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1. A MUNKA EL ŐZMÉNYEI, A KIT ŰZÖTT CÉLOK  
 
 
A madarak a szaporodási stratégiák széles skáláját alkalmazzák, ami lehetővé teszi számukra, hogy 

különböző környezetben és eltérő körülmények között sikeresen szaporodjanak. A szaporodás endokrin 

és magatartási alkotóelemeinek fő szabályzója a hypothalamus, amely a környezeti hatásokat – 

elsősorban a nappalok hosszát - hangolja össze a belső biológiai órával. A madarak szaporodási 

időszaka az emlősökéhez képest általában rövidebb és inkább asszimetrikus.  

A tavaszi növekvő fénytartam serkenti a gonadotropin-releasing hormone (GnRH) release-t és az abból 

következő gonadális érést. A gonádok szex szteroidokat temelnek, amelyek befolyásolják az állatok 

viselkedését és meghatározzák azok másodlagos ivari jellegét. Szex szteroidokat a gonádok mellett a 

mellékvese kéregállománya és valószínűleg az agy is képesek előállítani.  

A magas szex szteroid koncentráció tehát létfontosságú a szaporodási időszakban. Tavasszal, a 

gonádok működését serkentő magas fénytartam, a nyár közepén a legtöbb mérsékelt égövi madárban 

viszont már gátlólag hat. Ezt a folyamatot egy nagy mértékű hypothalamikus GnRH mennyiség 

csökkenése jellemzi (Dawson et al. 1985), amit a gonádok – egyes fajokban a mellékvese 

kerégállományának (Bhattacharyya, Ghosh 1965, Riddle 1923) – atrófiája követ. Végül a szex 

szteroidok visszaállnak az alapszintre. A madarak nyugalmi fázisba, azaz fotorefrakteritásba kerülnek 

és az esetek többségében ekkor történik meg a vedlés is (Goldsmith, Nicholls 1984). A növekvő 

nappalok hossza tehát kettős szerepű, először serkentő majd később gátló hatású.  

Egyes madárfajokban a kora őszi időszakban egy „részleges szexuális” reaktiváció figyelhető meg. A 

fokozottan agresszív és/vagy udvarló magatartást a továbbra is atretizált here és alacsony tesztoszteron 

(T) plazmaszint jellemzi, viszont egy másik androgén, a mellékvese által is termelt 

dehidroepiandroszteron (DHEA) és bizonyos esetekben az ugyancsak mellékvese eredetű 

kortikoszteron (B) koncentrációja ebben az időszakban megnő (Dawson, Howe 1983, Soma et al. 

2002). A vérben keringő androgének kis molekulák és így könnyen átjutnak a vér-agy gáton és az 

olyan fontos magatartást szabályozó központokba jutnak, mint pl. a hypotalamikus preoptikus area 

(POA) (s ezen belül a nucleus preopticus medialis (POM)) vagy a telencephalikus, éneklést szabályozó 

magok. Úgy tűnik, hogy ezek a hormonok itt elsősorban nem „eredeti” állapotukban, hanem 

aromatizáció után ösztrogénneké alakulva befolyásolják a madarak magatartását. 

A madarak szaporodását zömében házi madárfajokon vagy befogott, fogságban tartott állatokon 

tanulmányozzák. A fogság okozta trauma, a ketrecek mérete, a fészkek/odúk és a fajtársak jelenléte 

vagy hiánya, a nem mindig megfelelő minőségű táplálék, valamint sokszor az ökológiai faktorok 

(természetes fény, hőmérséklet, pára stb.) hiánya oda vezetett, hogy a laboratóriumi vizsgálatok 
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eredményei néha eltértek vagy akár teljesen ellenkező eredményre vezettek, mint a szabad/vad 

körülmények között végzett vizsgálatok (Calisi, Bentley 2009, Kern 1979, Lambrechts et al. 1999).  

Doktori disszertációmban, vadon élő hím seregélyek (Sturnus vulgaris) szaporodásának neuroendokrin 

szabályozását vizsgáltam. A seregély, a mérsékelt és hideg égöv elterjedt énekesmadara, mely 

szaporodására a szezonalitás jellemző, azaz mind a fiziológiáját, mind a viselkedését az évszakok 

váltakozása, s ezen belűl elsősorban a nappalok hosszának éves ciklusa szabályozza. Ezen tulajdonsága 

valamint viszonylag kis mérete miatt népszerű fajnak számít a madár endokrinológusok táborában. 

Meglehetősen sok publikáció jelent meg e témában a seregélyről, de ezek zöme befogott, vagy 

fogságban tenyésztett madarakra vonatkozik (Dawson, Goldsmith 1997, Foster et al. 1987, Parry et al. 

1997, Riters et al. 2000, Stevenson, Ball 2009, Ubuka et al. 2008a). 

 

Célkitűzések 

 

Kutatásom fő célja a madarak szaporodásának szezonális szabályozásának a bemutatása volt vadon élő 

hím seregélyeken. Vizsgálataimban a kérdéskör szélesebb spektrumát igyekeztem áttekinteni; a GnRH 

expressziótól, a plazma szteroidjain keresztül a viselkedés különböző aspektusáig, különös tekintettel a 

szaporodási időszak egyes szakaszaira, valamint a fotorefrakter periódusra. Ennek keretében az alábbi 

főbb rész-célkitűzéseim voltak:  

 

• Megvizsgálni immuncitokémiai módszerrel a preopticus area (POA), és az eminentia mediana 

(EM) szezonális GnRH-I expresszióját  

• Leírni a here és a mellékvese morfológiai jellemzőit, s elvégezni azok morfometriai elemzését 

az éves ciklus folyamán. 

• Meghatározni a fiziológiai szempontból fontos két androgén (T, DHEA) valamint a B 

plazmakoncentrációját és azok korrelációját a here és a mellékvese szövettani adataival, 

különös tekintettel a késő nyári szexuálisan inaktív időszakra. 

• Az agy T → ösztrogén (E2) átalakítását szabályozó aromatáz (ARO) enzim kvantifikálása a 

POA/POM területen. 

• A hím seregélyek udvarló magatartásában (dürgés) kulcsfontosságú szerepet játszó éneklés 

paramétereinek vizsgálata, valamint a „násztánc” elemzése. 
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2. ANYAG és MÓDSZER 

 

2.1. Kísérleti állatok 

A vizsgálatok felnőtt hím seregélyeken végeztük, melyek természetes környezetben kerültek 

megfigyelésre és sörétes fegyverrel lettek begyűjtve. Az elejtett madarak testtömegét lemértük, majd 

azonnal dekapitáltuk és vért vettünk tőlük. A magatartási megfigyelések Budapest XXI. kerület 

parkos övezetében, míg a szövettani vizsgálatokhoz szükséges madarak begyűjtése Abony, Gyömrő és 

Etyek lakóövezetén kívűl történtek. Az állatok csoportosítása azok fenológiai állapotának a 

figyelembevételével történt és ennek alapján 5 csoportot különítettünk el: március második fele 

(fotoszenzitív állapot, március II), április első fele (udvarlás, április I), április második fele 

(kotlás, április II), május első fele (fiókák kelése, május I) valamint augusztus második fele 

(fotorefrakter állapot, augusztus II). 

