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Mindenekelott kiszbnbmn a birdlonak az értekezés részletes értékelését. Koszéntm
tovabba az elobirdlatban fellett kérdéseket, megjegyzéseket, amelyek nagyobb részét
beépitettem a dolgozatba. Itt a birdlatban felmeriilt felvetésekre, kérdésekre igyekszem
megfelel6 mértékben reflektalni.

Kritikai észrevételek, kérdések, megjegyzések

e A cimben viselkedési flexibilitds szerepel, mig a dolgozat jelent8s részben
problémamegoldasi képességrol/innovaciordl szol: ennek kontextusaban vezeti be a
kisérleteket, és értelmezi az eredményeket a szerz6. Mivel a szerzd a disszerticid
bevezetdjében maga is taglalja a fogalmak 9sszefiiggéseit, de explicite ki is mondja, hogy a
viselkedési flexibilitds nem keverendd az innovaciéval, igy felmeriil a kérdés, hogy vajon
miért nem a sziikebb fogalom (problémamegoldéas/innovacid) szerepel a cimben? A
viselkedési flexibilitds joval tdgabb, amelynek innovacion kiviili doménjével egydltalan
nem foglalkozik a dolgozat. Gyakori technikai probléma, hogy a doktori munka kezdetén,
a tervvel leadott cim — mint jelent esetben is — nem illeszkedik tokéletesen a t&bb évvel
kés6bb késziils dolgozat téméjahoz. A doktori iskoldk ezzel ltalaban tisztdban vannak, és
a kezdetben meghatarozott cim kisebb modositasa elé nem gorditenek akadalyt — jelen
esetben is érdemes lett volna kérvényezni a cim mddositasat.

A megjegyzéssel egyetértek, magam is azt gondolom, hogy a szélesebb korii ,,behavioural
flexibility” haszndlata helyett a szitkebb ,problem-solving performance” vagy
minnovativeness” szerencsésebb lett volna, am a Doktori Iskola szabdlyzata nem teszi
lehetdvé, hogy az értekezés cime eltérjen a doktori munka elére megadott témacimétol. A
cimmédositast igy csak témamoédositdssal lehetett volna megoldani, ezt a lehetdséget
azonban sajnos csak nem sokkal az értekezés leadasa elétt vettem fontoléra, igy mar nem
allt médomban idében végrehajtani a médositast.

Trer

14, az innovéci6 komplex dsszefiiggésekben értelmezends, szamos mas personality- és
kognitiv jelleggel interakcidban nyilvanul meg. Mivel egyediil az 5. fejezetben talalunk
manipulativ kisérletet (azonban a manipulacidénak sajnos itt nem volt hatsa), az dsszes
tanulmany eredménye korrelativ, és meglatasom szerint nem elég meggy6z6 az alternativ
magyaréazatok, az innovaci6é mellett hato egyéb jellegek hatdsainak kisérletes kisziirése. Ez
azt jelenti, hogy az eredmények innovacié szempontjabol tértént értelmezése bizonytalan
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labakon 4ll, és — a parszimoénia elvét kdvetve — sokszor nem az innovacié tlnik a
legkézenfekvObb magyardzatnak a kapott eredményekre (példaul 5. fejezet, agressziv
viselkedés — innovacid kapcsolata), hanem az innovacidval egyiitt mozgo egyéb jellegek,
azaz a viselkedési szindréma mas elemei.

A kérdés komplexitasa ugyanakkor azt is jelenti, hogy hatalmas és bizonyos értelemben
megoldhatatlan feladatra vallalkozik, aki vizsgélni kezdi, és épp az 5. fejezet (amely
megjelent tanulmanyt els6 szerzoként jegyez a szerzo) példa arra 1s, hogy a jeldlt
clképesztd energidkat forditoll az innovacioé szerepének fellarasara.

