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Osszefoglalé: A viselkedésbioldgia és a konzervacidbioldgia napjaink egyedfeletti biologia-
janak legdinamikusabban fefd teruletei k6zé tartoznak. E cikkben attekintjik a kdzottiik
mar kialakult és még feltaratlan egyuttkddési teriileteket, és javaslatokat tesziink olyan,
véleményunk szerint hazankban is megindithaté viselkedésbioldgiai kutatasokra melyek
eredményeit a hazai természetvédelem is felhasznélhatja.
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Bevezetés

A viselkedésbioldgia, és azon belil is a viselkedésdkoldgia napjaink egyik
legdinamikusabban fejtid tudomanyaga a szupraindividualis biolégian beldl.
Ezt alatdmasztjdk a tudomanyterilet kézelmultban tartott nagysikagysza-
mu kutatot vonzo konferenciéi is (pl. 25. Nemzetkdzi Etolégiai Kongresszus,
Bécs 1997, 1000offeletti résztven! 7. Nemzetkodzi Viselkedésokoldgiai Kong-
resszus, Monterey 1998, 8abfEletti résztvew). Ennek a lassulas jeleit egyed”
nem mutaté fegdésnek az egyik folyomanya, hogy az egyre kiterjedtebb visel-
kedési alapkutatasok szamos alkalmazott kutatasi tertiletnek nydjthatnak segitsé-
get problémaik, feladataik megoldasaban. Egy ilyen, fontos és napjainkra mind
fontosabba valé alkalmazott bioldgiai tudoméanyag a konzervaciobioldgia.

A viselkedésbioldgia és a konzervaciobioldgia kdzotti kapcsolat mar kiala-
kulasuktdl kezdve igen szorosnak mondhato. Ez korabddag &nnak volt ko-
szdnheb; hogy a legtobb terepen dolgozo viselkedéshiologus sokil Vizsga-
lati alanyainak megfigyelésével, melynek soran mintegy ,melléktermékként” a
tudas hasznosan kamatoztathaté az adott faj populaciéinak védelmében. E szoros
és mondhatni informalis kapcsolat ellenére a két tudomanyteriilet kdzotti tudatos
kapcsolatfelvétel azonban még viszonylag gyér. Tudatos kapcsolatnak nevezhet-
juk azokat az efészitéseket, amikor egy konzervaciébioldgiai problémat visel-
kedésbioldgiai eszkdzokkel oldanak meg.
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Cikkinkben a konzervacio- és viselkedéshiol gia kdzotti, az elbbiek sze-
rinti tudatos kapcsolatok |ehetdségét, a viselkedési kutatdsokkal megoldhaté ter-
meészetvédelmi problémak |ehetséges korét vazoljuk. A cikk megirasa soran ater-
meészetvédelemben jératos olvaso |ebegett a szemiink el6tt, ezért a viselkedéshio-
I6gia ismertetésére helyezzik a nagyobb hangsllyt. Eloszor éttekintjik a
viselkedéshiol6giat mint tudomanyteriletet, fo kérdéseit és torténetét. Utana, fo-
ként Sutherland (1998) attekintésére tAmaszkodva, példak sorén keresztiil vazol-
juk azon igéretes teriileteket ahol a viselkedési kutatésok hozzgjarulhatnak egy
faj hatékonyabb védelméhez. A cikk megirasaval két nem titkolt célunk volt:
egyrészt fel akarjuk hivni a hazai konzervéaciobiologusok figyelmét a viselkedési
kutatésok természetvédel mi jelentbségére, masrészt 10kést szeretnénk adni annak,
hogy a hatérainkon tdl mar elindult természetvédelmi céll viselkedési kutatasok
hazankban is ertre kapjanak.

A viselkedésbioldgia

Egy tudomanyteriilet meghatarozésahoz elsoként is meg kell adni temgjé-
nak definicidjat. Mi is az a viselkedés? Altalanossagban el mondhato, hogy visel-
kedésnek nevezhetiink minden az egyedekhez mint egész egységhez kétheto jel-
leget, tulgjdonsagot (a,,whole animal” megkozelités, Manning & Dawkins 1992).
Ilyen jellegekre példa a kozhasznal attian is viselkedésnek nevezett jelenségek, pl.
taplalkozas, fészeképités vagy parzas viselkedés. Ide tartoznak azonban olyan,
koznapi értelemben viselkedésnek nem tekintett tulgjdonsagok is, mint péddaul a
pavafarok hosszisaga, a paradicsommadar tollazatanak pompgja, a verebek to-
rokfoltjanak mérete (pontosabban ezen morfoldgiai jellegek kifejlesztésére tett
erdfeszitések), vagy éppen olyan tulgjdonsagok, amelyek példaul nem isléathatok,
mint a dominanciasorban elfoglalt rang. Fontos |&tni, hogy a viselkedés mint fo-
galom nemcsak a hozza szorosabban kotodo allatok esetében hasznalhato, hiszen
a novényeknek is rengeteg olyan tulgjdonséga van, ami a fenti definicié szerint
viselkedésnek tekinthetd. Gondoljunk csak a virdgok szimmetridjara, nektérter-
mel ésére, a ndvények éetmenetére vagy amagok dormancigjara. Nem viselkedés
viszont a més szervezddési szinthez kothetd tulajdonsagok, példaul szaporodéasi
rata, elterjedési tertlet (popul &cidk) vagy atdbbsejt €l6lény egyetlen sejtjének vé
lasza egy hormon hatasara (egyed alatti szint).

A viselkedésbiol 6gia tehat nem mas, mint az elObbiekben definidlt viselke-
dés kutatasanak tudomanya, amelynek f6 kérdése: miért viselkednek Ugy az él6-
lények, ahogy viselkednek? Nézzink egy tipikus kérdést: miért énekelnek ta-
vasszal a madarak? E kérdés tobbfél eképpen, tobb szempont alapjan is megvélla-
szolhatd. A viselkedéshiolbgia vizsgalddasanak szempontjait Tinbergen (1963)
utan ket fo csoportra, Un. proximdlis és ultimalis kérdésekre, illetve ezeken bel Ul
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1. tablazat.A viselkedéshiol égiai kutatésok felosztasa Tinbergen (1963) utan.

A kutatéstipusa A kutatés célja

Okok vizsgélata Torténetiség vizsgdlata

Proximdlisvizsgdlat A viselkedést produkdld mechanizmus A viselkedés egyedfejl6dése
Ultimalisvizsgdat A viselkedés funkcidja A viselkedéstorzsfejl6dése

két-két alcsoportra: az okokat és a torténetiséget vizsgal 6 kérdések korére bont-
juk (1. tablazat). Ha proximalis kérdést tesziink fel, akkor arra vagyunk kivancsi-
ak, hogyan jelenik meg, illetve fejlodik ki egy adott viselkedés az egyedben rejlo
kulonbdzo, genetikai, egyedfejlodési, élettani, idegrendszeri vagy pszichol bgiai
(tanulasi) mechanizmusok milkodése révén. A madarak énekénél maradva proxi-
malis valaszok lehetnek a kovetkezdk: a nappal ok hosszabbodasaval a himekben
novekszik a tesztoszteron szintje, ami kivéltja az éneklést, vagy a madaragy un.
HV C magjanak aktivitasa készteti éneklésre a himeket (Catchpole 1980). E meg-
kozelitések a proximalis okokravilagitanak ra. Ellenben ha azt vizsgajuk, hogy a
madarfiokanak mikor, milyen hatasban kell részesiilnitk az énekléshez valo elju-
tasig (pl. egyes fajok fiokéi csak a kikelés uténi elsd hatvan nap alatt képesek a
fajrajellemzo éneket megtanulni), akkor a proximalis torténetiseget, a viselkedés
egyedfejlddését tanulmanyozzuk (Slater 1989).

A vizsgalodasok masik fo csoportja az ultimalis kérdések kore. Ez esetben
egyrészt arra vagyunk kivancsiak, hogy az elobbi proximalis mechanizmusok
milkodése révén megjelent viselkedések miért jelennek meg, mi megjelenésiik
célja, funkcidja. Mésrészt érdekel bennilinket, hogy az adott funkcié hogyan ala
kult ki, mindig a most tapasztalt funkcio volt-e az adott viselkedés célja, vagy az
valtozott a torzsfejlddés folyaman? Egy adott viselkedés, példaul a madarének
megjelenése mindig valamilyen, az dlat szamara korlétozottan rendelkezésre allo
forras (pl. energia, i1d0) felhasznalaséat jelenti. Emiatt varhato, hogy egy viselke-
dés, még ha csak minimdlisanis, de hatassal van az egyed tulélésére, szaporodasi
sikerére és ezen keresztll arra, hogy az egyed génjei milyen ardnyban kertilnek
be a kdvetkezd generécidba. Ha egy viselkedés segiti az egyed tulélését és/vagy
szaporodasat, akkor ezen egyed génjei a természetes szelekcio révén elterjedhet-
nek a popul &cidban. Ha az el6bbiekkel ellentétben a viselkedés hatésara az egyed
tulélése és/vagy szaporodasi sikere csokken, akkor vérhatd, hogy a viselkedést
végrehajto egyed génjei eltlinnek, kiszelektalddnak a populéaciobdl. Mivel a leg-
tobb viselkedéshbeni valtozatossag mogott legaldbb részben genetikai vatozatos-
ség al, hosszu tdvon csak azok a viselkedési elemek maradhatnak fent, amelyek
segitik az egyed tulélését és/vagy szaporodasét, vagyis genjeinek tovabbadasat.
Ezen érvelés alapjan tekinthetj ik minden viselkedés végsd okanak vagy funkcio-
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janak — elsb megkdzelitésben — az egyedek tulélésének és/vagy szaporodasi sike-
rének, réviden fitnesszének maximalizdl asat. Ultimalis kérdések megvél aszol s
na arravagyunk kivancsiak, hogy az adott viselkedés milyen szerepet jatszik, mi
afunkciogjaafitnessz maximalizal asdban.

