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Az egyik legfontosabb életmenet dontés, amivel minden él6lénynek szembe kell
néznie, hogy mennyi energiat fektessen a szaporodasba és mennyit az
onfenntartasba. Ennek a kérdésnek a hatterében az a megfigyelés all, hogy a
szaporodas koltséges [1], igy az abba fektetett energia csereviszonyban all az
onfenntartassal, és tobbszor szaporodd élélények esetén a késb6bbi szaporodasba
fektethet6 energidval. Ez az allokacids probléma az életmenet elmélet egyik
k6zponti kérdése [2]. Palyazatom f6 célkitlizése az volt, hogy jobban megértsiik,
hogy milyen hormonalis folyamatok befolyasolhatjak ennek az allokacios
problémanak a megoldasat. Feltételezésem az volt, hogy az Un. stresszhormonok
jelent6s szerepet jatszhatnak ebben a folyamatban. Ennek az elképzelésnek az
alapja, hogy a kornyezeti stresszhelyzetekre a szervezet egy olyan vészreakciéval
valaszol, ami az azonnali tulélést seqiti az adott kdrnyezetben, mas egyéb, nem
|étfontossdgu folyamatok (pl. a szaporodas) hattérbe szoritdsaval [3,4]. igy tehat a
stressz hatdsara termel6d6é mellékvesekéreg hormon (kortikoszteron vagy bizonyos
emldsoknél kortizol) fontos szerepet jatszhat a tulélés és a szaporodas kozotti
csereviszony élettani meghatarozasaban. Ennek vizsgalatahoz az Un. befogas-
fogvatartds mddszert hasznaltuk [5], amelynek Iényege, hogy a vizsgalt allatokat
standardizalt stresszhatasnak tesszik ki (ez a befogdas és a standard kérilmények
kozotti fogvatartas), majd vizsgaljuk stresszhatas el6tti és utan a vérben taldlhaté
stresszhormon koncentraciéjat. (A mellékvesekéreg csupan a befogast kdveto kb. 2-
3 perc mulva kezdi el a kortikoszteron fokozott termelését, igy a befogast kovetd
azonnali vérvétel képet adhat a stressz el6tti dllapotokrél [6].) Amennyiben a
kortikoszteron valéban szerepet jatszik a tulélés és a szaporodas kozotti

esemény értékétdl fliggden az egyedek kilonb6zé mértékl hormonalis
stresszvalaszt mutatnak, azaz moduldljak stresszvalaszukat. Ezt az elképzelést a
fészekalj érték hipotézisnek neveztik el. A hazi verében végzett korabbi kisérleteink
a hipotézist tamogaté eredményeket mutattak [7,8]. A jelenlegi palyazat
célkitlzése az volt, hogy ezen ismereteinket harom f6 irdnyban bovitstk. Eqgyrészt
vizsgaljuk, hogy a stresszvalasz modulacidja mennyire altalanos jelenség, azaz,
felfedezhetd-e valamilyen evollciés mintdzat a fajok k6zotti stresszvalasz
mértékében. Masrészt vizsgaltuk, hogy a stresszvalasz modulacidjanak milyen
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korlatai lehetségesek. Harmadrészt vizsgaltuk azt is, hogy a stresszre adott
hormonalis valasznak milyen viselkedésbeli kovetkezményei vannak, és hogy
milyen kapcsolatban dllhat az egyedek ratermettségével.

Kapcsolédé dolgozat:

Lendvai, A.Z. 2012. Az életmenet dontések hormonélis hattere. Habilitacios
értekezés. Debreceni Egyetem, Debrecen.

A fészekaljérték hipotézis tesztjei

A fészekalj érték hipotézis altalanosithatésdaganak tesztjét filogenetikai komparativ
elemzéssel végeztik el. Az eredményeirdl az American Naturalist cim folydiratban
megjelent vizsgalatban szamoltunk be. Ebben a cikkben formalizaltuk a fészekalj
érték hipotézist, és megadtunk egy mdédszert annak mérésére. Ebben a
vizsgalatban 64 madarfaj hormon és életmenet adatait vizsgalva megallapitottuk,
hogy az adott fajra jellemzd fészekalj érték jelentésen meghatérozza a
glikokortikoid hormonszintek nagysagat. Ebben az elemzésben kontrollaltunk
néhany fontos lehetséges zavaré valtozéra, mint pl. az egyenlitétdl valé tavolsag
vagy a testméret.

