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Bevezetd

A bevezet§ részben par szot szeretnék szolni a Darwin-pintyekrél. A Darwin-pintyek a Galapagos-
szigeteken é16 sarmanyfélék. A fajok koziil csupan egy él a tébbiektsl eltérs helyen, a Costa
Ricahoz tartozo Kokusz-szigeten é16 kokuszpintyek. Itt Osszesen 14 fajrol beszéliink, melyet 5
nembe sorolnak. Ezen pintyek alig térnek el egyméstol mind sziniikben, mind pedig testfelépité-
sitkben nagyon hasonlénak mondhatoéak. Azonban a testméretiik illetve a csériik alakjaban mar
nagyobb eltérések vannak. Ennél a pontnél kapcsolodunk az étrendjiikhoz. Mint azt mar maga
Darwin is felismerte, ezen madarak egyetlen egy kozos &stél szarmaznak, amelynek adaptiv
evolucidja alakitotta ki a ma megtalalhato 14 fajt, amelyek méas és méas taplalékot fogyaszta-
nak. A Darwin-pintyek a legnépszertibb, legemlegetettebb példai az adaptiv radidcidonak.
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Itt megragadom az alkalmat, hogy errdl is megemlitsek néhany fontosabb dolgot. Az adaptiv
radidcié az nem més, mint egy biologiai folyamat, melyet szokis még alkalmazkodé szétter-
jedésnek is nevezni, ez talan kicsit magyarosabb. Ez nem maéas, mint mikor egyetlen fajbol
nagyon sok tovabbi kiilonb6z6 faj keletkezik, egyméssal parhuzamosan, az evolicios 1éptékek-
hez viszonyitva révid id6 alatt. Mint azt mar tanultuk is, a kedvez& koriilmények kozott az
él6lények populacioi exponencidlisan névekednek. Ahogy a populacié mérete novekszik, szét-
terjed az eredetileg megtalalhato kornyezetbdl, hogy tovabbi, 4j élGhelyeket keressen fel. Ekkor
az a legvalosziniibb, hogy az 1j kornyezetben valtozni fog tébbek kozott a taplalékforrés is.
Id6vel ez szamos olyan populaciot eredményez, amelyek mindegyike alkalmazkodott a sajat 1j
élchelyéhez. Ezek a populaciok egy id6 utdn annyira el fognak térni egyméstol, hogy aj fajokka



valnak. David Lack allapitotta meg, hogy az adaptiv radiacié a legtobb szigetlako fajra jellemzd.

De hogy is keriil 0sszekapcsolasra ez a két, latszolag nagyon tavol allo6 dolog, mint a taplal-
kozas és a parvalasztas? A kiilonbozd§ taplalékok sokszintiségébdl kifolydlag a madaraknak
alkalmazkodnia kellett, hogy mindenféle ételt el tudjanak fogyasztani. Ehhez az egyik legfonto-
sabb testrésziikon, a csoriikon kellett valtoztatni. Ha megfigyeljiik a Darwin-pintyeket, egybdl
szembeszokd az a tény, hogy a csériik nagysaga és hossza nagyon eltér a fajok kozott, hiszen egy
keményebb mag feltoréséhet igenis nagy sziikségiik van egy keményebb és nagyobb csérre, mig
a rovarok és bogyok elfogyasztasahoz a kisebb csér is teljesen tokéletes. Ez teljesen plauzibilis.
Ekkor jutunk arra a felismerésre, nagyon is helyesen, hogy a madarak a csériiket hasznéljak
nagyrészt az éneklésre. Ami pedig a parvalasztas folyamatdban egy oridsi befolyasold tényezd.
A tojok a himeket az alapjin valasztjak ki, hogy milyenek az énekiik tulajdonsagai, mint pél-
daul a hangsziniik, hangfrekvenciadjuk. FEzt felettébb befolyasolja az, hogy mekkora csért kell
milyen gyorsan nyitni-zarni. Igy lathatjuk, hogy ez a két dolog nagyon is komoly hatast fejt ki
egymasra.

Err6l részletes kutatédsok folytak, melyek koziil egyet részletesen Osszefoglalnék. 2009-ben a
Functional Ecology cimi folyoiratban jelent meg Anthony Herrel és kutatotarsainak atfogo
tanulmanya. A kisérlet {6 kérdése arra iranyult, hogy hogyan befolyasoljak a biomechanikai ha-
tasok az Okologiai fajkeletkezést, azaz kicsit érthet6bben, hogy mennyire jelent6s a parvéilasztas
szempontjabol az, hogy milyen funkcionalitdsa van a pintyek csérének. Ezt egy erG-sebesség
optimalizalason keresztiil probaltak szemléltetni és bizonyitani. Ehhez kiilonb6z6 fajta méré-
seket, vizsgélatokat végeztek, és videofelvételeket is készitettek a madarakrol, melyeket késébb
tiizetesebben analizaltak.

