Nemi szerepek tanulésa a csaladban
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Részletes szakmai zarojelentés

A zar0jelentésben foglalt idészak: 2014. februar 1 — 2018. januar 31.

1. Bevezetés

OTKA pélyéazatunkban a nemi szerepek generdciok kozotti atadasanak és neurogenetikai
szabalyzasi mechanizmusainak vizsgalatat tliztiik ki célul. A mai napig nem tisztazott, hogy a
szocialis viselkedések, kilonds tekintettel a nemi szerepek (pl. parvalasztas, utdédgondozas,
parhiiség) 6roklédéséhez milyen mértékben jarulnak hozza a genetikai- és szocialis 6rokl6dési
mechanizmusok. Ugyanakkor az elmdlt évtized viselkedési- és evollciobioldgiai kutatasai arra
utalnak, hogy a nem-genetikai mechanizmusok (pl. szocialis tanulas/tanitas) fontosabb szerepet
tolthetnek be a kiilonféle viselkedések egyedfejlodésében, mint azt kordbban gondoltak
(Danchin et al., 2011; Slagsvold & Wiebe, 2011; Verzijden et al., 2012).

A gerincesek nemi szerepeinek neurogenetikai hatterérdl elérhetd kevés informacio elsésorban
eml6sokon végzett tanulmanyokbol szarmazik (Lim et al., 2004; Donaldson & Young, 2008).
Ugyanakkor az eddigi, elsésorban szociabilitasra irdnyul6 vizsgalatok alapjan tigy tlinik, hogy
a madarak ¢és emlGsok szabalyzasi rendszere nagyfokti homologiat mutat (Goodson et al.,
2012), nonapeptidjeik alapvet6 felépitése és funkcidja példaul nagyon hasonlo. Tovabba a
madarak jellemzden kétsziilos utodgondozasa (szemben az emldsok egysziilds gondozasaval és

ey

neurogenetikai kutatasok idealis alanyava teszik a csoportot.

Vizsgélatainkhoz a kétsziilés gondozasu, eltéré nemi szerepekkel jellemezhetd zebrapinty
(Taeniopygia guttata) egy fogsagban tartott populéacidjat hasznaltuk. Ez a valasztas tobb
szempontbol is elényods volt. Egyrészt — ahogy azt a jelen palydzat keretében végzett
tanulményaink is megerdésitették — a himek és tojok kiilonbozé nemi szerepei megnyilvanulnak
a parvalasztas, fészeképités és utodgondozas terén (bar mindkét sziild részt vesz az utddok
gondozasaban, hozzdjarulasuk kiilonb6zé mértékii: pl. a kotlassal t6ltott idé nagyjabol 70%-
40% megoszlasu a tojok javara [az id6 kb. 10%-aban a két sziil6 kozosen melengeti a tojasokat];
Pogany et al., 2014b; Morvai et al., 2016). Masreszt a faj Ausztraliabdl szarmazik, és
természetes €¢l6helyéhez alkalmazkodva opportunista koltés jellemzi: a koltés megkezdését a
taplalék (magok) elérhetdségéhez igazitjak, amit viszont a félsivatagos ¢l6helyen a csapadék
befolyasol. Kutatasunk szempontjabol ez két elénnyel is jar, mivel ez azt jelenti, hogy
megfeleld koriilményeket biztositva fogsagban egész évben szaporodik (bar a téli idészakokban
kisebb mértékben, lasd alabb), valamint a szociélis viselkedések (igy a nemi szerepek)
szabalyzasaért felelds neurogenetikai rendszerek nem fluktudlnak, mint a szezonalisan koltd
madarak esetén (Goodson et al., 2012).



Palyazatunkban harom f6 célkittizésre fliztiik fel kisérletsorozatunkat:

1) zebrapinty fidokék sziil6kt6l tanult nemi szerepeinek azonositasa;
2) a szocialis tanulas ivarspecifikussaganak vizsgéalata;
3) nemi szerepekhez kothet6 kilonbségek leirasa a nonapeptid receptorok eloszlaséban.

