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Beszamold

Vagasi Istvan Csongor, NKFI-PD-16-121166

Bevezetés

Két kozponti kérdés megvalaszolasara térekszem: (1) Miért 6regediink és halunk meg? (2) FelelGs az inzulin
és inzulinszerl novekedési faktor 1 (IGF-1) jelpalya (11)), az oxidativ allapot és e kett6 kozotti viszony a fajon
belil és fajok kdzott oregedésben és életmenetekben megfigyelhet6 vdltozatossagért vadon él6 fajoknal?
Transzgén modell szervezeteken végzett kutatasok alapjan azt feltételezem, hogy (1) az élethossz és az
életmenet 6sszefligg a vérplazma IGF-1 és gliikdz értékével és (2) az IGF-1 befolyasolja az oxidativ allapotot
vadon él6 madaraknal. Filogenetikai Osszehasonlitd, megfigyeléses és kisérleti vizsgalatokat tervezek,
amelyekkel tesztelhetem a fenti hipotézisek legfontosabb predikcioit: (i) az IGF-1 és glikdz értékei pozitivan
flggnek 6ssze a szaporodasi rataval, negativan a tulélési eséllyel és élethosszal (6regedés indikator) és
pozitivan az oxidativ stressz mértékével vadon él6 madarak 6sszehasonlitadsaban, (ii) az IGF-1 és gliikdz szintje
Osszefligg az oxidativ allapottal egyedek kozott és egyeden belil is az élettartam soran, és (iii) az IGF-1
jelatvitel kisérleti stimuldlasa fokozza, mig gatlasa enyhiti az oxidativ stressz mértékét. Vizsgdlataimmal tehat
alapvet6 bioldgiai kérdésekre adhatok valaszt. A vadon él6 madarak kilonosen jé vizsgalati alanyok, hiszen
eml&sokkel 6sszevetve inzulin rezisztencidval birnak és magas a vér gliikéz szintjiik és az alap metabolikus

ratdjuk, mégis kétszer hosszabb életliek, mint a méretben azonos eml&sok.

Célkitiizések és megvaldsitdsuk

Palyazatomban 3 filogenetikai 6sszehasonlitd, 3 korrelativ megfigyeléses és 2 kisérletes vizsgdlat elvégzését

vallaltam.

Filogenetikai 6sszehasonlito vizsgdlatok

Komparativ_vizsgalatok #1-3: részben megvaldsultak, a nehezebb terepi mintagyUjtés teljesen lezajlott

(tulteljesitve a tervezett mintanagysagot), a laboratériumi elemzések jelentGs része megvan (tervezettnél
jelent6sen tobb paramétert mértem), jelenleg az utolsé paramétert (IGF-1) mérjik, irodalmi életmenet

adatok kigyUjtése teljesen megvan, hatra van az adatok statisztikai elemzése és a kéziratok megirasa.

Ez a célkitlizés a palydazatom legambicidzusabb része, meglatdsom szerint a tudomanyos értéke is
ennek a legnagyobb. Szamos madarfaj 6sszehasonlitasaval arra vagyunk kivancsiak, hogy az IGF-1 és/vagy

gliikdz szint hogyan fligg 6ssze az egyes fajok eltérd élethosszaval és életmenetével (komparativ vizsgalat #1),
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az oxidativ stressz allapotukkal (komparativ vizsgalat #2) és a velesziiletett immunrendszerik aktivitasaval
(komparativ vizsgalat #3). A velesziletett immunitas és az oxidativ allapot szdmos paraméterét mar mértik
el6z6 vizsgalatainkban (Pap et al. 2015, Oecologia 177: 147-158; Vagasi et al. 2016, Journal of Evolutionary
Biology 29: 1968-1976; Vagasi et al. 2019, Functional Ecology 33: 152-161). Emiatt a pdlyazatba foglalt
munkatervem szerint csak az elsé évben (2016-2017) terveztem gydjteni vérmintat szdmos vadon éIl6
madarfajtél a vérplazma IGF-1 szintjének mérése érdekében azokra a fajokra szoritkozva, akiktél mar

rendelkezésre alltak velesziiletett immunitasra és oxidativ stressz allapotra vonatozé adatok.

