OTKA F68295 és PD75481 pélyazatok
Szakmai zarojelentés

A palyézat keretében megvaldsult beruhdzasok:

A palyazat tiamogatasaval 0sszesen 150 0j kék cinege odut helyeztiink ki két, eltéré mindségii
¢l6helyre a Pilisi Parkerdd teriiletén mar meglévd odutelepek kdzelében. Tanszékiink
molekularis laboratoriumat egy PCR gép beszerésével fejlesztettiik. Sajnalatos modon a
palyazat keretdsszegének 25%-os csokkentése miatt az eredetileg tervezett spektrofotométer
beszerzésére nem maradt pénz. Igy a DNS mintak kvantifikalasat csak mas tanszék
segitségével, az ott (igen korlatozottan) rendelkezésre all6 szabad kapacités fliggvényében
tudtuk elvégezni, ami a projektet jelentsen lassitotta.

Eredmények:

1, Az ivararanyt befolyasolo tényezok vizsgalata, és a kornyezeti koriilmények hatasa az
ivararany-manipulaciora

Az utdbbi évtizedben szamos tanulmany vizsgalta az ivararany-manipulacid jelenségét, sok
tekintetben mégis hianyos a tudasunk. Az eddigi vizsgalatok példaul kizarolag morfologiai
bélyegek és a kdrnyezeti valtozok ivararany-manipuldcidban betoltott szerepét vizsgaltak,
pedig az allatok viselkedése is konzisztens varianciat mutat az egyedek kdzott, melynek
ivarspecifikus ratermettség kovetkezményei lehetnek, és részben genetikai hattere van
(6rokolhetd). Ezért az 6rvos 1égykaponal megvizsgaltuk, hogy az apak agresszivitasa és az
utddok ivararanya kozott milyen Osszefiiggés van. Azt talaltuk, hogy az agresszivebb apak
utddai kozott kevesebb him fidka volt. Az agresszivitason kiviil, a vizsgalt fészekaljaknal csak
a koltéskezdés korrelalt az ivararannyal, a sziil6k morfoldgiai bélyegei nem, ami egybevag
korabbi eredményeinkkel. Az agresszivitas €s ivararany Osszefliggése adaptiv lehet, ha az
agresszivebb himek kisebb mértékben vesznek részt az utdodok taplalasdban, ugyanis az 6rvos
légykaponal a tojé fiokak kevésbé érzékenyek a csokkent taplalékellatottsagra (1d. alabb).
Eredményeink bemutatasaval Szasz Eszter OTDK els6 helyezést ért el, valamint megkapta a
4. Nemzekozi Eurdzsiai Madartani Kongresszus “legjobb hallgatoi eldadas™ dijat. A kézirat
elsd verzioja elkésziilt.

A fentieken kiviil, korabban publikalt, egy év adatain alapuldé eredményeink is arra
engedtek kovetkeztetni, hogy a hazai 6rvos 1égykapd populaciondl a szezon soran valtozik az
utodok ivararanya. Ezért keriilt elotérbe az utdodok fejlodési sebességének és a kornyezeti
koriilményekre valod érzékenységének vizsgalata. Az ezzel a témaval kapcsolatos két cikk
korabbi évek munkajabol késziilt, de a palydzat témajahoz szorosan kapcsolddnak ¢s
revizidjukat a jelenlegi palyazat tamogatasa nélkiil nem tudtuk volna megvaldsitani. Az els6
cikkben (Animal Behaviour 77(3):611-617) azt talaltuk, hogy mig a félrelépésbdl és a
szocialis partnertdl szarmazé utddok fejlédése kozott nincs kiilonbség, addig a him és tojo
fiokak eltérd sebességgel fejlodnek természetes koriilmények kozott. A him fidokék gyorsabb
fejlodése elonyt jelenthet a kései fészekaljakndl, ami esetleg megmagyarazhatja, hogy korabbi
vizsgélatunkban miért talaltunk koltéskezdés-fiiggd ivarardny-manipulaciot. Ugyanakkor, a
masodik cikk (Behavioral Ecology and Sociobiology 64(10):1555-1562) eredményei alapjén,
a gyors novekedés tobblet energiaigénye hatranyt jelenthet rossz taplalékellatottsagna években.
Eredményeink szerint ugyanis, annak ellenére, hogy az 0Orvos légykapd ivari
méretdimorfizmust nem mutat6 faj, a kornyezeti koriilmények eltéré mértékben befolyasoljak
a him és tojo fiokak novekedését. Bar jo koriilmények kozott a him fidkak gyorsabban
novekednek (nagyobb novekedési potenciallal rendelkeznek), a rossz neveld kornyezet (itt
kisérletesen megnovelt fészekalj) negativabb hatassal van rajuk, mint a tojokra, igy utobbiak
rossz koriilmények kozott jobban teljesitenek, mint him testvéreik. Ez alapjan azt jésolhatjuk,
hogy a fészekaljak ivarardnyanak koltési szezon alatti véltozasai fliggenek az adott év