 

2.2. A klimatikus tényezők meghatározása 

Vizsgálatainkban a szaporodásbiológiai folyamatokat leginkább befolyásoló három klimatikus 

paraméter szezonális változását vizsgáltunk; a nappalok hosszát, a hőmérsékletet, valamint a 

csapadékmennyiséget. Az előbbihez az Európai Meteorológiai Szolgálat, az utóbbi kettőhöz pedig 

az Országos Meteorológiai Szolgálat adatainak több évtizedes átlagát használtuk fel.  

 

2.3. A vér szteroidtartalmának meghatározása 3H-RIA módszerrel 

Az állatoktól 0,5-1 ml vért vettünk, melyet heparint tartalmazó csövekbe gyűjtöttünk. A csövek ezután 

hűtőtáskába kerültek, majd a laborba beérve lecentrifugáltuk (3500/min) és szeparáltuk a plazmát. A 

plazmamintákat háromszor extraháltuk (dietil-éterrel a szex hormonok és diklór-metánnal a B 

meghatározáshoz). A felülúszókat csövekbe gyűjtöttük, majd az így kapott mintákat szárazra pároltuk 

és meghatározásig -20 ºC-on 100 % etanolban tároltuk. 

A szteroidok mennyiségi meghatározását radioimmunoassay (RIA) módszerrel végeztük. A T RIA 

kivitelezése Jallageas módszere (Jallageas 1975) szerint; a DHEA RIA kivitelezése Fehér Tibor 

módszere (Fehér T. személyes közlése) szerint, a B RIA kivitelezése pedig Mihály Katalin módszere 

(Péczely, Pethes 1981) szerint történtek. 
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2.4. Paraffinos metszetek szövettani vizsgálata  

A 4%-os pufferolt formalinban immerziós eljárással fixált szövetmintákat (hasüregi zsír, here, 

mellékvese), felszálló alkoholsorozatban víztelenítettük, majd paraffin blokkokba ágyaztuk, 

amelyekből 5 µm vastag metszeteket készítettünk mikrotóm segítségével (Reichert, Austria). Minden 

blokkból 5-6 metszetet szilánnal (3-aminopropyltriethoxy-silane (Sigma Aldrich Co., St Louis, MO, 

USA)) kezelt tárgylemezekre húztunk. Egy-egy metszetet hematoxilin-eozin (Reanal, Budapest) 

festéssel (HE), festettünk meg. A metszetekről OLYMPUS DP70 mikroszkóp és 3-CCD kamerával 

készült digitalis képeket, ImageJ program segítségével analizáltuk. A szövetmintákon morfológiai és 

morfometriai vizsgálatokat végeztünk. A vizsgálat paraméterek: 

- a zsírsejtek mérete (µm2), 

- a here térfogata (mm3), 

- a tunica albuginea (heretok) vastagsága (µm), 

- a heretubulusok keresztmetszetének a területe (µm2), 

- az interstitium vastagsága (µm), 

- a germinális epithelium (csírahám) vastagsága (µm), 

- a csírahám sejttípusainak meghatározása és kvantifikálása, 

- a mellékvese interrenalis (kéregállomány) és adrenalis (velőállomány) hányadosának vizsgálata, 

- az interrenalis állomány 3 zóna sejtmagméretének a vizsgálata. 

 

2.5. Az agy szövettani vizsgálata 

A dekapitált állatok agyát 24 órán át 4 %-os formalinban fixáltuk, amit 48 órás 10 %-os cukros KPBS 

kezelés követett. Ezután az agyakból 30 µm vastag coronalis síkú sorozatmetszeteket készítettünk 

Reichert fagyasztó mikrotómon. Immuncitokémiával határoztuk meg a gonadotropin-releasing 

hormon-I (GnRH-I) és az aromatáz enzim (ARO) expressziójának szezonális változását. A vizsgálat 

paraméterek: 

- a GnRH-I-ir sejtestek és rostok integrált denzitása a POA-ban, 

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

- a GnRH-I-ir rostok integrált denzitása az EM-ban, 

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

 

2.6. A magatartás vizsgálatok 

Az ének hangfelvétele hordozható felvevő (Sony MZ-R900) és parabolára szerelt csőmikrofon (AV-

JEFE AVL 600) segítségével történt. A digitalizált hangfelvételeket AviSoft-SASLab Light szoftverrel 
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értékeltük ki. Az átlagos ének hosszt mértünk, mint vizsgálati paramétert (minimum 5 másodperc 

hosszú ének, továbbá nem tartalmaz 1,5 másodpercnél hosszabb szüneteket). 

A hím seregélyek udvarlásának két mozgásmintázatát figyeltünk meg; 1. szárny rotálás (a faroktollak 

lefelé, a csőr felfelé hegyezve, felborzolt torok tollak a szárnyak pedig vízszintesen forognak előre), 2. 

szárny villantás (hasonlóan az előzőhöz; felborzolt torok tollak valamint felfelé irányuló csőr, a 

szárnyak viszont gyors és ismétlődő oldalirányban történő mozgása).  

 

2.7. Adatok feldolgozása 

A statisztikai értékeléshez a Microsoft Excel ’97 és a STATISTICA 6.0 (Tulsa, OK, USA) 

szoftvercsomagot használtuk. Valamennyi mérés során kapott eredményeket egyszempontos variancia-

analízissel (ANOVA) vizsgáltam és szignifikancia esetén (p≤0,05) elvégeztem a post-hoc (Newman-

Keuls) összehasonlítást. Pearson féle korrelációt alkalmaztunk annak érdekében, hogy meghatározzuk a 

különböző eredmények közötti összefüggéseket. Azonban a viselkedés és a szexuálszteroidok/ARO 

aktivitás összehasonlításánál csoportátlagokkal - s nem az egyéni átlagokkal - számoltunk, mert az 

előbbinél más madarakat használtunk fel. Az adatokat átlag ± SEM.-ban fejeztük ki. 
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3. EREDMÉNYEK  

 

3. 1. A szaporodást befolyásoló klimatikus tényezők és azok éves alakulása 

A seregélyek udvarlásakor, majd fészekrakáskor az éves átlaghőmérséklet 10 °C, az átlagos 

csapadékhozam pedig 40 mm körül alakul. A fiókák kelésekor a két paraméter csak kis mértékben nő 

meg. Fotorefrakteritás idején (augusztus) viszont az átlaghőmérséklet már eléri a 20 °C-t, az átlagos 

csapadékmenniység pedig a 60 mm körüli értékeket.  