Kutatasunk kezdetén lehetSségiink volt az ELTE Allathazaban tartott  kisérleti
madarpopulacionkat a németorszagi Bielefeld egyetemén tartott, mintegy 5000 egyedet
szamlald torzspopuléaciobol szarmazd egyedekre cserélni. Amellett, hogy ezek a madarak
Ausztrliabdl vadon befogott egyedektél szarmaznak, a bielefeldi populécié genetikai
variabilitasanak megérzésére nagy figyelmet forditottak. Tovabba az thozott egyedek mintegy
fele (kb. 100 madar) Pogany Akos résztvevd kutatonk egy korabbi, a gondozé sziiléknek az
onallosuld fiokaikra gyakorolt révidtava szocialis hatasat célzé bielefeldi posztdoktori
tanulmanyabdl szarmaztak. A Kkisérletek kovetkezményeként olyan fiokak keletkeztek,
amelyeket roviddel a kikelésiikt6l fogva csak az egyik sziil6 (him vagy tojo) gondozott. Ezek a
madarak igy egyediilallo lehetdséget kinaltak arra, hogy palydzatunk elsé f6 célkitlizését, az
utddgondozas szocialis tanulasat, a palyazati terviinkben foglaltak mellett egy Ujabb kisérleti
paradigmaban (un. split-family kisérleti elrendezéssel) is vizsgalhassuk.

2. Kutatési eredmények a célkitiizések alapjan
2.1. Sziiloktol tanult nemi szerepek azonositasa

2.1.1. Az egysziil6s utddgondozés rovid- és hosszUtavu szocialis hatasai

Ennek a kisérletnek az elsé fazisa még OTKA-palyazatunk megkezdése el6tt indult,
Bielefeldben. A zebrapintyeket kozépen elvalaszthato dupla ketrecekben allitottuk parba, majd
koltédobozt és fészekanyagot biztositottunk szaporodasukhoz. 47 szaporodd parbol 39-nél
(kezelt csoport), a tojasok kikelését kovet6 8. napon (a fiokadk szeme ilyenkor még zérva, és
fejletlenek) a csaladot kettévalasztottuk (split-family kisérleti elrendezés). A szétvalasztas
soran drot valaszfallal kettéosztottuk a dupla ketrecet, és a fiokak felét valamint az egyik sziil6t
az egyik térrészbe, a fiokak masik felét a masik sziildvel pedig a szomszédos térrészbe
helyeztlik egy-egy kartonbdl késziilt, hatoldalan lyukas koltédobozba (1. &bra).

a)

1. abra. Zebrapinty csaladoknal alkalmazott split-family kisérleti kezelés. Him és tojé zebrapintyeket dupla
ketrecekben allitottuk parba (a); 8-napos koruktol a kezelt csaladokat szétvalasztottuk, és ekkortdl a fibkékat mar
csak egyik sziiléjik gondozta (b); a szétvalasztott csalddtagok kozott az akusztikus, vizudlis és olfaktorikus
kélcsonhatasok megmaradtak (c).



A fennmarad6 8 kontroll csaladnal a kezelthez hasonl6an zajlott a manipuléacio, azonban
ezeknél a csaladokndl a drot valaszfal lyukas volt a két karton kéltddoboz kozott, igy a sziilok
és fiokéak szabadon atjarhattak a két ketrecrész kozott (azaz, kétsziilésen folytatodott a fiokak
felnevelése, mig a kezelés egyéb hatasaira ezaltal kontrollaltunk).

A kezeléssel sikeresen elértilk azt a célunkat, hogy a csalad szocidlis struktdraja, valamint a
sziil6k- és fiokak kozotti vizualis, akusztikus es olfaktorikus kdlcsonhatasok fennmaradjanak,
és csak a fiokak egyes sziileikt6l tapasztalt gondozéasat befolyasoljuk.

Rovidtavu szocialis hatasok

A zebrapinty fidkak 20-22 napos korukban repiilnek ki, majd kireptilésiiket kvetéen még 7-10
napig nem képesek egyedil taplalkozni: szileiket kdvetve kéregetnek. Ezt a mar mobilis, de
még sziiloktdl fiiggd iddszakot hasznaltuk ki az egysziilés gondozéas rovidtava szocialis
hatdsanak tesztelésére. A 25-27-napos fidkakat egyesével teszteltik rovid éheztetést (2h)
kovetden kétutas valaszto kamraval (2. abra). A valaszto kamra k6zéps6 részébe helyezett fioka
az egy-egy sz¢€lsé rekeszbe helyezett sziilei koziil valaszthatott 20 percig (féliddben a sziil6k
poziciojat megcseréltik). A tesztekr6l késziilt videofelvételekrél kodoltuk az egyes sziil6k
kdzelében, illetve a t6liik vald kéregetéssel toltott idot.

