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1. Bevezetés, célkitiizés

1.1 A madarmonitorozas sziiksége és lehetéségei

A madarak egyike azon kevés €él8lénycsoportoknak, amelyeket a multban,
jelenben és véarhatdan a jovOben is a legnagyobb figyelem kiséri a lakossag,
természetvédok és a kutatok részérdl egyardnt. A madarfajok dllomanyainak
helyzete €s az azt kedvezdtleniil befolydsolé hatdsok megismerése és
megsziintetése, kiilondsen a XX. szdzad masodik felétdl egyre erdteljesebb
kedvezdtlen emberi hatasok miatt, nemcsak egy sziik szakmai kozosség, hanem
sz€les tarsadalmi rétegek szamdra fontos a viladg szdmos orszagdban (Spellerberg
1991). Nem véletlen, hogy a madarfajok dllomanyainak helyzete és védelme
kitiintetett szereppel bir a legtobb orszdg természetvédelmében, szdmos orszagban
a legtobb védelmet élvezd faj a madarak koziil kertiil ki, illetve ardnyaiban az
adott orszdgban el6fordulé madarfajok nagy része élvez védelmet (Baldi et al.
1997). A madarak, hasonléan a tébbi vadon €16 é161ényhez, jelentds
fenyegetettségben vannak a kozvetlen €s kozvetett emberi tevékenységek miatt.
Napjainkban a természetes élohelyek drasztikus méretli dtalakitasa, a
hagyomdanyos mezdgazdasigi gyakorlat jelentds mdodosuldsa, a kornyezeti
szennyezések €s a globdlis klimavéltozas okozta valtozdsok a kordbban a vadédszat
és kereskedelem éltal nem vagy csak részben fenyegetett, jelentds szamud madéarfaj
allomanyat is befolyasolja, olykor dramai mértékben (Newton 1998). Jellemzd
példa erre a mezei veréb dllomanyanak helyzete Nagy-Britannidban, ahol 1967-
1994 kozott az dllomdnynagysag az 1/30-ra esett vissza (Siriwardena et al. 1998)
elsésorban a mezdgazdasagi teriileteken folyé gazdalkodas jelentds dtalakuldsa
miatt (Krebs et al. 1999).

A jelentds szdmu vonuld madarfaj esetében ugyanakkor nemcsak egy
térség, hanem tobb, egymastdl olykor tobb ezer kilométer tdvolsigra 1évo teriilet
jatszik fontos szerepet a populdciok életében (Moreau 1972). E teriiletek
€l0helyeinek allapota, iddjardsa €s az elérésének koriilményei az 6szi és tavaszi

vonuldsok sordn lényegesen gyorsabban valtoznak a kozvetlen és kozvetett



emberi tevékenységek kapcsan, mint ahogy azok a vonulé madérfajok evoliicids
multjaban feltételezhetden eléfordultak, igy e fajok esetében a nem vonuld
fajokhoz képest Iényegesen nagyobb fenyegetettséggel szamolhatunk (Robbins et
al. 1989, Marchant 1992, Berthold 1998, 2001). A vonulé madéarfajok fészkeld
allomanyai, kiilondsen a hosszitdvon, un. transszaharai, vonuldk esetében
jelentOs éves populdcidnagysdg ingadozast mutatnak, amelyek koziil szdmos faj
esetében csokkend tendencia mutatkozik Eurépdban és Magyarorszagon is
(BirdLife 2004). A madarallomanyok helyzetét és az azt befolydsol6 hatdsok
megismerését elosegitd monitorozé munkak kitiintetett jelentdséggel birnak az
okoldgiai, evoliicios €és konzervacidbioldgiai kutatdsokban, természetvédelmi
alkalmazdasokban, valamint a madarak és él6helyeik helyzete irdnt érdekl6dd

kozvélemény tdjékoztatdsaban egyarant (Pereira & Cooper 2006).

1.2 Madar monitorozé munkak a vilagban

A madarfajok dllomédnyanak €s azok valtozasdnak vizsgdlata, monitorozasa,
az egyik legnagyobb hagyomanyokkal, legnagyobb térbeli kiterjedéssel €s idoben
a leghosszabban foly6 munkak a bioldgiai kutatdsokban vilagszerte (Furness &
Greenwood 1993). A madarak ugyanakkor az dkoldgiai és viselkedésokoldgiai
kutatdsok 4ltal egyik legjobban ismert él61énycsoport, amellyel kapcsolatban
széleskorli 6koldgiai, etoldgiai és evolucids ismeretek dllnak rendelkezésre
(Sutherland et al. 2004), amelyek nélkiilozhetetlenek az eredményes vizsgélatok
tervezéséhez, lebonyolitdsahoz és az adatok értelmezésében (Furness &
Greenwood 1993). Ezen allatcsoport felmérését ugyanakkor a legnagyobb szamd,
felkésziilt, tajakat, régiokat és orszagokat jol ,,lefed0” amatdr €s hivatasos
megfigyelOi halozat jellemzi vilagszerte (Spellerberg 1991), igy hazénkban is
(Béldi et al. 1997). Nincs még egy olyan 4llatcsoport, amelynek olyan nagyszamu
fajara kiterjedOen folyik adatgyiijtés orszdgos, regiondlis és kontinentélis
1éptékben, mint a madarak. A vildgon tobb milliéra tehetd amatdr €s hivatasos

madardszok munkdjanak egyik fontos sajatossdga, hogy e tevékenységet jelentOs



tagsdgu, olyan jol szervezett nemzetkodzi és nemzeti szervezetek (USGS Patuxent
Wildlife Research Center, EBCC, EURING, Wetland International, BirdLife
International, RSPB, BTO, SOVON, MME, stb.) keretében végzik, amely
szervezetekben a felméré munkdt a kor 6koldgiai €s modszertani
kovetelményeinek megfelelden, sok esetben a legmodernebb médszertan
felhaszndldsdval valositjdk meg (Bibby et al. 2000). A jol miik6dé nemzetkozi
szakmai szervezetek (Pl. Eurépai Madar Monitoring Tandcs (EBCC), Eurépai
Madargytrtizé Szervezet (EURING),...stb.) és az azoknak az alapkutatasokkal
valé eredményes egyiittmiikodése eredményeképpen, a madarak esetében, a
legkidolgozottabbak a felmérési (Gilbert et al. 1998), nyilvantartasi, elemzési
mobdszerek, 1éteznek és mitkodnek nemzetkozileg elfogadott adatkddolési
rendszerek €s a tudomdnyos munka nélkiilozhetetlen férumai (szaklapok, szakmai
konferencidk). A kezdetekben elsdsorban a ritka €s a veszélyeztetett fajokra és
foként azok helyzetére koncentral6 madarmonitoroz6 munkdk mellett (B4ldi et al.
1997) azonban az utébbi évtizedekben mind jobban eldtérbe keriilnek a
madaraknak, mint a kedvezdtlen €l6helyi valtozasokat jelzd, indikald
élélénycsoportnak a bioldgiai diverzitds monitorozasidban valé alkalmazasa
(Marchant et al. 1997, Gregory et al. 2003, 2005). A madarak magatartdsukkal és
él6hely igénylikkel kapcsolatos széleskorti ismeretek, valamint az ezen
allatcsoport felmérésében kozremiikodd, minden més él6lénycsoporthoz képest
nagyobb szdmu €s nagyobb teriileten tevékenykedo6 felmér6 halozat révén idedlis
objektumok a tdj, régi6 és orszagos 1éptékll monitorozasra (Furness & Greenwood
1993). E vizsgalatok keretében a madarak, mint indikétor szervezetek alkalmasak
az €élohelyeken bekovetkezd tdj és anndl nagyobb léptéken lezajlé valtozasok
kovetésére, monitorozasara, amely kutatdsok napjainkban kiilonds fontossaggal
birnak (Gregory et al. 2003). Mind t6bb eurdpai orszagban fordulnak a
madarakhoz, mint indikator szervezetekhez, a mezdgazdasagi tevékenységgel €s
teriilet haszndlattal kapcsolatos valtozasok altal kivaltott hatdsok detektaldsara
(Gibbons 1998). A madarak tobb ok és koriilmény miatt is kozponti szerepet

jatszhatnak a biodiverzitds monitorozasban (Pereira & Cooper 2006).



1.3 Madarak monitorozasa Magyarorszagon

Magyarorszagon a madarak esetében ismert a leghosszabb tdvon végzett, az
orszag egész teriiletére kiterjedd, napjaink monitoring vizsgdlatai feltételeinek is
eleget tevd, vadon €16 védett fajra kiterjedd rendszeres felmérés, az 1941 6ta
foly6 fehér gblya szamléldsok (Lovaszi 1998). Az 1974-ben megalakult Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME) keretében indultak meg a
hazai madérfauna térbeli €s 1dObeli jellemzdinek feltarasat szolgal6 orszagos
felmérések immaéron tobb ezer résztvevovel, amely alapjan egyediilallo
adatbazisok jottek 1étre (Sz€ép 2000). A hazai madar felmérési, monitorozas
jellegti munkdkban a kezdetektdl fogva torekedtek a nemzetkozi kutatasi
programokban valo részvételre, amely két legjelentdsebb eredménye az Wetland
International (korabban IWRB) nemzetko6zi szinkron vizimadar szamlalasi
programjaban val6 részvétel (Farag6 2000), illetve az Eur6pai Madarmonitoring
Tanacs (EBCC, kordbban IBCC és EOAC) altal szervezett eurdpai fészkeld
madarfajok térbeli és mennyiségi eloszlasat feltaré un. Ponttérkép program
(Haraszthy 1984, Hagemeijer & Blair 1997), amely keretében el6szér az MME
keretében alkalmaztdk orszdgosan az UTM alapu térképezést. Az MME keretében
kezddédtek meg Magyarorszagon elsdként az 1980-as évek végén, a madar
monitorozdas médszertani kovetelményeit szem elott tartd, orszagos monitoring
programok, mint a Dan-rendszerti Enekesmadér program (Waliczky 1991) és a
Ritka és Telepesen fészkel6 madarak Monitoringja (RTM) (Szép & Waliczky
1993). A Nemzeti Biodiverzitds Monitoroz6 Rendszer (NBmR) madarakkal
kapcsolatos médszertani, elemzési és szervezési munkdlatai sordn nagyban
tdmaszkodtak az MME keretében fejlesztett modszerekre és gyakorlatra (Béldi et
al. 1997). A védett teriileteken az NBmR ajdnldsainak megfelelden folynak a
fokozottan védett €s védett madarak dllomédnyainak felmérései. A tobb évtizede
folyé Actio Hungarica madargytirtizé tdborok adatai alapjan monitorozé jellegii
kutatasok folynak az atvonul6 populacidk biometriai jellemzésére (Gyuracz &

Bank 1996), a vonulast befolyasol6 id6jarasi hatdsok detektdlasara (Csorgo et al.



1998). Nemzetkozi egylittmiikodés folyik az EURING Acroproject keretében a
nadiposzéitdk vonuldsanak feltérképezésére (Csorgo et al. 1998) és az utdbbi
években indult meg a fecskefajok esetében hasonlé tipusi kutatas. Kiemelkedd
jelentOsséggel birnak az allandé hélofeliilet (Constant-Effort-Size, CES)
programban miikodé taborok (Ocsa, Fenékpuszta, Sumony), amelyek az év
valamennyi szakaszdra kiterjedden standard koriilmények kozott végzik a
befogast és biometriai adatgytijtést, ily médon egyediilallé adatokkal szolgdlva a
vizsgalt él0helyeken fészkeld és dtvonulé madarfajok dllomanydnak
monitorizdldsara (Csorgo et al. 1998). Kiemelendd az él6helyek atalakulasat
kovetd, a Kis-Balatonon (Baldi et al.1999) és a Szigetkozben (Baldi et al 1999)
foly6 madarkozosség monitoroz6 vizsgélatok, valamint a tiszai partifecske

allomanyon foly6 integrdlt monitoring vizsgalatok (Szép et al. 2003).

1.4 Madar monitorozas f6 iranyai

A madar monitorozdsban napjainkban két f6 dltalanos tipust jelolhetiink
meg céljukat tekintve (Furness & Greenwood 1993), amelyeken beliil szdmos
tovébbi tipust alkalmaznak: I - A madarfajok allomanyénak, kozosségeiknek
figyelemmel kovetése és a valtozdsok okainak feltdrasa, az adott fajok
helyzetének és az azt befolydsold hatdsok felderitése, II - Eléhelyeken tdj, régi6 és
orszagos szinten bekdvetkezd, a bioldgiai diverzitist befolyasol6 hatdsok
indikdlasa foként a madarfajok dllomanyvaltozasanak feltardsa révén, elsdsorban
az élohelyek dllapotanak és az azt befolydsold hatdsok felderitésére.

Az els6 6 tipusban azok a monitorozo vizsgdlatok tartoznak, amelyek egy
adott madar populécid, illetve kozosség életének megismerését szolgalo részletes
tudoményos kutatds timogatnak, illetve az adott vizsgélati objektumok védelmi
programja keretében azok dllapotat és az azt befolyasol hatdsokat kovetik
nyomon (Nichols & Williams 2006). A tudomanyos kutatast kiszolgalo
monitoroz6 munkak az adott vizsgalati objektumok hosszu tava megfigyelése

révén adnak lehetOséget a populdciok/kozosségek térbeli, idobeli, mennyiségi,



magatartasi és mas jellemzdinek, folyamatainak lefrdsan tdl az azokat magyardzé
hipotézisek predikcidinak vizsgalatara, a feltart alapvetden korrelativ
Osszefiiggések és kisérletes kutatdsok alapjan (Mgller 1984).

A masik {6 tipusba azok a monitorozé munkdk tartoznak, amelyekben a
vizsgélt maddr allomanyok, illetve kozosségek, mint indikator szervezetek
jatszanak szerepet a bioldgiai sokféleség véltozdsanak (Gregory et al. 2005),
illetve az azt kivalté kornyezeti hatasok (él0hely, klima, szennyezés,..stb.)
(Furness & Greenwood 1993) feltarasaban. E monitoroz6 vizsgdlatok sajatja,
hogy nagyban épitenek a mas €él6lénycsoportokhoz képest 1ényegesen nagyobb,
alapvetden onkénteseken alapuld, regiondlis, orszdgos vagy akar kontinentdlis
lefedést biztositd, szervezett felmérd haldzatra, amely révén nagy teriiletre
kiterjedd, rendszeres adatgytijtésre van mod. Lényeges ismérve e monitorozo
munkaknak, hogy az alkalmazott mintavételi, modszertani és szervezési
protokollok az eldzetesen megfogalmazott kérdések megvélaszolasdhoz
sziikséges paraméterek adekvat és koltség hatékony mérését és becslését szem

eldtt tartva alakitjak ki (Gregory & Vorisek 2003).

1.5 Célkitiizések

Ertekezésemben a két ftipusba sorolhaté madar monitorozé munkak
fejlesztése és végzése sordn szerzett eredményeimet és az azokbdl levonhatd
megallapitasokat kivinom bemutatni, amelyek egyardnt hozz4jarulnak a madar
allomanyokat befolydsold 6koldgiai és evolicids hatdsok és folyamatok jobb
megismeréséhez, és médot adnak a madaraknak, mint indikator szervezeteknek a
hazai bioldgiai sokféleség dllapotdnak monitorozdsaban valé alkalmazasara.

A vonul6 madarak dllomanyét a fészkeld, teleld és vonuldsi teriileten
befolyésol6 dkoldgiai és evolucids hatasok feltdrasat célz6 monitorozo
munkdimat két Eur6pdban fészkel6 fecske fajndl vizsgéltam. Kelet-
Magyarorszdgon a Tisza mentén fészkeld partifecske populédcié esetében 1986 6ta
végzett integralt monitoring (Baillie 1990) vizsgalataim (Szép et al. 2003) soran

egy jelentds, természetes él6helyen €16 dllomanynal (Sz€p 1991) kivantam
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jellemezni az dllomany nagysdgat, tilélését, szaporodasi sikerét, diszperzidjat és
telepes fészkelését. Munkdmban kiilonds hangsillyal kivantam vizsgélni
kisérletes eszkozokkel a fészkelési sikerre jelentds hatdst gyakorlé gazda-parazita
kapcsolatot és annak szerepét a partifecske €l0helyvalasztasira. Kordbbi
vizsgélataim (Szép 1995) kimutattak a feltételezett afrikai telelé/vonul6 teriiletek
jelentds hatdsat a fészkeldallomany tdlélésére, azonban az intenziv gylirtizé
munka ellenére a vizsgalt dllomany pontos teleld teriilete nem ismert, amely
gyakori nehézséget jelent a legtobb vonulé madérfajon végzett hasonl6 vizsgalat
esetében. Egy adott fészkeld dllomdny altal hasznalt teleld €s vonulo teriileteket
azonosito Uj, illetve tovéabb fejlesztett médszereket kivantam kifejleszteni és
tesztelni, amelyek megoldast adhatnak a kiilonb6z6 szezonokon (fészkelés,
vonulas, telelés) beliili €s kozotti (carry-over) hatdsok megismerésére. A tulélési
ratdk és a feltételezett vonulési és telelési teriiletek kornyezeti allapotat jellemzd
miiholdas vegetacios index (NDVI) adatok vizsgélatan, valamint a telel6/fészkeld
teriileteken novesztett tollak kémiai jellemzdinek elemzésén alapulé médszereket
fejlesztettem, illetve alkalmaztam. Munkdmat a partifecske mellett olyan fiisti
fecske populdcioknal végeztem nemzetkozi kozremikodésben (Mgller & Szép
2002, 2005, Saino et al. 2004, Szép & Mgller 2005, SzEp et al. 2006), amely
populécidk esetében a meglévd gylirlis megkeriilési adatok médot adhattak az uj
moddszerek hatékony tesztelésére, illetve olyan Uj evolicids 6koldgiai folyamatok
megismerésére, amelyek fontos szereppel birnak a vonulé madarak szamara.
Célul thztem ki, hogy a munkdm sordn monitorozott és vizsgalt hazai partifecske
allomany védelmét segitd ajanlasokat €s informdacids rendszert hozzak létre.
Munkéamban célul tiiztem ki egy olyan orszdgos, gyakori madarak
felmérésén alapul6 monitorozo rendszer kifejlesztését a nemzetkozi tapasztalatok
alapjan, amely az MME Onkéntesekbdl 4116, szamdban és térbeli lefedettségében
hazdnkban egyediilall6 felméréhalézatot bevonva, adekvat mintavételezési
modszerekkel képes mind a hazai madarfauna nagy részére nézve az
allomanyvaltozassal €s az azt befolyasolo él6helyi jellemzdkkel kapcsolatos

statisztikailag elemezhetd informéacidkkal szolgélni, mind a f6 él6helyek bioldgiai
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sokféleségének dllapotat jelz6 indikatorok paramétereit mérni. A Kozép-, és
Kelet-Eurépaban els6ként, 1998-ban, kialakitott, a Magyar Madértani €s
Természetvédelmi Egyesiilet (MME) tagsagaval és munkatarsaival megvaldsitott
€s mikodtetett orszagos, véletlen mintavételen alapuld, generikus
madéarmonitorozé felmérd program (Mindennapi Madaraink Monitoringja,
MMM) (Sz€p & Gibbons 1999, Szép & Nagy 2002) eredményei alapjan
jellemezni kivantam a hazai fészkel6 és teleld madarfajok gyakorisagat, dllomany
trendjeit, valamint a f6bb hazai él6helyek allapotat az indikator értékek alapjan az
EU csatlakozas el6tti és utdni évek soran.

A munkdm sordn vizsgalt specifikus hipotéziseket az adott kutatasnél

ismertetem.

2. Vonul6 fecskefajok integralt monitorozasanak eredményei, 1
modszerek fejlesztése és alkalmazasa a feltart valtozasok

okologiai és evolucios hatterének feltarasara

2.1 Partifecske integralt monitorozo rendszer a Tisza mentén
Problémafelvetés

A vonul6 madarak esetében az egymadstol tobb ezer kilométer tdvolsagra
1évo fészkeld, vonuld €s telel? teriiletek iddjardsanak és €lohelyei allapotanak
kozvetlen és ugyanakkor az adott szezonon atnyulo szerepét mutattak ki az eddigi
vizsgalati eredmények a populdcidk szaporoddsara, tulélésére, diszperzidjara,
biometriai jellemzdire és evolucidjara (Greenberg & Marra 2005). Napjainkig a
kutatasok feltartdk, hogy a vonuldsi/telelési teriileteken bekovetkezett drasztikus
valtozasok (pl. szdrazsdgok) nyoman jelentdsen csokkenhetnek a vonul6 fajok
fészkelddllomédnyainak nagysdgai (Robbins et al 1989, Marchant 1992, Berthold
1998). A részletes vizsgalatok feltartak, hogy a csokkenést a fészkelési szezonok
kozotti tilélésben bekovetkezett nagymértékii csokkenés okozza (Mgller 1989,
Kanyamibwa et al. 1990, Peach et al. 1991, Szép 1995). A vonulé madarakat az

év adott szakaszaban ért kedvez6tlen, illetve kedvez6 hatasok kihathatnak az
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életiik késobbi szakaszaira is, kozép €s akar hosszu tdvon befolydsolva
magatartasukat a fészkelés, vonulds és telelés sordn (Marra et al 1998, Sillett et al.
2000, Gill et al. 2001, Saino et al. 2004a, 2004b). A telelési idoszakban hasznalt
€lohely mindségének dontd hatdsa van az egyedek tavaszi vonulds id0szakaban
1évo kondicidjara, amely kozvetleniil befolydsolja a fészkeld teriiletre valod
visszaérkezésének idejét €s mérhetd mikroevoluicids valtozast eredményeznek
(Marra et al. 1998, Saino et al. 2004, Mgller & Szép 2005). A vonulé madarak
esetében rendkiviili jelentdségili, hogy a klimavaltozas kozvetleniil médositja
azokat az iddjardsi mintazatokat (Walther et al. 2002), amelyek id6 és térbeli
jellemzdihez valé alkalmazkodas dont6 szereppel bir a tobb szdz, ezer kilométer
kiterjedési teriileteken valo atjutds (pl. sivatagok, tengerek) (Bairlein & Hiippop
2003), illetve az ezen teriileteken val6 tartézkodas (koltés, telelés) optimalis
id6beli és térbeli idozitésére (Visser et al. 2004). JelentOs kérdésként vetddik fel
napjainkban az, hogy vajon egy adott teriileten fészkel6 dllomany egyedei hany
telel6/vonul teriiletet €s milyen ardnyban haszndlnak (vonuldsi konnektivitds)
(Esler 2000, Webster et al. 2002), elkiiloniilnek-e és milyen mértékben a fészkeld
terileten. A klimavaltozas hatasait illetden fontos kérdés, hogy a kedvezdtlen
allomanyvaltozasok hatterében milyen szerepe van az Eur6patdl tavoli
vonuldsi/telelési eseményeknek €s az eurdpai fészkeld teriileteken torténteknek
(Saether et al. 2004). Az allandd, nem vagy részleges vonul6 fajokkal szemben a
vonuld fajok talélési ratdja alacsonyabb, ami jelentds éves fluktudciot
eredményez, igy a szaporoddsnak kiemelkedd szerepe van a magas mortalités
kompenzalasdban. Fontos kérdésként meriil fel, hogy a fészkeld élohelyek
mennyiségének és mindségének milyen a szerepe a vonulé madarak fészkeld
alloményainak fennmaraddsaban (Ambrosini et al. 2002) a klimavéltozassal jaro,
a fészkeld, vonulo és teleld teriileteken bekovetkezd ndvekedd gyakorisagi
id6jarasi szélsoségek (pl. szarazsag, draddsok, hideg-szeles iddjaras...stb.) sordn
rovid, kozép és hosszu tavon.

A vonul6 madarak dllomanyai esetében szamos olyan jelentds okoldgiai €s

evolucids hatast feltételezhetiink (pl. szezonon beliili és kozotti kdlcsonhatasok,
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vonulasi konnektivitas), amelyek csak részben feltartak és a részletes
vizsgélatokon alapul6 eredmények hidnyaban az dllomédnyok valtozdsanak
értelmezése, modellezése komoly nehézségekkel kiizd. E fajok hosszu tavu, cél-
és fajspecifikus monitorozé munkai tudnak megfeleld lehetdséget biztositani a
sziikséges vizsgalatok szdmdra

A partifecske, mint tipikus transszaharai vonulé madarfajnak, Tiszan és
annak korzetében fészkeld dllomanyédn végzett monitorozasa egyike e
munkdknak. A természetes él0helyen, nagyszdmban fészkeld, koltséghatékonyan
rendszeresen felmérhetd, befoghat6 és ellendrizhetd dlloméany esetében mod van
mind a fészkelo teriiletek hatdsainak kozvetlen vizsgélatara, mind a vonuldsi és
telelési iddszak hatdsainak a becsiilt tulélés, tavaszi visszaérkezés idobelisége,
tollazat kémiai €s fizikai jellemzdi alapjan vald kdzvetett mérésére. Az 1986-ban
megkezdett, €s a menetkdzben végzett vizsgalatok eredményeinek értékelése
alapjan folyamatosan tovabbfejlesztett, tobb populdciédinamikai paramétert is
mérd, un. partifecske integralt monitorozé munka f6 feladata a vizsgélt modell faj
alapjan a vonul6 madarakat éré szezonon beliili és kozotti hatdsainak mérése,
vonulasi konnektivitas térbeli mintdzatanak vizsgalata, a kutatdshoz sziikséges
modszertani fejlesztések tdmogatdsa €s a vizsgalt faj védelmét szolgalo

informdcidk és javaslatok biztositasa.

2.1.1 Vizsgalt faj

A holartikus elterjedésii, vonul6 partifecske (Voous 1977) egyike a harom
leggyakoribb fecskefajoknak az északi féltekén. A monogdm rovarevo
partifecskével kapcsolatos kutatdsi eredményekrol és ismeretekrdl tobb rendkiviil
részletes és alapos 0sszefoglalé mii 4ll rendelkezésre (Glutz 1985, Cramp 1988,
Turner & Rose 1989, Mead & Szép 1997, Turner 2004). A partifecske fészkeld
allomanyok Eurdpa szdmos orszagaban, elsdsorban Nyugat-Eurépaban csokkend
tendenciat mutatnak (SPEC 3 kategoria) (BirdLife 2004). A partifecske telepesen
fészkeld fecskefaj, bar maganyos fészkelés is eléfordul. Altaldban laza szerkezetii

talajokban, fiiggdleges falakba késziti fészkét, de szamos esetben lehet taldlkozni
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az agyagba vagy régi, kiszaradt és kemény falakba épitett fészkekkel is, s igy nem
lehet egy vagy tobb talajtipussal jellemezni a telepeket (Spencer 1962).
Természetes fészkeld helyei a folyok szakado partjai, azonban ezek szdma a
folydszabalyozasok miatt megsziintek, illetve jelentdsen lecsokkentek, igy az
eurdpai €s a hazai dllomédny nagy része homok-, kavicsbanydkban, illetve mas
emberi tevékenység révén létrejott partfalakban fészkelnek. A partifecskék
altalaban minden évben uj fészket dsnak, néha egy évben tobbet is (Kuhnen
1978). A régi iiregeket ritkdn hasznéljak djra, amelynek oka valdsziniileg a
korédbbi fészekben kifejlodott nagyszami ektoparazita (KriStofik et al 1994). Az
tiregek lakottsdga a telep méretétdl fiiggden valtozhat, 100 %- 60 % kozott
(Kuhnen 1978, Svensson 1986, Persson 1987a) azonban édtlagosan 60%-nak
tekinthetd (Szép 1990, Szép et al. 2003). A fészkek a falon aggregéltan
helyezkednek el, s a nagyobb kolonidk kisebb szubkoloniakbol épiilnek fel. Egy
adott telepen a fészkek 1ényegesen kisebb helyet foglalnak el a falon, mint
amennyi rendelkezésre all (Petersen 1955, Hoogland & Sherman 1976). Szamos
vizsgalat sordn azt taldltdk, hogy az adott korzetben 1€v6 fészkelésre alkalmas
falaknak csak 5 - 50 %-at hasznaljdk ki a madarak és feltételezik, hogy az igen
aggregalt fészekelhelyezkedést nem a fészkelohely limitdltsaga okozza (Spencer
1962, Hoogland & Sherman 1976).

Magyarorszagon elséként Maridn (1968) szamol be a partifecske
allomanyrol a Tisza kozépso €s also szakaszan €16 populacio esetében (Tiszabo-
Titel) végzett felmérése kapcsin. Felmérése soran a 0-370 fkm kozotti szakaszon
26,000 fészkelopart taldlt és becslése szerint 1968-ban a tiszai alloméany 156,000
par lehetett. A magyar dllomanyt jelenleg 40,000-165,000 par k6zott becsiiljiik,
amely a Kdrpat-medencében fészkeld dllomany kozel 50%-at teszi ki (BirdLife
2004). A Tiszan fészkeld 15,000-35,000 paros dllomany a magyar populécié 20-
50%-4t foglalja magdba (Szép 1991). A hazai fészkeldallomany afrikai teleld
teriiletérdl egy bizonytalan megkeriilés ismert a Kongdébol. A Fels6-Tiszan
gylirizott tobb, mint 120 ezer partifecske tavoli megkeriilései (1. Abra) a

Foldkozi tenger keleti, kozépso és nyugati medencéjének hasznalatiat mutatja a
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tavaszi vonulds soran, amely alapjin a Szahel zona keleti, koz€pso, nyugati
teriiletei, illetve Kelet-Afrika szdmos orszdga (Uganda, Kenya, Tanzédnia, Kongo)

a feltételezheto telelési teriiletek.

1. Abra. A vizsgélt teriileten
befogott partifecskék tavoli
megkeriilései 1985-2006
1ddszakbol. Valamennyi
megkeriilés a Foldkozi-tenger
térségébdl a tavaszi vonulds
1d6szakabdl tortént. A vonalak
vastagsdga az adott helyszinen
megkeriilt egyedek szamdval
aranyos.

