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Osszefoglalas. A viselkedésokologiai vizsgalatok egyik kiemelt teriilete az allatok viselkedésének
kutatasa természetes populdciokban. A viselkedési mintdzatok leirdsa mellett egyre tobb vizsgalat
foglalkozik a viselkedések fiziologiai hatterével. Tanulmanyunkban az 6rvos légykapo (Ficedula
allapot, valamint harom viselkedési (idegen targy elkeriilése, agresszio, kockazatvallalds) valtozo
egymas kozotti kapcsolatait. Az oxidativ kirosodast a vérplazmaban 1év6 reaktiv oxigén metabolitok
mennyiségével, az egészségi allapotot a heterofil granulocitak és limfocitak (H/L) aranyaval jellemez-
tiik. A himekt6l az udvarlaskor és az utddgondozaskor, a tojoktol csak az utddgondozas soran vettiink
vérmintat. A himek viselkedését udvarlaskor mértiik. Eredményeink szerint nem volt kiilonbség az
ivarok fiziologiai allapota kozott. Az oxidativ karosodas mértéke fiatal himeknél nagyobb volt az
utddgondozasi id6szakban, mint az udvarlaskor, mig az id6sebb egyedeknél ilyen kiilonbség nem volt
kimutathato. A tojok esetében a rosszabb egészségi allapotban 1évoket magasabb foku oxidativ karo-
sodas jellemezte, mig a himeknél nem volt 6sszefiiggés. Az agresszié és a kockazatvallalas mértéke
nem mutatott szignifikans kapcsolatot egyik fiziologiai valtozoval sem, ugyanakkor az idegen targyat
kevésbé elkeriilé himek oxidativ stressz szintje magasabb volt, mint az idegen targyat jobban elkeriild
tarsaiké. Az oxidativ karosodas novekedését az egyéves egyedeknél a fidkaneveléssel jard terhelés
okozhatta, mig az idésebb egyedeknek ebben mar volt tapasztalata. Tojoknal nagyobb H/L arany tar-
sult a magasabb oxidativ kdrosodassal, a heterofil granulocitak pedig szabadgyokoket bocsatanak ki,
igy nagy szamuk nagyobb oxidativ karosodashoz vezethet.

* Elhangzott az Allattani Szakosztaly 1040. eléadaiilésén, 2017. majus 03-an.
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Bevezetés

Viselkedésokologiai vizsgalatokban mar sokat foglalkoztak az egészségi allapot és az
oxidativ stressz ratermettséghatasaval. Altalaban a jobb egészségi allapotban 16v6 egyedek-
nek nagyobb a tilélési (LOBATO et al. 2005; KILGAS et al. 2006; KRAMS et al. 2011) és a
szaporodasi sikere is (HORAK et al. 1998, MAZEROLLE & HOBSON 2002, ILMONEN et al.
2003, OcHs & DAWSON 2008). Az oxidativ stressz és a ratermettség kapcsolatardl is sok az
ismeret, azonban nem lehet altalanos kdvetkeztetést levonni a koztiik 1évo kapcsolatrol,
mert példaul a kornyezetnek is nagy hatasa van az egyedek oxidativ egyensulyara (példaul
SPEAKMAN et al. 2015). Mind az egészségi allapotnak, mind az oxidativ stressznek a rater-
mettséggel valo osszefliggésérol feltartak mar mintazatokat énekesmadaraknal, a fentiekkel
ellentétben azonban Osszességében még tovabbra is bizonytalanok az ismereteink a pilla-
natnyi viselkedés és a hosszabb tavon értelmezhetd ratermettség kozti kapcsolatra vonatko-
zoan. Orvés légykapondl (Ficedula albicollis TEMMINCK, 1805) kimutattak, hogy a kocka-
zatvallalobb egyedek adott évi szaporodasi sikere nagyobb, tulélési esélye pedig kisebb,
mint a kockazatot keriiloké (JABLONSZKY et al. 2018). Ugyanennél a fajnal az agresszio és a
ratermettség kozott van Osszefliggés: az egyéves egyedek koziil az agresszivebbek, mig az
idésebbek koziil a kevésbé agresszivek tértek vissza nagyobb eséllyel a kdvetkezd évben
kolteni (SzASZ et al. 2019). A viselkedések hatterében allo fiziologiai folyamatok feltarasa
segithet a ratermettség és a viselkedés kozti kapcsolat megértésében.