A palyazat elkezdése elGtt (2016-ban) és a palyazat elsé évében (2017-ben) Gsszesen 472 egyedet
fogtunk be fliggonyhaldval és gydjtottiink t6lik vérmintat. Két szempont miatt azonban tovdbb folytattam a
terepi mintavételezést a palydzat hatralévé két évében is, vagyis 2018-ban és 2019-ben. Egyrészt
felértékeltem ennek a célkitlizésnek a fontossagat és ugy itéltik meg munkatarsaimmal, hogy ennek az
Osszehasonlitd vizsgalatsorozatnak nagyobb atfogdsunak kell lennie, hogy minél altaldnosabb és erGsebb
tudomanyos kovetkeztetéseket tudjunk levonni. Masrészt, a kérdéseinket kiegészitettiik egy Ujabb kérdéssel:
amennyiben az IGF-1 fajok kozott eltér6 szintje képes magyarazni a fajok eltéré élethosszat és életmenet
stratégiajat, akkor azt varhatjuk, hogy fajon belll a nemek kozo6tti kiildnbség IGF-1 szintben képes magyarazni
a nemek élethosszban és életmenetben vald kilénbségeit is. Ennek ellenbrzése érdekében azonban nagyobb
mintaszamra van szlikséglink az egyes fajok esetében azért, hogy a himek és tojok IGF-1 atlaga is megfelelGen
reprezentativ mintaszamon alapuljon. Ezért 2018-ban és 2019-ben tovabbi 605 egyedet fogtunk be és
mintaztunk meg. Ezzel a teljes mintaszam tébb mint 1000 egyed, ami az eddigi élettani 6sszehasonlitd

vizsgalatok kozll a leggazdagabb mintanagysag.

Az IGF-1 mérésére a sajat ,hazi” ELISA protokoll kidolgozasa sok nehézséggel és teszteléssel jart, ez
a folyamat a vartnal jelentdsen tobb id6t igényelt. A mintavételezés kiterjesztése 2019-ig, valamint az IGF-1
mérési protokoll nehézségei miatt a fentebb emlitett mintdkbdl az IGF-1 mérés idébeli csuszasa jelentds.
2019. december elején kezdtik el mérni a 2016-2019 kozott gylijtott dsszehasonlitd vizsgalatsorozat
mintdibdl az IGF-1 szintet. Tovdbba az IGF-1 mérése mellett a 2016—2019 kozott gy(ijtott mintakbdl a terv
felett mértem a velesziletett immunitas és oxidativ dllapot szamos paraméterét is. Ezeket a laboratériumi
méréseket az 6sszes minta esetén elvégeztem, az adatok készen allnak a statisztikai elemzésre. Emlitésre
méltd, hogy ez utdbbi, a vallalasaim feletti feladat nagyon idGigényes volt: 433 vérkenetr6l szamoltam
fehérvérsejteket (naponta 1015 kenet szamolhaté le), 673 mintabdl mértem agglutinacidt és lizist (naponta
10 lemez mérhetd, lemezenként 8 egyed mintaja), illetve 819 mintabdl mértem malondialdehid (oxidativ
lipidkarosodas) szintet (naponta 20-25 minta mérhet6). Hairom antioxidans paraméter (teljes antioxidans
kapacitds, hugysav és teljes glutation szint) mérése viszonylag gyors, paraméterenként 5 nap alatt lemértem

az 6sszes mintat.
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Becsléseink szerint az IGF-1 mérését befejezziik 2020. februarra és elkezdjiik az adatok statisztikai
elemzését. A kéziratokat a vizsgalatok szdmanak sorrendjében irjuk, komparativ #1, majd #2, végul #3. Ezek
kozill legalabb az elsd két kéziratot 2020-ban bekiildjik rangos nemzetkozi szaklapokba birdlatra. Tovabba, a
pragai Karoly Egyetem munkatarsaival (Tomas Albrecht és Oldfich Tomasek) kollaboraciét inditottam, akik
szamos madarfaj esetében mért glikdz adatokat osztottak meg vellink. Feltételezések szerint a vér
megemelkedett glikdz szintje oxidativ stressz allapotot idézhet el6. Ennek a hipotézisnek tudomasunk szerint
nincs egyetlen komparativ elemzéses tesztje sem, igy vizsgdlatunkkal ezt a hidnyossagot szeretnénk pétolni.
Az adatok statisztikai elemzését jelenleg végzem, a kéziratot 2020. elsé felében fogjuk megirni a

vezetésemmel és 2020. masodik felében bekildjik egy referdlt nemzetkozi szaklapba.

Korrelativ vizsgdlatok

Megfigyeléses vizsgalat #1: megvaldsult, kézirat megirva.

