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Bevezetés

Human klinikai gyakorlatban elterjedt vizsgalati objektum a hematokrit. Egyre tobb helyen
alkalmazzak természetes populaciok egyedeinek egészségi dllapot becslésére is, ezt az
egyszerli, vérbol mérhetd fizioldgiai valtozét. A természetes populaciokban végzett
vizsgalatok tobbségét madarakon végezték. Kutatisom alanya, egy Eurépdban gyakran

vizsgalt modellfaj, az 6rvos 1égykapo (Ficedula albicollis).

A hematokrit a vér sejtes alkotéinak ardnyat jelzi a teljes vértérfogathoz képest. A relativ
vorosvérsejtszam - mely a sejtes elemek legnagyobb hdnyaddt teszi ki - becslésén keresztiil
titkrozi a felvehetd oxigén mennyiségét és az oxigén transzport hatékonysagit a szovetekhez
(Ots és mtsai. 1998). Az egyed teljesitOképességére hatdssal lehet az aktudlis hematokrit

szintje.

Ha felmeriil az igény a vér oxigén szdllitdsi kapacitdsdnak novelésére, megnd az egyed
hematokrit értéke. Ennek bizonyitdsira tobb kisérletet végeztek, Horak és mtsai. (1998)

széncinegék fészekalj manipuldcidjaval, Saino és mtsai. (1997b) pedig fiistifecskék farok
tollanak meghosszabbitasaval igazoltdk a hipotézist. Mindkét esetben a kisérletes beavatkozas
eredményeként megnovekedett a madarak energiaigénye, és hematokrit szintjiik is

megemelkedett.

Alacsony hematokrit szint esetén, kis hatékonysdgi oxigén felvétel és transzport mellett,
anabolikusan metabolizalt energidhoz juthat az egyed, ezdltal csokken a repiilési

teljesitménye, ami befolydsolhatja a tulélését (Potti €s mtsai. 1999).

Szamos alkalommal prébaltak kapcsolatot keresni az egyedi mindség és a hematokrit érték
nagysdga kozott. A vizsgalatok dontd része korrelativ volt, melynél nem alkalmaztak
kisérletes beavatkozast. Svensson és Merild (1996) Osszefiiggést taldltak kék cinegéknél
(Parus caeruleus) a bor alatti zsirréteggel. Fogsdgban nevelt tarjvarjikat (Geronticus eremita)
vizsgdlva Sanchez-Guzmén és mtsai. (2004) a hematokrit kondiciéval valé kapcsolatit
mutattdk ki. Fiatal fekete kacsdk (Anas rubripes) tomeg gyarapodasa és hematokrit értéke
korrelélt Rattner és mtsai. (1987) vizsgalatdban. Potti és mtsai. (1999) azt taléltdk, hogy j6
kondicigji kormos légykapd (Ficedula hypoleuca) fidkdk magas hematokrit szinttel
rendelkeznek. Fiistifecskék (Hirundo rustica) kondici6 vizsgélata gyenge korreldcidt mutatott
a hematokrittal (Cuervo és mtsai. 2007), mig Saino és mtsai.-ndl (1997b) a vandorlds utdn

mért hematokrit szint pozitivan korreldlt a farok toll hosszusigaval. Jenni és mtsai. (2006)
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repiilés hatasat vizsgaltdk énekesmadarakon, a sovianyak megterhelés utin alacsonyabb
hematokrit szinttel rendelkeztek. A sarki partfuté (Calidris canutus) esetén a hematokrit szint

ardnyos volt a testtomeggel.

Az 4ltalam vizsgdlt fajjal rokon kormos légykapondl azonban nem mutatott dsszefiiggést a
felnottek hematokrit értéke és a kondicio becslésére hasznlt testtomeg (Potti és mtsai. 1999),
ahogy sok mds kutatds eredménye sem tdmogatja a hematokrit, mint kondicidbecsld

komponens hasznélatat. (Fair €s mtsai. 2007; Cuervo J és mtsai. 2007).

Egyelore vita folyik arrdl, hogy a hematokrit alkalmas és megbizhaté mindségjelzd lenne.
Ennek egyik oka a hematokrit kiilénb6z6 kornyezeti faktorokra mutatott érzékenysége lehet
(Fair és mtsai. 2007). Kisérletes vizsgdlatokkal kimutattdk, hogy a taplalékelérhetdség
novelésével a madarak hematokrit szintje emelkedett (Santangeli és mtsai. 2012; Hoi-Leitner
és mtsai. 2001; Merino és Potti 1998). Parazitdkkal mesterségesen fert6zott egyedeknél a
hematokrit csokkenését tapasztaltidk (Heylen és Matthysen 2008; Palinauskas és mtsai. 2008).
A klimaviszonyok is befolydssal lehetnek a hematokritra. Az utébbi években egyre nagyobb
hangsulyt kap a klimavéltozds és a fizioldgiai valtozok kapcsolatdnak vizsgalata. Trépusokon
az esb6zések variancidja Osszefiiggdtt a madarak (fehértorkd pipra, Corapipo altera)
hematokrit értékével (Boyle és mtsai. 2010), mig szarazsidgban a folyadékvesztés okozhatja a

vér magas hematokrit szintjét.

Az elébbiek alapjan a hematokrit értékének ingadozasat feltehetdleg sok tényezd befolyésolja.
A kérdés, hogy képes-e az egyed mindségérdl informdlni a jelleg, 1étezik-e egyedet jellemzd
szint, €s az abban megmutatkozé eltérések vajon milyen mértékiiek, azokat milyen tényezok

alakithatjak?

Célkitiizések
1.) A hematokrit mintdzata

Vizsgalatom célja, egy hazai orvos légykapd populdcié hematokrit mintdzatdnak felderitése.
Tobb éven at kovettem nyomon a hematokrit értékek eloszlasat, hogy valaszt kapjak az évek
kozott valtozé kornyezeti faktorok esetleges befolydsolé hatdsardl. A kiilonbozd években
jelentésen eltérd kornyezeti feltételek lehetnek jellemzoek. A taplalékellatottsag vizsgalatara
az Orvos légykapd taplalékaként szolgdlé hernyé biomasszat becsiilték a vizsgalati

teriiletiinkon, mely évek kozott nagyfoku ingadozast mutatott (Torok és mtsai. 2004). Ezek



alapjan a hematokrit évek kozotti kiillonbozoségét varom. Feltételezem, hogy az eltérd energia
befektetés kovetkeztében az altalam vizsgalt két szaporodasi fazis (udvarlds, fickanevelés) és

az ivarok hematokrit értéke kozott is kiilonbség van.
2.) Hematokrit egyedi vdltozokkal valo kapcsolata

A kutatds célkitlizései kozott szerepel a hematokrit kiilonb6zd egyedi valtozokkal (kor,
kondicié, homlokfolt, szarnyfolt, oxidativ allapot), valamint egy kozvetlenebb fenotipusos
ratermettség komponenssel, a fészekalj nagysdggal mutatott kapcsolatinak korrelativ
vizsgalata. Feltételezem, hogy a magas hematokrit szint j6 egészségi allapotot tiikkroz, ezért

pozitiv kapcsolatot varok a hematokrit és a kiilonb6z6 mindségjelzd valtozok kozott.
3.) Hematokrit érték vdltozds a becsiilt egyedi mindség fiiggvényében