A kiilonboz6 viselkedésokologiai vizsgalatokban tobb modszert is javasolnak az egész-
ségi allapot becslésére. Madaraknal a leggyakrabban az immunvalasz mértékét (SILD et al.
2011), a parazitaltsagot (SzOLLOSI et al. 2016), az altalanos stressz-szintet (GROSS &
SIEGEL 1983), a heterofil granulocitak és limfocitak (H/L) aranyat (GROSS & SIEGEL 1983,
KRAMS et al. 2012) és a hematokritszintet (BOROSS et al. 2012) hasznaljak e célbol, a vizs-
galat kérdésétol fiiggden.

Az egészségi allapotot mutatd, altalunk vizsgalt valtoz6 a szakirodalomban is gyakran
tanulmanyozott H/L arany. A limfocitak a specifikus immunvalaszban vesznek részt, és az
alacsony szamuk immunszupressziora utal (COSTANTINI & DELL’OMO 2006). A heterofil
granulocitak oxidativ anyagok kibocsatasa titjan aspecifikusan, a patogén és a szervezet sa-
jat sejtjeinek egyiittes oxidativ karosodasaval hatnak (pl. DAVIS et al. 2008). T6bb faj ese-
tében is az egészségi allapot gyengiilésével a H/L arany megnétt. A H/L arany pozitiv kap-
csolatban volt hostresszel és éhezéssel (MORENO et al. 2002), sugarzas mennyiségével
(CampLANI et al. 1999), baktériumfertdzéssel (DAVIS et al. 2004), atkaparazitaltsaggal
(LoBAaTO et al. 2005) energetikai stresszel (OWEN & MOORE 2006), valamint a

s

jan, és a modszertani egyszeriiségbdl eredéen a H/L arany mérése az egyik legalkalmasabb
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modszer az egészségi allapot becslésére (KRAMS et al. 2012, OTs et al. 1998, NADOLSKI et
al. 2006).

Az oxidativ stressz az ¢él6lények egy komplex biokémiai allapota, ami akkor lép fel,
amikor az egyedben a reaktiv oxigén szarmazékok (elsdsorban a mitokondrialis
elektrontranszportlancban felszabadul6 szabadgyokok) mennyiségét a szervezet nem tudja
kompenzalni kell6 mennyiségii antioxidanssal (COSTANTINI 2008). Az oxidativ stresszt az
oxidatitv karosodasi folyamatok peroxidaciés koztitermékeivel, a reaktiv oxigén
metabolitok (ROM) mennyiségével is szoktak jellemezni (COSTANTINI 2008). Jellemz6
példaul, hogy a hosszll tava repiilés aktiv izommunkaja jelentés mennyiségli szabadgyodk
felszabadulasaval jar (COSTANTINI et al. 2008b)

Az oxidativ stressz ¢és a viselkedés Osszefliggéseit eldszor HEREBORN et al. (2011) irtak
le fogsagban nevelt populacidbol szarmazd zoldikéken (Carduelis chloris LINNAEUS,
1758). Az idegen targyat keriild viselkedés nem fliggdtt 6ssze a ROM mennyiségével
(HERBORN et al. 2011). Egy vad kék cinege (Cyanistes caeruleus LINNAEUS, 1758) popula-
cioban sem fliggott 6ssze a ROM és az idegen targyat keriild viselkedés (ARNOLD et al.
2015). Az altalunk vizsgalt populacioban mar tortént néhany vizsgalat a viselkedés és a fi-
ziologiai allapot kapcsolatanak felderitésére. E vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy
az immunrendszer aktivitdsa nem all kapcsolatban az egyedek kockéazatvallalasaval (GA-

cres

(GARAMSZEGI et al. 2012).

A ROM ¢és a H/L arany kapcsolatat az agresszioval valamint a kockazatvallalassal eddig
természetes madarpopulacioban ismereteink szerint még nem vizsgaltak, valamint a H/L
arany ¢és az idegen targyat keriil6 viselkedés kapcsolatat sem.

Az orvos légykapd egy odukoltd, hosszu tavi vonuld énekesmadarfaj, melynek egy
ségi allapotra és oxidativ kdrosodasra gyakorolt hatasat. Ezen kiviil a fiziologiai valtozok
egymas kozotti kapcsolatat, valamint a fiziologia és a viselkedés valtozok kozotti kapesola-
tot is elemeztiik. Az alabbi f6 kérdéseinkre kerestiik a valaszt:

1) Fiigg-e a H/L arany és a ROM az egyedek ivaratol? Azt vartuk, hogy az ivartol nem
figg az egyedek fizioldgiai allapota. Mindkét ivar neveli a fidkakat, igy hasonld6 megpro-
baltatasokkal kell megkiizdeniiik.

