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1. A MUNKA EL OZMENYEI, AKIT UzOTT CELOK

A madarak a szaporodasi stratégiak széles skaljalmazzak, ami lehété teszi szamukra, hogy
kilonb62d kdrnyezetben és eltgkorilmeények kdzott sikeresen szaporodjanak. Aazafas endokrin
€és magatartasi alkotéelemeine& $zabalyzéja a hypothalamus, amely a kornyezethsoaat —
idoszaka az enikokéhez képest altalaban rovidebb és inkabb assikose
A tavaszi ndvekd fénytartam serkenti a gonadotropin-releasing hoen@GnRH) release-t és az abbdl
kovetke®d gonadalis érést. A gonaddok szex szteroidokat teekRelamelyek befolyasoljdk az allatok
viselkedését és meghatarozzak azok masodlagosjéllagét. Szex szteroidokat a gonadok mellett a
mellékvese kéregallomanya és valosidg az agy is képesekodllitani.
A magas szex szteroid koncentracié tehat létfoapssa szaporodasi dgzakban. Tavasszal, a
gonadok nikodéesét serkebitmagas fénytartam, a nyar kdzepén a legtobb méts&@vi madarban
viszont mar gatlélag hat. Ezt a folyamatot egy nagértéki hypothalamikus GnRH mennyiség
csokkenése jellemzi (Dawson et al. 1985), amit aadok — egyes fajokban a mellékvese
kerégallomanyanak (Bhattacharyya, Ghosh 1965, Rid23) — atrofiaja kovet. Véglil a szex
szteroidok visszaallnak az alapszintre. A madasalgalmi fazisba, azaz fotorefrakteritasba kertlnek
és az esetek tobbségében ekkor torténik meg asvéslléGoldsmith, Nicholls 1984). A ndvekv
nappalok hossza tehat kttszerefy, eloszor serkerit majd kéébb gatlé hatasu.
Egyes madarfajokban a kobazi iddiszakban egy ,részleges szexualis” reaktivacio fligt® meg. A
fokozottan agressziv és/vagy udvarlé magatartéstabbra is atretizalt here és alacsony tesztaszter
(T) plazmaszint jellemzi, viszont egy masik andmgéa mellékvese altal is termelt
dehidroepiandroszteron (DHEA) és bizonyos eseteklsn ugyancsak mellékvese erédet
kortikoszteron (B) koncentracidja ebben adszhkban medh (Dawson, Howe 1983, Soma et al.
2002). A vérben keringandrogének kis molekulak és igy kdnnyen atjutnaléraagy gaton és az
olyan fontos magatartast szabalyoz6 kdézpontokha@akytmint pl. a hypotalamikus preoptikus area
(POA) (s ezen belll a nucleus preopticus medi®N])) vagy a telencephalikus, éneklést szabalyozo
magok. Ugy tinik, hogy ezek a hormonok itt ésorban nem ,eredeti” allapotukban, hanem
aromatizacio utan 6sztrogénneké alakulva befolydlsal madarak magatartasat.
A madarak szaporodasat zomeében hazi madéarfajokgy bafogott, fogsagban tartott allatokon
tanulmanyozzak. A fogsag okozta trauma, a ketrenékete, a fészkek/oduk és a fajtarsak jelenléte
vagy hianya, a nem mindig megféleinindsédi taplalék, valamint sokszor az ©kologiai faktorok
(természetes fény,o6mérséklet, para stb.) hianya oda vezetett, hogwbaratériumi vizsgalatok
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eredményei néha eltértek vagy akéar teljesen eli@nl@edményre vezettek, mint a szabad/vad
korulmények kozott végzett vizsgalatok (Calisi, Beyn 2009, Kern 1979, Lambrechts et al. 1999).
Doktori disszertaciomban, vadoroéim seregélyekSturnus vulgarisszaporodasanak neuroendokrin
szabdlyozaséat vizsgaltam. A seregély, a mérsélelhideg égov elterjedt énekesmadara, mely
valtakozasa, s ezen likklsdsorban a nappalok hosszanak éves ciklusa szabalyBzen tulajdonsaga
valamint viszonylag kis mérete miatt népsizéajnak szamit a madar endokrinologusok taboraban.
Meglehebsen sok publikacié jelent meg e témaban a serddélge ezek zome befogott, vagy
fogsagban tenyésztett madarakra vonatkozik (DawSotdsmith 1997, Foster et al. 1987, Parry et al.
1997, Riters et al. 2000, Stevenson, Ball 2009,Kdlmi al. 2008a).

Célkitizesek

Kutatasom é célja a madarak szaporodasanak szezonalis szabsfak a bemutatasa volt vadan él
him seregélyeken. Vizsgélataimban a kérdéskor saigtespektrumat igyekeztem attekinteni; a GnRH
expressziotdl, a plazma szteroidjain keresztikalkedés kilonb&zaspektusaig, kiulonds tekintettel a
szaporodasi itkzak egyes szakaszaira, valamint a fotorefraktedghesra. Ennek keretében az alabbi

fébb rész-célkiizéseim voltak:

* Megvizsgalni immuncitokémiai modszerrel a preoieuea (POA), és az eminentia mediana
(EM) szezonélis GnRH-I expressziojat

» Leirni a here és a mellékvese morfolégiai jelléihzs elvégezni azok morfometriai elemzését
az éves ciklus folyaman.

* Meghatarozni a fiziologiai szempontbdl fontos kétdeogén (T, DHEA) valamint a B
kilonds tekintettel a késyari szexudlisan inaktivédzakra.

» Az agy T - 0sztrogén (E2) atalakitasat szabalyoz6 aromat&OjAenzim kvantifikalasa a
POA/POM teruleten.

* A him seregélyek udvarl6 magatartasdban (diurgéEsfmtossagu szerepet jatszd éneklés

parameétereinek vizsgalata, valamint a ,nasztarerheése.



2. ANYAG és MODSZER

2.1. Kisérleti allatok

A vizsgalatok feldtt him seregélyeken végeztik, melyek természetesykietben keriltek
megfigyelésre és sorétes fegyverrel lettek Bggg. Az elejtett madarak testtomegét lemértik,dnaj
azonnal dekapitaltuk és vért vettunitk. A magatartasi megfigyelések Budapest XXI. ketrti
parkos dvezetében, mig a szdvettani vizsgalatokhikséges madarak béggse Abony, Gyondr és
Etyek lakoovezetén kiN torténtek. Az allatok csoportositdsa azok fen@odgallapotanak a
figyelembevételével tortént és ennek alapjan 5 ogop kulonitettiink el: marcius masodik fele
(fotoszenzitiv allapot, marcius Il), aprilis éldele (udvarlas, aprilis 1), aprilis méasodik fele
(kotlas, aprilis 1), méajus ets fele (fiokdk kelése, majus 1) valamint augusztuasodik fele

(fotorefrakter allapot, augusztus Il).