Mit is takar az erG-sebesség optimalizacié? Képzeljiik el azt, hogy a cs6ér nem lehet egyszerre
nagyon gyors és nagyon erds is. Ekkor az él6lénynek az a legjobb, ha ezt beallitja a neki leg-
megfelel6bben, azaz méas szoval optimalizalja e két tulajdonsiagot sziikségletei fiiggvényében.
Errél szol az erG-sebesség optimalizacio.

Maga a kisérlet

Tébbféle hasonld biomechanikai optimalizalas is ismert nem csak az erG-sebesség, hanem ott van
még példaul a sebesség-kitartoképesség optimalizacié is. Herrelék tanulmanya arra fokuszalt,
hogy milyen biomechanikai optimalizal4ds van az izomzati-csontozati rendszerben, azaz, ami az
er és a sebesség kozott van. Az, hogy az él6lény valamely testrésze specializalodik vagy az erd-
ben vagy a sebességben, elvarasokat tamaszt, hogy valahol mashol sziikségszertien lecsokkenjen
a teljesitmény. Ezt legalabb 2 okbdl kifolyolag mondhatjuk. ElGszor is azok az izmok, amelyek-
nek nagy az erdkifejté képességiik tipikusan rovid rostosak, mig azon izmok, amelyek képesek a
gyors Osszehuzodasokra, tipikusan hosszi rostosak. Mésodszor, bizonyos mechanizmusok vagy
az erének vagy a sebességnek az dtadasat maximalizaljak, de nem mindkettét egyarént.

Enekesmadaraknal kiilonosképpen szignifikinsak ezek az eré-sebesség optimalizaciok a hang-
keltésben. Sok énekesmadar azzal allitja be a trillazés hangerejét, hogy valtoztatja a két csér
tavolsagat. Ez és tovabbi hangi beallitasok aktivan nyomon kévetik a frekvenciamodulaciot
a hangképzésben, ezaltal képesség teszik a madarakat, hogy kisziirjék a felharmonikus hango-



kat, és, hogy Osszefiiggé valamint tiszta mindségli éneket hozzanak létre. Azon madaraknal,
ahol gyors modulacidra van sziikség, ott az allkapocsmozgasnak hasonléan gyorsnak kell lennie,
hogy fenntarthassa ezt a rezonanciat. Azonban ezek az eré-sebesség optimalizalasok lehet, hogy
korlatozzak az allkapocsmozgés sebességét kiilonosképpen azon madaraknal, amelyeknél kifej-
16d6tt az erés harapas képessége, vagyis amelyeknek fel kell tudnia torni kemény és/vagy nagy
magokat. Valoban, azon madarakndl, amelyek aranyaiban nagyobb csériik van, csak limitalt
hangi teljesitménnyel rendelkeznek, ami meg is nyilvanul az alacsony szotagismétlési rataban
illetve a sztik frekvencia savszélességben. Tehat ezek a folyamatok nagyban megszabjak a péar-
valasztas lehetGségét sok madarndl, azaz az erG-sebesség optimalizaciok lehet, hogy elGsegitik
a reprodukcios elkiiloniilést azon madaraknal, amelyek kiilénb6z6 fajta ételhez alkalmazkodtak.

Valoszintileg e forgatokonyv alapjan jatszodott a Galapagos-szigeteken é16 Darwin-pintyek adap-
tiv kisugarzodésa is. Ez kifejezetten igy van a foldi pintyek kladjanél, amiben a kiilonb6zé
fajok ahhoz alkalmazkodtak, hogy kiilonb6z6 nagysagi és keménységli magokat fogyasszanak.
(A klad szo egyfajta csoport, de mélyebb értelmezésre nem lesz sziikségiink a tovabbiakban.)
Ahogy az el6bb azt meg is targyaltuk, a zenei paraméterek osszefiiggnek a hangi teljesitménnyel
a Darwin-pintyeknél, ami viszont negativan korrelal a testmérethez ardnyositott csérmérettel.
A magas mindség és teljesitmény trilldizasok megkdvetelik a gyors és széles allkapocsnyitési
modulaciot, ami kivitelezhetetlen azon nagy csérrel rendelkezd egyedeknél, amelyeknek nagy ha-
rapaserésségiik van. Az énekek tulajdonsigai tehat kiilonboznek azon csoportok kozott, melyek
mas és mas ételtipusokhoz alkalmazkodtak. Ez lehet, hogy elGsegiti, legalabbis egy bizonyos
fokig, a parzasi elszigetel6dést. Mas, utobbi tanulmanyok a Geospiza pintyekrdl kimutattak,
hogy a tojok kifejezetten a vokalis (trillazési) paraméterek alapjan valasztanak maguknak part.