2. abra. Zebrapinty fiokak teszteléséhez
hasznalt kétutas valasztd ketrec. A ketrec
kozépsd térrészébe helyezett fioka az
oldalketrecekbe helyezett szulei kozil
valaszthatott.

A rovidtavua szocialis hatasokat célzo kisérlet eredményeit mar OTKA-palyazatunk keretében
értekeltiik ki. Az eredmények egyértelmiien alatamasztottak, hogy a fiokak ,.figyelik” melyik
sziileiktél mennyi taplalékot, gondozast kaptak, és ehhez igazitjak jovobeni elvarasukat. A him-
gondozta fidokak tobb iddt toltottek a valasztasi teszt sordn az apjuk kdzelében, mint a tojo-
gondozta fiokak (Generalized Linear Mixed Model, gondozo sziil6 hatésa: F247 = 4.45, p =
0.017; 3a abra). Ezen felll tobbszor, és tobb ideig is kéregettek a fiokak a tapasztalatuk szerint
6ket gondozo sziil6jiikt6l (gondozo sziild hatdsa: F232=19.94, p < 0.001; 3b 4bra).
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3. dbra. Zebrapinty fiokak sziil6i preferencia tesztjében a fidkak tobb id6t toltottek az bket ténylegesen
gondoz6 sziileik kozelében (a) és tobb ideig kéregettek ettdl a szul6jiiktd] (b). Him eldtt toltott relativ
id6é = a him elott toltott ido / (him + tojo eldtt toltott idO); a relativ kéregetési id6t hasonloképpen
szamoltuk. A vizszintes szaggatott vonal a preferencia nélkili (véletlen) szintet jeldli.

Ezek az eredményeink azt mutatjak, hogy a fiokdk megtanultdk melyik sziil6jiikt6l
szamithatnak taplalékra. A tesztek alapjan szivesebben szocializadlodtak gondoz6 sziil6jiikkel,
és feléjiik iranyult a kéreget6 viselkedésiik is — utobbi egyértelmti jele annak, hogy a szocialis
tapasztalatok hatassal voltak a fiokak perceptalt sziildi nemi szerep képére.

HosszUtavu szocialis hatasok

Az egysziilésen felnovekedett, immar ivarérett zebrapintyeket (,,masodik generacio”) sajat
nemik és a tapasztalt gondozas (csak him v. csak tojo) alapjan faktorialis kisérleti
elrendezéshen paronként ketrecbe helyeztiik az ELTE Allathazaban, valamint koltdodut és
fészekanyagot biztositottunk szdmukra. A 42 Kkisérleti par koltését minden masnap
monitoroztuk, és utddgondozd viselkedésiikrél a kotlas 8. és a fidkaetetés 10. napjan
fészekkamera segitségével digitélis videofelvételt rogzitettiink. A tojasok tomegét és a fiokéakat
a videofelvételek napjan megmertik (tarsus- e€s szarnyhossz, témeg), valamint a fiokéakat 16-
napos és fuggetlenné valt (35-napos) korukban is lemértik.

Az eredmenyek nem mutattak egyszer(i szocialis tanulast az utédgondozasban. Ugyanakkor a
korai szocialis tapasztalatoknak (melyik sziil6jiik gondozta 6ket) hosszutavl hatésaik voltak:
az egymashoz kepest ellentétes gondozast megtapasztalt parok (him-gondozott him + tojo-
gondozott tojé és tojo-gondozott him + him-gondozott toj6) utdédgondozd nemi szerepének
felosztasa az inkubalas alatt a normalistol eltért (tojo és him fészeklatogatasi id6 kiilonbsége
(valaszvaltoz0), szocialis sziilok kiillonbozéségének hatasa: F126 = 9.91, p = 0.004; 4. &bra).



Az etetés alatt nem talaltunk kilonbséget, és a fiokak méretében és szaméaban sem nyilvanult
meg a korai szocialis tapasztalatok hatdsa. Jelenleg a kézirat véglegesitésen dolgozunk: a révid-
és hosszUtavlu hatasokat egy cikkben tervezzik publikalni, a kéziratot a Proceedings of the
Royal Society of London B folyoirathoz tervezziik bekuldeni.
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2.1.2. Az utédgondozas és a parhiiség szocidlis tanuldsa