2.2. A klimatikus tényezk meghatarozasa

Vizsgalatainkban a szaporodéasbiologiai folyamatolegfinkabb befolyasolé harom klimatikus
paraméter szezondlis valtozasat vizsgaltunk; a alagphosszat, a dmérsékletet, valamint a
csapadéekmennyiséget. Atbbihez az Eurdpai Meteorologiai Szolgélat, az utdaitohdz pedig

az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatainak tililzedes atlagat hasznaltuk fel.

2.3. A vér szteroidtartalmanak meghatarozasaH-RIA médszerrel

Az allatoktdl 0,5-1 ml vért vettiink, melyet hepariartalmazé csdvekbe dyottink. A csévek ezutan
hiitétaskaba kerlltek, majd a laborba beérve lecentiful (3500/min) és szepardltuk a plazmat. A
plazmamintakat haromszor extrahaltuk (dietil-élerme szex hormonok és diklor-metannal a B
meghatarozashoz). A fellluszokat csovekbgtgitiik, majd az igy kapott mintakat szarazra géaiol
€s meghatarozasig -20 °C-on 100 % etanolban téroltu

A szteroidok mennyiségi meghatarozasat radioimmss®a (RIA) modszerrel végeztuk. A T RIA
kivitelezése Jallageas moddszere (Jallageas 19&)nsza DHEA RIA kivitelezése Fehér Tibor
modszere (Fehér T. személyes kozlése) szerintRéABKivitelezése pedig Mihaly Katalin modszere

(Péczely, Pethes 1981) szerint torténtek.



2.4. Paraffinos metszetek szdvettani vizsgalata

A 4%-os pufferolt formalinban immerzios eljarasdadalt szovetmintadkat (hasuregi zsir, here,
mellékvese), felszallo alkoholsorozatban viztekdtiik, majd paraffin blokkokba agyaztuk,
amelyekldl 5 um vastag metszeteket készitettiink mikrotom segit@tdReichert, Austria). Minden
blokkbdl 5-6 metszetet szilannal (3-aminopropyttrexy-silane (Sigma Aldrich Co., St Louis, MO,
USA)) kezelt targylemezekre huaztunk. Egy-egy mettzdnematoxilin-eozin (Reanal, Budapest)
festéssel (HE), festettink meg. A metszetekKDLYMPUS DP70 mikroszkép és 3-CCD kameraval
készult digitalis képeket, ImageJ program segitggganalizaltuk. A szévetmintakon morfologiai és
morfometriai vizsgalatokat végeztink. A vizsgalatgméterek:

- a zsirsejtek méretguf?),

- a here térfogata (mth

- a tunica albuginea (heretok) vastagsgga)(

- a heretubulusok keresztmetszetének a terijleté)(

- az interstitium vastagsagang),

- a germindlis epithelium (csiraham) vastagsana) (

- a csiraham sejttipusainak meghatarozasa és #iakdisa,

- a mellékvese interrenalis (kéregallomany) ésralie (veballomany) hanyadosanak vizsgalata,

- az interrenalis alloméany 3 zéna sejtmagmeéreténaksgalata.

2.5. Az agy szdvettani vizsgalata

A dekapitalt allatok agyat 24 éran at 4 %-os foimzn fixaltuk, amit 48 6ras 10 %-0s cukros KPBS

kezelés kovetett. Ezutdn az agyakbdl 30 um vastagnalis siki sorozatmetszeteket készitettlink
Reichert fagyaszt6 mikrotdmon. Immuncitokémiavaltdhaztuk meg a gonadotropin-releasing

hormon-1 (GnRH-I) és az aromataz enzim (ARO) exgzigganak szezondlis valtozaséat. A vizsgalat
paraméterek:

- a GnRH-I-ir sejtestek és rostok integralt dersatd POA-ban,

- a GNRH-I-ir sejtestek mérete a POA-ban,

- a GnRH-I-ir rostok integralt denzitdsa az EM-ban,

- az ARO-ir sejtek szama a POA/POM-ban.

2.6. A magatartas vizsgalatok
Az ének hangfelvétele hordozhat6 feléefsony MZ-R900) és parabolara szerelinkrofon (AV-
JEFE AVL 600) segitségevel tortént. A digitaliZidétngfelvételekeAviSoftSASLabLight szoftverrel
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értékeltiik ki. Az atlagos ének hosszt mértiink, mizsgélati paramétert (minimum 5 méasodperc
hosszu ének, tovabba nem tartalmaz 1,5 masodpdmasstabb sziineteket).

A him seregélyek udvarlasanak két mozgasmintafigialtiink meg; 1. szarny rotalas (a faroktollak
lefelé, a cér felfelé hegyezve, felborzolt torok tollak a szafk pedig vizszintesen forognaked), 2.
szarny villantas (hasonléan azo#ihoz; felborzolt torok tollak valamint felfelé irank cr, a

szarnyak viszont gyors és isnéél oldalirdnyban tértéhmozgasa).

2.7. Adatok feldolgozasa
A statisztikai értékeléshez a Microsoft Excel '&7aeSTATISTICA 6.0 (Tulsa, OK, USA)
szoftvercsomagot hasznaltuk. Valamennyi mérés dapatt eredményeket egyszempontos variancia-
analizissel (ANOVA) vizsgaltam és szignifikancia&En (p<0,05) elvégeztem a post-hoc (Newman-
Keuls) 6sszehasonlitast. Pearson féle korrelatkatraaztunk annak érdekében, hogy meghatarozzuk a
kilonb6d eredmények kozotti 6sszefliggéseket. Azonban &ebés és a szexuélszteroidok/ARO
aktivitds dsszehasonlitasanél csoportatlagokkalens az egyéni atlagokkal - szamoltunk, mert az
elobbinél mas madarakat hasznaltunk fel. Az adatakag & SEM.-ban fejeztuk ki.



3. EREDMENYEK

3. 1. A szaporodast befolyasol6 klimatikus tényék és azok éves alakulasa

A seregélyek udvarlasakor, majd fészekrakaskor wees éatlaghmérseklet 10 °C, az atlagos
csapadékhozam pedig 40 mm kordl alakul. A fiokdlésekor a két paraméter csak kis mértékben n
meg. Fotorefrakteritas idején (augusztus) viszanétiagtbmerseklet mar eléri a 20 °C-t, az atlagos
csapadékmenniység pedig a 60 mm koruli értékeket.

