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Barta Zoltan biralataira vonatkoz6 valaszok:

Halasan kdszondm a részletes és magas tudomanyos igényti biralatot, a munkassdgomat illetd
elismerd szavakat €s a dolgozatra vonatkozo6 konstruktiv megjegyzéseket. A felmeriild

kérdésekre megfogalmazott valaszaim a kdvetkezok:

A szignalok korfiiggése és repetabilitasa kozti kapcsolat értelmezése
Egyetértek a Birdl6 megjegyzésével, miszerint a korfliggés €s a repetabilitas kozt észlelt
kapcsolatot nem magyarazhatja az altalam javasolt mechanizmus, mert az azt prediktalna,

hogy a korfiiggésre vonatkozo6 koefficiens abszolut értéke korreldl az évek kozott meért

valtozékonysaggal. Igaza van a Birdlonak abban is, hogy ha a korfiiggés abszolut értékével
vizsgaljuk meg a kapcsolatot, akkor a szignalok korfiiggése €s repetabilitasa kozti relacio
megsziinik (r = 0.164, N =28, P = 0.406). Ezt a diszkrepanciat azzal tudom magyarazni, hogy
a bélyegek egy része nem linedrisan valtozhat a kor elérehaladtaval, ami azt eredményezi,
hogy e bélyegek évek kozti variancidja megnd (azaz a repetabilitas kicsi lesz), mig a korral
mutatott korrelacié nulla koriili érték marad. Gondoljunk példaul az 6regedés (szeneszcencia)
jol ismert jelenségére, melynek soran a szignal kifejezettsége a nagyon idds korban csdkken.
Az is elképzelhetd, hogy egyes bélyegek valamilyen kdrnyezeti tényez6tdl vagy az egyedi
optimalizaciotdl fliggden valtoznak évrdl évre. Az dregedést mutatd vagy az évek kozott
latszolag random mddon valtozé szignalok kis repetabilitdsa okozhatja a korfiiggés abszolut
értéke és repetabilitas kozti kapcsolat hianyat.

De mi magyarazza akkor a dolgozat abrdjan bemutatott, a korfiiggést meghatarozo

korrelacios egyiitthat6 eldjeles értékével vald negativ Osszefiiggést? A korfiiggés negativ

eldjele arra utal, hogy a szignal olyan iranyban valtozik a korral, hogy idésebb korban azok
kevésbé lesznek vonzdak a néstények szdmara, mig a pozitiv egyiitthatéval szerepld
énekvaltozok attraktivitdsa n6 az dregedés soran. Az évek kozotti repetabilitas szamitasahoz
az egymast kovetd években mért egyedi szigndlértékeket hasonlitottuk dssze, és az igy kapott
korrelacié — a repetabilitds mértéke — az egyedek szignal szerinti rangsoranak allanddsagat
mutatja. Ebben a megvilagitasban a bélyegek korfliggése és repetabilitasa kozt bemutatott

negativ kapcsolat azt jelenti, hogy a korral novekvd vonzerejli szignalok ugy valtoznak, hogy



kozben a bélyegek altal definialt, egyedek k6zotti rangsorok valtoznak évrdl évre.
Ugyanakkor, a korral csokkend vonzerejii szignalok altal definidlt rangsorok viszont stabilak
maradnak az évek kozott. Mivel ilyen jelenségrol nem talaltam példat a szakirodalomban,
spekulativ modon azzal tudndm megmagyardzni az eredményeket, hogy a kiilonb6z6
attraktivitassal bir6 bélyegekre mas szelekcios tényezdk hatnak, melyek a korfiiggést, az évek
kozti variancidt, ill. a parvalasztasban és a himek kozti versengésben betoltott szerepiiket is
meghatarozza. A szignalok attributumai kozott fennalld bonyolult kapcsolatrendszer
finomabb feltérképezéséhez arra lenne sziikség, hogy a paronkénti (pl. a korfiiggés és
repetabilitas kozti) relaciok értelmezésénél figyelembe vegyiink mas jellemzdket is (pl.
statisztikailag kontrollaljunk a kondiciofiiggésre, tilélésre, vagy a him egyéb tulajdonsdgaira
vonatkoz6 informacidtartalomra). Sajnos a szignalattriblitumok ilyen tobbvaltozds elemzésére

a fusti fecskétol rendelkezésre allo adatok — a kis mintaelemszam miatt — nem alkalmasak.