Az volt a tesztek célja, hogy vizsgaljak az erG-sebesség optimalizaciot a Darwin-pintyek all-
kapocs funkcionalitasiban. Ez alatt megmérték a harapaserdsséget és az allkapocsmozgast a
trillazas kozben. Az volt a feltételezés, hogy a maximalis harapaserfsség negativ korrelaciot
fog mutatni azzal a sebességgel, amivel a madarak képesek a csériiket nyitogatni, és ezért azzal
a sebességgel és precizséggel is, amivel fent tudjak tartani a rezonanciafrekvenciat. Ezt 9 fajjal
tesztelték fajok kozott, valamint teszteltek egy fajon beliil is, amelyik kiilonb6z6 testmérethez
aranyositott csérméretet mutatott. Ha sikeriilne bizonyitékot talalniuk a harapéserdsség és a
gyors csérnyitogatas kozott fellépd optimalizaciora, akkor abbol az kévetkezne, hogy van egy
biomechanikai Osszefiiggés e madarak fajkialakulasdban.

Eszkozok és modszerek

A csapat tobbféle terepen is volt, parton és fennsikon egyarant, tobb egymast kéveté évben
2003-t61 kezdve. 9 pintyfajt sikeriilt elejteniiik fatyolhaloval, melyeket csoportositottak egyedi
szinjeloléssel, megmérték a harapaserdsségiiket, majd mindet el is engedték. Alaktani mérése-
ket is végeztek, megmérték a csérhosszt, csérszélességet, csérmélységet, fejhosszt, fejszélességet,
fejmagassagot, labtShosszt, szarny fesztavot, és testtomeget. A harapaserdsséget egy egyedileg
épitett erémérGvel mérték gy, hogy ravették a madarakat, hogy harapjak meg az er6mérét az
allkapcsuk tovénél, ahol a magokat is altalaban megtorik. Legalabb 3-szor megismételték ezt a
mérést minden egyednél, de ezen adatok koziil csak a legnagyobb lett megtartva késGbbi anali-
zaldshoz. A kinyitasi szoget a mérések alatt allandonak tartottak. Ezt ugy vitelezték ki, hogy
elére bedllitottak a tavolsagot a harapasi tanyérok kozott aszerint, hogy mekkora volt az éppen
tanulmanyozott madar. Osszességében tehat morfologiai és harapaserésség méréseket végeztek



mind a 9 egyednél. A madarakat egyenként lefilmezték terepen egy specialis kameraval, ami
250 képet képes rogziteni masodpercenként. A pontossag érdekében csak azokat a madarakat
filmezték le, amelyek egy szintben voltak a kameraval. Miutan mindségi vizsgalatoknak vetették
ala a videokat (megfelel kontraszt arany, oldalnézetbdl valo felvétel, merdSlegesség a kameréara,
esetleges homalyossag kisziirése a csérvégeken), megtartottak 3-5 videot madaranként. A csér
also és fels6 hegye lett digitalizédlva, és a képsorozatokat megfelelen skalaztak is. Kzt ugy
vitelezték ki, hogy egy ismert méreti targyat helyeztek ki, és ezzel egyiitt filmezték le a ma-
darakat. Abban a néhany esetben, amikor ez kivitelezhetetlen volt, mert a madar példaul tul
magas fan volt, a madar csérének a hosszat hasznaltak, hiszen ez az alaktani mérések 6ta ismert
volt. Miutdn meghataroztik a csérhegyek tévolsagait, az allkapocs sebességét az elmozdulasi
profil differencidlasabol szamoltak. Késébb csak a legnagyobb pillanatnyi nyitasi és zarasi se-
bességet tartottak tovabbi analizalashoz. A digitalizalas folyamatat a kovetkezd kép szemlélteti:
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Statisztikus analizis

Ahhoz, hogy &sszehasonlithassak a fajokat ezen a téren, a tovabbi adatokat vizsgaltak: ha-
rapaserdsség, szajnyitasi és zarasi sebességek, cs6rhegy tavolsig, valamint az imént emlitett
hangi eltérések. Ezen hangi eltérések név szerint a trilldzas rataja és a frekvencia sdvszélessége.
Az analizis sordn az deriilt ki, hogy a kevesebb hangi eltérés magasabb hangbeli teljesitményt
mutatnak és forditva.