Egy masik vizsgalatban a fészekalj érték hipotézis egy aspektusat, a kor hatasat
vizsgaltuk. Bar néhany tanulmany korabban foglalkozott ezzel a kérdéssel [9-11],
az életkor hatasa nem teljesen egyértelmd. Egyrészt ezek a vizsgalatok mind
hosszUéletl tengeri madarakat vizsgaltak, melyeknek elég specialis életmenetik
van, igy fontos a kérdést mas életmenet(i modellfajokon is megvizsgalni. Masrészt
pedig ezek a vizsgalatok egy populdciéban kilonb6zd életkorl egyedeket vetettek
0ssze, igy a talalt hatasoknal nehéz (vagy lehetetlen) megallapitani, hogy az
eredmények a szelekcidé vagy az egyedi optimalizacié hatasat tikrozik-e (magyaran,
hogy egy adott stresszvalasszal rendelkez6 egyedek szelekcids elényben vannak,
igy a populacié idésebb egyedei kozott nagyobb ardnyban fordulnak eld, vagy pedig
a madarak egyedi szinten szabalyozzak a stresszvalaszukat a fészekalj érték
hipotézisének megfeleléen). Mi hazi verebeken vizsgaltuk az egyedek
stresszvalaszanak mértékét a koruk fliggvényében. Mivel szamos madarrél tébb
éven keresztll is volt adatunk, és a madarak valtozatos korldak voltak, egy
statisztikai eljaras segitségével [12] meg tudtuk allapitani, hogy mi az egyedek
kozotti kor hatasa (szelekcid) és mi az egyes egyedek koraval (6regedésével) jard
egyedi szintl valtozas (optimalizacid). Vizsgdlatunkban azt taldltuk, hogy az egyedi
optimalizacié hatasa erdsebb, az egyes egyedek életkoruk elérehaladtaval kisebb
stresszvalaszt mutatnak (1. dbra). Az eredményekrdl sz416 kézirat el6készllet alatt
all.



Kapcsolédé dolgozatok:

Békony, V., Lendvai, A. Z., Liker, A., Angelier, F., Wingfield, J. C. & Chastel, O. 2009
Stress Response and the Value of Reproduction: Are Birds Prudent Parents? The
American Naturalist (IF: 4.53) 173, 589-598.

Lendvai, A.Z. & Chastel, O. Hormonal stress response decrease with age in a short-
lived songbird. Kézirat el6készllet alatt.

S o

60

40

30

Maximum kortikoszteron szint (ng/ml)

20

10

| | |
1 2 3

Vizsgalt évek szama
1. abra. A hazi veréb egyedek stresszvalasza életkoruk elérehaladtaval egyre

csokken (a valés életkoruktdl fliggetlenl). A vizsgalt évek szama itt azt jelenti,
hogy egy adott madar hanyadik évben vesz részt a vizsgalatban.



A stresszvalasz modulacidjanak korlatai

Vizsgalataink részben arra mutattak ra, hogy az egyedek akar révid idd alatt is
képesek hormonadlis stresszvalaszukat az életmenet elmélet altal jésolt irdnyban
modulalni. A palydzat masodik részében azt vizsgaltuk, hogy milyen tényezdk
lehetnek ennek a plaszticitdsnak a korlatai. Kordbban kimutattuk, hogy a hazi
verebek hormonalis stresszvalaszat a korai fejl6dés csupan atmenetileg médositja
[13]. Egy késdbbi ivzsgalatban a korai fejlédés egy masik aspektusat vizsgaltuk.
Hazi verebek szdmos populacidjat vizsgaltuk egy urbanizaciés gradiens mentén, és
arra a kérdésre kerestik a vdlaszt, hogy kilénbdznek-e ezeknek a populacidéknak az
egyedei a kondiciét jellemz6 szamos élettani paraméterben, kéztik a kortikoszteron
szintjikben (alap és stressz altal kivaltott). Nem talaltunk kilénbséget a varosi és
vidéki populacidk hormonszintjeiben. Az eredményekrdl a Landscape and urban
Planning folydiratban szamoltunk be.