2) Eltér-e a himek esetében a szaporodasi szezon két idGszaka (udvarlas, fiokanevelés)
kozott a H/L arany, illetve a ROM szintje? Varhatéan az egyedek fiziologiai allapota rom-
lik a fiokanevelés okozta megterhelés hatasara. A fiokak etetésébe fektetik az energiat, nem
pedig sajat fizioldgiai allapotuk fenntartasara.

3) Milyen kapcsolatban van a vadon €16 6rvos 1égykapok H/L aranya és ROM értéke
egymassal? Azt vartuk, hogy a jobb egészségi allapotban 1év6 egyedeknek kisebb az oxida-
tiv karosodasa. Az egyedek fiziologiai allapotat a két valtozo hasonloan tiikr6zi.

4) Osszefiiggnek-e egymassal a viselkedési valtozok (idegen targy elkeriilése, agresszio,
kockazatvallalas) és a H/L arany, illetve a ROM szint? A viselkedési valtozok és a H/L
arany, valamint a ROM szintje kdzott nem vartunk kapcsolatot.
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Anyag és modszer

Az adat- és mintagyiijtés a Pilis-Visegradi-hegységben (47°43°E, 19°01°K), 2014—
2015-ben tortént, gyertydnos-tolgyes erdokben kialakitott mesterséges odutelepeken. A
szaporodasi iddszakban oducsapdaval fogtuk meg az egyedeket a mintavételhez. A minta-
vételezés a szaporodasi id6szak két szakaszaban tortént: az udvarldsi idészakban (aprilis
kozepétdl majus elejéig) és a fidkanevelési iddszakban (majus utolsé harmadatol nyar ko-
zepéig). Az udvarlasi idészakban a himek odut foglalnak, ekkor a tojokat még nem lehet
megfogni, igy ebben az iddszakban csak a himeket vizsgaltuk. Fidokanevelés alatt mindkét
ivartol vettiink mintat. A himek korat (egyéves vagy idosebb) a tollazatuk alapjan hataroz-
tuk meg (DEMONGIN 2016). Tojok esetében csak a rekrutaknal, (melyek fiokakorban meg
lettek gytirlizve) hatarozhaté meg a pontos kor, azonban a legtobb egyed nem rekruta, ezal-
tal az elemzéseinkbe nem tudtuk bevinni ezt a valtozot.

Fiziolégiai viltozok

Az udvarlasi iddszakban 2014-ben 8, 2015-ben 10 himt6l vettiink vérmintat, a viselke-
désiik megfigyelését koveten (1asd alabb). A fidkanevelési iddszakban 2014-ben 24 himtol
és 28 tojotol, 2015-ben 44 himtol és 59 tojotol vettiink vérmintat. Veérvételkor a brachidlis
vénan injekcids tivel sebet ejtettiink, és a kis mennyiségii vért (kb. 40 ul, 1 csepp)
heparinizalt kapillarisokba gytijtottiik, aminek egyik részébdl vérkenetet készitettiink a H/L
arany meghatarozashoz, egy masik részét pedig a ROM mérésére hasznaltuk. A kapillari-
sokban 1év6 vérmintakat a mintavételt6l szamitott 5 6ran beliil centrifugaltuk 10 percig, 10
000 rpm-en a plazma és a sejtes rész elvalasztasahoz. A plazmat —20 °C-on taroltuk a ROM
meghatarozasaig. Az egészségi allapot becslésére a H/L aranyt hasznaltuk. A keneteket
10%-0s Giemsa-festékkel (G4507; Sigma-Aldrich, Budapest, Magyarorszag) festettiik 50
percig, majd desztillalt vizzel kimostuk a maradék festéket a mintabol. A keneteken 1évo
heterofil granulocitakat és limfocitakat, Zeiss Axioskop 2 fénymikroszkdpban (Carl Zeiss
Inc., Oberkochen, Germany), immerzios olajjal 1000-szeres nagyitas mellett szamoltuk. A
latomezd kozepét egy ColorView II kamera altal szamitogépen jelenitettik meg az
Olympus Soft Imaging analySIS work 5.0 program (Soft Imaging, Munster, Germany) se-
gitségével. 100 latdmez6t vizsgaltunk meg. Ezeken legalabb az egyik sejttipusbol minimum
10 db-nak kellett el6keriilnie. Amennyiben ez nem teljesiilt, akkor tovabbi 50 latomez6t
néztiink meg, ekkor elég volt, ha legalabb az egyik sejttipusbol 8 db eldkeriilt. Ha ez a kri-
térium sem teljesiilt, akkor 6sszesen 200 latdmez6t vizsgaltunk meg. Két esetben eléfordult,
hogy az egyik sejttipusbol nem talaltunk egy darabot sem, akkor ennek értékét 0,1-nek vet-
tiik, hogy lehessen aranyt szamolni. Nem voltak ezeknél sz¢éls6ségesebb aranyok azon min-
tak kozott, ahol mindkét sejttipus eléfordult. Kenetenként atlagosan 12,26 db fehérvérsejt
keriilt eld (minimum 3 db és maximum 45 darab). Hogy a modszer megbizhatosagat ellend-
rizziikk, véletlenszerlien kivalasztott keneteken megismételtiik a szamolast. Pearson-
korrelacioval vizsgaltuk a H/L ardny repetabilitasat, amely szignifikansnak bizonyult
(r=0,861; p = 0,001; n = 11). Ismételt mérések esetén a H/L aranyok atlagat hasznaltuk az
elemzésben. Az oxidativ karosodas mértékének meghatarozasaira a ROM vérplazméaban
mért értékét hasznaltuk, a mérést a d-ROM (Diacron International, Grossetto, Olaszorszag)
teszttel végeztiik (részletesen lasd: MARKO et al. 2011). A ROM a szabadgyokok altal per-
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oxidalt makromolekulék (lipidek, fehérjék, nukleinsavak) mennyiségét mutatja (mmol*1™*
H,0, ekvivalensben).

