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Bevezetés

A viselkedési konzisztencia

Kozismert tény, hogy emberek viselkedés szempontjabdl konzisztensen, kiszamithatéan
kiilonboznek egymastol, tehat személyiséggel rendelkeznek. Felmeriil a kérdés, hogy mas
gerincesek kozott, vagy még tavolabbi rendszertani kategoridkban is el6fordul-e ez a jelenség?
Az utobbi években szamos viselkedésokologiai kutatds fokuszpontjaba keriiltek az egy
populécid egyedei kozotti tartés viselkedésbeli kiillonbségek, vagyis a viselkedési
konzisztencia, aminek meglétét sok fajnal bizonyitottak (Gosling, 2001; Herczeg &
Garamszegi, 2012; Smith & Blumstein, 2008). Tehat a viselkedési konzisztencia biologiailag
értelmezhetd, relevans és statisztikailag szignifikans jelenség az allatvilagban (Gosling, 2001;

Sih et al., 2004; Smith & Blumstein, 2008; Garamszegi et al. 2012).

Mivel az éllatoknal fennallo viselkedési konzisztencia hasonlé az embereknél ismert egyedi
személyiségbeli kiillonbségekhez, ezért a viselkedésokologusok sok kifejezést atvettek a human
pszicholdgiabol, Gjra definialva azokat a viselkedésokoldgia tudomanyteriiletének megfelelden
(Dall et al., 2004). Ilyen kifejezések példaul az allati személyiség, a viselkedési szindroma vagy
a temperamentum (Gosling, 2001; Réale et al., 2007). Régebben a kutatok ezeket a
kifejezéseket egyiitt, egymas szinonimajaként hasznaltak, ezzel egyfajta terminoldgiai kdoszt
teremtve, de mara Garamszegi & Herczeg (2012), Herczeg & Garamszegi (2012) és Jandt et al.
(2013)-as cikkét kovetve egyre tobben hasznalnak tisztan elkiilonithetd definiciokat a

tudomanytertileten.

Az allati személyiség egy populacid egyedei kozott fennalld id6ben tartos egy viselkedésen
beliili kiilonbség (Dall et al., 2004), ez statisztikailag a repetabilitassal fejezhet6 ki (Bell et al.,
2009; Réale et al., 2007; Stamps et al., 2012). A funkcidjukban kiilonboz6 viselkedések kozott
1étrejovo konzisztencia a viselkedési szindroma, ami matematikailag egyedek kozotti idében
stabil korrelaciot jelenti (Bell, 2007; Dingemanse & Dochtermann, 2013; Andrew Sih et al.,
2004).

A temperamentum az el6z6eknél komplexebb fogalom, lényegében egy hipotetikus egyedi
jellemzdt értiink alatta, ami mas-mas szitudciokban mas-mas viselkedés formdjaban jelenik
meg. Tehat, ha az egyik helyzetben az éllat agresszivitast mutat, egy masikban pedig kockazat
vallalo, akkor ezt a temperamentum két kiilon moddon torténd kifejezddésének tekintjiik

(Herczeg & Garamszegi, 2012; Jandt et al., 2013; Denis Réale et al., 2007).
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Szintén a human pszichologiabol vették at a *Big Five’-ot, vagyis az 6t f6 személyiség jegyet,
mely jol koriilhatarolhatosdga miatt a leggyakrabban szolgal a perszonalitési kisérletek alapjaul

(Edwards et al., 2013; Garamszegi et al., 2013; Denis Réale et al., 2007):

e Agresszio: azonos fajba tartozé egyeddel felé mutatott ellenséges viselkedés

o Kockéazatvallalas: kockazatos helyzetre adott valasz

e Aktivitas: ismert, alacsony kockazati kornyezetben megfigyelt mozgasi aktivitas

e Exploraci6: ismeretlen ingerre, helyzetre adott valasz

e Szociabilitds: azonos fajba tart6z6 egyedek jelenlétére/hianyara adott agressziomentes

valasz

Az allati személyiség komponensei

Régebben az allati személyiségek jellemzésére a viselkedés komponensei koziil csak a
viselkedési tipust hasznaltak, ami az atlagos egyedi viselkedést jelenti, de ez sok informéacio
elvesztésével jar (Herczeg & Garamszegi, 2012), ezért fontos megjegyezni, hogy konzisztens
kiilonbségek taldlhatoak az egyeden beliili viselkedési variancidban is. Az egyeden beliili
viselkedési variancia tovabbi komponensekre bonthatd, a viselkedési plaszticitasra, ami a
kornyezeti valtozatossag altal 1étrehozott variancia, és a viselkedési prediktabilitasra, mely az
egyed viselkedésének megjosolhatosagat jelenti a kornyezet allanddsaga mellett, azaz, ez a

kornyezett6l fiiggetlen egyeden beliili variancia (Stamps et al., 2012).

Dolgozatomban a viselkedési konzisztencia témakorébe tartozo jelenségek koziil az allati
személyiségre ¢és ehhez kapcsoloddan a viselkedési tipusra és viselkedési plaszticitdsra

koncentralok majd.

A fenotipusos plaszticitast definidlhatjuk mint egy adott genotipus képességét kiilonbozd
kornyezetekben kiilonb6z6 fenotipusok 1étrehozasara ((Developmental Plasticity and
Evolution, 2003). Akkor beszélhetiink viselkedési fenotipusos plaszticitasrol, ha egy populacio
egyedeit vizsgalva, az egyedek kiillonbozd kornyezetekben vagy 6kologiai kontextusokban mért
viselkedése (pl.: agresszid mértéke) szignifikansan és prediktalhatéan eltér egymadstol. A
viselkedési plaszticitast jellemezhetjiik a kiilonbozd helyzetekben mért viselkedésekre allitott
reakcidnorma meredekségével. Ez csoportszinten és egyedi szinten is mitkodik (Dingemanse et
al., 2010). Abban az esetben, ha csak a viselkedés tipust, vagyis az atlagos viselkedést vessziik
figyelembe (a reakcionorma megkozelitésnél az ’intercept’) és az egyedi reakcionormak

meredekségét nem, akkor informécio vesztés veszélye all fenn. Ugyanis eléfordul, hogy két
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viselkedési tipusaban hasonld egyed az egyedi reakcionormaik meredekségében eltérnek
egymastol (példaul az egyik egyed mindkét mért szitudcidban atlagos értéket mutatott, a masik
egyed azonban az els6 szituacioban alacsony, mig a masodik szituacioban magas értéket)

(Dingemanse & Wolf, 2013).