A tavaszi megérkezéskor a nappalok hossza meég Ikafra koruli, de az udvarlas, valamint a
fészekrakas idején eléri a 12-13 oOras értéket.Okak kelésekor a nappali megvilagitas tovabbes
mar meghaladja a 14 orat. Az augusztusi fotoredrélas idején valamelyest visszaesik, értéke ekkor

13-14 ¢6ra kozott mozog.

3. 2. A kisérleti allatok altalanos kondicidja

A testtomeg alakuldsa szezonalisan valtozott agealzsmadarfajban [F(4, 26)=5,56; p<0,01].
Méréseinkdl kidertlt, hogy a tavaszi megérkezés utan (apljlia himek testtbmege szamotien
megrétt (76+£2,3 g-r6l 85+2,3 g-ra, p<0,05). A kotlas ji&e (aprilis 1) végig medriztek
megnovekedett testtomegiket, a "sulyfoloslegetk estidkak kikelése utani napokban adtak le (majus
I, 74+1,2 g; p<0,05). Azszi vandorlas edtt (augusztus Il) a testttmegben néwekendenciat
figyelhetiink meg (79+0,8 ).

A zsirsejtek mérete szignifikansan valtozott a gt iddszak alatt [F(4, 12)=3,33, p<0,05], de a
csoportok meglehésen nagy szérasértékei miatt a post hoc tesztbem ta&ltunk kilénbséget
kozottik. Maximalis értéket aprilis élsfelében (aprilis 1, 10184152 [An mig minimalis értéket
majusban (majus |, 191+55 Pmmértink. Nyar végén (augusztus ll), feltétheg a fokozott
taplalékfelvételnek kdszontten a zsirsejtek mérete ndvékendenciat mutatott (299+54 [

Annak ellenére, hogy a zsirsejtek mérete és atesty hasonlo valtozast mutatott az éves ciklumsora
a ket mennyisége nem korrelalt szignifikansag=(,32; p>0,05).

3.3. A GnRH expressziojanak szezonalis valtozasa

A GnRH-I-ir sejtek és rostok denzitdsa a POA-bagrstikans valtozast mutatott az éves ciklus soran
[F(4, 15)=5,13; p<0,05]. A tavasziddzakban az integralt denzitas novekendenciara utalt, de a
post-hoc teszt elvégzése utan szignifikans kildgdisenem talaltunk (marcius Il — majus |;
12364,4+1303,5 - 25344,5£3846,1). Annak ellenéogyhnem talaltunk szignifikans kulonbséget az



dsszesitett denzitasban (sejttest + rost), a rofskdése jeleritsen megbtt a szexudlisan aktiv
idoszaka alatt. Sajnos a sejttestek és a rostok kéilésxtasa technikailag lehetetlennek bizonyult, igy
a kett egyutt val6 meghatarozasa elfedhette a valés kgkgeket. Ugyanakkor augusztusban csak
néhany gyengén feégl6 sejtet figyeltink meg (970,4+160,4; p<0,05).

A GnRH-I-ir sejttestek mérete szignifikdnsan valtthza szezon soran [F(4, 15)=20,06; p<0,001].
Annak ellenére, hogy a korai aprilisi hénapban i(i&pk, 95,9+9,6) cstkket tendencia mutatkozott a
marciusihoz (marcius II; 109,1+10,3) képest, az segéavaszi iflszakra nézve nem taléltunk
szignifikdns eltérést. Az augusztusi madaraknalangykor szignifikansan csokkent a GnRH-I-ir
sejttestek mérete (25,4+2,7p<0,001). A sejttesten rcsak meéretikben bizonyultak nagyobbnak a
szexuadlisan aktiv fiszakban, hanem az immunfedés intézitasa is éebb volt ebben a periédusban a
fotorefrakterhez képest.

GnRH-I-ir rostokat figyeltink meg az EM bélés kil$ rétegében, de az utébbiban volt jelen nagyobb
mennyiségben. Az EM GnRH-I-ir rostjainak az intégcenzitasa szignifikansan valtozott a vizsgalt
idészak alatt [F(4, 13)=18,703, p<0,001]. Marciusb&zonylag kevés rost figyellietmeg a tavaszi
idoszak tobbi idpontjaihoz képest, denzitdsaban novekendencia figyelhét meg a marcius Il —
majus | (0,59+15-0,73+13) édzakban. Ennek ellenére az egyszempontos ANOVAwal talaltunk
szignifikans kulonbséget a tavaszbsdakban. Augusztusban viszont szignifikansan csikk&SnRH-

I-ir rostok mennyisége (0,12+0,003; p<0,001).

3.4. A here morfoldgiai €és morfometriai valtozasai
A here szine a szaporodasibsdak ebrehaladtaval egyre vilagosabba (sargas-fehér) wddid a
refrakter allapot bedlltaval feketére valtott. Edgken bellil a bal here az esetek tébbségében

nagyobbnak bizonyult.

3.4.1. A here térfogata

Az egy szempontos ANOVA elvégzeése utan, az 6t asdgadtt szignifikans eltérést figyeltink meg a
here térfogataban [bal here: F(4, 13)=23,41, p<0,¢dbb here: F(4, 11)=13,26, p<0,001]. Méarcius
végén a herék (bal here: 47,2 + 14,4 Injobb here: 35,1 + 3.0 mifhviszonylag kis méréek, amit
aprilis el$ felében egy jeletis ndvekedés kovet (bal here: 524,8 + 40,8°mpr0,001; jobb here:
4555 + 56,2 mr) p<0,05). A hénap méasodik felében az értékek meglileg azonosak maradtak az
aprilis 1 csoporttal. A herék méajusban érték el aximalis méretiiket (bal here: 698,5 + 122,7 Inm

jobb here: 590,5 + 164,6 min A szexudlisan inaktiv augusztus hénapban ameérete szignifikansan



csokkent (bal here: 3,4 + 1,3 Minp<0,001; jobb here: 2,4 + 0,7 MnP<0.001). Ez a drAmai méretbeli
csokkenés 200x-sa a majusihoz képest.

A POA GnRH-I-ir integralt denzitasa és a jobb h&¥dogata kdzott csak tendencia mutatkozott a
korrelaciora ($=0,50; p=0,09), a bal here térfogataval viszontgrfikansan korrelalt (=0,54;
p<0,05).

3.4.2. A tunica albuginea vastagsaga

A him seregélyek tunica albuginea vastagsaga sabzomiltozast mutatott a vizsgalterzakban [F(4,
18)=2,97, p<0,05]. A tavaszi négy csoport atlag@itémegleheisen egyformanak bizonyultak
(34+1,58-40+6,78 um), szignifikans kilonbség nemtatkozott kdzottik. Augusztus végén viszont
mar az Uj tunica albuginea képuise €és a még megléyregi”’ tunica miatt a tok vastagsaga jelést
mértékben mediit (66+14 um; p<0,05). A kidsoOreg réteg szinében is eltért az Gjonnan &dpz

rétegbl, tovabbéa szerkezete is mar keveésbé volt homogén.