Mivel jelenleg is keveset tudunk az inzulin jelpdlyardl vadon é16 madarak esetében, munkatervem
elsé célja volt megtudni mennyire fligg az IGF-1 és gliikdz szintje a fogasi stressztdl, illetve milyen az IGF-1 és
gliikdz szintjének Gsszefliggése a kortikoszteron stressz hormonnal és oxidativ stresszel alap stressz-mentes
allapotban valamint 30-perces standard akut stressz utan. Azt talaltuk, hogy a fogasi stressz negativ hatdssal
van az IGF-1 szintre, és az IGF-1 negativan hat az oxidativ allapotra. A kéziratot elutasitott a General and
Comparative Endocrinology szaklap. Egyetértve a jelent8s atdolgozast kéré birdlatokkal, ujra elemeztiik az
adatokat egy Ujabb statisztikai eljarassal (path analizis) és jelentésen atirtuk a kéziratot. A kéziratot a
tarsszerz6k jelenleg ellenérzik, majd 2020. januar elején benydjtom a Physiological and Biochemical Zoology

szaklapba. A kézirat elsé két oldala csatolva Fiiggelék #1 néven.

Megfigyeléses vizsgalatok #2—-3: részben megvaldsultak, a terepi mintagyljtés teljesen lezajlott, a

laboratériumi elemzések jelentds része megvan (6sszes oxidativ stressz paraméter), hatra van az IGF-1 szint

mérése, az adatok statisztikai elemzése és a kéziratok megirdsa.

Ebben a két vizsgalatban arra vagyunk kivancsiak, hogy egy vadon él6 madarfaj, a fiisti fecske
esetében Osszefligg az IGF-1 szintje a ndvekedési, szaporodasi és tulélési rataval (megfigyeléses vizsgalat #2)
és oxidativ stresszel (megfigyeléses vizsgalat #3). A terepi adatok alapjan megvan a névekedési, szaporodasi
és tulélési ratak szamolasa, illetve mind a 4 oxidativ stressz allapotot leiré paramétert (3 antioxidans
paraméter és lipidkarosodas) megmértiink a teljes id6szakbdl (2015-2017) szdrmazé mintakbdl. Az IGF-1
mérését 2020. elején fogjuk elvégezni a fentebb emlitett csiszasok miatt. A kéziratokat a szamos fentebbi

vallalds miatt 2021-ben tudom kozlésre benyujtani.
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Kisérletes vizsgdlatok

Kutatasi munkatervem egyik legfontosabb pillérét az inzulin jelpdlya kisérletes manipulalasa alkotja. Az ok—
okozati Osszefliggések feltarasa érdekében fontosnak tartottuk az IGF-1 szintjének noévelését és/vagy
csokkentését, hogy ellendrizhessiik vajon hatassal van-e egy ilyen kezelés az egészségi allapotra (oxidativ
stresszre) és életmenetre (tulélési rata). Ennek érdekében terveztiink egy kisérletet, amiben nodveljik

(kisérletes vizsgalat #1) és egyet, amiben csokkentetjuk (kisérletes vizsgalat #2) az IGF-1 szintjét.

Kisérletes vizsgalat #1: megvaldsult, kézirat els6 valtozata biralat alatt a tarszerz6knél.

Fogsdgban tartott fiatal barkds cinegéket soroltunk egy kisérleti és egy kontrol csoportba. A kisérleti
csoport madarainak bdére ald IGF-1-vel toltott mikroszférat, mig a kontrol csoport madarainak bére ala
fizioldgids sooldattal toltott mikroszférat Ultettliink be. A kezelés rovidtavon (1-2 nap) megemelte a
vérplazmaban kering6 IGF-1 szintjét és ezzel parhuzamosan megnovekedett az oxidativ lipidkdarosodas
mértéke is, amely eredményilink tdmogatja azt a hipotézist, miszerint a megnovekedett IGF-1 szint karos
hatdsai részben az oxidativ stressz allapot elGidézésen keresztil valdsulnak meg. Ellenben a kezelt csoportnal
ideiglenesen megemelkedett IGF-1 szint és oxidativ stressz mértéke hosszutdvon nem volt hatdssal a tulélési
ratdra. A kézirat elsé valtozatat a tarsszerz6k jelenleg ellenérzik, majd 2020. marciusaig benyujtom a Biology

Letters szaklapba. A kézirat elsé két oldala csatolva Fiiggelék #2 néven.

Kisérletes vizsgdlat #2: Kaldria restrikcids kezeléses vizsgalat helyettesitése, megvaldsult, de technikai hiba

miatt a vizsgalat eredményei nem publikdlhatok.