Vizsgalt teriilet

A monitorozé vizsgalatokat 1986-ban a Tisza Tokaj-Tuzsér természeti
értékekben gazdag (Szép 1997) szakaszan kezdtiik (2. Abra), amely szakaszon
taldlhato fészkelésre alkalmas partfalakat és partifecske telepeket juliusban a
masodkoltések sordn mértiik fel kenubodl. 1990-t61 kezd6dden a felméréseket a
Tisza kozel teljes magyar szakaszara kiterjedoen Tiszabecs-Szeged kozott
végezziik motorcsénakbél (2. Abra). 1995-t61 a Tisza Tokaj-Tiszatelek kozotti
szakaszdan aprilis kozepe €s augusztus kozepe kozott hetente két alkalommal
keriilnek felmérésre mind a Tisza partfalaiban, mind a vizsgélt Tisza szakasz 20
km-es korzetében 1évé homokbanydkban és mas emberi tevékenység révén
kialakult partfalakban 1évd fészkeld helyek és partifecske telepek felmérése (3.
Abra).

A fészkeld telepek gytirizését 1986-t61 kezdddden a Tiszatelek hatdraban
1évo partifecske telepen és annak kozel 10 km korzetében 1€vé mas telepeken
végezziik (3. Abra). 1995-t51 a fészkelési idészakban torténd rendszeres gyiirtizé
munka kiterjedt a Tokaj-Tiszatelek térségben intenziven vizsgalt harom régio

telepeire (3. Abra).
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2. Abra. Partifecske telepek eloszldsa
és mérete a vizsgalt Tisza szakaszon
2000-ben. (a) A foly6 Tokaj-Tuzsér
kozotti 1986 ota vizsgdlt szakasza, (b)
az 1995 o6ta intenziven vizsgalt tertilet.
(A korok mérete ardnyos a telepek
méretével)

3. Abra. A Tisza Tokaj
és Tiszatelek
szakaszan 1995-2005
kozott vizsgalt harom
régio (Szabolcs,
Tiszabercel,
Tiszatelek) és az
azokon beliil 1év0
partifecske telepek
atlagos nagysaga (par).
A teriilet korzetében
ismert mas telepek
helye (A) jellel
megadva.

Az adott évi fészkeldhelyek és partifecske telepek felmérése minden évben

az elso koltések befejezte utan juliusban torténik 1986 ota. A Tokaj-Tiszatelek

térségben 1995 6ta folyo intenziv felmérések soran aprilis 15 és augusztus 15

kozott a madarak Afrikdbol torténd visszaérkezése idoszakaban (junius 15-1g)

hetente kétszer, utdna hetente egy alkalommal végezziik e felmérést. Munkdam

soran felmértem minden fészkelésre alkalmas, minimum 0.5 m magas fiiggdleges
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partfal pozicigjat (1986-1996 kozott viziigyi térkép alapjan folyamkilométerrel
megadva 0.1 km pontossdggal, 1997-t6]1 GPS-el), hosszét és magassagat, valamint
a falon taldlhat6 partifecske, jégmadar és gyurgyalag tiregek szadmat. Valamennyi
partifecske 4ltal lakott partfalrdl fényképet, 1992-t61 videofelvételt, illetve 2005
oOta digitdlis fényképet készitiink. Az iiregek szamét helyszini egyenkénti
szamolassal allapitottam meg, illetve a madarak betelepiilésének vizsgilata soran
a teleprdl készitett videofelvételeken €s digitélis fényképeken lathato tiregek
szamolasdval vizsgéltuk. A fészkelOpdrok szamat az tiregek szdma alapjin
becsiiltiik meg, azok 60%-os lakottsdgi értéke (Szép et al. 2003)

figyelembevételével.

Partifecskék koltésének vizsgalata

Az intenziven vizsgélt Tokaj-Tiszatelek térségben 1995 6ta endoszkdppal
vizsgaltuk a telepeken kiillonboz6 érkezési hullimokban kialakult teleprészeken
beliil véletlen alapon kivalasztott dtlagosan 2 méter széles teleprészleteken az
tiregek kidsasdnak kezdetét, a tojasrakas kezdetét, az elsd fészekaljban 1€vo
tojasszamot, a kikelést, a 15-18 napos fiokdk szamat, a masodkoltések kezdetét,
fészekalj méretét, kikelést és a masodkoltésbol szarmazoé fiokdk szamat. A
vizsgalatok sordn feljegyezziik az adott lireg végsd hosszat, a tapasztalt
rendellenességeket (pl. falomlés, ragadozds, emberi zavarés,...stb.), valamint a
kirepiilés elott fiokak esetében a kullancs fert6zddés eléfordulasat
fészekaljanként. Az iiregeket, illetve a fészkeket hetente két alkalommal
ellendriztiik. A vizsgdlt valamennyi teleprészleten az iiregeket beszdmoztuk és
egy folyamatosan frissitett, térinformatikai rendszerben (Maplnfo) kezelt

térképeken nyilvantartottuk pozicidjat.

Partifecskék befogasa, mérése, gylirtizése

A partifecske telepeken, foként az elsd koltések kirepiilési idészakdban

végeztiink a partfalak elé kihelyezett 7-10-10 méter hosszu madéarhaldval
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befogast. E technikdval mind az etetd madarakat, mind a mér repiilni tudé fiatal,
juvenilis tollazati madarakat nagyszdmban tudtuk befogni. Specidlis befogési
modszereket fejlesztettiink ki az endoszkdppal rendszeresen ellendrzott fészkek
tulajdonosainak befogdsara, illetve az adott koru egyed fészkének azonositdsara
(fészekcsapda, kézi hdlds befogas, videdkameraval rogzitett befogas €s a
felvételek szamitogépes digitalizdlasa utani képenkénti elemzése, az egyedek
haléval torténd befogdsa egyedi festése a szdrnyakon és az etetési idészakban
késziilt videodfelvételek szamitdgépes digitalizaldsa alapjan a fészkiik
azonositdsa), illetve kiilonbozd kisérletek specidlis vizsgalatokba bevont
fészkekben kikelt fiokdk befogdsara (endoszkdppal kombindlt specidlis

fogdszerkezet).

Befogott madarakon végzett mérések, mintavételek

A befogott madarakon végzett mérések €s mintavételek tipusait a madar
befogasakor megallapitott statuszatol fiiggott. Az ismert fé€szkii, koru, illetve a
kordbbi években gylirlizott és visszafogott egyedek esetében a szarnyhossz, két
sz€1Is0 faroktoll hossza, csiid, szegycsont, tomeg, kullancs szam, faroktollakon
1évo ektoparazita iiregek szama, vedlési hibdk szdma keriilt felmérésre, illetve a
két masodik legszélso faroktollat gytijtottiik be a tollak tovabbi kémiai elemzése
c€ljabol az illetékes természetvédelmi hatosag engedélyével. A nem kiemelt
statuszu egyedek esetében a kor és nem azonositdsa utdn csak a szdrnyhossz és
tomeg mérésére keriilt sor. A fészkelési idoszakban befogott madarak nagyszama
miatt volt sziikséges a statusz fliggd mérésre, hogy a befogott egyedek fogsagban

toltott idejét alacsonyan tudjuk tartani €s minél kevesebb zavardst okozzunk.
2.1.3 Adatok szamitogépes kezelése, statisztikai modszerek

Adatok szamitogépes nyilvantartisa

Az endoszkoppal vizsgélt teleprészleteken 1évd iiregek ellendrzési adatait a

terepen kozvetleniil a hordozhaté HP LX200 PDA szamit6gépen tartjuk nyilvan
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specidlis, sajatfejlesztésii program segitségével. 1995-2006 kozott 17 491
partifecske iireget ellendriztiink és tartunk nyilvan. A vizsgélt teleprészletekrol
késziilt felvételeket és a terepen készitett tireg/fészek térképeket MapInfo
térinformatikai alkalmazds alapjan taroljuk, amely alkalmazds médot ad az iiregek
egymdashoz viszonyitott helyzetének pontos nyilvéantartasara és az alapjan
elemzésiikre. A 2007-1g terjedd id6szakban tobb, mint 115 000 meggylirizott és
42 000 visszafogott partifecske fogési és mérési adatait specidlis szamitogépes
nyilvéantarto, ellendrzd és a fogas-visszafogds mdodszerek szamara elokészitd,
sajatfejlesztésti programokkal végezziik. A visszafogott egyedek fogas torténetét
€s az alapjan korat a terepen tudjuk ellendérizni HP LX200 PDA szamit6gép
segitségével a szamitdgépes gylirtizési adatbazisunk alapjan. A
fészektulajdonosok azonositasa céljabol készitett videofelvételeket Canopus

Raptor kértyaval digitalizaljuk és VirtualDub videdelemz0 szoftverrel elemezziik.

Fogas-visszafogds alapti modellezd és becsld modszerek

A madargytirtiz6 munka sordn nyert fogas-visszafogas adatok alapjan a
tulélési rata modellezésére és becslésére standard fogas-visszafogds mddszereket
(Lebreton et al. 1992) alkalmaztam. Egy adott dllomény esetében tobb éven
becslését kiilonbozd szamitdgépes programcsomagokkal végeztem: SURGE
(Clobert et al.1987), és MARK (White & Burnham 1999). Az altalanos Cormack-
Jolly-Seber model (Clobert & Lebreton 1987) illeszkedését a vizsgalt adatsorhoz
RELEASE (Burnham et al. 1987) programcsomaggal végeztem el. A kiilonb6zo
modellek kozotti modell szelekciot az Akaike’s Informacids Kritérium (AIC)
alapjan végeztem a legkisebb AIC értékii modell kivdlasztasa révén (Lebreton et
al. 1992, Burnham & Anderson 2002). Ezen modell szelekcios eljaras lehetdséget
ad annak a relevans modellnek a kivalasztasara, amely hibamentesen €s nagy
Anderson & Burnham 1999, Burnham & Anderson 2002). A kismértékben

kiilonbozd struktardju (nested) modellek dsszehasonlitdsara Likelihood Ratio
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Teszt-t (LRT) alkalmaztam, amely lehetdséget teremt a tdlélést és fogdsi ratat
befolyésol6 hatdsok és azok interakcidjanak variancia analizishez (ANOVA)
hasonl6 vizsgélatara a fogds-visszafogds adatok alapjan (Burnham et al. 1987).
visszafogasi ratdk modellezése és becslése teriiletén hazailag és nemzetkozileg is
elismert eredményeket sikeriilt elérni €s az elemz6 munkdkhoz sziikséges
szoftveres feltételeket, infrastruktarat kialakitani, amely mddot adott a legtijabb
modszertani fejlesztések gyors alkalmazdsara, illetve a Magyarorszdgon e
terlileten végzett kutatdsok modszertani és elemzési tdimogatasara (Horvath &

Szép 1998, Szallasy et al.2003).

Statisztikai mdodszerek

A statisztikai elemzések sordn parametrikus és non-parametrikus
eljarasokkal dolgoztam az adott adatsor normalitdsa fiiggvényében. Vizsgalataim
soran az SPSS programcsomagot alkalmaztam az eldkészitett adatok statisztikai

elemzése céljara (Norusis 1988).

2.2 Monitorozott partifecske allomany jellemzdi
2.2.1 Populacié nagysaganak és eloszlasanak valtozasa a Tisza mentén

Az 1986 6ta a Tisza Tokaj-Tuzsér kozotti szakaszén vizsgalt partifecske
allomény nagysdga 4100 és 14700 par kozott valtozott (dtlag= 7928, SD=623,
N=22), mig a Tisza magyar szakaszan 1990 6ta vizsgilt teljes dllomany 10000 és
37900 par kozotti volt (dtlag=19683, SD= 2036, N=16) (4. Abra).

A Tisza magyar szakaszan fészkel6 dllomany nagysdga szignifikans
csokkenést mutatott 1990-2007 kozott (meredekség=-997.44 (SE=310.156),
1’=0.384; F=10.342, df=1,14, P=0.006). Az 4llomdny nagysiga szoros pozitiv
Osszefiiggést mutatott a fészkelésre alkalmas partfalak hosszaval a vizsgalt
idészakban (meredekség= 3.12 (SE=0.701), r’=0.556; F=19.798, df=1,14,
P=0.001) (4. Abra).

A Tisza Tokaj-Tuzsér kozotti szakaszan fészkeld dllomany nagysdga nem
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mutatott szignifikans csokkenést 1986-2007 kozott (meredekség=-162.02
(SE=93.87), r2:0.086; F=2.979, df=1,20, P=0.1). Az dllomédny nagysdga foként az
1998-ban bekovetkezett zoldar utani években csokkent le és maradt alacsony
szinten. Az dllomédny nagysdga szoros pozitiv dsszefiiggést mutatott a fészkelésre
alkalmas partfalak hosszdval a vizsgalt iddszakban (meredekség= 3.12
(SE=0.701), 1’=0.25; F=8.015, df=1,20, P=0.01) (4. Abra).

Az 1998 junius masodik felében, illetve 2006 mdjus végén-junius elsd
felében levonult zoldar elpusztitotta a tiszai partfalakban 1év0 szinte valamennyi
partifecske telepet. Az utébbi szdz évben dtlagosan minden 7-ik évben
kovetkezett be a Tisza mentén a partifecskék koltési idoszakaban arhullam.

A populaci6 eloszlasa a Tiszan jelentOsen valtozott 1990 o6ta, a folyo
kozépsd és alsé szakaszan jelentSsen csokkent az dllomény (6. Abra). A foly6
1986 6ta intenziven vizsgalt szakaszan nem volt szignifikans mértéki a
csokkenés, annak ellenére, hogy ezen a szakaszon is csokkent a partfalak mérete
(meredekség= -54.384 (SE=15.498), 1’=0.35; F=12.314, df=1,20, P=0.002) bar e
csokkenés mértéke kisebb volt a Tisza tobbi szakaszdhoz képest (meredekség= -
249.591 (SE=55.211), 1’=0.593; F=20.437, df=1,14, P<0.001).

A partifecske telepek eloszldsa sajdtos mintdzatot mutatott a folyd mentén, a
telepek egymastdl 10-20 km tavolsagban 1€vo régidkban aggregalddtak, amely
régidkban 4dltaldban egy nagyobb telep koriil néhany kilométeres tdvolsagon beliil

volt a tobbi telep (6.Abra).
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4. Abra. A Tiszan fészkel§ partifecske dllomany nagysaganak véltozasa: Tokaj-
Tuszér kozott 1986-2007 kozott, a Tiszabecs-Szeged kozott 1990-2007 kozott. Az
1998-ban €s 2006-ban bekovetkezett zoldar nyoman a Tokaj-Tuzsér szakaszon a
zoldar eldtti llomanynagysag megadva, a Tisza teljes magyar szakaszan nem
ismert ezen években a zoldar el6tti egyedszam.
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5. Abra. A Tiszdn felmért fészkelésre alkalmas partfalak mérete (hossza, m)

véaltozdsa: Tokaj-Tuszér kozott 1986-2007 kozott, a Tiszabecs-Szeged kozott

1990-2007 kozott. Az 1998-ban €s 2006-ban bekovetkezett zoldar nyoman a

Tokaj-Tuzsér szakaszon a zoldar elotti partfalak mérete megadva, a Tisza teljes

magyar szakaszdn nem ismert ezen években a zoldar eldtti partfalméret.
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2.2.2 Koltési jellemzok a Tokaj-Tiszatelek régiéban

Az 1995-2005 kozott a Tokaj-Tiszatelek Tisza szakaszon és 20 km-es
korzetében 1évé homokbanyakban (7.Abra) foly6 endoszképos vizsgalatok sordn
171 teleprészleten 14 200 iiregben vizsgaltuk az elsd koltés jellemzoit. A
pszeudoreplikacio elkeriilése érdekében teleprészletenként atlagoltuk a vizsgalt
paramétereket, majd az éves statisztikdkat a teleprészletek atlagai alapjan
becsiiltiik.

1995-2005 id6szakban az elso tojas lerakasanak napja (1 nap: 4prilis 1)
atlagosan 50.172 (SE=1.4) napra esett, az els0 fészekalj nagysdga 4.753
(SE=0.043) tojas volt, a 15 napos fidkaszam 2.861 (SE=0.201) volt. A sikeresen
fiokat reptetd fészkekben a masodkoltések szazalékos ardnya 16.786%
(SE=1.886), a masodkoltés fészekalj mérete 3.544 (SE=0.156) tojds, mig a 15
napos fidokak szama 1.139 (SE=0.249) volt.

A vizsgélt iddszakban az elsd koltések fiokaszama szignifikdns csokkend
tendenciat mutatott (meredekség= -0.064 (SE=0.032), r2:0.018; F=3.988,
df=1,160, P=0.048) (7.Abra). Kiilsnosen alacsony atlagos fickaszam volt 1998-
ban, a zoldar kovetkeztében. Az adott évi fidkaszam nem mutatott korrelaciot a
Tokaj-Tuzsér kozott fészkeldadllomany adott évi nagysdgéaval (P>0.85, Spearman
rank korreldcid), ugyanakkor az adott évi fiokaszdm szignifikans pozitiv
korreldcidt mutatott a kovetkez6 évi dllomdnynagysdggal (r=0.609, P=0.047,
N=11, Spearman rank korreldcid), amely az els6 koltésbdl sikerének jelentds

szerepét mutatja a kovetkezd évi dllomédny nagysagara (8. Abra).
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6. Abra. Partifecske allomany eloszldsa a Tiszan (a) 1990-ben, (b) 2005-ben. A
fészkelésre alkalmas partfalak hossza (m) (a) 1990-ben, (b) 2005-ben.
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7.Abra. Fiékak (15 napos) fészkenkénti
atlagos szdma a Tokaj-Tiszatelek kozotti
I Tisza szakasz mentén 1995-2005 kozott.
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2.2.3 Telepes fészkelés szerepe a partifecske szaporodasaban

A vizsgilt tiszai dllomanynal az atlagos telepméret 198.4 par (SD=361.56,
min=1, max=3179, N=1222, 1986-1997), a partifecskék tilnyomo tobbsége
(>60%-a) 200 parosndl nagyobb telepeken fészkel. A fészkeld dllomény eloszlasa
a kiilonb6z6 nagysagu telepeken jelentdsen valtozik a kiillonbozo évek kozott
(Tisza: X2=43.689, df=7, P<001, Tokaj-Tuzsér: X2=24.716, df=11, P=0.01,
Kruskal-Wallis), az 1000 parndl nagyobb telepek szerepe kiilondsen a nagy
mortalitasu teleléseket kovetd években novekszik meg (9.Abra). Az 1986 6ta

vizsgalt Tokaj-Tuzsér szakaszon az 1000 parnél is nagyobb telepeken fészkel az
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allomany 20-60%-a (Szép 1999) (9.Abra), amely dllomany a Tisza més
szakaszain fészkelOkkel szemben nem mutatott jelentds dllomanycsokkenést (6.
Abra).

Jelentés mortalitis novekedés a vonulas/telelés soran
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9.Abra. Az dllomény szdzalékos eloszldsa a kiilonboz6 nagysagi telepeken, A:
Tisza magyar szakaszan 1990-1997 kozott, B: A Tisza Tokaj-Tuzsér szakaszan
1986-1997 kozott. A kiilonbozo nagysagu telepeken fészkeld dllomany eltérd
sziirke skélén jelolve, az 1000 parnal nagyobb telepeken fészkeld parok aranyat
szaggatott vonal jelzi.

Az 1995 6ta endoszkdppal vizsgélt teleprészletek esetében a
teleprészletenkénti atlagos kirepiilés eldtti fiockaszam (15 napos) a fidkas iiregek
stiriségével mutatott szignifikans pozitiv korreldciot (r=0.439, N=122, P<0.001,
Spearman rank korrel4cié) (10. Abra). A fészkek stiriisége a telepek méretével
szignifikdns pozitiv korrelaciét mutat (r=0.38, N=114, P<0.001, Spearman rank

korreldcid) (11. Abra).
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° 11. Abra. A vizsglt teleprészleteken
o o mért fészeksiirliség (fészek/m?) és a
E 20007 °o telepek mérete (par) kozotti kapcesolat.
[]
y, o
1‘-’, o o 0° o
g °G0 o oo ” © ©
? - chbo @ ° o o o °
o & 000
P fele)
OQ? [¢] © o o [e]
0.00- ©

0 1000 2000

Telepméret (par)

A vizsgalati eredmények a siiri és nagy telepek jelentdségét mutatjik az
els6 koltés szaporodasi sikerét illetden. Kiillonosen a nagy, 1000 parat meghalad6
telepeken mutatkozik a magas fidkaszamot eredményez6 nagy fészekstiriség. A
partifecske telepes fészkelésében szerepet jatszé okoldgiai és evolucids tényezok
korabbi vizsgélatai alapjan (Sz€p 1993) foként a tapldlkozdsban, a ragadozok
elleni védelemben, illetve a parvalasztis-parzasban vérhat6 egyedi és populdcids
szinten eldny a telepes fészkelés révén.

Az els6 koltésben a fiokdk szdma erds pozitiv korrelaciét mutatott akkor is a
fészekstirtiséggel (r=0.628, N=69, P<0.001, Spearman rank korrel4ci6), amikor
csak azokat a teleprészleteket vettiik figyelembe, ahol semmilyen ragadozasra
utald jegyet sem tapasztaltunk az ellendrzések soran. Ez az eredmény arra utal,
hogy a telepstiriiség nem a ragadozas mértékének csokkenése miatt mutat pozitiv
kapcsolatot a fiokaszdmmal, hanem a feltehet6en a tapldlkozassal (Barta & Szép
1992) vagy mads a parvélasztassal-parzdssal kapcsolatos (Petrie & Kempenares
1998, Griffith et al. 2002) kolcsonhatasok miatt.

A tapléalkozasi hatékonysag a taplalék helyérdl szol6 aktiv vagy passziv
informécio csere (Ward & Zahavi 1973) révén jelentosen novekedhet a telepeken,
a nehezen megtaldlhatd, de nagy mennyiséget tartalmaz6 taplalékfoltok hatékony
felderitése és haszndlata révén (Barta & Szép 1992). Ennek hatékonysdga

nagyban filigg a telep strtiségétdl, nagysagatol, de dontd az egyedek kozotti
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kiilonbség ugy a tiplalék keresés hatékonysdgaban, mind a parzéasban-
parvélasztasban, amely médot adhat a sikeres keresOk érdekeltségének
fenntartdsaban (Barta & Szép 1995) példaul paronkiviili utédok révén (Szép
1998).

2002-ben a Szabolcs kozség hatardban 1évo tobb ezres telepen, nemzetkozi
egyiittmiikodés keretében vizsgaltuk a partifecske esetében mér egy kordbbi
kutatasnal (Alves & Bryant 1998) azonositott paronkiviili parzasokbol szarmazé
utddok gyakorisdgat az egyedek kora és a fészkek denzitdsanak fliggvényében
(Augustin et al. 2007). Vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a vizsgélt 41
fészek 37%-ban volt legalabb egy olyan paronkiviili utéd, amelynél nem a tojé
szocialis partnere volt a genetikai apa €s a fészkek 7%-ban volt fajon beliili
fészekparazitizmus. A paronkiviili utédot tartalmazo fészkek aranya a nagyobb
fészekstirtiségli teleprészleteken volt magasabb (Augustin et al. 2007), azonban
nem tapasztaltunk kiilonbséget a kiilonbozd koru egyedek kozott. Az ismert koru
egyedek telomer hosszdnak vizsgélata sordn megéllapitottuk (Pauliny et al. 2006),
hogy az egykoru partifecske egyedek kozott jelentds kiilonbségek lehetnek a
telomer hosszanak korfiiggd rovidiilése alapjan becsiilhet6 élettartamban
(lifespan) (Monaghan & Haussmann 2006), amely alapjan a telepen beliil eltérd

szaporodasi stratégidju egyedek egyiittélését feltételezhetjiik.

2.2.4 Fészkelo6 egyedek talélési rataja Tiszatelek térségében

A Tiszatelek térségében a fészkelddllomany 1986 6ta folyd rendszeres
(adult tollazati) egyedek esetében az dltaldnos Cormack-Jolly-Seber model,
d(t.s), P(t.s), illeszkedik az adatokhoz (x2=136.972, df=140, P=0.56). Az alap 25
modell alapjdn végzett modellszelekcid (Lebreton et al. 1992) sordn a @(t+s), P(t)
modellnek volt a legalacsonyabb AIC értéke és ezen modell alapjan keriilt sor a
talélés becslésére. E modell feltételezi, hogy a talélési rata (@) kiillonbozik az
évek (t) és az ivarok (s) kozott, azonban a himek és a tojok kozotti kiilonbség

interakci6 nélkiil (t+s) parallel valtozik az évek sordn, mig a visszafogasi rata (p)
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nem kiilonbozik a nemek kozott, de véltozik az évek sordn (12.Abra).

A fészkeld himek atlagos tilélési ratdja magasabb, mint a tojoké
(him=0.395, SE=0.024, t0j6=0.378, SE=0.024) és a tojokhoz hasonldan jelentds
fluktudciét mutat az évek sordn (min=0.222, max=0.61) (12.Abra). A fészkeld
madarak két fészkelési iddszak kozotti tilélési ratdjanak éves véltozdsa nem
mutatott szignifikdns korreldciot sem a telelés eldtti, sem a telelés utdni
allomanynagysdggal (P>0.828, Pearson korreldcid) és értéke nem szignifikdns
kismértékli csokkend trendet mutatott a vizsgalt 17 év sordn.

A tulélési rata jelentds éves ingadozdsat a korabbi vizsgalatok (Szép 1995)
alapjan a vonulasi és telelési idoszak élohelyi és iddjarasi koriilményei
befolyésolhatjdk Afrikdban (Szahel). Jelent6s mértékii tulélési rata csokkenés,
példaul az 1990-1991 és 1996-1997 telelési idOszakaban, kdzvetleniil és jelentds

mértékben csokkentette az dllomanynagysagot 1991-ben és 1997-ben.
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12. Abra. A Tiszatelek térségében fészkelé adult him és tojé egyedek becsiilt

/////

gylrlizések adatai alapjan. Az 1998 évi zoldar miatti kevés madarat gyliriztiink és
igy az 1997-1998 fészkelési iddszakra becsiilt tilélési rata rendkiviili

/////

becsiilhetd az alkalmazott modell alapjan.
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2.2.5 Fiatal egyedek talélésének modellezésének probléméaja

A fiatal, juvenilis tollazatban, gyliriizott egyedek tulélésének modellezését
€s becslését nagyban neheziti, hogy az altalanos Cormack-Jolly-Seber modell
nem illeszkedik az adataikhoz (Lebreton et al. 1992, Sz€p 1999). Az illeszkedés
varhat6 kiilonbség, masrészt a fiatal és idésebb egyedek kozotti eltérd diszperzids
jellemzok okozhatjdk, amely diszperzids jellemzok eltérdek lehetnek a fiatal
himek és tojok kozott (Szép 1995, 1999).

A fiatal korban megjeldlt egyedek koziil a kdvetkezd években ugyanazon
teriileten tobb himet, mint tojét fogtunk vissza, amely ardny nem véltozott a
korral (y2=1.686, df=4, P=0.793) (13.4bra). Ugyanakkor a fiatalon gyliriizott egy
éves korban visszafogott himek és tojok ardnya valtozik a visszafogas helyének
tdvolsdgaval (y2=12.175, df=4, P=0.016) (14.4bra), a himek ardnya magas 10 km
sugdron beliil majd a tdvolsdg novekedésével egyenld, majd magasabb toj6 ardny
lathat6. Feltételezhetjiik, hogy a fiatal tojok diszperzidja 1ényegesen nagyobb, ami

0sszhangban van a kordbbi vizsgalatokkal (Szép 1995).
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A fiatal egyedek ivarfiiggd diszperzids jellemz6i miatt sziikséges volna az

1varonként kiilon-kiilon alkalmazand6 modell, azonban a fiatal egyedek esetében
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kiils6 morfoldgiai bélyegek alapjan nem lehetséges az ivar azonositas és a
koltséges genetikai mdédszerek nem jelentenek alternativat az évi tobb szdz, ezer
befogott fiatal egyed esetében. Részletes munkdmban (Szép 1999)
megvizsgéaltam, hogy a befogott fiatal egyedeknél egyenld ivararanyt feltételezve,
illetve a fiatalként gylirtizott majd a késobbi években visszafogott és mar ismert
ivaru egyedek aranyabol becsiilt évrol-évre véltozo ivarardnyt feltételezve mod
nyilhat-e a fiatal himek és tojok tuilélésének és visszafogdsi ratajanak
modellezésére és becslésére. A szocidlisan monogdm pérzasi és utédgondozasi
rendszerrel jellemezhetd, ivari dimorfizmust nem mutaté partifecske esetében
egyenld ivarardny feltételezhetd (Krebs & Davis 1987).

A Tiszatelek térségében 1986-1996 kozott végzett gylirtizések adatain
elvégzett modellszelekcids vizsgdlatok eredményei alapjan (Szép 1999), egyenld
ivararanyt feltételezve elkiilonitett fiatal him €s toj6 adatok alapjan bioldgiailag
relevdns médon lehet megfeleld dltaldnos modelleket illeszteni az adatokhoz. A
modellszelekci6 a fiatal himként gytirtizott egyedek esetében a d(t), P(a2*t)
modell esetében mutatta a legkisebb AIC értéket, amely modell alapjan az
egyéves és idOsebb himek tulélési ratdja megegyezik €s évrol-évre valtozik, a
visszafogdsi rata esetében azonban az egyéves egyedek ratdja eltér az iddsebb
egyedekétdl és szintje, illetve a kiillonbség mértéke évrdl évre valtozik (Szép
1999). A két korosztaly kiilonbségét az eltérd ideiglenes (temporaly) diszperzid
okozhatja. A fiatal tojoként gylriizott egyedek esetében a ®(a2+t), P(t) modellnek
volt a legalacsonyabb AIC értéke, amely modell alapjdn az egyéves €s idOsebb
tojok tulélése kiilonbozo, alacsonyabb az egyévesek esetében, azonban a két
korosztaly tulélése évrdl-évre parallel médon véltozik, a visszafogasi rata évrol
évre véltozik, de nem kiilonbozik a két korosztaly kozott. A fiatal tojok esetében
feltehetden a vizsgalt teriiletrdl torténd végleges (permanent) diszperzid
modellszelekcids eredmények 0sszhangban allnak a diszperzids vizsgalatok
eredményeivel, amelyek a fiatal tojok nagyobb diszperzidjat mutatjak (Sz€ép

1995). A fiatal egyedek tilélésének modellezése sordn, a diszperzids sajatossidgok
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miatt nagyobb térségre kiterjedd mintavételezés sziikséges.