Az ELTE Allathazaban végzett kisérletiinkben a tojasrakas befejeztével fidkakicserélést
végeztiink hasonld szaporodasi stadiumban 1évé szaporod6 zebrapintypérok kozott (29 par). lly
modon a fiokakat mostohasziil6k nevelték tovabb egészen fliggetlenné valasukig. Kiilonb6z6
szaporodési stddiumokban: az inkubalés 8. és a fiokaetetés 10. napjan haromoras felvételeket
készitettiink fészekkamerak segitségével az utodgondozasrol. A fiokak kirepiilését kovetden az
egyik sziil6t idészakosan eltavolitottuk, mikézben a dupla ketrec masik felébe, azaz a fiokak
szdmara jol lathatéan az ott maradt sziilot és két, a sziild nemével ellenkezd ivara stimulus
madarat helyeztiink. Eredeti terviinket kiegészitve (amelyben csak a himek extra-par
viselkedésének hatdsat vizsgaltuk volna), a tesztet megismételtiik az ellenkezé nemii sziildvel
is. A kezelést négy egymast kovetd napon megismételtiik mindkét sziilovel, igy biztositva minél
tobb alkalmat a fiokaknak megfigyelni és eltanulni szocialis szileik viselkedését extra-par
parzasi lehetdségek esetén.

Ivarérésiiket kdvetden a masodik generacido egyedeivel megismételtik a kisérletet: random
parba allitott, szaporoddé madaraknal Kicseréltiik az utédokat a tojasrakast kovetéen, majd
utddgondozésukrdl videdfelvételeket készitettlink, és extra-par parzasi lehetdséget
biztositottunk szdmukra. Ez idaig 19, szocialis sziilok altal nevelkedett masodik generacios
parr6l gyljtottiink sikeresen adatot. A masodik generacid egyedeinek viselkedéset genetikai és
szocialis szileik megfeleld viselkedésével Osszevetve szétvalasztottuk a genetikai/szocialis
hatasok szerepét.



A Kkisérlet eredményei szerint mind a parhiiség, mind az utédgondozas generaciok kozotti
atadasaban elhanyagolhatd mértéki a sziiloktol torténd szocialis tanulas szerepe. Ugyanakkor
mindkét nemi szerep tekintetében jelentds genetikai meghatarozottsagot talaltunk: az
utddgeneracioban az egyedek inkubdlasra és etetésre forditott ideje 6sszefliggott genetikai
szlleik inkubalasra és etetésre forditott idejével (inkubalas: b + SE=1.25+0.39,t=3.18,p =
0.005, 5a abra; etetés: b + SE =0.73 £ 0.15, t = 4.89, p < 0.001, 5c¢ abra), mig szocialis szuleik
hasonl6 viselkedéseivel nem fliggott 6ssze az utddok viselkedése (5b és d abrak). Az

utodgeneracio  parhtiségének  variabilitisat

(kezdeményezések gyakorisaga

extra-par

szaporodasi lehetdség felkinalasakor) szintén genetikai szileik viselkedése magyarazta (b £ SE
=0.89£0.14, t = 6.14, p < 0.001), szemben a szocialisan megtapasztalt mintkkal (6. &bra).
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5. abra. Szocialis sziil6k altal nevelkedett zebrapintyek inkubalasra és etetésre forditott ideje genetikai (a, c) és
szocidlis (b, d) szlleik hasonld viselkedéseinek fliggvényében.
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6. &bra. Szocialis sziil6k altal nevelkedett him zebrapintyek kezdeményezése (udvarlasi tanc, ének vagy kopulacio
szolicitalasa) extra-par parzasi lehetdség felkinalasakor a genetikai (a) és szocialis (b) apa hasonld helyzetben
mutatott viselkedésének fliggvényében.

OTKA-pélyazatunk kivitelezése soran jottiink ra, hogy az utédgondoz6 viselkedés egyedeken
bellli és szaporodasi stadiumok kozotti variabilitdsarol nem rendelkeziink adatokkal
zebrapintyeknél. Ez fontos metodoldgiai kérdéseket vet fel, pl. mikor, és milyen hosszan
érdemes az utédgondozo viselkedést megfigyelni, amennyiben az egyedre jellemzd adat
gyljtése a cél. Ezért hianypo0tl6 tanulmanyunkban — projektiink f6 célkitiizéseinek kivitelezését
nem zavarva — egész-napos, ismételt fészekkameras megfigyeléseket végeztiink a kotlas és
fiokaetetés kiilonbozé stadiumaiban (mindkét szaporodasi idészak elején, kdozepén és végén).
Eredmenyeink a zebrapintyek utédgondozé nemi szerepeinek eddigi legrészletesebb elemzését
nyujtjak, és szamos modszertani kovetkeztetéshez vezettek (Morvai et al., 2016).