A szaporodasi stddiumok (udvarlds és fidkanevelés) kozott megfigyelt hematokrit értékbeli
véltozdsok udvarlds alatti szinthez viszonyitott mértékének fiiggvényében vizsgdlom az
egyedek szaporodasi sikerét, és a mért mindségjelzd bélyegeiket. Megfigyelheté-e a
hematokrit érték valtozdsdban kiilonbség aszerint, hogy milyen a madér becsiilt mindsége

(homlokfolt, szarnyfolt, kondicid, szaporodasi siker)?
4.) Hematokrit érték vdltozds és a mindségjelzo bélyegek vdltozdsdnak kapcsolata

Két évben, azonos stddiumban visszafogott egyedek hematokrit értékbeli kiilonbségeit
Osszevetem, az egyedek egyes mindség jelz0 komponenseiben (homlokfolt, szdrnyfolt,
kondicié) megfigyelt véltozdsokkal. Egyedi szinten a hematokrit és a bélyegek egyiittes

véltozasat varom.
5.) "Asszortative mating” és repetabilitds vizsgdlat

Végiil a parba all6 egyedek hematokrit értékei alapjan vizsgdlom az ,,assortative mating”
hipotézisét, majd repetabilitdst szdmolok a kiilonb6z6 években visszafogott egyedek

hematokrit értékeinek viszonylagos dllanddsagat feltételezve.



Anyagok és modszerek

Mintavételezés

Vizsgdlataimat a Pilis hegységben, a
Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletén,
kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea) és
csertolgy  (Quercus cerris) domindlt
gyertyanos-tolgyesben (47°43' N, 19°01'
E) végeztem. Az 1986-ban telepitett, ma
mintegy 800 -1000 odut szamlalo
mesterséges oditelepen vizsgiltam a

leggyakoribb  kolt6  fajt, az  Orvos

1égykapokat (Ficedula albicollis). Harom Pilisi kutatéterilet

egymdst kovetd évben (2008, 2009 és 2010-ben) mintavételeztem. Vonuldsbdl visszaérkezd
madarakat mértem udvarlas alatt, a megérkezéstdl eltelt egy héten beliil, igy 2008-ban 21
himtdl, mig 2010-ben 87 himtdl szdrmazott adat. A fidkanevelési stddium alatt (6-10 napos
fickdk mellett) 2009-ben 41 toj6 és 41 him, 2010-ben 47 toj6 és 71 him egyed

mintavételezése tortént. Osszesen tehdt 308 mintdval dolgoztam.

G T—

. him 6rvos 1égykapo - B Grvos 1égykap6 tojé

A madarakat az odikban csapddztuk, a fogast kovetd 20 percen beliil vért vettiink, és
lemértiilk a morfoldgiai jellemzoket. A vérvétel a brachialis vénabdl (50-70ul) heparinizalt
kapillarisokba tortént. Ezeket 10.000 rpm-en centrifugaltuk 10 percig, a mintavételtdl eltelt 5
oran beliil. A hematokrit értékét a vorosvértestek altal meghatdrozott sejtes rész és a teljes vér

altal elfoglalt kapillarisrész hanyadosaként hatdroztuk meg. A plazmat ezutan -20°C-on

taroltuk tovabbi analizisig. Mdsik mért fizioldgiai valtozé az oxidativ allapot, melyet a reaktiv

oxigén szarmazékok (ROM) és az antioxidans kapacitds (OXY) hanyadosaként hatdroztunk



meg, OS= ROM/OXY x1000. A 2008-as és 2009-es vérmintdk oxidativ elemzését D.
Costantini végezte Olaszorszdgban. A ROM és OXY meghatdrozdsanak modszerét leirjak

Marko és mtsai. (2010).

A megfogott madaraknak mértiik a csiidhosszét és a tomegét. A tomeg és tarsus regresszios
egyenesének rezidudlisat hasznéltam a kondicié becslésére. A kormeghatarozds sordn 1 éves,
juvenilis és 1 évesnél idosebb, adult csoportokba osztottam a madarakat, az elemzések sordn a
bindris kort hasznaltam. A homlokfoltot himeken mértiik (a folt legnagyobb szélességének és
magassdganak szorzata). A szarnyfolt a 4-8. elsérendli evezbtollak kiils6 dgan, a fedok éltal

nem takart fehér folt hosszainak 0sszege. Szarnyfoltot mindkét ivar esetén mértiik.

Az oduk ellenérzései soran feljegyeztilkk a lerakott tojasok szamat. 2010-ben a kirepiilési
adatokat is gyQjtottink. A kirepiilt fiokdk szdmdt osztva a lerakott tojasok szdmadval

hatdroztam meg a szaporodasi siker ,,breeding success” értékeket, ebben az évben.

Statisztikai modszerek

A hematokrit évek, ivarok és szaporoddsi stddiumok kozotti kapcsolatdnak statisztikai
analizisét, altalanos linearis modell (General Linear Model, GLM) segitségével végeztem. Az
egyedet jellemzd valtozok (kondicié, homlokfolt, szarnyfolt €s kor) Osszefiiggését a
hematokrittal szintén GLM-ben szdmoltam, az el6z6 mintdzat becsld analizisek eredményeit
figyelembe véve, kiilon évekre és ivarokra bontva az adatokat (2009. tojo, 2009. him, 2010.
toj6, 2010. him, valamennyi nevelési stddium alatt). A kiindulasi, teljes modellbdl a nem
szignifikdns véltozdkat szignifikancia szintjiik csokkend sorrendjében torténd kizardsdval
végeztem az analizist, mig csak szignifikdns kapcsolatok nem maradnak a modellben. Mivel
egyetlen vdltozé esetén sem kaptam szignifikdns eredményt a mdodszert alkalmazva (minden
p>0,1), ezért az eredmények részben a kiinduldsi modelleket kdzlom.

A fészekalj nagysdg haematokrit kapcsolatat, é€s évvel vald interakcidjat szintén GLM-ben
vizsgéltam.

A hematokrit szintnek a masik mért fiziologiai valtozoval, az oxidativ allapottal mutatott
kapcsolatara Pearson korrelacidt szamoltam, kiilon évek és nemek szerint.

A szaporodasi stadiumok kozott (2010-ben) megfigyelt hematokrit érték véltozas (az udvarlas
alatti értékbol a nevelés alatt mért értéket kivonva) és az udvarlas alatti hematokrit érték
regresszidos egyenesének rezidudlisival hasonlitottam 0Ossze az egyedeket jellemzd

mindségjelzo bélyegeket és a fidkanevelési sikeriiket (kirepiilt fidkaszam/ lerakott tojasszam).



Az ardnyszamok eloszlasat arcus sinus transzformdcioval normalizaltam. Az Osszefiiggés
leirdsira GLM modellt alkalmaztam. A szignifikdns eredmény kirajzoldsdhoz Pearson
korreldciét végeztem.