taplalékellatottsaganak szezonalis mintazatatol, és a kiillonboz6 években eltérd mintazatot
kapunk.

A palyazat egyik {6 célkitlizése pont az volt, hogy az ivararany mintdzatokban évek,
illetve populéciok kozott fentalld ellentmondésok okait kimutassuk. Az évek kozotti eltérések
vizsgalatat orvos légykapokon terveztilk legalabb 5 évre alapozva. Mostandig 5 év adatai
lettek teljesen, 1 év adatai pedig 75%-ban feldolgozva. Egyeldre az 5 évre alapozva végeztiik
el a hosszutavu adatok elemzését. Kimutattuk, hogy a tojok mérete pozitivan korreldl az
ivarardnnyal, azaz a nagyobb tojok tobb him utddot hoztak 1étre. Ez az eredmény Gsszevag a
Trivers-Willard logikaval, mely szerint a jobb mindségli sziiloknek érdemes him utédokat
létrehozni, mert azok varhatdo szaporodési sikere jobban fiigg a mindségiiktél. A tojok
mindségét méretliikon kiviil szarnyfoltjuk nagysaga is jelezheti. A tojok szarnyfoltja és az
ivararany kozotti Osszefiiggés évfiiggd volt. Az 5 évbdl egyben mutattunk ki szignifikans
hatast. Az ivararany évek kozott is eltért, de az eltérést nem sikeriilt megmagyarazni a
taplalék (hernyd) abundanciaval. Erdekes modon, az eddig két analizisben is kimutatott
szezonalis ivararany valtozads az 5 év adatai alapjan nem volt megfigyelhetd. A himek
tulajdonsagai se fiiggottek Ossze az ivararannyal, ez viszont egybevag korabbi, egy év adatain
végzett vizsgalatunk eredményeivel. Eddigi eredményeinket a 6. Eurdpai Viselkedésbiologiai
Konferencidn mutattuk be. Az évhatas okainak felderitésére tovabbi analiziseket probalunk
végezni. Ezutan varhato a kézirat elkészitése.

A fenti analizisek kiilonb6z6é 6rvos légykapd egyedektdl szarmazd utdodok ivararanyan
alapultak. Azonban eléfordulhat, hogy a him mindség hatasat azért nem tudjuk kimutatni,
mert a tojok sajat korabbi tapasztalataikhoz viszonyitva mérik fel partneriilk mindségét, és ezt
csak az egy adott tojo kiilonbozd fészekaljainak vizsgdlatdval lehet kimutatni. Ehhez
analizishez 111 olyan tojé adatait dolgoztuk fel, amelyek 14 év soran legalabb kétszer
koltottek ugy, hogy fészekaljaiktol rendelkezésre allt vérminta, és emellett kisérletben nem
vettek részt. Eredményeink megerdsitették, hogy a hazai 6rvos légykapd populacidban a
himek mindségjelzd bélyegeinek nincs szerepe az ivarardny-manipulacioban. Sokkal
izgalmasabb, és eddig egyediilallo az az eredmény, hogy a tojok kiilonb6z6 évekbdl szarmazo
fészekaljainak ivararanya korreldlt egymassal. Az eddigi vizsgalataink alapjan tehat arra
kovetkeztethetiink, hogy bar a pilisi populacidban is megfigyelhetdé fakultativ ivararany-
manipuldcidé (a par agresszidja és év fliggvényében), a tojoknak vannak olyan &llando
tulajdonsagai, melyek hajlamossa teszik oket inkabb him, vagy inkabb toj6 utddok
létrehozasara teljes élettartamuk sordn. Eredményeinkbdl a kézirat megirdsa hamarosan
varhato.