A tavaszi megérkezéskor a nappalok hossza még csak 11 óra körüli, de az udvarlás, valamint a 

fészekrakás idején eléri a 12-13 órás értéket. A fiókák kelésekor a nappali megvilágítás tovább nő és 

már meghaladja a 14 órát. Az augusztusi fotorefrakteritás idején valamelyest visszaesik, értéke ekkor 

13-14 óra között mozog.  

 

3. 2. A kísérleti állatok általános kondíciója 

A testtömeg alakulása szezonálisan változott a vizsgált madárfajban [F(4, 26)=5,56; p<0,01]. 

Méréseinkből kiderült, hogy a tavaszi megérkezés után (április I) a hímek testtömege számottevően 

megnőtt (76±2,3 g-ról 85±2,3 g-ra, p<0,05). A kotlás idején (április II) végig megőrizték 

megnövekedett testtömegüket, a "súlyfölösleget" csak a fiókák kikelése utáni napokban adták le (május 

I, 74±1,2 g; p<0,05). Az őszi vándorlás ellőtt (augusztus II) a testtömegben növekvő tendenciát 

figyelhetünk meg (79±0,8 g). 

A zsírsejtek mérete szignifikánsan változott a vizsgált időszak alatt [F(4, 12)=3,33, p<0,05], de a 

csoportok meglehetősen nagy szórásértékei miatt a post hoc tesztben nem találtunk különbséget 

közöttük. Maximális értéket április első felében (április I, 1018±152 µm2), míg minimális értéket 

májusban (május I, 191±55 µm2) mértünk. Nyár végén (augusztus II), feltehetőleg a fokozott 

táplálékfelvételnek köszönhetően a zsírsejtek mérete növekvő tendenciát mutatott (299±54 µm2). 

Annak ellenére, hogy a zsírsejtek mérete és a testtömeg hasonló változást mutatott az éves ciklus során, 

a kettő mennyisége nem korrelált szignifikánsan (rp=0,32; p>0,05). 

 

3.3. A GnRH expressziójának szezonális változása 

A GnRH-I-ir sejtek és rostok denzitása a POA-ban szignifikáns változást mutatott az éves ciklus során 

[F(4, 15)=5,13; p<0,05]. A tavaszi időszakban az integrált denzitás növekvő tendenciára utalt, de a 

post-hoc teszt elvégzése után szignifikáns különbséget nem találtunk (március II – május I; 

12364,4±1303,5 - 25344,5±3846,1). Annak ellenére, hogy nem találtunk szignifikáns különbséget az 
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összesített denzitásban (sejttest + rost), a rostok festődése jelentősen megnőtt a szexuálisan aktív 

időszaka alatt. Sajnos a sejttestek és a rostok különválasztása technikailag lehetetlennek bizonyult, így 

a kettő együtt való meghatározása elfedhette a valós különbségeket. Ugyanakkor augusztusban csak 

néhány gyengén festődő sejtet figyeltünk meg (970,4±160,4; p<0,05). 

A GnRH-I-ir sejttestek mérete szignifikánsan változott a szezon során [F(4, 15)=20,06; p<0,001]. 

Annak ellenére, hogy a korai áprilisi hónapban (április I; 95,9±9,6) csökkenő tendencia mutatkozott a 

márciusihoz (március II; 109,1±10,3) képest, az egész tavaszi időszakra nézve nem találtunk 

szignifikáns eltérést. Az augusztusi madaraknál ugyanakkor szignifikánsan csökkent a GnRH-I-ir 

sejttestek mérete (25,4±2,7p<0,001). A sejttestek nem csak méretükben bizonyultak nagyobbnak a 

szexuálisan aktív időszakban, hanem az immunfestődés intézitása is erősebb volt ebben a periódusban a 

fotorefrakterhez képest.  

GnRH-I-ir rostokat figyeltünk meg az EM belső és külső rétegében, de az utóbbiban volt jelen nagyobb 

mennyiségben. Az EM GnRH-I-ir rostjainak az integrált denzitása szignifikánsan változott a vizsgált 

időszak alatt [F(4, 13)=18,703, p<0,001]. Márciusban viszonylag kevés rost figyelhető meg a tavaszi 

időszak többi időpontjaihoz képest, denzitásában növekvő tendencia figyelhető meg a március II – 

május I (0,59±15-0,73±13) időszakban. Ennek ellenére az egyszempontos ANOVA-val nem találtunk 

szignifikáns különbséget a tavaszi időszakban. Augusztusban viszont szignifikánsan csökkent a GnRH-

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

 

3.4. A here morfológiai és morfometriai változásai 

A here színe a szaporodási időszak előrehaladtával egyre világosabbá (sárgás-fehér) vált, majd a 

refrakter állapot beálltával feketére váltott. Egyedeken belül a bal here az esetek többségében 

nagyobbnak bizonyult.  

 

3.4.1. A here térfogata 

Az egy szempontos ANOVA elvégzése után, az öt csoport között szignifikáns eltérést figyeltünk meg a 

here térfogatában [bal here: F(4, 13)=23,41, p<0,001; jobb here: F(4, 11)=13,26, p<0,001]. Március 

végén a herék (bal here: 47,2 ± 14,4 mm3; jobb here: 35,1 ± 3.0 mm3) viszonylag kis méretűek, amit 

április első felében egy jelentős növekedés követ (bal here: 524,8 ± 40,8 mm3, p<0,001; jobb here: 

455,5 ± 56,2 mm3, p<0,05). A hónap második felében az értékek megközelítőleg azonosak maradtak az 

április I csoporttal. A herék májusban érték el a maximális méretüket (bal here: 698,5 ± 122,7 mm3; 

jobb here: 590,5 ± 164,6 mm3). A szexuálisan inaktív augusztus hónapban a here mérete szignifikánsan 
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csökkent (bal here: 3,4 ± 1,3 mm3, p<0,001; jobb here: 2,4 ± 0,7 mm3, p<0.001). Ez a drámai méretbeli 

csökkenés 200×-sa a májusihoz képest.  

A POA GnRH-I-ir integrált denzitása és a jobb here térfogata között csak tendencia mutatkozott a 

korrelációra (rp=0,50; p=0,09), a bal here térfogatával viszont szignifikánsan korrelált (rp=0,54; 

p<0,05). 