A fidkanevelési stadiumban 2009-ben és 2010-ben is megfogott egyedeknél, a hematokrit
értékekben megfigyelt véltozdst GLM modellel vettettem Ossze, az egyedek egyéb
mindségjelz6 bélyegeikben leirt véaltozdsaival. Szignifikdns eredményt nem kaptam, a
dolgozatban a kiinduldsi modellt k6z1om. Az egyedek hematokrit értékének valtozdsat, illetve
egyéb mindségjelzd bélyegeikben leirt eltéréseket, a 2009-ben jellemzd értékbol a 2010-es

érték kivondsdval hatdroztam meg.

Az “assortative mating” hipotézisét Pearson korrelacidval vizsgaltam 2009 és 2010-ben.
A 2009-ben nevelés alatt mért, majd 2010-ben azonos stddiumban visszafogott egyedek

hematokrit értékének repetabilitasat szamoltam Lessels és Boag (1987) alapjan.

Az statisztikai teszteket R 2.12.2 programmal végeztem.



Eredmények

Udvarlas alatt mért himek hematokrit ért€kei a 2008-as és 2010-es év Osszehasonlitdsa soran
jelentésen kiilonboztek (1. dbra). (F=27,02; p<0,0001; Df=106) 2010-ben magasabb

hematokrit értékek voltak jellemzoek.
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1. abra Orvos légykapé himek udvarlas alatt mért hematokrit értékei szignifikdnsan nagyobbak 2010-
ben, mint 2008-ban. F=27,02; p<0,0001; nqo0s=21; n2010=87;

Megjegyzés: A boxplot dbrdn a pont az értékek dtlagat mutatja, a négyzet a standard hibat abrazolja, a
vonallal jelzett tartomédny a 95%-os konfidencia intervallumot jeloli.

Nevelési fazisban vizsgiltam a 2009-es és 2010-es év és a két ivar hatdsat a hematokritra. Az
év és ivar interakcidja szignifikdnsnak bizonyult (F=5,31; p=0,022; 1. tablazat).

Ivaronként vizsgdlva az évek kozotti hematokrit megoszldst, a tojok értékei 2009-ben
magasabbak voltak, mint 2010-ben (F=9,75; p=0,0025; Df=84). Himeknél a kiilonbség nem
volt szignifikdns (F=0,016; p=0,899; Df=109). (2. 4dbra)

Evenként elemezve az ivarok kozotti eltérést, 2009-ben szignifikansan nagyobb hematokrit
értékkel rendelkeztek a tojok, mint a himek (F=5,057; p=0,027; Df=79), mig 2010-ben nem
volt eltérés az ivarok kozott (F=0,866; p=0,35; Df=114). (2. dbra)

1. tablazat Ev- és ivarhatds, illetve interakciéjuk: 2009-ben és 2010-ben, nevelési stidiumban mért
hematokrit értékek alapjan.

Df SS MS F p
Tvar 1 0001 0001 0,86 0,355
Ev 1 0,005 0005 3,68 0.05639
var*Ev 1 0,01 0,01 531 0.02229

Rezidualis 193 0,26 0,001




0,55

0,54 T

0,53

ﬁ L]
=
% 0,52
3 = L =
E 0,51 T . ;
L
0,50 ) i 1
0,49 1
0,48

2009. T 2010.T 2009.H 2010.H

2. abra A hematokrit értékekben megmutatkoz6 évek és ivarok kozotti kiillonbség, nevelési fazisban.
A tojok 2009-ben szignifikdnsan magasabb hematokrit szinttel rendelkeztek, mint 2010-ben (F=9,75;
p=0,0025). 2009-ben nagyobb volt a tojék hematokrit értéke a himeknél (F=5,057; p=0,027).

12009, tojé)=41; n(2010,tojé)=46; H(2009,h1’m)=41; n(2010,h1’m)=70

Megjegyzés: a boxplot magyarazatat 1asd 1. dbra; * p=0,027; ** p=0,0025

A szaporodasi stddiumok kozott jelentdsen kiilonbozott a himek hematokrit szintje 2010-ben
(3. abra). (F=33,48; p<0,0001; Df=123) Nevelési stidiumban alacsonyabb hematokrit szint

volt megfigyelhetd, mint udvarlas alatt.
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3. abra: 2010-ben a himek udvarlds alatt magasabb hematokrit értékkel rendelkeztek, mint
fickanevelésnél. F=33,48; p<0,0001; nqavartasy=70; Nnevelesy=87;
Megjegyzés: a boxplot magyardzatét 14sd 1. dbra.
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A fészekalj nagysaga (lerakott tojasok szdma) nem mutatott kapcsolatot a tojok nevelés alatt
mért hematokrit értékével. (F=2,29; p=0,13) 2009-es és 2010-es, nevelési adatok alapjan csak
az évnek volt hatdsa. (2. tdblazat)

2.tablazat: A fészekalj nagysag (lerakott tojasok szama) és a tojok nevelés alatt mért hematokrit
értéke nem mutatott kapcsolatot, 2009-ben és 2010-ben mért, 86 adat alapjan.

Df F P
(Intercept) 82 18269,9 <.0001
Fészekalj nagysag 82 2,29 0,134
Ev 82 8,64 0,004
Fészekalj n. * Ev 82 0 0,979

Az egyedi valtozok - kor, kondicid, szarnyfolt és himek esetén homlokfolt — kapcsolatit a
hematokrittal az el6zoekben tapasztal év-, ivar- €s stadiumhatist figyelembe véve, 4
csoportban vizsgaltam. Nevelési fazis sordn kiilon elemeztem a két év (2009, 2010) és a két
ivar értékeit. Egyik esetben, egyik valtozonal sem kaptam 6sszefiiggést a hematokrittal, GLM,
backward stepwise modszert alkalmazva (minden p>0,1). A fiiggetlen valtozok kizarasa elotti

teljes modelleket mutatja a 3-4. tdblazat.

3. tablazat: Himek nevelés alatt mért hematokrit értékének kapcsolata az egyedi valtozokkal, 2009-
ben és 2010-ben (2009: F=0,186; p= 0,95; Df=35; 2010: F=0,83; p= 0,51; Df=63)

2009 2010
Estimate SE t p Estimate SE t p
(Intercept) 0,543 0,051 10,66 1.56e-12 0,484 0,03 16,09 <2e-16
Kor 0,027 0,038 0,71 0,482 -0,005 0,025 -0,19 0,85
Kondicié 0,0002 0,002 0,1 0,921 0 0,001 -0,58 0,564
Homlokfolt -0,0003 0,001 -0,45 0,657 -0,0001  0,0003 -0,48 0,63
Széarnyfolt -0,001 0,001 -0,61 0,548 0,001 0,0005 1,48 0,145

4. tablazat: Tojok nevelés alatt mért hematokrit értékének kapcsolata az egyedi véltozokkal, 2009-ben
€s 2010-ben. (2009: F=0,59; p=0,21; Df=35; 2010: F=0,77; p=0,52; Df=37)

2009 2010
Estimate SE t p Estimate SE t p
(Intercept) 4.979e-01  1.894e-02 26,29 <2e-16 *** | 0,494 0,025 19,93 <2e-16
Kor 1.696e-02  9.600e-03 1,77 0.086 . 0,016 0,011 1,49 0,144
Kondicié6  5.455e-05  6.779e-04 0,08 0,936 0 0,001 -0,16 0,875
Szarnyfolt 7.120e-04  7.661e-04 0,93 0,359 0 0,001 0,23 0,822
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Az egyed hematokrit értéke és oxidativ allapota nem mutatott Osszefiiggést. 2008-ban és
2009-ben, ivaronként kiilon elemeztem az egyedek fizioldgiai véaltozdinak kapcsolatat. (5.

