ZAROJELENTES

Hettyey Attila: Szexualis szelekcio a barna varangynal (Bufo bufo). — A

parvalasztas evolucios okai és kovetkezményei. (Fiatal kutatoi palyazat F-61374)

1. A parvalasztas egyeden beliilli és egyedek kozotti konzisztenciaja és a valasztas
utodminodségre kifejtett hatasa

Parvalasztasos vizsgalatokat végeztiink a mocsari békan (Rana arvalis) olyan modon, hogy 5
ndsténynek felkinaltuk ugyanazt az 5 himbdl all6 csoportot, ezt 3, egyenként 5 himbdl és 5
nosténybol alld csoporttal ismételtiik meg. Azért ezzel a fajjal végeztik el eldszor ezt a
vizsgalatot, mert itt a testméreten kiviil a szinezet masodlagos nemi jellegként igen feltiin
kiilonbségeket mutat a ndstények és a himek kozott, igy a tervezett vizsgalat céljainak
megvalositasara alkalamasabb modellfajnak tlint. A vizsgalt kérdések azonban a tervekhez képest
nem valtoztak. A parvalasztasos kisérletben részt vett egyedeket mesterséges megtermékenyités
utjan szaporitottuk, majd a kikel6 ebihalakat mezokozmosz-jellegli koriilmények kozott (20 liter
vizzel teli, tovizzel inokulalt, falevelekkel és plussz-taplalékkal ellatott, szabadban elhelyezett
milanyag dobozokban) neveltiik és az atalakulas megkezdése el6tt konzervaltuk. Az ebihalakon
morfologiai, valamint fejlettségi méreseket végeztiink. A sziildegyedek genetikai hasonlosagat
AFLP ¢s mikroszatellita markerek segitségével meghataroztuk, igy lehetdségiink van ezen
tényezé és az utddok ratermettsége kozotti Osszefiiggés vizsgalatara. A petékbe juttatott
hormonok ¢és karotinoidok vizsgalatara nem volt lehetdségiink a sziildegyedekbdl kinyert peték
alacsony szdma miatt, ehelyett végezziik a sziildegyedek genetikai hasonlosédga és az utdédok
ratermettsége kozotti kapcsolat vizsgalatat. Az adatok feldolgozasra varnak, az eredményekbdl
2010 nyaran terveziink kéziratot irni.

Barna varangynal (Bufo bufo) is vizsgaltuk, hogy a ndstények mutatnak-e parvalasztast, ha az
intenziv him-him versengés ellenére esélylik adodik erre. Szaporoddképes ndstényeknek
szimultan kindltunk fel négy, testméretben eltérd himet terepen feléllitott valasztokamrakban.
Meértiik, hogy a ndstények az egyes himek kozelében mennyi id6t toltdttek el, valamint hogy a
himek mennyire voltak aktivak. A himek megcserélése utdin megismételtiik a kisérletet, hogy

kontrollallhassak a ndstények iranypreferencidjara, ¢és hogy tesztelhessiik a preferencia



néstényeken beliili konzisztencidjat. A kisérlet lefolytatdsa sordn nem kaptunk preferenciat a
valasztasra felkinalt himek kozott, amit okozhatott a kisérleti koriilmények okozta stressz is.
Ezért, feltételezve a rendelkezésre allo buvohelyek ¢és a kisérleti koriilményekhez wvald
akklimatizacio stresszcsokkentd hatasat, megismételtiik a kisérleteket avarral felszort arénakban,
a kisérlet meginditasat megel6zden 24 o6ran at a valsztokamrakban tartott ndstényekkel is, de a
teszt ebben az esetben sem hozott értékelhetd eredményt. Mivel elképzelhetd, hogy a parvalasztas
csak vizben torténik, a preferencia-teszteket a valasztokamrak vizbe helyezése utan is elvégeztiik,
de valasztasra utald viselkedést ekkor sem tapasztaltunk. Vizsgalatunkbdl ugy tiinik, a barna
varangy ndstények kozvetleniil nem befolyasoljak azt, hogy melyik him alljon veliik parba.