3.4.3. Az interstitium vastagsaga

Az interstitium vastagsaga folyamatosait a vizsgalt idszak alatt, de kiugréan magas érteket csak
augusztusban mértiink [F(4, 20)=3,07, p<0,05]. Aasav idbszak kulonbo& idopontjai kHzott nem
taldltunk szignifikans valtozast (5,94+0,3-6,8+@(; p>0,05). Ugyanakkor, a marcius Il és aprilis |
idészakokban meért értékek szignifikansan kulonbozped0(05), mig az aprilis 11 (p=0,08) valamint
majus | (p=0,06) csoportok csak szignifikanciatddda értekeket mutattak az augusztusi (8,3+0,5 um)
csoporttal dsszehasonlitva. Az utébbindl az intarst evsen pigmentalt, a terilet nagy hanyadat
pigmentsejtek képezik.

3.4.4. A heretubulusok keresztmetszetének terilete

A heretubulusok keresztmetszetének terllete jetembértékben valtozott a vizsgalat soran [F(4,
19)=37,26, p<0,001]. A viszonylag alacsony marciéisékeket (24195,8+ 4117,9 fyrkdveten a
heretubulusok keresztmetszete nagy mértékben dtte@prilis I: 117301,2+15014,7 1fmp<0,001), s
kotlas idején (Aprilis 1l: 169081,4+13964,9 fimp<0,05) érte el a maximumot. Majus elején kisebb
mértékben, de szignifikdnsan csokkent a heretublluseresztmetszete (128509,8+12452,2%um
p<0,05). Ezt kdvéen mérete drasztikusat esett (4768,577+689,557 pr0,001) és a minimalis
értéket a ké&s nyari iddszakban (augusztus Il) érte el. A tubulusok kemssidzetének az alakja is
jelentbsen valtozott a ciklus soréan; tavasszal inkabb (glait, nyar végén pedig gyakran kerek
formaban figyelhét meg.
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A tubulusok keresztmetszetének a terlilete és a RBDRH-I-ir integralt denzitasa kdzott éer
korrelaciot mertiink (~0,69; p<0,01).

3.4.5. A germinalis epithelium vastagsaga

A heretubulusok keresztmetszetének &altalaban sgalzl alakja miatt a germindlis epithelium
vastagsaga egy tubuluson belll is gyakran valtoZeagrt a méréseknél tubulusonként 4 hosszt
hataroztunk meg és igyekeztiink minden egyes tubaluggyanazt a mintavételi sémat alkalmazni. A
germinalis epithelium vastagsaga szignifikans wdlsokat mutatott a vizsgéltdszak alatt [F(4,
19)=46,18, p<0,001]. A marciusi értekek viszonylalg@csonynak (45,07+3,92), de szignifikdnsan
magasabbnak bizonyultak az augusztusi csoporthpesk§21,41+2,38; p<0,05). Mindkét aprilisi
idészakban (113,14+12,92 — 142,79+6,34) az epitheMaistagsaga jeletd novekedést mutatott a
marciusihoz képest (p<0,001). A fibkak kelésekodjim I; 119,44+5,51) az epithelium vastagsaga
szignifikdnsan lecsokkent (p<0,05). A legalacsomyéhiéket a késnyari iddszakban (augusztus II;
21,41+2,38; p<0,001) érte el.

Méréseink szerint a germinalis epithelium vastagsgsya POA GnRH-I-ir integralt denzitdsa pozitivan
korrelalt (p=0,57; p<0,05).

3.4.6. Sejttipusok meghatarozasa és kvantifikalasa

A seregély herében nem csak mennyiségi, hanem jeentts minsségi valtozasok zajlottak le a
vizsgalt idbszakokban. Marciusban laza néhany soros sejtréfepetitink meg a tubuluson bell,
tovabba a legfejlettebb formanak azoéeleges spermatocitakat talaltuk. A kovetkex idoszakban
(aprilis 1, 11, majus 1) a spermatogenézis mindéadsima megtalalhaté volt, ugyanakkor a majusi
csoportban (majus 1) nagymeértéésszsejtszam csokkenést figyeltiink meg. Augusatysbtubulusok
lumenében a sejtek mind mennyiségeben, mindséigében ételjes hanyatlast mutattak. A fejlettebb
sejtformak eliintek, csak csirasejteket valamint spermatogoniuiniaialtunk, 1-2 soros sejtrétegben
elhelyezkedve.

3.5. A mellékvese morfoldgiai és morfometriai valwasai

A HE festés eredmeényeként a mellékvese kéreg-\@goallomany egymassal kevekeddtegei - a
piros eosinofil (interrenalis-kéregkotegek) és ak Kagasofil (adrenalis-vékdtegek) - kdnnyen
elhatarolhatéva valtak. Az interrenalis sejtek paral elhelyezkedve alkotjak az interrenalis
kotegeket. Ezek a kotegek a Kusdnadban gomba vagy patké alakiak és hasonlo szxnerkezetet

mutatnak az emibok mellekvesekéreg zona glomerulosa-javal (ZG)akstta lev interrenalis kdteg
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részek leginkabb radidlis lefutastak, megnyult|aprs szerkezettel. Ez a koz8mdna emlékeztet az
embsok mellékvesekéreg zona fasciculata-jara (ZF).im&rrenalis allomany belselemei gyakran
nehezen attekinth@t rendezetlen kdtegeket alkotnak. A szerv centramdé\ vérér sinusok mentén
esetenként gocos elrenddeést mutatnak, s vizsgélatainkban ezt tekintetilermbsdkkel homolog

zona reticularis-nak (ZR).

3.5.1. A mellékvese interrenalis és adrenalis hdoganak vizsgalata

A seregély mellékvese interrenalis/adrenalis alloygaak hanyadosa a vizsgaltsdakokban nem
mutatott szignifikans valtozasokat [F(4, 16)=2,830,09]. Viszonylag magas értékeket meértiink a
tavaszi megérkezést koven (marcius Il; 2,83+0,10). A kovetkemopontban a hanyados lecsokkent
(4prilis I; 1,93+0,16), amit egy folyamatosan néedktendencia kdvetett a fészkeléspsdak vegeig
(majus II; 2,86+0,34). A nyar vegi ddzakban (augusztus Il; 2,26+0,48) a hanyados \@ssraaz
aprilis | koruli értékre. Minden egyes metszeterké@egallomany nagyobb terlletet foglalt el a

veléallomanyhoz képest.