Példankra visszatérve, a, miért énekelnek amadarak” kérdésre adhato trivi-
disultimalis valasz: azért, mert ez maximalizélja az egyedek szaporodasi sikerét.
Ennél érdekesebb valaszokhoz vezet annak boncolgatasa, hogyan jarul hozza az
eneklés a szaporodasi siker noveléséhez, mi a funkcidja ebben? E kérdésre sz&
mos vizsgdlat keresett valaszt. Az eredmények egyik csoportja arra utal, hogy az
ének aterritoriumok elfoglalésaban, megtartasaban segiti a himeket (pl. Krebs et
al. 1978). A vizsgdatok masik része pedig azt valoszinlsiti, hogy az éneknek a
tojok figyelmének felkeltésében van szerepe (pl. Catchpole et al. 1984). Ezek ter-
meészetesen nem egymast kizard hipotézisek, sot val6szinii, hogy az ének a himek
ataldnos mindségjel zéseként funkcional, amit azutan figyelembe vesznek mind a
rivalis himek, mind a part valaszt6 tojok.

Miért fontos ennyire pontos kil 6nbséget tenni a viselkedésbioldgia vizsgé
lati szempontjai kézott? A fel osztés a vizsgdlatok hatékonysagét és atisztanl atast
szolgdlja. Hatisztdban vagyunk azzal, hogy egy kérdésre tobb egymassal egyen-
értekll valasz is adhato, akkor nem kezdiink el vitazni azon példaul, hogy vajon a
tesztoszteron szint emelkedése miatt énekelnek a madarak, vagy mert ez segit a
parszerzésben. Léttuk, hogy mind a kettd lehet helyes vllasz. A masik fontos té-
nyezd, ami miatt a felosztés jelentdséggel bir az az, hogy torténetileg e mentén
definidhatjuk a viselkedéshiologia két legfontosabb résztudoméanyat, a fokent
proximalis kérdésekkel foglalkozo etoldgiat és az ultimdlis problémakat vizsgal 6
viselkedésokol 6giét (e szétvalas azonban mamar kevésbeé éles).

A viselkedéshiol6gia eredete, mint dtaldban a szupraindividudlis bioldgia
tobb aganak (pl. 6kolbgia, biogeogréfia stb.) eredete is egészen Charles Darwinig
nyulik vissza. Darwin f6 mivében a , Fajok eredeté”-ben (Darwin 1859) egy tel-
jes fejezetet szentelt a viselkedésnek. Késobb pedig egy teljes kényvben foglal-
kozik vele (Darwin 1872). Utana mar csak e szazad harmincas éveitdl beszélhe-
tink viselkedéshioldgiai kutatasokrol. Ez iddben kezdett el az osztrék Konrad
Lorenz, aholland Niko Tinbergen és anémet Karl von Frisch viselkedésbiol 6giai
tanulmanyokat folytatni. Tevékenységik mindenki dtal jol ismert, munkassagu-
kat 1973-ban jutalmaztdk Nobel-dijjal. A viselkedéshbioldgia két fo részterllete
szétvalasanak kezdete a hatvanas évek végere, hetvenes évek elejére tehetd, bér a
viselkedéstkologiai gondolkozas méar R. Fishernek az ivararanyrdl a harmincas
években irott munkajdban is feltlinik (Fisher 1930). A viselkedésokoldgia kiala-
kulasat olyan nevek kisérik, mint W. D. Hamilton (rokonszelekcio, inkluziv fit-
ness; 1964), G. C. Williams (1966), R. Dawkins (1976) (egyed- és génszelekcio)
és J. Maynard Smith (evolUciosan stabil stratégiak; 1982). A viselkedésotkologia
keét konyv megjelenésével valik ,hivatalossa”. Az egyik konyv E. O. Wilsonnak
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nagy vihart kivatott mive, a Sociobiology (Wilson 1975), mig a masik a J. R.
Krebs és N. B. Davies dltal szerkesztett Behavioural Ecology volt (Krebs & Da
vies 1978). Innen kezdve az etol bgia és a viselkedésokol 6gia majd két évtizedig
kulonvatan fejlodott, de napjainkra egyre inkdbb nyilvanvaléva valt, hogy ez a
kulonallas tovabb nem tarthatd fent és megkezddddtt a két valjaban komple-
menter tertilet Ujbdli kdzeledése.

Viselkedéshiol6giai kutatédsok atermészetvédel emben

A kovetkezdkben néhany olyan konzervaciobiolOgiai terlletet tekintlink &,
ahol aviselkedéshiol6giai kutatdsok jelentds segitséget nyUjthatnak a veszélyez-
tetett fajok természetes korilmeények kozott torténd megodrzésehez, fogsagban va
16 tenyésztésehez, vagy visszavaditasahoz. Céunk el sbsorban azoknak a kapcso-
I6dés pontoknak az Gsszegyijtése volt, ahol a két tertilet kooperacidjanak eldnye
mara mér nyilvanvalova vat. Véemenyink szerint ezek kdzott tébb olyan kuta-
tatasi irany is taldhatd, amelyekhez a hazai viselkedésbioldgiai és természet-
védelmi projektek sikerrel csatlakozhatnak.

Proximalis viselkedési vizsgal atok a természetvédel emben

Eldszor néhany, a mechanizmusokra dsszpontositd, proximdlis vizsgéat
hasznosithat6sagat tekintjik .

A természetvédelemben talan legfontosabb szerepe az dlati tanulas tanul-
manyozasanak van. A tanuldsi folyamatok médositasa, illetve Uj ismeretek elsa-
jétittatédsa révén a védelmi szempontok szaméra kedvezd iranyba terelhetjuk az
alatok viselkedését. Ezen vizsgaatok egyik fontos felhasznalasi teriilete lehet a
ragadozok nemkivanatos zsakmanyszerzésének felszamolasa. Madaraknal példé-
ul szamos eset ismert, amikor valamely szigortan védett fgj fészekaljat valamely
kevéshé vagy egydtaldn nem veédett ragadozo pusztitjia el. A predécios nyomas
csokkentésének egyik legegyszerlibb modjalehet aragadozé kiirtédsa. Ez azonban
sokszor nem hatékony és egyre gyakrabban etikai kérdéseket is felvet. Megoldas
lehet aragadozdkat megtanitani a védendd fg tojasainak, fidkainak elkerilésére.
Avery és Decker (1994) sikerrel birta ra az észak-amerikai varjakat (Corvus os-
sifragus) arra, hogy felhagyjanak a tojasok fogyasztasaval Ugy, hogy sok rossz
iz0 vegyi anyaggal kezelt tojast helyeztek e a vizsgaati terileten. Cowan és
munkatarsai (in press) szintén sikerrel riasztottak el fogsagban tartott rokékat
(Vulpes vulpes) a facanok (Phasianus col chicus) fogyasztasatol dsztradiol-tartal-
mu facanhus adasaval. A rokak néhany oraval arossz izl his elfogyasztédsa utén
mar fogyasztottdk megszokott eledel Uket, viszont a kezeletlen facanhishoz még
egy év elteltével sem nyultak. Sajnos amodszer terepi tesztel ése nem hozott ilyen
egyeértelmi eredményeket (Cowan et al. in press), ami viszont a ragadozok tanu-
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|asanak tovabbi vizsgélata fontosségéra hivja fel a figyelmet. Erdekességképpen
megemlithetd, hogy Indidban elektromos emberi babukkal csokkentették a tigri-
sek (Pantheratigris) emberekreiranyul 6 ragadozasat (Sanyal 1987).