A fajon beliili analizisek a G. fortis nevii fajra fokuszaltak. Ennek az az oka, hogy ez a faj
béséges egyedszami, és ami még fontosabb, nagy eltéréseket mutat a csGrméretben, harapés-
erGsségben és hang paraméterekben egyarant, s6t annak az esélye sincs kizarva, hogy korai
statuszdban van a fajkeletkezésnek Santa Cruzon. Ebben az analizisben az allkapocsmozga-
tas sebességét hasznaltak, valamint az ismert harapaserdsségeket. Azonban a nagyobb adatsor
megszerzése érdekében belevettek olyan egyedeket is, amelyek csak lefilmezve voltak, de el6z6leg
megmérve nem. Itt egészen pontosan 11 db madérrol beszéliink. Ezen esetekben megmeérték a
csor kiils6 paramétereit a videok képkockain, és erre alapozva megbecsiilték a harapaserdsséget.
Ez j6 otletnek bizonyult, ugyanis nem lehetett kiilonbséget észrevenni a két adatsor kozott.
Minden megmért valtozé korrelalhat a testmérettel, és ezen egy ok miatt, egymassal is. Ezért
tesztelték tovabba azt, hogy vajon a korrelaci6 megmarad-e miutan eltavolitjak ezt a hatast. A
3 legval6sziniibb testméret indikatort probaltak ki ily modon. A bokahosszt, szarnyfesztavot és
a testtomeget. Ezekre mind azonos eredményt kaptak, de a legbiztosabbnak a bokahossz kertilt



ki, mivel ez volt a legjobban lemérve, és ez volt a legkevéshé érzékeny a lehetséges rovid tavua
valtozasokra.

Eredmények
Fajok egymassal val6é 6sszehasonlitasa

A tanulméanyozott 9 pintyfaj széles variaciot mutatott az allkapocsmozgas sebességében. A
nagyobb cséri fajok, a nagy foldi pintyekkel bezarolag, lassabban és kevesebbet mozgatjak a
csoriiket, s6t kisebb uthosszon. A kisebb cséri fajok, az énekes pintyekkel bezéarolag, nagyon
sokat és gyorsan mozgattak a csériiket, valamint hosszabb tthosszon. A maximalis allkapocs-
zarasi sebesség a csér végeken mérve (atlagosan az egyedek kozott) 0.11 ™ -tol, ami az el6bb
mondottak alapjan inkabb a nagy féldi pintyekre jellemzs, egészen 0.29 7 -ig, ami pedig inkabb
az énekes pintyekre jellemz6. Két, nagyban eltéré kinematikai profillal rendelkezé fajra példat

is lathatunk, ha a kovetkezd abrara tekintiink:

Két kilonboz6 faj esetén kapott kinematikai profil
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Az allkapocszarasi sebesség negativan korrelal a harapaserdsséggel, mind a korrigalatlan és mind
a torzsfejlédésen alapuld analizisekben egyarant, s6t még akkor is, amikor mar eltavolitottak a
testméter behatasat is. Tovabba a kapcsolatot az allkapocszarasi sebesség és a harapaserdsség
kozott nem lehet egyszeriien azzal magyarazni, hogy nagy kiilonbségek vannak az allkapocs
hosszban. A hosszabb allkapcsi madarak hevesebb mozgast mutatnak a csér végén az adott
sebességeket alapul véve. Ezzel azonban ellentétben van az, hogy a leghosszabb allkapoccsal
rendelkez6 fajok a leglassabb abszolut allkapocszaréasi sebességet mutatjak. Az adatok azt is
megvilagitjak, hogy azok a fajok, amelyek lassu allkapocszarasi mozgassal rendelkeznek, vi-
szonylag kicsi a csérmozgatéasi uthosszuk is.

Az allkapocsnyitési sebességek még a harapaserdsséggel is korrelaltak a fajok kozott, amikor a
torzsfejlédésen alapul6 analiziseket hasznaltak, és mutattak egy hasonlo, de nem szignifikins ne-
gativ trendet, amikor a hagyoményos analiziseket hasznaltuk. Azonban lényeges dolog tortént,
amikor a testméret szerint korrigdltak. Ekkor ugyanis a kapcsolat mar nem volt szignifikans az
allkapocsnyitasi és a harapaserdsség kozott, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a korrelacio e
két jellemz6 kozott a testméret hatésai miatt van.