Az allati innovativ viselkedést targyalo legfrissebb szakirodalom nem az egyed tobbi (pl.
személyiségbeli vagy kognitiv) tulajdonsagaitol elkiiloniilt jellegének, hanem szamos
egyéb jelleg kolcsonhatasabél 1étrejovo, emergens tulajdonsagnak tekinti az
innovativitast (Griffin, 2016). Tehat a jelenlegi allispont szerint az innovacié nem egy
szindréma része, hanem maga egy szindroma. Az innovacié ezen természetébdl adédoan
vannak olyan egyedi jellegek, amik az innovativ viselkedés kialakuldsdban
meghatarozoak Ichetnek (1.2 fejezet, 13-14. oldalak), azonban a dolgozatom pilléreit ado,
alapvetéen korrelativ vizsgilatokban ezek koziill nem mindet mértem. Dolgozatom
alapvet6 célja azonban nem az egyedi innovativitist meghatirozo jellegek beazonositasa
volt. E helyett az innovativ viselkedés és az egyedek sikeressége kozotti dsszefiiggésekre
vonatkozé ismeretek hidnyat kiséreltem meg csokkenteni. Az S. fejezetben megjelent
tanulmany tudomisom szerint ezidiig az egyetlen, amiben az egyedi problémamegoldasi
sikert manipuldltik. Az ilyen jellegii kisérletek hidnya is ramutat, hogy egy az
innovativitishoz hasonlé emergens tulajdonsig manipulaciéja komoly nehézségekbe
iitkozik, amennyiben az adott tulajdonsigot meghatirozé jellegektdl fiiggetleniil
probaljuk kisérletesen befolyasolni. Ez utobbi korlat jelentdsen megneheziti a tulajdonsag
— meghatiarozd jellegek hatasatol kiilonvalasztott — kovetkezményeinek Kisérletes
vizsgalatat.

A disszertéaci6 foglalkozik t6bbszor is azzal a kérdéskorrel, hogy az innovacié nem
tekinthetd az egyedre jellemzd, altalanos jellegnek, hanem inkabb kontextus-fiiggé
jellegként értelmezendd. Ha ehhez hozzévessziik, hogy megnyilvanulasa adott helyzetben
mas egyedi tulajdonsagoktdl, jellemzden személyiség-jegyektdl is fligghet, kimutatasa és
vizsgalata viselkedéses tesztekben problémas lehet tobb szempontbdl is. Milyen
madszerrel lehetne (lehet-e egyaltalan?) validalni példaul az értekezésben alkalmazott
teszteket: vajon sikeriilt-e adekvat teszthelyzeteket teremteni, azaz, olyan teszteket
tervezni, amelyek alkalmasak arra, hogy az egyedeket azok tényleges problémamegoldd
képessége mentén skalazzak?

Az innovativ viselkedést befolyasolé jellegek és azok kolcsonhatasai a Kkiilonbozé
élethelyzetekben eltéré viselkedési valaszt eredményezhetnek. Ennek fényében egyik
altalam hasznilt problémamegoldasi feladatra vonatkozoan sem allitanam, hogy az
teljességében leirja az egyedek innovativitisit. Az egyre bdviilé szakirodalom
szerteagazd, és tobbszor ellentmondasos eredményeket mutat be akar egy-egy adott fajon
beliil is. Ezek alapjan az innovativ viselkedés kifejez6dése a szervezddés tobb szintjén —
egyeden, (példdul a harkélypinty Tebbich et al., 2002; a pasztormejnoé Sol et al., 2012; és
barbadosi pirékpinty Audet et al, 2016 esetében) és populicion beliil egyarant —
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kontextusfiiggonek tekintheté. Eppen ezért a recens szakirodalom azt sugallja, hogy nem
beszélhetiink egy egyedre (vagy fajra) jellemzoé 4ltalanos innovativitasrol,
problémamegoldé képességrél. Mindegyik teszt eredménye az adott helyzetben
értelmezett innovaciés készségre ad becslést — ezért a teszteket gy igyekeztiink
megtervezni, hogy azok dkolégiailag relevans helyzeteket modellezzenek. Amennyiben ez
teljesiilt, feltételezhetjiik, hogy az adott kontextusra vonatkozéan a tényleges
problémamegoldé képességet mértiik, azaz vizsgalataim ezt szem elott tartva adnak
lehetéséget a tényleges problémamegoldasi képesség alapjan torténé rangsoroldsra.

Egy egy teszt validdlasa meglehetdsen nohéz feladatnak tiinik. Amennyiben arra vagyunk
kivdnesiak, hogy egy-egy feladattipushan az adott teszt megbizhatoan méri e az adott
kontextusra vonatkozoé problémamegoldé képességet, akkor egyrészt vizsgilhatjuk az
ismételheldségét. Ezt meg is tettem széncinegéknél az egyik tesztre vonatkozéan, ahol a
tesztben mért teljesitmény j6 ismételhetoséget mutatott (31. oldal 3.3.1. fejezet).
Ugyanakkor ez esetben a tanulds miatt az ismételt teszt nem feltétleniil az innovativ
viselkedést méri. Ezért egy masik lehet6ség lenne a méréseink validalasdra, ha az egyedek
adott feladatra vonatkozé teljesitményét kiilonbozé kontextusokban (pl. fogsig/terepi,
szaporodasi idészak/té]l ) mérnénk. Azonban éppen a problémamegoldds altalam is
tapasztalt kontextusfiiggosége megkérddjelezi ennek a modszernek a hasznalhatosdgat,
igy azzal egyiitt, hogy egy ilyen jellegii vizsgalat hatalmas energiabefektetést jelentene,
Osszességében a tesztek ilyen értelemben torténd validildsa nehézkes feladatnak tiinik.