Vizsgaltuk tovabba, hogy az egyedek személyiség tipusai befolyasoljak-e az
egyedek stresszre adott hormonalis valaszat. Az egyedek személyiség tipusat egy
Ujszerl megkozelitéssel nem laborban, hanem természetes korilmények kozott
vizsgaltuk. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a tojé hazi verebek stresszvdlasza
kilonbdzott a személyiségtipusok kozott. A Journal of Experimental Biology c.
Folydiratban kozolt cikkben részletesen megvitatjuk annak lehetdségét, hogy a
stresszre adott fizioldgiai valasz tekinthet6-e az egyedek egy sajatos személyiség
komponensének.

Végezetll tobb mint szaz madarfaj komparativ vizsgalataval arra a kérdésre
kerestlk a vélaszt, hogy a stresszvalasz evollciéjat befolydsolhatjak-e a
stresszhelyzetekre valaszul adhaté alternativ, nem a teljes organizmusra kiterjed6
élettani, hanem stresszhelyzet-specifikus, viselkedéses valaszok. Az ilyen specifikus
valaszokat azonban limitaljak az élélények kognitiv képességei. Ezért egy
komparativ elemzésben vizsgaltuk, hogy a testtdmeghez viszonyitott agyméret,
melyet a kognitiv képességek mér6szamaként hasznaltunk, kapcsolatban all-e a
hormonalis stresszvalasszal tobb életmenet szakaszban. Predikcidonknak
megfeleléen azt taldltuk, hogy a két jelleg k6zo6tt negativ kapcsolat all fenn a
legtobb életmenet szakaszban (2. dbra). Az eredmények a 10. Nemzetkézi
Madarendokrinolégiai Szimpdzium absztraktkotetében jelentek meg, majd az ebbdl
készllt kéziratot a Proceedings of the Royal Society of London B folydirathoz
nyujtottuk be, ahol jelenleg elbirdlas alatt all (az elsé benyujtast kovetd kiritikak
alapjan tortént atdolgozas utan).

Kapcsoldédé dolgozatok:



Corticosterone (ng/ml)

Békony, V., Seress, G., Nagy, S., Lendvai, A. Z. & Liker, A. 2012 Multiple indices of
body condition reveal no negative effect of urbanization in adult house sparrows.
Landscape and Urban Planning (IF: 2.004) 104, 75- 84.

Lendvai, A. Z., Békony, V. & Chastel, 0. 2011 Coping with novelty and stress in free-
living house sparrows. Journal of Experimental Biology(IF: 3.040) 214, 821-
828.

Lendvai, A.Z. Békony, V., Sol, D., Angelier, F., Chastel, O. Do smart birds stress
less? An interspecific relationship between brain size and corticosterone levels.
Kézirat elbiralas alatt (atdolgozas utan visszakildve): Proceedings of the Royal
Society of London B.
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2. abra. A rezidualis agytdmeg (a testtomeg és az agytomeg logaritmusai kézotti
linearis regressziobdl szamolt értékek) és a kortikoszteron értékek kozotti kapcsolat
negativ a legtdbb életmenet szakaszban. Az eredmények azt mutatjak, hogy az



,0kos” madarfajok elkerilhetik a teljes organizmusra kiterjedé hormonalis
stresszvalasz koltségeit stressz-specifikus viselkedéses stresszvalasszal.

A kortikoszteron és a viselkedés kapcsolata

A kutatasunk harmadik részében arra kerestik a valaszt, hogy a hormonalis
stresszvalasz milyen kapcsolatban all a stresszvalaszt kdovetd viselkedéssel.
Kimutattuk, hogy him héazi verebeknél a stressz altal kivaltott kortikoszteron negativ
kapcsolatban all a stresszhatast kdvet6 utddgondo z6 viselkedéssel. Az
eredményeket a Hormones and Behavior c. folydiratban kozoltlk. A stressz altal
kivaltott utédgondozasra gyakorolt negativ hatast pedig arra hasznaltuk, hogy a
kétszllds utdédgondozas evollciéjanak egy érdekes és vitatott pontjat vizsgaljuk a
hazi verebeknél. Ez utébbi tanulmanyt a Behavioral Ecology-ban kézoltuk.