2.2.6 Partifecske monitorozéo munka adatainak felhasznalasa a védelemben

A partifecskék a természetes fészkelohelyek csokkend szama és nagysaga
miatt egyre nagyobb szdmban kényszeriilnek homokbanyédkban vagy épitkezések
soran létrejott partfalakban fészkelni (pl. hdazalapok, csatorndk), amely a fecskék
fokozott fenyegetettségét okozza. Evrol-évre nagyszami ilyen eset okoz
problémat a tulajdonosok és a természetvédelmi hatésag szamara, amely
megoldédsdhoz az altalanos informdciok mellett nagy sziiksége van az adott évi
partifecske fészkeléssel kapcsolatos aktudlis informdcidkra. 2004 6ta a partifecske
fészkelési szezonban a ,,Partifecske Hirek™ internetes oldalt mikodtetek,
(http://www.partifecske.mme.hu) (15.Abra). E WEB lapokon barki altal
elérhetden a faj dltalanos informécioi, védelmével kapcsolatos teenddk és
kérdések mellett az adott évben a hazai populécié legjelentdsebb dllomanyan
gyljtott legfrissebb érkezési, fészkelési adatokat €s informacidkat teszem
hozzaférhetové hetente kétszeri frissitéssel. Az utobbi évek tapasztalatai azt
mutatjdk, hogy az itt kozzétett informdciokat a természetvédelmi hatdsig
szakemberei jOl tudjak haszndlni aktuélis problémdk megitélésénél és ugyanakkor
nagyon sok érdekl6do, a partifecskékkel kapcsolatba keriild szdmaéra ad
felvilagositast a sziikséges teendokrdl. A WEB lap ugyanakkor nagy segitséget ad
olyan varatlan események kezelése sordn, mint a 2006 juniusdban tortént zoldar
miatti pusztuldsok, ahol gyors €s sokoldalu tdjékoztatasra nyilt méd mind a
média, mind a lakossag részérdl tapasztalt érdeklddés kiszolgaldsa és a lehetséges
teendok megosztasa terén.E WEB-es rendszer egyike az elsd olyan nyilvanos és
naprakész tdjékoztatdsi rendszereknek a madarmonitorozasi kutatdsok és munkak
kozott Eurépaban, ahol standard protokoll alapjan gytijtott adatok alapjin egy
jelentds 5-10 ezer pédros fészkeld dllomany aktudlis allapotarél kapnak

informaciot az érdeklodok.
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2.3 FészKkelo teriileten bekovetkezett kornyezeti katasztrofak hatasanak a
partifecske fészkel6 allomanyra

Probléma felvetés

A 2000 februdrjaban-méarciusaban a roméniai vizgyijtdn bekovetkezett ipari
balesetek nyomdan a Tiszdn levonult cianid és nehézfém szennyez6dés (Anon
2000) rendkiviil stlyos kozvetlen hatast gyakorolt a foly6 faundjara. A Tisza nagy
kiterjedésti hulldmtéri él0helyeit Eurdpa egyik legjelentdsebb madar fészkeld és
vonul¢ teriiletei kozott tartjdk szamon, ahol nagy dlloményai taldlhatéak a
kiilonbozd rovarevo €s halevé madarfajoknak. A folyé mentén szdmos, nagy
kiterjedésti Eurépai Jelent6ségii Elohelyet (IBA) jeloltek ki (Heath & Evans 2000,
Nagy 1998).

A szennyezések hiarom 6 hatdsat feltételezhettiik a folyd mentén €16
madarillomédnyokra: I- A cidn kozvetlen mérgezd hatdsa a mérgezett viz, hal és
egyéb tetemek elfogyasztdsa révén, II- A szennyezésben jelenlévo nehézfémek
felddsuldsa az azt akkumuldl6 téplalékallatok fogyasztasa révén, mérgezések és

taplalkozasi, szaporodasi problémak, III- A tapldlék mennyiségében és
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mindségében bekovetkezd drasztikus valtozdsok az érintett folydszakaszon 1€vo
okologiai rendszerben bekodvetkezd perturbaciok éltal, jelentds taplalkozasi és
szaporodasi nehézségek, abnormitasok, novekvé emigracid

Az 1. hatést illetéen megéllapithatd, hogy a szennyezddés levonuldsa idején
a folyomentén elsdsorban az atteleld, koborlé madarfajok kisebb dlloméanyai
tartézkodtak igy a mérgezés kozvetleniil feltehetden csak kis szamu egyedre
terjedhetett ki. Ezt erdsiti az is, hogy csak két rétisas (Haliaetus albicilla) és egy
erdei fiilesbagoly (Asio otus) esetében volt megéllapithat6 cianid mérgezés (Déri
2001). Azonban a szennyezéseknek szamos késdbb jelentkezd, kozvetett hatdsai
(I, II1.) mér nagyszamu fészkeld és vonulé madarfaj rendkiviil jelentds
allomanyait is érintheti a szennyezést kdvetd szaporoddsi idoszakban, hasonldan a
spanyolorszagi Donana foly6 mentén bekovetkezett szennyezés hatdsaihoz
(Meharg et al. 1999). A szennyezések kozvetett, késobb jelentkezd hatdsainak
elemzése sordn fontos szem eldtt tartani a 2000 évben, a szennyezéseket kovetd
hénapokban bekovetkezett rendkiviili tavaszi arvizet, amely az egyik legnagyobb
intenzitdsud volt a Tiszan az utébbi 150 év sordn. Ez a rendkiviili nagysagua arviz
kozvetlen és kozvetett mdédon, nagymértékben mddosithatta a szennyezés
hatésait. Ezen koriilmény gondos elemzése elengedhetetlen a szennyezés
kovetkezményeinek vizsgalatiban.

A foly6éhoz kot6do sajatos életmddjuk miatt a szennyezések éltal leginkabb
érintett két madarfaj, a partifecske (Riparia riparia) €s a jégmadar (Alcedo atthis)
esetében, a hosszu tavi (long-term) és részletes un. integralt monitoring vizsgélati
eredmények allnak rendelkezésre a tiszai partifecske monitorozoé kutatds révén
(Szép et al. 2003). Az évente tobb ezer fészekre kiterjedd szaporodasi jellemzdk
(Szép et al. 1995, Szép & Mgller 1999, 2000), valamint az utébbi években végzett
tollkémiai elemzések (Vallner et al. 1999, 2000) a nehézfém akkumulaciés
kutatdsi teriileteken is részletes adatokkal szolgédlhatnak a szennyezések okozta
hatdsok feltardsaban és értelmezésében. Mindkét fajnak a Tisza mentén fészkeld,
jelentOs nagysdgu allomdnya alapvetden a folyo és a kozvetlen kdrnyezetében

taldlhaté hullamtéri él6helyeket haszndlja tapldlkozasra és fészkelésre (Szép
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1991, Schmidt 1998). E fajok taplalkozési vizsgdlatai alapjan megallapithat6
(Alves & Johnstone 1994, Cramp 1990), hogy téplalékuk domindns részét a
foly6bdl, illetve annak kozvetlen kozelébdl szerzik be. Az alabbi kérdésekre
kivantunk valaszt kapni munkankban (Szép et al. 2002, 2003): A- A
szennyezések kozvetleniil befolyasoltik-e a fészkelddllomanyok nagysagat és
eloszlasat? B- Kimutathat6-e a nehézfémszennyez6dés hatdsa a fiatal madarak
tollazatdban? C- A 2000 tavaszan/nyardn tapasztalt erdteljes, kordbban altalunk
nem tapasztalt, drvaszinyog rajzasok indikdlta perturbacié a rovartaplalék
mennyiségét és idobeli eloszlasat illetden jelentkezett-e és ha igen milyen

kovetkezményekkel 2001-ben?

Modbdszer

Az allomany felmérését, gylrtizését és szaporodasi jellemzdit a partifecske
monitorozé munka standardjai alapjan végeztiik el.

A Fels6-Tiszan a szennyezést megeldzden, 1995 6ta végzett tollkémiai
vizsgalatok alapjan elemeztiik a rovarevé madarak taplalékhalézataban a
nehézfémek mennyiségének valtozasat a szennyezés utdn. A vizsgalatokban
juvenilis (adott évben kirepiilt) madarak faroktollat hasznéltuk fel. E tollakba a
nehézfémek a fidkat etetd sziilok altal hordott taplalékkal keriilhetnek be. A
fiokédkat etetd madarak a fészkeldtelep kb. 1-10 km-es korzetében taplalkoznak
(Alves & Johnstone 1994). Az 1 par faroktoll begytjtése fiatal (juvenilis)
madaraktdl 1996-ban egy telepen (Tiszatelek, n=9) és 2000-ben két telepen
(Tiszatelek n=10, Rakamaz n=10) tortént a fidka kirepiilési idoszakban. A tollak
specidlis elokészitése utan (Vallner et al. 1998, 1999, 2000) az alabbi 20 elem
mennyiségének vizsgalatit végeztiik el ICP-OES berendezés segitségével: arzén,
kadmium, magnézium, mangédn, molibdén, szelén, stroncium, kobalt, vas, cink,
litium, titdn, vanddium, eziist, krém, barium, higany, 6lom, nikkel, réz. A
tollmintak kémiai elemzése a Debreceni Egyetemen tortént.

A szaporodasi siker elemzése sordn a vizsgalt telepek dtlagos értékeit

hasznaltuk fel, mivel a telepeken beliili iiregek/fészkek adatai statisztikailag nem
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tekinthetdk fiiggetlennek. A tojasszam, fiokaszam mérésnél csak azon fészkek

adatait vettiik figyelembe, amelyek szdma nagy pontossidggal lett megdllapitva.

Eredmények

Tiszai partifecske dllomany alakuldsa a szennyezést megel6z0 és kovetd
idészakban

A Tisza magyar szakaszan 21365 par partifecske fészkelt 2000-ben, amely
102%-al magasabb az 1999-ben felmérthez képest (10528 par 1999-ben) és 23%-
al nagyobb, mint a 2001-ben mért érték (16466 par 2001). 2000-ben, elsdsorban a
Tisza k6z€ps0 szakaszéan volt megfigyelhetd jelentds valtozas a fészkelésre
alkalmas partfalak szdmdnak és méretének novekedésének koszonhetden (6.
Abra). A jelentds ndvekedés hétterében egyrészt a 2000-ben az 4tlagost
lényegesen meghaladd nagysagu tiszai friss partfal, masrészt az 1999-ben a Tisza
kozépso és also szakaszan egészen juniusig elhuz6do rendkiviil magas vizallas
all, ami miatt 1999-ben a fészkelo allomany a Tisza ezen szakaszan az atlagosnal
is alacsonyabb volt. A Tiszdn 2000-ben 5820 m?” feliileten voltak alkalmas
partfalak. Ez az érték 28%-al nagyobb, mint az 1999 évi (4533 m?) és amely
megegyezett a 2001-ben felmértekkel (5840 m?). A tiszai partfalak nagysdgéanak
novekedése hatterében a 2000 €vi jelentds arviz hatdsa all. Valészinii, hogy 2000-
ben nagy szamban telepiiltek vissza olyan madarak a Tiszara, amelyek 1999-ben

az emlitett magas vizszint miatt kiszorultak.

Vonulési/telelési hatdsok szerepe az dllomdnynagysdgra 1999/2000 és 2000/2001

soran

//////

teriiletek allapotatdl fiigg (Szép 1995, 1999), lathatd, hogy az 1999-2000 és 2000-
2001 vonulési-telelési id0szak az atlagost kissé meghaladé tulélést
eredményezett, ami az 1998-1999 1ddszakhoz képest lényegesen kedvezdbb volt

(12. dbra). A fészkel¢ teriiletre val6 atlagosndl korabbi visszaérkezés és a
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fészkelés megkezdési adatok alapjan, 0sszhangban az afrikai csapadék adatokkal,
arra kovetkeztethetiink, hogy mind a 1999/2000, mind a 2000/2001 telelési
idoszakban a vizsgdlt dllomédny az 4tlagosnél kedvezdbb koriilmények kozott
telelt Afrikdban. Ez nem okozhatott jelentds dllomanycsokkenést és valdszindi,

hogy bizonyos mértékli populaciondvekedést eredményezett.
Nehézfém szennyez6dés jelenléte a rovarevd madarak taplalékhal6zatdban

A kiilonboz6 évekbdl és helyszinekrdl szarmazo tollak kémiai
Osszetételének vizsgélata alapjan a 20 elem koziil a magnézium (P<0.001,
Kruskal-Wallis) (16. dbra) és a litium (P<0.01, Kruskal-Wallis) fémek voltak csak
nagyobb mennyiségben a 2000-ben novesztett tollakban. A titdn esetében 1996-
ban szignifikdnsan nagyobb mennyiség volt a tollazatban, mint 2000-ben
(P<0.001, t-test) (16. Abra). A vizsgalt 20 elem koziil az aldbbi elemek nagyobb
(nem szignifikdns) koncentrdcidban voltak az 1996-os tollakban: kadmium,

mangan, molibdén, szelén, kobalt, vanddium, krém.
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16. Abra. Fiatal partifecskék tollazatdban mért magnézium (balra) €s titan
(jobbra) koncentraciéja (ppm) a szennyezést megeldzo idészakban (1996
Tiszatelek) és a szennyezés évében (2000, Tiszatelek, Rakamaz).

Taplalékellatottsagban mutatkozo perturbéaciok vizsgalata az 1995-2001 évi
fészkelési siker adatok alapjan

A tojasrakds megkezdésének idépontja kozel szignifikdnsan valtozott 1995-
2001 kozott a tiszai és a homokbanyakban (F=2.191; df= 6, 56; P=0.057;
ANOVA), a leghamarabb 2001-ben érkeztek meg és kezdték el a koltést a
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vizsgalt Tisza szakaszon. 2000-ben a homokbdnydkban, mig 2001-ben a Tiszan

kezdték meg a koltést a madarak a legkorabban (17. Abra).
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17.Abra. Az els6 tojas lerakdsdnak atlagos napja (balra) és az els fészekalj
mérete (jobbra) a Fels6-Tiszan 1évo telepeken és az azok 20 km-es korzetében
1év6 homokbanyakban 1995-2001 kozott (atlag, SE). Az els6 nap az adott év
aprilis 1-1 napja. 63 db telepen vizsgalt 5541 db lakott tiregben végzett vizsgalat
alapjén.

A lakott fészkekben az dtlagos tojasszam 4.74 (SD=0.38; n=63) volt, ami
nem mutatott szignifikans véltozdst az évek kozott (F=1.627; df= 6, 56; P=0.157;
ANOVA). Nem volt egyértelmi, szignifikdns kiilonbség a tiszai és homokbédnya
telepek kozott (F=1.150; df=1, 61; P=0.288; ANOVA), bar a tiszai telepeken
2000-ben kisebb volt a tojasszdm a homokbanydkban 1évo telepekhez
viszonyitva, mig 2001-ben forditott helyzet alakult ki (17. Abra). A véltozé
tojasszam hétterében azonban feltehetden az 4ll, hogy a Tiszan 2000-ben a késObb
érkezett madarak koltottek, mig 2001-ben az elsoként érkezettek. A koltés
megkezdése (az elsod tojds lerakdsa) €s a tojasszam kozott szignifikdns negativ
Osszefiiggés van e populécié esetében (r=-0.401, n=63, P=0.001, Pearson), ami

magyardzza a kisebb tojasszamot.

18.Abra. Elsé fészekaljban a
kirepiilés elotti dtlagos fiokaszam
II (15 napos korban) a Fels6-Tiszan
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vizsgalt 5541 db lakott iiregben végzett vizsgalat alapjan.

Az atlagos fidkaszam a vizsgélt régidban 3.28 volt (SD=1.262; n=53), ami
szignifikdnsan valtozott az évek sordn (F=6.032; df= 6, 46; P<0.001; ANOVA). A
tiszai €s homokbdnya telepek kozott nem volt szignifikans kiilonbség a
fickaszdmban (F=0.931; df= 1, 51; P=0.339; ANOVA) (18.Abra). 2000-ben és
2001-ben az 4tlagosnak megfeleld fidkaszdmot allapitottunk meg a Felsd-Tisza
mentén. 2001-ben a kedvezdtlen, hideg, szeles id6 allhat a homokbanyédkban
tapasztalt alacsony fiokaszam hétterében. A Tiszan fészkel6 madarakat kevésbé

viselte meg a kedvezdtlen idGjaras.
Ertékelés

Két madarfaj, a partifecske és jégmadar életmddja alapjan, megfeleld
indikdtora a rovarevo €s halevé madarfajokat ért hatdsoknak és a kifejlesztett
monitorozé rendszer alkalmas lehet a kedvezdtlen hatdsok detektdldsdra. Nem
kovetkezett be allomdnycsokkenés 2000 és 2001-ben a Tiszan a partifecskék
esetében. A tapasztalt jelentds dllomanynovekedés hatterében az draddsok
nyomadn kialakult nagyszamu 1j és friss partfalak dllnak. Ezen megéllapitast
erdsiti a partifecskék szaporodasi sikerét vizsgdld tovabbi vizsgilatok eredménye,
amely alapjan nem feltételezhetd negativ hatdsa a szennyezésnek a rovarevo
madarak esetében. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a partifecskék telelési
teriiletén 1999-2000 és 2000-2001 id0szakban tapasztalt kedvezo 1d0jarasi
jelentOs szerepet jatszott az egyedszdm novekedésében.

A 2000 évben tapasztalt jelentds kiilonbség a Tiszan és a homokbanyadkban
1évo telepek fészekalj méretében, amely alacsonyabb volt a Tiszan, nagy
valoszintséggel az elhiz6do dradds miatti sajatos populacios Osszetételnek
tulajdonithaté. 2000-ben a legkordbban Afrikdbdl visszaérkezd madarak, amelyek

a legjobb kondicidju egyedek koziil keriilnek ki és az atlagosnal nagyobb
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fészekaljat képesek produkdlni (Mgller 1994), a homokbéanyédkban tudtak
megkezdeni a koltést, mig a kései, kisebb fészekalji, madaraknak a Tiszan nyilt
lehetdségiik a koltésre. Ezen feltételezést megerdsiti a 2001 évi helyzet, amikor az
elsoként visszaérkezett madarak a Tiszan kezdték meg a koltést. 2000-ben és
2001-ben is a Tiszan vald koltés sikeresnek mondhatd, hisz 2000-ben a kisebb
fészekalyméreti tiszai telepeken hasonld szamban tudtak fiatalokat reptetni, mint
a nagyobb fészekaljméretli homokbdnya telepeken, mig 2001-ben az igen
kedvezdtlen iddjaras mellett (hiivos, rendszeresen szeles id0) a tiszai telepeken
kolté madarakndl az dtlagosnak megfelel6 fiokaszam volt, ellentétben a
homokbénya telepekkel. A 2000 tavaszan/nyaran tapasztalt, rendkiviili
arvaszunyog rajzasoknak jelentOs pozitiv szerepe lehetett a sikeres szaporoddsban
a tiszai telepeknél. A fentiek alapjdn megallapithatd, hogy a taplalék ellatottsagot
illetden a rovarevé madarak esetében nem feltételezhetd a szennyezések negativ
hatdsa a vizsgalt idészakban, 2000-2001 soran.

A fiatal madarak tollazatdban két fém koncentracidja novekedett csak
szignifikdnsan 1996-hoz képest (Mg, Li), mig 8 fém esetében volt csokkend
tendencia a tollakban 1996-hoz képest 2000-ben, amely felveti, hogy a 2000 évit
meghaladé mértékii, jelentosebb nehézfém szennyezések voltak a kozelmultban.
Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a nehézfémszennyezés nyomén 2000-
ben nem volt tapasztalhaté véltozas a rovarevd madarak taplalékhalozatidban a
nehézfémek mennyiségét illetden.

Vizsgdlataink alapjan megéllapithatjuk, hogy 2000-ben a szennyezések
kovetkeztében nem csokkent a fészkeld jégmadar dllomany nagysdga. A 2001-
ben a FelsO-Tiszan tapasztalt jelentds dllomanyndvekedés alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy 2000-ben a tiszai jégmadar dllomény az 4tlagost
meghalado6 sikerrel fészkelt, a fiatal madarak j6 kondicidval repiilhettek ki.

Munkénk alapjan a vizsgalt madarfajok esetében nem taldltunk olyan
negativ hatdst, amely kapcsolatban lenne a 2000 évi tiszai szennyezéssel.
Vizsgalataink alapjdn azonban fontos megjegyezni, hogy a 2000 és 2001 évek

tavaszan a Tiszan levonult drvizek rendkiviil dominans, pozitiv hatdssal voltak a
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vizsgélt fajokra és feltehetden a tobbi madarfajra. Az draddsoknak jelentOs
szerepiik lehetnek abban, hogy a biolégiailag mindenképpen rendkiviil

veszélyesnek mindsiild szennyezések negativ hatdsait nem észleltiik.

3. Ektoparazitak hatasanak kisérletes vizsgalata a partifecske
fészkelésében

A parazitdk a tobbi él6lénycsoporthoz hasonléan (Rézsa 2005) gyakran
komoly veszteséget okoznak a madaraknal is, fejlddésiik, szaporodasi és tulélési
kilatdsaik csokkentése révén (Lehmann 1993; Mgller 1997). A parazitik
betegségeket, koltséges immunvalaszokat €s magatartdsformékat valthatnak ki a
gazda egyedeknél (Hart 1997, Wakelin & Apanius 1997). Kiilonosen igaz ez a
telepesen fészkeld madarak esetében, ahol a fészkeld madarak, fészkek €s fiokak
magas slirlisége megfeleld alkalmat teremt a parazitdk terjedésének €s
szaporoddsdnak (Brown & Brown 1996).

Az olykor 1000 parndl is nagyobb telepeken koltd partifecske fészkeiben €16
szamos ektoparazita faj koziil (Kristofik et al. 1994) az Ixodes lividus Koch 1844
kullancs tekinthetd a partifecske f0 gazda specifikus ektoparazitdjanak, amely
kullancsfajnak egy éves fejlodési ciklusa (Zolotov & Buker 1976) 1ényegében a
partifecske fészkelési iddszakédnak stddiumahoz alkalmazkodik (Foldvari Gabor
szobeli kozlése). A ndstény kullancs petéit a partifecske fészkébe helyezi el, majd
a petékbdl kikeld larvik a kovetkezo év tavaszan a régi liregek bejdrata felso
részén taldlhatdak €s az iireget latogat6 fészkelésre késziild partifecskékre ejtik
magukat. A larvdk, miutdn vért szivtak a partifecske gazdardl, az idékozben
fészkét épitd/kotls egyed fészkében nimfava alakulnak, majd a nimfa a
kotlas/kikelés soran a koltd/ficka madartol ismételten vért sziv és atalakul kifejlett
1mago egyeddé. Az imago egyedek, olykor jelentds szdmban, a fiokak 10-15
napos kordra alakulnak at és szivnak vért a kirepiilés elott all6 fiokdkbol. A
partifecske — Ixodes lividus alkotta gazda-parazita kapcsolat a partifecske

fészkelési sikerére, tulélésére és élohelyvdlasztisara jelentds hatdssal lehet,
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azonban ezek megismerésére kordbban csak kevés vizsgélat folyt (Alves 1997).
Kisérletes és megfigyeléses vizsgalatok alapjdn kivantuk feltarni az Ixodes

lividus okozta veszteségeket partifecskék fejlodésére, szaporoddsara és talélésére,

valamint megismerni partifecskék azon élettani és magatartasi reakcioit, amelyek

segithetik a parazitdk okozta koltségek elkeriilését és mérséklését.

3.1 Jelentos ektoparazita fert6zodés okozta veszteség, a gazda
immunvédekezésének és a sziil6-utéd konfliktus kisérletes vizsgalata a

partifecskénél

Probléma felvetés

A parazitak gyakran nagy iitemben szaporodnak a madarak koltési
1ddszakaban, egyrészt a hozzaférhetd nagyszamu ,,visszafolytott”
immunfunkcidkkal biré sziildi gazda egyed révén, masrészt a jelentds szamd,
relative naiv, a parazitdkkal szemben még felkésziiletlen immunvédelemmel
rendelkez6 utédok révén (Mgller 1997). A fiatal egyedek immunrendszerének
fejlettsége még nem képes specidlis immunvalaszokkal védelmet nyujtani a
parazitdkkal szemben. Példdul birkdk vorosvértestjeinek injektaldsa fiatal
madarakban gyakran nem képes még humorélis immunreakciok kivéltasara (Ros
et al. 1997). A fiatal allatok immunfunkcidinak vizsgalatai azt mutatjak, hogy
ezen funkcidk fejlédése sordn akkor alakul ki a maximalis hatékonysdguk, amikor
az egyedek elérik ondllésagukat, a sziil6i gondoskodastdl fiiggetlenné valnak
(Klein 1990; Roitt et al. 1996). Ezen eredmények alapjdn a sziildi gondoskoddstol
fliggd utddok dltaldban kevésbé képesek megkiizdeni a parazitakkal, és az utddok
a sziil0khoz képest ardnytalanul nagyobb parazita koltségnek vannak kitéve.

Triversnek (1974) a sziil6-utéd kozotti konfliktust vizsgdld, jelentds
fejlodést elindité kozleménye 6ta az evolicidbiologusok vizsgéljak a két fél
kozotti olykor ellentmondasos érdekeket a sziildi befektetés kapcsan. A sziilok

fitness-ét az egyed élete sordn elért reproduktiv siker alapjan becslik, amely érték
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nagyobb részben fligg a sziilé egyed élethosszatdl, mintsem a szaporodasi
események szaméatdl (Clutton-Brock 1988, Newton 1989), igy az adott utdéd egyed
relative kisebb stllyal esnek latba a sziil6 fitness-e mérésénél. Az utéd
szemszogeébol ez a kapcsolat mds megvilagitasban van, hisz fitness-e jelentds
részben sajat sikerétdl és bizonyos mértékig testvérei és sziilei sikerétdl fiigg.
Nagyrészt feltart, de részleteiben még nem teljesen ismert ugyanakkor a sziil6-
utdd konfliktus a parazitizmus okozta koltségekkel kapcsolatosan. Johnson &
Albrecht (1993) tette fel eldszor az alapvetd kérdést, miszerint ki fizeti a
parazitizmus koltségét a madaraknal. A sziil6-utdd konfliktus elméletének
szemsz0gébol, az ektoparazitdknak kitett utédnak relative alacsony szaporodasi
értéke van, mivel folyamatosan ki van téve az ektoparazitdknak a fészekben, mig
a sziilok kozvetlen kitettsége az ektoparazitdknak csak a fészeklatogatasok rovid
1ddszakara terjednek ki. A parazitdknak az utédokra gyakorolt kozvetlen hatésa,
példaul a vérveszteség miatt, nagyobb mint a sziilok esetében, amely alapjan
feltételezhetjiik, hogy az utédoknak a parazitdkkal szembeni reakciéi és mas
kapcsolddo vélaszai 1ényegesen erdsebbek lesznek a sziilokéhez képest.
Munkdnkban (Szép & Mgller 1999) azt vizsgaltam, hogy a parazitak éltal a
fiokdknak okozott relative magas koltségek a sziilok esetében tapasztalt
koltségekkel 0sszehasonlitva értelmezheté-e az immunmiikodésben mutatkozo
kiilonbozdség. Mds szavakkal, a parazita hatdsa eltér6 médon befolydsolja-e az
immunvalaszokat az utédok €s sziiloik esetében. Munkdmban vizsgdlni kivantam
az utédok immunmiikodésének kovetkezményeit fejlodésiikre és tulélésiikre.
Vizsgdlatainkat a telepesen fészkel6 partifecske és vérszivé kullancs
ektoparazitdja (Ixodes lividus Koch 1844) gazda-parazita rendszerben végeztem.
A telepesen fészkeld madarak ardnytalanul nagymértékben invesztalnak
immunvédelemre, a nyilvdnvaléan a nagymérvii fert6z6 képességgel rendelkezd,
horizontélisan terjedd parazitdkkal szemben kialakult evolicios valaszként
(Mgller & Erritzge 1996). Ezen gazda-parazita rendszeren végzett kordbbi kutatds
a parazitdk szdmdnak a fiokdak testtomegére hatd gyenge, de szignifikans negativ

hatést tart fel (Alves 1997).
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Modbdszerek

A vizsgélatokat a Tisza Rakamazhoz kozel esé szakad6partjaban (48°08°E,
21°25°K) 1év6 3180 paros partifecske telepen végeztiik 1997 aprilis-julius kozott.
E telep olyan partfalon alakult ki, amelyen a kis intenzitdsu tavaszi dradds utan
szamos régi iireg maradt meg az el6z6 évrol, amelybdl nagyszamu kullancslarva

fertdzhette meg a koltd madarakat.

Kisérleti kezelések

Az ektoparazitdk szdméat a random moédon kivélasztott fészkekben (20-20-
20) a tojasrakds idoszakdban végzett kezeléssel modositottam €s az aldbbi harom
csoportot alakitottam ki: 1- Endoszkép segitségével 4 cm® 0.25% koncentracié
Pyrethrum oldatot (trade mark Bio Kill (Interkémia RT) Jesmond Holding AG,
Hungary) permeteztiink be a fészekbe, a tovabbiakban permetezett fészkek; 2-
Endoszkop segitségével 4 cm’ desztilalt vizet permeteztiink be a fészekbe, a
tovabbiakban vizes kontroll fészkek; 3- A fészket csak ellendriztiik a tojasrakéas
sordn endoszkdppal, de semmilyen permetezés nem tortént, tovabbiakban kontroll
fészkek. A kezelés hatékonysagat a 17 napos koru fidkdkon megszamolt

kullancsok szdma alapjan mértiik.