o (Az el6z0 kérdéssel dsszefliggésben) amint az az innovacio és szaporodasi sikert vizsgalo
3. fejezetbdl is kidertilt, ugyanazon egyedek két kiilén problémamegoldé tesztje sem
mutatott dsszefiiggést - ez hangstlyozza a fenti probléma fontossdgat, ¢s a tanulmanyhoz
hiasonld tesztek altalanosithalosagat kérddjelezi. Ugyanazon egyedek kél, elméletileg
ugyanazon jelleget vizsgald tesztjében ekkora eltérések vagy a vizsgalt jelleg er8s
kontextus-fliggését, vagy metodologiai kérdéseket vetnek fel legalabb az egyik teszt
validitdsaval kapcsolatban (pl. ,,til nehéz”/vagy természetes viselkedési repertoarba nem
tartozé mozdulatsort kivané teszt — mas, az innovaciéval Gsszefliggd, de nem szoros
értelemben ehhez koéthetd jelenségek teszthelyzet-specifikus hatdsa, pl. 4ltalanos kognitiv
képességek, motivacio stb). A disszertacidban ezzel kapcsolatban azt érzem kissé
kiegyenlitetlennek, hogy a feltett kérdések és tesztek az innovacidt mintha 4ltalanosabb,
allandobb, kontextus-fiiggetlenebb jellegként értelmeznék. Az én olvasatomban az
urbanizécioval, ratermettséggel valo kapcsolat keresése mar 6nmagaban egyed szinten
allandébb, populacié-szinten is homogénebb, altalanosabb értelmezést feltételeznek, mig a
kapcsolédo korabbi szakirodalom (és az értekezésben foglalt tesztek eredményei is) arra
engednek kdvetkeztetni, hogy ez nem megalapozott feltevés. Felmeriil a kérdés, hogy a
vizsgalatok megkezdése el6tt mennyi informacié allt rendelkezésre azzal kapcsolatban,
hogy az innovativ viselkedések kognitiv- és személyiségjegyekt6l sem fiiggetlenek, és
mivel megnyilvanuldsukban, ezért kimutathatésagukban is kontextusfiiggd jellegek? — ez a
kérdés segit arnyalni, mennyire tekinthetjiik meglep6nek és ujszerlinek a kapott
eredményeket.

A tudomanyteriiletnek az utébbi évtizedben indult, és részben jelenleg is zajlo
paradigmavaltisa - miszerint az innovativ viselkedés feltehetileg tobb mas kognitiv és
fiziolégiai jelleg eredéjeként jon létre - ravilagit, hogy az innovicié nem egy minden
koriilmények kozott megbizhatéan prediktalhaté viselkedés. Léteznek ugyanakkor arra
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utalé eredmények, hogy egy-egy jelleg jol jelezheti a problémamegoldasi sikerességet (pl.
generalista-specialista tengelyen: Henke-von der Malsburg & Fichtel, 2018), ami azt
sugallja, hogy legalibb egy-egy kontextuson beliil valészinli a problémamegoldé
teljesitmény viszonylagos dllandésaga. Tehat azokban a szituaciékban példaul, ahol foleg
a motivacié, kitartas vagy motoros készségek hatirozzik meg az innovativitast, ott
kovetkezetesen azoktél az egyedektél varhaté jobb teljesitmény, amelyek ezekben a
tulajdonsiagokban kiemelkeddek, mig példaul a specialisabb kognitiv képességeket
igényld helyzetekben (pl. targydllandésag felismerése) mas egyedek teljesithetnek jobban.
A természetben solkféle helyzetben nyilhat lehetéség innovdciéra, és ezek kiilonbozo
készségelet igényelhetnek, igy példiul valészinii, hogy egy 1ij, ismeretlen targybdl torténéd
taplalékszerzéshez sziikséges az ujdonsagtél valé félelem legydzése, mig egy ismert
taplalék d4j moédon valé kiaknazasa nem feltétleniil (pl. a hires krumplimosashoz sziikséges
viz és krumpli feltehetéleg nem véltottak ki neofébiat). Bizonyos tipusi helyzetekben valé
talalékonysag az adott populaciéban elonydkhoz juttathatja az erre hajlamos egyedeket.
Ebben az esetben, amennyiben sikeriil dkolégiailag relevans feladatokban mérni a
problémamegoldé képességet, feltételezhetd a ratermettséggel valé kapcsolat. Az
innovacié kontextusfiiggé mivoltaval kapcsolatos szakirodalom a doktori munkim
vizsgilatainak tervezése, azok kivitelezése és az értekezés alapjat képezo tanulminyok
frasa alatt béviilt jelentds mértékben; a kezdeti tilzottan leegyszeriisité hozzaallas
(miszerint az innovativitds egy jol kiritlhatdrolhaté tulajdonsadg) is ez idé alatt kezdett
megvaltozni. Bizom benne, hogy értekezésemben bemutatott eredmények (melyek
megjelenésiik idején mindenképp ujak voltak, ha nem is meglepéek) is hozzajarultak a
tudomanyteriilet allati innovativitassal kapesolatos nézeteinek formalodasahoz.