A fogsagban szaporitott és ott felnevelt allatok szabadon bocsatasi problé-
mai is a tanulés vizsgdatanak fontossagara hivjak fel afigyelmet. Sok esetben a
szabadon bocsatott allatok azért nem maradnak éetben és szaporodnak, mert nin-
csenek tisztaban a kornyezetik veszélyeivel, vagy nem ismerik fel a megfeleld
taplaékot (pl. Beck et al. 1994). Mindez azért jelent szamukra problémat, mert
ezeket az ismereteket szileiktol, csapattarsaiktol tanuljék meg. Hogyan lehet
ezen fajok egyedeit ezekre az ismeretekre megtanitani ? Néha meglepo 6tletek al-
kalmazésa vezet célra. Egy tropusi dlatfaj, a bolyhos nydlkenguru (Lagorchestes
hirsutus) esetében példaul vizipisztolyt hasznaltak a tipikus ragadozok elkerilé-
senek megtanitdsara: a ragadozo kitomaott makettjének megjel enésekor lelocsol-
tak az allatokat, akik hamarosan menekiléssel vélaszoltak a ragadozo felbukka-
nasara(McLean et al. 1994). Szintén e fajnd mutattdk ki, hogy a ketrecek mérete
nagy mértékben meghatarozta azt a tavolsagot, amelyre késdbb a szabadon bo-
csatott allat menekilt valamilyen zavaras hatésara. Az igen ritka larmas darvak
(Grus americana) esetében daruruhaba 6ltozott emberek segitettek a szabadon
engedett fiatal darvaknak akornyezet veszélyeinek el sgjtitasaban, illetve a meg-
feleld szocidlis magatartasi elemek megtanulasaban. Mindezek sordn magneto-
fonrol visszajétszott riasztd és kontaktusteremtd hangokat is hasznéltak. A szaba-
don eresztés sikeres volt: afiatalok csatlakoztak vad tarsaikhoz és részt vettek a
vandorlasban (Horwich 1989).

Kis popul aciok véedelme

A természetvédelem egyik sarokkdvenek tekinthetjuk azon allitast, misze-
rint az ertsen lecsokkent méretll popul acidk sokkal kénnyebben kertilnek a kiha-
las szélére, illetve tinnek el, mint a nagy popul &cidk. Ebben szamos tényezd sze-
repet jatszhat, amelyek kozil a legismertebb a kis popul &cidkra jellemzd lecsok-
kent genetikai valtozatossag, ami cstkkenti a popul&ci6 alka mazkodoképességét,
valamint a demogréfiai és kornyezeti ingadozasok hatasanak fokozott érvényesi-
Iése (Caughley 1994). Kevéshé kdzismert, hogy szdmos egyedi viselkedési jelleg
is ndvelheti a kis populécidk kihaldsanak esélyét. A kdvetkezkben — a teljesség
igénye nélkll — megproba unk néhany olyan viselkedési jelleget bemutatni, ame-
lyek jelentdsen novelhetik a fajok kihalasi esélyeit lecsokkent populécioméret
esetén.

Az eddigi vizsgdlatok alapjan kilondsen veszélyeztetettnek tekinthetok a
csapatosan €l6 fajok populacioi. E fajok esetében dtalanosan felteszik, hogy az
egyedek valamilyen egyedi elony miatt éinek csapatosan (Alexander 1974). Ezen
eldnyok koze tartozik a hatékonyabb védelem aragadozok ellen (pl. megndveke-
dett éberség, atarsak kozoétti megbujas vagy aragadozd kozos elriasztésa réven;
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Wittenberger & Hunt 1985), vagy a hatékonyabb tapla ékkeresés (pl. szocidlista
nulas, kdzos vadaszat vagy informaciomegosztas révén; Ward & Zahavi 1973).
A csapatos életmodbdl szarmazo elonyok altalaban a csapatnagysaggal nonek (1.
abra). Ha a csapatosan €16 fajok egyedei erdsen tdmaszkodnak a csoportossaghbol
szarmaz6 elonyokre — azaz képtelenek viselkedésiik megvéltoztatasaval reagalni
a csapatnagysag csokkenésére — akkor a populacid egyedszamcsokkenésével
szilksegszerlien a csapatossaggal jaro elonydk csokkenése is stjtja Oket. Ezek mi-
att csbkkenhet példaul a ragadozok felderitésének, vagy a taplaék megtaldlash
nak hatékonysaga, amelyek azutén jelentbsen ndvelik a még megmaradt popul &
Ci6 eltlinésének esélyét.

A telepesen fészkeld madarfajokra szintén dlnak az eldbbiek két tovabbi
kiegészitéssel. Elbszor is, a telepek méretének csokkenésével csokken egyes
hosszu életli madarfajok egyedeinek lehetdsége a rendelkezésre dl6 élbhely mi-
ndségének feltérképezésére, amar koltd egyedek reproduktiv sikerének vizsglla-
ta dtal (,prospecting”, Boulinier et al. 1996). Ennek kdvetkezményeként az U
paroknak kevesebb informécié aapjan kell fészkeldhelyet vélasztaniuk, ami
csokkentheti a sikeres szaporodas esélyét. Felteszik tovabba, hogy atelepes fajok
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1. bra. A héja (Accipiter gentilis) tAmadasainak sikeressege rohamosan csokken a galambcsapat
(Columba palumbus) nagysaganak ndvekedésével (Kenward 1978 utan).
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esetében az egyedek tomeges jelenléte serkenti a reprodukcios folyamatokat: pl.
noveli a telepen valé megtelepedés esdlyet, illetve noveli a korai koltéskezdés
esalyét. Az pedig madarakna kozismert, hogy a korai fészekaljak dltaldban sike-
resebbek, mint afészkelési idoszak késbbbi részében rakott fészkek. Ezek alapjan
a csapatos és telepesen szaporodd fajok allomanycsokkenését kilonds gonddal
kell kezelni. Tovébbi kutatasokat igényel viszont még annak kideritése, hogy a
csoportos életmddu fajok egyedei mennyire tdmaszkodnak a csoportossagbol
szarmazé eldnyokre és mennyire képesek azokat kompenzani, ha maganyosan
kell énitk. A kompenzéacio lehetbségére utal az, hogy példaul az amerikai szirti-
fecskéndl (Hirundo pyrrhonota) nem taldtak a telepméret ndvekedésével szapo-
rodasi siker ndvekedést; ellene szdl viszont, hogy a kilénbdzd méretil tel epeken
mas és més korosztdlyok éltek (Brown & Brown 1998). A telepes madarak ked-
vezd helyen val 6 megtel epitését segitheti, ha mesterségesen biztositjédk szamukra
a fajtérsak jelenlétét: pl. a lundakat (Fratercula arctica) sikeresen csalogattak
vissza elhagyott kolonidikra fabdl készitett lunda-makettek segitségével (Kress &
Nettleship 1988).

A fajok szaporodasi rendszere is lehet a kihalasi esélyeket befolyasol6 té-
nyezd. Egyes csoportosan dirgd fajok esetén kimutathatd, hogy a parkeresd nos-
tények eldnyben részesitik a nagyobb csoportban pézol6 himeket a maganyos hi-
mekkel vagy kis csoportokkal szemben (Wiley 1991). Csokkend popul acioméret
esetén a nostények feltehetdleg tébb idot fognak parkeresessel tolteni, ami csok-
kentheti szaporodasi sikerliket. A szexudisan erdsen dimorf fajok is aveszélyez-
tetettebbek kozé tartoznak, mivel afeltind him jellegek — amilyen a diszes tolla-
zat és afeltind udvarl 6 viselkedések — altaldban er6sen csokkentik viselGik tulé-
lését (pl. csokkentik a tulélésre fordithatd erdforrasok aranyat, novelik a raga
dozoknak valo kitettséget; Zahavi 1975, Zahavi & Zahavi 1997). E lecsokkent
tulélés novelheti a kis populéciok kihalasi esélyét. Ezt a predikciot két vizsgélat
is aldtdmasztja, amelyben a csendes-Gcedni szigetvildgba betel epitett madarfajok
megtelepedési sikerét tanulmanyoztak. Mindkét vizsgal atban azt taldlték, hogy a
betel epitett fajok kozul az ivarilag dimorf (diszes himekkel rendelkez0) fajok ki-
halési val 6szinlisege nagyobb volt, mint azoké a fajoké, ahol a himek tollazata a
ndstényekéhez hasonlitott (McLain et al. 1995, Sorci et al. 1998). A szaporodasi
rendszer ismerete tehat fontos lehet a gyakorlati védelem tervezéséhez, a poligam
fajok lecsokkent popul &cidinak védelme és visszatel epitése pedig nehezebb kihi-
vést jelenthet a konzervéci 0biol 6gusok szamara, mint amonogam fajok védelme.
Diszperzi6 éstermészetvédelem