Bar nem sikeriilt kimutatni preferenciat a barna varangy ndstényeknél, a kisérlet masodik
tervezett részét elvégeztilkk, hiszen az utédok mindségének genetikai meghatarozottsdga
onmagaban is érdekes. Eppen ezért 5 néstényt 8 himmel faktorialisan, azaz az 6sszes himet az
Osszes nosténnyel mesterségesen szaporitottuk. Minden csaldd petéi koziil véletlenszeriien
kivalasztottunk 100-at, és ezeket 10-es csoportokra osztva neveltik kelésig laboratériumi
koriilmények kozott. Keléskor feljegyeztiik az ¢l6 egyedek szdmat, majd minden egységbdl 4
egyedet véletlenszerlien kivalasztva egyesével szétosztottunk 0,5 liter tisztitott és levegdztetett
vizet tartalmaz6é miianyag poharakba. A négyféle kezelés a kovetkezd volt: 1) ad libitum taplalék,
allandé vizsszint, 2) csokkentett taplalékmennyiség, allandd vizszint, 3) ad libitum taplalék,
csokkentett vizsszint, 4) csokkentett taplalékmennyiség, csokkentett vizsszint. Vizsgaltuk a
tulélési ratat, az atalakulasig eltelt id6t, valamint az atalakuldskor elért testtomeget. A kisérlet
eredményei feldolgozasra varnak, a kéziratot 2010 6szén tervezziik megirni.

A him-him versengés igen intenziv a barna varangyndl, igy nOstényvalasz hijan végeztiink
egy kisérletet annak megallapitasara, hogy az ivaron beliili, szaporodasi partnerért folytatott
versengésben sikeresebb himek utodai jobb életképességlick-e. Ehhez egyedileg jeldlt himek
csoportjait tartalmazd mesterséges tavakba ismételten ndstényeket helyeztiink és feljegyeztiik,
melyik himnek hany ndsténnyel sikeriilt parbaallni, esetleg peterakasig parban is maradni. A
terepi  kisérlet utdn az  4allatokat laboratoriumba  széllitottuk, ahol mesterséges
megtermékenyitéssel terveztiik dket szaporitani. Sajnos az egyik hiitd, amiben a mesterséges
megtermékenyitésig a ndstényeket tartottuk, nem miikddott jol és talhiittte dket. Bar az allatok
nem sériltek, petéik termékenysége drasztikusan lecsOkkent, igy a kisérletet félbe kellett

szakitanunk.



2. Barna varangy himek szaporodasi potencialja

A barna varangy himek szaporodési potencialjaval foglalkozé vizsgéalat nem szerepelt a tervek
kozott. A palyazat megirasa utdn megjelent kiilfoldi vizsgalatok azonban felhivtak figyelmiinket
arra, hogy ha a himek szaporodasi potencialja limitalt, az nagy hatést fejthet ki a szaporodasi
rendszerre ¢és a szexudlis szelekcid folyamataira, ezért végeztliink vizsgdlatokat ebben az
iranyban. ElGszor azonos (kOzepes) méretii barna varangy himek szaporodasi potencialjanak
valtozasat vizsgaltuk ismételt parzdsok sordn, laboratériumi koriilmények kozott. Az egymast
kovetd parzasok folyamén mind a megtermékenyitési siker, mind az ejakuldtumokban talalhato
spermiumok szdma, mind a himek szaporodasra val6 hajlanddsaga csokkent, és a herékben is
kevesebb spermiumot talaltunk a parzasokat kdvetden felboncolt himeknél, mint a naszidoszak
elején felboncoltaknal. Az ejakuldtumméret nem allt Gsszefiiggésben sem a ndstény méretével,
sem a lerakott peték szamaval. A vizsgalatbol késziilt cikk a Biological Journal of the Linnean
Society nevii folyodiratban jelent meg.