A kornyezetnek tekinthetd kiils6 (pl.: predator jelenlét) és belsé (pl.: hormon szint, genetikai
hattér) (Sih, 2015) viszonyok hatédsa a viselkedési plaszticitasra egyre intenzivebben kutatott.
A legtobb vizsgélat az ontogenezis soran fellépd, vagyis hosszabb tava hatassokkal foglalkozik.
Ebben az esetben a fenotipusos plaszticitds teljesen a multbeli kornyezeti tényezok altal
meghatarozott (Dingemanse & Wolf, 2013; Herczeg et al., 2013; Urszan et al., 2015). Ezzel
szemben a rovidtava, felnottkorban bekovetkezd valtozasokrol és azok hatasardl kevesebb
irodalom all rendelkezésre. Azonban a révidtavi kornyezeti és allapotfliggd hatasok viselkedési
konzisztenciara kifejtett hatasa kisérletes adatokkal bizonyithatd (Gabor Herczeg et al., 2016;
Urszan et al, 2015), de az eredmények ellentmondasosak, altalanos mintazatok nem
allapithatoak meg. A rovidtavi hatdsok teljesen a jelenlegi kornyezeti feltételek altal
meghatarozottak, vagyis, a multbeli kdrnyezeti feltételek és a multbeli fenotipus nem hat a
jelenlegi fenotipusra. Erre jo példa az, hogy a harangoz6 mézmadar (Manorina melanophrys)
fészek latogatasai kozott eltelt id6 intervallum attol fiigg, hogy az eldzd latogataskor a fiokak
allapota milyen volt, de nem fiigg a korabbi allapotoktol (Dingemanse & Wolf, 2013). Spanyol
viszont kockézatvallaldas mértékre a kiilonbozd allapotok (D vitamin szint és vérparazita
fertdzottség) ellentétes iranyban hatnak (Horvéath et al., 2016, 2017). A rovid tava valtozasok
hathatnak a konzisztencia erdsségére is pl.: l. cyreninél a kedvezétlen feltételek csokkentik a

konzisztenciat (Horvath et al., 2017).

A viselkedési konzisztencia hatterében meghuzodo evolucios mechanizmusok

Régebben egy populacié hasonld paraméterekkel rendelkezé egyedeinek (pl.: kor, ivar) egy
adott okologiai kontextusban mért viselkedési valtozatossagat az adaptiv populacios atlag
koriili nem adaptiv variancianak, mérési hibanak, vagy random zajnak tekintették (Gosling,
2001). A konzisztens viselkedés szituaciokon keresztiil valoban elénytelennek tlinik, hiszen ez
a viselkedés plaszticitdsanak csokkenését jelenti, vagyis az egyedek viselkedési repertoarja
besziikiil a populéci6 repertoarjdhoz képest. Tovabba az eltérd okoldgiai kontextusok kozotti

viselkedési konzisztencia a ratermettség csokkenéséhez vezethet akar egy viselkedést akar tobb,



funkciondlisan eltérd viselkedést vizsgalva. Erre lehet példa ha egy adott him egyed fokozott
agressziot mutat a kompetitoraival szemben ¢€s igy sikeres a territériuménak és parjanak
védelmében, de ugyanakkor a parjaval és az utddaival is agressziv és a ragadozodival szemben
is értelmetleniil magas kockazatot vallal. Sziikséges megvizsgalni tehat az allati személyiség
kialakulasanak hatterében meghtuz6dé evoluciés mechanizmusokat (Bell, 2007; Bell & Sih,
2007; Sih. et al., 2004; Stamps, 2007).

A megkiizdési stilus teéria (coping syle) szerint az egyedek kiilonboznek egymastdl a
kornyezeti stresszre adott valaszaikban, aminek hatterében immunoldgiai, metabolikus és
neuroendokrin jellemzdk is meghuzodnak. Az egyedi stratégiak két sz€éls0ség kozott huzodnak,
ezek a reaktiv és proaktiv stratégidk. A proaktiv stratégiat folytatd egyedek aktivan elkeriilik a
stresszt és joval agresszivabbak reaktiv tarsaiknal, akik passzivan reagalnak a stresszorra és
békésebbek. Allandé kornyezetben a proaktiv stratégia a jovedelmezobb, azonban valtozd
kornyezetre a proaktiv egyed nem képes olyan flexibilsen reagédlni, mint a reaktiv. A két
stratégiat képviseld egyedek neuroendokrin jellemzdikben is kiilonbdznek egymastol
(noradrenalin és kortikoszteron szint). A viselkedési konzisztenciat ebben az esetben a valtozo

kornyezet tartja fenn (Koolhaas et al., 1999).

Eletritmus szindroma (pace of life syndrome, POLS) tedria a kiilonbozd életmenet stratégiakon
alapul, ahol a viselkedési variancia fennmaradasaban a csereviszonyoknak (tradeoff) van fontos
szerepe (Stamps, 2007; Urszan et al., 2015). Megkiilonboztetiink gyors és lassu POLS
stratégistakat. Azokat az egyedeket, melyek agresszivabbak, kockéazatvallalobbak, aktivabbak,
merészebbek, azonban kevésbé szocidlisak, és az exploracidjuk kevésbé alapos, illetve
gyorsabb az anyagcseréjiik, hamarabb elérik az ivarérett kort és ezzel egylitt az ¢lettartamuk is
rovidebb, gyengébb az immunrendszeriik gyors POLS stratégistdk kozé soroljuk. Ezzel
szemben a lassu POLS kategoridba a lassabb anyacseréjii, passzivabb egyedeket soroljuk, akik
szocialisan aktivabbak, exploraciojuk pedig alaposabb. Instabil kdrnyezetben, ahol a predacios
kockazat mértéke nagyobb, a gyors POLS stratégia a kifizetddébb, mig stabil kornyezetben a
lasst stratégistak keriilnek eldnyos helyzetbe (Réale et al., 2010).