Szadmos természetvédelmi problémafiigg a veszélyeztetett fajok egyedeinek
diszperzios viselkedésétdl: milyen tavolsagot tesznek meg, hogyan keresnek,

mintéznak és valasztanak alkalmas él6helyet szétvandorlasuk soran? A kovetke-
zOkben ezekkel foglalkozunk.
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A habitatfragmentécio a jelen konzervéciobiol 6gigjanak jelentds problémé
ja. Ahogy az é6helyek egyre jobban széttbredeznek egyre nd az esélye, hogy
megfeleld éldhelyfoltok Uresen maradnak az ott él6 populéciok helyi kihalasa
utan. Az Uresen maradas esélye nyilvan az egyedek diszperzids viselkedésének
flggvénye: ha egy fgj egyedei végtelen nagy terlletet képesek végigkeresni, ak-
kor nem fog egyetlen akalmas folt sem Uresen maradni. Ha azonban a sokkal
realisabb korlatozott kereséshdl indulunk ki, akkor Ures foltok varhatok, még ak-
kor is ha lesznek egyedek akik nem képesek megfelel® éldhelyet taldni. Ezt jol
példazza az észak-amerikai pettyes bagoly (Strix occidentalis caurina) esete. Az
amerikai erdészek azt dlitottak, hogy 6k elegendd szamu és nagysagu erdéfoltot
hagytak ki afakitermelésbdl, azonban e ritka bagolyfa egyedszama meégis csok-
kent a fakitermelést kdvetden. Mint kiderllt, hiaba volt elég maradvany erdofolt,
ezek tUl tévol estek egyméstdl és igy az (j territériumot keresd fiatal baglyok
képtelenek voltak ket rekolonizalni (Harrison et al. 1993). Mivel a legtobb fa
nagy térskalgju diszperzios viselkedéserdl keveset tudunk, hasonlo problemakkal
gyakran kell szembenéznie a természetvédelemnek, kilondsen a nagy |éptéki
€élOhely-hal 6zati tervek kidolgozasa esetében (Lima& Zollner 1996).

Az ébhely-fragmentécidval kapcsolatos problémék egyik Iehetséges meg-
oldésa a diszperzidt segitd an. okoldgiai folyosok |étrehozésa az egyes fragmen-
tumok kozott. Nyilvan e folyosorendszer megtervezése sordn sem lehet az egyes
fajok egyedeire jellemz0 diszperzios viselkedést figyelmen kivil hagyni. Egyre
tobb vizsgdlat keresi a vdlaszt arra, hogy miként haszndljak a kilénbdzo élolé-
nyek az eldhelyek specidlis részleteit — pl. a vegetécio egyes el emeit, domborzati
elemeket — mozgasuk sorén (pl. Downes et al. 1997, Haig et al. 1998, Holmquist
et al. 1998). A részletes viselkedési vizsgalatok példaul igazoltak, hogy az erdei
énekesmadarak altaldban kerllik még a keskeny nyilt terlletek atreplilését is az
egyik erddfoltbdl a mésikba torténd mozgasuk soran, és hogy szamukraténylege-
sen ,folyosoként” szolgalnak az erddfoltokat Gsszek6td fas-bokros élhelyrészle-
tek (Derochers & Hannon 1997).

A diszperzids viselkedés megértése ugyancsak fontos szerepet kell, hogy
jétsszon a létrehozandd természetvédelmi tertiletek méretének kijel6lésében. Ha
egy terlilet mérete avédendd faj egyedeire jellemz6 diszperzidstavolsaggal, illet-
ve mozgéaskorzet nagysaggal dsszevetve kicsi, akkor ez a tertlet nyilvanvaléan
nem lesz képes egy nagy, életerds populacido megtartasara, mivel az egyedek
gyakran fognak a védett terliletrdl a nem védett, és igy kevéshé biztonsagos kor-
nyezd teriletekre kivandorolni. Ez a védett terlileten [évd popul &cid jelentbs mé-
retcsokkenését okozhatja. Ez a jelenség sgjnos gyakran megfigyelhetd a ragado-
ZOk esetében, amelyek oridsi terlleteket kdborolnak be zsakméanyszerzésik so-
ran, ezért gyakran elhagyjdk a nem megfeldd nagysagl veédett teriileteket
(Schonewald-Cox & Buechner 1991). A védett terlleten kivil viszont védelmik
gyakran megsziinik és szabadon vadaszhatokka vanak. Az egyetlen lehetséges
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megoldas a védendd fajra jellemzd mozgaskorzet nagysaganak meghatarozésa és
az ennek megfelel® nagysagu védett terlilet (vagy terlletek hdl6zatanak) kijel dlése.
Egyedszambecsl és, él 6helymindseg

Az egyedek viselkedése, illetve az errdl valo feltételezések ugyancsak fon-
tos szerepet jatszanak a konzervéciobiolbgidban kiemelt jelentdséggel bird egyed-
szambecslési technikék esetében is. E modszerek pontossaga részben azon mulik,
mennyire mozgékonyaknak, illetve aktivaknak tételezzik fel a vizsgét fa egye-
deit. Példaul aterritoriumtérképezés azt feltételezi, hogy az egyedek nem hagyjak
el territériumaikat a megfigyelések aatt. A jel6lés-visszafogasi modszerek egyik
gyakori feltétel ezése, hogy a kiilonb6z6 kord vagy nemil egyedek azonos val 0szi-
niiséggel lesznek megfogva a vizsgdlatban. A kiilonb6zo terliletek dsszehasonli-
tasara tervezett szamldldsok az egyedek mindegyik terileten azonos megfigyel-
hettségébdl indulnak ki. Ha az ilyen tipusu feltételezéseink nem &ljak meg he-
lylket akkor egyedszdmbecslésiink is pontatlan lesz. A haris (Crex crex)
esetében pédaul kimutattak, hogy a felmérésére alkalmazott standard modszer
éppen alegjobb terlleteken 20-25%-al kevesebb egyedet becsiilt, mint amennyit
azok aval6sagban tartalmaztak, egyszerlien amiatt, hogy a harisok ezeken ateri-
leteken kevesebbet mozogtak (McGregor et al. in press). E tévedés miatt éppen a
legjobb és ezért leginkabb védendd tertletek kimutatésa szenved csorbéat.

Szintén fontos a popul&cié nagysaganak becsésekor a mintavételek helyé-
nek megvélasztédsa. Ha avizsgalt fajban az egyedek kdzott nincs territoridlisinte-
rakcid, akkor az egyedek az Idedlisan Szabad Eloszlas elméletének (Fretwell &
Lucas 1969) megfelelden dtaldban nagyobb szamban fordulnak el6 a szamukra
kedveztbb é6helyeken (2. dbra). Ha csak itt végziink egyedszambecsést, akkor
nem fogjuk észrevenni a populéciomeéret csokkenésenek megindul &sét: az egyed-
szamcsokkenéssel Ures helyek szabadulnak fel a jo tertileteken, ahova viszont
szinte régton betel eplilnek a szomszédos rosszabb éldhelyekrdl, igy ajoé terlletek
kimutathato egyedszama nem valtozik. JO példa erre az atlanti tokehal esete (Ga-
dus morhua), Kanada keleti partvidékén (Hutchings 1996). Vaahaitt volt atoke-
hal legnagyobb allomanya a vildgon, mégis 1992-ben el kellett rendelni a hala&
szat betiltését az allomany dsszeomlasa miatt. Ennek az volt az oka, hogy a ha-
l&szhajok mindig a legbbségesebb zsdkmanyt nyUjto, a halak dtal is leginkabb
eldnyben részesitett terlleteken vetették ki hdldikat, és igy mindig gazdag fogés-
sal tértek haza. Ez az dlapot hosszu ideig fenndllt, mivel a halban gazdag tertle-
tekrdl kifogott dllomanyt sokdig potolta az egyedek bedramlasa a kornyezd ke-
véshé preferdt helyekrdl. Emiatt a haldszok nem vették figyelembe a kutatok fi-
gyelmeztetését a csokkenés megindulasardl, ez pedig egyenesen vezetett a
tulhal &szathoz és végll a halfogés teljes betiltasahoz.

Ahogy az a tokehal fenti példgjabdl is lathatd, egyes fajok esetében a fg
él6helyeit az ott tapasztalhatd egyedsiirliség alapjan kedvezd vagy kevésbé ked-
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vez0 élohelyfoltnak tekinthetjuk: |dedlisan Szabad Eloszlés (2. dora) vagy azt ko-
zelitd helyzet esetén valdban a kedvezd éodhelyfoltokban varhaté a nagyobb
egyedsiirliség. Ha azonban az egyedek térbeli €loszldsa nem koveti az Idedlisan
Szabad Eloszl&st, példaul mivel afaj egyedei territdriumokon élnek, nem feltétle-
nul alegkedvezbbb édhelyfoltokban taldjuk alegnagyobb egyedsiiriiségli popu-
l&cidkat. Szamos vizsgédlat bizonyitotta, hogy a legeredmeényesebben versengd
egyedek kiszorithatjak atdbbi egyedet a kedvezd (magas szaporodasi sikert vagy
tulélést biztositd) éohelyfoltbdl (pl. Beletsky & Orians 1996, Krebs 1971, Wat-
son 1970). Az Gjabb kutatasok alapjan pedig az is bebizonyosodott, hogy ajé he-
lyekrdl kiszorul6, gyengébb kompetici6s képessegll egyedek igen nagy egyedsi-
riségben telepedhetnek meg a kedvezétlenebb éohelyfoltokban, ahol a nagy
denzitas ellenére a populaciok akar még onfenntartésra sem képesek tovabbi — a
kedvezObb tertletek felol érkezd — utanpotlas hianyaban (Brawn & Robinson
1996, Pulliam 1988). A védeni kivant allatok szocidlis és diszperzios viselkedé-
sének alapos ismerete tehét az €l6helymindseg megitélése miatt is fontos lehet a
természetvedelem szamara.