tabl4zat)

5. tablazat: A hematokrit érték és az oxidativ allapot kapcsolata, Pearson korrelaciéval szdmolva.
Magyardzat: OXY: antioxiddns kapacitds, ROM: reaktiv oxigén szadrmazékok, OS: oxidativ allapot
(ROM/OXYx1000)

Hematokrit oxY ROM (0N

p rho p rho p rho
2008. tojo 0,18 -0,31 0,95 -0,01 0,37 0,21
2008. him 0,73 0,1 0,42 0,22 0,67 0,13
2009. tojo 0,42 -0,15 0,03 0.4 0,89 0,03
2009. him 0,55 0,12 0,69 -0,08 0,47 -0,14

2010-ben udvarlds és fiokanevelés alatt is lemért egyedeknél a hematokrit értékében
megmutatkoz6 eltérések, a ,kiinduldsi”, azaz udvarlds alatti hematokrit értékek fiiggvényében
eltér6 mértékben valtoztak. A magasabb udvarldsi hematokrit értékkel jellemezhetd himek
esetén a nevelési stddiumra nagyobb mértékii hematokrit érték csokkenés volt jellemzd
(Pearson korrelacié: rtho=0,76; p<0,001; N=33). (A hematokrit valtozasit az udvarlas alatti

értékbdl a fidkanevelés alatti érték kivondsaval kapjuk.)

o
—
o

0.00 0.05

Hematokrit érték valtozas
-0.05

\ I \ I
045 0.50 0.55 0.60

-0.10

Udvarlasi hematokrit érték

4. abra: A 2010-ben udvarlds és fidkanevelés alatt is megfogott egyedek hematokrit értékében
megfigyelt valtozdsok, az udvarlds alatti hematokrit értékek fiiggvényében. Pearson korreldcio:
rho=0,76; p<0,001; N=33
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Az elobbi Osszefiiggés alapjan a szaporoddsi stadiumok kozotti hematokrit értékbeli
valtozasok udvarlds alatti szinthez viszonyitott mértékével (a regressziés egyenes
rezidudlisaival szdmolva) vetettem Ossze az egyedek szaporoddsi sikerét (“fledging success”),
és a mért mindségjelzd bélyegeiket. A hematokrit értékek véltozdsdnak szarmaztatott értékei
(rezidudlisok) nem mutattak 6sszefiiggést a valtozokkal becsiilt egyedi mindséggel (F=0,898;
Df,=4/27; p=0,479). A szaporoddsi siker szdmoldsakor a preddlt fészkeket kihagytam az
elemzésbdl (F=2,1; p=0,16; Df=24).

6. tablazat: 2010-ben a szaporoddsi stadiumok kozott, az egyedek hematokrit értékében
megmutatkoz6 valtozas és az udvarlds alatti hematokrit értékek regresszios egyenesének rezidualisai,
és az egyedi mindségjelzd bélyegek nem mutatnak Osszefiiggést. F=0,898; p=0,479; Df,,=4/27

Estimate SE t P
(Intercept) -0,048 0,037 -1,29 0,21
Kor 0,004 0,004 1,10 0,28
Kondicié -0,001 0,001 -1,17 0,25
Szarnyfolt 0,000 0,001 0,83 041
Homlokfolt 0,000 0,000 0,28 0,79

Szaporodasi siker* 0,014 0,096 145 0,16

Megjegyzés*: A nevelési sikerrel vald 0sszehasonlitds soran a predalt fészkek kihagydsaval végeztem
az analizist (F=2,1; Df=24).

A fidkanevelési stddiumban, 2009-ben majd 2010-ben is lemért egyedek hematokrit értékbeli
kiilonbségeit Osszevetve a vizsgilt minOségjelzd bélyegeikben tapasztalt eltérésekkel, a
kondicié szignifikdns kapcsolatot mutat a hematokrit valtozasaval, F=7,086; p=0,02; Df=13
(7. tablazat). A Osszefiiggést az 5. dbra mutatja. A tollazati valtozoknal mért kiilonbségek nem

mutattak kapcsolatot a hematokrit értékének valtozasaval (ps,r=0,44; ppr=0,41).

7. tablazat: Nevelési stidiumban, 2009-ben és 2010-ben is mért egyedek hematokrit értékében
megmutatkozd eltérések kapcsolta a kiilonbdzd egyedi bélyegekben mért véltozdsokkal. N=15

Estimate SE t p
(Intercept) -0,015 0,017 -0,88 0,39
Homlokfolt nagysag valtozas 0,001 0,001 0,85 041
Szarnyfolt nagysag valtozas 0,001 0,001 0,79 0,44
Kondicié valtozas 0,005 0,002 2,66 0,0196
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5. abra: 2009-ben és 2010-ben nevelési stidiumban visszafogott egyedek hematokrit- és kondici
valtozasinak kapcsolata, Pearson korrelacié: tho=0,59; p=0,02, N=15.

Az “assortative mating” hipotézise esetiinkben nem igazolddott, nem kaptam Osszefiiggést
sem 2009-ben (rho=0,11; p=0,504; t=0,675; Df=38), sem 2010-ben (rho=0,24; p=0,168;
t=1,41; Df=33) a parba 4ll6 madarak hematokrit értéke kozott. (6-7. dbra)
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6-7. abra “Assortative mating” hipotézisét Pearson korrelaciéval tesztelve, nem kaptam Osszefiiggést
a parok hematokrit értékei kozott. 2009-ben: p=0,5; rho=0,11, 2010-ben: p=0,17; rho=0,24. nuo9= 40
par ; N2010)= 35 par

A fidkanevelési stadiumban, 2009-ben és 2010-ben is megfogott egyedeket vizsgalva,
becsiiltik a hematokrit évek kozotti repetabilitasat. (8. dbra) A hematokrit értékek

egyedenként Osszefiiggést mutatnak (repeatabilitds: 0,676, p=0,038).
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8.4bra A nevelés sordan 2009-ben mért, majd 2010-ben visszafogott egyedeken repetabilitdst
vizsgélva, az egy egyedhez tartoz6 hematokrit értékek Osszefiiggést mutatnak, 6 toj6 és 11 him egyed
alapjan. repetabilitas: 0,676; p=0,038

Diszkusszio
1.) A hematokrit mintdzata

Kiilénb6z6 madarfajokon végzett kutatdsok eredményei a hematokrit kérnyezeti faktorokra
mutatott érzékenységét bizonyitjak, amit az évek kozotti eltérések alapjan mi is tapasztaltunk.
2010-ben magasabb hematokrit szinttel rendelkeztek a himek udvarlas alatt, mint 2008-ban
(1. abra). 2009-ben fidkdkat neveld tojoknal nagyobb hematokrit értéket mértiink, mint 2010-
ben, de himeknél a 2009-es és 2010-es év nem mutatott kiilonbséget ebben a szaporodasi
stadiumban (2. dbra).