Viselkedési valtozok

A tavaszi vonulasbol a himek kordbban érkeznek meg. Ekkor minden nap ellendriztiik,
hogy érkezett-e olyan {ij him a teriiletre, amely egy odi mellett az udvarlasi viselkedést mu-
tatta (példaul éneklés, odu bemutatasa), és feltételeztiik, hogy ez az odu az egyed kivalasz-
tott fészkel6helye. Amikor észleltiink ilyen himet, a parba allas el6tt harom viselkedési val-
toz6t mértiink: az idegen targy elkeriilését, az agresszivitast és a kockazatvallalast. A
méréseket egymas utan, a fentebbi sorrendben, néhany perc kiilonbséggel végeztiik. Mivel
a tojok ekkor még sok esetben nem valasztottak part, a viselkedési valtozoikat nem mértiik.
A viselkedési valtozok mérései soran GARAMSZEGI et al. (2006, 2009) modszereit kovettiik.

Az idegen targyat elkeriil6 viselkedés (felfedezési készség) mérése soran el6szor kont-
rollként egy a vizsgalat helyszinét6l tavolabb fogott — igy a fokalis egyedek szamara isme-
retlen — csali tojot raktunk az odu tetejére egy kalitkaban (15x20x15 c¢cm). Ebben a tesztben
azt mértiikk, hogy mennyi id6 telik el a him érkezése €s az odut bemutatd viselkedésének
kezdete kozott (azaz addig a pillanatig, amig a him el6szor az odu nyilasara szall). Ezutan a
tesztet ugy egészitettiik ki, hogy egy A/6-os méretil, szines, absztrakt formaju abrat megje-
lenité lapot rogzitettiink az odu bejarata ala, és mértik az odii mutatasaig eltelt idot
(latenciat). Amennyiben 300 masodpercen beliil nem szallt le a him, 301 masodpercnek
vettiik az értéket. A teszt befejeztével a csali tojot levettiik az odirédl. A lapos teszt latencia
értékébol kivontuk a lap nélkiili, kontrolként mutatott latencia értékét, igy minél nagyobb a
kiilonbség értéke, annal jobban keriili el az idegen targyat a him. (GARAMSZEGI et al. 2009).

Ezutan a madarak agresszivitasat mértiik. A himeket egy szimulalt territorialis tamadas-
nak tettiik ki. Ketrecben (15x20x15 cm) egy €16, a vizsgalat helyszinét6l tavolabb fogott
csali himet helyeztiink el az odi 1-2 méteres korzetében. Miutan felfedtiik a ketrecet, 30
méterre eltdvolodtunk az odutél, és mértiik, hogy mennyi id6 utdn tdmadja meg a fokalis
him a csalit. Az id6 mérését akkor kezdtiik, amikor a him megjelent a teriileten, és észrevet-
te a betolakodot, valamint akkor fejeztiik be, amikor a him elészor hozzaért a ketrechez le-
galabb 1 masodpercig, és kdzben harci szandékat mutatta (tollborzolas, csipkedés). Ameny-
nyiben a him nem tamadott 300 masodpercen beliil, a mért id6t 301 masodpercnek vettiik
(SzAsz et al. 2019). Ez az id6tartam forditottan aranyos a madar agresszivitasaval.