Egy masik terepi vizsgalatban a kortikoszteron és a prolaktin (a stresszvalaszban
szintén részt vevd, és egyebek mellett az utédgondozasért felelés hormon) egylttes
vizsgalatat végeztik egy olyan fajban, ahol a jelenlegi és a jovébeli szaporodas
kozotti csereviszony a szokdsosnal jelentésebb konfliktust jelent. Ez a faj a széki lile,
amelynek toj6é egyedei a fiokak kelése utan gyakran elhagyjak a csaladot
(dezertalnak), mig a himeknél ez Iényegesen ritkabban fordul eld. Arra a kérdésre
kerestlk a véalaszt, hogy az egyedek standardizalt stresszre adott valasza
prediktalja-e dezertalasi viselkedésliket. Bar ezt az elképzelést egyedi szinten egyik
hormon sem tamogatta, a tojok atlagosan magasabb stressz-indukalt kortikoszteron
szintet mutattak, mint a himek, ami egyezik a fészekalj érték hipotézis jéslataval.
Hogy egyedi szinten miért nem tdmogathattdk az eredményeink az
elképzeléseinket, azt részletesen a Hormones and Behavior c. folydiratban
megjelent cikkben targyaltuk.

Egy harmadik madarfajban, a partifecskénél pedig azt az elképzelést teszteltiik,
hogy a szaporodasi idészakban a stresszre adott hormondlis valasz prediktalja-e az
egyedek tulélési valdszinliségét. Azt talaltuk, hogy a legnagyobb stresszvalasszal
rendelkez8 egyedeknek volt a legnagyobb a visszatérési ardnyuk. Az eredményeket
egy kéziratban foglaltuk 6ssze, ami még elékészliletben van.

A palyazat keretében eredetileg tobb vizsgalatot terveztem az antarktikus
tertleteken é16 hdhojszan, azonban ez rajtam kivil allé okok miatt meghilsult. Ezért
egy masik sarkkorokhoz kotodd fajjal, a cstllével dolgoztam két terepszezonon
keresztll. Az elsd vizsgalatban a kortikoszteron szint kisérletes manipulaciéjat
végeztlk el a koltés elbtt allé tojékon, és vizsgaltuk, hogy a kezelésnek van-e
hatdsa a fészkelés kezdetére. Erdekes mddon azt talaltuk, hogy bar a kezelés
hatdsos volt (a kezelt madarak hormonszintje magasabb lett, mint a placebo
kezelést kapott madaraké), a két csoport kdzott egyaltaldn nem talaltunk
kilonbséget az elsé tojasrakas idejében. Eredményeink arra utalnak, hogy ez az
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eredmény a parok kozotti kooperacidénak készonhetd. Az egyedek viselkedését
megfigyeltik és videdra rogzitettlik, és azt taldltuk, hogy bar a himek
hormonszintjét nem manipulaltuk, mégis a kezelt tojok parjai tobb idét toltottek a
fészektdl tavol, mint a kontroll tojok parjai. Valamint a néstények tobb idét toltottek
koldulassal (ebben a fajban a himek a a néstények koldulasa hatasara etetik
parjukat). Elképzelhetd, hogy a tojok megnévekedett energiaigényét a himek tudtak
kielégiteni fokozott taplalkozasi eréfeszitésiikkel, és a parjuknak vitt taplalékkal.
Ezekrll az eredményekrdl a Magyar Etoldgiai Tarsasag Xlll. Konferenciajan
szamoltam be, valamint egy kéziratot készitettem, ami még el6készllet alatt all.

Erdekes médon ezek az eredmények egybecsengenek ugyanezen a populacion
végzett tobbéves elemzéssel. Ebben a vizsgalatban azt taldltuk, hogy azokban az
években, amikor a kdrnyezeti feltételek igen rosszak, a himek alap kortikoszteron
szintje novekszik, és kénytelenek lényegesen hosszabb taplalkozasi utakat tenni,
mint jobb években, mikdzben a tojok taplalkozasi viselkedése valtozatlan marad.
Bar erre vonatkozé konkrét adataink nincsenek, valdszinlileg a himek nehezebben
tudjak taplalékkal ellatni parjaikat, és talan ennek is a kovetkezménye, hogy a
ndstények ezekben az években késébb kezdenek kolteni, kisebb fészekaljat raknak,
és szaporodasi sikerlk is alacsonyabb. Ezekrdl az eredményekrdl a Marine Ecology
Progress Series c. folydiratba nyudjtunk be egy kéziratot februar elején.