3.5.2. Az interrenalis allomany 3 zéna sejtmagnéérek a vizsgalata

Az interrenalis allomany kozépszonajanak sejtmag mérete szignifikansan valtoapteves ciklus
folyaman [F(4, 15)=4,48, p<0,05], ugyanakkor a &i#s bel§ zonak sejtmagjai csak szignifikanciat
kozelity értékeket mutattak [Current effect: F(4, 15)=2,$40,09; Current effect: F(4, 15)=2,49;
p=0,08]. Ennek ellenére az utdbbi két zénaban ndve&ndenciat figyelhetink meg a szaporodasi
idoszakban (efssorban aprilis |1 és aprilis II) és viszonylag atatg értékeket a nonreproduktiv
augusztus hénapban (augustus Il). A koéé&amaban a sejtmagok mérete szignifikansan Giega
udvarlasi idszakban (aprilis I, p<0,05), majd majusban (p=0,85)ezt folytatdélag augusztusban
(p<0,05) lecsdkkent. A marcius Il és az augusztusdportok azonos zénaiban a sejtmagok mérete

megkozelibleg egyformanak bizonyultak.

3.6. A hormonok szezondlis valtozasai

3.6.1. A tesztoszteron szezonalis valtozasa

Az ANOVA szerint, a T koncentracidja szignifikankéeést mutatott a szezon soran [F(4, 17)=3,09;
p<0,05]. A T szintje névekedésnek indult a szezlepér és aprilis (12,4+6,5 ng/ml) végén érte el
csucsérteket, ezt koven folyamatosan cstkkent mig el nem érte az augglsnh meért minimalis
értéket (1,87+0,4 ng/ml). Newman-Keuls post-hocttetvégzése utan azt talaltuk, hogy az augusztusi

csoport szignifikansan kilonb6zott a korai valanaik@$i aprilis csoportoktol (p<0,05).
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A T szezonalis valtozasa pozitivan korrelalt a PG#RH-I-ir integralt denzitasavalp,0,58; p<0,05).

3.6.2. A DHEA szezondlis valtozasa

A plazma DHEA szintje szignifikAnsan valtozott aeman soran [F(4, 18)=4,24; p<0,05].
Koncentracidja kora tavasszal mutatott magas éctatkés aprilis elején érte el a csucsot (0,80+0,05
ng/ml). Aprilis masodik felében meredeken csokk@mHEA koncentracidja és viszonylag alacsony
szinten maradt a vizsgaltaszak végéig (0,42+0,05-0,52+0,03 ng/ml). Newmani&guost-hoc teszt
szignifikans eltérést mutatott ki a korai és adképrilis csoport kHzott.

A DHEA koncentracidja és az interrenalis/adrendiényados szezonadlis valtozasa nem mutatott
korrelaciot (p=-0,50; p<0,09). Ellenben a DHEA pozitivan korrelal ZG (5=0,65; p<0,05), ZF
(rp=0,64; p<0,05), de kilondsen a ZB=0,76; p<0,01) sejtmagjainak a meretével.

3.6.3. A B szezonalis véltozasa

A B koncentraci6ja nem valtozott szignifikansaneées ciklus soran, viszont csokketendenciéat
mutatott a vizsgalt iskzak alatt [F(4, 24)=2,33, p=0,08]. Marcius vegégrtimk maximalis értekeket
(1,3+0,3 ng/ml), amit az udvarlasi és a kotlagisichk (Aprilis 1, Aprilis 1l) csokkeé tendencigja
kovetett. A B plazmaszintje majus elején (majussélamint a ké$ nyari periédusban (Augusztus 1)
érte el a minimumat (0,34+0,1-0,29+0,2 ng/ml) aaléahk vizsgalt idszakokban. Koncentraciéja az
utébbi két idszakban megkdzebieg azonos volt.

A B koncentracioja nem korrelalt sem az interresfatirenalis hanyadosaval=0,28; p>0,05) sem a
ZG (,=-0,02; p>0,05), ZF (+0,09; p>0,05) vagy a ZRy&-0,03; p>0,05) sejtmagjainak méretével.

3.7. Az ARO-ir sejtek szezondlis valtozasa a POA/ADBban

Az ARO immunreaktivitdsa a POA/POM-ban szignifikansvaltozott az éves ciklus folyaman [F(4,
15)=2,97, p=0,05]. Az ARO-ir sejtek szama nouekendenciat mutattak marcius és aprilis vége kozott
(marcius Il — &prilis 1), majd szamuk folyamatosestkkent majusban és augusztusban. A post-hoc
teszt elvégzése utan szignifikans kilonbséegetitaliéla tavaszi (marcius Il — majus 1) és a szesaali
inaktiv iddszak kdzott (augusztus Il; p<0,05). Tovabba, adaviaszakban nem csak az ARO sejtek
szama volt nagyobb, hanem azok immurdigsse is sokkal intenzivebbnek bizonyult az augsgaba
képest. Az utébbindl a dendritékthianyzott az immunreaktivitds és rostot is cshiétee figyeltiink
meg .
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Az ARO enzim aktivitdsa a hypothalamikus POA/POMiketen pozitivan korreldlt a plazma T
koncentraciojaval (+0,53; p=0,05), a DHEA-val 0sszehasonlitva viszowim talaltunk ilyen
0sszefuggestx0,08; p>0,05).

3.8. Udvarlasi magatartas

3.8.1. Enek

Az éatlagos énekhossz (average song bout lengtlzpsabs valtozasa szignifikans és igen markans
eltéréseket mutatott a vizsgaltgrak alatt [F(4, 32)=19.72, p<0.001]. Maximalistket az udvarlas
idején (aprilis 1) érte el, ezutan cstkkeiendenciat figyelhettink meg. Majus elejéen (mdjusején a
madarak — egy kivételével — abbahagytak az énekdéstzexudlisan inaktiv (augusztus Il) madarak
vokalizacigja inkabb ,kialtasként” (bird call) defélhato, mintsem ,énekként” (bird song). ADlebi
ugyanis altalaban rovid, egysdgraltalaban hasonlo, isméts elemekidl all, és nem melddikus.
Tovabba, a madarak ezt a vokalizaciot tobbnyireoakiallattdk, amikor késdélutan vagy pirkadatkor
nagy tdmegben szalltak le az éjszakai pitmetyikre, tobbnyire nadasokba. A nadasban kelétkez
orias hangzavar miatt — tobb ezer, tizezer madgarfmatos és egyidéjkialtdsa — miatt lehetetlenné
valt a kialtasok kiertékelése. Mivel a fajra jellBéneket nem figyeltiink meg ebben agsizhkban, az
atlagos énekhosszt nullanak vettik.