Madarak mérése

A befogott madaron ellendriztiik ektoparazitdk (kullancs, tetii, bolha,
tollteti1) jelenlétét, illetve kullancs esetében annak szamat. A befogott madarakon
az alabbi biometriai méréseket végeztiink: jobb €s bal szdrnyhossza, jobb és bal
leghosszabb faroktoll hossza, szarny fesztav, a csOr hossza, magassaga, a csiid
hossza és a testtdomeg. A biometriai mérések utdn az egyedektdl vérmintat

vettiink, majd madargytirivel jeloltiik meg Oket. A fiokakat azok 17 napos
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kordban vettiik ki egy specidlisan erre a célra készitett eszkozzel. A fiokdk
esetében a sziilo madaraknal leirtak szerint tortént a biometriai adatok felvétele,
vérvétel és gylriizés. A fidkdkat a fészkeld iiregiik bejaratdhoz vittiik, ahonnan

onalléan mentek vissza a fészkiikbe.

Vérmintdk vétele és alkalmazott immunolégiai mérések

A fészkeld egyedektol, illetve a fiokaktol a felkaron 1évd vénabdl vettiink
vérmintat standard 100 ul kapilldrissal, illetve vérkenetet készitettiink
targylemezen. A kapillaris csovet a vérvétel utdn horizontdlisan taroltuk
hitétaskaban, majd miutdn visszaérkeztiink szallashelyiinkre a kapillarisokat
fiiggdleges helyzetbe tettiik két 6ra id0szakra, majd megmértiik a szedimentacid
szintjét. A szedimentacids mérés utan a kapillarisokat 10 percig centrifugaltuk
115000 fordulatszdmon, majd megmértiik a haematokrit és plazma rész hosszét a
kapilldrisban. A haematokrit és plazma részt tartalmazé kapilldris részeket
elkiilonitettiik egymastdl €s lefagyasztottuk.

Az immunglobulinok mérését a vérplazmaban 1év0 proteinek agarose gélen
(Paragon SPE Kit, Beckman) val6 elektroforetikus elvélasztassal, majd
denzitometrikus analizissel végeztiik. 5 mikroliter vérplazmat tettiink agarose
gélre, ahol a fehérjéket 25 perces dllando fesziiltség (100V) mellett futattuk. Az
elektroforézis utan a géleket kiszaritottuk, majd szamitogépen beszkenneltiik és a
digitélis képeket a NIH Image 1.54 képanalizdl6 szoftver ,,Densitometric analysis
of 1-D gels” eljardsaval elemeztiik. Az elektroforézis sordn egyiitt vandorl6
immunoglobulinok és egyéb fehérjék relativ koncentracigjat az
immunoglobulinokat jelz6 denzitometrikus profil és a teljes denzitometrikus
profil teriileteinek ardnya alapjan allapitottuk meg (Saino et al. 1997).

A T-lymphocyta alapi immunérzékenységet phytohaemagglutinin (PHA)
beinjektalasdval mértiik. A bal és jobb szarny konyokhajlatdban 1év0, hartyaszeri
bdrrészletén eldre kijeldlt ponton mértiik meg az adott borrészlet vastagsigat

spessiméterrel (Alpa S.p.A., Milano, cod. SM112) 0.01 mm-es pontossdggal. A



46

jobb szarnyon 1évé megjelodlt ponton a két bor réteg kozzé 0.2 mg PHA (Sigma,
L-8754) tartalmu 0.04 ml térfogatu fiziologias oldatot (PBS) injektaltunk be. A
balszarnyon csak 0.04 ml térfogatu fiziol6gids oldatot injektaltunk, kontrollként.
Az injektalds utdn 24 ordval az egyedeket ismételten befogva megmértiik a
kijelolt borrészlet vastagsagat az injektédlds pozicidjanal. Az T-sejtes immunvéalasz
erOsségét a jobb szarny PHA-val kezelt részének a 24 6ra alatt mért vastagsag
novekedése illetve a kontrollként fiziol6gids (PBS) oldattal kezelt bal szarny
vastagsaganak novekedése kozotti kiilonbség adja (1asd Saino et al. (1997)). A
vizsgalat sordn a relativ szedimentacids ratat is vizsgaltuk, mivel a mért
szedimentacios rata fiigg a vorosvértestek koncentraciéjatol, igy e két paraméter
regresszidja sordn nyert rezidudlis alapjan allapitottuk meg a relativ

szedimentaciods ratat.
Eredmények

A kisérletes beavatkozas szignifikdnsan befolydsolta a fiokdk kullancs
fert6zodését. A fertdzés prevalencidja a kontroll fészkekben 92.9% (N = 13), a
vizes kontroll fészkekben 90.9% (N = 11), mig a permetezett fészkekben 73.3%
volt (N = 15; G-teszt a két kontroll csoport 6sszevondsaval, G2 = 12.98, df =3, P
< 0.01). A fertdzés intenzitdsa, a fickdkon mért atlagos kullancsszam
szignifikdnsan kiilonbozott a permetezett és a két kontroll csoport fészkei kozott
(19. Abra ; F = 6.74, df = 2,37, P = 0.0032). Megillapithat6, hogy a kezelés

szignifikans hatdssal volt a kullancs fert6z6dés mértékére.

19. Abra. A kezelések hatésa a
kullancs fertdzés intenzitdsara a
partifecske fiokdkon. Fidkankénti
atlagos kullancsszam és a becslés
hibdja (SE) megadva.

No. of ticks

none water pyrethrin

Treatment
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A kezelések szignifikdns hatdssal voltak az utédok szamara és mennyiségére
egyarant. A fiokdk szama szignifikdnsan magasabb volt a permetezett fészkekben
a két kontroll csoporthoz képest (20. Abra.; F=23.38,df=2,37, P=0.045). A két
kontroll csoportban a fiokaszam a 21%-al kisebb volt a permetezett csoporthoz
képest. A kezelésnek szignifikdns hatdsa volt a fiokak standard korban (17 nap)
mért szarnyhosszdra, a kontroll csoportoknal a fiokaknak nagyobb volt
szarnyhosszuk a permetezett csoporthoz képest (20. Abra; F = 3.54, df =2,37,P =
0.039). Mas mért biometriai jellegekben nem taldltunk szignifikans kiilonbséget a

csoportok kozott (ANOVA, P > 0.25).

Brood size
'Wing length (mm)

none water pyrethrin none water pyrethrin

Treatment Treatment

%0. Abra A kezelés hatdsa (a) a fiokdk szdmadra €s (b) fiokdk szdrnyhosszara.
Atlag és becslés hibdja (SE) megadva

A magasabb kullancs fert6z6désil kontroll csoportok fészekaljaiban
szignifikdnsan magasabb volt a fidkdk vérében a leukocitdk szdzalékos ardnya a
permetezett fészkek fiokaihoz képest (21. Abra; F=5.72,df=237,P = 0.0069).
A fiokédk haematokrit szintje nem kiillonbozott a kisérleti csoportok kozott (F =
0.63, df =2,37, P = 0.54; atlag (SE) = 50.12 (0.74)). A szedimentacids rata
pozitiv korrel4ciét mutatott a haematocrit tartalommal (lineéris regresszio: F =
7.73,df = 1,38, = 0.27, P =0.011; szedimentacid (%) = 11.12 (SE = 20.80) +
1.18 (SE = 0.42) haematokrit (%)). A rezidualis szedimentacids rata

szignifikdnsan magasabb volt a két kontroll csoport esetében a permetezett
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csoporthoz képest (21. Abra; F =5.38, df = 2,37, P = 0.009). Az
immunglobulinok koncentrécidja szignifikdnsan kisebb volt a permetezett fészkek
fiokdinak vérében a kontroll csoportokhoz képest (21. Abra; F=531,df=237,P
=0.0094). A fiokdk T-lymphocytak alapjan vizsgélt immunvélasza nem
kiilonbozott szignifikansan a kisérlet csoportjai kozott (F = 0.70, df =2,37, P =
0.51; atlag (SE) = 0.99 (0.06)).

A sziil6k vérének leukocita koncentracidja nem kiillonbozott szignifikdnsan
a kisérleti csoportok kozott (F =2.34, df =2,53, P =0.11). A haematokrit
mennyiség szintén nem mutatott kiilonbséget a kiséleti csoportokba tartozé sziilok
esetében (F = 0.20, df = 2,53, P = 0.82). A rezidualis szedimentacids rata nem
kiilonbozott a kisérleti csoportok sziild egyedei kozott (F=0.72,df = 1,17, P =
0.39). A sziil6 madarak vérének immunglobulin tartalma nem kiilonbozétt a

kisérleti csoportok kozott (F = 0.55, df = 2,53, P =0.58).

A fiokak immunvalasza, novekedése €s talélése

A magas immunglobulin termelés lathat6an komoly koltségekkel jar. Az
egy fészekben 1év0 fiokak vérének atlagos immunglobulin szintje szignifikans
negativ kapcsolatot mutatott a fészekaljmérettel (F = 4.89, df = 1,37, ?=0.12,P
=0.033; b (SE) =-0.022 (0.010)) és hasonlé szignifikans negativ kapcsolat volt
kimutathaté a fidkak csiidhosszat illetéen (22. Abra; F=28.63,df =1,37, = 0.19,
P =0.0057; b (SE) =-0.059 (0.020)). A fidkdk szarnyhossza ugyanakkor
szignifikans pozitiv kapcsolatot mutatott a vér immunglobulin szintjével (22.
Abra; F=7.53,df = 1,37, r* = 0.17, P = 0.0092; b (SE) = 0.00100 (0.00047)).

A leukocitdk koncentracidja a immunglobulinokéhoz képest ellentétes
trendet mutatott: a leukocitdk szintje novekedett a fészekaljmérettel (F = 4.55, df
=1,37,r* =0.09, P = 0.040; b (SE) = 0.071 (0.035)) és a csiidhosszal (F =4.57, df
=1,37,1r2=0.09, P = 0.045; b (SE) = 0.27 (0.14)), ugyanakkor csokkent a
novekvo szarnyhosszal (F =4.89, df = 1,37, = 0.09, P=0.033; b (SE) =- 0.007
(0.003)).
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22. Abra. Kapcsolat a fészekaljakban 1év§ partifecske fidkak dtlagos (a)
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vér immunoglobulin tartalma
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Ertékelés

Kisérletiinkben azt taldltuk, hogy a pyrethrinnel permetezett fészkekben
mind a fidkdk szdma, mind mindsége magasabb volt a kontroll csoportokhoz
képest. Az alacsony fidkaszdm €s fioka kondici6 a nagyobb kullancs fert6zodést
kontroll fészkekben a parazitak altali jelentds forrds elvonds €s mds a fidkakat ért
veszélyek mellett részben annak is tulajdonithatd, hogy a sziilok nem
kompenzaltak teljesen ezen koltségeket. Nem zdrhat6 ki ugyanakkor, hogy bér a
kullancsok szdmat manipuldltuk kisérletiinkben, azonban lehet, hogy a kullancsok
csak, mint mikro-parazita vektorok jatszottak szerepet €s igy a tapasztalt alacsony
fészekaljméret €s fioka kondicid a sziil6 madarak esetleges intenzivebb
gondoskodasa nélkiil is bekovetkezett volna.

Az immunfunkcidk folyamatosan fejléddnek a fiokak novekedése soran és
miikddésiik maximalis szintjét a sziiloktdl valo teljes elszakadasa utdn érik el
(Toivanen & Toivanen 1987). Az immunglobulinok glikoproteinek és szerves
részét képezik a humoralis immunvélaszoknak, amely soran mint sejthartya
receptorok felismerik és hozzakapcsolddnak a parazita antigénekhez (Wakelin
1996). Nagy mennyiségben termelddnek és vannak jelen a vérben, ahol fontos
szerepiik van a gazda egyedek immunitdsidban (Wakelin 1996). Az
immunglobulinok termelddése a bursa Fabriciusban zajlik, amely folyamat
legintenzivebb szakasza a madarak fidka koraban zajlik (Glick 1983, 1986, 1994).
A fejlodo fiokak éltal termelt nagymennyiségli immunglobulinok alapjat képezik
a novekedés és immunitds kozotti csereviszonynak (trade-off). Az immunitést
gyakran relative jelentOs koltségnek tekintik. Kisérletes vizsgélatok azt mutatjak,
hogy a ndvekvd terhelés, szaporodas vagy a koltséges szexualis jellegek
csokkentik az egyed képességét a megfeleld immunvélaszokra (Konig & Schmid-
Hempel 1995; Saino & Mgller 1996; Deerenberg et al. 1997).

A jelentds kullancsfertézésnek kitett partifecske fiokaknal a magas leukocita
koncentracio a fiokdk gyenge egészségi allapotat jelzik, feltehetden a periférias

részeken 1évo vérben 1€v6 ndvekvd szami heterophil tartalom miatt (Dein 1986).
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Ezt a megéllapitast megerdsiti az, hogy a kullancs 4ltal jobban fertdzott fickaknak
magasabb a szedimentacids ratdja, amely kozvetett jelzése a vérben 1€vo fehérjék
koncentraciéjanak (Sharma et al. 1984). Az immunglobulinok koncentracidjdnak
negativ kapcsolata a fészekalj mérettel €s a csiidhosszal konzisztens azzal az
értelmezéssel, hogy a fiokdk immunvélaszai a testfejlodés terhére tudnak erdsodni
(22. Abra). Ha az immunfunkcié6 koltséges, akkor ez kiilonosen igaz a fiatal
fiokdkra, akik nagy litemben fejlédnek. de Lope et al. (1998) molnar fecskén
végzett vizsgdlatai a fiokak vérében 1év0 gammaglobulin koncentracio és a
testtomeg kozotti kapcsolat esetén kutatdsunkhoz hasonl6 tényekkel szolgaltak az
immunvalaszok koltségét illetden. A partifecske fiokdk fenotipusos jellemzdi
ugyanakkor eltér6 irdnyud kapcsolatot is mutatnak az immunvélaszokra. Amig a
fiokék csiidhossza negativ kapcsolatot, addig a szarnyhosszuk pozitiv
Osszefiiggést mutatott az immunglobulinok koncentraciéjaval. Ez a pozitiv
Osszefiiggés konzisztens azzal a feltevéssel, hogy a fiokdk adaptivan képesek
allokdlni forrdsaikat olyan specifikus morfoldgiai jellegek novekedésére, amelyek
segithetnek a fiokdnak a parazitizmus hatdsai eldl valé menekiilésben (Saino et al.
1998). Az evezdtollak novekedési sebességének (szarnyhossz) gyorsitisa a
csontozat (csiidhossz) ellenébe a fészekbdl valé gyorsabb kirepiilést, a
parazitizmus negativ hatdsainak elkeriilését eredményezhetik. Ezt az elképzelést
erdsiti meg Mgller (1990) fiisti fecskénél végzett munkdja, amely sordn a vérszivo
tetlik altal parazitalt fészkekbdl a fiokak dtlagosan 7%-kal révidebb 1d6 alatt
repiiltek ki.

A parazitdk gyakori és erdteljes hatdsét a fiokak mindségére és
mennyiségére szdmos tudomdnyos munka mutatta ki (Mgller 1997). Ugyanaz a
sziild egyed nem minden esetben szenved el ugyanolyan szintli parazita koltséget
a kiilonbo6z0 koltései soran. Példaul a fiisti fecskénél (Hirundo rustica) relative
igen alacsony a repetabilitdsa a vérszivo tetvek fert6z0dési mértékének (0.43) az
ugyanazon szezon elsé és masodkoltései soran, amikor két kiilonboz6 fészket
hasznal, ugyanakkor a repetabilitds mért€ke mar magas (0.80) amikor a két év

kozotti fertdzottséget veszik figyelembe (Mgller 1991). Amennyiben a parazita
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fert6zés mértéke kiilonbozo a koltések kozott, igy varhatd, hogy a koltdé madar
sziilé1 gondoskoddsat eltérd moédon allokélhatja utédai felé, azok parazitak 4ltal
befolyasolt szaporodasi értéke fliggvényében. A fészekalj manipulacids kisérletek
alapjan a szaporodasi koltségeket megbecsiild kutatdsok azt mutatjak, hogy a
hatés az utédok fitness komponensére erdsebb, mint a sziilok esetében (Lindén &
Mpgller 1989). A partifecske sziilok akér csokkenthetik gondoskodasukat a
parazitdk altal jelentOsen befolyasolt utdédaik felé, annak ellenére, hogy ezen
utddaiknak nagy sziiksége lenne a parazitak okozta koltségek csokkentésére.
Osszegezve megallapithatjuk, hogy jelentds mértékii kullancs fertézddés
kozvetleniil csokkenti a kirepiild fiokdk szdmat. A magas fertéz6déskor a
fiokdknal erdteljes immunvalasza tapasztalhaté a vér immunglobulin tartalmanak
novekedése alapjan, ami ugyanakkor a sziil6 egyedeknél nem kimutathato. A
fickdk megnovekedett immunvélasza jelentds negativ hatdssal vannak a fiokdk
testnovekedésére. A magas fert6z6dés nyoman a fiokdk rovidebb id6 alatti
kirepiilése varhato, csokkentve a parazitdnak valo kitettség idejét. A parazitdk
hatésat elsdsorban az utédok szenvedik meg, a sziilok sajat tilélésiik terhére nem

novelik a gondoskoddsukat, kompenzaland6 a fiokak veszteségét.

3.2 Kismértékii ektoparazita fert6zodés okozta fészekaljon beliili

kiilonbségek kisérletes vizsgilata a partifecskénél

Problémafelvetés

A parazitdk szamos esetben novelik az utédok mortalitdsat a madaraknal,
azonban ennek mechanizmusa kevésbé ismert. Tobb vizsgdlat a teljes fészekaljak
pusztuldsat mutatja be (pl. Loye & Zuk 1991; Brown & Brown 1996), de a
leggyakrabban csak egy vagy néhany fioka pusztul el a tobbi életben marad (pl.
Mgller 1990, 1997, Szép & Mgller 1999). A fészekaljban megmaradé fidkdk
kondicidja, akik sok esetben j6 egészségi dllapotban vannak, felveti annak a
lehetdségét, hogy a bizonyos fiokdk nagyobb parazita miatti mortalitisnak vannak
kitéve. Christe et al. (1998) azt feltételezi, hogy a sziil6 egyedek és a fiokdk nagy

része szamadra is elony0s lehet, ha a parazitdk egy vagy néhdny fidkara
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koncentralédnak. A parazitdk szdmadra ,,izes” (tasty) fioka elpusztulhat a parazitdk
miatt, azonban a tobbi egyed j6 kondiciéban repiilhet ki. Feltehetden egyik fidka
sem ,,vdllalja” onkéntesen ezt a , kamikdze” feladatot, azonban a fiokak kozotti
kismértékli szerzett vagy oroklott parazita rezisztenciabeli kiilonbség bizonyos
fiokédkat fogékonyabba teheti a parazitdk szdmdra. A fiokak egymashoz
viszonyitott méretében mutatkozo kiilonbségek, mér pusztan a méretbeli
kiillonbségek miatt médosithatja a fidkak élelemhez valo jutdsanak esélyét (Mock
& Parker 1997) és akar parazitdknak valo kitettségét. E hipotézis alapvetd
predikcidja, hogy novekvo parazita fertéz0dés esetén, a fiokak fészekaljon beliili
fenotipusos variancidja novekedik.

Vizsgdlatunkban azt tanulmédnyoztuk, hogy alacsony parazita hatds noveli-e
a fiokak fészekaljon beliili méretének és kondicidjanak variancidjit. Bizonyos
esetekben a sziilo szdmdra kedvezd lehet a fiokdk kozotti méretbeli kiilonbség
kialakitdsa, amikor a parazitizmus hatdsa nehezen lathat6 elére. Stlyos parazita
fert6zés esetén a sziild feldldozhat néhany utédot a tobbi fidka érdekében (Christe
et al. 1998; Szép & Mgller 1999). Vizsgalatunkban elemeztiik, hogy a telepen
kiilonboz6 iddszakban koltésiiket megkezdd parok esetében véarhato eltérés a
parazitdk okozta hatdsok tekintetében. E predikcidkat egy alacsony szinten
kullanccsal fert6zott nagy partifecske telepen vizsgdltuk, ahol kisérletesen

manipuldltuk a kullancs fert6zés szintjét (Szép & Mgller 2000).

Moddszer

A vizsgélatokat az Ibrany-Nagytanya kozelében (48° 06°'E, 21° 41°K) 1évé
homokbédnyaban kialakult 1120 péros telepen végeztiik 1999 aprilis-jilius soran.
A telepnek helyet ad6 homokbédnydban friss, régi iiregektdl mentes falakon
fészkeltek a madarak és a banyaban csak néhdny a madarak altal nem hasznalt
kisebb falon maradtak meg iiregek az el6z6 €vbdl, amely alapjan alacsonyfoku
kullancsfertoz0dés volt varhatd. A telep egy 196 paros részén hetente két
alkalommal végeztiik a vizsgalatokat endoszkdppal, amely alapjan

megallapitottuk a tojasrakas kezdetét, a fészekbe rakott teljes tojasszamot, a 15
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napos koru fidkaszamot mind az elsd, mind a masodkoltések sordn. A tojisrakds
befejezésének napjdnak ismeretében és a 13 napos kotldsi id
figyelembevételével szdmoltuk ki a varhat6 kikelések kezdetét és a fészkeket ezen
€s az azt kovetd napon reggel ellendrizve vizsgaltuk a kelési szinkronitést,
megallapitva, hogy a fiokak hany szdzaléka kelt ki.

A fészkeket harom kategoridba soroltuk, korai, csucs és kései, annak
fiiggvényében, hogy a teleprészleten beliil milyen idObeli pozicidban voltak a
koltés megkezdését illetden. Korai csoportba soroltuk azokat a fészkeket, ahol a
tojasrakas a 17-20. napon kezdddott (1. napnak aprilis 1-et tekintettiik), cstics
kategoridba tartozonak tekintettiik azokat ahol a koltés a 21-25. napon, késeiknek
a 26-30. napon kezddket, €s a nagyon késeinek a 31-44. napon kezdoket
tekintettiik. A nagyon kései fészkeket a kis mintaszam miatt (N=14) csak a

teleprészlet szintli vizsgédlatoknal vettiik figyelembe.

Kisérleti kezelések

Az ektoparazitdk, koztiik a gazda specifikus kullancsfaj (Ixodes lividus),
szamat a random modon kivalasztott fészkekben a tojasrakds id0szakdban végzett
kezeléssel modositottuk és az alabbi két csoportot alakitottam ki: 1- Endoszkép
segitségével 4 cm® 0.25% koncentracié Pyrethrum oldatot (Bio Kill (Interkémia
RT) Jesmond Holding AG, Hungary) permeteztiink be a fészekbe, a tovdbbiakban
permetezett fészkek (N=71); 2- Endoszkép segitségével 4 cm’® desztilalt vizet
permeteztiink be a fészekbe, a tovabbiakban vizes kontroll fészkek (N=75). A
teleprészleten vizsgélt, de sem Pyrethrum, sem vizes kezelést sem kapo fészkeket
kontroll csoportként kezeltiik a teleprészlet szintli elemzéseknél. A kezelés
hatékonysédgat a 15 napos koru fiokdkon megszamolt kullancsok szdma alapjan
mértiik.

Az 59-62. napok kozott az intenziv es6z€s miatt egy falrészlet, 87 iireg

benne 25 permetezett €s 30 vizes kontroll fészekkel, leomlott.
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Madarak befogasa és mérése

A biometriai mérések utan az egyedektdl vérmintat vettiink, ivar specifikus
fehér jelzéssel lattuk el a szarnyukon, majd maddargytiriivel jeloltiik meg Oket.
Intenziv gytirtizést végeztiink fliggonyhaloval a telep eldtt a 66-87. napok sorén, a

fiokak kirepiilését kovetden, azok 22-51 napos kordban.

Vérmintak vétele és alkalmazott immunoldgiai mérések

A fészkeld egyedektdl, illetve a fiokdktol a felkaron 1évd vénabdl vettiink
vérmintét standard 100 ul kapilldrissal, illetve a vérkenetet készitettiink
targylemezen. A kapillaris csovet a vérvétel utdn horizontdlisan taroltuk
hiitétaskaban, majd miutdn visszaérkeztiink szallashelyiinkre a kapillarisokat
fliggbleges helyzetbe tettiik két 6ra id0szakra, majd megmértiik a szedimentacio
szintjét. A mért szedimentacios rita a vér fehérje, benne az immunglobulinok,
ardnyat méri (Sharma et al. 1984), igy ezen paraméter magas szintje az adott

egyed jo kondicidjat jelzi.
Eredmények

A kezelések hatdsa a kullancs fert6z0désre

A kezelés szignifikdnsan csokkentette a fiokdkon 1évo kullancs fertzés
prevalencidjét, amely érték 65.5% volt a vizes kontroll fészkekben (N=29) és
6.5% volt a permetezett fészkekben (n=31) (X2 =22.977,df =1, P <0.001).
Kullancsfertdzddés intenzitdsa szignifikdnsan kiilonbozott a permetezett €s a
vizes kontroll fészkek kozott (23. Abra; U =186,z =-4.578, P < 0.001, Mann-
Whitney U-test). A vizsgalt harom koltési csoport esetében nem volt eltérés a
fert6zés prevelancidja (x2 =0.667,df =2, P =0.789, Fisher exact test) és
intezitdsat (y* = 0.093, df = 2, P = 0.957, Kruskal-Wallis ANOVA; N: korai= 10,
csucs = 10, kései = 9) illetden.

A vizsgilt teleprészlet koltési jellemzoi

A vizsgalt 196 fészkes teleprészleten a tojasrakas a 17. nap kezd6dott és a

44. nap fejezddott be (atlag (SE)= 24.88 (0.36), N=184). A tojdsos fészekalj
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mérete csokkent a koltés kezdetével a vizsgalt négy csoportba tartozé fészkek
alapjan (korai: 5.78 (0.09), n = 27; csucs: 5.46 (0.08), n = 96; kései: 5.03 (0.13),
n=35; nagyon kései: 4.68 (0.14), n=25; x2 =35.918, df =3, P < 0.001, Kruskal-
Wallis ANOVA). A tojasos fészekalj mérete nem mutatott kiilonbséget a
nagyszamu csucs kategoridba tartozo kezelt és kontroll fészkek kozott (XZ =
0.105, df =2, P = 0.946; N: permetezett = 34; vizes kontroll = 37; kontroll = 25;
Kruskal-Wallis ANOVA).

1o 23. Abra. A kezelések hatdsa a hirom
8 kiilonboz6 koltési csoportba tartozéd
partifecske fiokdkon. Fidkankénti
atlagos kullancsszam és a becslés
meament  hibdja (SE) megadva.
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A kikelési szinkronitds mértéke a kikelés elsé napjan 62.9% (0.02) (n = 109)
€s a masodik napjan 90.2% (0.02) (n = 51) volt a teleprészleten, és nem mutatott
kiilonbséget a kezelt és kontroll fészkek kozott (P > 0.25, Kruskal-Wallis
ANOVA, Mann-Whitney U-test). A kikelési siker 95.8% volt a teleprészleten és
nem volt kiilonbség a permetezett (N=71) és kontroll (N=72) fészkek kozott (X2=
0.738,df = 1, P = 0.441; Fisher exact teszt).

Nem volt szignifikédns kiilonbség a permetezett €s kontroll fészkek kozott a
15 napos koru fiokdk szdmdban (permetezett: 4.82 (0.16), N = 50; Kontroll: 4.86
(0.14), N =51, U =1263.5, z=-0.085, P = 0.933, Mann-Whitney U-teszt). A 15
napos koru fiokdk szdma a korai csoportba tartozé fészkekben volt a
legmagasabb, de ez a kiilonbség szignifikdns csak a permetezett fészkekben volt
(korai: 5.56 (0.34), n = 9; cstcs: 4.88 (0.22), n = 25; kései: 4.62 (0.21), n = 13;
¥’=9.255, df = 2, P = 0.008, Kruskal-Wallis ANOVA).

Gyenge, nem szignifikans kiilonbséget taldltunk a masodkoltések
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gyakorisdgat illeten a permetezett €s kontroll fészkek kozott (permetezett:
46.3%, N = 41; kontroll: 63.2%, N = 38; x*= 2.248, df = 1, P = 0.176). A masodik
fészekaljban rakott tojasszam nagyobb volt a kontroll fészkekben (permetezett:
3.53 (0.16), N = 19; Kontroll: 4.08 (0.15),n =24; U =139.5,z=-2.348,P =
0.022, Mann-Whitney U-test). A masodkoltések 15 napos fidkaszdma nem
kiilonbozott a kezelt fészkek kozott (permetezett: 2.62 (0.29), N = 13; Kontroll:
3.12(0.22), N=16; U=78.5,z=-1.198, P = 0.254, Mann-Whitney U-test).

A parazitdk hatdsa a fiokak fenotipuséra

A fiokdkon mért morfoldgiai paraméterek atlaga nem kiilonbozott a
permetezett €s kontroll fészkek kozott (P > 0.08, t-tests or Mann-Whitney U-
tests). Ugyanakkor a fészekaljon beliili variancia, amit az adott jelleg varidcios
koefficiensével (CV) mértiink, szignifikdns kiillonbséget mutatott a fiokdk
testtomegét illetéen (24. Abra; t = -3.007, df = 58, P = 0.004, atlagos differencia
=-2.062 (0.686), T-teszt nem egyenld varianciat feltételezve). A fészekaljon
beliili varianciara a kezelésen kivil sem a koltés kezdete, sem a kezelés €s koltés
kezdetének interakciGja nem mutatott szignifikdns hatast (23. Abra; koltés és
kezelés interakcidja: F = 0.803, df = 2,54, P = 0.453, kezelés: F = 8.568, df =
1,54, P = 0.005, koltés kezdete: F = 0.555, df = 2,54, P = 0.577, {6 hatds: F =
3.22,df =3,54, P =0.03, two-way ANOVA).