Az ivararany mintdzatok populéciok kozti eltérését kék cinegéken terveztem vizsgalni,
egyrészt két egymastol eltérd, de egymashoz kozeli ¢l6helyen, masrészt kiilonbozd eurdpai
populacidkban (utdébbi esetben kiilfoldi egyiittmiikoddk segitségével). Mindkét esetben
adoddtak nehézségek. A hazai populacioban az els6 vizsgalati évben az 0j oduk kihelyezése
ellenére sokkal kevesebb kék cinege koltott, mint a korabbi években. Mivel az ivararany-
manipulacié vizsgélatat csak nagy adatszdmon érdemes elvégezni, az adatgyiijtést a
kovetkezd évben meg kellett ismételni. A rossz koltési szezon miatt igen alacsony volt a
mintaszam a franciaorszagi populacioban is, a skot populacio adatairol/mintairdl (melyeket
igen jelentds késés utan kaptam meg) pedig azok vizsgalatakor kidertilt, hogy nem az eldzetes
megallapodasnak megfelelden gytijtotték Oket, hasznalhatatlanok. Sikeres volt viszont a
mintagyiijtés a németorszagi, két svédorszagi, a finnorszagi, és a lengyel populacidban. Igy az
eurdpai szintli 0sszehasonlitashoz 6 populaciobol allnak rendelkezésre adatok. Az adatok
késoi beérkezése miatt ezen mintdk statisztikai elemzése még nem tortént meg. Ugyanakkor
viszont a hazai populécid adatainak elemzésével a kisléptékti kornyezeti kiillonbségek hatasat
az ivararany-manipulaciora vizsgalni tudtuk. A vizsgalat soran kimutattuk, hogy a par
minosége hipotézisnek megfelelden a hazai kék cinege populacidban az attraktivabb UV-kék



fejtet6ji himek parjai tobb him utédot produkalnak. Ugyanakkor egy masik mindségjelzo
bélyeg, az ivarardny-manipuldcido szempontjabol eddig még nem vizsgalt sarga szinezet,
forditott Osszefliggést mutatott az utddok ivarardnyaval. A varakozassal ellentétben a sargabb
himek parjai tobb tojo utodot produkaltak. Amennyiben a himek sarga szine tiikrozi
territoriumuk mindségét, akkor a megfigyelt mintazatot a him és tojo fiokak eltéré kdrnyezeti
érzékenysége magyarazhatja (ennél a fajndl a him fidokak kevésbé érzékenyek). Az utddok
ivaranya 0sszefiiggést mutatott a tojok koraval is: az idésebb (atlagosan jobb mindségii) tojok
tobb him utddot produkaltak. Végiil kimutattuk, hogy a koltéskezdés ivararanyra gyakorolt
hatasa, varakozéasainknak megfelelen, fligg a kdrnyezeti koriilményektdl. Az 6reg erdoben a
taplalékellatottsag a fidkanevelési iddszak alatt romlott, és a tojok a késdi iddszakban
szignifikansan tobb him (kornyezeti koriilményekre kevésbé érzékeny) utddot hoztak létre,
mig a fiatal erd6ben, ahol a taplalékellatottsdg a fiokanevelési iddszak alatt javult ellenkezd
(bar nem szignifikdns) Osszefliggést talaltunk. Eredményeinket a 13. Nemzetkozi
Viselkedésokologiai Kongresszuson eldadas forméjaban mutattuk be. Eredményeinkbdl a
kézirat megirasa hamarosan varhato.