Kapcsoldédé dolgozatok:
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651.
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Lendvai, A.Z., Pap, P. L., Angelier, F., Chastel. O. Parental roles and breeding
phenology in a long-lived seabird. Kézirat el6készlletben.

Lendvai, A.Z., Szép, T., Chastel. O. High stress response during reproduction is
related to a better survival in Sand martins. Kézirat el6késziletben.

Kortikoszteron elemzése tollakbdl

A palyazat egyik nem tervezett irdnyvonalat az hatarozta meg, hogy a palyazatom
megirasa utan jelent meg egy Uj médszer [14-16] leirdsa, ami szerint a
kortikoszteront nem csak a vérbdl, hanem a tollakbdl is ki lehet mutatni. Mint
minden mddszernek, ennek is vannak elényei, és hatranyai. Az elénye, hogy ez nem
egy pillanatnyi képet mutat a szervezet aktudlis hormonszintjérél, hanem egy
hosszabb iddszak alatt a tollba lerakédott hormonszint integralt mérészamat adja. A
maddszer hatranya viszont éppen az, hogy nem tudhatd, az integralt hormonszint pl.
krénikusan emelt hormonszint eredménye, vagy pontszerd, intenziv
stresszhatds(ok) eredményeként jott Iétre (bar nagyméret( tollaknal akar ez is
lehetésges [15]). Palyazatom egyik jelentés eredményének tartom, hogy
Magyarorszagon elsdként sikerult a tollbdl valé kortikoszteron meghatarozas egy
onallé protokolljat kidolgoznom. Ezt a friss médszert kihasznalva egy vizsgalatot
végeztink a kondiciéfliggd ivari jelzések evollciéjanak egyik klasszikus
modelldllatan, a hazi pirékon, és azt vizsgaltuk, hogy a vedlés soran a tollban
felhalmozddott kortikoszteron szint befolyasolja-e a himek tollazatanak szinét. A
him hazi pirékok szinezete a sargatdl az élénk pirosig terjed [17] (3. dbra), és a
néstények a piros szinezet( himeket kedvelik [18].
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3. abra. A hazi pirék himek szinezete igen nagy valtozatossagot mutat, és ez a
tollazati bélyeg a kondicié fliggdé masodlagos nemi bélyegek evoluciéjanak egyik
legjobban vizsgalt rendszere. Fotd: © Alexander Badyaev, [17]



A kilonboz6 szinl himek azonban kilonbozd életmenet stratégiakkal rendelkeznek,
amelyek szabalyozasaban a hormonoknak jelentds szerepe van [19]. A vizsgalat
eredményeként azt taldltuk, hogy a pirosabb himek tolldban magasabb a vedlés
soran lerakodott kortikoszteron szint, mint a sargabb himek tollaban. Az
eredményeket részletesen a Behavioral Ecology and Sociobiology-hoz (atdolgozas
utan) Ujra benyujtott kéziratban mutatom be.

A tollbdl torténd kortikoszteron elemzését a hazi verebeken is elvégeztik, és
vizsgaltuk, hogy ez a véltozd (és egy sor mas élettani paraméter) kapcsolatban all-e
az egyedek problémamegoldasi képességével. Azt taldltuk, hogy a kortikoszteron
kontextusfliigg6 kapcsolatot mutat tébb kognitiv folyamattal is (innovativ
problémamegoldds, tanulds). Az eredményekrdl a Magyar Etoldgiai Tarsasag XlV.
Konferenciajan szamoltunk be, és a vizsgalatbdl készllt kézirat benyujtas eldtt all.

Kapcsoldédé cikkek:

Lendvai, A.Z., Mathieu, G., Németh, J., Bakd, V. & McGraw, K. J. Carotenoid-based
plumage coloration reflects feather corticosterone levels in male house finches
(Carpodacus mexicanus). Kézirat elbiralas alatt (dtdolgozas utan visszakildve):
Behavioral Ecology and Sociobiology.