 

3.4.2. A tunica albuginea vastagsága 

A hím seregélyek tunica albuginea vastagsága szezonális változást mutatott a vizsgált időszakban [F(4, 

18)=2,97, p<0,05]. A tavaszi négy csoport átlagértékei meglehetősen egyformának bizonyultak 

(34±1,58-40±6,78 µm), szignifikáns különbség nem mutatkozott közöttük. Augusztus végén viszont 

már az új tunica albuginea képződése és a még meglévő „régi” tunica miatt a tok vastagsága jelentős 

mértékben megnőtt (66±14 µm; p<0,05). A külső öreg réteg színében is eltért az újonnan képződő 

rétegtől, továbbá szerkezete is már kevésbé volt homogén. 

 

3.4.3. Az interstitium vastagsága 

Az interstitium vastagsága folyamatosan nőt a vizsgált időszak alatt, de kiugróan magas értéket csak 

augusztusban mértünk [F(4, 20)=3,07, p<0,05]. A tavaszi időszak különböző időpontjai között nem 

találtunk szignifikáns változást (5,94±0,3-6,8±0,3 µm; p>0,05). Ugyanakkor, a március II és április I 

időszakokban mért értékek szignifikánsan különböztek (p<0,05), míg az április II (p=0,08) valamint 

május I (p=0,06) csoportok csak szignifikanciát közelítő értékeket mutattak az augusztusi (8,3±0,5 µm) 

csoporttal összehasonlítva. Az utóbbinál az interstitium erősen pigmentált, a terület nagy hányadát 

pigmentsejtek képezik.  

 

3.4.4. A heretubulusok keresztmetszetének területe 

A heretubulusok keresztmetszetének területe jelentős mértékben változott a vizsgálat során [F(4, 

19)=37,26, p<0,001]. A viszonylag alacsony márciusi értékeket (24195,8± 4117,9 µm2) követően a 

heretubulusok keresztmetszete nagy mértékben megnőtt (április I: 117301,2±15014,7 µm2; p<0,001), s 

kotlás idején (április II: 169081,4±13964,9 µm2; p<0,05) érte el a maximumot. Május elején kisebb 

mértékben, de szignifikánsan csökkent a heretubulusok keresztmetszete (128509,8±12452,2 µm2; 

p<0,05). Ezt követően mérete drasztikusat esett (4768,577±689,557 µm2; p<0,001) és a minimális 

értéket a késő nyári időszakban (augusztus II) érte el. A tubulusok keresztmetszetének az alakja is 

jelentősen változott a ciklus során; tavasszal inkább elnyújtott, nyár végén pedig gyakran kerek 

formában figyelhető meg.  
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A tubulusok keresztmetszetének a területe és a POA GnRH-I-ir integrált denzitása között erős 

korrelációt mértünk (rp=0,69; p<0,01). 

 

3.4.5. A germinális epithelium vastagsága 

A heretubulusok keresztmetszetének általában szabálytalan alakja miatt a germinális epithelium 

vastagsága egy tubuluson belül is gyakran változott. Ezért a méréseknél tubulusonként 4 hosszt 

határoztunk meg és igyekeztünk minden egyes tubulusnál ugyanazt a mintavételi sémát alkalmazni. A 

germinális epithelium vastagsága szignifikáns változásokat mutatott a vizsgált időszak alatt [F(4, 

19)=46,18, p<0,001]. A márciusi értékek viszonylag alacsonynak (45,07±3,92), de szignifikánsan 

magasabbnak bizonyultak az augusztusi csoporthoz képest (21,41±2,38; p<0,05). Mindkét áprilisi 

időszakban (113,14±12,92 – 142,79±6,34) az epithelium vastagsága jelentős növekedést mutatott a 

márciusihoz képest (p<0,001). A fiókák kelésekor (május I; 119,44±5,51) az epithelium vastagsága 

szignifikánsan lecsökkent (p<0,05). A legalacsonyabb értéket a késő nyári időszakban (augusztus II; 

21,41±2,38; p<0,001) érte el.  

Méréseink szerint a germinális epithelium vastagsága és a POA GnRH-I-ir integrált denzitása pozitívan 

korrelált (rp=0,57; p<0,05). 

 

3.4.6. Sejttípusok meghatározása és kvantifikálása 

A seregély herében nem csak mennyiségi, hanem igen jelentős minőségi változások zajlottak le a 

vizsgált időszakokban. Márciusban laza néhány soros sejtréteget figyeltünk meg a tubuluson belül, 

továbbá a legfejlettebb formának az elsődleges spermatocitákat találtuk. A következő 3 időszakban 

(április I, II, május I) a spermatogenézis minden stádiuma megtalálható volt, ugyanakkor a májusi 

csoportban (május I) nagymértékű összsejtszám csökkenést figyeltünk meg. Augusztusban, a tubulusok 

lumenében a sejtek mind mennyiségében, mind minőségében erőteljes hanyatlást mutattak. A fejlettebb 

sejtformák eltűntek, csak csírasejteket valamint spermatogóniumokat találtunk, 1-2 soros sejtrétegben 

elhelyezkedve. 

 

3.5. A mellékvese morfológiai és morfometriai változásai 

A HE festés eredményeként a mellékvese kéreg- és a velőállomány egymással keveredő kötegei - a 

piros eosinofil (interrenalis-kéregkötegek) és a kék basofil (adrenalis-velőkötegek) - könnyen 

elhatárolhatóvá váltak. Az interrenalis sejtek párosával elhelyezkedve alkotják az interrenalis 

kötegeket. Ezek a kötegek a külső zónában gomba vagy patkó alakúak és hasonló szöveti szerkezetet 

mutatnak az emlősök mellékvesekéreg zona glomerulosa-jával (ZG). Az alatta levő interrenalis köteg 
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részek leginkább radiális lefutásúak, megnyúlt, oszlopos szerkezettel. Ez a középső zóna emlékeztet az 

emlősök mellékvesekéreg zona fasciculata-jára (ZF). Az interrenalis állomány belső elemei gyakran 

nehezen áttekinthető, rendezetlen kötegeket alkotnak. A szerv centrumában levő vérér sinusok mentén 

esetenként gócos elrendeződést mutatnak, s vizsgálatainkban ezt tekintettük az emlősökkel homológ 

zona reticularis-nak (ZR).  

 

3.5.1. A mellékvese interrenalis és adrenalis hányadosának vizsgálata 

A seregély mellékvese interrenalis/adrenalis állományának hányadosa a vizsgált időszakokban nem 

mutatott szignifikáns változásokat [F(4, 16)=2,33, p=0,09]. Viszonylag magas értékeket mértünk a 

tavaszi megérkezést követően (március II; 2,83±0,10). A következő időpontban a hányados lecsökkent 

(április I; 1,93±0,16), amit egy folyamatosan növekedő tendencia követett a fészkelési időszak végéig 

(május II; 2,86±0,34). A nyár végi időszakban (augusztus II; 2,26±0,48) a hányados visszaesett az 

április I körüli értékre. Minden egyes metszeten a kéregállomány nagyobb területet foglalt el a 

velőállományhoz képest.  