Miért nem korrelal az ének komplexitasa és repertoarmérete a tojok preferenciajaval?
A korrelacid hianyat tobb jelenség is magyarazhatja. Egy recens tanulményunkban (Soma ¢és
Garamszegi 2011), metaanalitikus mddszerrel értékeltiik tobb mint negyven cikk
idevonatkoz6 eredményét. Azt talaltuk, hogy annak ellenére, hogy a repertoarméret és a
parbaallasi siker kozott erds pozitiv kapcsolat mutathatd ki néhany modellfajnal (pl. nadirigd,
seregély), szamos mas fajnal (igy a 1égykapondl is) az ének komplexitasa és a tojok
preferencidja kozott nem talaltak osszefiiggést a vart irdnyban. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a repertodrméret parvalasztasban betoltott szerepe nem altalanosithato, szamos
fajspecifikus tényezd kihathat a korrelacid erdsségére. Példaul elképzelhetd, hogy a
repertoarméret mas kontextusban fontos (pl. a himek kozotti versengésben), vagy a tojok
preferencidja egyéb bélyegekre helyezddik at. Néhany fajnal az ének masolési képessége
(song matching) vagy a lokalis dialektusok ismerete fontos a parvalaszto tojok szamara, mig
mas fajoknal az ivari szelekcid a konzisztencidra vagy az eléaddsmoédra irdnyul. A
légykapokon végzett legujabb vizsgéalatok (Garamszegi és mtsai. revizi6 alatt all6 kézirat)
szerint, a parbaallas sebességét néhany specifikus szillabus megléte vagy hianya hatarozza
meg. Ezek alapjan, ha egy him tl nagy repertodrmérettel bir, kis valoszinliséggel épiti be az
énekébe a tojok szamdra vonzo szillabusokat. Ebben az esetben a komplex ének inkdbb
hatranyos helyzetbe hozza a virtu6z himeket az ivari szelekcioé porond;jan.

A fenti elméletek mellett az sem kizarhato, hogy a korrelacio hidnyat technikai okok
magyarazzak. Metaanalizisiinkben kimutattuk, hogy a repertoarméret és a parosodasi siker

kozt észlelt kapcsolat erdsségét sok zavard tényezd befolyasolhatja. Példaul a himek kora



vagy a territorium mindsége elfedheti az ok-okozati viszonyokat, mert ezek a faktorok, mind
az ének mindségére, mind a parvalasztas kimenetelére hathatnak. Ezért, ha e valtozokat
figyelmen kiviil hagyjuk, statisztikailag nem tudjuk a szigndl és a preferencia kozti valos
kapcsolat erdsségét megbecsiilni. Egy masik technikai magyarazat a preferencia mérésére
hasznalt valtozo potencialis hidnyossagaiban keresendd. Az 6rvos 1égykapondl a parbaallas
sebességét hasznaltuk a preferencia indikatoraként, mert feltételezhetd, hogy a vonzobb énekii
himek gyorsabban allnak parba, mint azok, amelyek a tojok szempontjabol kevésbé szépen
énekelnek. Tudnunk kell azonban, hogy ez az indikéatorvaltoz6 csak indirekt mddon jelzi a
parvalasztasban bet6ltott sikert, igy a parbaallas sebességét a tojok preferencidja mellett sok
mas tényezd (pl. himek kozotti versengés, territdrium mindsége, a teriileten udvarld himek
szdma) is befolyasolhatja. Visszajatszasos (playback) mddszerek alkalmazasaval
probalkoztunk a preferencia direktebb mddon torténd mérésével zart avariumi koriilmények
kozott, de sajnos e kisérletek technikai akadalyokba iitkdztek (a tojok nem reagaltak a
visszajatszott énekre). Igy az ének parvalasztasban betoltott szerepének megértéséhez

tovéabbra is a parbadllasi sebességen alapul6 korrelacios eredményekre kell hagyatkoznunk.

Elképzelheto-e hogy az ének komponensei a jo sziiloi képességet indikaljak?

Igen. A szakirodalombdl jol ismert az a hipotézis, miszerint az ének a him altal vallalt sziil6i
befektetés mértékét jelzi. Az elképzelést tobb vizsgalat is tAmogatja: az ének bizonyos
komponensei és az etetési rata kozott kapcsolatot tartak fel példaul a foltos nadiposzatanal, a
vorosszarnyl gulyamadarnal vagy a ciganycsuknal. Kiilondsen az aktivitast jelzd
komponensek (pl. énekrata vagy eléadasmod) lehetnek fontosak a folyamatban, mert a
nagyobb rataval énekld himek nagyobb aktivitasa valosziniileg az etetés soran is
megnyilvanul, mivel ezek a himek éltaladban jobb kondicidoban vannak, mint ritkabban énekld
tarsaik. Az 0rvos 1égykaponal nem mértiik az etetési aktivitast. Az immunizacios
kisérletekben viszont lattuk, hogy az énekrata jo indikéatora a kondicidonak (mert a lebetegitett
himek kisebb ratdval énekelnek, mint az egészségesebbek), igy e bélyeg a késdbbi sziildi
képességet is indikalhatja. A fiisti fecskétdl van etetésre vonatkozo6 adatunk, de az nem mutat

korrelacidt az énekrataval (r =-0.065, N =18, P = 0.798).

