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Az aladbbiakban a kutatasok eredményeit a palyéaatiharom nagy altémajanak mentén
targyalom, az elkésziilt publikacibknak megfédel, majd végil pontokba szedve is
0sszefoglalom asferedményeket.

1) A szerkezeti szinezet meghatarozottsaga, infaigtartalma és szerepe

1. cikk (megjelent)

A szexudlis ornamentacid evoluciojardl szo6lo legttdmulmany tollazati bélyegekkel
dolgozott. A szerkezeti szinezethez sorolhato fedizati foltok madaraknal széles kdrben
elterjedtek. A viselési koltségek kilonleges szeregyedivé teszi ezen bélyegek evolucios
utvonalait. Raadasul a vizualis felmérésik is kbeésrzit, mint mas szinezeti tipusoke.
Mindezek ellenére a fehér tollazati foltok komparaizsgalatai igen ritkdk. Ebben a
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felmértuk. A fehér foltok kifejegdése nem fliggott 6ssze aéhaly fényviszonyaival, a
fészkebhellyel (nyilt vagy odl), illetve az inkubéacios jetus hosszaval sem. A tojok
szarnyfedfoltjainak mérete annal nagyobb volt, minél jetesgbb volt a himek hozzajarulasa
a szubi feladatokhoz. A szarnyfelllethez viszonyitottdgadtmeéret pozitivan korrelalt a
himek testméretével, ami szexualis kompeticiobabliiet szerepet sugall. A szocialis
parcsere és a spermiumkompeticié tagamai nem josoltak megbizhatéan a fehér
szarnyfoltok kifejeddését. Azonban mindkét ivar szarnyféatjanak mérete ésen

negativan korrelélt a himek parzészervének méretagweely az efszakos kopulaciok
eléfordulasanak indikatora.

2. cikk (megjelent)

A madarinfluenza téméjaban a kutatok sokélgd a virustdrzsek globdalis cirkulacidjara és
egymasba vald atalakulasaira koncentraltak. Eaeksgalatok kimutattak, hogy a
vizimadarak, kilontsen a récék a virustorzsek rakéht és forrasaként szerepelnek, és ezek
a torzsek valhatnak veszélyes hatasuva a domdsntiidarakba atkerilve. A virus
gazdaegyedek kozti atvitelének médja és az aggoutalokot adé gazdafajok kiléte nem
estek az érde&tlés kozéppontjaba. Cikkliinkbendént vizsgaltuk viselkedési (és nem
Okoldgiai) bélyegek esetleges szerepét @féitségben. Kimutattuk, hogy az alacsony
patogenitasu madarinfluenza prevalencigjanak vaéttofajok kozti kilénbségeit ésen
magyaraztdk mind a him, mind a tojé gazdéak parasapékorisagaval dsszefiigyg

morfologiai bélyegek. A prevalencia negativan kigitex himek parzészervének méretével és
a tojok vaginajanak komplexitasaval, amely bélyegelz efszakos kopulacidk miatti
evolucios konfliktus alakitja. Eredményeink@ént mutattak ra, hogy a virus atvitele
parosodassal és ezt kévenya és utdd kozti atadassal is megtdrténhethdrfezarnyfoltok
mérete dsszefligg azésrakos parzasokdabrdulasaval (1. cikk), ezért nem meglepogy a
szarnyfolt kifejeddése és ivari dikromatizmusa is pozitivan korreddtj influenza-
prevalencidjaval. Ezek a fehér tollazati diszekrfipggbizhatéan jelezhetik a faj
,veszelyesseget” a madarinfluenza globalis mon#éasa soran.