2.2. A szocialis tanulas ivarspecifikussaganak vizsgalata

Ezt a kisérletinket eredeti terveinkhez képest csak késébb kezdtilk meg, részben a 2015.
masodik felében a szaporodasban tapasztalt visszaesés miatt, részben amiatt, hogy az
egysziildsen gondozott bielefeldi fiokakon az eredeti OTKA-projektiinkben nem tervezett
hosszutavu hatdsok tesztelesét is végeztik. A csdkkent szaporodéssal kapcsolatos problémakat
a tartasi korlilmények javitasaval (Ujabb fényrendszer, U parasito rendszer és a hémérséklet-
szabalyozés stabilizalasa az épuletet fenntarto cég segitségével) sikerllt kikiiszobolni.

A csokkent szaporodas €s az elére nem tervezett Kisérlet miatt elhuzodo 1. célkitiizés ellenére
a szocidlis tanulas ivarspecifikussagat vizsgalo kisérlettel is jelent6s elérehaladast értiink el.
Megterveztiik, majd elkészitettiink négy automatizalt trilkkkos etetét (7. abra), amelyek
alkalmasak a nemi szerepektdl fiiggetlen kontextusban tesztelni, vajon a him fidkak tobb
figyelmet szentelnek-e altalaban apjuknak, mint a tojo fiokak (és forditva).



Trikkos eteténk, amely Aplin és munkatarsai (2015) hasonld szerkezetén alapul, egy
problémamegold6 feladat elé allitja a zebrapintyeket: az alapvetden foldrél csipegetd
énekesmadaraknak ra kell jonnilk, hogy a taplalékot szemmagassagban talaljak egy ajtd mogott
elrejtve, és azt csak ugy érik el, ha az etetd ajtajat bal vagy jobb oldalrol kinyitjak. Bar motivacio
céljabdl elkeriilhetetlen volt a taplalék hasznalata a kisérletben, fontos azonban kiemelni, hogy
etetbnkkel — a korabbi, taplalkozasi kontextusban végzett szocialis tanulasi kisérletekkel
ellentétben — nem az adott eleség preferencidjanak, hanem a megszokott eleséghez vald
hozzajutas modjanak tanulasat tesztelhetjik.

7. abra. A szocialis tanulds ivarspecifikussaganak tesztelésére tervezett automatizalt triikkos etetd. Az etetd csiszo
ajtajat balrol illetve jobbrdl is lehet nyitni, ami mogiil magot csippenthet a tesztalany, miel6tt elére meghatarozott
iddintervallum utan az ajt6 bezarul. A nyitasok iddpontjat és irAnyat az etetd regisztralja, majd wifi kapcsolaton
keresztiil online feliileten, valos idében is rogziti.

A chip programjat Arduino elektronikus fejlesztoplatform segitségével tudjuk feltolteni, és ez
teszi lehetdvé a beallitasok valtoztatasat is. Teszthelyzetben ugyanazokkal a beallitdsokkal
miikodtetjik az ectetoket, a demonstratorokat azonban fokozatosan szoktattuk hozza az
ajtényitashoz, a formalés (,,shaping”) modszerét alkalmazva. Az etet6k programjat ilyenkor az
Arduinoban ugy mddositjuk, hogy az ajtd csak egyik iranybdl nyithatd, a zar6dasanak
sebessége lassabb, a zarodas késleltetése nagyobb, illetve nem teljesen zar az ajt6. A formalas
kezdetén a naiv madarak teljesen nyitott ajtoval kapjak az etetdt, és az ajto egyaltalan nem is
zar. Miutan a madarak legytirik neophdbidjukat, és megszokjak, hogy étel van az etetében, az
ajtot félig zarjuk: a madarak ilyenkor tovabbra is latjak az eleséget, de a rés tal sziik ahhoz,
hogy hozzaferjenek. Amint megszokjék, hogy az ajtot kisse arrébb kell taszitaniuk, az ajtot
haromnegyedéig zarjuk, majd amikor mar igy is sikeresen taplalkoznak, teljesen zar6do ajtoval
tanitjuk tovabb oket.