A kényszer hipotézis szerint proximalis mechanizmusok feleldsek a viselkedési konzisztencia
kialakuldsaért, ami lehet valamilyen viselkedéseket befolydsold élettani jellemzd (pl.:
hormonok), vagy a genetikai meghatarozottsag (pl.: magas heritabilitas, pleiotropia, fizikai
kapcsoltsag) (Biro et al., 2004; @verli et al., 2007; Andrew Sih et al., 2015). Ezzel szemben az
adaptiv hipotézis lényege, hogy maga a viselkedési konzisztencia adaptiv, és populacion beliil

stabil viselkedési stratégiak jelenhetnek meg példaul fluktualéd szelekcié (Dingemanse et al.,
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2004; Stamps, 2007) vagy frekvencia-fiiggd szelekcid (héja-galamb jatékelméleti modell)
(Dingemanse & Wolf, 2013; Maynard Smith, 1982; Wolf & Weissing, 2010) eredményeképp.

M¢ég komplexebb magyardzatul szolgal az egyedi viselkedés-allapot visszacsatolasi hurkokon
(behaviour-state feedback-loop) alapuldé elmélet, ami szerint az egyedi allapotjelzd
tulajdonsagok (pl.: nem, hormonszint, kondicid) hoznak 1étre tartos viselkedésbeli valtozast ami
az adott allapotot (labilis allapotvaltozd esetében) tovabb erdsiti, és végiil pedig allati
személyiséget eredményez. Az egyed bels6 allapotat a kdrnyezet is befolyasolja pl.: a predator

jelenléte vagy hidnya, parazitaltsag (Horvath et al., 2016).

Megkiilonboztetiink stabil (idében nem valtozik, vagy csak nagyon lassan pl.: ivar) és labilis
(idében valtozik pl.: kondici6) allapotjelzé tulajdonsagokat. Mig az elsé tartds allati
személyiséget hoz 1étre, addig a masodik negativ és pozitiv visszacsatoldsi hurkokon keresztiil
alakithat ki tartds, vagy ideiglenes viselkedési konzisztenciat, azon a modon, hogy a viselkedés
¢s az allapot stabilizalja egymadst. Példaul abban az esetben, ha egy egyed jobb kondicioban
van, akkor a tobb forrashoz jutas reményében megéri neki kockéazatvallalobban viselkednie
predator jelenlétében is, mivel j6 minésége miatt konnyebben el tud menekiilni. Igy a jobb
¢s igy fenntarthatja a konzisztens kockézat vallalo viselkedésétt, mig a rosszabb mindségii

egyed kevésbé lesz kockazatvallalo, igy két stabil stratégia alakul ki.

A kiilonb6zé hormonszintek ¢€s a viselkedés kapcsolata potencidlisan stabilizalja a
személyiséget, még akkor is, ha a viselkedés nem hat vissza erésen a hormon mennyiségére. A
magas hormon szint is megvaltoztathatja a viselkedést, pl.: a magas tesztoszteron noveli az
agressziot, de az agresszi6 is novelheti tovabb a tesztoszteron mennyiségét a szervezetben, ami
pozitiv visszacsatolasi hurok kialakulasdhoz vezet. (Sih et al. 2015). Him gyikoknal el6fordul,
hogy nem csak a tesztoszteronnak, de a progeszteronnak is agresszi6 noveld hatasa van. (Weiss
& Moore, 2004). A tesztoszeron szint egyéb viselkedésekre is hatassal lehet, pl.: képes
befolyasolni a motoros képességet (O’Connor et al., 2011), és egyéb ¢€lettani folyamatokat is

(Belliure et al., 2004).

Célkitiizés
Dolgozatomban a kornyezet ¢és az egyedi allapot valtozédsainak rovidtava hatasait

vizsgaltam az allati személyiség kiilonboz6 komponenseire adult egyedeknél. Modellfajul a

rendkiviil jol kutatott (Amo et al., 2004; Horvath et al., 2016, 2017; Lopez et al., 2006; Martin
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& Lopez, 2007, 2013) spanyol hegyi gyikot (Iberolacerta cyreni) valasztottam. A fajnal mar
kordabban kimutattak kockazatvallaldssal és aktivitdssal kapcsolatos allati személyiséget
(Horvath et al., 2016, 2017). Kisérletesen manipulaltam ivarérett himek tesztoszteronszintjét
(kezelt vs. placebo) a szaporodasi id6szakban, majd a két kezelési csoport tagjainak agresszidjat
mértem ragadozo szaganyagok jelenlétében és anélkiil is. gy mind a bels6 allapotukat, mind a
kornyezetiiket manipulalni tudtam faktorialis elrendezésben. A kovetkezd kérdésekre kerestem

valaszt:

1. Kimutathatd-e agressziv személyiség a vizsgalt populdcioban? Ha igen, akkor

ennek jelenléte/erdsége fiigg-e a kezelésektol?

2. Kimutathatd-e viselkedési plaszticitas a vizsgalt populdcioban akar csoport, akar

egyedi szinten? Ha igen, akkor fligg-e az er6ssége a tesztoszteron kezeléstol?

Az eredményeim két szempontbol is fontosak lehetnek. Egyrészt a viselkedési konzisztencia
kutatdsanak aktudlis kérdéseire adhatnak vélaszokat, masrészt adatokat szolgéltathatnak
hiillokrél, mely taxon Osszességében alulreprezentalt a viselkedési konzisztencia kutatdsokban

(Garamszegi et al., 2012; Smith & Blumstein, 2008).



Anyag és modszer

Vizsgalt faj

Az lberolacerta cyreni (Lacertidae) Spanyolorszag k6zéps6 részén éshonos nyakorvos gyik,
aSistema Central hegylanc, Sierra de Gredos, Sierra de Guadarrama és Sierra de Béjar
hegységeiben , 1700-2500 kozotti tengerszint feletti magassagon (Martin & Lopez, 2006, 2013;
Salvador et al., 2008)

Az ivarérett nOstények barnas szintiek, hatukon a fekete pontozott sdvok kevésbé karakteresek,
illetve a hasuk alja sargas, vagy enyhén oliva szinii. A felndtt himek életkor alapjan két jol
elkiilonithetd csoportra oszthatdak, a fiatalok (3 év) barnas, olivzold szintiek, mig az iddsebbek
(4-5 év) hata zoldesebb szini, rajta a fekete pontozott sav sokkal kifejezettebb, valamivel
nagyobb méretlick, mint a ndstények. Nekik a ndstényekkel szemben oldalukon kék pottydk
talalhatoak, illetve a parzasi idészakban kékeszold, tiirkiz alapsziniiek, a parzasi idoszakon
kiviil kifakulnak. Taplalékként izeltlabuakat fogyasztanak (Amo et al., 2004; Martin & Lopez,
2013).