100+

Legjobb élShelyek tdnnek el el&szor

80+

604

Populéciéméret csokkenés (%)

204

Legrosszabb él6helyek tdnnek el elGszor

0 20 40 60 80 100
Téli élGhelyvesztés (%)

2. dbra. Az |dedlisan Szabad Eloszlés. Az dbra az egy egyedre esd hipotetikus nyereséget (pl. ener-
giafelvételi rdta) mutatja az adott egyeddel egy él6helyen versengdk szamanak fliggvényében. Mi-
vel az egyedek kozott kompeticid van, a nyereség csokken az egyedszam novekedésével. Az egye-
dek a jobb é6helyen magasabb nyereséget érnek € (és ide telepiilnek be elsdnek) egészen addig
mig ajobb él6helyen az egyedszam el nem éri n-t, amikor is arosszabb él6hely ugyanolyan vonzé-
vavaik mint ajobb. Ezutédn az egyedek mind a rosszabb mind a jobb é6helyre betelepiilnek tgy,
hogy a két él6helyen elérhetd nyereség egyenl6 legyen (Fretwell & Lucas 1969 utén)
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Egy adott faj védelmét legjobban szolgalo terlilet kijel6léséhez szilkseges
pontosan ismerni afaj éohelyigényét. Fontos Iatni, hogy ezen igény sok kompo-
nense viselkedési: tapla ekosszetétel, mozgaskorzet nagysaga, szocidlis és parzasi
rendszer, migracios szokasok. Fontosak lehetnek a ragadozobiztos menedékhe-
lyek megléte. Ha ezek nem dllnak rendelkezésre, akkor az egész védelmi erdfe-
szités kudarcbafulladhat.

Az é6helyleromlas és a kornyezeti stressz mérése

Az dlat- és novényfajok megodrzését veszélyeztetd természetvédelmi prob-
lémak sordban vildgszerte az egyik legkritikusabb a kdrnyezeti stressz — pl.
szennyezések — atal okozott € dhelymindseég-romléas (Caughley 1994, Diamond
1989, Wilson 1992). Ezek a valtozasok negativan befolyasolhatjdk az élohely
Okologiai szempontbdl |ényeges tulajdonsagait (pl. téplalékellétottsag, predacio,
paraziték gyakorisaga), ami viszont csokkentheti az ott &0 alat- és ndvenypopu-
l&cidkban az egyedek tulélését vagy szaporodasi sikerét, csokkentve ezzel az
egész popul &cio tulélési esélyét (Broseliske et al. 1991, Burke 1994, Graveland et
al. 1994, Hunter 1996, Ormerod & Tyler 1993).

A kornyezeti stressz él6helymindséget befolyasold hatésanak értékel ése
idedlis esetben olyan paraméterek mérésén alapul, amelyek kdzvetlentl indikal-
jék avizsgalt populéaciok éetképességét vagy evollcios fitnesszét (szaporodéasi
siker, tulélés, a popul&ciémeéret, genetikai valtozatossag). A populéciok éetké-
pességét mutatd fenti paraméterek mérése a jelenleg haszndatos modszerekkel
azonban legtdbbszor nagyon munkaigényes vagy hagyon lassi. Egy tovébbi
probléma, hogy a fenti popul &cids paraméterek gyakran jelentds iddbeli késéssel
jelzik az élohely alapotnak megvéltozasat (Clarke 1995). A gyors kimutatas
azért fontos, mert a természetvédelemnek sokkal jobb esélyei vannak egy éppen
megindulé karos folyamat visszaforditasara, mint egy mér hosszabb ideje hatd
folyamat kévetkezményeinek felszamoléséra. Hogyan lehetne egyszeriibbé és ha-
tékonyabba tenni akornyezeti stressz kimutatasat?

A fenti probléma megoldasat célz6 Ujabb vizsgdatok azt mutatjak, hogy a
bilateralis szimmetrid& mutaté morfoldgiai jellegek fejlddési szabalytalansagai-
nak, az un. fluktudl 6 aszimmetridnak a mérése egy akamas modszer Iehet a kor-
nyezeti stressz gyors kimutatésara (a téma attekintései: Clarke 1995, Leary & Al-
lendorf 1989). A fluktudlé aszimmetria a paros morfolégiai jellegek jobb és bal
oldali méretében megmutatkozd random kilénbseg: egyedenként hol az egyik,
hol a masik oldal hosszabb (3a. dbra). Ez az egyedfejl6dés soran jon létre, és az
egyedfejlodés folyamatat megzavard tényezok hatasat jelzi. A fluktudlé aszim-
metriat fontos megkllonboztetni az Un. iranyitott aszimmetridtdl, amikor is a
szimmetriatorés egy direkcionalis szelekcids nyomas hatasarajon Iétre (pl. Varga
1991, 1992). Ez utdbbi esetben a bilaterdlis jelleg két oldala minden egyed eseté-
ben ugyanugy tér el: mindig vagy ajobb vagy abal oldal a hosszabb (3b. &bra).
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3. dbra. A fluktudl 6 aszimmetria (a) és az iranyitott aszimmetria (b) kozotti kilonbség. A fluktual o
aszimmetria esetén egy bilaterdlis jelleg mind a jobb mind a bal oldala nagyobb Iehet, mig az ir&
nyitott aszimmetridnd csak az egyik oldal. (c) Fluktual6 aszimmetria fekete rigd (Turdus merula)
fiokék szérny- (Uires oszlopok) és szélsb faroktoll hosszaban (vonalazott oszlopok). Az aszimmetria
kisebb volt a nagyobb éléhelyfoltokban. Az é6helyfoltok méretének ndvekedésével csokkent afio-
kék éhezés és predaci 6 okozta pusztulésa, azaz a nagyobb éléhelyfoltok kedvezdbb él6helyet bizto-
sitanak arigdknak a kisebb foltokndl. A fluktudl6 aszimmetria, illetve a kozvetlen fitnessz-paramé
terek mérése révén hasonl 6 él6hely-mindségbeli kil onbségek prediktélhatok (Maller 1995 utan).
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Egyre tobb vizsgdat igazolja, hogy a kornyezeti stresszfaktorok — amellett,
hogy befolyasoljék az élohely okoldgiai dlapotét — az egyedfejlbdés stabilitasat
biztosito folyamatok megzavarasan keresztul ndvelhetik az érintett popul ciok-
ban a fluktudl6 aszimmetria mértékét (Leary & Allendorf 1989). Azaz, dtaldban
pozitiv kapcsolat tapasztalhatd a stressz intenzitésa és a fluktual0 aszimmetria
mértéke kdzott (3c. abra). Bar eddig kevés szamu vizsgdlatot végeztek, ugyan-
csak igazol 6dni latszik, hogy a fluktudl 6 aszimmetria nagyobb mértéke ténylege-
sen csokkent é etképessegil populéciokat indikd (Clarke 1995). Az eddigi kisér-
letes vizsgdlatok azt mutatjak, hogy afluktudl 6 aszimmetria érzékenyebben ésjo-
val hamarabb reagdl a kornyezeti stresszre, mint a fent emlitett populacios
paraméterek (Clarke 1995).

Nem meglepd, hogy a fluktudlé aszimmetria mérését novekvo mértékben
alkalmazzdk a nemzetkozi természetvédelmi munkékban. Alkalmasnak taldltak
szamos él6helyminbséget cstkkentd tényezd hatasanak detektalasara (pl. nehéz-
fémek és mas kémiai anyagok szennyezése, radioaktiv szennyezés, megnoveke-
dett UV-B besugarzas, megndvekedett zaj, hdtmérsékleti fluktuécio), és ugy ti-
nik, hogy a madszer a legtobb éélénycsoportnd haszna hat6 (sikeres probako-
zasok vannak tdbb novenyfaj, rovar, valamint gerinces dlatfa esetében) (pl.
Clarke 1993, Leary et al. 1992, Manning & Chamberlain 1994, Midgley et al.
1998, Mdiler 1993, Pankakoski et al. 1992, Parsons 1992, Roldan et al. 1998,
Sanchez et al. 1998, Tsubaki 1998, Zverevaet al. 1997). A modszerrel kapcsolat-
ban nem vilagos, hogy milyen morfologiai valaszt varhatunk akkor, ha a popul &
Ci0 tartdsan ki van téve egy adott tipust kdrnyezeti stressznek — egyes vizsgala-
tok arra utalnak, hogy ilyen esetekben a fluktudl6 aszimmetria mérésének hasz-
na hatdséga korlétozott (Palmer & Strobeck 1986).