A kapott adatokat a microchip wifi-n keresztill tovabbitja a ThingSpeak szerverének
(www.thingspeak.com). Ennek segitségével valos idében nyomon tudjuk kévetni melyik etet6t
mikor nyitottak, ami megkonnyitette szamunkra a demonstratorok betanitasa és az el6tesztek
vegzése idején a zebrapintyek jolétének nyomon kdvetését (azaz, ettek-e, és mennyit a betanitas
alatt). Valos teszthelyzetben a szerverrdl szarmazo adatokat tudjuk analizalni, amelyek alapjan
vizsgalhat6 a szocidlis tanulds ivarspecifikussaga.



A triikkos etetdk fejlesztésérdl, a demonstratorok tréningezésének folyamatardl és az
elokisérletek tapasztalataibol egy MSc szakdolgozat sziiletett. Jelenleg a rendelkezésre allo két
him és két tojé demonstrator madarral (amelyek kozil egy-egy nemenként jobbrdl ill. balrdl
nyitja az ajtét) kutatdcsoportunk egyik PhD-hallgatdja (Morvai Boglarka) tovabb folytatja
doktori munkaja keretében az OTKA-palyazatunkban tervezett és elékészitett Kisérleteket.

2.3. Nemi szerepekhez kotheté kiilonbségek leirasa a nonapeptid receptorok eloszlasaban

A vizsgalathoz fidkait etetd, parban all6 de nem gondozo, valamint kontroll (azonos nemi
csoportban tartott) zebrapintyek agyat gytjtottiik be (minden csoportbol nemenként 8-at), majd
immunhisztokémiai mddszerekkel feldolgoztuk az agyakat. Mindkét nem gondozé egyedeinek
bizonyos agyterileteiben (medial preoptic area és bed nucleus of the stria terminalis) a
vasotocin és a vasoactive intestinal polypeptide megemelkedett szintjeit talaltuk (8. abra).
Jelenleg a kézirat végso verziojan dolgozunk, amit 2018 nyaran terveziink bekildeni a Frontiers
in Physiology folyoiratba.

8. abra. Er6teljes arginine-vasotocin immunfestddés fiokait etetd him (a) és tojo (c) zebrapintyek medial preoptic
area magjaban. Kontroll (nem-gondozé) himek (b) és tojok (d) hasonlé agyteriiletein nem figyelhet meg fest6dés.
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A nemi szerepekhez kotheté neuro-anatémiai killonbségeket eredeti OTKA-pélyazatunkban
nem tervezett megkdzelitésben, korai gén-aktivacio (c-fos) maddszerével is vizsgaltuk. 12
fiokait etet6 és 12 nem-gondozo kontroll (6-6 him és tojé, mindkét csoportban) zebrapinty agyat
dsszehasonlitva utédgondozashoz kotheté neurondlis aktivaciot talaltunk szamos magban (pl.
preoptic, ventromedial és paraventricular hypothalamic nucleus, bed nucleus of the stria
terminalis; Linear Mixed Model, Fos-pozitiv neuronok szama (valasz valtozo), kisérleti csoport
x agyteriilet interakcid hatasa: % = 69.06, p < 0.001; 9. dbra), tovabba ivarspecifikus expressziot
talaltunk a vizsgalt agyterileteken. Tanulmanyunk, amely jelenleg elbiralas alatt all a Scientific
Reports folyoiratnal, els6ként azonositott a fiokdk etetéséhez kothetd agyteriileteket
madarakban.
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9. abra. Fos-pozitiv neuronok szama gondozd és kontroll (felsé dbra) valamint gondozo him és gondozo tojo
(als6 abra) zebrapinty sziilok kiillonbdzo agyteriiletein.
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3. Tovabbi eredmények

Kutatasunk eredményeit az alabbi nemzetkdzi és hazai szakmai konferenciakon mutattuk be:

e Association for the Study of Animal Behaviour, Winter Meeting 2015 (London, UK,
2015. dec. 3-4)

e International Brain Research Organization Workshop 2016 (Budapest, 2016. jan. 21-
22)

e 8" European Conference on Behavioural Biology (Vienna, Austria, 2016. jal. 12-15).

e 35" International Ethological Conference & ASAB Summer Meeting 2017 (Behaviour
2017 Estoril, Portugal, 2017. jul. 30-aug. 4)

e Evolution of Sex Roles 2017 (Tihany, 2017. apr. 6-9)

e Forum of European Neuroscience Societies (Pécs, 2017. szept. 20-23)

e Association for the Study of Animal Behaviour, Easter Meeting 2018 (Plymouth, UK,
2018. &pr. 4-6)

e Magyar Etoldgia Térsasag 17-19. konferenciai (Dobogodkd, 2015. nov. 27-29;
Debrecen, 2016. dec. 2-4; Dobogokd, 2017. dec. 1-3)