A kaldria restrikcios kezelés célja az IGF-1 szint tartds csokkentése volt egy tobbéves kisérlet
keretében, amiben egy kohorszhoz tartozé hazi verebeket tartottunk volna fogsdgban vagy ad libitum vagy
kaldria megvonasos taplalék rezsimen. A kisérlet elnapolasa mellett dontottiink a kovetkezé okok miatt: (1)
az IGF-1 mérési protokoll fentebb emlitett nehézségei elbatortalanitottak, nem mertiink belevagni ebbe a
hosszutdvu és munkaigényes kisérletbe, amig az IGF-1 mérési protokolljat nem véglegesitettiik és teszteltlik
sokrétlien; (2) a kaldria restrikciot vadon é16 fajokra soha nem alkalmaztak elGz6leg, igy a kezelési eljaras is
magas kockazattal jart volna. Ezek miatt egy helyettesitd kisérletet terveztlink és végeztiink el, amit aldbb

ismertetek.

Hazi verebek vedlési ratajat fokoztuk gyorsan csékkend nappalhossz kezeléssel. A 3-hénapos vedlési

id&szak el6tt, majd havonta egyszer vettiink vérmintat (6sszesen 4 mintavételi esemény). Amennyiben az
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IGF-1 fontos a szomatikus ndvekedésben, a gyorsitott vedlésli madaraknal magasabb IGF-1 szintet varunk. A
vedlés el6tti és a vedlés elsé hdnapja utani mintakbdl (els6 két mintavételi esemény) mar kimértik az IGF-1
szintet. A részleges eredményeink nem tamasztjak ala a predikcidonkat, ugyanis a kezelés els6 hdnapjaban
nem volt kiilonbség IGF-1 szintben a kezelt és kontrol csoport madarai kozott (kezelés hatasa: P = 0,391,
kezelés x mintavételiid6 interakcid: P =0,129). A kisérlet vége (utolsé két mintavételi esemény) egy technikai
hiba miatt sajnalatos mdédon tonkrement. Az épiilet villanyvezetékeinek korszer(sitési munkalatai soran a
sok és hosszas dramkimaradds miatt a beltéri avidriumainkban a helyes fotoperiddusért felelds id6zitd
kapcsoldk egyike meghibdsodott és tobbé nem kapcsolta le a vilagitast az egyik kisérleti csoportnal, igy a
madarak folytonos megyvilagitasnak voltak kitéve. Ezt sajnos két hét hibdas miikodés utan vettiik észre a
madarak gyenge kondicidja és rossz tollmindsége alapjan. Emiatt a kezelés hosszutavu IGF-1-re gyakorolt
hatdsdnak mérése lehetetlenné valt. A fotoperiddus helyreallitasa utdn a verebek allapota latvanyosan javult
és latszoélag teljesen helyreallt, tollaikat is sikeresen kivedlették, igy jo dllapotban engedtiik 6ket szabadon. A

vizsgalat elsé felének nyers adatait tartalmazé adattabla csatolva Fiiggelék #3 néven.

Tovabbi vizsgdlatok pdlydzatom témdjdban

A munkaterv témajaban szamos vizsgdlatot végeztem, amelyek megvaldsitasdhoz az NKFIH tdmogatasat

megkoszéntem.

Palyazatom egyik f6 témaja a fizioldgiai rendszerek egymassal vald 6sszefliggésének megértése. Egy
hazi verebes kisérletben azt taldltuk, hogy egy enyhe krdnikus kortikoszteron kezelés révidtavon (1 hét)
lerontotta a madarak kondicidjat és egészségi allapotat, ellenben kézéptavon (1 hdnap) javitotta az oxidativ
allapotot és az immunkapacitast. Eredményeinket a PLoS One-ban koziltiik (Vagasi et al. 2018, PLoS One 13:

€0192701).

Palyazatom masik f6 témaja a fizioldgiai rendszerek életmenettel valé 0sszefliggésének megértése.
Flsti fecskék koltési er6feszitését manipulalva azt taldltuk, hogy a novelt fészekaljat gondozd tojok oxidativ
kdrosoddsa megnovekedett a csokkentett erdfeszitésl és kontroll csoportok tojéihoz képest.
Eredményeinket a Behavioural Ecology and Sociobiology-ban kozéltiik (Pap et al. 2018, Behavioural Ecology
and Sociobiology 72: 18).