Az atlagos szedimentacios rata szignifikdnsan nagyobb volt a permetezett
fészkekben a kontroll fészkekhez képest (25. Abra; t=-2.413,df =58, P =0.019,
atlagos differencia =-0.041 (0.017)). Mind a kezelés, mind a koltés kezdete
befolyésolta a szedimentécids rata értékét, de nem volt interakcié e két faktor
kozott (25. Abra; interakcio a kezelés és koltés kezdet kozott: F = 0.022, df =
2,54, P =0.978, kezelés: F = 6.607, df = 1,54, P = 0.013, koltés kezdete: F =
5.778, df = 2,54, P = 0.005, {6 hatas: F = 6.032, df = 3,54, P = 0.001, two-way
ANOVA). Szignifikans kiilonbség volt a szedimentdcios réta fészekaljon beliili
variancidjaban (CV), amely magasabb volt a kontroll csoportban a permetezett

csoporthoz viszonyitva (permetezett: 14.709 (1.581), Kontroll: 20.999 (2.344), t =
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2.224,df =49.677, P =0.031, atlag kiilonbsége = -6.289 (2.828)).
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24. abra. A fiokék atlagos
fészekaljon beliili variancidja, a
testtomeg €rtékek variacios
koefficiense (CV) alapjan, a
kiilonboz6 koltés kezdeti és
kezelési csoportok kozott.
Csoportonkénti atlagos CV és a
becslés hibdja (SE) megadva.

25. abra. Partifecske fiokdk
vérének atlagos
szedimentacios ratdja a
kiilonboz6 koltés kezdeti és
kezelési csoportok kozott.
Csoportonkénti atlag és a
becslés hibdja (SE) megadva.

@ pyrethrin spray

A szedimentdcids rata fészekaljankénti variancidjat csak a kezelés
befolyésolta (interakcié: F = 0.258, df = 2,54, P = 0.774, kezelés: F = 4.846, df =
1,54, P = 0.032, koltés ideje: F = 0.694, df = 2,54, P = 0.504, f6 hatés: F = 2.098,
df =3,54,P=0.111, two-way ANOVA).

Parazitdk hatdsa a fiokdk kirepiilési idOszaki tilélésére

A fiokék kirepiilése utani hetekben azoknak a fészkeknek az ardnya

ahonnan legalébb egy fidkat fogtunk vissza, szignifikdnsan nagyobb, kozel

kétszerese, volt a permetezett csoportban (permetezett: 53.3%, N = 30; kontroll:
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26.9%, N = 26; xz =4.014,df = 1, P = 0.045). Kozel kétszer annyi fiokat fogtunk
vissza a permetezett fészkekbdl, mint a kontroll fészkekbdl, azonban a kiilonbség
nem volt szignifikdns (permetezett: 10.6%, N = 151; kontroll: 5.4%, N = 130; x2
=2.525,df=1,P=0.13).

Ertékelés

Parazitizmus és fészek Ujra haszndlata a partifecskénél

A kezelésnek szignifikdns hatdsa volt a kullancs fert6zés prevelancidjara és
intenzitdsara a fiokdk esetében, ugyanakkor a fészkelés kezdete nem befolydsolta
e hatést (23. Abra). Eredményiink hasonlé volt az ugyanezen populaciénal
kordbban végzett kisérletekhez (Szép & Mgller 1999). A kullancs fert6zodés
kialakulhat mind a kullancslarvdknak az iiregek kozotti migracioja, illetve a
fészkelésre késziild egyedek mas telepeken valé fertdzése révén. E vizsgalat egy
olyan uj partfalon kialakult teleprészleten zajlott, ahol nem volt el6z0 évi iireg,
ahonnan a kullancslarvik szétterjedhettek volna a telepen. Osszehasonlitva a
kullancs fert6zés prevalencidjat egy olyan teleppel, ahol a madarak egy régi falon
koltottek, ahol nagyszamdu iireg maradt meg az el6z6 évrdl (Szép & Mgller 1999),
lathato, hogy a kontroll fészkek esetében 28%-kal volt alacsonyabb a prevelancia
az Uj falon 1év0 telepnél (kontrollok: régi fal= 93%, 4j fal= 65.5%), azonban az
ugyanolyan mértékill permetezéssel kezelt fészkekben a kiilonbség mar kozel 10-
szeres volt (permetezett: régi fal: 73%, 1j fal= 6.5%). Hasonl6é markéns
kiilonbséget lathatunk a fert6z6dés intenzitdsat illetden is (Kontroll: régi fal=1.6
kullancs/fidka, 1j fal= 0.36 kullancs/fidka; Permetezett: régi fal= 0.85
kullancs/fidka, uj fal= 0.03 kullancs/fioka). Az eredmények alapjan jol lathat6 a
régi iiregek Ujra haszndlatanak jelentOs koltsége a parazita fert6z6dés kapcsan. A
partifecskék szamara akar 14 napot is igényel az atlagosan 65 cm hosszu
fészekiireg kialakitdsa (Sieber 1980; Cramp 1988), amely jelentds energia és id6

veszteséget eredményezhet a koltd madarak szamara. Eredményeink a fiisti
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fecskén végzett vizsgalatokkal (Barclay 1988, Mgller 1990) 6sszhangban
megerdsitik, hogy az j lireg készitésének koltségeit feliilmulhatjdk a régi fészek
ismételten val6 haszndlatabol ad6dé novekvo parazitizmus hatranyai. A
partifecske esetében tapasztalt sajatos magatartds, hogy lehetdleg a frissen
kialakult partfalakon 4j tireget készit minden évben, a parazitdk, azon beliil
feltehetden elsdsorban az Ixodex lividus kullancsfaj elleni védekezés

eredményeképpen alakulhatott ki.

A kezelés és a koltés kezdetének hatdsa a szaporodasi sikerre €s a fiokdk

fenoldgiai jellemzoire

E vizsgalatunkban nem taldltunk kiillonbséget kezelt fészkek kirepiilés
eldtti fiokaszamat illeten, amely megegyezik a Skdcidban hasonl6 fertdzottségii
telepen végzett kisérlet eredményeivel (Alves 1997). Azonban a megel6z0,
lényegesen fertdzottebb telepen végzett vizsgalatunk esetében 21%-o0s
kiilonbséget taldltunk (Szép & Mgller 1999). E kiilonbozd hatés jelzi, hogy a
kullancsok foként jelentds fertdozottség esetén okozhatnak komoly
fenyegetettséget a szaporoddsi sikerre. Azonban e kiillonbség 1ényegesen
figyelembe vessziik, amely e vizsgdlatban, az alacsonyfoku fert6zddés ellenére is
kevesebb, mint fele volt kontroll fészkekben, amely eltérd kirepiilés utani
mortalitast vet fel. Nem zdarhato ki, hogy az eltérd visszafogasi rata a jobban
fertozott fészkekbol szarmazo utédok nagyobb diszperzidjaval magyardzhato,
azonban a fogdsok nagy része a fiokak olyan kordban tortént, amikor még
zomében a telepen tartézkodnak.

Az atlagos fioka morfoldgiai jellemzok nem mutattak kiilonbséget a
kezelések kozott. Alves (1997) 4.4%-os testtomeg differenciat talalt egy kis
telepen, amelyet sem e munkdnk, sem korabbi vizsgalatunk (Szép & Mgller 1999)
nem mutatott ki. Ugyanakkor a fészekaljon beliili variancia nagyobb volt a jobban
fertzott kontroll fészkekben. A fiokdkon beliili méretkiilonbség jelentdsen

befolydsolja az egyedek pozicidjat a fészekaljon beliil (Mock & Parker 1997).
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Christe et al. (1998) ,tasty chicks” hipotézise feltételezi, hogy a sziilok egy vagy
néhdny fidkat ,,feldldozhatnak”, amikor jelentds parazita hatdssal szimolnak.
Vizsgalatunk azt mutatja, hogy a fiokak kozotti morfoldgiai kiilonbségek,
amelyeknek fontos kovetkezményei lehetnek a fiokak fejlédése sordn, joval a
parazitdk kozvetlen negativ hatdsainak megnyilvanuldsa eldtt megvannak.

A fiokdk kirepiilése utan nyert visszafogdsi adatok alapjan lathatd, hogy a
parazitdk hatdsa jelentdsen feler6sodhet a kirepiilés utdn. Amig a fészekaljban
csak kismértékli hatdsokat detektdltunk a kezelt csoportok kozott, a kirepiilés utan

A fészkelési aktivitds csicsa a madarak esetében feltehetden idében
egybeesik a fiokdk maximalis taplalékigényének €s a tdplalék maximalis
hozzaférhetdségének csicsdval (Lack 1954, 1968; Martin 1987). Ezt a hipotézist
a leird és kisérletes vizsgalatok egyardnt timogatjak (Martin 1987). A taplalék
hozzaférhetdségének csokkenése a csucs iddszak utdn ugyanakkor egybeesik az
ektoparazitdk szamanak novekedésével a fészkelési idészakban (Burtt et al. 1991;
de Lope & Mgller 1993; Merino & Potti 1995). Ez azt vonja maga utdn, hogy a
kései koltdk novekvo nehézségekkel néznek szembe, kiillondsen a parazitiknak a
koltési szezon kései iddszakaban jelentkezd erdteljes negativ hatdsai miatt, mint
ahogy azt szdmos munka mutatja (de Lope et al. 1993; de Lope & Mgller 1993;
Merino & Potti 1995). Vizsgélatunkban elemeztiik a kullancsok hatdsat a
partifecske szaporodasdban az adott év kiillonbozo idészakdban koltd parokra,
azonban nem taléltunk jelent6s kiillonbségeket. Egyediil a szedimentaciods ratat
illetden volt kimutathat6 jelentdsen kisebb érték a kései koltok esetén. A
szedimentacios rata a vérplazma fehérje, benne immunglobulin, tartalmanak
kozvetett jellemzését teszi lehetdvé (Sharma et al. 1984). E paraméter magas
értéke az egyed j6 egészségi adllapotat jelzi. A kései koltok csokkent
szedimentacios ratdja, korabbi vizsgalataink alapjan (Szép & Mgller 1999),
feltehetden a kullancsok hatasdra ndvekedett nagyobb immunglobulin
termelésnek tulajdonithatd. A fiokdk morfoldgiai jellemzoi nem kiillonboztek a

kiilonbozd koltés kezdetli csoportok kozott. Feltételezhetd, hogy a partifecske
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telepekre jellemzd nagyban szinkronizalt koltés (Cramp 1988) lehetdséget teremt
a parazitdk negativ hatdsanak mérséklésére a kései csoportokban (Gochfeld 1980;
Brown & Brown 1996)

Osszegzésiil megallapithatjuk, hogy a mérsékelt kullancsfertézés
megnovelte a fészekaljon beliili varianciét a fiokdk méretében és kondicidjaban,
anélkiil, hogy az étlag értékekben modosulas lett volna kimutathat6. A fidkdk
kozotti méretkiilonbségek a fészekaljon beliil befolydsolhatjak a fiokak
taplalékhoz val6 jutdsdnak feltételeit, amely modot adhat a fészekalj méret gyors
redukcidjdra, amennyiben a parazita fertdzés magas szintet ér el. A partifecske
esetében a parazitdktdl mentes, frissen kialakult falakon val6 fészkelés a

leghatékonyabb stratégia a parazitdk hatasdnak elkeriilésére, mérséklésére.

4. Fészkel6 allomanyok vonulasi és telelési teriileteinek vizsgalata

4.1 FészKelo teriileten Kiviili hatasok feltarasi lehetoségei a vonuld
fecskefajok talélési ratak és az afrikai vegetacios index NDVI miiholdkép

adatok modellezése révén

Problémafelvetés

A vonul6é madarak éves életciklusa a fészkeld, vonulo és telel6 teriileteken
zajlik, amely teriiletek tobb ezer kilométerre, a fold kiillonbozo féltekéin
helyezkednek el. A vonulé madarak elterjedési teriiletének ezen térben jelentdsen
elkiiloniild helyszinein zajlé események egyiittes vizsgélata napjainkban is ritka.
Egy fészkeld dllomany vonuldsi és telelési teriilet kozvetlen feltdrasat lehetové
tevO mitholdas telemetria haszndlhatésdga a vonulé madarfajok tobbségét kitevo
énekesmadarak esetében jelen és a kovetkezd évtizedben sem technikailag
(Cohran & Wikelski 2005), sem anyagilag nem kivitelezhetd. Nagy jelentdséggel
bir olyan j mddszerek kifejlesztése, amelyek segitséget nyudjthatnak adott
fészkel6 populécié vonulasi és telelési teriileteinek feltarasara.

Kiilonosen fontos e teriiletek megismerése akkor, amikor szamos kutat6 azt
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feltételezi, hogy a vonulé madarak dllomdnynagysdganak csokkenése nagy
részben a teleld teriileteken bekovetkezd kornyezeti valtozasokkal van
kapcsolatban (Berthold et al. 1986, 1998; Robbins et al. 1989; Terborgh 1989;
Askins et al. 1990; Marchant 1992; James et al. 1996). A teleld teriiletek
€l0helyeinek kedvezdtlen dtalakuldsa kozvetlen negativ hatdssal van a vonul6
madarak tulélésére és igy allomanycsokkenést eredményezhetnek a partifecske
méretll fajoktol egészen a golya nagysdguakig (Mgller 1989; Kanyamibwa et al.
1990; Peach et al. 1991; Szép 1995). Az él6helyek atalakuldsa a vonuld
teriileteken hasonlé hatasokat valthatnak ki (Alerstam 1991; Berthold 1993),
azonban az itt bekovetkezd eseményeknek az éves tulélésre gyakorolt hatdsat még
nem ismerjiik kelldképpen. Annak ellenére, hogy a telel6 €s vonul¢ teriileteken
jelentds, a tulélést potencidlisan befolydsol6 hatdssal szamolhatunk, nagyrészt

feltaratlanok azok a koriilmények e teriileteken, amelyek kozvetlen hatdssal

2001). A vonulasi és telelési teriiletek kornyezeti dllapotai kozotti kolcsonhatasok
a vonul6 dllomanyokra nagyrészt feltaratlanok, amely interakcidk ugyanakkor
nagy fontossaggal birhatnak. A legtébb vonulé madar fenotipusa nagyban
valtozik a telelés sordn a részleges, illetve a teljes vedlés miatt. A telelési idészak
kornyezeti allapota igy kozvetleniil befolyasolja a toll novekedését, a fészkelod
teriiletre visszatérd vonulé madar fenotipusat a kovetkez6 nyaron (Butcher &
Rohwer 1989). A telelési és vonuldsi idoszak kornyezeti dllapota a fenotipikus
jellegekre hat6 szelekcid révén befolyasolhatja a fészkeld teriiletre visszatérd
allomany adott fenotipusos jellegének dtlagat €s varianciajat. Jones (1987) &
Marra et al (1998) kutatdsai mutattak be eldszor az ezen athuzédoé (carry-over)
hatdsokat, amely hatdsok gyakorisdgdnak vizsgélata a vonul6 madarak esetében
nagy jelentdséggel bir a jelenben és a jovoben. A vonul6 madarak fészkelési
sikere nemcsak a fészkelési teriilet kornyezeti allapotatél, hanem a megel6zo
vonulasi és fészkelési idoszak allapotatdl is nagyban fiigg (Marra et al. 1998). A
tészkelési, vonulasi és telelési teriiletek kozotti konnektivitas feltarasa, alapvetd

feladat e problémdk megértése érdekében (Marra et al. 1998).
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A vonulasi és telelési teriiletek kornyezeti dllapota jelentdségének
feltardsat két fontos tényez0 hétraltatja: (1) az adott fészkeld populdcio altal
haszndlt vonulasi €és telelési teriilet azonositdsdnak jelentds nehézségei, (2) olyan
jOl haszndlhaté paraméter alkalmazdsa, amely médot ad az adott populécié altal
hasznalt teriiletek kornyezeti dllapotdnak mérésére.

Habar tobb milli6 madarat gylriiznek meg évente, amely szamos
megkeriilést eredményeznek, tovabbra is nagyon vdzlatos informdcidkkal
rendelkeziink adott faj, adott populédcidja éltal hasznélt vonulési és telelési
tertiletekrdl (Berthold 2001). Jellemzd példa erre a Tiszan foly6 partifecske
gylriizé munkank 1985 6ta, amely esetében tobb mint 120 ezer partifecskét
gylrliztiink meg, azonban a mai napig nincs afrikai megkeriilésiink. Néhany
populécio esetében a meglévd nagyszamu megkeriilés az esetek tobbségében nem
reprezentdljak hibamentesen a hasznalt vonulasi és telelési teriileteket, mert a
gylrlis madar megtaldldsa nagyban fligg az adott teriileten 1évo lakossag
stiriségétol, muveltségétol, tarsadalmi/gazdasagi helyzetétdl, illetve visszafogds
esetén a gylirizéi munka térbeli és idobeli eloszlasatol. A megkeriilés
valoszinliségét befolydsolo faktorok mértéke jelentdsen kiillonboznek az évek
kozott, valamint orszdgok kozott is.

Amennyiben a vonuldsi és telelési teriiletek ismertek, komoly problémat
jelent olyan j6l hozzéaférhetd, részletes paraméterek haszndlata, amelyek médot
adnak a nagyszamd, olykor nagy kiterjedést, lakatlan, vagy rendszeres €s
megbizhat6 informdcioszolgéltatassal szolgdlni nem tudo teriiletek kornyezeti
allapotanak mérésére.

Kutatdsunkban egy olyan j médszert fejlesztettiink ki, amely potencidlis
lehetdséget ad a vonulé madarak vizsgélatat nagyban nehezité két probléma
megoldésédra (Szép & Mgller 2005). Mddszeriink a fészkeld teriileten végzett
fogas-visszafogds adatok alapjan szamitott koltési idoszakok kozotti tialélési rata
€s a potencidlis vonulasi és telelési teriiletekrol készitett miiholdképek alapjin
készitett vegetdcids index (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)

képek (Prince & Justice 1991) egyiittes vizsgalatan alapul. Az NDVI képek az
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adott teriilet vegetacidjanak kiterjedésének és aktivitdsanak egyszerti mérését teszi
lehetdvé, amely jellegek szoros kapcsolatot mutatnak a miihold szenzorai altal
mérhet6 fotoszintetikus aktivitdssal (Prince & Justice 1991). E veget4cids indexet
gyakran hasznaljak mind kvalitativ, mind kvantitativ 6kologiai vizsgdlatokban
(Tucker et al. 1991, Pettorelli et al. 2005).

Uj médszeriink lehetéséget ad: 1- Azon potencialis telelési és vonuldsi
teriiletek azonositdsara, amelyeknek jelentds hatdsa lehet adott vonulé madarfaj
populdcidjanak tdlélésére, 2- A feltart vonulasi és telelési teriiletek kornyezeti
allapotanak €s azok kolcsonhatdsanak a tulélésre gyakorolt hatdsanak
kvantifikdldsa, 3- A fészkeld és nem fészkelo teriiletek kornyezeti allapotanak és
azok kolcsonhatdsanak a fenotipusra és szaporoddsra gyakorolt hatasanak

kvantifikél4sa
Moédszer bemutatédsa és alkalmazasa vonul6 fecske fajokra

Madszeriink azon a feltételezésen alapszik, hogy a vonulé madarak
talélését, fenotipusat és szaporodasat részben a fészkeld teriileten kiviili dllapotok
hatdrozzak meg. Ezt a feltételezést meger0sitik azok a becslések, amelyek a
fészkeld egyedek éves mortalitdsdnak kevesebb, mint 5%-at tulajdonitjdk a
fészkelési id0szak eseményeinek (Marra & Holmes 2001; Sillett & Holmes
2002). Szadmos korédbbi vizsgdlat ezen becslésekkel megegyezden azt mutatta ki,
hogy a vonulé madarak tilélése nagyban fliggott a telelési idészak kornyezeti
allapotatol (Mgller 1989; Kanyamibwa et al. 1990; Peach et al. 1991; Szép 1995;
Marra & Holmes 2001). Mdédszeriink, mint egy felderit6 eszkoz lehetdséget ad
azon teriiletek azonositdsara, amelyek statisztikailag nagy hatédssal lehetnek az
adott populéci6 tulélésére, azonban sziikséges ezen teriiletek validicidjat mas
fiiggetlen mddszerrel elvégezni, mint amilyen a gy{irlis madarak megkeriilése,
tollak stabil izotdp, illetve kémiai elemek tartalmédnak (trace element) vizsgdlata,
molekuldris markerek alkalmazasa.

Maodszeriinket két vonulo fecske fajon, fiisti fecske és partifecske, a fészkeld

teriileten végzett hosszutavon foly6 vizsgdlat fogas-visszafogas adatai alapjan
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vizsgéltuk. A maganyosan, illetve kisebb telepeken fészkeld, vizsgalt dan fiisti
fecske populdciénal (Kraghede, 57°12'E, 10°00'K) 1984 és 2001 kozotti végzett
gylriizési adatokat (Mgller & Szép 2002), mig a partifecskék esetében a
Tiszatelek térségében (48°12'E, 21°47'K) 1986 és 2001 kozott egy tobb ezer
paros, illetve néhany kisebb telepen végzett gylirlizés adatait alkalmaztuk. A
vizsgalt dan fiisti fecske dllomany esetében a rendelkezésre all6 afrikai
megkertiilési adatok alapjan bizonyos, hogy a Szaharatol délre telelhetnek,
feltehetden Dél-Afrikaban (Bgnlgkke et al. 2006). Az afrikai teleld teriileten
valtoz6 nagysagu, néhany szaztol akar tobb milliés egyedszdmu, éjszakazo
helyeket hasznédlnak, amelyek kb. 50 km-es korzetében taplalkoznak (Cramp
1988). A dél-afrikai nagyszamu gylriizési €s megkeriilési adat alapjan Oatley
(2000) megallapitotta, hogy a teleld fiisti fecskék tobb mint 85%-ka ez el6zd
évben hasznalt éjszakdzohely 100 km sugard korzetében marad a kovetkezd
telelési idészakokban. Cramp (1988) szerint a teleld madarak nomadda valhatnak
kedvezdtlen (szarazsag) iddjarasi koriilmények kozott. A partifecskék esetében
bizonyos, hogy a magyar dllomany a Szaharatdl délre telel, azonban a
megkeriilési adatok hidnya miatt csak feltételezések allnak rendelkezésre,
amelyek alapjan a Szahel 6vezet kozépso €s keleti része, illetve Kelet-Afrika
teriiletén vérhato a teleld teriilet. A partifecske élohely hasznélata a telelési

iddszakban hasonlé lehet a fiisti fecskéhez (Cramp 1988).
A fészkelési idOszakok kozotti tulélési rata modellezése és becslése

A vizsgalt két adatsor koziil az dltalanos Cormack-Jolly-Seber modell
(Lebreton et al. 1992) illeszkedett a partifecske fogas-visszafogas adatokhoz, mig
a fiisti fecskék esetében kiilonbséget taldltunk az tjonnan gylirizott €s mar
gylrlizott egyedek tilélése kozott (Mgller & Szép 2002). A modell szelekcids
eljaras, mindkét adatsor esetében azt a modell tipust taldlta a legkisebb AIC
értékiinek, a legrelevansabbnak, amely a talélési rata évenként kiillonbozé értékét
feltételezi, kiilonbozo ratat feltételez a fészkeld himek €s tojok kozott, azonban a

kiilonbség a két nem kozott parallel valtozik az évek sordn. A késObbiekben a
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himek talélési ratajat alkalmaztuk a tulélés és a vegetacids index (NDVI) adatok

kozotti kapesolat vizsgalatandl.

Megfteleld térbeli mintavételi egység és bioldgiailag relevans idoszakok

kivalasztasa

E 1€pés alkalmaval a vizsgalt két fecske populdcié éltal a vonulési és telelési
teriileteket magaba foglal6 afrikai kontinenst felosztottuk 0.25°*0.25° méretii
kvadratokra (633-781 km” nagysdgu teriiletekre, a foldrajzi szélesség
fiiggvényében). Azért alkalmaztuk e méretet, mert feltételeztiik, hogy ez a méret a
fecskék napi mozgédsdnak hatardn beliil van a tdplalkoz6 fecskék esetében (Mgller
& Aarestrup 1980).

A vizsgalt fajok életciklusanak ismeretében (Turner & Rose 1989), négy
periédust hatdroztunk meg: 1- Fészkelési idészak (Jinius-Augusztus), 2- Oszi
vonulasi iddszak (Szeptember-November), 3- Telelési idészak (December-

Februar) és 4- Tavaszi vonulasi idészak (Méarcius-M4jus).

Vegetacios miholdképek (NDVI) adatainak hasznélata

Az afrikai vonulési €s telelési teriiletek kornyezeti allapotat az amerikai
trhivatal (NASA) NOAA miiholdjainak AVHRR érzékel6i alapjan készitett
vegetdcid index (NDVI) mitholdképek alapjan mértiik. Az egész afrikai
kontinensrdl késziilt, 8*8 km-es pixel felbontdsi NDVI képek 1982-ig
visszamendleg minden 10 napos periddusra hozzaférhetéek a WEB-en a USGS
African Data Dissemination Service honlapjan
(http://igskmncnwb0135.cr.usgs.gov/adds/). Az NDVI képeket a relativ biomassza
€s vegetacio aktivitdsdnak mérésére (Boone et al. 2000; Chen & Brutsaert 1998;
Paurelo et al. 1997), csapadék mérésére (Schmidt & Karnieli 2000), valamint a
madarak él6helyei mennyiségének és mindségének mérésére hasznaljak (Wallin
et al. 1992). Maurer (1994) a madérdllomanyok abundancidjanak és az NDVI
értékek kozott korrelacidjat mutatta ki, mas alkalmazasok az NDVI

alkalmazhatosagét vetették fel a nagy térbeli skédldn torténd elterjedés
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térképezésben (Osborne et al. 2001). A legtobb vonulé madér rovarevd, amely
tdplalék mennyisége elsdsorban a novények produkcidjatdl fiigg, igy az NDVI
értékek kozvetve adatokkal szolgalhatnak a rovartdplalék mennyiségérdl. Az
NDVI miiholdképek alapjan a WinDisp v4.0 szoftvercsomag

(http://www .fao.org/WAICENT/faoinfo/economic/giews/english/windisp/windisp
.htm) alkalmazdsaval szamoltuk ki az dtlagos NDVI értéket minden egyes
0.25°*0.25° méretli kvadratra, id0szakra és évre. Adott kvadrat, adott évi és
id6szaki NDVI adatat csak akkor vettiik figyelembe, ha az adott esetben a pixelek
minimum 30%-a valid (felho altal nem zavart), 2-255 érték kozotti értékkel
rendelkezett, illetve ha az adott kvadrat esetében minden olyan évben volt méd az
NDVI érték megéllapitasara, amely évekbdl tulélési adat allt rendelkezésiinkre.
Az Afrikat lefed6 kozel 40 000 kvadrat 15%-a eset ki a fenti szelekci6 kapcsan,
amely nem befolyasolta a késobbi elemzés térbeli felbontasat.

Korrelaciés métrix készitése a tilélés ratak és a mitholdas vegetacids index

adatok kozott.

Az adott fecske populécid két fészkelési idOszak kozotti tilélési ratdja és az
adott vizsgélt idészakban (pl. 6szi vonulds, telelés, tavaszi vonulds) az adott
kvadratban mért NDVI érték kozott Spearman rank korrelaciét szamitottuk ki,
amely szamitdst valamennyi kvadratra elvégeztiik. Térinformatikai alkalmazassal
(Maplnfo) abrazolhat6 egy korrelacios térkép, amely térben mutatja be, hogy
adott idészakban mely teriiletek mutatjdk a legszorosabb pozitiv korrelaciot a
tdlélési rataval (26. Abra). A dén fiisti fecske populéci6 esetében mutatja azokat a
teriileteket Afrikdban, amelyeken a tavaszi vonulési idészakban mért NDVI

értékek pozitiv korrelaciét mutatnak a talélési rataval.
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26. Abra. A vizsgalt dan fiisti
fecske populacié 1984-2001
évek sordn becsiilt tulélési
ratdja és az adott évek tavaszi
vonulasi idoszakaban, az
Afrika teriiletén 1€v0
kvadratokban mért 4tlagos
NDVI értékek kozotti
Spearman rank korreldcids
koefficinesek térképe.
Sotétebb szinek erdsebb
pozitiv korrelaciot jeleznek.
Az adott korrelacids

7 tartomanyba tartozo
@ 0.25°*#0.25° kvadratok szdma
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zaréjelben megadva.

Lehetséges vonulo €s teleld teriiletek lehataroldsa a hasonlé magas korrelacios

koefficienst szomszédos kvadratok 0sszevonasaval

A szomszédos kvadratok esetében adott iddszakban mért hasonl6
korrelacios értékek a legtobb esetben az dltalunk hasznélt kvadratok nagysdganadl
Iényegesen nagyobb teriileten jelentkez6 hasonlé valtozo kornyezeti allapotok
magyarazhatjak, igy a térbeli autokorreldcio (S. Selmi, A. P. Mgller & T. Szép
nem publikélt elemzés) miatt sziikséges azon szomszédos kvadratok egyiittes
kezelése a tovabbiakban, amelyek korreldcids értéke meghalad egy adott
kiiszobértéket. Munkankban megvizsgaltuk, hogy milyen szintre érdemes
beallitani azt a kiiszobértéket a tovdbbi vizsgdlatok robusztus kivitelezése
érdekében. Hat kiilonboz6 koszobérték korrelacids koefficiens szintet vizsgaltunk
meg (r: 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 és 0.8), amelyek koziil az r=0.6 kiiszobértéket

talaltuk a legalkalmasabbnak a vizsgélt adatsorok esetében. Magasabb
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kiiszobérték esetén (r=0.8) csak igen kevés, nem megfelelden értékelhetd teriiletet
lehet lehatarolni, mig kisebb kiiszobérték esetén (r<0.6) nagyon sok, de a tulélési
ratak éves vialtozasdhoz kevésbé illeszkedd NDVI értékekkel jellemezhetd teriilet
keriil lehatdrolddasra.