Vizsgéalatainkban az atlagos énekhossz és a POA/RR®I aktivitasa kozott és korrelaciot mértiink
(r,=0,88; p<0,05). Ugyanakkor az énekhossz és a vékeeing T szint kdzott csak tendenciat
(rp=0,85; p=0,06), mig a DHEA-val valo 0sszehasonlités semmilyen korrelaciot nem figyeltiink
meg (p=0,42; p>0,05).

3.8.2. Szarnymozgatas

Mind a széarny-villantast, mind a szarny-rotalasbkaza himek mutattdk, amelyek a fészekoduk
kozelében egy jol lathatdé poszton Ultek és éndkelte ének darehaladtaval és a tojok jelenléte
mellett az emlitett mozgasmintazatok intenzitaéia azaz az egyre hangosabb éneket, a folyamatosan
gyorsuld és diteliesebb szarnymozgasok kovették. Habar az oddlfgylés a kotlds kozott eltelt
idoszakban (marciustal Il — aprilis Il) mindkét szamyzast sikerult megfigyelniink, ugynt, hogy az
udvarlas idején - kilondsen a tojok jelenlétébaralamint kozvetlenll a parzassttla szarny-rotalas
volt inkabb jellem#. Augusztusban és tobbnyire majusban is — amikoéreeklés is szinetel — az
emlitett szarnymozgéasokat nem sikerult megfigyeknin

14



4. KOVETKEZTETESEK és JAVASLATOK

4.1. A klimatikus tényesk szerepe a seregély szaporodasi ciklusanak szal@gsaban

A madarak szaporodasét befolyasoldé harom legfohlokéls) tényed évszakos alakulasat vizsgaltuk,
ezek: nappalok hosszajrhérséklet és csapadékmennyiség. Magyarorszagempmen mindharom
paraméter haranggorbe eloszlast mutat, nyari ceéksékel. Az irodalmi adatok szerint seregélyeknél
a 12-13h megvilagitas (ez Magyarorszagon aprilsh dele) mar szignifikansan stimulalja a
gonadérést, ugyanakkor érhérséklet és a csapadék, mint finomhangoldk hatakomeg a fészkelés
idopontjat (Dawson 2008).

Ve

Vizsgalatainkban a testtomeg és a zsirsejtek méretmonalis valtozast mutatott. Annak ellenéreyhog
a kett hasonldéan valtozott a vizsgaltogkakokban, szignifikans korrelaciot nem talalturdzdttik,
valosziriileg a zsirsejtekben mért nagyobb szorasértékekt.mhatszakirodalom tdbbségében, a
vadmadarak subcutan zsirmennyiséget hatarozzakkiiéghbtz modszerek, skalak alapjan (Kaiser
1993, Rogers 1991). Ugyanakkor, a hasiregi zsdsajetabolikusan aktivabbak, azaz érzékenyebbek
a lipolitikus (zsirbontd) hatasoknak. A testtomegpldkenés tehat nagyobb mértékben érinti az
abdomindlis, mint a subcutant zsirszévetet (Ibrab@10). A fentiek alapjan a zsirlerakddas kinetikaj
valoszirileg markansabb azdlbiben és emiatt alakulhatott ki nagyobb szorédké@réegyedek kdzott.
Annak ellenére, hogy késyaron (augusztus Il) a seregélyek mar premigiatsrfazisban vannak,
nem taléltunk szignifikans sejtnévekedést ebbeid@zakban. Mivel a vandor énekesmadarak nagyon
gyorsan, akar 6-10 nap alatt feltdltik a zsirrakitéat, elképzelhét hogy egy héttel kébb valo
mintavételezés mar kimutatta volna a szignifikai®kbséget.

A testtbmeg szezondlis valtozasa, miszerint a spd@si iddszakban (aprilis | - majus 1) folyamatosan
csokken annak értéke, egybevag mas seregéllyek@iabos irodalmi adatokkal (Kordonowy et al.
2010, Meijer et al. 1994). Kordonowy és mtsai (204 talaltak, hogy seregély tojoknal a tojasrakas
utan szignifikAnsan lecsokkent a testtomeg és Rakiokelésekor érte el a reproduktivosdak
minimalis értékét. Egy hipotézis szerint ez a testg csokkenés nem hatranyt, hanefngljelenthet

a szubk szamara, hiszen a fiokak etetésekor a nagyolitbnesy megnehezitené a repilést (Freed
1981).
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4.3. A GnRH-I expresszi6janak szezonalis véltozasa

Vizsgalatainkban a POA GnRH-I sejttesteknek ésokrstk (teljes), valamint az EM GnRH-I
rostoknak integralt denzitdsa novékendenciat mutatott tavasszal (marcius Il — m#jues az adott
idészakok szignifikansan kilonboztek az augusztusirédrakter csoporttdl. Ez megegyezik a korabbi
fogsadgban él seregélyen (Dawson, Goldsmith 1997), hazi veréfp¢ahn, Ball 1995, Stevenson,
Macdougall-Shackleton 2005) és hazi pirok@arpodacus mexicanug)Cho et al. 1998) végzett
kisérletek eredményeivel. Tovabba, a GnRH-I-ir tesfek mérete tavasszal nem valtozott
szignifikAnsan, augusztus végén viszont nagyméetékdrsokkent.

Habar nem talaltunk szignifikans kilénbséget asavalbszakban, marcius végén (marcius Il) — még
fotoszenzitiv szakasz - félioen sok sejttestet, de kevés rostot figyeltiink raeg,arra utalhat, hogy a
fotorefrakter allapothoz viszonyitva, a fotoszeivzifzisban megha sejtek GnRH-I peptid szintézise,
ugyanakkor az axondlis transzport és valdgemn a release még mérsékelt. Ugpik tehat, hogy a
fotoszenzitiv madarakban a cstkkent GnRH-I relesseem a hormon elégtelen termelése okozza az

alacsony gonadalis aktivitast (Stevenson et al9Bp0

Ve

Habar nem talaltunk szignifikans eltérést, az ésiétus sordn mindvégig a bal here mutatkozott
nagyobbnak, s ez kilondsen a szexualis aktbszakra volt jellem& (aprilis 1 — majus Il). Az
eredményeink aladtamasztjak Bullough (1942) megfiepait seregélyeken, miszerint az esetek
tobbségében a bal here bizonyult nagyobbnak. Eetllekéreé sem talalt szignifikans eltérést a ket
oldal kozott.