A hematokrit variancia kornyezeti és genetikai hatterét tobb esetben vizsgéltdk. Kormos
1égykapok (Ficedula hypoleuca) fidkacserés (“cross foster”) kisérlete alapjan a genetikai
komponens az eltérések csak kis hanyadaért felelds (Potti és mtsai. 1999). Fiistifecskék
vizsgéalata is hasonl6 eredményt hozott (Cuervo és mtsai. 2007). Az egy fészekben nevelt, de
nem azonos sziiloktdl szarmazo fidkdk hasonlé hematokrit értékekkel rendelkeztek, mig a
kiillonbozdé kornyezeti feltételek mellett felnevelt, de azonos sziiléktél szarmazéd fidkak
hematokrit ért€kei nem mutattak osszefiiggést. Mindkét kisérlet azt mutatja, hogy az egyedek
hematokrit értéke érzékeny a tapasztalt kornyezeti hatdsokra.

A taplalék mennyiségének novekedésével tobb manipulaciés kisérletben a hematokrit
értékének emelkedését tapasztaltik (Santangeli és mtsai. 2012; Hoi-Leitner és mtsai. 2001;

Merino és Potti 1998), alacsony taplalékelérhetdség és koplalds kovetkeztében pedig csokkent
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az egyedek hematokrit szintje (Merild és Svensson 1995; Boiesmenu és mtsai. 1992). Utdbbi
csokkenésben a hematoporezis tapldlék elldtottsdggal mutatott kapcsolatdnak lehet szerepe
(Merila és Svensson 1995).

A hOmérséklet is hatdssal lehet az egyedek hematokrit értékére (Merino és Barbosa 1996).
Télen a dehidraticié vagy a termoreguldcié fokozott energiaigénye eredményezhet magasabb
hematokrit szintet (Fair és mtsai. 2007).

A fentiek alapjan feltételezem, hogy vizsgédlatom sordn tobb tényezd is befolydsolta a
tapasztalt évek kozotti hematokrit kiilonbség kialakuldsat. A tobbtényezds mechanizmus
azonban nem eredményez feltétleniil 1ényeges eltéréseket a hematokrit értékében évek kozott,
mivel a valtozok egymds hatdsat novelve vagy éppen kioltva hathatnak az egyedek hematokrit
szintjére. Az éveket jellemzO kornyezeti faktorok ismeretében, manipuldcidos kisérletek
alapjan kaphatnank pontosabb képet arrdl, hogy mely tényezok meghatirozdak a hematokrit

szint kialakitasaban.

A fidkanevelés alatt 6sszehasonlitott tojok és himek hematokrit értékei 2009-ben kiilonboztek,
2010-ben nem (2. dbra). A tojokra magasabb hematokrit szint volt jellemzd, melyet a koltési
stadiumban megfigyelt nagyobb energia befektetésiikkel magyardzok. Az 6rvos légykapondl a
korai sziil6i raforditas a tojokat terheli, mivel a fészeképités, tojas lerakas és koltés az 6
feladatukat képezi (Rosivall 2005). A koltési fazis elsé szakaszdban a tojokat jellemzd
fokozott energiaigény hatdsa megmutatkozhat az egyedek késObbi hematokrit szintjében. A
fiokdk etetését mindkét ivar végzi, igy feltehetdleg ebben a szakaszban az ivarok
befektetésének ardnya kevésbé okoz eltéréseket. Az egyedek hematokrit szintje az
energiaigény filiggvényében valtozhat. Széncinegék fészekmanipulacios kisérletében a
megnovelt tojasszam hatdsiara megemelkedett a sziillok hematokrit értéke, tomegiik csokkent,
mig a tojasok szdmdnak csokkentésével az ellenkezd hatast tapasztaltdk (Horak és mitsai.
1998). Erdekes médon a fészekalj novelésével a himeknél értek el nagyobb hatdst, azonban a
kiindulasi hematokrit szint magasabb volt a tojoknal, mely megegyezik az dltalam 2009-ben
tapasztalttal. Eredményeim nem adnak egyértelmi valaszt arra, hogy eltérnek-e az ivarok
hematokrit értékei. Kiilonboz6 években, eltéré kornyezeti feltételek mellett valtozhat a
hematokrit értékek eloszldsa ivarok kozott. Rokon fajnak, a kormos 1égykapénak (Ficedula
hypoleuca), a mar kordbban emlitett vizsgilata sordn nem kaptak ivarok kozott kiilonbséget
(Potti és mtsai. 1999), ami annak a lehetdségét erdsiti, hogy a 2009-ben megmutatkoz6 magas

hematokrit szintet a tojokndl egyéb tényezOk eredményezték.
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A hematokrit mintizatét kialakit6 tényezok koziil a szaporodasi stddium jelentds befolyassal
birhat. A fidkanevelés alatt a sziil6ket nagy fizikai aktivitds jellemzi, mely alapjén a
hematokrit szint novekedését varnank, a kisebb energia befektetést igénylé udvarlési
stiddiumhoz képest. Azok a vizsgdlatok, melyek a fidkanevelés és az azt kovetd vedlési
stidium Osszehasonlitdsat végezték, a nevelés alatt magasabb hematokrit értéket
eredményeztek (Merino és Barbosa, 1996; Chilgren és deGraw 1977). A véandorlasbol
visszaérkezd udvarld, majd a fidkdikat neveld oOrvos légykapé himeket Osszehasonlitva
azonban az udvarlds alatt magasabb hematokrit érték volt jellemzd (3. dbra). A himek
udvarldsi stidiumra jellemzé hematokrit értékének mérését par nappal a vonulds utdn
végeztilk. Mivel a hematokrit érték ardnyos a metabolikus aktivitissal, mely a mintavételt
megel6z6 par napos vagy akar hetes periodusban az egyedet jellemezte (Carpenter 1975, Ots
€s mtsai. 1998), igy a hosszd tava repiilés fokozott fizikai megterhelésének hatdsa
megmutatkozhat az udvarldskor mért hematokrit értékekben. A hosszi tdvd vandorlas
hematokrit érték nodveld hatdsat mutattdk ki a kis godat (Limosa lapponica) vizsgalva
(Landys-Cianelli és mtsai. 2002). A repiilés megszakitasa sordn novekvd hematokrit érték volt
megfigyelhetd ennél a fajndl. A megel6z6 oxigénhidnyos éllapot eredményeként és a
megndvekedett oxigénigény kielégitésére, fokozott vorosvérsejtképzést és hemoglobin szam
novekedést tapasztaltak (Landys-Cianelli és mtsai. 2002).

Eredményeimmel megegyezden, a fiistifecskéknél (Hirundo rustica) kimutattdk a hematokrit
értékének csokkenését a szaporodasi idOszak alatt (Saino és mtsai. 1997b).

Az emlitett vizsgélatok azt mutatjdk, hogy a fidkanevelési befektetés ugyan energiaigényes
folyamat, de a vandorlashoz képest kisebb mértéki fizikai aktivitast igényel a sziilok részérol.
Ennek kovetkezménye lehet, hogy nevelési stddiumban csokkent az 6rvos 1égykapd himek

hematokrit értéke.