A tovabbiakban lehataroltuk azokat a teriileteket, amelyek esetében a
szomszédos kvadritok korrelacids koefficiens értéke elérte a kivalasztott
kiiszobértéket (r>=0.6) az adott iddszakban, majd a lehatérolt teriileteken beliil
1év6 kvadratok adott iddszakbeli NDVI értékeinek atlagai alapjén kalkuléltuk az
adott lehatdrolt teriiletekre jellemzd NDVI értékeket valamennyi vizsgélt évre.
Mind a hdrom vizsgéalt id0szakra (0szi vonulds, telelés, tavaszi vonulds) kiilon-
kiilon elvégeztiik e lehatdroldsokat és kiszdmoltuk a teriiletekre adott iddszakra
jellemzo atlagos NDVI értékeket.

A kiilonb6z6 idészakokban lehatarolt teriileteknek NDVI értékek alapjan
mért dllapotdnak a talélési ratara gyakorolt hatdsat 1épesenkénti (stepwise)
linedris regresszids analizis alapjan vizsgéltuk. Azon kiilonb6z6 idészakokban
lehatarolt teriileteket vettiink figyelembe a tovabbi elemzések sordn, amely
teriiletek NDVI értéke a becsiilt tulélési rita variancidjanak legaldbb 10%-at
magyaraztak. A 27-28.. Abrak.mutatjik azokat a teriileteket és id3szakokat,
amelyeket a fenti eljdras alapjan lehatdroltunk a vizsgdlt partifecske €s fiisti

fecske populécié esetében.

Potencialis vonulasi és telelési teriiletek kivalasztasa lehatarolt teriiletek NDVI

értékei torténd tulélési rata fogas-visszafogas modszere modellezése alapjan

A MARK programcsomag alkalmazdsaval (White & Burnham 1999) a
talélési rata éves vialtozasat a lehatdrolt teriiletek NDVI értékével, mint ,,group
covariate” paraméterekkel modelleztiik az eredeti fogds-visszafogds adatokon,
amely vizsgélatok lényegesen robusztusabbak, mint a becsiilt talélési ratakra vald
hatds elemzése (Lebreton et al. 1992). A kiilonboz6 teriiletek hatasat a Skalski et
al. (1993) altal bevezetett ,,Analysis of Deviance” eljardssal teszteltiik.

Megvizsgaltuk a kiillonboz6 idoszakokban lehatarolt teriilet kozotti interakcidkat,
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amely médot adnak megéllapitasdra, hogy pl. a telelési id6szakban lehatarolt
terliletek dllapota kimutathaté hatdssal van-e a tavaszi vonuldsi iddszakban
lehatdrolt teriiletek allapota révén véltozé tilélésre. A fenti eljards alapjan a
tdlélést szignifikdnsan befolydsolé teriileteket, idszakokat a 27-28. Abra jeldli.

A dén fiisti fecske populdci6 esetében a tavaszi vonuldsi iddszakban EK
Algéridban azonositott teriiletrdl 13 dan fiisti fecske tavaszi megkeriilése ismert
(27. Abra). Az e teriileten tavaszi id6szakban mért NDVI értékek és a vizsgalt dan

populécié6 tdlélési ratdja kozotti erds pozitiv kapcsolatot mutatja be a 29. Abra.

™ 27. Abra. Teriiletek Afrikdban 8sszel
(Szeptember—November), télen

. (December—Februar), tavasszal

~ (Marcius-Madjus) amelyek NDVI
értékei az adott idészakban erds
pozitiv korreldcidt mutatnak (r>=0.6) a
vizsgalt dan fiisti fecske populacid
tulélési ratdjaval. Szignifikdns hatdst
mutatd potencidlis vonuldsi, telelési
teriiletek: 1- EK Algéria télen, 2- DNY
Dél-Afrika, 3- DNY Namibia 0sz.
Sziirke szinnel a fiisti fecske ismert
elterjedési teriilete jelolve Keith et al.
(1992) alapjan.

28. Abra. Teriiletek Afrikdban 8sszel
(Szeptember—November), télen

% (December—Februar), tavasszal

. (Marcius-M4djus), amelyek NDVI
értékei az adott id0szakban erds pozitiv
korrel4ciét mutatnak (r>=0.6) a vizsgalt
ratajaval. Szignifikans hatdst mutaté
potencidlis vonuldsi, telelési teriiletek:
1- EK Szudén tél, 2- Nilus Kair6nl
tavasz, 3- E Algéria tél, 4- DNY Kenya-
E Tanzdnia tél. Sziirke szinnel a
partifecske ismert elterjedési teriilete
jelolve Keith et al. (1992) alapjan.
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29.Abra. A vizsgalt dan fiistifecske
populéci6 tulélési ratdja és a EK
Algéridban a tavaszi vonulasi
1ddszakban lehatarolt teriilet NDVI
értéke kozotti kapcsolat. A linedris
regrisszos egyenes megadva (F =
11.63, df = 1,15, r* = 0.399, p = 0.004,
meredekség (SE) = 1.85 (0.54))

Adult male survival

0.1 T T 1
0.15 0.2 0.25 0.3

NDVI Algeria

A mddszer 4ltal azonositott potencidlis vonulasi és telelési teriiletek ellendrzése

A mddszer éltal azonositott teriiletek a rendelkezésre all6 adatok statisztikai
elemzése alapjan keriiltek kivéalasztasra, mint a tdlélést jelentdsen befolyasold
teriiletek a vonulds vagy telelés iddszakaban. E teriiletek kozott szerepelnek a
bioldgiailag relevans, a vizsgélt populéci6 altal hasznalt teriiletek, azonban
szamos olyan teriilet is kijelolésre keriilhet, amelyek nem jatszanak szerepet az
adott populécié €letében. Kiilonbozo fiiggetlen ellendrzési mddszerek segithetnek
szelektdlni a teriiletek kozott:

1. Az ismert el6forduldsi teriiletek és a kivalasztott teriiletek kdzotti
atfedések vizsgdlata. Legtobb vonul6 madarfaj esetében nagyrészt ismert az
afrikai telelési idoszakban val6 elterjedés (Keith et al. 1992). A vizsgalt
partifecske faj esetében a kivalasztott teriiletek 54%-a a partifecske jelenleg
ismert afrikai elterjedési teriiletére esik (Keith et al. 1992). A Nubiai sivatagban
és az Algéridban azonositott teriileteket nem jeloli Keith et al. (1992) térképe,
azonban valdsziniisithetd, hogy azok a vonulds sordn szerepet jatszhatnak. A fiisti
fecske esetében a kivalasztott teriiletek 100%-a az ismert afrikai elterjedési
teriileten (Keith et al. 1992) beliil taldlhat6. A fiisti fecske esetében részletes
elterjedési térkép 4ll rendelkezésre az afrikai kontinens déli részérdl (Harison et
al. 1997), amely alapjdn a dél-afrikai régioban médszeriink alapjan kivdlasztott

teriilet 80%-a fed at az ismert el6fordulassal.
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2. A vizsgalt fészkel6 populéci6 ismert afrikai megkertilési adatainak
idobeli és térbeli eloszldsdnak felhaszndldsa. Szamos vonul6 faj esetében ismertek
megkeriilési adatok a vonuldsi és telelési iddszakbodl, amelyek szamossaguk €s
idobeli, térbeli reprezentativitasuktol fiiggden alkalmasak lehetnek a kivalasztott
teriiletek megitélésére

A vizsgalt dan fisti fecske dllomanyban gytriizott fecskékbdl nincs afrikai
megkertiilés, azonban a Danidban az utébbi 100 évben gylirtizott fiisti fecskék
estében a 15 telelési idoszakbdl szdirmaz6 megkeriilés 73%-a Angolabol,
Namibidbd, és Dél-Afrikai Koztarsasagbol van, amelyek a feltart teriiletek
kozelébdl szarmaznak. Az 6sszes, 13 tavaszi megkeriilés Eszak-Afrikdbol,
Marokkd, Algéria és Tunézia teriiletérdl ismert, amely nagyban egybevig a

A vizsgélt magyar partifecske populécid esetében nincsenek afrikai
megkeriilések, azonban a tavaszi vonulds sordan a Foldkozi tenger térségébol
szarmazd kozel 20 megkeriilés (Korzika, Malta, Olaszorszag, Gorogorszag,
Torokorszag, Izrael) azt mutatja, hogy a vizsgélt dllomény esetében az afrikai
elterjedési teriilet kiillonbozo részéinek hasznélata valdszinilisithetd.

3. Nagy lehetoséget hordoz a fészkeld dllomanyokndl végzett genetikai,
valamint a tollazat stabil izotépos és kémiai (trace element) profiljanak
Osszehasonlitdsa a feltételezett teriileten befogott egyedek vér-, illetve
tollmintdinak 6sszehasonlitdsa révén. A genetikai modszerek fejlodése az
elkiiloniild populécidk esetében nagy lehetdséggel kecsegtetnek (Smith et al.
2005). A kikelési, illetve a telelési teriileteken novesztett tollak stabil izotop
profilok (Rubinstein & Hobson 2004, Hobson 2005) és kémiai elemtartalmén
(trace element) alapul6 profilok (Szép et al. 2003) a genetikai vizsgalatokndl
nagyobb térbeli felbontdsa mar napjainkban is médot adhat a teleld, vonul6 és
fészkeld helyen gytijtott tollak alapjan az adott teriilet tényleges haszndlatanak

1gazolasara.
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Ertékelés

A kifejlesztett i) modszer alkalmas azoknak a potencidlis teriileteknek és
iddszakoknak a feltdrasdra, amelyek kornyezeti allapota jelentds hatdssal van az
adott fészkeld populacio éves talélési ratdjara. A legtobb populécié esetében nincs
vagy hidnyos, illetve nem reprezentativ informdacidk all rendelkezésre az
allomanyvaltozasat nagy mértékben befolyasold vonulési és telelési teriiletekrol
€s 1dOszakokrol. Mddszeriink lehetdséget ad arra, hogy a fészkeld teriileten tobb
éven keresztiil gondosan kivitelezett gylirtiz€si munka adatai alapjan méod nyiljon
azoknak a potencidlis tdvoli teriileteknek a feltardsara, amelyek fontos hatdssal
vannak a vizsgalt dlloményra. Eljdrasunk olyan térbeli predikciokkal szolgal e
teriiletek esetében, amelyek modot adnak a koltséges, sok esetben komoly
nehézségekkel jard terepi kutatdmunka hatékony tervezésére €s kivitelezésére. A
feltart potenciélis vonuldsi €s telelési teriiletek kozott vannak az adott populdciod
altal ténylegesen haszndlt teriiletek, amelyek azonositdsdra tobb egymastol
fiiggetlen mddszer dllhat rendelkezésre. Az azonositott teriiletekrdl szarmazo
miiholdas vegetaciés index (NDVI) adatok lehetdséget adnak a fészkelé madarak
fenotipusara €s szaporodasara hat6 iddszakokon atnytlé (carry-over) hatasok

feltarasara (Marra et al. 1998).

E mddszer alkalmazasét neheziti, hogy alkalmazasdhoz hosszu-tavu, jelolés
visszafogds adatokra van sziikség, amely adatsorok szdznal kevesebb vonuld
madarfaj esetében all rendelkezésére (A. P. Mgller szébeli kozlése). A mddszer
alkalmazdsa kapcsan 1ényeges, hogy a vizsgalt populdcié vonuldsi konnektivitdsa
erds legyen, az egyedek nagyrésze egy teriiletre vonuljon (Szép et al. 2007). E
vizsgalt populacidk esetében ugyanakkor j6 lehetdség nyilhat a részletes és
sokoldalu fészkelési iddszakbeli vizsgdlatok mellett a vonulasi és telelési

1ddszakok €s a koztiik 1évo kolcsonhatdsok megismerésére.
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4.2 Tulélési ratak és Vegetacios index (NDVI) adatok alapjan azonositott
potencialis fiisti fecske telelé és vonulé teriiletek hasznalatanak vizsgalata

Dél-Afrikaban

Problémafelvetés

A tulélési rata és mitholdas vegetéacids index (NDVI) adatok alapjan a
tdalélésre jelentds hatdst gyakorld potencidlis vonulési €s telelési teriiletek
azonositasi médszere (Szép & Mgller 2005) egyike azon ij modszereknek, amely
lehetdséget ad arra, hogy tesztelhetd feltevéseink legyen arrdl, hogy egy
intenziven vizsgalt fészkel allomany milyen vonulas és telelési teriileteket
hasznédlhatnak. A tdl€lési rata és az Afrikat lefed6 0.25°*0.25° kvadratok adott
idoszakban mért NDVI értékei kozotti korreldcios koefficiensek alapjan képzett
korrelacids térképek és azok alapjan lehatérolt, adott kiiszobértéket meghaladé
teriiletek ismerete lehetoséget ad a feltételezett teriiletek haszndlatdnak mas
fiiggetlen médszerekkel valo tesztelésére.

Vizsgdlatunkban (Szép et al. 2006) az Anders Pape Mgller dan kutaté altal
tobb évtizede Danidban végzett hosszu tavu fiisti fecske projekt (Mgller 1994)
értékei alapjdn készitettiik el a tulélésre jelentds hatdst gyakorld potencidlis
vonuldsi és telelési teriiletek listajat (Szép & Mgller 2005). A 2003 és a 2004-es
telelési iddszakban intenziv terepi felméro €s madargytirliz€si munkat végeztiink
a Dél-Afrikai Koztarsasdg nyugati, szemiarid jellegli Karoo régidjdban
azonositott potencialis teleld teriileten, illetve az orszdg mas, kontrollnak tekintett,
sok esetben a Karoo-hoz képest 1ényegesen csapadékosabb fiisti fecske teleld
teriiletein. Célunk az volt, hogy teszteljiik valoszintisithetd-e a vizsgalt dan fiisti

fecske dllomany telelése a modszeriink altal prediktalt teleld teriileten.

Modbdszer

Vizsgdlatunkban az A.P. Mgller dltal egy 45 km? nagysagu teriileten
(Kraghede, 57°12'E, 10°00'K) 1984-2003 sordn gyiiriizott fiisti fecske fogés-
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miiholdas vegetacié index (NDVI) adatok haszndlata és az ezen adatok alapjan
végzett potencidlis teleld teriilet kivalasztdsa a megel0z0 fejezetben bemutatott
modon tortént (Sz€p & Mgller 2005), a potencidlis teriiletek lehatarolasanal r=0.5
korrelacios koefficienset hasznaltunk a korabbi vizsgélatnal (Szép & Mgller

2005) idében hosszabb adatsor miatt.

Terepi felméro €s gylirizé munka a Dél-Afrikai Koztarsasagban

A fiisti fecskék telelési id0szakdban 3 hetes intenziv terepi munkat
végeztiink 2003 és 2004 janudr—februdrja sordn az orszdg nagy részére
Karoo (Northern Cape) félsivatagos teriiletén. Munkank sordn bejartunk mas a
moédszer alapjan nem lehatdrolt teriileteket, amelyek ugyanakkor jol ismert fiisti
fecske teleld helyek és ahol gyakori és intenziv fiisti fecske gyliriz6 munka folyik
az orszagban. E kontrollnak tekintett teriiletek az orszdg kozépso részén
Bloemfontein, az orszag délkeleti részén 1évd Durban és Pietermaritzburg,
valamint az északkeleti részen 1év0 Johannesburg és Middleburg. A megfigyelés
mellett fiisti fecske gytlirtizést végeztiink az €jszakdzé helyeken és alkalmanként a
taplalkozo teriileteken is, valamint ellendriztiik az elpusztult fiisti fecskéket és az
azok megtalalasi korzetében a telefon vezetéken il gylriizott €s nem gylirlizott
fiisti fecskék szamdt a Karoo-ban 2004-ben.

A vizsgalat sordn az aldbbi helyszineken végeztiink gytirizést a Karoo
teriiletén: 2003 - Tanqua Dam (32° 23’ D, 19° 52’ K), Saaiplais (32° 53’ D, 20°
37" K), Merweville (32°31° D, 21° 13’ K), 2004 - Meltonwold (Loxton) (31° 27
D, 22° 45’ K), 10 km sugart teriileten beliil EK-i ranyban Fraserburg-tél (31° 45’
D, 21° 40’ K), Vosburg-t6l (30° 45’ D, 22° 47 K), és 5 km sugaru teriileten beliil
DNy-1 irdanyban Griquatown-t6l (29° 06” D, 23° 09" K). Az aldbbi kontroll
teriileteken végeztiink fiisti fecske gytirtizést: Creigthon-nél 2004-ben (29° 58° D,
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29° 49’ K), Durban-nél 2003 és 2004-ben (29° 38" S, 31° 05’ K), valamint
egyiittmiikodtiink gylrtizé csoportokkal Bloemfontein-nél 2003 és 2004-ben
(Nuttall 2003), Pietermaritzburg-ban 2003-ban, Middleburg-ben 2003-ban (van
den Brink 2003), Fokvarosban 2003-ban és Johannesburg-ben 2003-ban. 2003-
ban a Karoo-ban csak 20 fiisti fecskét tudtunk befogni, amelyek kdzott nem volt
eurdpai megkertilés.

A befogott madarak biometriai adatainak felmérése mellett, Pap Péter
kozremiikodésével, mértiik az eltérd jellegli él6helyeken (szemiarid Karoo,
kisméretli éjszakaz6 csoportokkal — szubtrépikus Durban, nagyméretii éjszakdzo
csoportok) vedldé madarak tollazatdn, a magyar dllomanyon korabban 4ltal

sokoldaluan vizsgélt (Pap et al. 2006) ektoparazitdk mennyiségét.

Populéci6 és gylirtizési adatok az eurdpai fészkeld teriiletekrol

Az eurdpai orszdgokban fészkelo fiisti fecske populdciok méretét
BirdLife/EBCC (2004) adatai alapjan allapitottuk meg. Az adott orszagban 1évo
allomanynagysagéanak pontbecslését a (BirdLife/EBCC 2004 ) altal megadott
minimum €s maximum nagysdag értékek kozépértéke alapjan kalkuldltuk.

A kiilonb6z0 orszdgokban fészkelési idészakban gylirizott fiisti fecskék
szamat a 2003 és 2004 évben ott gylriizott egyedek szamanak atlaga alapjan
becsiiltilk meg, amennyiben publikalt gylirtizési jelentés volt hozzaférhetd (Anon
2005, Clark et al. 2005, Mokwa 2005, Roggeman & Vangeluwe 2005, Spina
1998, 2001), vagy a gyliriz6 kozpontoktol szarmazoé kozvetlen levelezés alapjan
(Esztorszdg, Litvania, Oroszorszdg), hivatalos Internetes honlapja alapjan (Svéd
éves jelentés www2.nrm.se/rc/ringsume.html, Finn fiisti fecske projekt
www.fmnh.helsinki.fi/english/zoology/ringing/research/swallow.htm, Holland
fiisti fecske projekt

www.nioo.knaw.nl/projects/boerenzwaluw/sitehtm/esp2004.htm).

Eredmények

1212 .0
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Az éltalanos Cormack-Jolly-Seber modell (Ds*t, Ps*t) nem illeszkedett az
alkalmazott adatokhoz (¥2=71.842, df=33, P<0.001; RELEASE). Az illeszkedés
hidnydnak f6 oka az Gjonnan gylirtizott és a mar gylirizott adult egyedek
visszafogdsi valdszinlisége (P) kozotti kiilonbség volt az oka (him: ¥2=32.012,
df=18, P=0.022; tojo: x2=39.829, df=15, P<0.001). A fentiek alapjan egy
altalanosabb modellt alkalmaztunk (®mal*ma2*fal*fa2*t, Ps*t), amelyben
tojok (fal) és a mar megel6z6 években gylirlizott himek (ma2) és tojok (fa2)
kozott, amely modell illeszkedett az adatokhoz (P=0.59, MARK bootstrap
illeszkedés vizsgalata,1000-es ismétlés).

A modell szelekcid soran a ®mal+fal+ma2fa2+t, P. modellnek volt a
legalacsonyabb AIC értéke és e modellt €s becslését alkalmaztuk a tovabbi

vizsgélatok sordn.

Potenciélis vonuldsi €s telelési teriiletek a Dél-Afrikai Koztarsasag teriiletén

A becsiilt tulélési rata és az 6szi vonuldsi idészak (Szeptember - November)
NDVI értékei alapjan nem taldltunk olyan kvadratokat Dél-Afrikdban, amelyek
esetében a korrelacids koefficiens meghaladta volna a véalasztott kiiszobértéket
(31. Abra).

A telelési idoszak (December - Februar) NDVI adatai alapjan hét olyan
teriilet tudtunk lehatarolni Dél-Afrikdban, amely teriiletek kizarélag az orszag
nyugati részén, fOként a Karoo-ban, amely teriileteken 1évo kvadratokban a
korreldciés koefficiens meghaladta a kiiszobértéket (31. Abra). A legnagyobb
Osszefiiggd potencidlis teleld teriilet a Karoo k6z€pso részeire esett.

A tavaszi vonulési idészak (Marcius - M4jus) adatai alapjan 11 teriiletet
tudtunk lehatdrolni az orszdg nyugati és keleti részén egyarant (31. Abra). A két
legnagyobb kiterjedésti teriilet egyike az orszag keleti partvidékén, a masik a
Karoo déli részére esett.

A telelési és tavaszi vonulasi idoszakban lehatarolt hét, illetve 11 teriilet

NDVI értékei alapjan a 1épésenkénti (stepwise) regresszids analizis egy teriilet, a
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tavaszi vonulasi id6szakban a Karoo déli részén azonositott teriilet NDVI értékét

taldlta a becsiilt talélési hatds éves valtozdsara szignifikdns hatdsinak (P = 0.005),

21212 .2

A meglévo gylriizési megkeriilési adatok alapjan feltételezheto fiisti fecske

telelo teriiletek

A Danidban fészkelési idoszakban gylriizott fiisti fecskék kozol 28
megkeriilése ismert az EURING adatbank adatai alapjan Afrikdban (30.Abra). Az
0sszes DéEl-Afrikai Koztarsasdgban megkeriilt ddn fiisti fecskét az orszdg kozépso,
illetve keleti részén taléltdk meg vagy fogtdk vissza. Az orszag nyugati részérdl,

benne a Karoo régiébol nem ismert megkeriilés. A legnyugatibb megkeriilés

Kimberley-bdl ismert.

30. Abra. A Dénidban fészkelési
1ddszakban gylrtizott €s Afrikaban
megkertilt fiisti fecskék afrikai
megkeriilési helyszinei (fekete
pontok). A vonalak annak a 8 fiisti
fecske egyednek a gylirtizési és
megkeriilési helyszineit kotik Ossze,
amely egyedek a Karoo-ban keriiltek
meg 2004-ben.
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31. Abra. A vizsgilt dan dllomény tilélési ratdja és a Dél-Afrikdban vizsgalt 0.25°
*(0.25° kvadratokban mért NDVI értékek Spearman rank korrelaciés koefficinese
1984-2003 soran (a) 6szi vonuldsi idészakban (Szeptember - November) a
gytrtizési helyek megadasaval, (b) telelési idészakban (December - Februar) és
(c) a tavaszi vonulasi id6szakban (Mércius - Mdjus).
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Eurépédban gylriizott fiisti fecskék ardnya a feltételezett és kontroll teriileteken a

Dél-Afrikai Koztarsasdgban

A Karoo-ban 2004-ben fiisti fecskék gytirtizése és a teleld fecskék kontrollja
soran szokatlanul magas ardnyban, 1%, voltak jelen az Eur6paban jelolt fecskék
(1. Tablazat). A Karoo-ban visszafogott, kontrollalt eurépai gylriis fecskéket a
nyéri, nyarvégi éjszakazé helyeken gytirtizték, 3 egyedet Nagy-Britannidban, 1
egyedet Hollandidban, 1 egyedet Norvégidban és harom olyan egyed volt, amit az
dszi vonulas sordn gylriiztek Spanyolorszdgban. Visszafogott és kontrollalt
egyedek gylriizési adatai azt mutatjdk, hogy ezen egyedek a nyugati vonuldsi
utvonalat haszndlo fészkel6 allomanyhoz, azon beliil az Eurdpa északkeleti
részében fészkeld dllomanyhoz tartozhatnak, amely dllomédnynak a részét képezi a

vizsgélt dan dllomdny.

1.tabldzat. A megkeriilt Europdban gytiriizott és ellendrzott fiisti fecskék szdama a
vizsgdlt helyszineken 2003 és 2004-ben. (*:az adott helyszinen begytijtott
elpusztult fiisti fecske egyedeken, illetve a vezetéken iillé fiisti fecskéken vizudlis
megfigyeléssel kontrolldltuk a gyiirii meglétét/hianydt a ldbon.)

Helyszin Megkeriilt Ellen6rzott megkeriilt egyedek
egyedek szdma egyedek szdma ardnya (%)
Karoo 2004 8 763 1.1
Meltonwold 2004
(31°27° D, 22° 45’ K) 4 (2 UK, 2SP) 462 0.87
Fraserburg area 2004*
(31745’ D, 21° 40’ K) 1 (SP) 100 1.0
Vosburg area 2004* 2(1 UK, 1N) 101 1.98
(30° 45’ D, 22° 47’ K)
Griquatown area 2004* 1 (NL) 100 1.0

(29° 06’ D, 23° 09’ K)

Bloemfontein 2004 2(1N,1SP) 350 0.57
(29° 03’ D, 26° 25’ K)

Creigthon 2004 0 44 0
(29° 58’ D, 29° 49’ K)

Durban 2004 0 88 0
(29° 38’ D, 31° 05’ K)

Durban 2003 0 98 0
(29" 38’ S,31° 05 E)
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Az Eurépaban gylriizott egyedek ardnya a DéEl-Afrika mas teriiletein végzett
gylriizések sordn lényegesen kisebb (1. Tébldzat). Bloemfontein-ben, ahol a
legintenzivebb rendszeres fiisti fecske gylirtizés zajlik Dél-Afrikdban 1999 6ta
(Nuttal 2003), az Eurépdban gytrtizott fiisti fecskék aranya atlagosan 0.45%
(SD=0.237, N=6), amikor minden ilyen megkeriilést figyelembe vesziink. Ez az
érték kisebb, 0.35% (SD=0.136, N=6) amikor csak a nyugati vonuldsi utvonalat
haszndl6 eurdpai populdcidk megkeriilését vessziik figyelembe (finn és lengyel
megkeriilésektdl eltekintiink). Bloemfontein-ben 2004-ben a befogott egyedek
0.57%-a volt Eur6épdban gytirlizve, valamennyi a nyugati vonulési Gtvonalat
hasznal6 orszagokbdl (1. Tablazat). Az orszag északkeleti részén 1€vo
Middleburgnél foly6 intenziv gytirlizések sordn 2003-ban a befogott fiisti fecskék
0.55%-a volt Eurépaban gylirizott, azonban amikor csak a nyugati vonulasi
utvonalt hasznalo alloményokbdl szarmazo egyedeket vessziik figyelembe (4 finn
gylrlis madar kizdrdsaval) ezen érték 0.26% volt (van den Brink 2003). Van den
Brink (2003) Botswana-ban 2003 soran két nagy éjszakazo helyen végzett fiisti
fecske gytirizést, ahol az egyedek 0.36%-a volt Eurépdban gytirizott, azonban
amikor csak a nyugati vonuldsi utvonalat haszndl6 dllomanyok egyedeinek adatait
vessziik figyelembe (kizadrva 5 finn, 1 észt, 1 litvdn, 1 magyar és 1 izraeli gyliriis

egyedet) a visszafogdsi érték 0.13% volt.

Gylriizott fiisti fecskék aranya és a fészkel6 allomanyok nagysdga Eurépaban

Azokban az eurdpai orszdgokban, ahonnan a fiisti fecske megkeriilések
zome ismert Dél-Afrikdban (Oatley 2000), a gytirtizott fiisti fecskék ardnya a
fészkeld dllomédnyban jelentdsen eltér (2. Tablazat). A gylirtizési adatok alapjan
az Eurdpa északnyugati részében fészkeld, nyugati vonulasi itvonalat hasznal6
fiisti fecskék varhaté megkeriilési valdszinlisége 1ényegesen magasabb lehet Dél-
Afrikdban, mint a keleti itvonalon vonul6 dllomdnyoké. A nyugati dtvonalat
hasznal fiisti fecske zome Spanyolorszagon keresztiil vonul, ahol a vonuldsi
id6szakban zajlo6 intenziv gytlirizés (Pinilla et al. 2003) jelentésen hozzdjarul az

ezen dllomény dél-afrikai megkeriilési gyakorisagdnak novekedéséhez.
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A gylrizott fiisti fecskék ardnya a keleti vonulési utvonalat hasznalo
orszagokban lényegesen alacsonyabb, kivétel Finnorszag ahol az EURING
Swallow projektje keretében foly6 intenziv gytirtizés (Saurola 2001) nagyon
magas aranyt eredményez.

A Karoo régioban tapasztalt magas Eurépaban gytriizott fiisti fecske
megkeriilési ardny 2004-ben hasonl6 szinten van, mint ahogy azt az Eurépa
északnyugati részén fészkeld allomanyok foly6 gytirlizések alapjan varhaté (2.
Tablazat).

2.Tdbldzat. Becsiilt populdcio nagysdg, évente gytiriizott egyedek szama,
gyuriizott fiisti fecskék ardnya azon orszdgokban ahonnan a madarak jelentos
része Dél-Afrikdba vonul a nyugati és keleti vonuldsi vitvonalat kovetve. A
gyuriizott madarak ardnydt az adott orszdgban gyiiriizott madarak szdmdnak és
populdcio egyedszamdnak (becsiilt populdcionagysdg (pdr) értéket 4-el szorozva,
1 pdr: 2 adult + 2 juvenilis) hdanyadosa alapjdan szamolva. Belorusszia esetében
az Oroszorszdg és Ukrajndndl ismert alacsony értéket vettiik figyelembe.