2, A kortikoszteron és az ivararany-manipuldcio

A palyédzat masodik felében arra kerestiik a véalaszt, hogy a kortikoszteron lehet-e az a k6zos
fiziologiai tényezd, ami a kiilonféle 6kologiai €s szocialis tényezdk €s a fészekalj ivararanyok
kozott kapesolatot teremthet komplex kdrnyezetben. A vizsgéalataink nem csak azért fontosak,
mert az ivarardny-manipuldcié mechanizmusidt még mindig nem ismerjiik, hanem azért is,
mert a kortikoszteron szintek valtozasair6l komplex természetes kornyezetekben eddig nem
sokat tudunk. Az eddigi vizsgalatok elssorban egy-egy tényezo hatasat vizsgaltak, figyelmen
kiviil hagyva a kornyezet komplexitasat.

A kortikoszteronszint vizsgalatat két id0szakban terveztem: a tojasrakas alatt, illetve a
fiokanevelés alatt. A tojasrakas alatti kortikoszteronszint az, ami a feltételezések szerint
befolyasolhatja az utdédok ivararanyat. A fidokanevelés alatti szintek vizsgalatara alapvetden
azért volt sziikség, mert amennyiben a két idészak hormonszintjei korrelalnak, elég lenne a
fickanvelés alatt mintat gytjteni, ami kdnnyebben kivitelezhetd €s kisebb zavarassal jar.

A vizsgalatokat eredetileg kék cinegéken terveztem, de mivel a fészeképités/tojasrakas
alatti megfogast a kék cinegék rosszul tirték, a vizsgalatot 6rvos légykapokon kellett
megismételni. A hormonszintek analizisé¢hez egy nem invaziv médszert, az iiriilékbdl torténd
hormon hatarozast valasztottuk. Az iirtilékmintdkon osztrak partneriink (Dr. Sophie
Rettenbacher, Veterindrmedizinische Universitit Wien) segitségével elvégeztilk a modszer
validalasat és optimalizalasat. Az analizissel kapcsolatos kezdeti technikai nehézségek miatt a
mintavételt a kdvetkezd évben megismételtiik. A 2 év adatai alapjan érdekes mintdzatokat
sikeriilt feltdrnunk. A tojasrakasi idészakban a tojok kortioszteronszintjét csak a tojasrakasi
sorrend befolyasolta (a tojasrakas végén csokkent a kortikoszteronszint). A varakozasokkal
ellentétben se a tojo sajat tulajdonsagai, se parja tulajdonsagai nem befolyasoltak a stressz-
szintet. Nem sikeriilt 6sszefliggést kimutatni a kortikoszteronszint és a fészekaljak elsddleges
ivararanya kozott sem. A tojasrakds alatti ¢és a fiokanevelés alatti hormonszintek nem
korrelaltak. A fidkanevelési iddszakban a tojok kortikoszteronszintje szignifikdnsan nétt a
fiokak sziikségleteinek novekedésével (a fiokdk szamaval ¢és koraval), illetve a tojok
mindségét jelzd szarnyfolt méretével. A j6 mindségli (nagy homlokfolt) himekkel parbaallo
tojok stressz-szintje alacsonyabb volt. A himek kortikoszteronszintje csak sajat méretiiktol és
Eredményeinket a European Society for Evolutionary Biology torin6i kongresszusan és a
Magyar Etologiai Téarsasadg konferencidjan is bemutattuk, valamint a téman dolgozé hallgato,
Kiss Dorottya az ELTE Biologus TDK-n kétszer is els0 helyezést ért el. A fidkanevelés,



illetve a tojasrakas alatti kortikoszteronszintet befolydsold tényezokrdl kiilon-kiilon
szeretnénk cikket irni. Az elsd cikk megirasa folyamatban van.