o Az él6hely-hatasban megnyilvanulé ivar-specifikus kiilonbségekre a fejezet
diszkusszidjaban felvetett érvelés — miszerint a tojok motivaltabbak lehetnek a szaporodasi
kontextus miatt — nem egyértelm(i magyarazat, ezért specifikalni kellett volna, hogy mire
gondol pontosan a szerz6 a motivacios kiilonbségek okaként. Ugyanakkor barmire is
gondolt a szerz4, mivel az él6hely-kiilonbség nyilvanult meg a tojoknal, amig a himeknél
nem, val6jaban az €l6hely-ivar interakcids hatést kellene megindokolni (a tojok motivacids
kiilonbsége még csak élohelytdl fiiggetlen ivari kiilonbséghez vezetne, és nem ivar-
specifikus él6hely kiillonbséghez). Milyen potencidlis magyarazatok adhatok a kimutatott
interakcidra?

A két ivar kozott egyrészt azért varhaté motivacios kiilonbség, mert a tojok biztosak
lehetnek abban, hogy a fiokak téliik szairmaznak, a himek azonban nem (széncinegéknél
a fajon beliili fészekparazitizmus ritka, de a paron kiviili megtermékenyités gyakori). E
mellett a két ivar sziildi befektetése sem egyforma: a fidkak melengetését széncinegéknél
csak a tojok végzik, kotléfolt csak naluk alakul ki. A tojék motivicidja a fiokak
melengetésére a tesztjeink ideje alatt is fontos lehetett, mivel a fidkak akkor még nem
voltak Kkitollasodva, ezért az akadilyeltavolité tesztben az tojok motivicidja az
ivarspecifikus sziildi feladat (a tojénak mindenképp be kell jutnia a fészekhez, hogy a
fiokak ne hiiljenek ki) kovetkeztében erdsebb lehetett. Az akadalyeltavolité tesztben, ha
csak a megold6 egyedeket vessziik figyelembe, nehezen értelmezheté az élohely-ivar
interakcié felvetése, mert ebben a feladatban nagyon kevés himrél rendelkeziink latencia
adattal (2 erdei, és 3 varosi egyed), igy ennek az ivarnak az esetében az él6helyi kiilonbség
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hidnya az alacsony mintaszimbél is eredhet. Az alacsony him mintaszam oka akar épp az
ivarok kozotti motivaciobéli eltérés is lehet: e szerint a tojék mindkét él6helyen annyival
motivaltabbak voltak ebben a feladatban, hogy mindkét élGhelyen kevés lehetdséget
hagytak a himeknek a megoldasra. Ebbél kévetkezéen a himek teljesitményében nehéz az
esetleges €l6helyi kiilonbség kimutatisa: bar nem volt szignifikans a habitat hatasa, de a
becsiilt hatasnagysag a két ivar esetén hasonlé volt (1d. 3.3.2. fejezet, és 3.4 fejezet elsd
bekezdes), igy akar az is feltételezhetd, hogy az ivarok kozitti motivicios kiilonbség
mindkét éléhelyen hasonlé volt. Ugyanakkor éppen az éléhelyek kozotti kiilonbség
kérdojelezi meg a tojok motiviciéjinak jelentéségét az adott tesztben, hiszen (ahogy azt
a 3.4 fejezet negyedik bekezdésének végén emlitem is az értekezésben) ez esetben a
nagyobb erdei fészkeknek kellett volna motivalobbnak lenniiik a tojék szamara, mégis a
varosi ¢lohelycken volt jobb a teljesitményiik. I'ehat dsszességében ugy gondoljuk, hogy a
két ivar kozotti motivacios kiilonbség lehetett az oka annak, hogy a tolltesztet szinte
minden esetben a tojok oldottik meg, viszont azt, hogy milyen gyorsan oldottak meg és
melyik élohelyen voltak gyorsabbak, feltehetoleg nem elsésorban (vagy legalabbis nem
kizirdlag) az egyedek kozti (tojokon beliili) motivaciébeli kiilonbségek hatdroztak meg.