 

3.5.2. Az interrenalis állomány 3 zóna sejtmagméretének a vizsgálata 

Az interrenalis állomány középső zónájának sejtmag mérete szignifikánsan változott az éves ciklus 

folyamán [F(4, 15)=4,48, p<0,05], ugyanakkor a külső és belső zónák sejtmagjai csak szignifikanciát 

közelítő értékeket mutattak [Current effect: F(4, 15)=2,44; p=0,09; Current effect: F(4, 15)=2,49; 

p=0,08]. Ennek ellenére az utóbbi két zónában növekvő tendenciát figyelhetünk meg a szaporodási 

időszakban (elsősorban április I és április II) és viszonylag alacsony értékeket a nonreproduktív 

augusztus hónapban (augustus II). A középső zónában a sejtmagok mérete szignifikánsan megnőtt az 

udvarlási időszakban (április I, p<0,05), majd májusban (p=0,05) és ezt folytatólag augusztusban 

(p<0,05) lecsökkent. A március II és az augusztus II csoportok azonos zónáiban a sejtmagok mérete 

megközelítőleg egyformának bizonyultak. 

 

3.6. A hormonok szezonális változásai 

3.6.1. A tesztoszteron szezonális változása 

Az ANOVA szerint, a T koncentrációja szignifikáns eltérést mutatott a szezon során [F(4, 17)=3,09; 

p<0,05]. A T szintje növekedésnek indult a szezon elején és április (12,4±6,5 ng/ml) végén érte el 

csúcsértéket, ezt követően folyamatosan csökkent míg el nem érte az augusztusban mért minimális 

értéket (1,87±0,4 ng/ml). Newman-Keuls post-hoc teszt elvégzése után azt találtuk, hogy az augusztusi 

csoport szignifikánsan különbözött a korai valamint a késői április csoportoktól (p<0,05).  



 13

A T szezonális változása pozitívan korrelált a POA GnRH-I-ir integrált denzitásával (rp=0,58; p<0,05). 

 

3.6.2. A DHEA szezonális változása 

A plazma DHEA szintje szignifikánsan változott a szezon során [F(4, 18)=4,24; p<0,05]. 

Koncentrációja kora tavasszal mutatott magas értékeket, és április elején érte el a csúcsot (0,80±0,05 

ng/ml). Április második felében meredeken csökkent a DHEA koncentrációja és viszonylag alacsony 

szinten maradt a vizsgált időszak végéig (0,42±0,05-0,52±0,03 ng/ml). Newman-Keuls post-hoc teszt 

szignifikáns eltérést mutatott ki a korai és a késői április csoport között. 

A DHEA koncentrációja és az interrenalis/adrenalis hányados szezonális változása nem mutatott 

korrelációt (rp=-0,50; p<0,09). Ellenben a DHEA pozitívan korrelált a ZG (rp=0,65; p<0,05), ZF 

(rp=0,64; p<0,05), de különösen a ZR (rp=0,76; p<0,01) sejtmagjainak a méretével. 

 

3.6.3. A B szezonális változása 

A B koncentrációja nem változott szignifikánsan az éves ciklus során, viszont csökkenő tendenciát 

mutatott a vizsgált időszak alatt [F(4, 24)=2,33, p=0,08]. Március végén mértünk maximális értékeket 

(1,3±0,3 ng/ml), amit az udvarlási és a kotlási időszak (Április I, Április II) csökkenő tendenciája 

követett. A B plazmaszintje május elején (május I), valamint a késő nyári periódusban (Augusztus II) 

érte el a minimumát (0,34±0,1-0,29±0,2 ng/ml) az általunk vizsgált időszakokban. Koncentrációja az 

utóbbi két időszakban megközelítőleg azonos volt. 

A B koncentrációja nem korrelált sem az interrenalis/adrenalis hányadosával (rp=0,28; p>0,05) sem a 

ZG (rp=-0,02; p>0,05), ZF (rp=0,09; p>0,05) vagy a ZR (rp=-0,03; p>0,05) sejtmagjainak méretével. 

 

3.7. Az ARO-ir sejtek szezonális változása a POA/POM-ban 

Az ARO immunreaktivitása a POA/POM-ban szignifikánsan változott az éves ciklus folyamán [F(4, 

15)=2,97, p=0,05]. Az ARO-ir sejtek száma növekvő tendenciát mutattak március és április vége között 

(március II – április II), majd számuk folyamatosan csökkent májusban és augusztusban. A post-hoc 

teszt elvégzése után szignifikáns különbséget találtunk a tavaszi (március II – május I) és a szexuálisan 

inaktív időszak között (augusztus II; p<0,05). Továbbá, a tavaszi időszakban nem csak az ARO sejtek 

száma volt nagyobb, hanem azok immunfestődese is sokkal intenzívebbnek bizonyult az augusztusihoz 

képest. Az utóbbinál a dendritekből hiányzott az immunreaktivitás és rostot is csak elvétve figyeltünk 

meg . 
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Az ARO enzim aktivitása a hypothalamikus POA/POM területen pozitívan korrelált a plazma T 

koncentrációjával (rp=0,53; p=0,05), a DHEA-val összehasonlítva viszont nem találtunk ilyen 

összefüggést (rp=0,08; p>0,05).  

 

3.8. Udvarlási magatartás 

3.8.1. Ének 

Az átlagos énekhossz (average song bout length) szezonális változása szignifikáns és igen markáns 

eltéréseket mutatott a vizsgált időszak alatt [F(4, 32)=19.72, p<0.001]. Maximális értéket az udvarlás 

idején (április I) érte el, ezután csökkenő tendenciát figyelhettünk meg. Május elején (május I) elején a 

madarak – egy kivételével – abbahagyták az éneklést. A szexuálisan inaktív (augusztus II) madarak 

vokalizációja inkább „kiáltásként” (bird call) definiálható, mintsem „énekként” (bird song). Az előbbi 

ugyanis általában rövid, egyszerű; általában hasonló, ismétlődő elemekből áll, és nem melódikus. 

Továbbá, a madarak ezt a vokalizációt többnyire akkor hallatták, amikor késő délután vagy pirkadatkor 

nagy tömegben szálltak le az éjszakai pihenőhelyükre, többnyire nádasokba. A nádasban keletkező 

óriás hangzavar miatt – több ezer, tízezer madár folyamatos és egyidejű kiáltása – miatt lehetetlenné 

vált a kiáltások kiértékelése. Mivel a fajra jellemző éneket nem figyeltünk meg ebben az időszakban, az 

átlagos énekhosszt nullának vettük.  