Egy 6sszehasonlitd vizsgalatban, ami 88 madarfajon alapult, azt taldltuk, hogy hosszu élettartamu
fajoknal magasabb az antioxidans védekezd kapacitas és alacsonyabb az oxidativ karosodas mértéke, és a
gyors életvitell fajok vagy kénytelenek feldldozni az antioxidans védekezésiiket vagy magasabb oxidativ
karosodast szenvednek el. Eredményeinket a Functional Ecology-ban kodzoltik (Vagasi et al. 2019, Functional

Ecology 33: 152-161).
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213 madarfaj esetében vizsgalatuk, hogy a vonulasi viselkedés (életmenet valtozd) hogyan fligg 6ssze
vonuldsi idGszak el6tt felhalmozott zsirmennyiséggel (élettani valtozd). A hosszabb tdvra vonuld fajok
nagyobb zsirmennyiséget halmoznak, mig a hosszabb és hegyesebb szarnyl fajok (mérettél és vonulasi
tdvolsagtol fuggetlentl) kisebb zsirmennyiséget halmoznak. Eredményeinket a Journal of Experimental

Biology-ban k6zoltuk (Vincze et al. 2019, Journal of Experimental Biology 222: jeb183517).

178 madarfaj esetében vizsgalatuk, hogy a repil6tollak morfolégidja (életmenettel szorosan kapcsolt
tulajdonsag) hogyan alakul a repiléskor keletkezé aerodinamikai erék altal gyakorolt szelekcid hatasara.
Eredményeinket a Biological Journal of the Linnean Society-ban kdzoéltik (Pap et al. 2019, Biological Journal

of the Linnean Society 126: 256-267).

152 madarfaj esetében vizsgdlatuk, hogy a testet boritd konturtollak és pihetollak mennyisége
(tdmeg és slir(iség egységnyi testfeluleten) tekinthet6-e adaptacidnak vizi és/vagy extrém hémérsékleti
koérnyezet esetében. Azt talaltuk, hogy a testtollak toémege és s(irlisége is nagyobb a hideg teriileteken él6
fajok esetében, valamint a testtollazat sirlbb a vizi kornyezetben él6 fajok esetében. Eredményeinket a

Functional Ecology-ban kozoltiik (Osvath et al. 2018, Functional Ecology 32: 701-712).

A szocidlis csoportok gyakran véltozatos fenotipusu (pl. személyiség() egyedekbdl allnak. A szocidlis
csoport Osszetétele hatdssal lehet a csoport miikodésére. Kevéssé ismert azonban, miként hat a csoport
Osszetétele a csoportot alkotd egyedekre, noha ez jelent6séggel bir a szocidlis szelekcié és az eltér6
személyiségtipusok evollcids fennmaradasanak megértése szempontjabdl. Kisérletiinkben eltéré
személyiség diverzitasu hazi veréb csoportokat hoztunk létre és azt taldltuk, hogy jobb a verebek élettani
allapota (kondicio, fizioldgiai és oxidativ stressz mértéke szempontjabdl) a valtozatosabb Osszetételli
csoportokban. A szocidlis kdrnyezet tehat hatdssal lehet a csoporttagokra. A szocidlis élet ezen aspektusa
Osszekapcsolhatja a csoportszintl mikodést az egyedszint( allapottal és magyarazatot nyujt a valtozatos
személyiségtipusok evoluciés fennmaraddsdra. A kéziratot elutasitotta a Nature Ecology and Evolution
szaklap. A kéziratot jelenleg atdolgozzuk a kiilsé biraldk javaslatai alapjan és 2020. januajaban benyujtjuk az

Ecology Letters szaklapba. A kézirat elsé két oldala csatolva Fiiggelék #4 néven.

Osszegzés

A munkatervem egyes vizsgalatai teljes egészében megvaldsultak, mig masok csak részben vagy egyaltalan
nem valdsultak meg. A részben megvaldsult vizsgalatok Gszinte megitélésem szerint el6rehaladott allapotban
vannak, a késések laboratdriumi technikai nehézségek miatt vannak. A harom 6sszehasonlitd vizsgalatban,
amelyek csak részlegesen valdsultak meg, jelentésen tébbet dolgoztam a palyazatban vallaltakhoz képest (2

év mintagy(jtés helyett 4 éven at gyljtottem, 1 élettani paraméter mérése helyett 8 paramétert mértem).
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Batran merem allitani, hogy a kozeljov6ben ezek a vizsgdlatok véglegesitve lesznek és eredményeinket
varhatdan széles kozonséget megszolitd rangos szaklapokban tudjuk lekozélni. Az egyediili vizsgalat, ami
egyaltalan nem valdsult meg, el sem kezdtilk, egy hosszutavu és kockazatos kisérlet volt, aminek elkezdését
elnapoltuk a laboratériumi technikai nehézségek miatt. Ezt azonban egy masik kisérlettel helyettesitettem.
A helyettesits kisérlet meghidsulasa kilsg, téllink flggetlen tényezd miatt tortént, amit nagyon banunk. A

csuszasokat és elmaradast szamos témaba vagoé egyéb vizsgalattal igyekeztem pétolni.
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ABSTRACT