3. cikk (megjelent)

Az ivari kivalasztodas klasszikus modelljei feltéik, hogy a parvalasztasi preferenciak
oroklsdnek. igy a preferencia evollcitja segithetné ayeézethez val6 alkalmazkodast, de
Cikklinkben a bélyeg és preferencia masodik kézissaU tAvl adatokon alapul6 kvantitativ
genetikai vizsgalatat végeztik el természetes @opmban. Animal model statisztikai
technikat alkalmaztunk, ismereteink szerint a hékaidgiai vizsgalatok kdzul elszben.
Maganak a disznek (himek fehér homlokfoltja) sZigans heritabilitasa volt, de a
preferenciamércénknek (a tojoé parjanak homlokfphggyon alacsony, kevesebb, mint 5
szazalék. Nem volt arra utal jel, hogy a tapaa#ital tojok gyengébb preferenciat
mutatnénak, illetve hogy a tapasztalatlanok jetendkozné a preferencia alacsony
heritabilitasat. Végul az év és terllet szignifikdratasai arra utaltak, hogy a par
ornamentacioja nem idealis mércéje a preferencjamitt a parvalasztasi preferencia
megléte vagy hianya a természetes populaciokbabboa is megoldatlan kérdés marad.

4. cikk (megjelent)

Ha egy fajnal tobb feliné bélyeg is jelen van, adott bélyeg jelzésként Vaildossaga
0sszefugghet a relativ informaciotartalmaval. Animacio egyik forrasa a bélyeg kapcsolata
lehet a fizikai kondiciéval: a bélyeg fligghet a &amiétdl, illetve befolyasolhatja is azt. Az
utobbi okséagi utvonal technikai akadalyok miattdésse ismert, bar igen fontos
meghatarozdja lehet a bélyeg informaciotartalmaasgalatunkban plazma lipid metabolit
szint egyszeri meéréseét hasznaltunk annak becs|ér#gg az 6rvos légykapo himek fehér
tollazati foltjai (szerkezeti szinezet) miként fixglx ssze tapanyagtartalékaik udvarlas alatti
valtozasaival, illetve a parbaallas latencigjaviebkesi teriletre valo érkezés utan. A
nagyobb homlok- és szarnyfoltokkal rendelkétmek hamarabb talaltak part maguknak. A
szarnyfolt mérete 6sszefliggott a him tapanyagraikigk kimerulési ratdjaval, ami Gjabb
aspektusat mutatta meg a szarnyfoltéaéyjeld szerepének: a metabolikus indikator
funkciot. A homlokfolt, fontos parbaallasi szereglenére, nem mutatott ilyen
Osszefliggéseket, ami egybevag azzal, hogy ez a #iwAbbi vizsgalatok szerint kevésbé
rugalmas és kevésbé megfélatinéségjeld, mint a szarnyfolt. Ez a vizsgalatunk egy Uj
laboratériumi teszttel is gazdagitotta a szexwsdignalok informaciotartalmét vizsgalé
kutatok kelléktéarat.

5. cikk (megjelent)

Ez a vizsgalat az 6sszetett jelzésrendszerekhemagik iranybdl kozelit: a latszolag
kulonbo® belyegek kozotti fefldési és funkcionalis kapcsolatokat vizsgalja. Ez a
megkdzelités az irodalomban igen ritka, és kilon@edsszetett jelzések szerepe kevéssé
ismert. Az 6rvos légykapok ot kalonkbiollazati régidjanak fényvisszaverését meértik
miiszeresen, €s a spektrumokbdl két alaphadto valtozot szamoltunk, amelyek az egyedek
kozti valtozatossagot a legjobban kozelitettekegselenyvisszaverés vagy brightness, és
relativ UV visszaverés vagy UV chroma). A kulonbéesttajak brightness és UV chroma
ertékei jelenis mértékben parhuzamosan valtoztak, és a két ivartkarrelacios struktirak a
nagymeértél szexudlis dikromatizmus ellenére hasonléak voltatallazatot atfogo
parhuzamos szinvaltozasok nem fliggtek 6ssze afi@dt@t meéretével, tehat ezek a foltok
kulénall6 diszeknek tekinthik, elté informaciotartalommal. A tollazati szint
szinvaltozasok azonbanssrasszortativ parosodast mutattak az ivarok kéegytintenzivebb
sziri himnek altalaban intenzivebb skiparja is volt. Ez azt sejteti, hogy a teljes tndith
szinezet szerepelhet a kdlcsonds parvalasztaspéagit valo versengés soran. Eredményeink
jol mutatjdk a tobb feliné jelzés kozotti kapcsolatok lehetséges jéis@fiét, amely kutatasi
vonalat a jovben tovabb szandékozunk vinni.