Habér a fenti munkak azt sugalljak, hogy az aszimmetria mérése a nemzet-
kozi természetvédelmi munkakban hasznalt eszkdztér standard részévé vahat, tu-
domasunk szerint alig néhany probdkozas tortént a modszer alkalmazéaséra a ha-
zai kutatasban. Mindez annak ellenére, hogy a fluktudl é aszimmetria mérésével a
vadon €6 popul &ciok stresszterhel ésérol kaphatnank adatokat. A fluktudl 6 aszim-
metria mérése ugyancsak nem szerepel a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozo
Rendszer dtal kialakitott popul&cioszintli monitorozés modszerei kdzott sem (pl.
Badi et al. 1997, Csorba & Pecsenye 1997).

Kornyezeti valtozasok hatasanak prediktélasa

A természetvédelmi kezelési tervek egyik legfontosabb eleme lehetne az, ha
jésolni tudnank a kornyezeti valtozasok hatésat a védendd popul&ciokra. Ezen
joslasokra egyre nagyobb szilksegik van a természetvéddknek, hiszen a politikai
dontéshozok altaldban tobb kilonbdzd opcio kozil valasztanak és az ideak ilyen
versenyhelyzetében egyatalan nem mindegy, hogy a természetvédelem szaméra
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kedvezd kezelés tervet mennyire tamogatjak egzakt predikciok. Kilonbsen ez a
helyzet, ha a szamunkra kedvezd terv egy pénzlgyi vagy mérnoki tervvel al
szemben. Az okologiai modellek nagy tobbsége esetében a jovendd valtozasok
hatasanak megjo6solasara ataldban nincs méd, mivel ezek a modellek leird jelle-
glek (Goss-Custard & Sutherland 1997, Lomnicki 1988, Peters 1991). Emiatt
haszndlatuknal ajoslas nem mas, mint a, belbvési” tartomanyon — azaz az eddig
megfigyelt legkisebb és legnagyobb mérési pontok kozotti tartomanyon — kivdli
extrapolacio, amelynek josaga azon a feltételezésen alapul, hogy a modellben al-
kalmazott dsszefliggések vatozatlanok maradnak a,, beldvés” tartomanyon kival
is. Ezen feltételezés jogossaga azonban az esetek tobbségében erdsen megkérdo-
jelezhetd (Goss-Custard & Sutherland 1997, Peters 1991). A viselkedésokol ogiai
modellek ezzel szemben magyardzd modellek, amelyek egy nagyon atalanos el-
ven, avisekedés optimalizaltsdgan aapulva predikta hatjak a kornyezeti valtoza
sok hatasét. Mitdl Iehetnek jobbak a viselkedésokolégiai modellek az dkoldgiai-
demografiai modelleknél? Az 6kol 6giai-demogréfiai modellek nagyon specifikus
feltevéseket tesznek a demogréfiai fliggvények alakjara, és bizonyos paramétere-
ik értékére, amilyenek példaul a szaporodasi vagy elvandorlési réta, illetve ezek
flggése példaul az egyedsiriiségtdl. Azonban szinte semmit nem tudunk arrdl,
hogy e feltevések mennyire jogosak a megvatozott kdrnyezetben. Ezzel szemben
aviselkedéstkol 6giai modellek abbdl indulnak ki, hogy az €l6lények olyan visel-
kedési elvek (pl. optimalitas elve) aapjan dontenek, amelyek a kdrnyezet meg-
véltozésaval valoszinlleg nem vatoznak (Goss-Custard & Sutherland 1997).
Ezen dllanddsag-feltevésnek az az alapja, hogy ezen elvek hosszl evollcios fej-
|6dés alatt alakultak ki atermészetes szelekcid hatéséra, igy ajelenlegi kdrnyeze-
ti valtozasoknak még egyszerlien nem volt elég idgiuk, hogy megvaltoztassak
ezeket az elveket. Masrészt nagyon val6szin, hogy ezen elvek az Uj, megvalto-
zott kornyezetben is a legoptimdlisabb viselkedést fogjak generdni. Mint ahogy
az is val6szin(, hogy a megvaltozott kdrnyezetbeli optimdlis viselkedés nagyon
eltérd demogréfiai folyamatokat (flggvényeket) fog produkani arégi kérnyezet-
hez képest. Eppen ez az, amire kivancsiak vagyunk: a fiiggvények alakja most
mar nem azon a feltevésen aapulva vaasztjuk ki, hogy az (j kornyezetben is
azok a demografiai 6sszefliggések érvényesek mint a régiben (akkor mi valto-
zott?), hanem egy altalanosabb elven, miszerint az allatok a természetes szelekcio
milkodése eredményeképpen ,, térekednek” az optimalis viselkedésre.

M anapsag rengeteg viselkedéstkol bgiai modell tesz kisérletet az dlatok vi-
selkedésenek predikciojara, sokszor nem kis sikerrel (I. pl. Cuthil & Houston
1997, Dugatkin & Reeve 1998, Stephens & Krebs 1986). Ami sokkal inkabb hi-
anyzik, az az egyedi viselkedési dontések populacios hatasanak megértése, mo-
dellezése: milyen hatassal van a populacié dinamikgjara, ha a madar kettét csip-
pent percenként és nem Ot6t? Azonban a kezdeti 1épések megtérténtek, és egy
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igéretes (jj kutatési irdnyt nyitottak (I. pl. Goss-Custard & Sutherland 1997, Lom-
nicki 1988, Sutherland 1996). Goss-Custard és munkatarsai (Goss-Custard 1996,
Goss-Custard et al. 19953, b) példaul egy, a jatékelméletet, az Idedlisan Szabad
Eloszlas elméetét és az optimdlis taplakozést 6tvozd egyed-alapi modellel mu-
tattak ki, hogy atengerpartok mentén tépladlkozo csigaforgatok (Haematopus ost-
ralegus) esetében az él6helyvesztés hatasa nagy mértékben fligg attdl, hogy mely
élhelyek sziinnek meg: a jo mindségliek megsziinése esetén a popul &Cid mérete
sokkal jobban cstkken, mint arosszak eltiinése esetén (4. dbra). Ez elsd ranézés-
re nem annyira meglepd eredmeény, de fontos latni, hogy Goss-Custardék modell-
jével lehetbség van a hatasok pontos mértékének becslésére. Ez kiildndsen fon-
tos, hiszen akorabbi demografiamodellek csak az atlagos mindségl é dhelyek el-
tlinésének hatésara adtak becsl éseket.

Jobb é16hely

Rosszabb él6hely

Egy egyed nyeresége

Egy él6helyen versengé egyedek szdma

100

Tamadasi siker (%)

T Ll 1
1 2-10 11-50 >50

Csapatnagyséag

4. dbra. Az angliai csigaforgatd populacié prediktélt csokkenése atéli taplaékul szolgal 6 kagyl6te-
lepek eltlinésének hatésara. A kagylo6telepek killonbdzd mindségliek lehetnek. Az atlés szaggatott
vona mutatja az &lagos minbség telepek eltlinésének hatasat, e felett a legjobb mindség telepek,
alatta a legrosszabb mindsagliek eltiinésének hatésa |éthatd. Az dbra Goss-Custard és munkatérsai
atal fejlesztett modell predikcioit mutatja (Goss-Custard 1996, Goss-Custard et al. 19953, b utén).
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Diszkusszi6

A felsorolt példék aapjan lathatd, hogy a viselkedési kutatasoknak igen is
fontos szerepik lehet/van a természetvédelem tertletén. Fontos azonban azt is
l&tni, hogy ezek a kutatasok meég igen csak gyerekcipdben jarnak. Milyen |ehet6-
segel vannak ma Magyarorszagon az ilyen jellegl kutatasoknak? Az egyik leg-
fontosabb és talan legkevéshbé pénzigényes kitdrési lehetdség lehet a fluktua o
aszimmetria mint kornyezeti stressz mérési lehetdseg hazai viszonyokra valo
adaptdlésa. Ez, figyelembe véve, hogy az orszag milyen sok pontjan folyik pl.
madargylriizés és ezzel kapcsolatban madarmérés, viszonylag konnyen elter-
jeszthetd modszer lenne. A fluktudlé aszimmetria nagy tdmegben valé mérését
azonban mindenképpen meg kell, hogy el6zze egy részletes alapkutatas, egyrészt
azeért, hogy kidertljon, milyen tipust é6helyrombol 6 hatasok kimutatasara alkal-
mas, masrészt azért, hogy kidolgozésra kerliljon egy egyszerli és sokak altal veg-
rehgjthaté mérési modszer.