A gyikok éprilis és oktober kozott aktivak, erre az id6szakra esik a nagymértékben szinkronizalt
parzas is (m4jus). Mivel az idds himek territoridlisak, ezért a parzési idészakban a ndstényekért
val6 kiizdelem soran gyakran kialakulnak agonisztikus interakciok a himek kozott (Salvador et

al., 2008), melyben dont6 fontossagu a harapas erejének a mértéke (Lopez et al., 2004).

Kisérleti allatok befogdsa és elhelyezése, morfologiai valtozok lemérése

A tesztegyedek befogas a faj szaporodasi idészakanak kezdetével esett egybe, 2016 méajus 15-
17. kozott 50 felnétt, ép, vagy teljesen regeneralodott farokkal rendelkezd himet fogtunk be
hurok modszert alkalmazva az Alto del Telégrafo cstics és Puerto de Navacerrada hago
teriiletén (Sierra de Guadarrama hegység, Madrid Tartomany) kb. 1900 m tengerszint feletti
magassadgon. A hurok modszer 1ényege, hogy egy horgaszbot végére damil cstisz6 hurkot
erdsitenek (1. abra), majd a sziklan napoz6 allatok nyakara akasztjadk. Amint a gyik megmozdul,
a hurok raszorul a nyakdra, igy fel lehet emelni, és kiszabaditva a gyikot, az ruhazsdkban
széllithatd. Ez a modszer évtizedek oOta, széles korben hasznélatos kisebb testi gyikok

befogasara, az allatokra nézve teljesen veszélytelen (Horvath et al., 2016, 2017).



A befogott egyedeket az 6t kilométerre 1€v6 ,,El Ventorrillo” kutatéallomaésra szallitottuk (kb.
1500 m tszf), ahol blokkokba rendezett mianyag dobozokban (57 cm x 37 cm X 31 cm,
hosszlisag, szélesség, magassdg; 8 doboz/blokk) egyesével keriiltek elhelyezésre,
féltermészetes koriilmények kozott. A dobozokban aljzatként 2-3 cm vastag kokuszrostot
alkalmaztunk, illetve egy itatot és egy buivohelyet (20 cm x 15 cm % 1 cm, hosszusag, szélesség,

magassag) helyeztiink el minden dobozban.

)

_ =

1. é4bra: A hurok modszer személtetése: Egy horgaszbot végére damil csuszo hurkot
erdsitenek, amelyet ra lehet akasztani a gyik nyakara, amint az allat megmozdul, a hurok

raszorul.

Az agresszi6 kivaltashoz hasznalt stimulus himeket (62 db) a Bola del Mundo hegyen fogtuk
majus 19-26. kozott. Ezeket az allatokat négyesével helyeztiik el, a tesztegyedekéhez hasonlo
koriilmények kozott. A fogsag teljes ideje alatt az allatok ad libitum kaptak vizet és hazi tiicskot

(Acheta domestica), a megmaradt taplalékot minden nap végén eltavolitottuk.

A befogas napjan, a dobozokban vald elhelyezés eldtt, lemértiik az egyedek morfologiai
paraméterit €s egyedileg megjeloltiik dket, hogy késébb azonosithatoak legyenek. Minden
egyed hatara fehér koromlakkal egy foltot festettiink. Megszaradas utan alkoholos filccel rairtuk
az egyed azonosité szamat. Az opponens himek esetén a farkuk tovére, illetve a tarkora is
tettiink egy pottyot, hogy a késdbbi vided elemzések soran jol elkiilonithetéek legyenek a

rezidens himektol.

Digitalis tolomérével mértiik az allatok orr-kloaka tavolsagat (snout-vent length, SVL). A

testsuly méréséhez digitalis analitikai mérleget hasznaltunk (0,01 g pontossag).



Tesztoszteron kezelés

A tesztegyedeket randomizalassal két kezelési csoportba osztottuk. Az allatok fele (N = 25) a
tesztoszteron csoportba, mig masik feliik (N= 25) a kontrol csoportba keriilt. A kezelések 14
napon keresztiil zajlottak, majus 18 - junius 1. kdzott, azonos iddéintervallumokban, 17.30 —
18.30 6ra kozott, a vérplazma tesztoszteronszint napi ingadozasanak hatésat kikiiszébdlendd
(Meylan et al., 2003). A tesztoszteron kezelt csoportban az egyedek hatara 4,5 pl tesztoszteron-
szojaolaj szuszpenziot (3 pg tesztoszteron/1 pl szojaolaj) cseppentettiink, mig a kontroll csoport
egyedeit ugyanennyi tiszta szdjaolajjal kezeltiikk. A mddszer hatékonysaga bizonyitott, mivel a
hiillék bore lipidben gazdag, ezért az apolaris jellegli hormon és szo6ja olaj atdiffundal a béron
keresztiil, és felszivodik (Meylan et al., 2003). A tesztoszteronkezelés hatékonysaganak
megallapitashoz €s a vérplazma tesztoszteronszintjének monitorozasdhoz az allatoktdl harom
alkalommal vért vettiink, a befogas napjan, a kezelések nyolcadik napjan, illetve a viselkedési
tesztek utan. A vérvételt steril 75 pl-es hematokrit kapillarisokkal végeztiik, a szemzugbol kb.
30-40 pl vért vettiink egyedenként. A vérmintdkat eppendorf csovekbe toltottikk, majd
centrifugalva elvalasztottuk a vérplazmat a sejtes elemektdl (6600 rpm, 5 perc). A vérplazmat

ezutan steril eppendorf csdvekbe toltottiik és -80 C —os mélyfagyasztoba helyeztiik.