6. cikk (készub kézirat, 2011-es konferencia poszter)

Amint az ebbbiekben emlitettem, az egy adott egyed altal batotittdbb kilonbék
lehetséges vizualis jelzés kdzotti kapcsolodagyaiada igen ritka, kalonésen funkcid
szempontjabol. A jelen vizsgalatban a#zélcikkben (5. cikk) feltart 6sszetett szinezeti
jelzésrendszer informaciodtartalmat vizsgaltuk. Raizati szinti elss brightnessdkomponens
valtozé (teljes fényvisszaverés) robusztus kaptskdd mutatott az egyedi niigég tobb
aspektusaval is. Ez a valtozo himeknékdtorfliggést mutatott, tojoknal nem volt ilyen
kapcsolat. A teljes fényvisszaverés szintén a hirdlekegativan korrelalt a madar altaizél
évben nevelt utddok szamaval (tojasszam), ami sadpsi koltségekre és igy
kondiciofliggésre utal. A szinvaltozé himeknél ¢dkimal is ismételhét (repetabilis) volt
evek kozott, ami arra utal, hogy valamilyen stadgyedre jellemi attribatumot is jelez. A
valtozé szerepét is 0 informacidkat nyertiink. Egyrészt, a telféayvisszaverés mindkét
ivarnal negativan korrelalt a kéltési datummal, ama utalhat, hogy az élénkebb szin
madarak hamarabb pérba alltak. Masrészt, fiatatkiteljes fényvisszaverése pozitiv
Osszefliggést mutatott a tojojuk altal rakott tggassmal, ami arra utalhat, hogy a tojok tobbet
fektettek a szinpompasabb himekkel taftkaltéstikbe.

2) A fejlodési plaszticitas meghatarozoi és kévetkezményei

7. cikk (megjelent)

A madartojasok valtozé mennyiségben tartalmaznbk &nyai eredétandrogén hormont.
Ezek kozil a legtobb kisérletes kutatas a tesammata (T) iranyult. Azonban a fajok
tobbségeénél a tojasban &V mennyiségét az @nyag androszténdion (A4) szintje joval
meghaladja, a potens androgén dihidrotesztosz{&xdi) szintje pedig megkdzeliti. Ahol az
A4 a dominans androgeén, ott prekurzorkéent, rugaamésihasznalva az androgén
kozvetitette anyai hatasok uralkodo térdjezehet. Ez esetben téves megkdzelités
kutatasainkat a T-ra koncentralni. A japanfirj $aj@an az A4 az elsdj@n dominans
androgén hormon. Kisérletlink soran inkubalatlaanéjrj tojasokat injektaltunk fiziol6gias
mennyiségben a harom hormon egyikével vagy hordoagmal (kontroll). A tojasokat
keltetbgépben neveltik, majd a fiokak kelése utan mértkitrai ndvekedést és viselkedési
tesztet is végeztink. A T-kezelés szignifikansaszavetette a csontozati €s
tomegnovekedést, és nem novelte szignifikansaooctkeres aktivitast. Ezzel szemben az
A4- és DHT-kezelések novelték a szocialis aktivjtde nem befolyasoltak a névekedést.
Eredményeink alapjan ennél a fajnal nem zarhatddgy az adaptiv anyai androgén
hatasokért az A4 a fetid. Az altalunk megfogalmazott ,A4 pool” hipotézis €&edményeink
remélhedleg atformaljak az androgén medialta anyai hat&siktasait a madarak kdrében.

Egy tovabbi cikkiinkben ezzel egybevag6 eredményel@ink az 6rvos Iégykapdnal,
melynek tojasaiban szintén az A4 dominal. Kiséskete mikromintavétellel és teljes
fiokacserével kimutattuk, hogy a fiokak fejlését és kirepulés utani tllélését a tojas A4-
szintje jésolja, a T-szintje viszont nem. Lasd léssen: 3) szakasz, 9. cikk.