Vizsgálatainkban az átlagos énekhossz és a POA/POM ARO aktivitása között erős korrelációt mértünk 

(rp=0,88; p<0,05). Ugyanakkor az énekhossz és a vérben keringő T szint között csak tendenciát 

(rp=0,85; p=0,06), míg a DHEA-val való összehasonlítás után semmilyen korrelációt nem figyeltünk 

meg (rp=0,42; p>0,05). 

 

3.8.2. Szárnymozgatás 

Mind a szárny-villantást, mind a szárny-rotálást azok a hímek mutatták, amelyek a fészekodúk 

közelében egy jól látható poszton ültek és énekeltek. Az ének előrehaladtával és a tojók jelenléte 

mellett az említett mozgásmintázatok intenzitása nőt, azaz az egyre hangosabb éneket, a folyamatosan 

gyorsuló és erőteljesebb szárnymozgások követték. Habár az odúfoglalás és a kotlás között eltelt 

időszakban (márciustól II – április II) mindkét szárnymozást sikerült megfigyelnünk, úgy tűnt, hogy az 

udvarlás idején - különösen a tojók jelenlétében -, valamint közvetlenül a párzás előtt a szárny-rotálás 

volt inkább jellemző. Augusztusban és többnyire májusban is – amikor az éneklés is szünetel – az 

említett szárnymozgásokat nem sikerült megfigyelnünk. 
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4. KÖVETKEZTETÉSEK és JAVASLATOK  

 

4.1. A klimatikus tényezők szerepe a seregély szaporodási ciklusának szabályozásában  

A madarak szaporodását befolyásoló három legfontosabb külső tényező évszakos alakulását vizsgáltuk, 

ezek: nappalok hossza, hőmérséklet és csapadékmennyiség. Magyarországon, jellemzően mindhárom 

paraméter haranggörbe eloszlást mutat, nyári csúcsértékekkel. Az irodalmi adatok szerint seregélyeknél 

a 12-13h megvilágítás (ez Magyarországon április első fele) már szignifikánsan stimulálja a 

gonádérést, ugyanakkor a hőmérséklet és a csapadék, mint finomhangolók határozzák meg a fészkelés 

időpontját (Dawson 2008).  

 

4.2. A seregélyek általános kondíciójának szezonális alakulása 

Vizsgálatainkban a testtömeg és a zsírsejtek mérete szezonális változást mutatott. Annak ellenére, hogy 

a kettő hasonlóan változott a vizsgált időszakokban, szignifikáns korrelációt nem találtunk közöttük, 

valószínűleg a zsírsejtekben mért nagyobb szórásértékek miatt. A szakirodalom többségében, a 

vadmadarak subcutan zsírmennyiséget határozzák meg különböző módszerek, skálák alapján (Kaiser 

1993, Rogers 1991). Ugyanakkor, a hasüregi zsírsejtek metabolikusan aktívabbak, azaz érzékenyebbek 

a lipolitikus (zsírbontó) hatásoknak. A testtömeg csökkenés tehát nagyobb mértékben érinti az 

abdominális, mint a subcutant zsírszövetet (Ibrahim 2010). A fentiek alapján a zsírlerakódás kinetikája 

valószínűleg markánsabb az előbbiben és emiatt alakulhatott ki nagyobb szórásérték az egyedek között. 

Annak ellenére, hogy késő nyáron (augusztus II) a seregélyek már premigratorikus fázisban vannak, 

nem találtunk szignifikáns sejtnövekedést ebben az időszakban. Mivel a vándor énekesmadarak nagyon 

gyorsan, akár 6-10 nap alatt feltöltik a zsírraktáraikat, elképzelhető, hogy egy héttel később való 

mintavételezés már kimutatta volna a szignifikáns különbséget.  

A testtömeg szezonális változása, miszerint a szaporodási időszakban (április I - május I) folyamatosan 

csökken annak értéke, egybevág más seregéllyel kapcsolatos irodalmi adatokkal (Kordonowy et al. 

2010, Meijer et al. 1994). Kordonowy és mtsai (2010) azt találták, hogy seregély tojóknál a tojásrakás 

után szignifikánsan lecsökkent a testtömeg és a fiókák kelésekor érte el a reproduktív időszak 

minimális értékét. Egy hipotézis szerint ez a testtömeg csökkenés nem hátrányt, hanem előnyt jelenthet 

a szülők számára, hiszen a fiókák etetésekor a nagyobb testtömeg megnehezítené a repülést (Freed 

1981).  
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4.3. A GnRH-I expressziójának szezonális változása 

Vizsgálatainkban a POA GnRH-I sejttesteknek és rostoknak (teljes), valamint az EM GnRH-I 

rostoknak integrált denzitása növekvő tendenciát mutatott tavasszal (március II – május I) és az adott 

időszakok szignifikánsan különböztek az augusztusi, fotorefrakter csoporttól. Ez megegyezik a korábbi 

fogságban élő seregélyen (Dawson, Goldsmith 1997), házi verében (Hahn, Ball 1995, Stevenson, 

Macdougall-Shackleton 2005) és házi pirókon (Carpodacus mexicanus) (Cho et al. 1998) végzett 

kísérletek eredményeivel. Továbbá, a GnRH-I-ir sejttestek mérete tavasszal nem változott 

szignifikánsan, augusztus végén viszont nagymértékben lecsökkent.   

Habár nem találtunk szignifikáns különbséget a tavaszi időszakban, március végén (március II) – még 

fotoszenzitív szakasz - feltűnően sok sejttestet, de kevés rostot figyeltünk meg, ami arra utalhat, hogy a 

fotorefrakter állapothoz viszonyítva, a fotoszenzitív fázisban megnő a sejtek GnRH-I peptid szintézise, 

ugyanakkor az axonális transzport és valószínűleg a release még mérsékelt. Úgy tűnik tehát, hogy a 

fotoszenzitív madarakban a csökkent GnRH-I release, s nem a hormon elégtelen termelése okozza az 

alacsony gonadális aktivitást (Stevenson et al. 2009b). 

 

4.4. A seregély here morfológiájának és funkciójának szezonális változása 

Habár nem találtunk szignifikáns eltérést, az éves ciklus során mindvégig a bal here mutatkozott 

nagyobbnak, s ez különösen a szexuális aktív időszakra volt jellemző (április I – május II). Az 

eredményeink alátámasztják Bullough (1942) megfigyeléseit seregélyeken, miszerint az esetek 

többségében a bal here bizonyult nagyobbnak. Ennek ellenére ő sem talált szignifikáns eltérést a két 

oldal között. 