Physiological state is an emergent property of the interactions among physiological systems within an
intricate network. Understanding the connections within this network is one of the goals in physiological
ecology. Here, we studied the relationship between body condition, two neuroendocrine hormones
(corticosterone and insulin-like growth factor 1, IGF-1) as physiological regulators, and two physiological
systems related to resource metabolism (glucose) and oxidative balance (malondialdehyde, MDA). We
measured these variables under baseline and stress-induced conditions in free-living house sparrows
(Passer domesticus). We used path analysis to analyze different scenarios about the structure of the
physiological network. Our data was most consistent with a model in which corticosterone was the major
mediator of body condition. This model shows that individuals in better condition have lower
corticosterone levels, corticosterone and IGF-1 levels are positively associated, and oxidative damage is
higher when levels of corticosterone, IGF-1 and glucose are elevated. After exposure to stress, these
relationships were considerably reorganized. In response to stress, birds increased their corticosterone and
glucose levels and decreased their IGF-1 levels. Individuals in better condition increased their
corticosterone levels and maintained IGF-1 levels. These changes were associated with a higher increase in
glucose levels, which in turn was associated with a decrease in oxidative damage. We show that the
relationship between physiological variables are dynamic during the organismal stress response and more

attention in eco-physiological should focus on physiological networks.

Keywords: glucocorticoid, house sparrow, IGF-1, oxidative stress, restraint, somatotropic axis.
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Understanding the regulation of physiological, behavioural and life-history traits is a central scope of
biological research. Insulin-like growth factor 1 (IGF-1) stands out as key pleiotropic regulator, which
enhances growth and reproduction, while reduces self-maintenance and survival. However, the latter
adverse effects of IGF-1 have never been tested experimentally in free-living organisms. We implanted
bearded reedlings Panurus biarmicus with microspheres loaded either with IGF-1 (treatment group) or PBS
(control group). Treatment caused a transient peak in circulating IGF-1 levels, which induced a transient
increase in oxidative damage to cell lipids as theory predicts. However, this negative effect of IGF-1

treatment on self-maintenance did not result in reduced survival rate at long term.

Keywords:

IGF-1, oxidative stress, mortality, fitness, Panurus biarmicus

Subject Areas:

physiology, life history
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281  Fiiggelék #3: Vdgdsi et al. kisérletes vizsgdlat #2 nyers adatainak adattdbldja