Orszag Populécié méret size Gylriizott egyedek Gylirtizott egyedek — Period
(pér) szdma (egyed/év) aranya (%)
Belgium 50000 23000 11.5 2003
Dania 225000 4300 0.48 2004
Hollandia 150000 11400 1.9 2003-2004
Norvégia 45000 10000 5.56 1997
Svédorszag 225000 1500 0.17 2003
Nagy-Brittania 726000 39800 1.37 2003-2004
Nyugati vonuldsi
utvonal 1421000 90000 1.58
Fehéroroszorszag 1250000 500 0.01 becsiilt
Esztorszig 200000 1300 0.16 2003-2004
Finnorszag 155000 20000 3.23 2003-2004
Lettorszag 296000 600 0.05 1999
Litvania 225000 2400 0.27 2003-2004
Lengyelorszag 2250000 11500 0.13 2003-2004
Ukrajna 1085000 500 0.01 1999
Oroszorszag 4750000 500 0.003 2003-2004
Keleti vonuldsi
utvonal 10211000 37300 0.09
Ertékelés

December - Februdr sordn, amikor a fiisti fecskék nagy része vedli tollazatat
Dél-Afrikaban (van den Brink et al. 2000) és a madarak teleld teriileten beliili

migracidja a legalacsonyabb, a vizsgélt dan dllomény esetében potencialis teleld
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teriiletet csak Dél-Afrika nyugati teriiletein, a Karoo-ban azonositottunk.
Mdszeriink nem mutatott r4 hasonlo teriiletre az orszag kozépso €s keleti részén.

A dél-afrikai maddratlasz (Harrison et al. 1997) alapjin a Karoo-ban
azonositott teriilet rendszeres hasznalt fiisti fecske teleld teriilet, ahol a fiisti
fecskék denzitdsa kisebb, mint az orszag k6z€pso és keleti teriiletein. Terepi
megfigyeléseink megerdsitették a fiisti fecskék folyamatos jelenlétét a Karoo-ban
a telelési idoszakban, azonban alacsonyabb denzitdssal, mint az orszdg kdzépso és
keleti részein. A Karoo-ban azonositott teriilet NDVI értékei Mércius — M4jus
sordn mutattdk a leger0sebb Osszefiiggést az tilélési ratdkkal, amely iddszak a
vedlési idoszak vége és a tavaszi vonuldsra valé felkésziilés kezdete idészakot
foglalja magaba Dél-Afrikdban.

A Danidban gytrtizott fiisti fecskék megkertilései kizdrélag Dél-Afrika
kozépso és keleti részeirdl ismertek, igy latszolag ellentmondés van az orszag
nyugati rész€n azonositott potencidlis teleldteriilet és a telelési id0szakbdl ismert
megkeriilések helyszinei kozott. Nagyban segiti ezen ellentmondds okainak
megértését az a sajatsag, hogy az eurdpai gyuris fiisti fecske megkeriilések zomét
eredményez0 gylirlizo aktivitds rendkiviili médon torzitott eloszlast mutat Dél-
Afrikdban, mert e faj gylirizése 1ényegében az orszag kozépso és keleti részére
korlatozddik. A Karoo-ban végzett felméromunkank sordn megallapitottuk, hogy
ezen szemiarid teriileten a fiisti fecskék kis, maximum néhany ezer egyedbdl alld
€jszakazo helyeket haszndlnak, amely helyek iddben és térben nagyban véltoznak
és rendkiviil nehéz megtaldlni Oket. Az éjszakazo helyek 1ényegesen nagyobbak
az orszag kozépso és keleti részein teleld fiisti fecske dllomanyok esetében,
méretiik a tobb millié egyedet is elérheti, €s adott helyen 1ényegesen allandébbak,
tobb évig is miikodhetnek, amely miatt a gylirtizési aktivitds tobb nagysdgrenddel
nagyobb ott, mint az orszag nyugati részén. A Magyarorszag teriiletét meghalad6
nagysagu Karoo-ban nem volt relevéans intenzitdsu fiisti fecske gytlirtizé
tevékenység a vizsgalataink megkezdése elott.

Az Eurépaban gylirtzott fiisti fecskék magas ardnya a vizsgélt egyedekhez

viszonyitva a Karoo régiéban hasonl6 ahhoz, amit az Eurépa északnyugati részén
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fészkeld populdcidban végzett gylirlizések és e populdcidk nagysaga alapjan
varhatunk. A vizsgélt dan dllomény ezen eurdpai populdciohoz tartozhat. Az
Eurdépaban gylirtizott fiisti fecskék ardnya a Karoo-ban nagyobb, mint Dél-Afrika
kozépso, keleti részén és Botswana-ban ugyanezen idészakban, amely azt jelzi,
hogy a Karoo-ban 1ényegesen kisebb a keveredés a keleti vonulasi utvonalat
hasznald, 1ényegesen kisebb ardnyban a fészkeld teriileten meggyliriizott,
alloméanyokkal. Ezen eredmények konzisztensek azzal a feltételezéssel, hogy az
azonositott potencidlis teleld teriilet fontos szereppel bir a vizsgélt dan populécid
szadmdra.

A vedlo6 fiisti fecske tollain mért ektoparazitdk mennyisége markéns
kiilonbséget mutatott a szemiarid Karoo kisméretli éjszakazo helyei, illetve az
orszag kozépso, keleti részein 1évd csapadékosabb és 1ényegesen nagyobb
€jszakdzo helyei kozott, a Karoo-ban a vizsgélt ektoparazitdk nem vagy
lényegesen kisebb szamban voltak jelen (Pap et al. 2005). A parazitdk
kedvezdtlen hatdsaival szembeni védekezéssel kapcsolatos adapticids folyamatok
kapcsan (Mgller et al. 2004) fontos a telel? teriilet parazita fertdzottségének
mértéke, ami markansan kiillonbozik a Karoo €s a tole keletre 1év0 teriiletek
kozott.

A fiisti fecskéken végzett hosszu-tavi vizsgalat (Mgller 1994) Danidban az
eredményeink alapjdn segithet feltarni a telel0 teriiletet nem csak az adott
allomany, de nagyobb térbeli skdldn annak a populdcidnak a teleld teriiletét,
amelynek részét képezi a vizsgélt dllomédny. A Karoo-ban vizsgélataink alapjan
megkeriilt gyliris madarak alapjan megéllapithato, hogy e teleld teriilet fontos
szereppel bir a brit, holland, norvég, svéd és dan fészkeld fiisti fecske dllomany
esetében.

A tilélés versus NDVI médszert (Sz€p & Mgller 2005) teszteld
vizsgalatunk Dél-Afrikdban azt mutatta, hogy e technika segithet a telel6 és
vonulasi teriiletek azonositdsaban, térbeli predikcioi lehetdséget adnak
megfigyelési és gylirlizési er6feszitések célorientdltabb szervezésére és a

vizsgélati eredmények alkalmazdsara tesztelés sordn. A tesztelést nagyban
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segithetik a jovoben a tollak stabil izotop és kémia elem profiljat vizsgdld

modszerek alkalmazasa (Hobson 2005).

4.3 Okolégiai és evolicios folyamatok feltarasa fiisti fecskéknél a
tulélési rata és az afrikai vegetacios index (NDVI)

modellezések alapjan
Problémafelvetés

A vonul6 madarak az év kiilonb6z0 szakaszaban kiillonboz0 teriileteket
haszndlnak, azonban foként a telelési és vonulési teriileteken 1évo kornyezeti
allapotoknak a szaporodasi sikerre és e fajok evolicidjara gyakorolt hatdsanak
ismerete korlatozott jelenleg. A korabbi populdciédinamikai vizsgalatok
kimutattak az e teriileteken jelentkez6 kornyezeti hatdsokat a populdcids szinten a
tulélésre, utanpdtldsra (recruitment), a fészkelés idozité€sére €s termékenységre
(Baillie & Peach 1992; Crick et al. 1997; Crick et al. 1999; Sillett et al. 2000;
Stevenson & Bryant 2000). Azonban e vizsgalatok nem tartak fel a természetes
szelekci6 és a fenotipikus plaszticitds szerepét e valtozasokban.

Dramai kornyezeti véltozdsokat gyakran hasonléan dramai evoliciés
véltozésok jellemzik (Hoffmann & Parsons 1997; Lynch & Lande 1993). A
fenotipusban tapasztalt gyors valtozdsok a napjainkban bemutatott szamos példa
esetben a klima valtozasdval kapcsolatosak (e. g. Brown et al. 1999; Crick et al.
1999; Dunn & Winkler 1999; Moss et al. 2001, Sather et al. 2000; Winkel &
Hudde 1997, Ahola et al. 2004), azonban nagyrészt feltaratlan, hogy vajon e
valtozasok a fenotipikus plaszticitds vagy mikroevolicids folyamatok
eredményei. A klimavaltozassal jar6 mind erdteljesebb jelenségek napjainkban
komoly érdeklddést véltanak ki a tekintetben, hogy az €10 szervezetek miként
tudnak alkalmazkodni a varhat6 jelentds valtozasokhoz. Kordbbi kutatdsok

eredményei azt vetették fel, hogy a klimavaltozas hatdsara genetikai valtozasok
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kovetkezhetnek be (Reale et al. 2003; Bradshaw & Holzapfel 2001; Etterson &
Shaw 2001). A szexudlis szelekci6é a masodlagos ivari jellegek gyors evolicids
divergencidjat eredményezheti (Darwin 1871), amely jellegek vizsgalata j6
alkalmat adhat a kornyezeti valtozdsok okozta gyors evolicids valtozasok
detektalasdra. A mdsodlagos ivari jellegek 1étrehozasa jelentOs koltséggel jar,
tobb esetben kondicio fiiggdek (Andersson 1994), amibdl kovetkezden a jo
kondiciéban 1évd egyedek 1ényegesen extravaginsabb jellegeket tudnak
l1étrehozni, mint a gyengébb kondicidju egyedek, kiilondsen kedvezdtlen
kortilmények kozott (pl. Mgller 1991; Jennions et al. 2000). A kedvezdtlen
kornyezeti valtozasok a kevésbé feltliind masodlagos ivari jellegekkel rendelkez6
egyedek fokozottabb szelekcidjat vélthatja ki a kisebb parvdlasztasi, parzasi,
illetve talélési esélyek miatt.

A vonul6 madarfajok fenotipusos plaszticitdsdnak valtozatossaga nagy
mértékben fiigg a telelési idoszak kornyezeti dllapotitdl (Mgller 1994). A telelési
idoszak kornyezeti allapota befolyasolhatja: 1- a tollazat vedlését, amely
tollazatnak fontos szerepe van a repiilésben a tavaszi vonulds és a koltés soran
(Mgller 1994), 2- a kondici6fiiggd masodlagos ivari tollazati jellegek fejlodését,
amelyek befolyasolhatjdk a szexudlis szelekcids folyamatokat a fészkelési
idészakban (Mgller 1994) és 3- iddszakon atnyul6 (carry-over) hatdssal lehet az
egyedek kondicidjdra a telelést kovetd fészkelési idészakban, amely kdzvetleniil
befolydsolhatja a szaporoddst (Marra et al. 1998).

A fiisti fecske kiilonb6zd eurdpai fészkel6 allomanyain (Mgller & Szép
2002, 2005, Mgller et al. 2005, Saino et al 2004) végzett vizsgalatokba
bekapcsolddva, a magyar partifecske populécids esetében sokoldaldan és
eredményesen felhaszndlt (Sz€p 1995) modern fogds-visszafogds technikak,
valamint a vonulé madarakndl els6ként dltalunk (Szép & Mgller 2005) hasznalt
afrikai miiholdas vegetacios index (NDVI) adatok és elemzési gyakorlat révén,
mod nyilt az egyik legintenzivebben vizsgalt vonul6é madarfaj, a fiisti fecske
esetében a vonulési €s telelési teriiletek kornyezeti allapota altal kivaltott

fenotipusos valtozdsok mechanizmusdnak vizsgalatat. A csernobili nukledris
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katasztrofa térségében, valamint Ukrajndnak a katasztréfa altal nem érintett
teriiletein gytijtott fogds-visszafogds adatok (Mgller et al. 2005) lehetdséget adtak
az extrém fészkeld teriileti hatdsnak a tilélésre gyakorolt hatdsdanak elemzésére is.
A tulélési valdszintiség €s az azt befolydsold hatdsok modellezése és
becslése, valamint az afrikai vonul6 teleld teriileteket azonositd, azok kornyezeti
allapotat NDVI adatok révén elemzd vizsgédlataim alapjan mod nyilt a gyors
mikroevolucids folyamatok, illetve a fenotipusos plaszticitds szerepének
megismerésére a vonulasi és telelési teriiletek kornyezeti dllapotvéltozdsa kapcsan

jelentkezd fenotipusos véltozdsokban.

Moddszer

Vizsgalt faj

A fiisti fecske (Hirundo rustica) szocidlis monogdm, rovarevo énekes
madarfaj, amely magdnyosan vagy kisebb telepeken fészkel (Cramp 1988).
Hosszu tavi vonuldk, a Danidban fészkeld dllomany DéEl-Afrikdban telelnek, mig
a délebbre fészkelok az egyenlitOhoz kozelebb telelnek, a vizsgalt olasz populacid
Ghana és a Kozép-Afrikai Koztarsasag kozotti teriileten telel. A himek a tojok
eldtt érkeznek vissza a fészkel0 teriiletre, ahol him foglal fészkelOhelyet. A
parbadllds utan a tojoval kozosen késziti/Gjitja fel a fészket, a fiokdkat kozdsen
nevelik fel, gyakori az évi koltés (Mgller 1994). A két ivar kozotti kiilonbség a
sz€Iso faroktollak hosszaban van, amely dtlagosan 20%-kal hosszabb a himek
esetében (Mgller 1994a). A tojok elonyben részesitik a hosszu sz€1ls6 faroktollu
himeket, mind a parvédlasztds, mind a paronkiviili parzasok sordn a kisérletes

vizsgélatok alapjan (Mgller 1988, 1994; Saino et al. 1998).

Vizsgalt fészkeld populacidk

A vizsgalatok sordn Eurépa harom kiilonboz6 fiisti fecske populdcidjanal

végzett hosszu tdvi adatsort elemeztiik. A médsodlagos ivari jellegek valtozasa €s
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kozotti kapesolatot a Danidban Kraghede (57°12'E, 10°00'K) térségében A.P.
Mgller altal 1984 6ta végzett adatok alapjan vizsgéltuk Mgller (1994). E
populécio esetében két eltérd hosszisagu idoszakbdl szarmazo adatsoron
végeztiink vizsgalatot, 1984-1998 (Mgller & Szép 2002), illetve 1984-2003
(Mgller & Szép 2005). A Csernobili nukledris katasztréfanak a fészkeld fiisti
fecske allomdny tulélésére gyakorolt hatdsdnak vizsgédlatat Ukrajndban két
tertileten 2000-2004 sordn végzett gylirlizési munka adatai alapjdn vizsgéltuk. A
nukledris szennyez0dés 4ltal érintett vizsgalt teriilet a csernobili zért teriilet
(Shestopalov 1996) mellett kdzvetleniil délre és nyugatra 1évd szektor, mig a
kontroll, szennyez0déstdl menten teriilet a Kijevtdl délnyugatra 220 km 1€vo
Kanev térsége volt (Mgller et al 2005). A telelési teriilet kornyezeti dllapotdnak és
a fecskék fenotipikus plaszticitdsdra vald hatdsanak részletes vizsgalatat a N.
Saino vezetésével Eszak-Olaszorszégban, Milané kozelében 1€vo 18 fiisti fecske
telepen 1993-2002 kozott végzett gylirizési és megfigyelési adatok alapjan
vizsgaltuk (Saino et el. 2004). A hiarom kiilonboz6 helyen gytirtizést végzo
munkatérsak részletes biometriai felvételezés végeztek, amely lehetdséget adott a

tollazattal kapcsolatos vizsgélatok elvégzésére.

Eredmények

A teleld teriilet él0helyi dllapotdnak szerepe a fenotipusos jellegekre

Az Olaszorszagban, Milané térségében 1993-2002 kozott vizsgalt flisti
fecske dllomdny teleld teriilete j6l ismert a szamos ghénai, nigériai és kozép-
afrikai koztarsasagi megkeriilés alapjan (32. Abra), azonban e teriiletek
€l0helyeinek allapotit kordbban nem tudtdk megfeleléen mérni. A telelési id0szak
(December-Februdr) mitholdas vegetacids index (NDVI) adatai lehetdséget adtak
az ismert teleld teriilet dllapotdnak jellemzésére a N. Saino 4ltal vezetett
kutatécsoporttal kozos vizsgélatok sordan (Saino et. 2004), akiknek a fészkeld

teriileten végzett intenziv felmérd és gylrtizé6 munkdja révén maéd nyilt ismert
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kort egyedek egymast kovetd években vald nagyszdmu befogdsara.

A fiisti fecske egyedek tavaszi visszaérkezésének az ideje szignifikdns
negativ korrelaciét mutatott a teleld teriilet NDVI értékével a két éves vagy
1ddsebb egyedek esetében (meredekség=-109.79 (SE=11.73), t= 9.36, P < 0.0001)
(33.Abra), kedvez3bb telelési é16helyi dllapot esetében hamarabb tértek vissza
fészkeld teriiletre. A fiatal egyedek esetében nem tapasztaltunk 6sszefiiggést

(P>0.05) (Saino et al. 2004a).

2034 32. Abra. Az Olaszorszdg
északi részén gylirtizott
20°N, fuisti fecskék afrikai
. megkeriilésének helyei (a
" korok datmérdje az
10°N egyedek szamat jelzi). A
téglalap altal hatarolt
szarazfold a feltételezett
0 | teleld teriiletet jelzi,
amely teriilet NDVI
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33. Abra. Az egyéves (0) és az id6sebb (@) egyedek két egymdst kovetd évben a
fészkeld teriiletre valo visszaérkezésének valtozasa (adott évi érkezés napja — az
el6z0 évi érkezés napja) a két év NDVI értékei kozotti kiilonbség. (atlag és SE). A
regresszids egyenes megadva a kétéves vagy idosebb egyedeknél. A mintaszdmok
megadva az értékeknél.

A telel6 teriileten novesztett (vedlett) elsérendli evezdk (szdrnyhossz) és

sz€1Is6 faroktollak hosszanak valtozdsa két egymast kovetd évben pozitiv
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kapcsolatot mutatott a teleld teriilet NDVI értékkel mért €l6helyi dllapotaval
(szarny: meredekség= 3.672 (SE=1.065), t=3.448, P=0.001; faroktoll:
meredekség=10.971 (SE=2.949), t=3.72, P<0.001) (34. Abra).
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és a két év NDVI értékei
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w
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Change in NDVI kozotti kiillonbség.

Magas NDVI értékii telelési idoszakot kdvetden a tojasrakds hamarabb
kezdoédott az els6 koltésben (meredekség = -59.491 (SE=25.404), t =-2.342, P =
0.047) és a kirepiilési siker is magasabb volt (meredekség = 3.985 (SE=1.503), t =
2.650, P = 0.029).

A vizsgalati eredmények a teleld és egyben toll vedld helyek élohelyi
allapotatol fiiggd fenoldgiai jellemzok valtozasat tartdk fel, amely véaltozdsok az

egyedek fenotipusos plaszticitisdnak eredményeképpen alakultak ki.

,12412 .0

A dan fiisti fecske dllomany adatain modern fogas-visszafogas modszerrel

végzett elsO tulélési rata vizsgalatunk (Mgller & Szép 2002) az adott dllomany
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esetében csokkend talélési ratat allapitott meg (meredekség = -0.015 (SE=0.000),
F=6.71,df =1,12, = 0.359, P =0.02), amely egybeesett az adott dllomany
nagysdgéanak csokkenésével és ugyanakkor a himek masodlagos nemi jellegének,
a sz€Is6 faroktoll hosszanak, novekedésével (meredekség=0.363 (SE=0.116),
F=9.83, df=1, 12, r2=0.450, P= 0.009). Mas mért biometriai, illetve szaporodasi
paraméter nem mutatott valtozast (Mgller & Szép 2002).

NDVI médszerrel (Szép & Mgller 2005) vizsgéltuk a tilélési ratat jelentdsen
befolyésol6 potencidlis vonulasi €s telelési teriileteket (Mgller & Szép 2005). E
vizsgalatok sordn nemcsak az afrikai kontinens, hanem a Foldkozi-tenger északi
oldalan 1évd teriiletek, igy a ddn fiisti fecske dllomany szempontjdbol fontos
Ibériai félsziget, mitholdas vegetacids index adatait bevontuk a munkaba.
potencidlis vonuldsi és telelési teriiletet azonositottunk, amelyek jelentds hatassal

vannak a talélési ratara (35.Abra)

S

{
oo s

ratdjat jelentds mértékben befolydsold
potencidlis vonulasi és telelési teriiletek: Al
Spanyolorszag (Marcius-Majus), A2
Tunézia (Szeptember-November), A3
Egyiptom (Szeptember-November), A4 Dél-
Afrika (Mércius-M4jus), AS Angola
(Szeptember-November), A6 Algéria
(Mércius-M4jus).

21212 .2

valtozasat (meredekség=1.38 (SE=0.45), F=9.26, df= 1,16, r’= 0.37, P= 0.008),

amely teriiletrdl szamos dén fiisti fecske megkeriilés ismert a tavaszi vonulds
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sordn. Az algériai teriileten a vegetacios index (NDVI) értékek csokkend
tendenciat mutattak (meredekség=-0.003 (SE=0.001), F=5.63, df=1,16, r2=0.26,
P=0.031) (36. Abra).

A himek masodlagos ivari jellege, a sz€lso faroktollak hossza, 11.4 mm-el

lett hosszabb az 1984-2002 vizsgalat ideje alatt, mig a tojoknal ugyanezen tollak

//////

csokkend értéket mutatott (meredekség=-0.004 (SE=0.002), F=6.01, df=1,17,
’=0.26, P=0.025) (36.Abra).

A himeknél az atlagos faroktoll hossz novekedett, amikor a tavaszi vonulas

sordn algériai teriileten az él6hely dllapota kedvezdtlenebb lett, kisebb volt a
vegetaciés index (NDVI) értéke (meredekség=-73.24 (SE=20.06)F=13.33,
df=1,16, r2=0.46, P=0.002), amely kapcsolat nem volt szignifikans a tojok
esetében (F=3.49, df=1,16, r2=0.18, P=0.08).
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A vizsgélt populdci6 esetében a masodlagos ivari jelleg, a faroktoll
hosszdban bekovetkezett novekedés 1ényegesen nagyobb mérvii volt, mint ahogy
azt a fenotipusos plaszticitds alapjan varhat6 lenne. A valtozas hatterében a dél-
afrikai vedld helytdl tavoli, algériai tavaszi vonulasi teriilet él0helyi dllapota altal
kivaltott csokkend talélés all. Kedvezdtlenebb iddszakban a kisebb masodlagos
ivari jelleggel rendelkezd, himek nagyobb mortalitdst szenvednek el, amely a

populécids atlagot magasabb értékre modositja.

/////

A radioaktiv anyagokkal szennyezett zéndban fészkelo fiisti fecskék tulélési
ratdja szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontroll teriiletekhez képest (himek
Csernobil: 0.327 (SE = 0.085); tojok Csernobil: 0.233 (SE = 0.028); himek Kanev
(kontroll): 0.431 (SE = 0.100); tojok (kontroll): 0.542 (SE = 0.170); (X2 =18.44,
df =2,P <0.001; LRT) (Mgller et al. 2005).

Vizsgdlatunk soran elséként mutattuk ki egy fészkeld teriileten jelentkezd
kornyezeti katasztrofanak, radioaktiv szennyezddésnek, jelentds tulélési rata

csokkentd hatdsat fogds-visszafogds modszer alkalmazdsaval.

Ertékelés

Egy ismert teleldteriilet hasznal6 olasz fiisti fecske populécié esetében a
mitholdas vegetacids index (NDVI) értékkel jellemzett él6helyi dllapot
lehetdséget teremtett arra, hogy elsOként feltarjuk azokat a fenoldgiai jellemzoket,
amelyeket a telelési teriilet dllapota befolyasol. Fontos informacidkat kaptunk az
adott jellegek kornyezeti hatastdl fiiggd fenotipusos plaszticitisanak mértékére. A
vizsgalatok ramutattak arra, hogy a telelési iddszak kornyezeti allapota
1ddszakokon 4thiz6do (carry-over) hatdst eredményezhet, a fészkeld teriiletre
val6 visszaérkezés idejében, a misodlagos ivari jelleg mindségében és az

altalanos kondicioban, amely kozvetlen és kozvetett hatdssal lehet a szaporodasi
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sikerre.

A dén populacid esetében a csokkend tilélési rdta hatterében nagyrészt az
altalunk azonositott algériai tavaszi vonulasi teriiletek, feltehetéen a
klimavaltozassal 6sszefiiggd, romlé €l0helyi dllapota dllhat. A tdlélési rata
csokkenése a himek mésodlagos ivari jellegének jelentds 11 mm-es
novekedésével jart, amely a vizsgalatok kezdetén az adott jellegnél mért 1 szords
(SD) értéket meghaladja. A tojoknél Iényegesen kisebb mértékil véaltozast
tapasztaltunk. A véltozds mértéke meghaladja az egyedek fenotipusos
plaszticitdsa alapjan feltételezheto értéket. A fiisti fecskéknél a szélséfaroktoll
hossza tekintetében genetikai korreldcié van himek és tojok kozott (Mgller
1991b), igy varhato, hogy kozvetlen szelekcié mikddhet az adott jellegre nézve.
Az itt feltart 1 szoras értéket meghalado valtozas a faroktoll hosszdban igen
jelentds mértékii a mas fajokndl tapasztalt mikroevoliciés véltozdsokhoz
viszonyitva (Darwin pintyeknél 0.5-0.75 széras értéknyi véltozas (Grant & Grant
1995), szirti fecskénél 0.85-1.1 szords értéknyi véltozds (Brown & Brown 1998).
Vizsgélatunk felveti annak a lehetdségét, hogy a masodlagos ivari jellegek
vizsgalata a klimavéltozds jelentds hatdsdnak korai indikdtora lehet.

A Csernobil térségében fészkeld fiisti fecske dllomany tulélésének
vizsgalata els6ként mutatott ra arra, hogy a fészkel6 teriileten bekdvetkezd
jelentds kornyezeti katasztréfa kihat a fészkeld egyedek vonulési €s telelési

id6szakban vérhato talélési esélyére, jelentOsen csokkentve azt.

4.4 Tollak kémiai elem tartalman (trace element) és stabil izot6p
osszetételen alapulo eljarasok osszehasonlitasa a vonulasi

konnektivitas vizsgalatok esetében két fecskefaj esetében

Probléma felvetés

A klimavdéltozas kapcsan egyre nagyobb sziikség van a vonulé madaraknak

a vonulasi és telelési teriiletek térben €s id6ben mind kiszamithatatlanabb
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kornyezeti allapotahoz val6 alkalmazkoddsanak (fiziologiai, morfoldgiai és
magatartds) megismerésére (Brown et al. 1999, Crick et al. 1999, Sather et al.
2000, Mgller & Szép 2005). A vonulé fajok esetében fajon beliili kiillonbségek
lehetnek a hasznalt vonulasi és telelési teriileteket illetéen, amely eltérd teriilet
haszndlat jelentOs hatdssal lehet az adott populacidk kozotti eltérésekre (Gwinner
1990). A fészkeld és telelési teriiletek kozotti vonuldsi konnektivitds megismerése
adja meg a lehetdséget az adott fajon, illetve populdcion beliil a vonuldsi/telelési
teriilet hasznalatban mutatkozé hasonlésdgok mértékének €s 6koldgiai, evolicios
kovetkezményeinek vizsgélatara (Webster et al. 2002). Sajnos kevés olyan
intenziven vizsgdlt populacid ismert, ahol pontos adatokkal rendelkeziink a
vonuldsi konnektivitast illetden (Webster et al. 2002). Nagy lehetdséget
jelentenek a vonulési konnektivitds vizsgédlataban a telel0 teriileten, illetve a
tészkeld teriileten novesztett (vedlett) tollak stabil izotdp, illetve kémia
elemtartalménak (trace element) vizsgélatai (Rubinstein & Hobson 2004). A
tollak vedlése sordn a vonulé madarak adott teriileten tdplalkoznak, ahol a stabil
izotopok (Mizutani et al. 1990, Chamberlain et al. 1997, Hobson & Wassenaar
1996, Marra et al. 1998, Hobson 1999) és kémiai elemek (Hanson 1976, Parrish
et al. 1983, Szép et al. 2003) ardnya a teriilet geoldgiai jellemzditdl, 1d6jarasatol,
tapléalék allatoktol, a felszini és felszin alatti vizektdl, a talajtél és nem utolséd
sorban a teriilet novényzetétdl fiiggenek. A tollak vedlése sordn a toll anyagéba
beépitett anyagok tiikrozik a vedlés iddszakaban elfogyasztott taplalék jellemzoit
€s igy a tollak kovetkezd vedlésig megodrzik annak a helynek a stabil izot6p és
kémia elemosszetétel profiljat ,,ujjlenyomatat” ahol fejlodtek, amely lehetdséget
adhat a tollak vedlési helyének azonositasara (Hobson 2005). A tollak stabil
1zotop Osszetételén €s a tollak kémia elem tartalmén (trace element) alapul6 két
modszer térbeli felbontdsa nagyban kiilonbozhet, mivel a tobb, olykor 40 kémiai
elemre is kiterjed6 profil vizsgalat érzékenyebb lehet a kis teriileten beliil
mutatkozd geoldgiai és él6helyi kiillonbségekre (Kelsall & Burton 1979, Bortolotti
& Barlow 1988, Bortolotti et al. 1990, Szép et al. 2003, Donovan et al. 2006), mig

a tollak stabil izot6p profilja ugyanakkor feltehetéen inkdbb csak kontinentalis,
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regiondlis €s bizonyos él6helyi szinten kiilonbozhet.

Munkénkban azt vizsgaltuk (Szép et al. 2003, benytjtva), hogy a kiillonb6zo
partifecske és fiisti fecske populdcidhoz tartoz6 egyedek éltal Eurépédban és
Afrikaban novesztett tollak stabil izotop €s kémiai Osszetétel profiljainak térbeli
felbontdsa mennyiben hasonlé/kiilonb6zd, milyen 1é€ptékben lehet alkalmas a
hasonlo telelési teriiletek haszndlatanak vizsgdlatdban. Munkénkban a partifecske
monitorozé vizsgalatok sordn, valamint a dél-afrikai kutatds soran befogott
egyedektdl szarmazo tollakat vizsgaltuk ugy, hogy a két modszer altal végzett
elemzések sordn ugyanazon egyedek egy-egy, ugyanazon poziciéban novesztett

tollat vizsgéltuk.