Mi magyarazhatja a hibas énekmasolasi folyamatot?

A kormos légykapo énekmdsolédsa a vokalis mimikri egyik példdja lehet, melynek soran egy
madarfaj egy masik fajhoz tartozé madartol vagy akar az €16 vagy élettelen kdrnyezetbdl
szarmazo6 akusztikus elemeket vesz fel és €pit be sajat repertoarjaba. A hibas tanulésra

vonatkoz6 mechanizmust Andrew Hindmarsh irta le el6szor doktori dolgozataban. Az altala



javasolt elmélet szerint a komplex énekii fajoknal — ahol az egyedeknek sok kiilonb6z6
énekelemet (motivumokat vagy szillabusokat) kell megtanulniuk — olyan tanulési stratégiak
rogziilnek az evoluicid soran, amely révén a himek gyorsan novelhetik énekiik komplexitasat
az énekelemek minéségét leird paraméterektdl (pl. frekvenciakontur) fiiggetleniil. Igy a
tanulas pontossagra vonatkozo kritériumok fellazulnak, az 0j hangok felvételét szabalyozo
szlirdk szerepe lecsokken, ami — mint egy melléktermék — ndveli annak az esélyét, hogy az
énekbe fajidegen akusztikus elemek keriilnek. Ha az ilyen heterospecifikus elemek
neutralisak, nem hat elleniik a szelekci6 és hosszl tdvon fennmaradhatnak a fajok
repertoarjaban. Ez magyarazhatja a kormos légykapo6 énekében megjelend szillabusokat,
melyek a rokon 6rvos 1égykapotdl szdrmaznak. Amennyiben a ndstény légykapdk egyéb
fajbélyegek alapjan biztosan felismerik az éneklé himek faji hovatartozasat, néhany
heterospecifikus motivum beépiilése ellen nem fog hatni a szelekcio.

Megjegyzendd, hogy a mimikri folyamata nem sziikségszeriien tekinthetd tanulasi
hibanak, mert az egyedek igy direkt mddon novelhetik az énekiik komplexitasat, ami néhany
fajnal vonzo lehet a tojok szamara. A heterospecifikus énekelemek mennyisége jelezheti az
egyedek tanulasi vagy kognitiv képességeit, ami pozitivan hathat a ndstények preferencidjara.

Erre utald adatok ismertek a seregélynél €s a kék lugasépitonél.

Miért nem alkalmaztam informaciétomorito technikakat az ének elemzése soran

A dolgozatban a kozérthetdség kedvéért csak az egyszeriibb statisztikai modelleket mutattam
be, a részletesebb elemzések és az azokhoz tartozo leirasok az egyes cikkekben talalhatok.
Ennek tiikkrében a disszertacioban nem tértem ki kiilon az informéciotomoritd technikak
alkalmazasara sem, holott az 6rvos 1égykap6 énekét leird valtozokat valdjaban tobbnyire
fékomponens analizissel kezeltem. E fajnal az énekvaltozokat harom tengelybe lehet
tomdriteni, és ezek kiilon-kiilon jol leirjak az ének aktivitasat (pl. énekrata), struktirdjat
(énekhossz, frekvenciakontar) és komplexitasat (repertoarméret, verzatilitas). A fiisti
fecskénél nem volt célszerti a dimenzionalitast csokkentd modszerek alkalmazasa, mert olyan
tengelyeket eredményeztek, amelyek bioldgiailag nehezen voltak értelmezhetdek, rdadasul az
adatokban megfigyelhetd variancia kis hdnyadat magyaraztak csak. Az informéciotomoritést a
fajok kozotti viszonylatban a hidnyz6 adatok nagy szdma miatt nem alkalmaztam (a moédszer
ugyanis csak olyan fajt tud felhasznélni a tengelyek leirdsdhoz, amelyhez minden

énekvaltozora van adat).



Aprobb fogalmazasi és nyelvi hibak

Mivel hosszl ideje dolgozom kiilf61don €s publikécidimat, ill. palydzataimat is foként angol
nyelven irom, nincs nagy gyakorlatom a magyar nyelvii szakszoveg irdsaban. Ezért nagy
hangsulyt fektettem arra, hogy a dolgozat nyelvtani és fogalmazasbeli szempontbo6l
megfeleljen anyanyelviink kovetelményeinek. A miivet tobb, a magyar szaknyelv
szabalyaiban igen jaratos kollégam is atnézte, s6t a nyelvi ellendrzésben egy nyelvész
hazaspar is segitett. Sajnalom, hogy ennek ellenére maradtak hibak a benyujtott dolgozatban,

ezekért ezuton kérem az Olvaso elnézését.