Az 6rvos légykapo fiokak novekedésének meghatarégdimasik kisérletben is vizsgaltuk.
Ezek egyikében teljes fibkacserét végeztink kétipealékellatdsu évben. Az eredmények
szerint a nbvekedésre taplalékfiadmtast gyakorol a kelési sorrend és az ivar, 2gipo
hatést fejt ki a nevélés az eredeti apa fehér homlokfoltjanak méreted lkdszletesen: 3)
szakasz, 10. cikk.



8. cikk (kész kézirat és 2011-es konferenciaéaldas)

Ez a cikkiink a fiokandvekedés plaszticitasat vilstigbbéves kisérletiink eredményeit
dolgozta fel. Az emberi eredeklimavaltozas madarakra gyakorolt hatdsai kozéndlkedik

a vonulo fajok koltési iiszakanak és a taplalékmaximuniaitésének széttolodasa. Ennek
kovetkeztében a vonulé madarak gyakran lekésikxaméis taplalékelérnéséget, és igy
koltéssikeruk kart szenved. Az eltolédashoz a nadgenetikailag adaptalodhatnak, de a
tulélésiikben nagy szerepet tulajdonitanak az étetrragalmassaganak is. Azonban a
klimavaltozas fenotipusos plaszticitasra gyakdrathsai napjainkban még szinte
ismeretlenek. Mi az 6rvds légykapo pilisi populd@ian vizsgéltuk a koltés és a
taplalékellatas iézitését, és harom évberbstakos taplalekmegvonasi kisérlettel teszteltik,
hogy a fiokdk kompenzacios névekedése fligg-e @kddplalékmaximumhoz viszonyitott
idozitéseébl. A populacié a korabbi taplalékmaximumu évekberdbban koltott, de az
alkalmazkodas tokéletlen volt, és a klimavaltozetének megfelélkorai taplalékcsucsu
evekben a madarak lekésték a csucsot. A kisénesgalat szerint az év alapten
befolyasolta a ndvekedési plaszticitast, és aztashgyakorlatilag teljesen megmagyarazta a
koltések taplalékcsucshoz viszonyitotizitése. Ez az eredmény arra utal, hogy a névekedeési
plaszticitas sérilése hozzajarul a klimavaltoz&zakrossz koltési tiités

madarpopulacidkra gyakorolt hatasahoz. Eredmeénygyoknan tovabbi vizsgalatok
sziikségesek annak kideritésére is, hogy milyenékigithet a fenotipusos plaszticitas
szerepe a kérnyezeti valtozasok kivédéseben.

3) A szerkezeti szinezet és adéfsi plaszticitas kapcsolata

Komparativ munkank soran egy fészekhagyo fiokakiadielked madarcsoportnal
(Anatinae) kimutattuk, hogy a tojok szerkezeti szite fajok k6zo6tt pozitiv evollcios
kapcsolatban all a himek utodnevelési hozzajaruéskz felveti annak lehéségét is, hogy
a szerkezeti szinezet még fészekhagyo fajok eseiglisszefligghet a saiiminéséggel, és
igy az utodok novekedeésével. Lasd részleteserzakpsz, 1. cikk.

9. cikk (megjelent)

Ebben a kisérletlinkben a8} szakaszban targyaltak nyoman arra voltunk kivakcsiogy

a fibkak novekedését és tulélését josolja-e aakjéermészetes androgénszintje, valamint
hogy a tojason keresztili androgénhatas kozvetigheiszibi szerkezeti szinezet hatasat a
fiokanbvekedésre. Termeészetes populacidbanieten sikerilt teljes fészekaljakat vékony
tiivel mintavételezni, a tojasokat a fészekben kikaltealamint a fiokak ndvekedését és
visszatérési ratajukat kdvetni. A fiokakat a ketiaskeltetigép segitségével egyedileg
jeloltik, majd teljes fészekaljakat cseréltiink, hetyalasszuk a neveltetés és az eredet
hatasait. Kulon vizsgaltuk a tojasok hormonszirgjéfészkek kdzotti és fészken beldli
mintazatait. A tesztoszteronszint nem josolta kAkdsorsdnak egyetlen vonatkozasat sem. A
fészekaljon beluli relativ androszténdionszintireban pozitivan korrelalt a fiokak kelés
utani mérete, negativan a ndvekedési sebességpikzifivan a populacidba valo visszatérési
ratajuk. Emellett a tojok fehér szarnyfoltjanak etéwel csokkent a fészekaljon beliili
androszténdion-rangsor meredeksége, vagyis adightdngsorfligg anyai hatas éssége.
Utjan segithetik rossz helyzetbendékésin kelt fibkaikat, ndvelve ezzel a kdltéssikert. Eze
a mintazatok arra is felhivjak a figyelmet, hogyzéibi szinezet és az utédok nisege