Az adatok még egy tovabbi tesztelést is lehetévé tettek. Egy olyan elvarast vizsgaltak, mi-
szerint az allkapocszarasi sebesség pozitivan korreldl a hangi teljesitménnyel. Azt talaltak,
hogy azon fajok, melyek nagyobb allkapocszarasi sebességgel rendelkeznek, hajlamosabbak a
kevesebb hangi eltérésre.

Fajon beliili analizis

A Geospiza fortis fajon beliil a maximélis sebesség az dllkapocs végén az Gsszecsukas folyaman
0.06 — 0.36 ™ kozott mozgott. Amikor az alap csoportot hasznaltak, akkor az allkapocszarasi
sebesség negativan korreldlt a harapéserdsséggel. Ezen adatsorral dolgozva a Geospiza fortis
egyedeknél a legkisebb allkapocszarasi sebességgel rendelkezéeknek volt a legkisebb csérmozgasi
intervallumuk. Miutan a mésik csoportot is hasznéltak, annak érdekében, hogy kontrollaljak a
testméret hatésait, a folyamat tovabbra is szignifikins maradt a kombinalt adatokra, azonban
nem volt tovabb lényeges a korlatolt adatsorra. Az alabbi grafikonokon lathaté négy darab
frekvencia profil, melyeken bar kisebb eltéréseket észre lehet venni, de ezek nem igazan szigni-
fikdnsak, az atlagfrekvencia értéke nagyban egyezik mindegy diagramon:

Néhany frekvencia profil (G.fortis faj)
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Diszkusszio

Osszességében az adatok megmutattak, hogy tényleg van eré-sebesség optimalizacio a Darwin-
pintyek allkapocs funkcioiban mind fajon beliil, mind fajok kdzott. Meglepd tény, hogy habar
ilyen optimalizilasokat gyakran javasolnak a szakemberek, az erre iranyulé tudoméanyok explicit
tesztelése mégis felttinen kevés. Ehhez hasonlé tanulmanyt mindossze egyet lehetne talalni.
Amiben megallapodhatunk az az, hogy a bemutatott folyamatok aldtamasztjak azt a feltevést,
hogy azon fajok, melyek nagy harapaserdsséggel és lassi csGrmozgéassal rendelkeznek, valojaban
tobb szimmetrikus allkapocs izommal is rendelkeznek, ami arra kényszeriti e madarakat, hogy



kisebb tthosszon val6 cs6rmozgassal énekeljenek. Jelen pillanatban is folyamatban 1év6 tanul-
manyok még tiizetesebben vizsgaljdk az allkapocs kozelité izmokat. Az is megfigyelhets, hogy
az allkapocsnyitas sebessége alacsonyabb azon madaraknal, melyek nagyobb harapéserdsséggel
rendelkeznek. Az a tény, hogy a korrelacié az allkapocsnyitési sebesség és a harapéaserdsség
kozott kevésbé erds, s6t a méretkorrigalt allkapocsnyitéasi sebesség méar nem korrelal tovabb a
korrigalt harapaserdsséggel, arra enged kovetkeztetni, hogy ez tisztan a nagyobb allkapocs koze-
lit6 izomtomeg kovetkezménye, ami nagyobb erdkifejtésre kényszeriti az allkapocsnyitéd izmokat
a csorrészek tavolitasaban.

Az adaptiv kisugarzas tanulmanyozasdban, az alaktani valtozékonysag jelenségébdl gyakran
lehet kovetkeztetni olyan evoltcios folyamatokat, melyek vezetik a kisugarzodast. A Darwin-
pintyeknél a kiemelked§ valtozékonysagot a cs6r alaktanaban taldlhatjuk meg, ami megmutatja
a tropusi adaptacionak az evolicioban vald fontossagat. Az ilyenféle kovetkeztetések megers-
sitettnek tekinthet&ek, ha megmutathato olyan folyamat, amiben a belsé varidlodas kitiinik a
fajok kozott, vagyis, ha ki lehet mutatni olyan relevans evoliciés mechanizmusokat, amelyek
aktivak ezen a téren klad szinten. Itt gondolhatunk nagyon helyesen a G. fortis-ra, ami szokat-
lanul széles varidciokat mutat a cs6rméretben, harapaser&sségben, vokalis teljesitményben és
allkapocsmozgas sebességhen egyarant. Mar eléz6 tanulmanyokban megmutattak, hogy ennél
a fajnal a csérméret negativan korrelal a hangi teljesitménnyel. Itt olyan ijdonsagot hozott ez
a tanulmany, hogy behoztak a harapaserdsséget is, ami pozitivan korreldl a csérméterrel, de
negativan az allkapocsmozgatis sebességével.