Viselkedési tesztek

A viselkedési tesztek a hormonkezelések kilencedik napjan (méjus 26.) kezdddtek, annak
érdekében, hogy a kezelések hatdsa akkumulalodhasson. A tesztek minden nap 11.00-12.00
kozott keriiltek kivitelezésre. Az egyedek agresszidjat két kiilonbozd, dkoldgiailag relevans
szituacioban figyeltiik meg, ragadozo jelenlétében és ragadoz6 hidnyaban. Ehhez szlirdpapiron
(4 cm x 22 cm) felfogott rézsiklo (Coronella austriaca) szaganyagot, vagy szagtalan
szlirOpapircsikot hasznaltunk. Minden egyedet mindkét szituacioban teszteltiik, szitudcionként
harom alkalommal. A szlirOpapirokat minden nap egy oraval a kisérletek kezdete eldtt
helyeztiik be a teszt egyedek lakodobozaba, ugyanekkor a buvohelyeket is eltavolitottuk. Az
agresszi® kivaltasahoz a teszt himekhez hasonlé méretli (+ 1 mm SVL) stimulus himeket
helyeztiink, majd viselkedésiikrdl 15 perces videod felvételt készitettiink (Panasonic HC V-130,
HC V-160). Minden stimulus egyed csak egyszer talalkozott egy adott teszt egyeddel, a parok

kialakitasarol és az adott szituaciérdl minden nap randomizalassal dontottiink.
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Adatfeldolgozas

Vizsgalt valtozok

A 2016 nyara soran értékeltem ki a videdkat, lejegyezve a teszt egyedek agresszivitdsanak
mértékét egy agressziv személyiségteszteknél hasznalatos skalan. Esetiinkben 1-3-ig terjedd

értékeket hasznaltam, ahol:

1: Megkozelités (approach): Agressziv moédon (rarohands) megkozeliti a fokusz egyed a

betolakodot.

2: Erintés (touch): A fokusz egyed agressziv mddon (rarohands) az orrcstiiccsal hozzaér a

betolakoddhoz, altalaban a kloaka és a farok teriiletén.
3: Harapas (bite): A fokusz egyed megharapja a betolakodot. (Lopez, Martin, 2011).

Ezen kiviil feljegyeztem a latenciat (mennyi 1d6 telt el a kisérlet kezdetétdl az elsd agonisztikus

interakcidig).

Meg kell jegyezni, hogy az esetek tulnyomoé tobbségében nem sikeriilt semmiféle agressziv
viselkedést megfigyelni a rezidens egyedeknél. A nagyszdmu 0 érték miatt az adatok
normalizasalasra (transzformalasara) nem volt lehetdségiink, ezért Poisson eloszlason alapulod
modelleket hasznaltunk a kezeléseink hatasanak teszteléséhez. A modell-rezidualisok elméleti
normal eloszlashoz illeszkedését grafikusan teszteltiik, minden esetben megfelelé eredményt

kaptunk (Fiiggelék: 1-2-3. dbra.)

Statisztikai analizis

Az adatokat R statisztikai program segitségével elemeztiik (R Development Core Team, 2016).
A viselkedési konzisztencia meglétének/hianyanak/er6sségének teszteléséhez az rptR csomagot
hasznaltuk, Nakagawa & Schielzeth (2010) ajanlasait alapul véve. Ez egy multiplicative
overdispersion-t hasznalo, altalanositott kevert linearis modell (GLMM) alaptit moédszer, a
repetabilitast Penalized Quasi Likelihood alkalmazasaval becsli. A repetabilitas
szignifikancidjat randomizacios teszttel becsiiltilk. A repetabilitds értékeket log-link skalan
becsiilve adtuk meg, mivel ez stabilizalja a varianciat (Nakagawa & Schielzeth, 2010). A
repetabilitast becsiiltik a teljes mintdban és a kiilonb6zdé kezelési (al)csoportokban is. A
kiilonbdz6 csoportok repetabilitas értékeit Fisher’s r to z teszttel hasonlitottuk 6ssze (Myers &
Sirois, 2008).
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A kezelések viselkedési tipusra kifejtett hatasanak teszteléshez az Ime4 csomagban (Bates et
al., 2015) elérhet6 altalanositott linearis kevert modellt (GLMM) Poisson eloszlassal és log
link-kel futtattunk. A modellben a viselkedés volt a fliggd valtozo, a kezelések és interakciojuk
voltak a fix faktorok, az egyed és az egyed x ragadozo interakcio pedig mint random faktorok
szerepeltek. A model a fix faktorokat Z teszttel, a random faktorokat pedig likelihood-ratio
teszttel elemezte. A szignifikdns kezelések kozotti interakcid (lasd Eredmények) jobb
megértéséhez és a tesztoszteron-kezelés egyedi plaszticitds meglétére kifejtett hatasanak
tesztelésére, hasonl6 GLMM-eket (értelemszeriien a tesztoszteron kezelés mint fix faktor

nélkiil) futtattunk a tesztoszteronnal kezelt és a placebo csoportokra kiilon-kiilon is.
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Eredmények

Allati személyiség

Az agresszi6 szignifikdns repetabilitdst mutatott a teljes populacioban ¢és a kezelési
(al)csoportokban egyarant (/. tabldzat). Egyediili kivételt a kontroll himek jelentenek, ebben a

csoportban nem volt kimutathat6 szignifikans repetabilitas.

1. tablazat: Az agressziv személyiség teljes populdcidban ¢és kiilonbozo kezelési
(al)csoportokban becsiilt repetabilitas értékei (R) és a hozzajuk tartozo szignifikanciaszinetk
(p) és konfidencia intervallumok (CI). (T: Tesztoszteronnal kezelt csoport, P: Placebo csoport,
Pr: predator kezelés, A: predator hianya kezelés)

R P cl
Teljes 054 0.001 0.46-0.84
T 071 0001  0.53-0.94
P 032 002  0.08-0.6

T/Pr 0.86 0.001 0.66-0.99
T/IA 0.82 0.003 0.60-0.97
P/Pr 0.53 0.09 0.15-0.85
P/A 0 0.73 0-0.59

A teljes populacio és a kiilonbozd kezelési (al)csoportok repetabilitas értékeinek statisztikai
Osszehasonlitdsa a 2. tdbldzatban taldlhatd. A teljes minta repetabilitdsa kisebb volt, mint a
tesztoszteronnak kezelt csoportoké, viszont magasabb, mint a kontrol (placeboval kezelt,
ragadozo nélkiil) csoporté. A tesztoszteronnal kezelt csoportban erdsebb viselkedési
konzisztenciat talaltunk, mint a placebo csoportban. A placebo csoportban a predator jelenléte
fokozza a viselkedési konzisztenciat, a tesztoszteronnal kezelt csoportban viszont nincs

szamottevo kiilonbség predator jelenlétben vagy hidnyaban.
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2. tablazat: A teljes populacio és a kezelési csoportok repetabilitdsanak Fisher’s r to z teszten
alapul6 Osszehasonlitasa. (T: Tesztoszteronnal kezelt csoport, P: Placebo csoport, Pr: predator
kezelés, A: predator hianya kezelés).