A pélyéazatunk futamideje alatt tovabbi, a kézponti kérdéseinkhez szorosan vagy indirekt
maodon kapcsolddo vizsgalatokat is végeztiink, amelyek koziil néhany fobb eredményt az alabbi
listaban, a publikéacio forrasanak (vagy a publikacios folyamat stadiumanak) megjel6lésével
roviden ismertetiink:

Megjelent és in press kbzlemények:
3.1. Pogéany et al., 2014a (Behaviour 151:1885-1901)

Korabbi kisérletiink kiértékelésével kimutattuk, hogy a sziiléi egylittmitkodés mértéke a tars
preferaltsagatol fiiggetlen zebrapintyeknél. Azaz, tojo sziilok raforditasat a tarsuk altal végzett
réforditas kiesése esetén (részleges him-eltavolitas kotlds sordn) nem befolyésolta, vajon az
altaluk legvonzdbb, vagy legkevésbé preferalt potencialis partneriikkel engedtiik szaporodni.

3.2. Pogany et al., 2014b (Acta Biologica Hungarica 65:385-395)
Leirtuk egy j mozgasérzékeld rendszer kifejlesztését, amely lehetdvé teszi a parvalasztasi
tesztek informacid-vesztés mentes, automatizalt, koltséghatékony monitorozasat élében.

3.3. Pogéany et al., 2015 (Behavioural Processes 116:28-32)

Kimutattuk, hogy dezertalt és gondozott fészkekbdl gyiijtott fliggdcinege tojasok életképessége
hasonlo, igy a kétsziilds utddelhagyas nem magyarazhato az utdédok rosszabb mindségével. Az
utddgondoz6 nemi szerepek valtozatossagara igy ebben a fajban tovabbra is a szexudlis
konfliktus nyUjt egyedil magyarazatot: a kétsziildsen elhagyott fliggécinege tojasok a nemek
kozott fesziild ivari konfliktus koltségének tekinthetok.
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3.4. Morvai et al., 2016 (PLOS One 11:e0167368)

Hianypotl6 tanulményunkban egésznapos, ismételt fészekkameras megfigyeléseket végeztink
a kotlas és fiokaetetés kiillonb6zd stddiumaiban (mindkét szaporodasi id6szak elején, kdzepén
és végén). Eredményeink a zebrapintyek utédgondozd nemi szerepeinek eddigi legrészletesebb
elemzését nyujtjak, és szamos modszertani kdvetkeztetéshez vezettek (részletesen lasd 2.1.2.
pont fent).

3.5. Gutierrez-lbanez et al., 2016 (Journal of Comparative Neurology 524:3747-3773)

Immunhisztokémiai maodszerekkel leirtuk zebrapintyek és galambok agyaban a CARTp
(Cocaine- and Amephetamine-Regulated Transcript Peptide) eloszlasat. Eredményeink — az
emldsokon leirtakkal Osszevetve — a taplalékfelvétel, a szocialis halozattal torténd interakciok
¢s a jutalomkozpont gerinceseknél konzervalt mitkodésére utalnak.

3.6. Ball et al., 2017 (Ibis 159:449-455)

Harom fliggécinege faj extra-par fertilizacidjat és a himek utédgondozd nemi szerepét
Osszevetve negativ 0Osszefuggést mutattunk ki a két viselkedés kozott. Eredmeényeink
csereviszonyra utalnak, ami mogott valdsziniileg az apai gondozéas csokkent nyeresége all (a
mas himtél szarmazo extra-par utdédokra forditott befektetés nem jar fitnesz nyereséggel, csak
koltséggel).

3.7. Krause et al., 2017 (Behavioral Ecology and Sociobiology 71:152)

Kolt6 zebrapinty péarok taplalkozasi kortilményeit véltoztatva kimutattuk, hogy az
utédgondozas mértéke f616tt fesziild sziil6-utdd konfliktus kimenetele a sziilok javara tolodik
el, amikor a taplalékviszonyok sziikosek. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a sziilok
utddokba torténd befektetését a beldliik szarmazo fitnesz koltség/nyereség befolyasolja.