A szaporodasi potencidl testméretfliggését természetkdzeli koriilmények kozott is vizsgaltuk.
Azt a hipotézist teszteltiik, hogy a szaporodasi potencidl kis himeknél kisebb, mint nagy
himeknél, mivel kisebb himek tobbet nyerhetnek azzal, ha szaporodas helyett ndvekedésbe
fektetnek be, mivel igy hamarabb elérhetik a nagy testméretet, ami biztositja szdmukra a nagy
parzasi sikert. Kis és nagy himeket tartottunk egyesével mesterséges tavakban és ismételten
paroztattuk oket. Vizsgaltuk a megtermékenyitési sikert, a parbadllasi hajlandosagot, valamint a
spermakészletek mennyiségi €és mindségi (spermiumok atlagos életideje) valtozasait. Eldzetes
eredmények szerint a kis himek 4altal elért megtermékenyitési siker nem kiilonb6zott a nagy
himekétdl sem az elsd, sem a késdbbi parzasok soran €s nem vesztették el gyorsabban parzasi
hajlandosagukat sem. A spermiumkészletek mennyiségében és mindségében sem talaltunk
jelentds kiilonbségeket kis és nagy himek kozott. Eredményeink szerint tehat, bar a kis himek kis
eséllyel tudnak ismételten parzani, nem kisebb a szarporoddsi potencidljuk, mint a nagy
himeknek, amelyek jo eséllyel tobbszor is parzanak egy nasziddszak alatt. Az adatok feldolgozas
alatt allnak, a kézirat megirasa folyamatban van, a kéziratot 2009 6szén fogjuk a Behavioral

Ecology and Sociobiology nevii folyoirathoz elkiildeni.

3. Ragadozé-indukalt fenotipusos valasz barna varangy ebihalaknal



A parvalasztas célozhatja a megndvekedett utdd-életképességet biztositd 'jo gének' megszerzését.
Ilyen 'j6 gének' lehetnek a fenotipusos plaszticitas kifejez0désének mértékét befolydsold gének:
ha jelen vannak ragadozok, a prédaallatok fenotipusa (viselkedése, morfologidja, egész
¢letmenete) mdodosul, ami megndvelheti az adott ragadozoval szembeni védettségét. Amennyiben
bizonyos himek utédai erdsebb és igy hatékonyabb védelmet nyujté valaszt adnak ragadozok
jelenlétére, ezeket az egyedeket elényben részesithetik a ndstények parvalasztaskor.
Megvizsgaltuk barna varangy ebihalakon, hogy megfigyelhet6-e naluk ragadozo-indukalt
fenotipusos plaszticitas €s hogy ez a fenotipusos valasz hogyan befolyésolja talélési esélyeiket
ragadozok nem-letalis és letalis jelenlétében. 10 csalad ebihalait neveltiik ketrecbe zart ragadozok
(Oriasszitakotd larvai) jelenlétében, vagy hidnyadban és vizsgaltuk a tulélést, a fejlodési
sebességet, a viselkedést és a morfologiat. Eldzetes eredményeink szerint a barna varangy
ebihalak csokkent iszasi aktivitdst mutatnak minden ragadozasi esemény utdn. Ragadozok nem-
letalis jelenlétében alacsonyabb volt az ebihalak ttlélése, mint ragadozok hidnyaban, ami arra
utal, hogy a ragadozok jelenlétében torténd fejlodés koltséges lehet. Szabadon uszo6 ragadozokkal
végzett kisérletekben az indukalt fenotipussal rendelkezd ebihalak tilélése nem volt nagyobb a
ragadozé nélkiil nevelt ebihalakénal. A morfoldgiara és a fejlodési sebességre vonatkozé adatok
még elemzésre varnak. Eredményeink arra utalnak, hogy bar a varangy ebihalak érzékelik a
ragadozok jelenlétét és reagdlnak is ra, a fenotipusos valasz, legalabbis a tesztelt ragadozoval
szemben, nem nyujt megnovekedett védelmet. A vizsgalat eredményeibdl eldre lathatéan 2010

