasa lehetne. Ez
egyszefien megoldhat6 lenne, hiszen elég csak adret@iplalkozé egyedeket azonositani.
Ehhez elegerila madarakat RFID azonositéval ellatni, a leolvaesitig a plexilap alatt az
etetthoz kell helyezni. Ha technikailag megoldhaté, haggolvaso csak az éppen aktualisan
taplalkozé madarat regisztralja, akkor a vided Kémiolasa teljesen kivalthaté lenne, ami
nagymértékben meggyorsitana az adatok kiértékelésgy ilyen automatizalt rendszer
segitségével egészen nagy létszamu csapatokrohisy&n lehetne adatot @teni, anélkdil,

hogy szines jeldléssel esetleg befolyasolnank aradiselkedéseét.
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Osszefoglalas

A csoportban @& allatok kozotti viszony leirasara leggyakrabbarraagsorrend
kifejezést hasznaljak, azonban minél tobb eg§kdalld csapatot vizsgalunk, annal
valGsziriibb, hogy az a linearis mintdzatnal bonyolultabdbdihoz hasonlit. A dominancia
viszonyok vizsgalata azért is érdekes, mert szamés szocialis kapcsolat, és a kilonboz
forrdsokhoz valé hozzéaférés hatterében is ez alkatabbi, a zebrapintyekTaeniopygia
guttata) kozti kooperacidval kapcsolatos kutatasokbol (&igR011) kiderdlt, hogy a tojok
kozo6tt a segitségnyujtasok nem kiegyenlitettek. Bggimmetrikus egyutthkodést igényd
tesztfeladatban betdlt6tt szerepik (Segiem segé) alapjan az egyedeket linearis rangsorba
lehetett rendezni. Vizsgalatunkban arra kerestidalaszt, hogy az ott tapasztalt linearis
mintazat megfigyelhéte a zebrapintyek koz6tti, mas moddszerekkel mérggarokban is.
Videofelvételek alapjan elemeztik a madarak agreseselkedését és a kompeticioban
mutatott teljesitményét egy monopolizalhato tapfaeasnél, két egyivaru, nyolc-nyolc
egyedisl all6 csapatban. A kodztik I8vdominancia viszonyokat az irodalomban gyakran
hasznalt rangsorbeéslaltozok (taplalkozasi il taplalkozasi sorrend, etekisajatitasainak
szama) segitségével, illetve az alapjan becsiitttlgy az etéinél milyen gyakran cseréli le
az egyik madar a masikat. A lecséddisek alapjan létrehozott rangsorok azonban nem
linearisak, hanem tébb kdrbe vereés is talalhatdblkenugyanakkor kontrollalva a félrel6kott
allat 6sszes taplalkozasi idejére valamint a fék&legyed 6sszes interakciojanak szamara
mar lineérissa alakithatok.

Eredményeink alapjan a taplalkozasi sorrend nemnlyidt megbizhatonak a rangsor
becslésére, a megfigyelések kozotti nagy variamizt. A lecserélések szama és azoekelt
0sszesen eltoltott & kozott pozitiv, noha nem szignifikdns korrelacitatpasztaltunk.
Eredményeink szerint a kulonkbmaodszerekkel készitett rangsorok zebrapintyekébset
sem feleltethéiek meg egymasnak. Adataink arra utalnak, hogy gdmgnyos rangsorrend
meérési modszerekben egyszerre tbbb téhyetasat mérik, az egyedek teljesitmenyében
tapasztalhaté variancia miatt nem igazan megbiakatézért kevésbé hasznalhatéak olyan
bonyolultabb, halézatszerszocialis kapcsolatok vizsgalatara, amilyeneketebrapintyek
kozott kimutattunk.

31



Summary: Investigation of dominance between zebrarfches

Social hierarchy is one of the most often used s$erto describe the relationships
among animals living in groups. However, the bigiper groups are, the bigger the chance is
that the observed structure will not be linear, metwork-like. The investigation of
dominance hierarchies are interesting, becauseaiteegften related to other social behaviour,
and regulate the access to different resourcesidRiestudies on cooperation between female
zebra finchegTaeniopygia guttatahave shown, that birds help each other in an astntn
manner (Rigler, 2011). Cooperating dyads develapale roles (helper and non-helper), and
based on these roles birds could be arrangedinearlsocial hierarchy. In this present study,
we investigated, whether this linear structure banobserved in other aspects of social
behaviour of this species. The bird’s agonisticawbur and performance in a competitive
situation at a monopolizable food source were aealyfrom video recordings. We formed
two groups consisting of eight-eight individuals tbe same sex. Their social ranks were
determined using the most prevalent dominance astimvariables in literature, for example
the amount of time spent feeding, feeding ordertaechumber of monopolization events. In
our study, the dominance relationships were estichdtom the ratios of displacements
between individuals. The social hierarchy, thatevestimated from the above mentioned
variables was not linear, but included more intitares loops. However, after division with
the total feeding time of the displaced individuaid the sum of interactions of the displacer,
they could be converted into significantly lineantinance hierarchies.

According to our results, the feeding order did piatved to be a reliable dominance-
measuring variable, because it varied highly acaisservations. A positive, although not
significant correlation was found between the numiifedisplacements and feeding time.
According to our results, the social hierarchy @bra finches estimated with different
methods do not match each other. Our data sudg&stthe traditional dominance-assessing
methods are not enough efficient enough in meagwuich social structures, as we revealed
between zebra finches. They may measure more $astoultaneously, and due to the high

variance in performance of the birds they are alwlble in estimating hierarchies.
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