Békony, V. Lendvai, A.Z., Vagasi, C.l., Németh, J., Patras, L. Liker, A. Necessity or
capacity? Physiological aptness predicts problem solving success in house sparrows.
Kézirat benyujtas el6tt.

Tovabbi iranyok

Bar szamos érdekes kérdést sikerilt a jelen palyazat soran megvalaszolni, szamos
kérdés nyitott maradt, illetve az Uj vizsgalatok egy sor Uj kérdést vetettek fel.
Néhany kérdésben technikai vagy egyéb nehézségek miatt nem siker(lt a tervezett
eredményeket elérni, ezeken a projekteken a mai napig dolgozunk. Palyazatomban
eredetileg terveztem hazi verebeknél a kortikoszteron szint oralis Uton torténd
manipulalasat, ami azonban a tervezett médon nem jart sikerrel. Ezért a
kortikoszteron manipulaciénak egy alternativ médjat alkalmaztuk (lebomlé
hormontartalmu készitmény bdér ala lGltetését). Vizsgaltuk a kezelés hatasat a
szocialis taplalkozasi viselkedésre, valamint szamos, az oxidativ stresszt jelz6
paraméterre. Jelen eredmények értékelése még folyamatban van.

Részben a fent emlitett ordlis kezelés kudarca hatasara egy domesztikalt fajon
(hulldmos papagaj) is elkezdtiink dolgozni. Ahhoz, hogy megallapitsuk, ez a faj
alkalmas-e a kortikoszteron szocialis viselkedésre gyakorolt hatasanak vizsgalatara,
el6szor megvizsgaltuk, hogy ennél a fajndl megfigyelhetéek-e azok a szocialis
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taplalkzasi taktikdk, amelyeket a hazi verebeknél megfigyeltiink, valamint
kisérletesen vizsgaltuk, hogy egyedileg mennyire konzisztens ezen taktikak
hasznélata. Az eredményekrél a 8. Magyar Okolégiai Kongresszuson szamoltunk be,
valamint egy BSc szakdolgozat szuletett a témabodl. Egy masik kisérletben pedig a
korai fejl6dés soran tapasztalt stressz hatasat vizsgaltuk a ndvekedésre és a
felnéttkori fenotipusra a fiékdk kortikoszteron szintjének oralis Gton torténd
manipulalasaval. Ezen eredményekbdl szintén egy BSc szakdolgozat szlletett.
Végezetll, vizsgaltuk a kortikoszteron valasz egy kulcsfontossagu, de eddig alig
vizsgalt elemét, a stressz utani hormonszint alapszintre torténé visszatérését,
illetve ennek kapcsolatat a stresszvalasz egyéb paramétereivel. Ezen eredmények
elemzése még folyamatban van.

A palyazat ideje alatt készllt egyéb dolgozatok:

Téth, Z., Békony, V., Lendvai, A. Z., Szabé, K., Pénzes, Z. & Liker, A. 2009 Whom do
the sparrows follow? The effect of kinship on social preference in house sparrow
flocks. Behavioural Processes 82, 173-177.

Téth, Z., Békony, V., Lendvai, A. Z., Szabé, K., Pénzes, Z. & Liker, A. 2009 Kinship
and aggression: do house sparrows spare their relatives? Behavioral Ecology and
Sociobiology 63, 1189-1196.

Loiseau, C., Harrigan, R. J., Bichet, C., Julliard, R., Garnier, S., Lendvai, A. Z., Chastel,
0. & Sorci, G. 2013 Predictions of avian Plasmodium expansion under climate
change. Scientific Reports 3. (d0i:10.1038/srep01126)

Bichet, C., Sorci, G., Robert, A., Juillard, R., Lendvai, A. Z., Chastel, O., Garnier, S. &
Loiseau, C. In press. Epidemiology of plasmodium relictum infection in the house
sparrow. benyujtott kézirat

Westneat, D.F., Bokony, V., Burke, T., Chastel, O., Jensen, H., Kvalnes, T., Lendvai
A.Z., Liker, A., Mock, D.W., Schroeder, J., Schwagmeyer, P.L., Sorci, G., Stewart, I.R.,
n.d. Individual plasticity in fecundity varies among populations. benydjtott kézirat.
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