e A problémamegoldd tesztek eredményeivel kapcsolatban az alternativ magyarazatokat bar
roviden targyalja a szerzd, véleményein szetiut nein ineggyG206 pusatan érvek mentén
vizsgalni ezeket, mivel az eredményekbdl levont kvetkeztetéseket alapvetSen
befolyasoljak. A gyljtott adatokbol valdszintileg Gssze lehetne hasonlitani a probalkozasok
gyakorisagat/idejét az él6helytipusok fiiggvényében, ahogy a csak sikeres megoldasokra
f6kuszélva Ossze lehetne vetni a probalkozasok szamat/idejét is, amik a megoldashoz
vezettek. Ezzel pontosabb képet kaphatnank a problémamegoldé képességrdl, amely a fenti
zavar6 hatasoktdl mentes és/vagy kvantifikalhatova teszik, igy nem maradna nyitva az
eredmények alternativ magyarazata. Elképzelhetd, hogy ezzel egyuttal a két
problémamegoldé teszt kiilonbségeinek oka is feltarulna. Ezzel 6sszhangban a nem
problémamegoldé teszthelyzetben felvett viselkedéseket is lehetne haszndlni arra, hogy az
egyedek kiilonbozo, a kisérlet eredményeit valdszintisithet8en befolyasold
személyiségjegyeinek (pl. aktivitas, motivacio, stressztiirés) hatdsat figyelembe lehessen

lehetnek (kovetkeztetni lehet pl. az aktivitasra, motivéltsagra). A disszerticiobol kideriil,
hogy erre kisérletet tett a szerz6, azonban ennek részletei nem lathatok. Ugyanakkor
elképzelhetd, hogy ezek a komplex, és valdsziniileg sok esetben additiv hatdsok az adott
mintaszam mellett egyenként nem érik el pl. modell-szelekcidban a szignifikancia szintet,
azonban ez nem zarja ki, hogy az eredményeket befolyasolhattak.

A meglevé adatokkal minden olyan lehetséges okot igyekeztem megvizsgilni, ami szerepet
jatszhatott a megfigyelt viselkedések egyedek kozotti kiilonbségeinek kialakuldsaban:
mind a megoldasi helyzetben, mind azon Kkiviil mért valtozékat (neofébia,
kockazatvallalis ragadozé illetve ember jelenlétében, él6hely, teszt elétti etetésszam, teszt
datuma, fiokakor, napszak, egyed kora, és egyed csapdazottsagi stitusza). Egyetértek a
biriléval, hogy a prébilkozisok szamanak mérése az egyedek Kitartasanak
szamszerisitésére hozzajarulhatott volna a mintazat megértéséhez, és a vizsgilat
értékelése soran fel is meriilt a haszndlatinak lehet6sége. Sajnos azonban a



videofelvételek elemzése kozben deriilt ra fény, hogy az altalunk hasznalt tesztekben az
elkésziilt felvételek alapjan ezt csak nagy pontatlansaggal tudtuk volna mérni a kivetkezo
okok miatt. Amennyiben azt tekintjiik prébalkozasnak, hogy az egyed fizikailag megérinti
a ,problémat” (pl. eltavolitandé akadalyt), akkor csak azok a probalkozasok
szamolhatok, amelyek a felvételen egyértelmiien latszottak, pl. nem takarta ki a madar
(vagy annak pdarja) a testével. Els6sorban technikai/tervezési hianyossagra
rész¢ben elofordult. A viszonylag kis mintaszam mellett véleményem szerint a szamos
viszonylag pontosan mért potencidlis magyarizé vdltozoval egyidejiileg egy ilyen ,,zajos”
viltozé hatisiat nem lehetett volna hatékonyan figyelembe venni. Mindezek alapjan
elvetettem a probalkozasok szamszerisitésének lehetoségét.

o Az értekezésben emlitésre keriil, hogy a nagymértékii innovaciénak lehetnek negativ
fitnesz kdvetkezményei is. Ugyanakkor a harmadik-negyedik fejezet hipotézisei szerinti
pozitiv dsszefliggés az innovacio és a fitnesz (szaporodasi siker, promiszkuitas) kozott arra
utal, hogy a szerz0 iranyito szelckcidit feltételez (vagyis, az innovacio koltségeit a
nycresége felilmulja). Felmerdil a dirckcionélis szelekcioval kapcesolatos klasszikus kérdés,
hogy amennyiben valdban fennallna ilyen kimutathato 0sszefliggés, vajon mi tartand fenn a
populécion beliili variabilitast? (Mi akadalyozza meg egy ilyen szcendridban a kevésbé
innovalo egyedek kiszelektaloddsdt)? Amennyiben az innovicid mind elénydkkel, mind
hatranyokkal jarhat, valamint fluktuélo kdrnyezetben elony6s elsdsorban, mi az oka, hogy
épp pozitiv (és nem mondjuk negativ) Osszefiiggést prediktalt a vizsgalatokban?