kozotti kapcsolat vizsgalatakor az eddiginél toiglydlmet érdemelnek az androgének
kozvetitette anyai hatasok.



10. cikk (megjelent)

A fiokandvekedés igen régota és igen széles korlzsgalt téma, ezért megddbbé&ntogy a
novekedés menetére valdjdban keveés kutatas irédgyalnnak tulélési hatdsait alig ismerjuk.
Utébbi azért figyelemreméltd, mert a fiokak méregghkran hasznaljak a sdukiker
mutatéjaként, mintha egyértelntenne, hogy a gyors ndvekedés és a nagy méreignind
elényds tulajdonsagok. A szl parvalasztasi jelzései és a fiokak ndvekedése kéacsolat
is ebsen alulkutatott tertlet. Vizsgalatunk soran fészé@kban végeztink teljes fiokacserét,
mertik a fiokak ndvekedeését, valamint eredeti &glszileik szerkezeti alapu tolldiszeit
(fehér foltok mérete). A fiokak ndvekedési ratdgaddlagos taplalékellatas idején negativan
flggott a kelési rangjuktdl, de j6 taplalékkésEseten nem volt ilyen 6sszefliggés. A
taplalékkészlet ranyomta a bélyegét a him és tokak kdzotti nbvekedési kilonbségre is. A
him szub fehér homlokfoltjanak mérete kdvetkezetesen pokapcsolatban allt a fiokak
novekedés alatti relativ fejlettségével, és ezsaz&fliggés a nevelés az eredeti siik is
ervenyes volt. A fiokak visszatérését a populacalienti hatasok egyike sem befolyasolta,
azonban mas hatasok igen. A ndvekedési sebessitly patassal volt a talélésre
alacsonyrangu fiokaknal, de magasabb ranguaknal Aerdvekedési sebességre hato tulélési
szelekcid iranya fliggott az eredeti apa szarnfdltjis: kis szarnyfoltl apa fiokainal a gyors
novekedeés, a nagy szarnyfoltu apa fiokainal a lagsekedés volt 8hyos. Tehat
kontextusfiigg szelekcidt mutattunk ki a fiokdk ndvekedésére, @majzolja a névekedeés
elényeirdl és hatranyairdl alkotott képlnket. Azt is megnttuta hogy 1) a szdlszerkezeti
szinezetének akkor is hatasa lehet a fiokak novséed, ha a szinezet nem fligg 6ssze a
kondicidval, valamint hogy 2) a sdidzerkezeti szinezete befolyasolhatja a fiokai
ndvekedésére hato tulélési szelekcid iranyat.

Osszefoglalas

A fent ismertetett eredményeink ravilagitanak

1) a szerkezeti szinezet evolucios kapcsolatrenéisze

2) a szerkezeti szinezet jelzésértékének és sraiepgabb vonatkozéasaira,

3) a szerkezeti szinezet tollazati siimtegraciojanak funkcionalis fontossagara,
4) a fibkakori névekedés hormondlis hattérmechanganak fontos részleteire,

5) a fiokakori névekedésre hato kontextusfiiggelekcio lehéségére,

6) a fiokandvekedési plaszticitas esetleges kaptal a klimavaltozas hatasaival,
7) a szerkezeti szinezet és a fiokandvekedés kigpasak kontextusfliiggéseére,

8) és a kapcsolat egy lehetséges hattérmechanimmusa
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