Igen fontos a természetvédelmi hatdésagok szerepe is a hazai termé
szetvédel mi-viselkedés kutatdsok beinditasaban. Be kell 1atni, hogy egy védendd
fajrol csak részletes, sok mindenre kiterjedo viselkedés vizsgalat sorén kell/lehet
a védelemhez szilkséges adatokat Gsszeszedni. Szintén fontos pont, hogy a nem
kifejezetten természetvédelmi célokat szolgalo viselkedés kutatasoknak is
van/lehet természetvédelmi szempontbdl fontos és érdekes hozadéka. E pontok a
fentiek fényében taldn most mar még egyértelmiibbek. Eppen ezért fontosnak
tartjuk az alaposan megtervezett és jelentds tudomanyos eredményekkel kecseg-
tetd (esetleg vezetd viselkedéshiol bgiai szakemberekkel is elbiralt) kutatasok en-
gedélyezését, még abban az esetben is, ha azok fokozottan védett fajokon tortén-
nének. Termeészetesen ebben az esetben indokolni kell, miért nem lehet a kutatast
masfajoniskivitelezni.

V égezetll reméljuk, hogy irasunk eléri céljat és egyre nagyobb szdmban ol-
vashatunk természetvédelmi problémak megoldasat szolgald hazai viselkedési
kutatésokrol.

Kdszonetnyilvanitas— K 6szonjik Lengyel Szabolcs és Prof. Varga Zoltan értekes észrevete-
leit. Mindkét szerz6t aBolyal Janos Kutatasi Oszténdij tamogatta.
Irodal omjegyzék
Alexander, R. D. (1974): The evolution of social behavior. — Ann. Rev. Ecol. Syst. 5: 325-383.

Avery, M. L. & Decker, D. E. (1994): Responses of captive fish crows to eggs treated with chemi-
cal repellents. —J. Wildlife Man. 58: 261-266.

Természetvédel mi Kozlemények 8, 1999



106 BARTA Z. & LIKER A.

Badi, A., Moskat, Cs. & Szép, T. (1997): Nemzeti Biodiverztas-monitorozd Rendszer. IX. Mada-
rak. —Magyar Természettudomanyi MUzeum, Budapest.

Beck, B. B., Rapaport, L. G. & Wilson, A. C. (1994): Reintroduction of captive-born animals. —In:
Olney, P. J. S, Mace, G. M. & Feister, A. T. C. (eds): Creative conservation: Interactive
management of wild and captive animals. Chapman & Hall, London, pp. 265-286.

Beletsky, L. D. & Orians, G. H. (1996): Red-winged Blackbirds: Decision-making and reproduc-
tive success. University of Chicago Press, Chicago.

Boulinier, T., Danchin, E., Monnat, J.-Y ., Doutrelant, C. & Cadiou, B. (1996): Timing of prospect-
ing and the value of information in a colonial breeding bird. —J. Avian Biol. 27: 252—256.

Brawn, J. D. & Robinson, S. K. (1996): Source-sink population dynamics may complicate the in-
terpretation of long-term census data. — Ecology 77: 3-12.

Broseliske, G. H, de Jong, J. & Smith, H. (1991): Historical and present day management of the Ri-
ver Rhine. —Water Science and Techn. 23: 111-120.

Brown, C. R. & Brown, M. B. (1998): Coloniality in the cliff swallow. The effect of group size on
social behaviour. — University of Chicago Press, Chicago.

Burke, M. (1994): Phosphorus fingered as coral killer. — Science 263: 1086.

Catchpole, C. K. (1980): Vocal communication in birds. — Studiesin Biology No. 115, Edward Ar-
nold, London.

Catchpole, C. K., Dittami, J. & Leidler, B. (1984): Differential responses to male song repertoires
in femal e songbirds implanted with oestradiol. — Nature 312: 563-564.

Caughley, G. (1994): Directionsin conservation biology. — J. Anim. Ecol. 63: 215-244.

Clarke, G. M. (1993): Fluctuating asymmetry of invertebrate populations as a biological indicator
of environmental quality. — Environmental Pollution 82: 207-211.

Clarke, G. M. (1995): Relationships between developmental stability and fitness: application for
conservation biology. —Cons. Biol. 9: 18-24.

Cowan, D. P., Reynolds, J. C. & Gill, E. L. (2000): Manipulating predatory behaviour throught
conditioned taste aversion: can it help endangered species. — In: Godling, L. M. & Suther-
land, W. J. (eds): Behaviour and conservation. Cambridge University Press, Cambridge. [in
press]

Csorba, G. & Pecsenye, K. (1997): Nemzeti Biodiverztas-monitorozd Rendszer. X. Emlsok és a
genetikai sokféleség monitorozasa. — Magyar Természettudomanyi M (izeum, Budapest.

Cuthil, I. C. & Houston, A. |. (1997): Managing time and energy. — In: Krebs, J. R. & Davies, N. B.
(eds): Behavioural ecology: An evolutionary approach. Fourth edition. Blackwell Science,
Oxford, pp. 97-120.

Darwin, C. (1859): On the origin of species. — Murray, London. [Magyarul: Darwin, C. (1955): A
fajok eredete. Akadémiai Kiadd —Mivelt Nép Konyvkiado, Budapest]

Darwin, C. (1872): The expression of emotions in man and animals. — Murray, London.

Dawkins, R. (1976): The selfish gene. — Oxford University Press, Oxford. [Magyarul: Dawkins, R.
(1986): Az 6nz6 gén. Gondolat, Budapest.]

Derochers, A. & Hannon, S. J. (1997): Gap crossing decisions by forest songbirds during the post-
fledging period. — Cons. Biol. 11: 1204-1210.

Diamond, J. M. (1989): Overview of recent extinctions. — In: Western, D. & Pearl, M. (eds): Con-
servation for the Twenty-first Century. Oxford University Press, New Y ork, pp. 37-41.
Downes, S. J.,, Handasyde, K. A. & Elgar, M. A. (1997): The use of corridors by mammalsin frag-

mented Australian eucalypt forests. — Cons. Biol. 11: 718-726.

Dugatkin, L. A. & Reeve, H. K. (eds) (1998): Game theory and animal behavior. — Oxford Univer-
sity Press, New Y ork.

Fisher, R. A. (1930): The genetical theory of natural selection. — Clarendon Press, London.

Fretwell, S. D. & Lucas, H. L. Jr. (1969). On territorial behavior and other factors influencing habi-
tat distribution in birds. — Acta Biotheoretica 19: 16-36.

Természetvédel mi Kozlemények 8, 1999



ALLATI VISELKEDES ES TERMESZETVEDELEM 107

Goss-Custard, J. D. (ed.) (1996): The oystercatcher: fromindividualsto populations. — Oxford Uni-
versity Press, Oxford.

Goss-Custard, J. D. & Sutherland, W. J. (1997): Individua behaviour, populations and conserva-
tion. — In: Krebs, J. R. & Davies, N. B. (eds): Behavioural ecology: An evolutionary app-
roach. Fourth edition. Blackwell Science, Oxford, pp. 373-395.

Goss-Custard, J. D., Clarke, R. T., Briggs, K. B. et al. (1995a): Population consequences of winter
habitat loss in a migratory shorebird: I. Estimating model parameters. — J. Appl. Ecol. 32:
317-333.

Goss-Custard, J. D., Clarke, R. T., Durell, S. E. A. Le V. dit, Cadow, R. W. G. & Ens, B. J.
(1995b): Population consequences of winter habitat 10ss in a migratory shorebird: I1. Model
predictions. —J. Appl. Ecol. 32: 334-348.

Graveland, J., van der Wall, R., van Balen, J. H. & van Noordwijk, A. J. (1994): Poor reproduction
in forest passerines from decline of snail abundance on acidific soil. — Nature 368: 446-448.

Haig, S. M., Mehiman, D. W. & Oring, L. W. (1998): Avian movements and wetland connectivity
in landscape conservation. — Cons. Biol. 12: 749-758.

Hamilton, W. D. (1964): The genetical evolution of social behaviour. I, II. — J. Theor. Biol. 7:
1-52.

Harrison, S., Stahl, A. & Doak, D. (1993): Spatial models and spotted owls: exploring some biolo-
gical issues behind recent events. — Cons. Biol. 7: 950-953.

Holmaquist, J. F., Schmidt-Gegngenbach, J. M. & Yoshioka, B. B. (1998): High dams and marine-
freshwater linkages: effects on native and introduced fauna in the Caribbean. — Cons. Biol.
12: 621-630.

Horwich, R. H. (1989): Use of surrogate parental models and ager periodsin a successful release of
hand-reared sandhill cranes. — Zoo Bial. 8: 379-390.

Hunter, M. L. (1996) Fundamentals of Conservation Biology. — Blackwell Science, Oxford.

Hutchings, J. A. (1996): Spatial and temporal variation in the density of northern cod and areview
of hypotheses for the stock’s collapse. — Can. J. Fish. Aqua. ci. 53: 943-962.

Kenward, R. E. (1978): Hawks and doves: factors affecting success and selection in goshawk at-
tacks on wood-pigeons. — J. Anim. Ecol. 47: 449-460.

Krebs, J. R. (1971): Territory and breeding density in the great tit, Parus major L. — Ecology 52:
2-22.