telén fogunk kéziratot dsszeallitani

4. Masodlagos (kozvetett) nostényvalasz erdei békaknal

Kisérletesen vizsgaltuk, hogy milyen viselkedésbeli mechanizmusokkal tudjdk a ndstények
érvényre juttatni parzasi preferencidjukat olyan péarosodési rendszerekben, amelyeket a himek
altal gyakorolt szexualis erdszak ural és ahol a ndstények latszolag passziv elviseldi a himek altal
diktalt parzasi mintazatnak. Két kozelrokon békafajt (Rana dalmatina és R. temporaria)
hasznaltunk, amelyek szimpatrikusak, gyakran alkotnak vegyes faji parokat, de nem képesek
¢letképes hibrid utodok létrehozasara. Két bajuszos békaval végeztiik ezt a kisérletet barna
varangy helyett, mert elébbiek esetében a ratermettség-kovetkezményekben sokkal nagyobb a
variancia, mint csak fajon beliili parzasok esetén, igy nagyobb az esélye annak, hogy kialakult és

megfigyelheté a masodlagos néstényvalasz. R. dalmatina néstényeket allitottunk parba azonos,



vagy mas fajhoz tartoz6 himmel, a parokat maganyos R. dalmatina himeket tartalmazo
mesterséges tavakba helyeztiik, majd figyeltilk a himek és ndstények viselkedését. Az idegen
himmel parba allitott ndstények nem viselkedtek feltinben, hogy magukra irdnyitsak a fajtars
himek figyelmét, de késleltették a peterakast és kevesebb petét raktak, mint a fajtarsakkal parban
allo néstények. Néhany ndstény lerakta petéinek egy részét, ezt kovetden az idegen him
ismételt peterakast fajtars himekkel torténd parzasoknal egyszer sem figyeltink meg.
Eredményeinkbdl ugy tlinik, a ndstények képesek érzékelni a velikk parbadllt him faji
hovatartozasat és hatékony modszereik vannak parzési preferenciaik érvényre juttatasara. Az

eredményekbdl irt cikket az Animal Behaviour nevi folyoirat kozlésre elfogadta.

5. Him-him versengés az erdei békanal

Az ¢el6z0 kisérletben értékes adatokat gyiijtottiink az erdei béka himek kozotti, parzasi partnerért
folyd versengésrol és a fajon beliili kozvetett ndstényvalaszrol, ezeket azonban nem vettiik bele
az el6zd kéziratba. Eldzetes eredmények azt mutatjak, hogy a parbadllds sebessége nem fiigg a
himek testméretétdl, de a nagyobb himek sikeresebbek a parzasi partner megszerzésében és
megtartasdban, mint a kisebb himek. Elemezni fogjuk a ndstények viselkedését is annak
megallapitasara, hogy eldsegitik-e a nagyobb himekkel torténd parzasok bekovetkeztét. A

kéziratot 2009 telén fogjuk a Journal of Zoology nevii folyéirathoz elkiildeni.

6. Ragadozo-indukalt fenotipusos valasz erdei béka ebihalaknal

Végeztiink egy a 3-as pontban leirthoz hasonld vizsgalatot erdei béka ebihalak és négyféle
ragadoz6 bevonasaval is. Ragadozoként a lopiocat (Haemopis sanguisuga), oriasszitakotd (Anax
imperator) larvait, viziskorpiot (Nepa sp.) és a pettyes gotét (Triturus vulgaris) hasznaltunk.
Vizsgaltuk, hogy a szabadon u0szé ragadozok, milyen fejlettségi stadiumig ¢és milyen
hatékonysaggal fogyasztjak a petéket, majd az ebihalakat, ketrecbe zart ragadozok jelenlétében
meghataroztuk, hogy az egyes ragadozok hogyan befolyasoljdk az ebihalak testalkatat, méretét és
viselkedését, végiil szabadon Uszd ragadozok jelenlétében teszteltiik a kiillonbozd nevelési
kornyezetekbdl szarmazé ebihalak tulélését. Vizsgalatunkbban a kiilonb6z6 ragadozok mas-mas
fejlettségi stadiumig €és egymastol jelentdsen eltérd rataval fogyasztottak az erdei béka larvait. A

ragadozok mellett nevelt ebihalak morfologiaja és viselkedése kiilonbozott a kontroll egyedekétdl