A harmadik viselkedési valtozé a menekiilést kivalto tavolsag volt, amely az a minima-
lis tavolsag, amennyire a madar kdzel engedi magahoz a ragadozoét, miel6tt elmenekiilne.
Ezzel az egyedi kockazatvallalast jellemeztiikk. A mérés soran a ragadozot maga a mérést
végzd személy képviselte. Az agresszio mérése soran akkor, amikor a him elkezdte a tama-
dasat, egy standardizalt hattéraktivitast (agressziv teriiletvédd viselkedést) értiink el a ma-
darnal. Ekkor a tesztelést végz6 személy elkezdett kdzeliteni a madar felé kb. 25-30 méter
tavolsagbol. Amikor elrepiilt a him, mindig megallt a teszteld, és megvarta a him visszatér-
tét a kalitkdhoz, majd folytatta a megkozelitést, ha a him egy percen beliil visszatért. Ha
egy percen beliil nem tért vissza a him, lemértiik a csali és a teszteld kozti tavolsagot. Minél
kisebb ez a tavolsadg, annal kockazatvallalobb az egyed. Ismétlés esetén a mért értékeket
atlagoltuk. Ismételt mérés 11 esetben tortént, a mérések repetabilisak voltak. A méréseket
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tobb személy is végezte, azonban az altalunk mért viselkedési valtozok repetabilitasat nem
befolyasolja a mérést végz6 személye (GARAMSZEGI et al. 2009; MARKO et al. 2016).

A terepi koriilmények kozott szamos zavard tényezd (latdtavon kiviilre repiil a madar,
megzavarja egy masik faj egyede a mérést, stb.) miatt el6fordult, hogy nem tudtuk minden
madar dsszes viselkedési valtozojat mérni.

Statisztikai elemzések

QQ plottal, illetve Kolmogorov—-Smirnov-tesztel ellendriztiik a valtozok eloszlasat, me-
lyek a H/L kivételével nem tértek el a normalis eloszlastol. A H/L aranyt -~ =55 transz-
formacidval tettiikk normalis eloszlastiva. Kétmintas, fiiggetlen Student-féle t-probaval vizs-
galtuk a fiokaneveléskor mért ROM és H/L ivarok k6zotti eltérését, valamint a himeknél az
udvarlési és a fidkanevelési szakasz kozotti eltérését. A ROM osszehasonlitasat a két id6-
szak kozott kiilon az egyéves (udvarlaskor: n = 7, fiokaneveléskor: n = 11) és kiilon az id6-
sebb himeknél (udvarlaskor n = 8, fiokaneveléskor n = 22) is el tudtuk végezni, mig a H/L
arany esetében a két korcsoport mintaclemszama jelentGsen eltért (egyéves: n = 5; idGsebb:
n = 40), igy egyiitt vizsgaltuk éket. Altalanos linearis modellekkel vizsgaltuk a ROM és a
H/L arany 6sszefliggését a fiokanevelési idészakban: a fliggd valtozo volt a ROM, az ivar a
magyarazo kategoriavaltozo, a H/L pedig a magyaraz6 folytonos valtozo. Vizsgaltuk a ma-
egyszeriisités modszerét alkalmaztuk. A viselkedési és a fiziologiai valtozok kapcsolatat
csak himek esetében, az udvarlasi id6szakban vizsgaltuk, Pearson-korrelaciokkal. A statisz-
tikai vizsgalatokat a Statistica v8.0 programmal végeztiik.

Eredmények

A tojok és a himek fidkanevelési idoszakban mért fizioldgiai valtozoi kozott nem volt
kiilonbség (H/L: t= 0,02, p = 0,98, n = 94; ROM: t = 0,68, p = 0,50, n = 73). A himek H/L
aranyanak vizsgalatakor az udvarlasi és a fiokanevelési idészak kozott sem volt szignifi-
kans kiilonbség (t = 1,16, p = 0,25, n = 43). A ROM-szint az idésebb himeknél nem kiilon-
bo6z6tt az udvarlasi és a fiokanevelési idészak kozott (t = -0,24; p = 0,81; n = 30), az egy-
éveseknél az udvarlasi idészakban mért ROM-szint tendencidzusan alacsonyabb volt
(t=-1,76; p=10,097;, n = 18; 1. abra). A himeknél a H/L arany és a ROM-szint nem fiiggott
ossze (F = 0,34; df = 1,12; p = 0,57), ellenben a tojokkal, ahol a rosszabb egészségli egyed
magasabb ROM-szinttel rendelkezett (F = 5,95; df = 1,9; p = 0,037; 2. abra).