A jelenlegi eredmények alatamasztjak azt a feltevést, hogy biomechanikai hozzajarulas tértént
a Darwin-pintyek ckologiai fajkeletkezésében, amit a cikk Osszegez és frissit az 1j eredmények
féenyében. A fej- és csérforméak tisztan kiillénboznek a fajokon beliil és a fajok kozott is, ami
egyfajta valasz a valtozo okologiai kondiciokra. Ennek kovetkeztében tehat azok az egyedek és
fajok, amelyek képesek feltorni keményebb és/vagy nagyobb magokat, nagyobb harapaserdsség-
gel rendelkeznek, valamint nagyobb cs6rokkel is, hogy kibirjak a feltorés folyamata alatt felléepd
nagy mechanikai eréket. Ahogy azt a mostani tanulmany is kimutatta, olyan optimalizacio,
mint ami példaul a harapaser6sség és az allkapocsmozgatas sebessége kozott van, képesek be-
folyasolni azt az énektipust, amit egy madar produkalni képes, és éppen ezért magyarazatot
adhatnak a korrelaciora az ének paraméterek és a csér alaktani evoltcidja kozott. Mivel az
éneklés kozponti szerepet jatszik a parosodasi elszigetel6désben a fajok kozott, igy az itt meg-
erGsitett eré-sebesség optimalizacié egy mechanikai kapcsot létesithet az adaptiv divergenciara
a pintyek étkezése és a szaporodési elszigetel6désének evolicioja kozott. Ezzel ellentétben még
mindig nincs kisérleti betekintés abba, hogy vajon az ének paraméterek, amiket megszab a
vokélis teljesitmény, amit a pintyek hasznalnak a parjuk felismerésében, habar e paraméterek
gyakran eltérGek, adhatnak-e egy alapot a faji vagy tarsi megkiilénboztetésben. Egy jelen tanul-
many, amiben a him G. fortis egyedek viselkedését vizsgaljdk fajtarsaik énekére, melyek Santa
Cruz kiilonbo6z6 térségeibdl szarmaznak, azt talaltak, hogy a him egyedek figyelmet forditanak
igazan paranyi kiilonbségekre is a sajat fajuk énekének Osszetételében. Ennek kdvetkeztében
a himek hangi teljesitGképessége tud negativ hatdst gyakorolni az 6kologiai teriiletekre olyan
madaraknél, mint a pintyek, hiszen a csériik és az allkapocsizomzatuk fiigg az ételszerzésiik
modjatol.

Ilyesfajta biomechanikai hozzajarulasok a fajkeletkezéshez lehet, hogy atvihet&ek mas énekes
madar kisugarzasara is, mint a Neospiza, ami az egyik sairméanyféléje a Tristan da Cunha sziget-



vilagnak. A sdrmanyoknal a kiilonboz6 élelem eréforrasokra valé specializalodés valoészintileg
elGsegiti az evolicids divergenciat a harapaserdsség képességben, ami negativ korrelaciéban van
az allkapocsmozgés sebességével, lehet, hogy képes magyarazatot adni arra, hogy a kisebb egye-
deknél miért gyorsabb és hevesebb a hangképzés. Az, hogy a tojok kit részesitenek elényben,
amit demonstraltak is a Darwin-pintyekkel kapcsolatban, lehet, hogy szaporodasi elszigetelG-
déshez, genetikai széttartashoz és végiil fajkeletkezéshez vezetnek. Habar az altalam kiértékelt
tanulmany egy optimalizalds tipusra fokuszalt egy bizonyos kladnal, tgy néz ki, hogy nagy
valoszintiséggel mas optimalizaciok is befolyasoljak a szaporodas evoluci6jat, ami kimutatkozik
més taxonokban (csoportokban) is. Ezek lehet, hogy hasonloak a fajkeletkezés folyamata alatt.
Tehat réviden azt lehet mondani, hogy az ilyen biomechanikai optimalizaciok lehet, hogy nem
csak korlatozzak, hanem elGsegitik az evolicios valtozatossagot.
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