2.) Hematokrit egyedi vdltozokkal valo kapcsolata

Vizsgalatom kiinduldsi pontja az volt, hogy az egyedek hematokrit értéke és mindsége pozitiv
kapcsolatban 4ll. A hematokrit szint meghatirozza az egyedek oxigén felvételi kapacitasat és
oxigénszallitasi hatékonysagat a szovetekhez, mely a teljesitoképességet befolydsolja. A
fehérvérsejtek szdman keresztiil az immunrendszer hatékonysagat is tiikrozheti a hematokrit
értéke. Igy tehdt a vérsejtek ardnya az egyed tilélését befolyasolja.

A magas hematokrit szint azonban nem feltétleniil tarsul j6 egészségi allapothoz (Shlosberg

1996). A vér viszkozitasanak fenntartasa felso hatart szab a hematokrit érték novekedésének
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(Smith és mtsai. 2000). A hematokrit értékének tilzott novekedése az ozmolaritast
veszélyeztetheti. Betegség vagy rendellenesség ellen kiizd6 egyednél is megfigyelhetd a
vérsejtek ardnydnak kompenzatorikus novekedése. Ennek ellenére a természetben a magas
hematokrit szint j6 egészségi allapottal vald kapcsolatat feltételezhetjiik, mert a betegségbdl
szarmaz$ haldlozdsok a mintaszdmot a jO kondici6hoz tarsuld6 magas hematokrit szintii

egyedek nagyobb ardnya felé toljak el (Potti €s mtsai. 1999).

A két legfontosabb mindséget jelzo tollazati bélyeg az 6rvos légykapondl a fehér homlokfolt
€s a szintén fehér szarnyfolt. A bélyegek fenntartdsanak koltsége biztosithatja a mindségjelzés
Oszinteségét (Torok és mtsai. 2002). A fehér tollak melanin hidnyanak kovetkeztében a toll
szerkezete fellazul, igy ezek a teriiletek sériilékenyebbek. A melanint tartalmazé tollaknal
kisebb keménységiiek a fehér szinfoltok (Bonser 1995). Ehhez tarsul, hogy a pigmenteket
nem tartalmazé fehér tollakat jobban preferaljak a tolltetvek, melyek a tollak roncsoldsdval a
szerkezet tovabbi gyengiilését okozzdk (Kose és Mgller 1999). A szerkezetileg gyenge, torott
tollaknak aerodinamikai koltsége is lehet (Kose és Mgller 1999). Tovabba azt is megfigyelték,
hogy a nagyobb fehér folttal rendelkezd egyedekre nagyobb preddcids kockdzat hathat
(Andersson 1994; Gotmark 1997).

A homlokfolt vizsgilata sordn kimutattdk, hogy ivari szelekcié hat a bélyegre. Svéd
populdcidban, a nagy homlokfoltd 6rvos 1égykapd himek tobb tojoval parosodtak és nagyobb
volt az élettartam alatti reprodukcids sikeriik (Gustafsson és mtsai. 1995). Markd és mitsai.
(2010) a himek antioxidans kapacitdsanak pozitiv kapcsolatat kaptak a homlokfolt nagysaggal
az altalunk vizsgalt populdcidban. Ugyanakkor més vizsgdlatok sordn az egyedek fenotipusos
mindségével nem mutatott kapcsolatot homlokfoltjuk (Hegyi és mtsai. 2002, 2006). A koltési
szezon soran is valtozhat a bélyeg és a szaporodasi siker kapcsolata. A késon koltok kozott a
nagy homlokfoltdak voltak a sikeresebbek (Qvarnstrom és mtsai. 2000).

A szarnyfoltot vizsgdlva, az orvos légykapok Pilisi populdcidjaban a jelleg 6szintének
bizonyult. Tojok szarnyfoltja pozitivan korreldlt a kondiciéval (Hegyi és Garamszegi 2007),
mig himeknél az el6z6 évi kondicidt jelezte (Torok €s mtsai. 2002).

Mivel az orvos légykapok a koltési stddium utdn évente egyszer vedlik az evezdtollaikat, a
kovetkez6 évben visszaérkezd koltd egyedek az el6zd év 6szén kialakitott szarny szinezetet
hordozhatjak. Igy felmeriil a kérdés, hogy taldn jobb becslést adhat a szarnyfolt az egyedek

el6z6 évi allapotardl, mely a vedlés alatt jellemezte dket.
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A madarak kondicigjardl a testmérethez viszonyitott tomeggel szdmolva jobb becslést
kapunk, mint egyediil a tomeget vizsgilva (Johnson és mtsai. 1985), ezért az 6rvos 1égykapok

kondicigjat az egyedek tomegének és tarsus hosszdnak osszefiiggésébdl becsiiltem.

Az eldbbiekben felsorolt tollazati (szarnyfolt, homlokfolt) és morfoldgiai (kondicid)
mindségjelz6 komponensek egyikével sem mutatott Osszefiiggést a hematokrit érték az

altalam vizsgélt 6rvos 1égykapd populdcidban (3-4. tdblazat).

A korcsoportok kozotti eltéré hematokrit szintet szamos esetben kimutattdk. Jellemzden a
korral novekedett az egyedek hematokrit értéke, melyet a novekvo energiaigénnyel (Merino
és Barbosa 1996), mas esetben megnovekedett vorosvérsejtképzéssel (Fair és mtsai. 2007)
hoztak Osszefiiggésbe. A kor eldrehaladtival novekszik a madarak tapasztalata, a magasabb
kort megért egyedek j6 mindségét feltételezhetjiik.

Vizsgalatom sordn nem kaptam Osszefiiggést az oOrvos légykapok hematokrit értéke és
korcsoport beli besoroldasuk kozott.

A kormos légykapdk vizsgélata sordn szintén nem volt kapcsolat az egyedek kora és

hematokrit értéke kozott (Potti és mtsai. 1999).

Vizsgalatomban a lerakott tojasszimmal a tojok hematokrit értékei nem mutattak
Osszefiiggést (2. tablazat). Bar a fészekalj nagysdg (tojasszdm), mint a reprodukciés siker
egyik komponense, szoros kapcsolatban all az egyed ratermettségével, de az egyedek
ratermettségének pontosabb becsléséhez sziikséges volna a rekruta szdm ismerete. Orvos
légykapondl az élettartam alatti szaporoddsi stddiumoknak nagy hatdsa van a reprodukcids
sikerre, €s kapcsolatban 4ll a rekruta szimmal (Herényi és mtsai. 2012), mely az élettartamot

ativeld vizsgalatok sziikségességét szorgalmazza.

Az egyedek oxidativ dllapotit a vérbdl mért reaktiv oxigén szdrmazékok (ROM) és
antioxidans kapacitds hanyadosdval jellemeztiik. A reaktiv oxigén szdrmazékok molekuldris
oxigénbdl képzddnek, és magas reaktivitdssal rendelkeznek (Kregel és Zhang 2006). Normal
koriilmények kozott az aerob 1égzés melléktermékeként folyamatosan keletkeznek, és
molekuldris oxidativ karokat okoznak (Sohal és mtsai. 2002). A redox homeosztizis
fenntartdsa érdekében a méregtelenitd rendszer antioxiddnsokat tartalmaz, melyek a reaktiv
oxigén sziarmazékokat stabilabb molekuldkka alakitjdk (Costantini 2008). A madarak
vonuldsa sordn a megnOvekedett anyagcsere intenzitds fokozott ROM produkcidt, igy
magasabb oxidativ allapotot eredményez (Costantini 2008). Ez 6sszhangban van a hematokrit

érték fokozott fizikai aktivitds oxigénigényének fedezésére torténd novekedésével.
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Elvarasaimmal ellentétben, a két fiziologiai valtoz6 nem mutatott kapcsolatot az o6rvos

1égykapdkndl (5. tdbldzat).