Az udvarlasi idészakban a ROM-szint negativan fiiggott 6ssze himek esetében az ide-
gen targyat elkeriild viselkedéssel (r = —0,94; p = 0,027; n = 7; 3. abra), azaz az idegen tar-
gyat jobban elkeriil6 himeknek alacsonyabb a ROM-szintje. A tobbi viselkedési valtozo a
himeknél nem fiiggott dssze a két fizioldgiai valtozdval (Gsszes p > 0,2).
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1. abra. Az egyéves 0rvos 1égykapd himek reaktiv oxigén metabolit (ROM) szintje (n = 18).

Figure 1. ROM levels of one year old male collared flycatchers during the courtship and chick-rearing
period. The dots show the mean values, the whiskers show the standard deviation (n = 18).
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2. abra. Transzformalt fehérvérsejtarany (heterofil granulocita/limfocita) és a ROM-szint (oxidativ
karosodas) sszefliggése orvos légykapo tojoknal a fiokanevelési id6szakban.
A transzformacio a —1/gyok(x+0,5) képlet alapjan tortént.
Figure 2. Relationship between transformed leukocyte ratio (heterophil granulocyte/limphocyte)
and ROM levels in female flycatchers during the brood-rearing period.
Leukocyte ratio is transformed by —1/square root(x+0.5).
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3. abra. Orvés 1égykapé himek exploracidja a ROM-szint (oxidativ kirosodas) fiiggvényében.

Figure 3. Relationship between exploration and oxidative damage (ROM level) of male collared
flycatchers during the courtship period.

Ertékelés

Az egyedek fizioldgiai allapota nem fiiggott az ivartdl, ami egyezik a predikcionkkal.
Az udvarlasi és a fiokanevelési idGszak kozott csak az egyéves himek esetében romlott az
egyedek fiziologiai allapota: a ROM mennyisége megndtt, ami részben alatamasztja a
predikcionkat. A jobb egészségi allapotban 1év6 tojokban alacsonyabb volt az oxidativ ka-
rosodas mértéke. Ezzel szemben a himeknél nem tapasztaltunk Osszefliggést, igy ezt a
predikcionkat is csak részben tdmasztottak ala az eredmények. A H/L ardny nem volt 6ssze-
fiiggésben egyik viselkedési valtozoval sem, amit vartunk is, azonban a ROM a kockazat-
vallalassal sszefiiggésben volt, ami ellent mond predikcionknak.

Ivarok kozti kiilonbséget kimutattak egy masik, szintén odalakéd énekesmadarfajnal, a
széncinegénél (Parus major LINNAEUS, 1758). A tojok H/L szintje magasabbnak bizonyult
a himekénél, melyet az okozott, hogy tobb heterofil granulocitdjuk volt, ugyanakkor a
limfocitdk szama nem tért el a himekétél (OTS et al. 1998). Ennek hatterében az ivarok
egészségi allapota kozotti kiilonbség is allhat, azonban az sem kizarhatd, hogy csak a két
ivar hormonrendszere kozti kiilonbség okozza az eltérést (OTS et al. 1998). Azonban, ha-
sonloan egy hazi pirokon (Haemorhous mexicanus PALLAS, 1770) végzett vizsgalat ered-
ményeihez (DAVIS et al. 2004), mi sem talaltunk kiilonbséget a két ivar H/L aranya kozott.

A H/L arany és a ROM szezonon beliili variabilitdsanak vizsgalataval kimutattuk, hogy
az egyéves himek H/L aranya nem, de a ROM-szintje nagyobb volt a fiokaneveléskor min-
tazott egyedekben, mint az udvarlaskor mintazottakban. Ez a kiilonbség csak marginalisan
volt szignifikans. Az egészségi allapotra utald egy masik vérparaméter, a hematokrit szintje
ugyanakkor forditott mintazatot mutatott (BOROSS et al. 2012). Feltételezésiink szerint az
egyéves himekben az indokolhatja a ROM-szint eltérését a két iddszak kozott, hogy eldszor