Egy innovativ viselkedés egyidejiileg jarhat elényokkel és hatranyokkal. Antropogén
anyagok hasznalata a fészeképitésben példaul rovidtavon elonyos lehet a parazitak elleni
harcban, de egy késobbi id6pontban hatrinyos lehet, mert potencidlisan megnévelheti az
utédok mortalitasat, illetve csokkentheti szaporodasi sikeriiket (cigaretta csikk a
fészekben, 1d. Sudrez-Rodriguez et al.,, 2013; Sudrez-Rodriguez & Garcia, 2014). Az
innovacié pozitiv fitnesz kovetkezményeinek ellenére tapasztalt variabilitasra tehat
egyrészt magyarazatot adhatnak az innovativitas koltségei, amelyeknek kovetkeztében az
innovativ viselkedés id6rol idére negativ fitnesz kovetkezményekkel jarhat. Masrészt, ha
elfogadjuk, hogy az innovacié tobb jellegbhdl, azok egyiittes hatiasaként jon Iétre, akkor
belathat6, hogy az innovaciét létrehozo jellegegyiittes egyes tagjai bizonyos kirnyezeti
feltételek mellett pozitiv, mas kornyezetben negativ fitnesz kvetkezménnyel jarhatnak.
gy hiaba lesz példaul egy j6 innovitor egyednek tobb utéda a fészkel6helyen, ha a magas
kockazatvallalasa megniveli a predacié veszélyét a telelohelyen, igy csokkentve az
¢élettartama alatt mért szaporodasi sikerét. Harmadrészt a koltség-haszon trade-off eltéré
lehet akar az ivarok kozott, akar az eltéré koru egyedek esetében is (Lee, 2003).
Osszességében tehat hosszi tivon az innovativ és a konzervativ viselkedés hatékonysaga
kiegyenlitédhet, igy fenntartva a variabilitist a populaciéban. Az intraspecifikus
variabilitas hosszitivii fennmaradasa tehat elényokkel jar, mert elésegiti az egyedek
eltéré kornyezeti feltételekhez val6 alkalmazkodasat; stabil kornyezetben kisebb sziikség
lehet az innovaciodra, igy ott példdul az innovacié koltségei miatt lecsokkenhet az innovativ
egyedek gyakorisdga, mig idéro6l-idére fluktuiléva valé kornyezet esetén elényds az
innovativ vonalak fennmaradasa. Vizsgilataimban részben ez utébbi miatt éltem féleg a
pozitiv dsszefiiggés predikciéval, mert a varosi kirnyezet bar bizonyos szempontbdl (pl.
taplalékellatottsag) stabilabb is lehet, de sok tényezét tekintve fluktualobb (pl. zajszint,
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emberi zavaris) a természetes él6helyekhez viszonyitva (Seress & Liker, 2015). Az
innovativ viselkedés koltségeinek vizsgalata jelent6s érdeklédésre tarthat szamot, és bar
a doktori munkimban nem vizsgiltam, egy potencidlisan gyiimolcsozé kutatdsi
iranyvonalat jeldl ki.

e AzS. fejezel hipolézisei mind arra éplilnek, hogy egy innovativ egyedet egy csoportosan
é16 [ajnal a tobbi egyed vagy kozvetlenill jobban kihasznalhat (potyazas), vagy hossza
tavon hatrdnyos szdmadra az interakcio (szocidlis tanulas sikeresebb, ha a kdzelében
tartozkodnak- azonban minél tébben tanuljak meg az innovativ, \1j viselkedést, annak
relativ elénye egyre kisebb lehet). Azaz, ezek a hipotézisek a tarsak el6nyének oldalardl
kozelitik meg a kérdést, mig a fokélis egyed szamara hatranyt jelentenek ezek az
interakciok. A szelekceid azonban elsdsorban a [okdlis egyed génkészletén nyilvanul meg
(amennyiben a csoportban nincs jelentds beltenyésztettség). Felmeriil a kérdés, hogy
amennyiben ennyire nyilvanval6 (értsd, kisérletesen kimutathatd) hatranyt varunk az
innovéacioval kapcsolatban, redlis-e feltételezni, hogy ezt tilszarnyalhatja az innovator
oldalan az elény? Az innovaciot itt értelmezhetjiik kooperacids dilemmaként: az innovétor
kooperal, mig a tarsak ezt kihasznaljak. A csoport szamara egyértelm{i az innovator
nyujtotta elény, azonban kiterjedt elméleti és gyakorlati irodalom tamasztja ala, hogy a
csoport szinten jelentkezd szelekcio rendszerint jdval gyengébb, mint az egyed szinten
jelentkezd szelekcid, igy a csoporlszelekcios magyarazat nem valdszini (specialis
helyzetekt6] eltekintve) az innovécié fennmaradasara. Miért éri meg akkor az innovéacid,
ha egy kevésbé innovativ egyedhez képest szocidlisan hatranyba keriilhet a fokalis egyed?
(Lasd még La Fontaine és a ,,Massal kapartatja ki a gesztenyét” esete).