¢s mindezen fenotipusos valaszok kifejezddésének mértéke Osszhangban volt az egyes
ragadozotipusok ’veszélyességével’. Végiil, a ragadozo-indukalt fenotipussal rendelkez6 ebihalak
nagyobb eséllyel éltek tul a kontroll ebihalakhoz képest. igy megallapithatjuk, hogy az erdei béka
esetében a plasztikus valasz tobb életmenet-jellegben is megjelenik és ezek Osszességlikben
elosegiti az ebihalak talélését. A vizsgalatbol két szakdolgozat sziiletett, az eredményeket
konderencian is bemutattuk, a kézirat elokésziiletben van és 2009 Oszén fogjuk a Journal of
Evolutionary Biology nevii folyoirathoz elkiildeni.

A fenotipusos valasz erejét befolyasolo kiilsé (kornyezeti) tényezdk vizsgalatara is végeztiink
egy kisérletet. Az ismert, hogy a fenotipusos valtozasok lehetnek ragadozo-specifikusak, azt
azonban nem tudjuk, hogy ezeket a valtozdsokat a ragadozok mely tulajdonsagai valtjak ki.
Kisérletesen vizsgaltuk ragadozok faji hovatartozdsdnak, akut veszélyességének ¢és
taplalékfelvételi modjanak jelentdségét a specifikus vélasz kialakuldsdban. Erdei béka (Rana
dalmatina) ebihalakat neveltiink ketrecbe zart ragadozok (gote €s szitakotolarva) jelenlétében ill.
hianyaban. A ragadozdkat egy vagy harom ebihallal etettiik két naponta az ebihalakat tartalmazo
dobozokon kiviil. A ragadozdkat etetés utdn taplalkozasi maradvanyaikkal és anyagcsere-
végtermékeikkel egylitt, vagy mosas utan tiszta vizzel egyiitt helyeztiik vissza a fokalis ebihalakat
tartalmazd dobozokba. A kezeléseket faktoridlisan varidltuk (2 ragadozofa) x 2
taplalékmennyiség x 2 etetési mod = 8 kezelés + 1 kontroll) és 10 blokkon beliil random modon
elhelyezve futtattuk. Tiz és harminc nappal a kisérlet kezdete utdn vizsgaltuk az ebihalak
aktivitasat, testméretét és testalakjat. Eredményeink szerint mindharom altalunk vizsgalt tényezd
befolyéasolja a plasztikus valasz erejét. Az ebihalak er0sebb viselkedésbeli és testalakbeli valaszt
adtak a szitakotdlarva jelenlétére, mint a gotéére, és a latszolag veszélyesebb ragadozd
jelenlétére, mint a kevésbé veszélyesére. Az ebihalak ugyanakkor kevésbé csokkentették
aktivitasukat ’jollakott’, illetve olyan ragadozo jelenlétében, ami testén kiviil szétdarabolta
taplalékat lenyelés el6tt. Eredményeink arra utalnak, hogy az ebihalak ragadozéik tobb
tulajdonsagara vonatkozo6 informaciét hasznalhatnak fenotipusos valaszaik kialakitasakor és ezek
optimalizaldsa céljabol. A vizsgalat eredményeit bemutattuk konferencian, a kézirat

elokésziiletben van, 2009 dszén fogjuk az Oikos nevii folyodirathoz elkiildeni.

7. A mocsari béka parbaallasi mintazatainak fenoldgiaja és egy lehetséges oka



A terepi vizsgalatokban a barna varangynal nem sikeriilt kimutatnom parvélasztast ezért mas
fajokat is bevontam a vizsgalatokba. Els6 Iépésként finn kutatokkal (Juha Merild és Anssi
Laurila) tobb éve fennallo egylittmiikodés keretein beliil két svédorszagi mocsari béka (Rana
arvalis) populaciora vonatkozé adatsort elemeztem. Ezen adatok feldolgozasaval kapott
eredmények szerint a him békék szinezete fiigg a testhomérséklettdl és szoros dsszefiiggésben all
a naszidészak iddbeli lefutasdval. Emellett a himek kék szinezetének intenzitdsa kapcsolatba
hozhaté szaporodasi sikeriikkel is. Ezek értelmében ugy tlinik, hogy a mocsari béka feltind
naszruhdja szerepet jatszhat a ndstények parvalasztisaban, vagy a him-him versengésben. Az
eredményeket 6sszefoglald cikk az Amphibia-Reptilia nevi folyoiratban jelent meg.