3.8-10. Fugazza et al., 2016 (Animal Cognition 19:263-269); Fugazza et al., 2016b (Journal of
Comparative Psychology 130:249-258); Fugazza et al., 2016 (Current Biology 26:3209-3213)

A szocidlis tanulas eszkoztarat felhasznal6 kisérletsorozatunkban elséként igazoltuk kutyakban
a hosszatava, deklarativ . memoria mikodését €s az imitacié térbeli altalanositasanak
képességét, valamint az epizodikus memoéria miikodését. Utdbbi cikkink kiléndsen nagy
nemzetkozi visszhangot kapott: a cikk Altmetric Attention Score-ja jelenleg 1228, ami a
Current Biology-ban megjelent hasonl6 idépontban publikalt cikkek koziil a 3. legmagasabb
érték (https://cell.altmetric.com/details/13927899%score). A publikacio idOpontjat figyelmen
Kivul hagyva a 23. helyen all 7949 Curr. Biol. cikk koz6tt, és az 1526. helyen az Altmetric altal
eddig nyomon kovetett 6sszes (kozel 10 millio) cikket tekintve, azaz, a fels6 0.01%-ba tartozik.
A cikk népszeriiségét tamasztja ala az is, hogy az EurekAlert! 10 legnépszeriibb hirének 2016-
os listajan 299 194 megtekintéssel (kozvetleniil a Zika virus elleni kiizdelemr6l sz616 hir 414
825 megtekintése utdn) a 2. helyet foglalta el a cikkiinkrdl sz6l6 kozlemény
(https://www.eurekalert.org/pub_releases/2016-12/aaft-abal22216.php).
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3.11-12. Kovacs et al., 2016 (Psychoneuroendocrinology 74:212-220) és Pogany et al. 2018
(Royal Society Open Science, in press)

Kutyafajtak szocialis viselkedését vizsgalva fajta-fiiggé kiilonbségeket mutattunk ki az
oxytocin rendszerik mitkodésében és szocidlis szenzitizacidjukban. Fajtafiiggé kiilonbségeket
talaltunk az elhizas hatasaiban is, és kimutattuk, hogy az elhizott kutyak és emberek
hasonloképpen reagalnak bizonyos jol megalapozott viselkedesi tesztekben. A kutyak jol
alkalmazhaté modelljei lehetnek tehat a jovoben az elhizds pszicholdgiai és személyiségi
hatterének vizsgalatahoz.

3.13-15. Abdai et al., 2017 (Biology Letters 13:20170156); Bunford et al. 2018 (Scientific
Reports 8:7109); Fugazza et al. 2018 (Animal Behaviour, in press)

Emberek és kutydk osszehasonlitdé vizsgalataval kimutattuk, hogy mindkét faj szamara
elegendd a specifikus mozgasminta ahhoz, hogy ¢l6ként észleljenek absztrakt objektumokat.
EEG-tanulmanyunkban kimutattuk az alvas eldtti aktivitas és az alvas helyének hatasat kutyak
nappali és éjszakai alvasmintazataira. Nyolchetes kolyokkutyakat vizsgalva kimutattuk, hogy
mar fiatal korban is miikédik a szocialis tanulas, amelynek soran mind fajtarsaikat, mind az
embert képesek szocialis referenciaként hasznalni.

Kesziilo és kozlesre bekiildott kéziratok:
3.16. Fazekas et al. 2018 (Scientific Reports, kozlésre bekildve)

Korai génaktivacio modszerével gondozd és nem-gondozo (kontroll) zebrapinty sziilok
agyaban Osszehasonlitottuk a neurondlis aktivitast. Eredményeink els6ként azonositottak a
fiokaetetéshez kothetd agyteriileteket, valamint ivarspecifikus kiilonbségeket bizonyos magok
aktivitasaban (részletesen lasd 3. célkitiizés és 2.3. pont fent).

3.17. Pogany et al. 2018 (kézirat, kdzlésre hamarosan bekildve a Proceedings of the Royal
Society of London B folydirathoz)

Egy- és kétsziilésen nevelkedett zebrapintyeknél a sziilok viselkedésén keresztiil megtapasztalt
korai szocialis hatasok révid- és hosszUtavu hatasait mutattuk ki (részletesen lasd 1. célkitiizés
és 2.1.1. pont fent)

3.18. Pogany et al. 2018 (kézirat, kozlésre hamarosan bekildve a Frontiers in Physiology
folydirathoz)

Fiokait etetd, valamint nem-gondoz6 zebrapintyek agyat Gsszehasonlitva a vasotocin és a
vasoactive intestinal polypeptid megemelkedett szintjeit irtuk le bizonyos agyteruleteknél
(részletesen lasd 3. célkitiizés és 2.3. pont fent).
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