A seregély here mérete - hasonlóan más mérsékelt égövön élő vadmadárhoz – jelentős szezonális 

változáson megy keresztül. Vizsgálatunkban mindkét here folyamatosan növekedett a tavaszi időszak 

alatt, majd méretük drasztikusan lecsökkent a nyár végén (augusztus II). Március II és április I között 

növekedésében egy nagyobb ugrás figyeltünk meg, amely időszak egybevág a madarak intenzív 

udvarlásának és kopulációjának az időszakával. Maximális méretet május elején mértünk, habár ez a 

csoport nem különbözött szignifikánsan az április I és II csoporttoktól. Ezek a méretbeli eredmények 

nagyjából megegyeznek a belgiumi, az angliai és USA vadon élő seregélyeinek adataival, annyi 

különbséggel hogy esetükben a here hosszát és súlyát határozták meg. Ugyanakkor, mindhárom 

helyszínen májusban csökkenő értékekről számoltak be, függetlenül attól, hogy a madarak vadon élők 

vagy fogságban tartottak, de természetes megvilágításban voltak (Dawson 1983, Dawson 2005b, 

Dawson, Goldsmith 1984, Riters et al. 2001, Temple 1974). 
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Vizsgálatainkban a tunica albuginea vastagsága nem változott a tavaszi periódus alatt, ugyanakkor 

augusztus végén szignifikánsan megnőtt. Ezt a jelenséget, már több madárfajban is leírták (Baraldi-

Artoni et al. 2007, Bullough 1942, Crouch 1939). A fotorefrakter időszakban mért nagyobb érték az 

alulról (here lumen felől) újonnan képződő tunica albuginea rétegnek tulajdonítható. Az a szerepe, 

hogy a régi, már a funkcióját kevésbé ellátó réteget helyettesítse. Az ekkor megfigyelhető két réteg 

segít különbséget tenni az idei juvenilis és az adult egyedek között, az előbbieknél ugyanis csak egy 

réteg található (Aire 2006b, Péczely 1987).  

A here androgén termelésében fontos szerepet játszó interstitium vastagsága folyamatosan növekedett a 

tavaszi időszakban és a nyár végi (augusztus II) fotorefrakter periódusban érte el a maximumot. 

Tavasszal alacsony értékeket mértek más, szezonálisan szaporodó madárfajokban is; a jelenség oka az, 

hogy az interstitium hipertrophiáját „elnyomják” a sokkal intenzívebben fejlődő herecsatornácskák. 

Habár az interstitium vastagsága nem változik szignifikánsan a szaporodási időszakban, a Leydig sejtek 

mérete ekkor éri el a maximumát seregélyekben (Temple 1974). 

A heretubulusok keresztmetszetének területe jelentős mértékben megnőtt a tavaszi időszakban, ezt 

követően drasztikusan lecsökkent. Habár a szakirodalomban általában a heretubulusok átmérőjét 

használják mérési paraméterként, vizsgálatainkban erre a célra a csatornácskák keresztmetszetének 

területét találtuk alkalmasnak. A szexuálisan aktív madarak heretubulusainak keresztmetszete ugyanis 

gyakran szabálytalan alakú. A teljes felület méretét nem befolyásolja annak alakja, ugyanakkor 

átmérőjének meghatározása már nehezkéssé válik. Véleményünk szerint a keresztmetszet teljes 

felületének meghatározása megbízhatóbb és könnyebben kivitelezhető az átlós/átmérős módszernél. 

A germinális epithelium vastagsága hasonlóan változott, mint a heretubulusok keresztmetszetének 

területe. A minőségi változások ugyanakkor kevésbé mutattak ilyen jellegű eloszlást. Március végén 

elsődleges spermatociták figyeltünk meg, ami már a here aktivitását jelzi. Április I, II és május I 

időszakokban spermiumokat figyeltünk meg, ugyanakkor a csírahám vastagsága májusban 

hanyatlásnak indult, ami azt jelzi, hogy a herében ekkor már atretikus folyamatok zajlanak. 

Fotorefrakter madarak heréjében már csak csírasejteket és spermatogóniumokat találtunk, a 

csatornácsák lumene morfológiailag teljesen inaktív állapotról tanuskodott. A csírahám, a meiotikus 

sejtek száma valamint a herecsatornácskák átmérője között pozitív korrelációt mértek különböző 

madárfajoknál (Baraldi-Artoni et al. 2007, Tae et al. 2005). 

Vizsgálatunkban a plazma T koncentrációja folyamatosan növekedett a szaporodási időszakban; 

csúcsértékeket áprilisban mértünk, amikor a hímek jellemzően magas udvarlási aktivitást mutatnak. Ezt 

követően a T szint csökkent és a nyár végén (augusztus II) érte el a minimumát. Fogságban tartott 

seregélyeknél a fészekodú és a tojó jelenléte szignifikánsan megnövelte a plazma T és LH szintjét, 
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ezért a kísérletek tervezésénél ezeket a szempontokat figyelembe kell venni (Ball, Wingfield 1987, 

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

Az itt felsorolt vizsgálatok eredményei arra engednek következtetni, hogy a here funkciójának 

megállapításakor nem elég annak méretét meghatározni, hanem morfológiai/morfometriai valamint 

hormon mérést is ajánlatos elvégezni. 

 

4.5. A seregély mellékvese morfológiájának és funkciójának szezonális változása 

Az interrenalis és az adrenalis állomány egymáshoz viszonyított arányát és szezonális változását a kettő 

hányadosával igyekeztünk demonstrálni. A kéregállomány mindvégig nagyobb arányban fordult elő a 

velőállományhoz képest. A kéreg- és a velőállomány hányadosa nem mutatott szignifikáns változást a 

vizsgált időszakokban. Mivel a seregély mellékvese igen apró szerv (1-1,5 mm hosszú), annak 

lemetszése után kapott szövettani metszetek bizonyos mértékben eltérhetnek egymástól, az eltérő 

metszési szög miatt. Mivel a velőállomány a mellékvese peremén és a centrumban figyelhető meg a 

legnagyobb mennyiségben, az eltérő (még ha kis mértékben is) metszési szög különböző 

kéreg/velőállomány arányt eredményezhetett. 

Az interrenális és adrenális állomány hányadosával ellentétben, a három zóna sejtmagjainak mérete 

április első felében (április I) mutatott maximális értékeket, majd ezt követően folyamatosan csökkent. 