Ahogy arra az el6bb emlitett vizsgalatunk eredményei utaltak, a himek kék szinezete szerepet
jatszhat a parvalasztdsban. Ennek lehetséges oka, hogy a ’fenotipushoz kapcsolt fertilitas’-
hipotézisnek megfeleléen a kékebb himek jobb megtermékenyitdé képességgel rendelkeznek.
Ezen lehetéség vizsgalatara Osszevetettiik mocsari béka himek szinezetét a heréikben tarolt
spermiumok szamaval. Varakozasainkkal ellentétben nem talaltunk pozitiv sszefiiggést a himek
kéksége és a rendelkezésiikre 4ll6 spermiumok szdma kozott. A szinezet igy, ha a parvalasztasban
szerepet jatszik, mas jellegrél kozvetithet informéciot a ndstények felé, példaul ’jo gének’
hordozasat, vagy jo spermamindséget jelezhet. A kéziratbol késziilt cikket az Amphibia-Reptilia

nevi folyoirat kozlésre elfogadta.

8. Mesterséges megtermékenyités petezsindrral szaporodo kétéltiieknél

Keételtlieken végzett vizsgalatok gyakran alkalmaznak mesterséges megtermékenyitést, ebben a
taxonban ez a legtobb esetben konnyen kivitelezhetd. A Leszek Berger €s munkatarsai altal
kidolgozott protokollt sok fajon kiprobaltdk és jol miikodik a legtobb kétéltiinél. Ahogy
kisérleteink soran kideriilt, a barna varangy nem tartozik ezen fajok kozé. A hagyomanyos
modszerrel nem sikeriilt életképes embriokhoz jutnunk, valdsziniileg azért, mert a peterakasra
kész ndstényekbdl kiboncolt petékre a varangyok esetében még nincsenek rarakodva a
megtermékenyitéshez sziikséges peteburkok. Megkiséreltiik a peték kiboncoldsa helyett azok
lerakasat hormoninjekcioval indukéalni. Ez sikeriilt, a peték ekkor rendelkeztek a sziikséges
peteburkokkal, a himekbdl kinyert spermiumszuszpenzidkkal nagyardnyl megtermékenyitési
sikert értiink el. A moddszert sikerrel alkalmaztuk az ugyancsak petezsinorral szaporodd és a

hagyomanyos mesterséges megtermékenyitési protokollt kovetve ugyancsak nem szaporithatd



barna asobékakon (Pelobates fuscus) is. Eredményeinket egy modszertani cikkben fogjuk
Osszefoglalni, de ehhez nagyobb mintaszamokra lesz sziikségiink és szeretnénk a zold varangyot

is bevonni, igy hosszabb ideig fog tartani, mig a cikk elkésziil és megjelenik.

9. A parvalasztas kozvetett elonyei

A parvélasztas kozvetett elonyeinek vizsgéalataval foglalkozo eddigi vizsgalatok mindig csak az
egyes részelméletek tesztelését vallaltdk magukra, gyakran a kozvetlen elonyok, az anyai
hatasok, vagy a differencidlis allokacid figyelmen kiviil hagyéasa mellett, igy a kozvetett elonydk
tényleges jelentdségérol még ma, rengeteg ezzel foglalkozo kutatas eredményeinek ismeretében
is igen keveset tudunk. Nagy sziikség van tehat olyan vizsgalatokra, amik a kozvetett genetikai
elényok mindkét fajtajat (additiv és nem-additiv genetikai elénydk) egyszerre és egyéb hatasoktol
fliggetlenitve vizsgaljdk és ezeknek nagysagat kozvetleniil egybevetik a parvélasztasi
mintazatokkal. A palyazat téméajahoz szorosan kapcsolodo, sszefoglalo jellegii, elméleti kézirat

az Ethology nevii folyoiratnal van elbiralas alatt.
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