78



VISELKEDESI ES FIZIOLOGIAI VALTOZOK KAPCSOLATA AZ ORVOS LEGYKAPONAL

nevelnek utodot, és még nincs tapasztalatuk az utdédgondozasban. Ezért a fiokanevelés na-
gyobb megterhelést jelent szamukra, mint a tapasztaltabb, idésebb himeknek. Hasonl6 kor-
csoportbeli mintazatot taldltak vorosbegyek (Erithacus rubecula LINNAEUS, 1758) 6szi
vandorlasa sordn. Az egy évnél idésebb egyedek pihenés alatti tdplalkozassal antioxidans-
okban gazdagabb taplalékot fogyasztottak, valamint magasabb volt az enzimatikus antioxi-
dansok mennyisége a vériikben, mint az elészor vonuldknak. fgy a tapasztaltabb egyedek
megnovelhették a vérplazma gydkfogd képességiiket, igy tapasztalatuk segitségével lecsok-
kenthették a szabadgydkok mennyiségét, ami a hossza tavi repiiléssel jaré izommunkabol
ered (JENNI-EIERMANN et al. 2014). A ROM novekedéséhez az is hozzajarulhat még, hogy
mind a specifikus, mind az aspecifikus immunvalasz soran szabadgyokok szabadulnak fel
nagy mennyiségben (MAXWELL & ROBERTSON 1998, COSTANTINI & DELL’OMO 2006).
Ezzel &sszhangban, SzZOLLOSI et al. (2016) azt tapasztaltdk, hogy a parazitaltsag
prevalenciaja lecsokken a fiokanevelés idejére.

A fiziologiai valtozok kapcsolatanak vizsgalatakor a H/L arany és a ROM csak a tojok-
ban fiiggott ssze egymassal, aminek hatterében az is allhat, hogy a H/L arany kialakitasa-
nak hatterében kiilonb6z6 korlatozo tényezdék lehetnek a két ivarnal (OTS et al. 1998). Mi-
nél rosszabb volt az egyedek egészségi allapota, annal magasabb volt az oxidativ karosodas
szintje a vérplazmaban. A heterofil granulocitak olyan modon is részt vesznek az immunva-
laszban, hogy erdsen oxidativ anyagokat bocsatanak ki a korokozokra (MAXWELL & RO-
BERTSON 1998). Ez a védekezés a sajat szoveteket is karosithatja, igy ennek hatasara nove-
kedhetett meg az egyed ROM-szintje.

A légykapok kockazatvallalasa és agressziv viselkedése nem fiiggdtt 6ssze sem a H/L
arannyal, sem pedig az oxidativ karosodassal. A H/L arany nem fiiggott Ossze az idegen
targyakat keriilé viselkedéssel sem. Az altalunk vizsgalt populacioban korabbi vizsgalatok-
ban ugyanezek a viselkedési valtozok nem fliggtek Ossze az egészségi allapotot jellemzé
két masik tényezdvel, a kortikoszteronszinttel €s az immunrendszer aktivalasaval sem (GA-
RAMSZEGI et al. 2012, GARAMSZEGI et al. 2015). A H/L arany tiikrozi az egyed stressz-
szintjét, igy eredményiink dsszhangban van azzal, hogy a kortikoszteronnal sem allt a kap-
csolatban az egyedek viselkedése.

Az aktiv izommunka rovid tdvon gyorsan megndveli az oxidativ karosodas mértékét
(COSTANTINI et al. 2008b), aminek hatisa a ROM-szintben mar néhany ora alatt megjele-
nik. Az idegen targyakat kevésbé elkeriild himek az odut kozelité idegen ingereket tobb
esetben, tavolabbrdl odarepiilve vizsgalhatjak meg, igy tobbet repiilhetnek, ezaltal maga-
sabb lehet az anyagcsereszintjiik. Az alapanyagcsere és az exploracios viselkedés negativ
kapcsolatban all széncinege tojoknal: a nagyobb felfedezési készséggel rendelkezd egye-
deknek alacsonyabb az alapanyagcsere-szintjiik. Himeknél ez az 6sszefliggés enyhén pozi-
tiv, azonban nem szignifikans (BOUWHUIS et al. 2014). A magasabb alapanyagcsere-szinttel
magasabb ROM-szint tarsul (COSTANTINI 2008), igy elképzelhets, hogy az 6rvos légyka-
ponal az idegen targyat keriilé viselkedés és a ROM kozti Osszefiiggés hatterében az alap-
anyagcsere-szintek kozotti kiilonbség all. Eredménylink szerint az idegen targyakat kevésbé
elkeriil6 1égykapok ROM-szintje is magasabb, azonban ez az sszefiiggés fogsagban tartott
zoldikéknél (HERBORN et al. 2011) és vadon é16 kék cinegéknél (ARNOLD et al. 2015) sem
volt kimutathat6. A mi vizsgalatunk egy természetes populacioban tortént, a mérések a ma-
darak természetes kornyezetében zajlottak, mig ARNOLD et al. (2015) néhany napon keresz-
till fogsagban tartott egyedeket vizsgalt, HERBORN et al. (2011) pedig egy fogsagban é16
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populaciot vizsgalt. Fajon beliil is lehet kiilonbség vad, illetve fogsagban tartott populaciok
oxidativ allapotaban: vad zoldikék oxidativ karosodasa koriilbeliil a kétszerese volt a fog-
sagban felneveltekének (HORAK et al. 2006, HERBORN et al. 2011). Ezaltal jelentds kiilonb-
ség lehet a ROM és a tobbi valtozd kapcesolataban populaciok kozott is, hiszen a laboratori-
umban rendelkezésre allo korlatlan mennyiségti taplalék segitheti a hatékonyabb
antioxidans rendszer kialakulasat. Nemcsak a mennyiség, de a taplalék mindsége is, példaul
karotinoidtartalma novelheti a szervezet szabadgyokfogd képességét (COHEN et al. 2007).
Az idegen targyat elkeriil6 viselkedésnek hosszu tdvon hatdsa lehet a ratermettségre, hiszen
az egyed nagyobb teriiletet jarhat be, ij dolgokat fedez fel, igy tobb taplalékot talalhat, ra-
bukkanhat j bavo- és éjszakazohelyekre, koltésre alkalmas odikra, tovabba az udvarlas
alatt tobb tojoval talalkozhat.