z P
Teljes-T/Pr -2.67 0.0076
Teljes-T/A -2.03 0.04
Teljes-P/Pr 0.05 0.96
Teljes-P/A 2.26 0.02
T-P 2.62 0.008
T/Pr-T/IA 0.64 0.64
T/Pr-P/Pr 2.34 0.02
T/Pr-P/A 4.2 <0.0001
T/IA-P/Pr 1.8 0.07
T/IA-PIA 3.6 <0.0001
P/Pr-P/A 1.91 0.06

A tesztoszteronnal kezelt himek predator jelenlétében konzisztensebbek, mint a kontroll himek.

Predétor jelenlétében a tesztoszteron kezelés erdsitette a személyiséget.

Viselkedeési tipus és viselkedési plaszticitas

A GLMM alapjan a tesztoszteron x predator interakcio szignifikans hatassal volt az agressziora
(Tesztoszteron: z = -0.003, p = 0.99; Predator: z = -1,401, p = 0.16; Tesztoszteron x Predator:
z = -2.071, p = 0.04; 2. dbra). A tesztoszteronnal kezelt csoportban a predator hatdsa
szignifikansan befolyasolja a viselkedést (z = -2.74, p = 0.006), a placebo csoportban azonban
nem talaltunk szignifikans hatast (z = -1.25, p = 0.21).
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2. 4bra: A kezelés és a predator jelenléte vagy hidnya szerint
kombindlt csoportokban az agressziv viselkedés tipus
(atlaga) illetve az SE lathato. (T: Tesztoszteronnal kezelt
csoport, P: Placebo csoport, Pr: predator kezelés, A:
predator hianya kezelés)

A teljes mintaban és a tesztoszteronnal/placeboval kezelt csoportokban egyarant szignifikansan
kiilonbozott az egyedek viselkedése (Egyed: teljes minta: ¥? = 520.24, p < 0.001; tesztoszteron
kezelés: x> = 433.81, p < 0.001; placebo: ¥* = 93.52, p < 0.001) és viselkedési plaszticitisa
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(Egyed x Predator: teljes minta: ¥*> = 23.69, p < 0.001 (3. dbra); tesztoszteron kezelés: ¥ =
13.482, p = 0.004 (4. dbra); placebo: y*=12.19, p = 0.007 (5. dbra); ) is.
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4. abra: Az egyedi reakci6 normak a
tesztoszteronnal kezelt csoportban. Az
egyedeket kiilonb6z0 szinek jelzik.

16



Agresszio (atlag)
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hiany jelenlét
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5. abra: Az egyedi reakcid normak a placebo
csoportban. Az egyedeket kiilonb6zd szinek
jelzik.
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Diszkusszio

A fajnal mi mutattunk ki eldszor allati személyiséget agresszidban, ami fontos eredmény, mivel
a hiillék alulreprezentaltak a viselkedési konzisztencia kutatasokban (Garamszegi et al., 2012;
Smith & Blumstein, 2008). Ezen kivil hiillék kozott elészor mi talaltunk egyeden beliili
valtozatossagot a viselkedési plaszticitdsban. A legtobb varakozasunk ugyanakkor nem nyert
megerdsitést, s6t, gyakran ellentétes eredményt kaptunk. A tesztoszteron kezelés a varttal
ellentétben erdsitette a viselkedési konzisztenciat, az agresszié mértékét pedig csokkentette —
legalabbis ragadoz6 jelenlétében. Az érzékelt predacios kockazat vart személyiséget erdsitd

hatasaval is ellentétes mintazatot talaltunk.

Agressziv személyiség

Az allati személyiség kutatdsokban atlagos értéknek szamitdé 0.37-es repetabilitids értékhez
képest (Bell et al., 2009), mi a teljes populacio szintjén (0.54) és a csoportok szintjén (0.32 és
0.86 kozott, lasd 1. tablazat) is magas értékeket kaptunk, ami nagyon erds viselkedési
konzisztenciara utal. A fajndl mar kordbban kimutattak 4allati személyiséget a
kockazatvallaldsban €s aktivitdsban (Horvéath et al., 2016, 2017), azonban ezek ismételhetsége

kozel sem jelez olyan erds konzisztenciat, mint a mi eredményeink az agresszivitasrol.

Mivel a kdrnyezeti valtozatossag €s az egyedi allapot viselkedést befolydsold hatasa kozismert,
nagyobb egyedi kiillonbségeket, és ezért magasabb repetabilitast vartunk a teljes mintan, mint a
kiilonbozé kezelési csoportokban kiilon-kiilon. Azonban az adataink alapjan vagy nincs
szignifikans kiilonbség a teljes minta és a csoportok repetabilitds értekei kozott, vagy éppen a
kezelési csoportokon beliil talaltunk magasabb viselkedési konzisztencidt jelz0 magasabb
repetabilitast. Ez a megfigyelés megfelel a korabbi hiillékkel végzett kisérletek eredményeinek
(Bajer et al., 2015; Horvath et al., 2016, 2017, Horvath et al. elbiralds alatt). Ugy tinik tehat,
hogy a kornyezet valtozatossaga 6nmagéaban nem ndveli vagy csokkenti az allati személyiség

,»€rosségét”.