3.) Hematokrit érték vdltozds a becsiilt egyedi mindség fiiggvényében

Az udvarlés és fidkanevelés kozotti hematokrit érték véltozds, és az egyedek mindségjelzd
komponenseinek kapcsolatit is megvizsgaltam, mert azt feltételeztem, hogy a hematokrit
véltozas mértéke reflektilhatja az egyed mindségi allapotat.

Arrdl mar esett sz6, hogy a vonulds energiaigényének kielégitésére, az oxigén hidnyos allapot
kovetkeztében tapasztaljuk, feltehetleg, az udvarlds alatti magas hematokrit értékeket. Az
érték novekedésében korlatozé tényezd lehet a repiilés alatt jellemzd alacsony téplalkozasi
szint. Koplaldskor az egyedek hematokrit értéke csokken (Merild és Svensson 1995). Ez
alapjan feltételezem, hogy egy jobb mindségli madar, tobb id6t fordithat tdplalkozésra, igy
magasabb hematokrit szintet tud fenntartani, ezért a fizikai megterhelés utdn magasabb
hematokrit érték jellemezheti az udvarlasi stddiumban. Jenni és mtsai. (2006) kimutattik,
hogy a soviny énekesmadarakndl fizikiai megterhelés (tobb 6rds repiilés) utdn alacsonyabb
hematokrit szint volt jellemzd, mint a nagyobb tomegiiek esetén.

Az udvarlas alatti hematokrit szint Osszefiiggést mutatott az érték stadiumok kozotti
véltozasaval (4. dbra). A j6é mindségli egyedeknél azt varom, hogy egy udvarlds alatti magas
hematokrit szintet egy ahhoz képest viszonylag kismértékii hematokrit szint csokkenés kovet.
Mivel az udvarlasi értékek befolydsoljdk a valtozas mértékét, az Osszefiiggés regresszids
egyenesének vettem a rezidudlisait, igy a hematokrit eltérésének udvarlds alatti szinthez
viszonyitott mértékével szamoltam.

A hematokrit valtozds rezidudlisa nem mutatott osszefiiggést az egyed becsiilt mindségével,
sem a szaporoddsi sikerével (6. tablazat). Az Osszefiiggés hidnya mellett alternativ
magyardzatként felmeriil, hogy az daltalam jonak feltételezett, magas hematokrit szintrol
viszonylag kis csokkenést mutaté egyedek hematokrit eltérésének rezidudlis értéke a
modellben megegyezhet a vonulds sordn alacsony hematokrit szintet fenntartani képes, majd
fiokanevelési fazisig ezen érték kis csokkenését, esetleg novekedését mutatd, elméletem
szerint rosszabb mindségli egyedek értékeivel, mely alapjan nem varhatunk Osszefiiggést.
Ezen eseteket a 4. dbra vonal alatti teriiletén elhelyezkedd, negativ rezidudlis értékekkel
rendelkezd egyedek mutatjdk, ahol az udvarlds alatti érték vagy nétt (jellemzden az udvarlds
alatti alacsony hematokrit szintek esetén), vagy kis mértékben csokkent csak a nevelési

stadium idOszakara.
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4.) Hematokrit érték vdltozds és a minoségjelzo bélyegek vdltozdsdnak kapcsolata

Az évek kozotti hematokrit értékek eltérését (2009 — 2010) Osszevetettem az egyedek
mindségjelzd bélyegeikben megmutatkoz6 véltozdsaival (7. tdbldzat). A tollazati bélyegekkel
nem mutatott Osszefiiggést a hematokrit valtozdsdnak mértéke, melynek hétterében a toll
szinezet viszonylagos dllanddsdga allhat. A homlokfolt és szarnyfolt méretét évenként alakitja
Ujra a madar, mig a hematokrit egy folytonos valtozdsban 1évo, aktudlis allapotot tiikkr6z6
jelleg. A kondicié véltozdsdval azonban szignifikdns kapcsolatot mutatott a hematokrit
értékének valtozdsa (5. dbra). Hasonl6 eredmény sziiletett Sinchez-Guzman és mtsai. (2004)
vizsgalata sordn, a fogsagban nevelt tarjvarjik (Geronticus eremita) kondicidja a hematokrit
értékiikkel egyiitt valtozott az évek kozott. A kondicié gyorsan véltozd bélyeg, mely képes az
egyed aktudlis 4llapotdr6l informdlni, {gy megmutatkozik a hematokrit értékkel vald

kapcsolata.

5.) "Asszortative mating” és repetabilitds vizsgdlat

Az “assortative mating” hipotézisét vizsgdltam a par him és tojoé tagjainak hematokrit értékeit
Osszehasonlitva. Nem kaptam szoros kapcsolatot a két sziild hematokrit ért€ke kozott (6-7.
abra). A parvalasztast szamos tényez0 korlatozhatja, példaul az egyedek térbeli és idobeli
eloszldsa (Herényi 2012). Emellett az dsszetett egyedi mindségnek a hematokrit érték csak
egy Osszetevojét tiikkrozheti, mely nem biztos, hogy elsédleges szempont a parpreferencia

soran.

A hematokrit értékek évek kozotti repetabilitdsdnak vizsgalata sordn szignifikéns Osszefiiggést
kaptam (8. 4dbra). Kormos légykapok vizsgélata sordn az egyedek hematokrit értéke az évek
kozott szintén magas repetabilitist mutatott (Potti és mtsai. 1999). A hematokrit érték
érzékenységét tobb esetben kimutattdk a kiillonbozé kornyezeti faktorokra, mégis az egyedet

jellemz6 hematokrit variancidja nem lehet til nagy mértéki.

Konklazio

Az Orvos légykapondl a szaporoddsi stddiumok kozott mutatott eltérés a hematokrit
szintekben megerdsiti az energiaigénynek megfeleld, metabolikus aktivitdst tiikr6zd érték

véltozas elméletét, mely par napos késéssel mutatkozhat meg az egyed hematokrit értékében.
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Ugyan a hematokrit érték ingadozasa volt megfigyelhetd (pl. szaporodasi stadiumok kozott),
mégis évenként az egyedek hematokrit szintje csak kis mértékben véltozott, a repetabilitds
vizsgélat eredménye alapjan. Az egyedet jellemz0, korldtok kozott valtozé hematokrit szint
lehetévé teszi, hogy a jelleg informdljon az egyed mindségérdl, és ne csak pillanatnyi
allapotardl. Az dltalam haszndlt mindségjelz6 komponensekkel azonban nem 4allt kimutathatd
kapcsolatban a hematokrit érték. Emellett a hematokrit valtozdsanak mértéke sem fiiggott a
mért mindségjelzé komponensektdl. A kapcsolat 1étét egyediil a kondicié véltozas hematokrit

érték valtozassal mutatott szignifikdns kapcsolata erositi.