ring sex sample | day daytime treatment comp |use |time |[tarsus | mass | igf moult.wing | moult
ra06465 | female | 1pre first morning control 1st yes | 247 18.85 |24.4 32980 |4 4
ra06466 | female | 1lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 388 20.29 | 27.5 33.898 |1 3
ra06467 | female | 1pre second | afternoon | control 3rd yes | 357 19.88 | 26.0 31.334 |3 3
ra06468 | male 1pre first morning control 1st yes | 312 18.78 | 25.2 29.652 |1 1
ra06469 | male lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 190 18.57 | 28.6 30.820 |4 4
ra06470 | male lpre second | afternoon | control 3rd yes | 186 18.37 |24.1 33.305 |4 4
ra06471 | male 1pre second | morning experimental | 4th yes | 560 18.93 |27.0 36.563 |0 1
ra06472 | male 1pre first morning control 1st no 756 18.57 |24.3 34.874 |9 9
ra06473 | male lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 523 19.37 |28.2 38.891 |3 3
ra06474 | female | 1lpre second | morning experimental | 4th yes | 335 18.49 | 25.8 26.121 |0 0
ra06475 | male lpre second | afternoon | control 3rd yes | 183 19.67 | 26.9 28.851 |1 1
ra06476 | female | 1lpre first morning control 1st yes | 529 19.17 |26.8 28.423 | 4 6
ra06477 | female | 1pre first afternoon | experimental | 2nd yes | 452 19.29 |26.7 29.343 |6 6
ra06478 | male lpre second | morning experimental | 4th yes | 476 19.30 | 25.3 32663 |0 0
ra06479 | male lpre first morning control 1st yes | 445 17.97 | 25.9 32.093 |2 2
ra06480 | male 1pre first afternoon | experimental | 2nd no 523 19.04 |26.4 44473 |3 3
ra06481 | female | 1pre second | afternoon | control 3rd yes | 177 19.84 |27.3 33.483 |6 6
ra06482 | male lpre second | afternoon | control 3rd yes | 461 19.53 | 25.8 25.441 |0 5
ra06483 | female | 1lpre second | morning experimental | 4th yes | 414 19.79 | 26.7 32596 |0 0
ra06484 | female | 1pre first morning control 1st yes | 438 19.25 25.5 28.685 |0 0
ra06485 | female | 1pre first afternoon | experimental | 2nd yes | 497 19.33 | 28.1 34.076 |1 6
ra06486 | male lpre second | morning experimental | 4th yes | 197 19.19 |26.4 32.169 |0 0
ra06487 | male lpre first morning control 1st yes | 212 19.04 | 23.9 42,649 |0 0
ra06488 | male lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 416 18.26 | 26.3 29.064 |1 1
ra06489 | male 1pre second | afternoon | control 3rd yes | 318 18.90 |28.3 40.470 |6 6
ra06490 | male lpre second | morning experimental | 4th yes | 340 18.15 26.0 46.119 |1 1
ra06491 | female | 1lpre second | afternoon | control 3rd yes | 286 18.93 |27.7 27.040 |4 4
ra06492 | male lpre first morning control 1st yes | 354 18.76 | 25.5 28.332 |1 1
ra06493 | female | 1pre second | morning experimental | 4th no 320 18.82 | 26.2 29.343 |4 7
ra06494 | male lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 179 19.83 27.6 27.327 |1 3
ra06495 | female | 1lpre first morning control 1st yes | 203 18.56 | 25.7 26.970 |0 3
ra06496 | female | 1lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 285 19.49 |26.9 28.588 |4 4
ra06497 | female | 1lpre second | afternoon | control 3rd yes | 392 20.34 | 28.6 30.391 |2 2
ra06498 | male lpre second | afternoon | control 3rd yes | 270 20.56 | 289 34481 |0 0
ra06499 | female | 1pre second | morning experimental | 4th yes | 360 18.80 |27.8 31.802 |4 4
ra06500 | female | 1lpre first morning control 1st yes | 329 19.03 | 24.6 30.668 |2 2
ra06001 | male lpre second | morning experimental | 4th yes | 502 18.58 | 25.8 30.004 |0 1
ra06002 | male lpre first morning control 1st yes | 550 18.78 |27.1 42491 |5 5
ra06003 | male lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 212 19.84 | 26.6 36.720 |0 0
ra06004 | female | 1lpre first afternoon | experimental | 2nd yes | 393 18.09 |28.1 36.162 |5 5
ra06005 | female | 1lpre second | afternoon | control 3rd no 603 18.15 |26.3 32963 |1 3
ra06006 | female | 1pre second | morning experimental | 4th yes | 175 18.83 | 27.9 33.513 |2 2
ra06007 | female | 1pre second | afternoon | control 3rd yes | 428 14.84 |23.2 30.150 |0 0
ra06008 | female | lpre second | morning experimental | 4th yes | 189 19.48 25.3 43251 |1 1
ra06465 | female | 2postl | first afternoon | control 1st yes | 395 18.85 |26.3 27.635 | 26 28
ra06466 | female | 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 412 20.29 | 30.5 25.574 |29 43
ra06467 | female |2postl |second | morning control 3rd yes | 130 19.88 25.8 31.301 |15 15
ra06468 | male 2postl first afternoon | control 1st yes | 413 18.78 27.8 24933 | 26 26
ra06469 | male 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 368 18.57 |32.2 31.728 |34 52
ra06470 | male 2postl | second | morning control 3rd yes | 144 18.37 | 245 39.786 |13 13
ra06471 | male 2postl | second | afternoon | experimental | 4th yes | 145 18.93 30.7 37.215 |19 19
ra06472 | male 2postl NA NA control 1st no NA 18.57 NA NA NA NA
ra06473 | male 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 272 19.37 |31.6 34.282 |44 74
ra06474 | female | 2postl |second | afternoon | experimental | 4th yes | 363 18.49 |28.3 28.476 | 25 25
ra06475 | male 2postl | second | morning control 3rd yes | 242 19.67 |27.2 29.119 |16 16
ra06476 | female |2postl | first afternoon | control 1st yes | 151 19.17 |27.3 34.097 |7 7
ra06477 | female |2postl | first morning experimental | 2nd yes | 421 19.29 29.2 36.331 |38 58
ra06478 | male 2postl | second | afternoon | experimental | 4th yes | 463 19.30 | 28.6 29.545 |30 38
ra06479 | male 2postl | first afternoon | control 1st yes | 290 17.97 |27.7 33.692 |21 21
ra06480 | male 2postl | NA NA experimental | 2nd no NA 19.04 | NA NA NA NA
ra06481 | female | 2postl |second | morning control 3rd yes | 422 19.84 28.6 34,593 |22 22
ra06482 | male 2postl | second | morning control 3rd yes | 220 19.53 |26.4 28.902 |12 13
ra06483 | female | 2postl |second | afternoon | experimental | 4th yes | 165 19.79 |30.7 29.768 | 30 58
ra06484 | female | 2postl | first afternoon | control 1st yes | 275 19.25 |26.3 40.804 |4 4
ra06485 | female | 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 455 19.33 | 29.9 29.665 |24 30
ra06486 | male 2postl | second | afternoon | experimental | 4th yes | 240 19.19 | 30.2 29.647 | 36 60
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ra06487 | male 2postl | first afternoon | control 1st yes | 589 19.04 |26.9 46.467 |3 3
ra06488 | male 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 207 18.26 | 28.5 33.495 |28 32
ra06489 | male 2postl | second | morning control 3rd yes | 400 18.90 |29.4 31.424 | 22 23
ra06490 | male 2postl | second | afternoon | experimental | 4th yes | 258 18.15 |30.4 31.910 |38 50
ra06491 | female | 2postl |second | morning control 3rd yes | 304 18.93 | 25.7 40.049 |13 13
ra06492 | male 2postl | first afternoon | control 1st yes | 325 18.76 | 28.0 26.751 |18 18
ra06493 | female | 2postl | NA NA experimental | 4th no NA 18.82 NA NA NA NA
ra06494 | male 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 195 19.83 | 30.7 30.046 |33 51
ra06495 | female | 2postl | first afternoon | control 1st yes | 540 18.56 |27.2 26.646 |3 5
ra06496 | female | 2postl | first morning experimental | 2nd yes |314 19.49 |29.2 27.441 |40 60
ra06497 | female | 2postl |second | morning control 3rd yes | 217 20.34 | 29.8 34.094 |17 17
ra06498 | male 2postl | second | morning control 3rd yes | 365 20.56 | 28.7 39.682 |14 14
ra06499 | female | 2postl |second | afternoon |experimental | 4th yes | 352 18.80 | 30.7 33.831 |37 67
ra06500 | female |2postl | first afternoon | control 1st yes | 567 19.03 | 27.0 28.756 | 16 16
ra06001 | male 2postl | second | afternoon | experimental | 4th yes | 440 18.58 |29.8 31.869 |29 33
ra06002 | male 2postl | first afternoon | control 1st yes | 165 18.78 |27.8 34.623 |14 22
ra06003 | male 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 565 19.84 |28.8 37.329 |24 33
ra06004 | female | 2postl | first morning experimental | 2nd yes | 627 18.09 |28.9 30.846 |51 85
ra06005 | female |[2postl | NA NA control 3rd no NA 18.15 NA NA NA NA
ra06006 | female | 2postl |second | afternoon | experimental | 4th yes | 398 18.83 | 32.2 27.379 |37 61
ra06007 | female | 2postl |second | morning control 3rd yes | 308 14.84 |22.8 29.748 |8 8
ra06008 | female |2postl |second | afternoon |experimental | 4th yes | 234 19.48 |29.5 39.564 |34 58
legend