Hazi egereken (Mus musculus LINNAEUS, 1758) végzett kisérlet alapjan a nagyfoku ag-
ressziora szelektalt genetikai vonal egyedeiben magasabb volt a plazma szabadgydkfogo
képessége, viszont ROM-ban és oxidativ egyensulyban nem kiilonboztek a mérsékelt ag-
ressziora szelektaltakétol. A ROM negativ kapcsolatban allt az agresszidval az agresszivabb
vonalban (COSTANTINI et al. 2008a). Elképzelhets, hogy az 6rvos légykapd esetében az
oxidativ stressz egy masik aspektusdban mutatkozik mintazat az agresszioval, amit a ROM
mértéke nem tiikroz megfelel6en. Eddig kevés vizsgalat iranyult az altalunk vizsgalt visel-
kedések genetikai hatterének feltarasara, pedig ezek az ismeretek sokat segithetnek a visel-
kedések hatterében allo €lettani folyamatok megértésében.

Vizsgalatunk ramutat arra, hogy eltér6 fajoknal mas-mas mintazatot kaphatunk az egyed
viselkedése és az egészségi, valamint az oxidativ allapota k6zott. Ez az eltérés eredhet a fa-
jok fiziologiai és viselkedésbeli kiilonbségébdl, valamint modszertani kiilonbségekbdl is.
Ezeket a mintazatokat tovabb befolyasolhatja, hogy a vizsgalt egyedek vadon vagy labora-
toriumi koriilmények k6zott élnek.
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Abstract. Despite the increasing number of studies describing behaviours, there are less knowledge
of these behaviour’s physiological background in wild populations. In this paper we investigated the
relationship between health state, oxidative damage and behaviour in a wild collared flycatcher
(Ficedula albicollis) population. We defined health state as the ratio of heterophil granulocytes and
limphocytes (H/L ratio). The number and ratio of leukocytes were counted in bloodsmears. Lower
leukocyte ratio reflects better health state and lower stress level. We used plasma levels of reactive
oxygen metabolites (ROMs) to measure oxidative damage. We collected blood samples from males
during the courtship period and the chick-rearing period, while females were sampled only in the
chick-rearing period. With regards to behaviour, we quantified novelty avoidance, aggression and
risk-taking of males during courtship. There were no differences between sexes in H/L ratio and
ROM levels. In one-year old males, ROM levels tended to be higher in the chick-rearing period. The
correlation between H/L ratio and ROMs were significant only in females, namely lower oxidative
damage associated with better health state. We found a correlation between novelty avoidance and
ROM levels measured in the courtship period. The increase in ROMs might be caused by the de-
manding work of chick-rearing in one-year old males, while older males might have more experience
in chick-rearing. Higher heterophil counts result in higher H/L ratio. Heterophils release radicals,
which results in higher oxidative damage. Less novelty avoiding males might fly from a bigger dis-
tance to investigate novel objects getting close to its nest, resulting in a higher metabolism level, and
higher plasma level of ROMs. More studies are needed for a deeper understanding of these patterns.
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