Eredményeim alapjan lehetséges, hogy a hematokrit, valtozékonysigat figyelembe véve,

mégsem alkalmas az egyedi min0ség megbizhat6 becslésére.

Az egyedi mindség Osszetettsége mellett azonban el6fordul, hogy tobb mindséget becsld
komponens egymadssal nem mutat korrelaciét. Az egyes valtozok az egyed mindségének mas
aspektusait jelezhetik. Mig a homlokfolt elsddlegesen az ivari szelekcion keresztiil hathat az
egyed sikerességére, addig egy fizioldgiai véltoz6, mint a hematokrit, az egyed dltaldnosabb
egészségi dallapotat jelezheti. Az egészségi dllapot hat az egyed tulélésére, a megélt
szaporodasi id6szakok szdma pedig az élettartam alatti reprodukcids sikeren keresztiil tiikkrozi

az egyed ratermettségét.

A tovabbi vizsgilatok sordn a reprodukcids sikert az élettartam alatti rekruta szdmmal

szeretném becsiilni, és annek kapcsolatat vizsgalni a hematokrit értékekkel.

A hematokrit értékét befolydsold kornyezeti faktorok vizsgdlatdra tervezem a mintavételi
teriileten a taplalékelérhetdség hatdsanak vizsgalatit, az orvos légykapd f6 taplalékat ado

herny6 biomassza becslésén keresztiil.

Az ok-okozati kapcsolatok feltarasiat csak manipuléacids kisérletekkel lehetne elvégezni. A
metabolikus aktivitds hatdsdnak kisérletes vizsgélatit tehetjiik meg, a madarak tomegének
mesterséges novelésével (pl.: hatara kis suly helyezésével). Megvizsgalhatjuk terhelés
hatdsdra a hematokrit érték valtozdsat. Majd az azonos mértékli megterhelés hatdsara
bekovetkezett hematokrit szint valtozdsait Osszevethetjik az egyedek min6ségjelzo

bélyegeivel.

Tovabbi vizsgidlatok sziikségesek, hogy teljesebb képet kaphassunk a hematokrit és az egyedi

mindség kapcsolatardl.
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Osszefoglal6

A vér hematokrit értéke az egyed fizioldgiai allapotardl nyujt informéciot. Feltehetdleg a
magas hematokrit szint j6 egészségi dllapotot tiikkroz. A vorosvértestek szamanak novelésén
keresztiill n6 a felvehetd oxigén mennyisége, ami fokozott fizikai igénybevétel esetén

teljesitménynovekedést eredményez.

Odutelepen koltd, természetes Orvos légykapd (Ficedula albicollis) populdcidban hirom
évben vizsgiltam a hematokrit érték évek, ivarok és szaporoddsi stddiumok kozotti
mintdzatit. A hematokrit és az egyedi mindséget jelzd morfoldgiai, tollazati és fizioldgiai
véltozok, valamint tojok esetén a fészekalj nagysdg kapcsolatit elemeztem. A szaporodasi
stadiumok kozotti egyedi hematokrit értékek véltozdsiat a himek szaporoddsi sikerével is
Osszevetettem. A hematokrit és az egyedi véltozok évek kozotti eltérésének kapcsolatat
vizsgéaltam. Az “asszortative mating” hipotézisét teszteltem és szamoltam az egyedek

hematokrit értékének évek kozotti repetabilitasat.

A himek udvarlas alatti hematokrit értékei jelentds évhatast mutattak. A fidkdkat neveld
tojokndl szintén erds volt az évhatds, a himek nevelés alatti értékei ellenben nem kiilonboztek
évek kozott. 2009-ben a tojok magasabb hematokrit értékkel rendelkeztek, mint a himek. A
két szaporoddsi stidium Osszehasonlitdsa sordn a himek udvarlds alatti hematokrit szintje
magasabb volt, mint nevelés esetén. Az egyedek jellemzésére haszndlt valtozok (kondicid,
homlokfolt, szarnyfolt, kor, oxidativ dllapot) és a fészekalj nagysdg nem mutatott szignifikans
kapcsolatot a hematokrit értékkel. A hematokrit stidiumok kozétti eltérése nem korreldlt a
becsiilt egyedi mindséggel, azonban az évek kozotti hematokrit eltérés az egyedek kondicio
véltozdsaval szignifikdns Osszefiiggést mutatott. Az ,asszortativ mating” hipotézise
esetiinkben nem igazolddott. Az egyedek hematokrit értékei évek kozott szignifikans

repetabilitdst mutattak.

Az évek kozotti varianciat az eltér6 kornyezeti feltételek (pl.: taplalékelérhetség) okozhatjak.
Az udvarlds alatt mért magas hematokrit a megel6z0 vonulds nagy energiaigényének
kovetkezménye lehet. Az egyedi valtozokkal végzett elemzések alapjan, a hematokrit értéke
az egyed mindségének mds aspektusait jelezheti, mint az daltalunk hasznalt egyéb
mindségjelzd valtozok. Az egyedi hematokrit értékek évek kozotti repetabilitdsa lehetdvé
teszi, hogy a jelleg az egyed aktudlis éllapota mellett, dltaldnos egészségi allapotardl is

informéljon.
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Summary

The haematocrit rate of the blood shows the physiological state of an individual. As the
haematocrit grows, the higher erithrocyte number results in more efficient oxigen uptake
capacity which can lead better performance and probably better survival of an individual.

Hence we assume that the high value reflects good health state.

I studied a wild collared flycatcher population during a period of three years. I measured the
difference in hematokrit between years, sexes and breeding stadiums (after arriving from
migration and when fledlings were about 6 days old in the nests). The haematocrit values
differed between most years and during the breeding period. I have found a difference in

sexes in one year, but not in the next one.

I tried to elucidate the relationship between the haematocrit value and the measured fitness
related traits of individuals. Haematocrit of birds were unrelated to age, wing patch size,

forehead patch size, body condition and clutch size.

I studied the relationship between the changes in haematocrit during the breeding period and

the estimated quality and breeding success of the individuals. I did not find any correlation.

Analysing the changes between two years, there was a statistically significant relationship

between changes in condition index and haematocrit of individuals.

Our data does not support the assortative mating hypothesis, the haematocrit values of female
and male birds in pairs did not correlate. Between years, the haematocrit values of an

individual showed repeatability.

The different environmental effects and energy demands of individuals may be the driving
force behind the observed changes in haematocrit level. As the hematocrit value shows no
correlation with the studied fitness related traits, it might indicate a different aspect of
individual’s quality. The repeatable haematocrit level of individuals means that the character
is representative of the individual and can vary within limits. This finding suggests that
haematocrit may inform us about the individual’s general health state instead only its current

status.
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Nyilatkozat a pélydzé egyéni hozzajarulasarél a palyamiiben leirt

eredményekhez

Alulirott Boross Nora a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a:

- vizsgalat mindhdrom évében a terepi adatgyiijtésben,

- a hematokrit értékek szamoldsaban
részt vettem,

- a harom évben gytijtott morfologiai, tollazati és koltési valtozok, valamint oxidativ allapot €s
hematokrit mérések adataibol az Gsszesitett adatbazis készitését,
- a statisztikai elemzéseket,

- az eredmények kiértékelését €s a dolgozat megirasat

végeztem el.
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alairas

Budapest, 2013. januar 07.
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