Az 5. fejezet két predikcidja koziil az egyik feltételezi, hogy a jobb problémamegoldé
képességii egyedeket nagyobb mértékben tamadjak a csapattirsaik. Ez esetben valéban
elképzelhetd lenne, hogy akkora hatranyt jelent ez az innovator egyedeknek, hogy az
innovativitisra hajlamosité tulajdonsiagok Kkiszelektalédjanak a populdciébél.
Ugyanakkor, ha feltételezziik, hogy a csoport szimara hasznos az innovator jelenléte,
elképzelhetd, hogy az innovatort tilzott mértékben kihasznalé viselkedések
szelektalodnak ki. A masik predikcié szerint a csapattarsak kozelebbi kapcsolatot
apolnak az innovativabb egyedekkel, igy viszont egy-egy innovacié viszonylagos elénye a
tarsak 4ltali tanulds révén valéban csokkenhet. Az innovativ egyedek azonban
rendszeresen innovialhatnak (azaz példaul rendre 6k kezdenek el elsék kézott hasznalni
egy addig kiaknazatlan forrast), ezért Osszességében az innovativitis mégis elénnyel
jarhat az aj forrasokhoz val6 els6é hozzaférések révén, illetve esetleges tovabbi elényok
altal is (pl. a tirsak kozelsége a szocidlis faciliticio révén az innovacié nélkiili
forraskihasznilids mellett az innovacié segitségével megszerzett forras kiaknizisat is
segitheti, vagy a szorosabb térbeli kapcsolatok a ragadozoéellenes stratégia részeként az
innovator talélését is segithetik). Lehetséges tehat, hogy az innovativ viselkedés az
erdforrasok annyival jobb kihasznaldsat teszi lehetévé az adott egyed szamaira, ami
talszarnyalhatja a kizsdkmdnyolisb6l ereddé hatranyokat (azaz pl. tébb élelem
megszerzését teszi lehetévé, mint amit a tirsak el tudnak venni az egyedtél), igy
Osszességében a csoport és az egyed szintii trade-off is az innovativitis fennmaradasat
szolgilja. Megjegyzendd tovabba, hogy az innovativitas evoliciojaval kapcsolatban az
egyik meghatiroz6 elmélet (példaul O’Shea et al., 2017) szerint jellemzben a gyenge
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kompeticiés képességii egyedek innovalnak. fgy konnyen elképzelhet egy forditott oksagi
kapcsolat is, azaz nem az innovator kihaszniliasanak lehetésége indukalja az agressziv
viselkedést, hanem a hierarchidban alacsonyabban allé egyedek kényszeriilnek ra az
innovativitasra az elegendd forras birtoklisanak érdekében. Ebben az esetben az
innovacié egy '"best out of a bad job'" megoldas, ami bizonyos egyedek (pl. gyenge
kompetitorok) szamara a fitnesz maximalizalasat teszi lehet6vé, de nem minden egyed
szimara megtériilo.