Habár mindhárom zónában megfigyelhető volt a szezonális változás, szignifikánsan különbséget csak a 

középső zóna (zona fasciculata) sejtmagjai mutattak. Kariometriai méréseket alkalmazva, a szaporodási 

időszakban nagy sejtmagokat írtak le házi veréb (Moens, Coessens 1970), kormos légykapó (Silverin 

1979) kéregállományában, kis sándorpapagájok (Kumar et al. 2008) esetében viszont ekkor mérték a 

legkisebb értékeket. Házi veréb esetében tavasszal mindkét zónában növekedésnek indultak a 

sejtmagok, a centrálisan elhelyezkedők méretükben túlszárnyalták a periférián lévőket, annak ellenére, 

hogy a szaporodási időszakon kívűl a periférián lévők bizonyultak nagyobbnak (Moens, Coessens 

1970).  

Vizsgálatainkban a plazma DHEA koncentrációja szignifikánsan változott az éves ciklus során. 

Csúcsértéket április elején, az udvarlás idején mértünk, a későbbi időszakokban viszonylag alacsony 

értékek jellemezték. Hasonlót figyeltek meg Newman és mtsai. (2008) énekes verébsármányban. Ennek 

ellenére a nászmagatartásban betöltött szerepe a – T-hoz viszonyított – viszonylag alacsony DHEA 

koncentráció miatt kérdéses seregélyben. 

Habár az általunk végzett B meghatározásakor nem találtunk szignifikáns eltérést a csoportok között, a 

változás tendenciája azonos Dawson és Howe (1983) seregélyen végzett kutatásaik eredményével. 
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Ennek oka valószínűleg az, hogy a B nem csak éves, hanem jelentős diurnális azaz napi fluktuációt is 

mutat. 

 

4.6. A szezonálisan változó androgének aromatizációja az agyban 

Vizsgálatainkban seregélyeken sikerült kimutatni, hogy az ARO-ir sejtek száma a hypothalamikus 

POA/POM területen szezonálisan változott; azaz legnagyobb mennyiségben a szaporodási időszak 

legintenzívebb szakaszában (április I és II) volt jelen, míg a szexuálisan inaktív periódusban (augusztus 

II) szinte alig találtunk immunreaktív sejteket. Májusban, a fiókák kelésekor a hímek szinte teljesen 

megszüntették az éneklést, annak ellenére, hogy az ARO aktivitás (AA) a márciusi értékekhez hasonló 

szinten mozgott. A T-t inaktív metabolittá alakító 5β-reduktáz - az ARO-val ellentétben - májusban 

mutatott maximális értékeket a telencephalonban (Riters et al. 2001). Az utóbbi miatt, vagy esetleg az 

agy megváltozott szenzitivitása (pl. AR és/vagy ERα, β downregulációja) okozhatta az udvarló 

magatartás megszünését ebben az időszakban (Gahr 2001).  

 

4.7. A hím seregély udvarlásának mintázata és énekének szezonális változása 

A hím seregélyek átlagos énekhossza folyamatosan nőtt a tavaszi szaporodási időszakban és az esetek 

többségében az ének két típusú szárnymozgással párosult. Habár a szárny-villantás a költés alatt, végig 

megfigyelhető volt, a tojók közelsége mellett, főleg áprilisban a szárny-rotálása volt inkább jellemző. A 

fiókák kelésekor (május I) drasztikusan lecsökkent az éneklési aktivitás a szárny-villantással/rotálással 

együtt. Eens és kollégái (1990) hasonlót figyeltek meg tavasszal fogságban élő seregélyeken, miszerint 

a hímek szárny-rotálása és az ének szignifikánsan csökkent, miután az utolsó tojás lerakása is 

megtörtént. Ezeknek a viselkedés mintázatoknak (ének, szárnymozgás) az elsődleges szerepe tehát a 

tojó figyelemfelkeltése különösen, ha az már a közvetlen közelben tartózkodik. A nyár végi szexuálisan 

inaktív időszakban (augusztus II) a seregélyek nem énekeltek és szárnymozgások is hiányoztak. 

Ugyanakkor több ezer madarat lehetett megfigyelni ebben az időben amint óriási csapatokban 

(különböző korú és ivarú) és nagy hangzavar közepette szálltak le az éjszakai menedéket nyújtó 

nádasokba. A nem szexuális motivációjú vokalizáció (itt bird call) fontos szerepet játszhat a nagy 

csapatok összetartásában, valamint a csapaton belüli hierarchiák kialakításában és fenntartásában 

(Hausberger et al. 1995, Wiley et al. 1993). 

Az eredményeket összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a doktori disszertációmban alkalmazott 

módszerek alkalmasak szabadon élő madarak szaporodásának tanulmányozására. A nem laboratóriumi 

viszonyok (perfúziós fixálás) mellett izolált és fixált szövetek ellenére is jó minőségű mintákat 

kaptunk. Továbbá, a természetes táplálék jelenléte miatt ezek a vizsgálatok alkalmasak a madarak 
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általános kondíciójának femérésére. Végül figyelembe véve az irodalmi adatokat, melyek szerint a 

fogság okozta stressz megváltoztatja a hormonháztartást, javasoljuk – a laboratóriumi kísérleteket 

megelőzően - a madarak biológiájának vizsgálatát szabad/vad körülmények között.  
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5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

A dolgozatban sikerült egy átfogó szaporodásbiológiai vizsgálatot elvégezni vadon élő hím 

seregélyeken. A munkánk során született új eredmények a következőek: 

 

1. Igazoltuk a GnRH-I szezonális expresszióját vadon élő hím seregélyek POA-jában és EM-jában 

immuncitokémiai módszerrel. Habár tavasszal nem talátunk szignifikáns eltérést a POA GnRH-

I immunreaktivitásában, jelentős változást figyeltünk meg a sejttestek és a rostok eloszlásában. 

 

2. Morfológiai és morfometriai módszerekkel igazoltuk a seregély mellékvese interrenalis 

állományának szerkezeti tagoltságát, három zóna elhatárolásával.  

 

3. Bizonyítottuk, hogy a kéregállomány mindhárom zónájában, de különösen a középső zónában – 

a sejtmagok mérete szezonálisan változik seregélyekben. Továbbá, a maximális értékeket a 

szaporodási időszakban mértük. 

 

4. Seregélyekben igazoltuk a plazma DHEA koncentrációjának szezonális változását, továbbá 

bizonyítottuk annak összefüggését a mellékvese kéregállományával. Különösen a belső zóna (az 

emlősök zona reticularis-val homológ) sejtmagjainak méretével mutatott erős korrelációt. 

 

5. Nyár végén, a POA-ban minimális ARO immunreakciót mértünk. Ezzel igazoltuk, hogy az 

augusztusi vokalizációért nem a POA AA-a lehet a felelős.  

 

6. Részletesen leírtuk a seregély éneket kísérő szárnymozdulatokat (szárny-villantás, szárny-

rotálás) és azok szezonális előfordulását. 
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