ring: ring number, bird ID

sex: sex of each bird

sample: 1pre - sample prior to photoperiod treatment; 2post1 - sample after 1 month of treatment; 3post2 and 4post3 samples are flawed
day: sampling on first or second day per sample session | | |

treatment: control - natural photoperiod; experimental - accelerated (shortened) photoperiod

comp: compartment (control birds were in the first and third, while experimental birds in second and fourth aviary room)

use: bird used (yes) or excluded (no) from statistical analyses | |

time: time elapsed between bird hitting the net and blood sample collection in seconds

tarsus: length of tarsus in mm

mass: weightin g l

igf: concentration of IGF-1

moult.wing: moult index of wing feathers

moult: moult index of all flight feathers (wing feathers and tail feathers together)
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Social groups often consist of diverse phenotypes (e.g. personality types) and this diversity can affect the
functioning of the group. Group phenotypic diversity can also influence the state of individual group
members. However, this latter aspect of social life is largely unexplored, despite its importance for social
selection and the evolutionary maintenance of behavioral diversity. We experimentally formed groups of
house sparrows (Passer domesticus) with different personality diversity, and found that group members’
physiological state (body condition, physiological stress, and oxidative stress) improves with increasing
group-level diversity of personality. These findings demonstrate that the social environment affects the
condition of group members linking group functioning to individual’s performance. Therefore, this aspect

of the social life can play a key role in the evolutionary coexistence of different personalities.
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