o A6 fejezetben a mortalitas és a tartasi koériilmények kapesolatanal' nem kérdés, hogy a
madarak stresszelve voltak, és ezen valdsziniileg a kisérleti szempontok miatt alkalmazott
vizudlis szeparacio nem segitett (a stresszre utal a kiils6 ketrecekbe mozgataskor Gjra
gyakoribbé valéd wmottalitds is). Ugyanakkol, ammeunyibeu a nyole, hieleute gyijlotl
madarcsoportbdl az utolsé hdromnal valtozott a korabbi 6thoz képest a tartasi koriilmény,
ugy a tartasi kdriilmény €s az id6 (az els6 befogastol eltelt napok szama) nem teljesen
szétvélaszthatd, dtfedd hatasok. Amennyiben ez részleges kollinearitast okoz a
modellekben, gy elképzelhetd, hogy ami tartdsi korillményként, szignifikans hatasként
jelentkezik, az valdjaban a szezon hatésa: a tél elmultaval a befogott egyedek jobban
viselték a stresszt. A statisztikai leirds alapjan backwards modell-szelekcidt alkalmazott a
szerzd, igy nem deriil ki, hogy a fenti lehetséges Osszefliggésnek utanajart-e. Szignifikans-e
a hatdsa a szezonnak (napok széma), ha csupan cz az egyediili magyardzé valtozé? Miben
kiillonbdzik egy olyan modell, amiben a szezont két értékkel (els6 fél, masodik fél) tessziik
be egy olyan modelltdl, amiben csak a tartasi koriilmény van benne? Az értekezés 6.1.
fejezetében foglalkozik a kérdéssel a szerz8, azonban szerintem nem tlinik
valoszerlitlennek, hogy hirtelen valtozhat az id6jaras, és ezzel a mortalités a tél vége felé —
erre nézve a meteoroldgiai adatok adhatnak némi tdmpontot (pl. hémérséklet emelkedése,
csapadék (ho) eltiinése stb). Az emlitett magyarazat a madarak belsé mortalitasanak
megnyilvanuldséval kapcsolatban ugyanakkor nem tlinik valészerlinek — sem a mintazatra
(korai nagyobb mortalitas), sem a mindossze 8 hetes periddusra valé tekintettel.

Egyetértek, hogy a 6. fejezetben statisztikailag nehezen szétvalaszthaté a tartasi
koriilmény és az id6 hatiasa. Mivel azonban az eredeti vizsgalatot nem a tartasi koriilmény
hatasainak tesztelésére terveztiik, igyekeztem a lehetéségekhez mérten statisztikai
modszerekkel elkiiloniteni a két hatast. A tartisi koriilmény és az id6 a modellekben nagy
valosziniiséggel okozhat multikollinearitast. Cox tulélés fiiggvény alapjan a datum hatasa
egyediili magyaraz6 valtozéként a modellben nem szignifikans (p=0.131), a két idészakon
beliil sem (elsé ot csoport p=0.362, utols6 harom csoport p=0.998; 1d. 6.1 fejezet, 84. oldal
els6 bekezdés). Amennyiben a szezon kétszintii faktorként Kkeriilne a modellbe, az
értelmezhetetlenné tenné az eredményeket, mert a szezon két kategoéridja teljesen
idéjarassal érdemes lehet megfontolni, bar szinte bizonyos, hogy nem tudunk megfeleld
meteorologiai adatokat szerezni az oOsszes befogasi helyszinre. Osszefoglalva azt
gondolom, hogy statisztikailag nem tudjuk egyértelmiien bizonyitani, hogy a taldlt hatas
fiiggetlen a szezon (ditum), illetve a meteorologiai viszonyok hatdsatél, ugyanakkor
nehezen képzelhetd el, hogy ezek hatisa a mortalitisra egyik hétrél a masikra olyan
jelentés mértékben valtozzon, hogy a tapasztalt hatisért onmagaban felelos legyen.
Kiilonésen valésziniitlennek tiinik, hogy a természetes mortalitas valtozasa pontosan
egybeessen a tartasi koriilmények megvaltoztatasaval.
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Egyéb megjegyzések

- 44. oldal, 4.2.2 fejezet. A neofobia tesztben mindkét sziil§ egyszerre torténd tesztelése
megtapasztalhatja, vagy kommunikécidjukon keresztiil ,,behivhatja” a tarsa, azaz a két sziil§
tesztje nem biztos, hogy fliggetlen. Ez még akkor is fennall, ha egyébként statisztikailag nem
mulathaté ki dsszefliggés (Fig IV.1), mivel a statisztikai 6sszefliggés hidnyanak szdmos egyéb
oka is lehet (pl. eloszldsok, mintaszamok). Volt e szisztematikus ivari kiilonbség (himek vagy
tojok hamarabb oldottdk e meg a feladatot a megoldak kézott  a taplalékszerzési feladatra
gondolok, ahol voltak sikeres him megoldok is)?

Az értekezésbdl sok explorativ, illetve post-hoc elemzés eredményét kihagytam. Sem
neofébiiban (t-teszt, tso=0.16976, p = 0.866), sem a két problémamegoldasi tesztben nem
talaltunk ivari kiilonbséget a latencidkban a megoldo egyedek kozott (Cox modellben az
ivar, mint egyediili valtoz6: akadalyeltavolité teszt p = 0.455, élelemszerzé teszt p = 0.325).
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