A seregély here mérete - hasonléan mas meérsékeéltorgéb vadmadarhoz — jelefd szezonalis
valtozason megy keresztil. Vizsgalatunkban mintlleke folyamatosan ndvekedett a tavas@szak
alatt, majd méretuk drasztikusan lecstkkent a rggén (augusztus Il). Marcius 1l és aprilis | kazot
ndvekedésében egy nagyobb ugras figyeltiink megJyaidészak egybevag a madarak intenziv
udvarldsanak és kopulécidjanak aéshkaval. Maximalis méretet majus elején mértikan ez a
csoport nem kulénb6zott szignifikansan az aprilés|il csoporttoktdl. Ezek a méretbeli eredmeények
nagyjabél megegyeznek a belgiumi, az angliai és U&8on & seregélyeinek adataival, annyi
kilonbséggel hogy esetiikben a here hosszat ést didyaroztak meg. Ugyanakkor, mindharom
helyszinen majusban csotkkeértékekbl szamoltak be, figgetlendl attél, hogy a madaradton ébk
vagy fogsagban tartottak, de természetes meg\vékgah voltak (Dawson 1983, Dawson 2005b,
Dawson, Goldsmith 1984, Riters et al. 2001, Termpié4).
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Vizsgéalatainkban a tunica albuginea vastagsaga védtozott a tavaszi periddus alatt, ugyanakkor
augusztus végen szignifikansan mé&tnEzt a jelenséget, mar tobb madarfajban isdki(Baraldi-
Artoni et al. 2007, Bullough 1942, Crouch 1939)fd¥orefrakter idszakban mért nagyobb érték az
alulrdl (here lumen fél) Gjonnan képé&do tunica albuginea rétegnek tulajdonithatd. Az areqze
hogy a régi, mar a funkcidjat kevésbé ellaté rétdmgdyettesitse. Az ekkor megfigyelligtét réteg
segit kilonbséget tenni az idei juvenilis és adtaglyyedek kozott, az @bieknél ugyanis csak egy
réteg talalhato (Aire 2006b, Péczely 1987).

A here androgén termelésében fontos szerepet jateadtitium vastagsaga folyamatosan ndévekedett a
tavaszi idszakban és a nyar végi (augusztus Il) fotorefragiiédusban érte el a maximumot.
Tavasszal alacsony értékeket meértek mas, szezan&mporoddé madarfajokban is; a jelenség oka az,
hogy az interstitium hipertrophiajat ,elnyomjak” smkkal intenzivebben fétlo herecsatornacskak.
Habar az interstitium vastagsaga nem valtozik siikgmsan a szaporodasidszakban, a Leydig sejtek
mérete ekkor éri el a maximumat seregelyekben (Tedr4).

A heretubulusok keresztmetszetének terllete jetenmértékben medtt a tavaszi ilszakban, ezt
kdveten drasztikusan lecsokkent. Habar a szakirodalondtaiaban a heretubulusok atiGjét
hasznaljak mérési paraméterként, vizsgélatainklvean @& célra a csatornacskak keresztmetszetének
terlletét taldltuk alkalmasnak. A szexudlisan aktadarak heretubulusainak keresztmetszete ugyanis
gyakran szabdlytalan alakd. A teljes felilet méretém befolyasolja annak alakja, ugyanakkor
atmévjének meghatarozdsa mar nehezkéssé valik. Vélemkngiderint a keresztmetszet teljes
fellletének meghatarozdsa megbizhatdbb és konnydbltelezhed az atlos/atmés modszernél.

A germindlis epithelium vastagsdga hasonléan véitpanint a heretubulusok keresztmetszetének
terllete. A mibségi valtozasok ugyanakkor kevésbé mutattak ilpHiedi eloszlast. Marcius végén
elssdleges spermatocitak figyeltiink meg, ami mar a lativitasat jelzi. Aprilis I, Il és méjus |
idoszakokban spermiumokat figyeltink meg, ugyanakkor cgirahAm vastagsadga majusban
hanyatlasnak indult, ami azt jelzi, hogy a herélekkor mar atretikus folyamatok zajlanak.
Fotorefrakter madarak heréjében mar csak csirésejtés spermatogoniumokat talaltunk, a
csatornacsak lumene morfoldgiailag teljesen inaltigpotrdl tanuskodott. A csirahdm, a meiotikus
sejtek szama valamint a herecsatornacskak apendizott pozitiv korrelaciot mértek kilonkiHz
madarfajoknal (Baraldi-Artoni et al. 2007, Tae 2805).

Vizsgalatunkban a plazma T koncentracidja folyamsato novekedett a szaporodasbsizakban;
csucsértekeket aprilisban mértink, amikor a hire&mzen magas udvarlasi aktivitast mutatnak. Ezt
kovetben a T szint csbkkent és a nyar végén (augusziuatd el a minimumat. Fogsagban tartott

seregelyeknél a fészekodu és a toj0 jelenléte i$ikignsan megnovelte a plazma T és LH szintjét,
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ezeért a kisérletek tervezésénél ezeket a szemmintigyelembe kell venni (Ball, Wingfield 1987,

Gwinner et al. 2002, Pinxten et al. 2003).

Az itt felsorolt vizsgalatok eredményei arra enggdrkOvetkeztetni, hogy a here funkcidjanak
megallapitdsakor nem elég annak méretét meghatadoanem morfoldgiai/morfometriai valamint

hormon mérést is ajanlatos elvégezni.

4.5. A seregély mellékvese morfolégiadjanak és funkfanak szezonalis valtozasa

Az interrenalis és az adrenalis allomany egymasiszonyitott aranyat és szezonalis valtozasatté ket
hanyadosaval igyekeztiink demonstralni. A kéregaloynmindvégig nagyobb aranyban forduli el
vel6allomanyhoz képest. A kéreg- és adalomany hanyadosa nem mutatott szignifikans vakba
vizsgalt idbszakokban. Mivel a seregély mellékvese igen apmrvsfl-1,5 mm hosszu), annak
lemetszése utan kapott szovettani metszetek bizomyértékben eltérhetnek egymastdl, az &ltér
metszési sz6g miatt. Mivel a véllomany a mellékvese peremeén és a centrumbanltiigfjemeg a
legnagyobb mennyiségben, az €itémég ha kis meértékben is) metszési szog kilomnboz
kéreg/veballomany aranyt eredmeényezhetett.

Az interrenalis és adrenalis allomany hanyadosailahtétben, a harom zdéna sejtmagjainak mérete
aprilis el$ felében (4prilis I) mutatott maximalis értékekmiajd ezt kbveten folyamatosan csokkent.
Habéar mindharom zonaban megfigyetheblt a szezonalis valtozas, szignifikansan kiléges$ csak a
kdzép$ zona (zona fasciculata) sejtmagjai mutattak. Kaetriai méréseket alkalmazva, a szaporodasi
idészakban nagy sejtmagokat irtak le hazi veréb (Mo€ngssens 1970), kormos légykapo (Silverin
1979) kéregallomanyaban, kis sandorpapagajok (Kwghat. 2008) esetében viszont ekkor mérték a
legkisebb értékeket. Hazi veréb esetében tavasswadlkét zonaban ndvekedésnek indultak a
sejtmagok, a centralisan elhelyezélkdnéretiikben tllszarnyaltak a perifériandést, annak ellenére,
hogy a szaporodési ddzakon kil a periférian 1é6k bizonyultak nagyobbnak (Moens, Coessens
1970).