Krebs, J. R. & Davies, N.B. (eds) (1978): Behavioural ecology: An evolutionary approach. —
Blackwell Scientific Publications, Oxford.

Krebs, J. R., Ashcroft, R. & Webber, M. (1978): Song repertoires and territory defence in the great
tit, Parus major. —Nature 271: 539-542.

Kress, S. W. & Nettleship, D. N. (1988): Re-establishment of Atlantic puffins (Fraterculaarctica) at
aformer breeding site in the Gulf of Maine. — J. Field Ornithol. 59: 161-170.

Leary, R. F. & Allendorf, F. W. (1989): Fluctuating asymmetry as an indicator of stress: implicati-
ons for conservation biology. — Trends Ecol. Evol. 4: 214-217.

Leary, R. F., Allendorf, F. W. & Knudsen K. L. (1992): Genetic, environmental and developmental
causes of meristic variation in rainbow trout. — Acta Zool. Fenn. 191: 79-95.

Lima, S. L. & Zollner, P. A. (1996) Towards a behavioral ecology of ecological landscapes. —
Trends Ecol. Evol. 11: 131-135.

Lomnicki, A. (1988): Population ecology of individuals. — Princeton University Press, Princeton,
NJ.

Manning, A. & Dawkins, M. S. (1992): An introduction to animal behaviour. — 4th ed. Cambridge
University Press, Cambridge.

Manning, J. T. & Chamberlain, A. T. (1994): Fluctuating asymmetry in gorilla canines: a sensitive
indicator of environmental stress. —Proc. R. Soc. Lond. B. 255: 189-193.

Természetvédel mi Kozlemények 8, 1999



108 BARTA Z. & LIKER A.

Maynard Smith, J. (1982): Evolution and the theory of games. — Cambridge University Press,
Cambridge.

McGregor, P. K., Peake, T. M. & Gilbert, G. (2000): Communication behaviour and conservation:
the application of sound science. — In: Gosling, L. M. & Sutherland, W. J. (eds): Behaviour
and conservation. Cambridge University Press, Cambridge. [in press)

McLain, D. K., Moulton, M. P. & Redfearn, T. P. (1995): Sexual selection and the risk of extincti-
on of introduced birds on oceanic islands. — Oikos 74: 27-34.

McLean, I. G., Lundie-Jenkins, G. & Jarman, P. J. (1994): Training rufous hare-wallabies to recog-
nise predators. — In: Serena, M. (ed.): Reintroduction biology of Australian and New Zea-
land Fauna. Surrey Bestty & Sons, Chipping Norton, pp. 177-182.

Midgley, G. F., Wand, S. J. E. & Musil, C. F. (1998): Repeated exposure to enhanced UV-B radia-
tion in successive generations increases developmental instability (leaf fluctuating asym-
metry) in adesert annual. — Plant, Cell and Environment 21: 437-442.

Mgller, A. P. (1993): Morphology and sexua selection in the barn swallow Hirundo rustica in
Chernobyl, Ukraine. — Proc. R. Soc. Lond. B. 252: 51-57.

Mdiler, A. P. (1995): Developmental stability and ideal despotic distribution of blackbird in a
patchy environment. — Qikos 72: 228-234.

Ormerod, S. J. & Tyler, S. J. (1993): Birds as indicators of changesin water quality. — In: Furness,
R. W. & Greenwood, J. J. D. (eds): Birds as Monitors of Environmental Change. Chapman
and Hall, London, pp. 179-216.

Palmer, A. R. & Strobeck, C. (1986): Fluctuating asymmetry: measurements, analysis, patterns. —
Ann. Rev. Ecol. Syst. 17: 391-421.

Pankakoski, E., Kaivisto, I. & Hyvrinen, H. (1992): Reduced developmental stability as an indica-
tor of heavy meta pollution in the common shrew Sorex araneus. — Acta Zool. Fenn. 191:
137-144.

Parsons, P. A. (1992): Fluctuating asymmetry: a biological monitor of environmental and genomic
stress. — Heredity 68: 361-364.

Peters, R. H. (1991): A critique for ecology. — Cambridge University Press, Cambridge.

Pulliam, H. R. (1988): Sources, sinks, and population regulation. — Am. Nat. 132: 652—661.

Roldan, E. R., Cassinello, J., Abaigar, T. & Gomendio, M. (1998): Inbreeding, fluctuating asym-
metry, and gaculate quality in an endangered ungulate. — Proc. R. Soc. Lond. B. 265:
243-248.

Sénchez Galén, S, Linde, A. R., I1zquierdo, J. |. & Garcia Vézquez, E. (1998): Micronuclel and
fluctuating asymmetry in brown trout (Salmo trutta): complementary methods to biomonitor
freshwater ecosystems. — Mutat. Res. 412: 219-225.

Sanyal, P. (1987): Managing the man-eaters in the Sundarbans Tiger Reserve of India: case study.
—In: Tilson, R. L. & Seal, U. S. (eds): Tigers of theworld: The biology, biopolitics, manage-
ment, and conservation of an endangered species. Noyes Publications, Park Ridge, NJ, pp.
427-434.

Schonewald-Cox, C. & Buechner, M. (1991): Housing viable populations in protected habitats: the
value of a coarse-grained geographic analysis of density patterns and available habitat. — In:
Seitz, A. & Loeschcke, V. (eds): Species conservation: A population-biological approach.
Birkhauser Verlag, Basel, pp. 213-225.

Slater, P. J. B. (1989): Bird song learning: causes and consequences. — Ethol. Ecol. & Evol. 1:
19-46.

Sorci, G., Mdller, A. P. & Clobert, J. (1998): Plumage dichromatism of birds predicts introduction
successin New Zealand. —J. Anim. Ecol. 67: 263-268.

Stephens, D. W. & Krebs, J. R. (1986): Foraging theory. — Princeton University Press, Princeton, NJ.

Sutherland, W. J. (1996): From individual behaviour to population ecology. — Oxford University
Press, Oxford.

Természetvédel mi Kozlemények 8, 1999



ALLATI VISELKEDES ES TERMESZETVEDELEM 109

Sutherland, W. J. (1998): The importance of behavioura studies in conservation biology. — Anim.
Behav. 56: 801-8009.

Tinbergen, N. (1963): On aims and methods of ethology. — Z. Tierpsychol. 20: 410-433.

Tsubaki, Y. (1998): Fluctuating asymmetry of the oriental fruit fly (Dacus dorsalis) during the pro-
cess of its extinction from the Okinawa |slands. — Cons. Biol. 12: 926-931.

VargaZ. (1991): Taxonomic studies on the genera Sideritis Hibner, Saragossa Staudinger and Co-
nisania Hampson (L epidoptera, Noctuidae: Hadeninag). — Acta zool. hung. 37: 145-172.

Varga Z. (1992): Taxonomic notes on the genus Haderonia Staudinger, 1896 with descriptions of
one new genus and four new species (Lepidoptera, Noctuidae) — Acta zool. hung. 38:
95-112.

Ward, P. & Zahavi, A. (1973): The importance of certain assemblages of birds as 'information
centres for food-finding. — Ibis 115: 517-534.

Watson, A. (1970): Territorial and reproductive behaviour of red grouse. — J. Reprod. Fert. Suppl.
11: 3-14.

Wiley, R. H. (1991): Lekking in birds and mammals: behavioral and evolutionary issues. — Advan-
cesin the Study of Behaviour 20: 201-291.

Williams, G. C. (1966): Adaptation and natural selection. —Princeton University Press, Princeton, NJ.

Wilson, E. O. (1975): Sociobiology: The new synthesis. — Belknap Press, Harvard.

Wilson, E. O. (1992): The Diversity of Life. — Penguin, London.

Wittenberger, J. F. & Hunt, J. L. (1985): The adaptive significance of coloniality in birds. — In: Far-
ner, D. S, King, J. R. & Parkes, K. C. (eds): Avian biology, vol. I1l. Academic Press, New
York, pp. 1-75.

Zahavi, A. (1975): Mate selection —aselection for ahandicap. — J. Theor. Biol. 53: 205-214.

Zahavi, A. & Zahavi, A. (1997): The handicap principle. A missing piece of Darwin's puzze. —
Oxford University Press, New Y ork.

Zvereva, E. L., Kozlov, M. V. & Haukioja, E. (1997): Delayed induced resistance and increase in
leaf fluctuating asymmetry as responses of Salix borealis to insect herbivory. — Oecologia
109: 368-372.

Behavioural research in nature conservation

Z.Bartal & A. Liker?

lDepartment of Evolutionary Zoology, Kossuth L. University,
H-4010 Debrecen, Hungary
2Department of Ecology, University of Veterinary Sci.ences,
H-1077 Budapest, Rottenbiller u. 50, Hungary

Abstract: We present here some current and possible future results of animal behaviour rese-
arch that could be used in practical nature conservation. We also suggest some useful research di-
rectionsto be carried out in Hungary.
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