A tojok tollazati bélyege (szarnyfoltja) és a kortikoszteronszint kozotti Osszefiiggés
lehetséges magyarazatai kozott felmeriilt, hogy a tojok esetleg mindségiik fiiggvényében
eltér6 mértékli energiat fektetnek utoddaik taplalasdba, ezért az etetésekrdl késziilt
videofelvételek feldolgozasaval megvizsgaltuk ennek lehetdségét. A felvételek egy
fidkacserés kisérlet soran késziiltek. Megallapitottuk, hogy a neveldsziilok etetési ratdja nem
fliggdtt Ossze azok morfologiai bélyegeivel, viszont mindkét nevelOsziild etetési ratdja
pozitivan korrelalt a genetikai anya szarnyfoltjanak méretével. Eredményiink azért is érdekes,
mert vizsgalatunkban a genetikai anya hatdsa csak kozvetve, a fiokdk mindségén keresztiil
érvényesiilhetett. Mas szdoval, a sziil6i mindség és az etetési rata kozotti Osszefiiggés, az
altalanosan elfogadott hipotézisekkel szemben, nem a sziilék “szuverén” dontésének
eredménye volt, hanem fiokamindségtol fliggd kényszer. Az eredményekbdl késziilt kézirat a
Behavioral Ecology and Sociobiology cimii szakfolyoiratnal van biralat alatt.

Mint fent mar bemutattam, a morfologiai bélyegeken tul az allatok személyisége is
befolyasolhatja az utdédok ivararanyat, ezért fordult érdeklddésem a viselkedés és a
kortikoszteron 0sszefliggése felé. Mivel tojokon nem allt rendelkezésre megfeleld adatszam,
az Osszefliggést him Orvos légykapoknal vizsgaltuk. A varakozasokkal ellentétben, tobb év
adatait feldolgozva sem taldltunk Osszefliggést a kiilonbozd teszt helyzetekben (udvarlés,
aggresszio, kockazatvallalds) mutatott viselkedés és az azt kovetd (viselkedés-indukalt)
kortikoszteronszint kozott. Eredményeinket az Ethology-ban publikéltuk (Ethology
118(7):621-635).

Ezzel parhuzamosan, osztrak és holland kollégdk korabbi szén cinege adatait elemezve
érdekes eredményeket kaptunk. Két, a bator-félénk viselkedés kontinuum mentén szelektalt
széncinege vonal fidkainak ¢és felndttjeinek kortikoszteronszintjét hasonlitottuk Gssze.
Kimutattuk, hogy a bator szelekciés vonal fidkdinak kortikoszteronszintje szignifikansan
alacsonyabb volt, mint a félénk vonal fidkéinak szintje, ugyanakkor viszont stressz hatasara
az elobbi csoportnal nagyobb ndvekedés volt megfigyelhetd (a stressz-indukalt
kortikoszteronszintek nem tértek el a két csoport kozott; ez Gsszevag az Orvos légykapon
kapott eredményekkel). A felndtt egyedek ¢és a fiokdk alap kortikoszteronszintjét
Osszehasonlitva, a fiokak kortikoszteronszintje szignifikdnsan magasabb volt. Az
Osszehasonlitasban korcsoporttol fliggetleniil a bator vonal egyedeinek alacsonyabb volt a
kortikoszteronszintje. Vizsgalatunkbdl kitlinik tehat, hogy a viselkedési bélyegekre torténd
szelekcio hatasara az egyedek hormonszintjében is kiilonbségek alakulhatnak ki igen hamar,
mar az 5. generacidban, és ezek a kiilonbségek mar az egyedfejlodés korai szakaszéban
jelentkezhetnek. Eredményeinket a Hormones and Behavior cimii folyoiratban kozoltiik
(Hormones and Behavior 58:864-871).