Vizsgalatainkban a plazma DHEA koncentraci6ja dfiggmsan valtozott az éves ciklus soran.
Csucsertéket aprilis elején, az udvarlas idejéentimir a késbbi idészakokban viszonylag alacsony
értékek jellemezték. Hasonl6t figyeltek meg Newrdammtsai. (2008) énekes verébsarmanyban. Ennek
ellenére a ndszmagatartasban betéltott szerep@-aoz viszonyitott — viszonylag alacsony DHEA
koncentracio miatt kérdéses seregélyben.

Habar az altalunk végzett B meghatarozasakor nEtuiak szignifikans eltérést a csoportok kozétt, a

valtozas tendenciaja azonos Dawson és Howe (198@pdélyen veégzett kutatasaik eredményeével.
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Ennek oka valésziiteg az, hogy a B nem csak éves, hanem jétediurnalis azaz napi fluktuacioét is

mutat.

4.6. A szezondlisan valtoz6 androgének aromatizag@adaz agyban

Vizsgalatainkban seregélyeken sikerilt kimutatrogyh az ARO-ir sejtek szama a hypothalamikus
POA/POM terlleten szezonalisan valtozott; azaz dggabb mennyiségben a szaporodassidk
legintenzivebb szakaszaban (aprilis | és Il) &k, mig a szexualisan inaktiv periodusban (augssz
II) szinte alig talaltunk immunreaktiv sejteket. Mgban, a fiokak kelésekor a himek szinte teljesen
megszuntették az éneklést, annak ellenére, hogyr&r aktivitas (AA) a marciusi ertékekhez hasonld
szinten mozgott. A T-t inaktiv metabolitta alakBf-reduktaz - az ARO-val ellentétben - majusban
mutatott maximalis értékeket a telencephalonbate(Reet al. 2001). Az utébbi miatt, vagy esetleg az
agy megvaltozott szenzitivitasa (pl. AR eés/vagy,ER downregulaciéja) okozhatta az udvarld

magatartas megsziinését ebben ézziakban (Gahr 2001).

4.7. A him seregély udvarladsanak mintazata és énalek szezondlis valtozasa

A him seregélyek atlagos énekhossza folyamato$tirartavaszi szaporodasivgzakban és az esetek
tobbségében az ének két tipusl szarnymozgassaufididabar a szarny-villantas a koltés alatt, gégi
megfigyelheb volt, a tojok kdzelsége mellettlég aprilisban a szarny-rotalasa volt inkabb jeéni
fiokak kelésekor (méjus 1) drasztikusan lecsoklkengneklési aktivitas a szarny-villantassal/rosabs
egyutt. Eens és kollégéai (1990) hasonlot figyeltedg tavasszal fogsagbats geregélyeken, miszerint
a himek szarny-rotdlasa és az ének szignifikAnsdikkent, miutan az utolsé tojas lerakésa is
megtortént. Ezeknek a viselkedés mintazatoknakk(ésmarnymozgas) az élleges szerepe tehat a
tojo figyelemfelkeltése kiléndsen, ha az mar a kilen kozelben tartézkodik. A nyar végi szexualisan
inaktiv idoszakban (augusztus Il) a seregélyek nem énekekekzérnymozgasok is hianyoztak.
Ugyanakkor tbbb ezer madarat lehetett megfigyelbea az idben amint éridsi csapatokban
(ktlonboz koru és ivarl) és nagy hangzavar kozepette szditaaz éjszakai menedéket nyujto
naddasokba. A nem szexudlis motivaciéju vokalizgditobird call) fontos szerepet jatszhat a nagy
csapatok Osszetartasadban, valamint a csapatoni bébiarchiak kialakitasdban és fenntartasaban
(Hausberger et al. 1995, Wiley et al. 1993).

Az eredményeket Osszefoglalva megallapithatjuk, yhag doktori disszertaciomban alkalmazott
moddszerek alkalmasak szabadof rdadarak szaporodasanak tanulmanyozaséara. A nematébumi
viszonyok (perfuzios fixalas) mellett izolalt éxdlt szovetek ellenére is j6 ndigédi mintadkat

kaptunk. Tovabba, a természetes taplalék jelentaesdt ezek a vizsgalatok alkalmasak a madarak
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altalanos kondiciéjanak femérésére. Végul figyelemBve az irodalmi adatokat, melyek szerint a
fogsadg okozta stressz megvaltoztatjia a hormonhagtajavasoljuk — a laboratériumi kisérleteket

megebzéen - a madarak biol6gidjanak vizsgalatat szabadfGaidmények kdzott.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dolgozatban sikerllt egy atfogé szaporodasbialidgrizsgalatot elvégezni vadon 6élhim

seregélyeken. A munkank soran sziletett Uj eredetéaykovetkedek:

1. Igazoltuk a GnRH-I szezonalis expresszidjat vadérhém seregélyek POA-jaban és EM-jaban
immuncitokémiai médszerrel. Habar tavasszal neatuak szignifikans eltérést a POA GnRH-

| immunreaktivitdsaban, jelefg valtozast figyeltink meg a sejttestek és a roskogzlasaban.

2. Morfolégiai és morfometriai mddszerekkel igazoltuk seregély mellékvese interrenalis

allomanyanak szerkezeti tagoltsagat, harom zore&lhlasaval.

3. Bizonyitottuk, hogy a kéregallomany mindharom zébap, de kiléndsen a kézémdHnaban —
a sejtmagok mérete szezonalisan valtozik seregétyekTovabba, a maximalis értékeket a

szaporodasi iiszakban mértik.
4. Seregélyekben igazoltuk a plazma DHEA koncentraoik szezonalis valtozasat, tovabba
bizonyitottuk annak dsszefiiggését a mellékvesegkéoenanyaval. Kulondsen a bélgdna (az

emlvsdk zona reticularis-val homolog) sejtmagjainak etérel mutatott éis korrelaciot.

5. Nyar végén, a POA-ban minimalis ARO immunreakcigrtink. Ezzel igazoltuk, hogy az

augusztusi vokalizaciéért nem a POA AA-a leheti@lds.

6. Részletesen leirtuk a seregély éneket &issmarnymozdulatokat (szarny-villantas, szarny-

rotalas) és azok szezonaligfeldulasat.
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