A kornyezeti valtozatossag mértéke mellett a kornyezet tulajdonsdgainak is lehet hatasa a
konzisztencia erOsségére. Azt vartuk, hogy a tesztoszteron kezelés kanalizalni fogja az
agresszioOt a plafon hatas miatt és igy az egyedi kiilonbségek csokkennek majd (Koolhaas et al.,

1999), és ezért a feltehetdleg nagyobb tesztoszteronszint-variaciot mutatd placebo csoportban
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lesz er0sebb az egyedi valtozatossag, azaz a konzisztencia. Eredményeink ezzel ellentétesek
voltak, ugyanis a placebo csoportban kaptunk gyengébb agressziv személyiséget, annak
ellenére, hogy az irodalom szerint a belsd allapotban megfigyelhetd kiillonbségek potencialisan
képes konzisztenciat kialakitani (Horvath et al., 2016; Luttbeg & Sih, 2010; Andrew Sih et al.,
2015; Wolf & Weissing, 2010). Ennek a jelenségnek tobb féle magyarazata lehet. Elképzelhetd,
hogy a tesztoszteron kezelésre egyedileg mashogy reagaltak a gyikok, és igy a kezelés
kanalizacio helyett szélsdséges stratégidkat hivott életre, igy novelvén az egyedek kozotti
kiilonbségeket, ¢és kovetkezésképp a konzisztenciat a kezelt csoportban. Elképzelhetd az is,
hogy a fiziologias tesztoszteronszinthez képest tul sok hormon keriilt az allatok szervezetébe,
ezaltal a kezelés egyszertien stresszorként mikodott, és a stressz egyedi valaszokat indukalt,
ismét csak az egyedi kiilonbségeket ndvelve (Koolhaas et al., 1999; @verli et al., 2007). Mivel
még nem ¢érkeztek meg a tesztoszteron kezelés hatékonysagénak tesztelése céljabol végzett

laborkisérletek eredményei, ezért

Predikcidink szerint a predator jelenlétének erdsitenie kellett volna a viselkedési konzisztenciat,
mivel a biotikus stresszorra adott egyéni valaszok novelik a viselkedési kiilonbségeket (Bell &
Sih, 2007; Brydges et al., 2008; Cote et al., 2013; Horvéath et al., 2017; Kortet et al., 2010).
Azonban azt kaptuk, hogy a predator jelenléte csak a tesztoszteronnal kezelt csoportban volt
szignifikans hatassal az agresszidé mértékére, de a placebo csoportban nem. Mas eredmények is
mutatnak elmaradt predatorra adott valaszt a viselkedés mértékre. (Gabor Herczeg et al., 2008;
Luttbeg & Sih, 2010). A predacidra, mint stresszorra az egyedek Ovatosabb viselkedéssel
reagalnak az irodalom szerint (Koolhaas et al., 1999), ami magyarazat lehet a ragadoz6 jelenlét

szignifikans hatasara a tesztoszteronos csoportban.

Viselkedeési tipus és a viselkedési plaszticitds

Az agressziv viselkedési tipust befolyasoltdk a kezelések, tehat csoport-szinten megfigyelhetd
a viselkedési plaszticitas. Sok allatfajnal mutattak mar ki viselkedési plaszticitast, azonban a
hiilllok alul reprezentaltak a témaban (Dingemanse et al.,), pl.: Agama planiceps-nél a

viselkedésre nem volt hatasa a kornyezetnek (Carter et al., 2012).

A placebo csoportban erds ragadozé hatast vartunk, azonban eredményeink szerint ilyen hatas
nem volt. Mindazonaltal elképzelhetd magyardzat lehet a ragadoz6 hatds elmaradasara, hogy
az agresszi6 egy feltind viselkedés forma, ezért veszélyhelyzetben minden egyed csokkenti a

viselkedésének intenzitasat (Koolhaas et al., 1999), ebbdl kovetkezéen nem mutathatd ki
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szignifikans kiilonbség a predator jelenlétére adott valaszban. Mindemellett annak a lehetdsége
is fennall, hogy ez a mddszer nem ad potencialis ingert a gyikok szdmara. Ennek azonban ellent
mond az, hogy az irodalomban mar hasznaltak korabban sikeresen (Herczeg et al., 2008), illetve
a jelen vizsgalatban is kimutattunk szignifikans ragadoz6 hatést a viselkedési konzisztenciara.
Ezen kiviil a ragadoz6 szaganyag kortikoszteron szint valtozast indukal ennél a fajnal, ami
¢lettani hatds 1évén, még erdsebb bizonyiték a moddszer hatékonysagara (Horvath et al.

feldolgozas alatt).

A tesztoszteronnal kezelt csoportban megnovekedett agressziot feltételeztiink, illetve azt, hogy
a tesztoszteron kanalizalja a ragadoz6 indukalta a viselkedést, ezaltal csokkenti a plaszticitast.
Ezzel szemben azt kaptuk, hogy a tesztoszteron kezelés nem novelte az agressziot, sot predator
jelenlétében még csokkentette is. Ez ellentétes az eddig ismert irodalmakkal (Koolhaas et al.,
1999; Weiss & Moore, 2004). Ezen kiviil a tesztoszteron kezelésnek nem volt kanalizalo
funkcioja a ragadozo hatdssal szemben, hanem épp ellenkezbleg, a plaszticitdas mértéke
nagyobb, mint a palcebo csoportban. Ez ellentmond annak, hogy a magasabb tesztoszteron
szinttel rendelkez6 egyedek kevésbé reagalnak a kdrnyezeti valtozatossagra (Koolhaas et al.,
1999).

Nehezen megvalaszolhatd kérdés, hogy miért nincs ragadozoé jelenlétnek hatasa a placebo
csoportban, ha a tesztoszteronnal kezelt csoportban van? Miért a tesztoszteron hozza ki a
kiilonbségeket, illetve a masik oldalrdl kozelitve, a tesztoszteron miért nem hat ragadozo
jelenléte nélkiil? Sajnos a fentebbi kérdésekre egyeldre nincsen meggy6zd magyarazat a
tesztoszteron kezelés hatékonysagara vonatkozd teszt eredmények hidnyaban. Elképzelhetd,
hogy a tesztoszteronszint a fiziologiasnal magasabb volt az egyedekben, ezért a kezelés

stresszorként miikodott, és csokkentette a viselkedés proaktivitasat (Koolhaas et al., 1999).