A palyazatban, a korrelativ vizsgalatokon tul, terveztem a kortikoszteronszint
kozotti Osszefiiggés hidnya akar amiatt is lehet, hogy az ivarardny szabalyozasdban tobb
hormon is szerepet jatszhat ellentétes eldjellel. A manipuldciot egy masok altal kordbban mar
alkalmazott moédszer (kortikoszteron injektaldsa lisztkukacba) révén, nem invaziv tton
szerettem volna elérni kék cinegéken. Bar a taplalékot készségesen elfogyasztottak, a modszer
ennél a fajnal mégsem alkalmazhatd, ugyanis a kék cinegék csoriikkel szétvagtak a taplalékot.
Réadasul, a megfogas hatdsara a sziilok elhagytdk fészkiiket. Ezért a kovetkezd évben a
modszert Orvos légykapokon teszteltilk. Sajnalatos modon a kihelyezett taplalékot a
cinegékkel ellentétben csak egy-két egyed fogyasztotta el. Ezért alternativ médszerként tigy
probaltuk manipulalni a tojok stressz-szintjét, hogy a tojasrakds alatt naponta tobbszor
zavartuk a fészkeket. Ebben az esetben vérmintdkbol kellett meghatarozni a hormonszintet,
mert bar az irilékgyijtés altalaban jol mukodott, a kisérletes fészkeknél kevés sikerrel



jartunk. Eredményeink szerint a zavaras nem volt kell mértékii, nem okozott kortikoszteron
szint emelkedést. Sajndlatos modon az implantatumokkal torténd manipulacié sem volt
sikeres, feltehetden részben azért, mert a zavarast kdvetéen a madarak fészkeiket otthagytak
¢s igen valtozatos idépontban kezdtek Gjrakolteni.

3, Egyéb
Felkérésre hallgatoimmal egy magyar nyelvii dsszefoglald (review) cikket irtunk az Ornis
Hungarica szdmadra az ivararany-manipuléciorol.

A pélyazatokhoz kapcsol6dd mejelent publikéaciok, prezentaciok:
Szakcikkek:

Széasz E, Kiss D, Rosivall B (in press) Ivararany-manipulacié a madaraknal. Ornis Hungarica

Garamszegi, L.Z., Rosivall, B., Rettenbacher, S., Marko, G., Zsebdk, S., Szollési, E., Eens,
M., Potti, J., Torok, J. (2012). Corticosterone, avoidance of novelty, risk-taking and
aggression in a wild bird: no evidence for pleiotropic effects. Ethology 118(7):621-635.
IF: 2,008

Rosivall, B., Szoll6si, E., Hasselquist, D, Torok, J. (2010): Males are sensitive — sex-
dependent effect of rearing conditions on nestling growth. Behavioral Ecology and
Sociobiology 64(10):1555-1562. IF: 2,565, fiiggetlen citdaciok szama: 4.

Stowe, M., Rosivall, B., Drent, P.J., Mostl, E. (2010): Selection for fast and slow exploration
affects baseline and stress-induced corticosterone excretion in Great tit nestlings, Parus
major. Hormones and Behavior 58:864-871. IF: 3,991, fiiggetlen citaciok szama: 3.

Rosivall, B., Szol16si, E., Hasselquist, D, Torok, J. (2009): Effects of extra-pair paternity and
sex on nestling growth and condition in the collared flycatcher, Ficedula albicollis.
Animal Behaviour 77(3):611-617. IF: 2,890, fiiggetlen citaciok szama: 3.

A palyazathoz kapcsolodoan elkésziilt kéziratok:

Kiss, D., Hegyi, G., Torok, J., Rosivall, B. (kézirat biralat alatt): Parental care is constrained
by nestling quality. Behavioural Ecology and Sociobiology

Szasz, E.; Garamszegi L.Zs., Szoll6si, E., Hegyi, G., Marko, G., Torok, J., Rosivall, B.
(kézirat): Does male aggression predict the brood sex ratio in a songbird?

Nemzetkozi konferencidk:

Kiss, D., Szollési, E., Hegyi, G., Torok, J., Rosivall, B. (2012): Long-term study on brood sex
ratio of collared flycatcher — 6™ European Conference on Behavioural Biology, Essen
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