Egyedi valtozatossag a viselkedési plaszticitasban

Erés egyedi szintli kiilonbségeket talaltunk a viselkedési plaszticitdsban a teljes mintaban,
illetve a kezelési (al)csoportokban is. A fizioldgiai hatasok képesek az egyedi reakcionormakat
befolyasolni. Elvarasaink szerint tesztoszteron kezelésnek csokkentenie kellett volna a
ragadozd indukalta plaszticitds egyedi valtozatossagat, vagyis az egyedi reakcionormak
kiilonbségét, (Dingemanse & Wolf, 2013) . Mindazonaltal elképzelhetd, hogy azért nincs
hatasa a kezelésnek az egyedi varianciara a viselkedés plaszticitasban, mert hosszu tavi hatasok

(pl: gének) hatdrozzak meg a személyiséget ¢és ehhez képest elhanyagolhatd a jelenlegi
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kornyezeti valtozasok hatasa (Dingemanse & Wolf, 2013; A. Sih et al., 2004). Ez a teriilet alul
vizsgalt a hiillok k6zott, ezért mi bizonyitottuk be elsdéként, hogy nem csak a viselkedési tipus

szempontjabol kiilonboznek az allatok, hanem viselkedésiik plasztikussagaban is (Dingemanse

etal., 2010).

Konkluziok

Hiilloknél elsdként talaltunk egyedek kozotti varianciat a viselkedési plaszticitasban, illetve a
vizsgalt fajnal, 1. cyreninél mi mutattunk ki el6szor agressziv allati személyiséget. Predator
jelenlétében csokken a viselkedési konzisztencia erdssége a placebo csoportban, illetve csokken
az agresszid, de csak a tesztoszteronnal kezelt egyedeknél. A tesztoszteron kezelés erdsiti a
viselkedési konzisztenciat, és noveli predator indukalta viselkedési plaszticitast. Ezek alapjan
feltételezhetd, hogy a konzisztens egyedi viselkedési valtozatossag nem sziikségszeriien
allando, ¢és oOkologiai vagy élettani stimulus sziikséges lehet az allati személyiség

kifejezddéséhez.

A késdbbiekben, ha meg lesz hatarozva a vizsgalt egyedek tesztoszteronszintje, akkor
elbiralhatjuk a tesztoszteron-lezelésiink hatékonysagat, egyedi szinten kereshetiink kapcsolatot

a tesztoszteronszint €s az agresszid, valamint az agresszid plaszticitdsa kozott.
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Osszefoglalas

A viselkedésokologiai kutatasokban csak az utobbi 15 évben ismerték fel, hogy az egyedek
kozotti konzisztens viselkedésbeli kiilonbség (més széval allati személyiség) biologiailag
relevans €s érvényes jelenség. Az allati személyiség 1éte nem magatdl értet6dd, mivel szdmos
modon csOkkentheti a ratermettséget. Példaul az agressziv egyedek agresszivek maradnak
olyan kontextusokban vagy szitudcidkban, amikor a viselkedés maladaptiv, példaul a parjukkal
¢s utddaikkal szemben, vagy ragadozo jelenlétében. Ezért az allati személyiség kialakulasaban
kutatdsokbol kideriilt, hogy O6kologiai és élettani faktorok képesek létrehozni hosszi tava
egyedek kozotti viselkedésbeli kiilonbségeket, kiillondsképpen az egyedfejlodés korai
szakaszaban. Ugyanakkor ezen faktorok szerepe felndttkorban nem egyértelmt. A spanyol
hegyi gyik, Iberolacerta cyreni, egy nappali nyakorvos gyik féle, ami Ko6zép-Spanyolorszag
magashegységeiben endemikus. A faj a legtobbet vizsgalt eurdpai gyikfajok egyike és a
vizsgalatomban ¢én is ezt az fajt haszndltam modellként. Célom a tesztoszteron-kezelés
(teszorszteron vs. placebo) agresszidra gyakorolt hatasanak vizsgalata volt vadbefogott feln6tt
himeknél a szaporodasi id6szakban, két 6koldgiai szituacidban (ragadozd jelenlét vagy hidny).
A viselkedési valtozatossag két komponensére fokuszaltam: az egyedi viselkedési tipusra és a
viselkedési konzisztencia (személyiség) erdsségére. A kezelések csak a viselkedési
konzisztenciara voltak hatdssal. A kontroll himeknek (placebo kezelés x ragadozo6 hidny) nem
volt agressziv személyiségiik, mas szoval az egyedek agresszidjuk alapjan nem voltak
statisztikailag elkiilonithetéek, amig a tesztoszteron kezelés és/vagy észlelhetd ragadozd
jelenlét erds allati személyiséget hozott 1étre. Az eredményeim alapjan feltételezhetd, hogy a
konzisztens egyedi viselkedési valtozatossag nem sziikségszeriien allando, és okologiai vagy

¢lettani stimulus sziikséges lehet az allati személyiség kifejezddéséhez.
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Summary

The recognition that consistent between-individual behavioural differences (i.e. animal
personality) are biologically relevant and valid phenomena arrived only in the last ca. 15 years
to the field of behavioural ecology. The existence of animal personality is not intuitively
expected, since it can decrease fitness in several ways. For instance, aggressive individuals stay
aggressive in contexts or situations when this behaviour is highly maladaptive, like against their
mate or offspring, or in the presence of predators. Thus, the identification of mechanisms
playing role in the development and evolution of animal personality has an utmost importance.
Ecological and physiological factors are known to have the potential to create long-term
between-individual behavioural differences, especially during the early stages of ontogeny.
However, the role of these factors during adulthood is rather controversial. Carpetane rock
lizard (Iberolacerta cyreni) is a small diurnal lacertid, endemic to the high-mountainous regions
of Central Spain, and one of the best studied lizards in Europe. Using this species as a model
organism | aimed to study how testosterone treatment (testosterone vs. placebo) affects
aggression of wild-caught reproductive adult male I. cyreni in two ecologically distinct
situations (perceived predation risk present vs. absent). | focussed on two components of
behavioural variation: individual mean behaviour and the strength of behavioural consistency.
The applied treatments affected only behavioural consistency: control males (placebo treatment
x predator absent) lacked aggressive personality, i.e. individuals were statistically
indistinguishable, while testosterone treatment and/or the presence of perceived predation risk
resulted in strong personalities. My results suggest that consistent individual behavioural
variation is not necessary stable and relevant ecological or physiological stimuli are necessary
for the emergence of animal personality.
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2. ébra: A modell rezidualos normalitdsa a
tesztoszteron kezelést kapott csoportban.
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3. 4dbra: A modell rezidualos normalitisa a
placebo kezelést kapott csoportban.
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