Modbdszerek

Tollak gytjtése

Eurépaban a masodik legszélso faroktollat gytjtottiik be, amelyet a fészkeld
adult egyedek az afrikai telelOteriileten vedlik (Jenni & Winkler 1994), mig a
fiatal juvenilis egyedek azon telepen ahol kikeltek. A partifecske monitorozé
vizsgalatok sordn (Szép et al. 2003) mdd nyilt fészkeld adult egyedek esetében az
Afrikdban novesztett tollnak a fészkeld telepen torténd kivétele utdn ugyanazon
évben a kotlas és fioka nevelés sordn Ujrandvesztett tolldnak begyiijtésére is.

Dél-Afrikaban az €éjszakdzo6 helyeken befogott fiatal és adult fiisti fecskétol,
illetve egy helyen (Durban) partifecskétdl, gyiijtottiik be a frissen vedlett elsd
elsérendii evezdtollakat, amelyet az egyedek a Januar-Februdr sordn tortént
befogasa el6tti honapban novesztettek. A tollakat Iégmentesen zarhaté miianyag

tasakokban taroltuk az elemzésekig.

Vizsgalt helyszinek

Eurépaban az aldbbi helyszineken gytijtottiink partifecske tollakat 1996-
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2000 kozott fészkeld telepeken koltd, illetve fiatal egyedektdl: Dédnia (Kraghede
(57°12'E, 10°00'K, A. P. Mgller), Magyarorszag (tiszai telepek a Fels6-Tisza
régiéban: Tiszatelek (48°12°E, 21°47°K), Rakamaz (48°08’E, 21°26’K),
homokbanya telepek: Timér (48°09°E, 21°29°K), Nagykall6 (47°53°E, 21°52°K),
Szolnok (47°06°E, 20°14’K), Komérom (47°45°E, 18°06°K), Spanyolorszig
(Badajoz (38°50’E, 6°59°Ny; F. de Lope), Nagy-Britannia (Sandiway (53°14'E,
2°35'Ny; D. Norman) (37. Abra). A mintdzott dén populdciéndl a Kozép-, és
Kelet-Afrika térsége, a magyar dllomany esetében Szahel ovezet és Kozép-,
Kelet-Afrika térsége, a brit és spanyol dllomany esetében Nyugat-Afrika térsége a
feltételezhetd teleld teriilet (Cramp 1988, Keith et al. 1992, Wernham et al. 2002).

Dél-Afrikaban az alabbi éjszakazé helyeken gytjtottiik a tollmintakat 2003
Januar-Februar sordn: Karoo dél-nyugati részén (Tanqua Dam (32°23’D,
19°52°K), Saaiplais (32°53°D, 20°37°K), Merweville (32°31°D, 21°13’K)),
Bloemfontein (29°06°D, 26°10°K), Durban (29°38°D, 31°05°K), Pietermaritzburg
(29°37°D, 30°24’K), Middleburg (25°47°D, 29°27°K) (38.Abra). Az él6helyek
jelentdsen kiilonboztek az éjszakazo helyek kozott, a Karoo-ban félsivatagi
€l0helyek voltak a jellemzdk, Durban €s Pietermaritzburg esetében szubtrépikus
€l0helyek, a tobbi helyszinen a fenti két él0hely kozotti csapadék ellatottsagu
élohelyek voltak. A fiisti fecskék az €jszakdzé teriilet korzetében maradnak a
telelési idészakban, tobb mint 85%-a az egyedeknek az el6z0 évi éjszakazé hely
100 km korzetén beliil marad a dél-afrikai gytriizési adatok alapjan (Oatley
2000). A Dél-Afrikaban az éjszakdz6 helyeken befogott fiisti fecskék kiillonbozo
eurdpai fészkeld populdcidkhoz tartozhatnak (Szép et al. 2006).
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Tollak kémiai 0sszetételének vizsgélata

A kistomegii tollmintdkban az elem tartalmat specialisan e célra kifejlesztett
minta elokészités technika (Vallner et al. 1998, 1999, 2000) alkalmazasaval
OPTIMA 3300 DV tipust (Perkin-Elmer Ltd.) ICP-OES miiszerrel mértiik a
Debrceni Egyetemen. Az aldbbi elemek koncentraciéjat (ppm) mértiik a
tollakban: As, Cd, Mg, Mn, Mo, Se, Sr, Co, Fe, Zn, Li, P, Ti, V, Ag, Cr, Ba, Hg,
Pb, S, Ni, Cu.
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Tollak stabil izotop tartalmanak vizsgalata

A tollak 813C, 815N és deutérium tartalméat K.Hobson, a stabil izotép
alkalmazdasok beindit6ja és széles korben elismert kutat6ja mérte “Carlo Erba”
berendezéssel a Saskatchewan Egyetemen, illetve National Water Research
Center laboratory of Environment Canada in Saskatoon laboratériuméaban a

Wassenaar & Hobson (2003) protokoll alapjan.

Tollak csoportosithatdsdganak vizsgalata stabil izotop €s elemtartalom profil

alapjan

Diszkriminancia (Ludwig & Reynolds 1988) analizist alkalmaztunk a tollak
profilja (stabil izotép és elemtartalom) alapjan torténd csoportosithatosag
vizsgalatdra. A diszkriminancia funkciokat az ismert helyen gytijtott tollak
profilja alapjan dllapitottuk meg. A mintak diszkriminancia funkcidk alapjan valo
csoportositas sikerét az SPSS programcsomag (Norusis 1988) ,,cross-validation”
eljarasaval vizsgaltuk, a csoportositdsnak a véletlentdl valo eltérését a ,,Press’s Q”

statisztikdval (Hair et al. 1995) teszteltiik.

Eredmények

A két médszer alapjan nyert profilok nagymértékben hasonl6 térbeli
elkiiloniilést mutatnak mind az ismert telepeken felnovo fiatal partifecskék tollai,
mind a fészkeld adult egyedek altal eltérd helyeken novesztett tollai esetében is
(3. tablazat).

Az eurdpai teriileten fiatal madarak éltal novesztett tollak stabil izotép
profilja a kémiai profilhoz hasonl6 térbeli felbontast mutattak a varakozdsnak
ellentmonddan, amit jelez az is, hogy a minddssze 4 km tavolsagra 1évo két telep
(Timér-Rakamaz) esetében markans kiilonbség volt tapasztalhat. A stabil izotép
profil kiillonbozd volt az egy telepen beliil vizsgalt kiillonbozé fészkekben felnovo
fiatal madarak kozott, amely a fidkdkat etet6 sziild madarak, feltehetden eltérod

élohelyeken és/vagy eltérd taplalékdval szembeni fokozott érzékenységét jelzi e



modszernek (3.Téblazat). A kiilonboz6 években ugyanazon telepen fiatal

madaraktol gyijtott tollak kémiai profilja nem kiilonbozott, ellentétben a stabil

izotéppal, amely ez utébbi médszer jelentds id6 fiiggését is jelzi (39. Abra).
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Mindkét mddszer profiljai azt mutatjak, hogy a fiokakat etetd sziilok mdssal

tdplalkozhatnak, mint amit fiokdik szdmdra hordanak, amit az adott telepen a

fiatal madarak €s az ott Gjranovesztett toll kémiai és stabil izotép profilja jelzi (3.

tablazat).
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39. Abra. Fiatal (juvenilis) egyedek ismert
telepeken gytijtott tollanak stabil izotop
(813C, 315N és deutérium) értékei.
Tiszatelken 1996-ben és 2000-ben tortént
mintavétel, a tobbi helyszinen 2000-ben
gytyjtott tollak alapul véve.

Eurdpa kiilonb6z0 telepein novesztett tollak csoportositasi lehetdsége

A fiatal partifecskék 4ltal ismert telepen novesztett tollak stabil izot6p profil

alapjan két diszkriminancia funkciénak volt magas (>1) eigen értéke. A két

funkci6 alapjdn a tollak 85%-a keriilt korrekt csoportositasra (P < 0.001) (4.
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Tablazat).

A kémia elemtartalom profilja esetében harom diszkriminancia funkciénak
volt magas (>1) eigen értéke. A két funkci6 alapjan a tollak 61.5%-a keriilt
korrekt csoportositdsra (P < 0.001) (4. T4bl4zat).

Az Eurdpa kiilonb6z0 orszagaiban fészkeld adult egyedek afrikai teleld

teriileten vedlett tollainak csoportositdsi lehetdsége

A stabil izot6p profil alapjan két diszkriminancia funkciénak volt magas
(>1) eigen értéke. A két funkci6 alapjan a tollaknak csak 38%-a kertilt korrekt
csoportositasra (P < 0.001) (5. Tabldzat), amely jobb, mint amit a véletlen alapjan
varhatunk, azonban jelent0s dtfedést mutat olyan populaciok teleld teriiletei
kozott (pl. Homokbanya HU, UK, dan és spanyol), amelyek esetében kicsi a
valdszinlisége a hasonlo teriilet hasznédlatdnak.

A kémia elemtartalom profilja esetében négy diszkriminancia funkciénak
volt magas (>1) eigen értéke. A négy funkcié alapjén a tollak 73.9%-a keriilt
korrekt csoportositdsra (P < 0.001) (5. T4bl4zat).

Kiilonboz6 dél-afrikai éjszakazohelyeken telelo fiisti fecskék frissen vedlett

tolldnak csoportositdsi lehetdsége

A stabil izot6p profil alapjan nem volt magas (>1) eigen értékii
diszkriminancia funkcié. A két funkci6 alapjan a tollaknak csak 29%-a keriilt
korrekt csoportositasra (P < 0.001) (6. Tablazat), amely jobb, mint amit a véletlen
alapjan vérhatunk, azonban egymastol tavoli teleld csoportok kozott is jelentds
atfedést mutatott (pl. Karoo, Durban).

A kémia elemtartalom profilja esetében két diszkriminancia funkciénak volt
magas (>1) eigen értéke. A két funkcié alapjan a tollak 60%-a keriilt korrekt
csoportositasra (P < 0.001) (6. Tablazat).

A Durban kozelében 1€v6 €jszakdzohelyen mod nyilt partifecskék
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befogasara és tollak gylijtésére, ami lehetdséget adott az adott teleld teriileten két
kiilonbozo6 fecskefaj altal vedlett friss tollak dsszehasonlitdsara. A stabil izotop
profile nem mutatott kiilonbséget a két faj kozott (Wilks’ lambda = 0.98, F = 0.40,
df =2,33,P=0.67, MANOVA). A kémiai elemtartalom profil ugyanakkor
szignifikans kiilonbséget mutatott a kettd kozott (Wilks” lambda = 0.20, F = 3.39,
df = 19,16, P = 0.009).

Ertékelés

A tollak kémiai elemtartalmédnak (trace element) a tollak vedlési helyének
vizsgalatdban val6 felhaszndlhatésaganak részletes tesztelését és sokoldali
alkalmazasit, elsoként kezdtiik meg (Sz€p et al. 2003) a sziikséges analitikai
fejlesztések nyomdn (Vallner et al. 1998, 1999, 2000). A korabbi alkalmazéasok
(Hanson 1976, Parrish et al. 1983) az akkori technoldgia limitaltsiga miatt hamar
abbamaradtak és évtizedekig nem haszndltdk e mddszert a madarak vonuldsanak
kutatdsdban. A XX. szdzad végétdl a tollak stabil izotépos vizsgélata a
legszélesebb korben ismert és alkalmazott médszer, amely alkalmazasat Eszak-
Amerikdban nagyban segiti a keleti partvidék mentén a tollak deutérium
tartalmanak DNy-EK iranyban valtozé értéke, ami lehetéséget ad arra, hogy a toll
novesztés helyének foldrajzi szélességét bizonyos pontossaggal meg lehessen
allapitani (Hobson 2005). Hasonlo6 térbeli felbontdsu gradiens mas foldrészen nem
ismert, Eszak-Eurépaban egy 1ényegesen nehezebben hasznélhat6 valtozas
feltételezhetd (Hobson 2005). A néhany stabil izotdpra kiterjedd vizsgdlatoknal
lényegesen tobb elemre kiterjedé kémiai elemtartalom vizsgalatok tobb
lehetoséget adhatnak a hasonld/kiilonbozo telelohely haszndlat vizsgalataban.

Munkdnkban szimultan tudtuk megvizsgélni a két mddszer térbeli
felbontdsat és hasznalhatésdgat hasonlo térbeli skdldn (néhany kilométer — ezer
kilométer) mind Eurépaban, mind Afrikdban hasonlé életmédu fecskefajokon. Az
Eurdpaban novekedett tollak esetében hasonlo térbeli felbontast mutat a két

maodszer, bar a stabil izotop profilok nagyobb fiiggést mutatnak az él6hely
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mindségtdl és ugyanazon a helyszinen az évek kozott is kiillonbséget jeleznek. Az
Eurépaban novekedett tollak alapjan jol csoportosithatdak a tollak. Jelentds
eltérést taldltunk az afrikai telel teriileten novesztett tollak profiljait illetéen. A
stabil izot6p profilok térbeli felbontdsa 1ényegesen kisebb, mint a kémiai
elemtartalom esetében tapasztalt. Akar egymdstol ezer kilométerre 1évo teleld
tertiletek kozott sem tudunk kiilonbséget tenni a stabil izotdp profilok alapjdn, ami
felhivja a figyelmet az e médszerrel kapott eredmények koriiltekintd
értelmezésére. A kizardlag stabil izotép profil alapjan torténd telelOteriilet
azonossag vizsgélatok esetében nemcsak a térben egymastol nagy tdvolsdgban
1év4 teriiletek, hanem jellegiikben jelentds mértékben eltérd él6helyek (pl
félsivatag (Karoo), szubtrépus (Durban) hasznédlatdban meglévo kiilonbségek is
elmosddhatnak. A kémiai elemtartalom profilok hasonlé térbeli felbontdst
mutatnak Afrikaban, mint Eurpéban, a profilok akar néhany 10 km-es
tavolsagon beliil is kiilonbozoek lehetnek. A profilok ugyanazon teriileten beliil
fajonként is kiillonbozdek lehetnek, amelyet mds vizsgélatok (Donovan et al.
2006) is megerdsitettek. A két modszer térbeli felbontdsaban mutatkozo
kiilonbség feltehetden az eltérd tdplalkozo teriilet méretébdl €s jellegébdl adddhat
az afrikai vedld helyeken. A fészkeld teriileten 1ényegesen kisebb teriileten (~1-10
km sugaron beliil) gytijtik a sziil6 madarak a fiokdknak (Alves & Johnstone
1994), mig Afrikdban e teriiletek akar 50 km vagy azt meghalad6 sugaron beliil is
lehetnek, amely nagyobb teriileten beliil az €l0helyek variancidja az izot6p profil
nagyobb variancidjat eredményezheti. Afrikdban ugyanakkor az eurépainal
lényegesen kiterjedtebb, hasonl6 €l6helyi jellegii teriiletek vannak (pl. Szahel
tobb ezer kilométer hosszu sdvja). Az Afrikaban mutatkozo jelentds atfedés a
kiilonboz6 afrikai teleld teriiletli egyedek tollazatdnak stabil izotop profiljdban
inkdbb a telelés sordn haszndlt él6helyekben, mint a tényleges teleld teriiletben
val6 hasonlésdgot mutathatjdk. Vizsgalatunk egyike az elsé osszehasonlitd
munkdknak, amely mind a fészkeld, mind a teleld teriiletekre kiterjedden tesztelte
a modszereket. A kémiai elemtartalom profilok a fecskefélékhez hasonlo, a telelés

sordn nagy €jszakazo helyeket haszndlo fajok esetében jo lehetdséget adhat a
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teleld teriilet haszndlatdban 1év6 hasonlésdgok nagyfelbontdsu kutatdsdban.

Potenciilis fiiggetlen ellendrzo (validaciés) lehetdséget adhat a tdlélés vs. NDVI

modszer alapjan feltart potencidlis teleld teriiletek tényleges hasznélatanak

vizsgalata szdmaéra.

3. Tdblazat. Partifecske tollak kémiai osszetétele és stabil izotopos profiljanak
tobb vdltozos modszerrel (MANOVA ) végzett osszehasonlito vizsgdlata. (Igen

vdlasz esetén P>0.05)

Kérdés Vilasz
Elem Stabil izot6p
tartalom
1. A fiatal madarak kiilonboz6 eurdpai telepeken Igen Igen
gyljtott tollak profiljai kiilonboznek?
2. Az egy telepen kikelt fiatal madarak tollazatanak Nem Igen
profilja eltérd?
3. Az ugyanazon telepen kiilonb6z6 években Nem Igen
gyljtott tollak profiljai eltéroek?
4. Az ugyanazon telepen fiatal és adult egyed 4altal Igen Igen
novesztett toll profilja kiilonb6z4?
5. A fészkel0 adult egyed altal az afrikai teleld Igen Igen
teriileten és a fészkelo telepen novesztett toll profilja
kiilonb6z6?
6. A fészkel6 adult egyed Afrikdban novesztett Igen Igen
tollanak €s a fiatal madar 4ltal Magyarorszagon
novesztett tolldnak profilja kiilonb6z6?
7. A fészkel6 adult egyed Afrikdban ndvesztett Igen Igen
tolldnak és a fiatal madar altal Nagy-Britannidban
novesztett tollanak profilja kiilonb6z6?
8. A kiilonb6z0 eurdpai helyszineken fészkeld adult Igen Igen
egyedek Afrikdban novesztett tolldnak profilja
kiilonb6z6?
9. A fészkel6 adult egyed ivara befolyasolja a toll Nem Nem
profiljat?
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4. Tdbldazat. Eurdpa kiilonbozo telepein befogott fiatal (juvenilis) partifecskék tolldnak a (A) stabil izotop, (B) kémiai elemtartalom
profilja alapjdan valo csoportositdsi eredménye a diszkrimincia funkciok dltal prediktdlt helyek és a valos helyek alapjdn az SPSS
“cross-validation” eljdrdsa alapjdn.

Hely Prediktalt hely (%) Minta
Tiszatelek | Rakamaz Timar Nagykallo Szolnok UK nagysig

(A) Stabil
izotopok
Tiszatelek 87.5 12.5 0 0 0 0 8
Rakamaz 11.8 82.4 0 5.9 0 0 17
Timér 0 16.7 66.7 0 16.7 0 6
Nagykall6 0 11.1 0 88.9 0 0 9
Szolnok 0 0 0 0 100.0 0 10
UK 0 0 0 0 20.0 80.0 10
(B) Kémiai
elemtartalom
Tiszatelek 40.0 40.0 0 10.0 0 10.0 10
Rakamaz 13.6 68.2 0 9.1 4.5 4.5 22
Timar 0 0 87.5 0 12.5 0 8
Nagykall6 0 40.0 0 20.0 10.0 30.0 10
Szolnok 0 0 20.0 0 70.0 10.0 10
UK 0.0 0 0 20.0 0 80.0 10




5. Tabldzat. Eurdpa kiilonbozo részén fészkeld adult partifecskék kiilonbozo afrikai telelo teriileten vedlett tolldnak a (A) stabil
izotop, (B) kémiai elemtartalom profilja alapjdn valo csoportositdsi eredménye a diszkrimincia funkciok dltal prediktdlt helyek és a

valos helyek alapjdn az SPSS “cross-validation” eljdrdsa alapjdn.
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Prediktalt hely (%)
Hely Homokbdnya, Minta
Tisza, HU HU UK Dénia Spanyolorszdg | Komdrom, HU nagysag
(A) Stabil
izotopok
Tisza, HU 30.8 46.2 0 0 7.7 154 13
g%m"kbanya’ 25.0 18.8 313 6.3 12.5 6.3 16
UK 0 90.0 10.0 0 0 0 10
Dania 0 50.0 0 20.0 10.0 20.0 10
Spanyolorszg 0 80.0 0 10.0 0 10.0 10
Komarom, HU 0 30.0 0 0 20.0 50.0 10
(B) Kémiai
elemtartalom
Tisza, HU 76.9 7.7 7.7 0 7.7 0 13
g%m"kbanya’ 25.0 56.3 125 0 6.3 0 16
UK 20.0 10.0 70.0 0 0 0 10
Dania 0 0 0 100.0 0 0 10
Spanyolorszdg 0 20.0 0 0 80.0 0 10
Komarom, HU 0 0 10.0 20.0 0 70.0 10




6. Tablazat. Dél-Afrika kiillonboz6 €jszakazé helyein teleld fiisti fecskék frissen vedlett tolldnak a (A) stabil izotép, (B) kémiai
elemtartalom profilja alapjdn val6 csoportositdsi eredménye a diszkrimincia funkcidk éltal prediktalt helyek €s a valds helyek

alapjan az SPSS “‘cross-validation” eljardsa alapjan.

Minta
Prediktalt hely (%) nagysag
Hely Karoo Bloemfontein Durban Pietermaritzburg Middleburg
(A) Stabil izotopok
Karoo 40.0 15.0 25.0 10.0 10.0 20
Bloemfontein 20.0 5.0 15.0 35.0 25.0 20
Durban 40.0 5.0 5.0 40.0 10.0 20
Pietermaritzburg 15.0 10.0 0.0 55.0 20.0 20
Middleburg 20.0 0.0 15.0 25.0 40.0 20
(B) Kémiai
elemtartalom
Karoo 50.0 30.0 15.0 0.0 5.0 20
Bloemfontein 15.0 75.0 5.0 0.0 5.0 20
Durban 30.0 0.0 65.0 5.0 0.0 20
Pietermaritzburg 0.0 10.0 10.0 75.0 5.0 20
Middleburg 15.0 30.0 0.0 20.0 35.0 20
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5. Altalanos, random mintavételezésen alapulo, orszagos

madarmonitorozasi rendszer kifejlesztése Magyarorszagon

5.1 Mindennapi Madaraink Monitoringja

Problémafelvetés

Magyarorszag egyike Eurdpa természeti értékekben leggazdagabb orszdgainak,
amely kivaltsdgos helyzetbdl ad6do lehetdségek nagy jelentdséggel birnak az orszag
jelen és jovobeli fejlodésében (Fekete & Varga 2006). E kedvezd természeti allapotot
azonban szdmos hatds befolyasolhatja jelentdsen a kovetkezd évek sordn, kiillonosen
hazank Eurdpai Unids csatlakozdsa (Donald et al. 2002, Konecny 2004) és az ettdl
fiiggetlen, de mind erdteljesebben jelentkezd globdlis klimavaltozas miatt.

Az Eurdpai Unids tagsag dj tdvlatokat nyitott az orszag gazdasagi, tarsadalmi
fejlddésére, azonban e véltozdsok jelentds hatassal lehetnek hazdnk természeti
allapotara is. Kiilonosen az agrardgazatba dramld, a kordbbi évtizedekhez képest
lényegesen nagyobb volumeni unids és hazai forrdsok, valamint a kiterjedésében és
intenzitdsdban az eddigieket meghaladé infrastrukturalis fejlesztések azok, amelyek
jelentds mértékben befolyasolhatjak hazank természeti allapotit. Magyarorszag
teriiletének tobb mint 60%-a mezdgazdasagi teriilet, igy az agrarteriiletek allapotdban
és haszndlatdban bekovetkezd valtozdsok kozvetlen hatdssal vannak nemcsak az e
allomanyok jelentdsége miatt az egész orszag természeti allapotdra is. Az Eurdpai
Uni6 korabbi tagallamaiban megddbbentd mértékil természeti dllapotromlés
kovetkezett be az agrarteriileteken a nyolcvanas évek eleje 6ta az EU k6zos
agrarpolitikdjanak (CAP) beinditasaval (Thomas et al. 2004, Tscharntke et al. 2005).
A madaraknal, amely a legintenzivebben vizsgalt él61énycsoport Europédban, a
fészkel6 alloméanyok drdmai csokkenést mutatnak (Donald et al. 2001) és szamos a
mezdgazdasagi teriiletekre jellemzd gyakori madarfaj dlloménya a toredékére esett
vissza a hetvenes években mért nagysaghoz képest és keriilt veszélyeztetett helyzetbe

(pl. mezei pacsirta, mezei veréb, és a vadgerle) vagy tlintek el tobb nyugat-eurdpai
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orszagbdl (pl. tovisszurd gébics) (BirdLife 2004). Hazai erdeink allapotdban a
kaotikus privatizdci6 €s az erdok hasznalataban mind erdteljesebben eldtérbe keriild
profitnovelés, a természetes, természet kozeli erdok aranydnak jelentds csokkenését
eredményezi (Standovar 2006). Az orszdg mind nagyobb teriiletére kiterjedo
infrastrukturalis fejlesztések (autdpalydk, uthalozat fejlesztés, ipari, lakossagi és
onkorméanyzati fejlesztések, stb.) kordbban egységes tdjakat, élohelyeket darabolnak
fel, alakitanak at, zavarnak és sok esetben sziintetnek meg. E valtozasok
kedvezotleniil befolydsolhatjak a vadon €16 novény és allatfajok dllomanyait
nemcsak lokélisan, hanem regionélis és orszagos 1éptékben is (Baldi & Voros 2006).
A fentebb emlitett kzvetlen emberi hatdsok mellett, napjainkban egyre
erdteljesebben jelentkeznek a globdlis klimavéaltozas jegyei is, amelyek szintén
befolyésolhatjdk Magyarorszag florajat és faundjat.

,»Vajon miként és milyen mértékben befolyasoljak e hatdsok hazank természeti
allapotat?” vetddik fel a kérdés.

A vélaszhoz olyan biodiverzitds monitorozdsra van sziikség, amely nemcsak
lokdlis, hanem regionadlis, orszadgos és nemzetkozi 1€ptékben is képes kvantitativ
eszkozokkel mérni a természeti allapotban bekdvetkezd valtozasokat, térben és
id6ben reprezentativ mddon. A véaltozdsoknak nagy teriiletekre val6 (regiondlis,
orszdgos) rendszeres, éves gyakorisdgi monitorozdsat azonban csak néhany
élélénycsoport esetében lehet megvaldsitani, amelyek kozott a madarak kitiintetett
helyzetben vannak (Baldi et al. 1997), amelynek hatterében a j61 mikodo,
onkénteseken alapul6 felméro haldzatok allnak. Napjainkban mind jobban eldtérbe
keriilnek a madaraknak, mint az él6helyi valtozasokat jelzd, indikalo
élélénycsoportnak a bioldgiai diverzitds monitorozdsdban valé alkalmazasa
(Marchant et al. 1997, Baldi et al. 1999, Szép 2000). Mind tobb nyugat-eurépai
orszagban fordulnak a madarakhoz, mint indikétor szervezetekhez, a teriilet-
haszndlattal kapcsolatos valtozasok hatdsainak detektalasara (Gibbons 1998, Gregory
et al. 2003). A f6bb éldhelyekhez kotddd madarfajok dlloméanytrendjei alapjan
sikeresen lehet az adott é16hely allapotara jellemzd biodiverzitds indikator indexet
alkalmazni (Gregory et al. 2005). E biodiverzitds indikétor indexek jol jellemzik az

adott él6helyek édllapotat és mind orszdgos, mind kontinentdlis szinten alkalmasak



111

lehetnek azok helyzetének kovetésére (Gregory et al. 2005, Pereira & Cooper 2006).
Magyarorszagon, hasonléan a tobbi eurdpai orszdghoz, madarak monitorozasa foként
a fokozottan védett fajokon és védett teriileteken zajlanak (B4ldi et al. 1997). A
fokozottan védett fajok specidlis él6hely igénye, illetve kis dllomdnynagysiga
korlatozott lehetdséget ad a hazai fobb él6helyek dllapotdnak e fajokon keresztiil vald
indikélasara (Kenyeres et al. 2001, Wettstein et al. 2001, Wettstein & Szép 2003). A
védett teriileteken, amelyek nagysdga az orszag teriiletének 20%-at nem haladja meg,
foly6 madarmonitorozds csak a kis ardnyban meglév0, természetes élohelyek
allapotat tudja kovetni, de nem megfelel6 péld4ul a hazai él6helyek zomét jelentd
mezdgazdasagi élohelyek vizsgalatira, mert azok az orszdgos dtlagnél kisebb
ardnyban vannak jelen a védett teriileteken és az ott folyé gazdédlkodas is eltér a nem
védett teriileteken alkalmazottaktdl. Az €l6helyi valtozasok indikdlaséra elsdsorban
olyan maddrfajok alkalmasak, amelyek gyakorisdga lehetdvé teszi a valtozasok
1ddbeli és térbeli dinamikdjanak kvantitativ mérését (Gibbons 1998). A felmérések
sordn a véletlen alapon torténd felmérési hely kivéalasztis nagy fontossaggal bir egy
orszagos 1éptékli monitorozas esetében annak érdekében, hogy reprezentativ
adatokkal rendelkezziink az orszdg jellemz0 él6helyeirdl, régidirdl, tdjairdl.

Eurdpa legtdbb orszdgaban, igy Magyarorszdgon is a gyakori madarak nagy
teriiletekre kiterjedd monitorozdsanak nincs jelentds gyakorlata, annak ellenére, hogy
az 1980-as években szamos kezdeményezés probalta meg e madarfajok rendszeres
monitorozast beinditani pl. a Dan-rendszert felmérések (Waliczky 1991, Bhom &
Szinai 1998). E prébalkozasok sok esetben a résztvevok és felmért teriiletek
szamdnak alacsony volta miatt nem adtak alkalmat orszagos helyzetkép kialakitdsdra.
A legtobb biodiverzitds monitorozas esetében a felmérék maguk valasztjak ki a
felmérendo tertiletet (Baldi et al. 1997), amely teriiletek él0helyi ardnyai jelentOsen
eltérnek az orszagos ardnyoktol.

A nagy maddrmonitoroz6 hagyomanyokkal rendelkezd Nagy-Britannidban
1994-ben inditottdk be a Breeding Bird Survey (BBS) programot, a gyakori madarak
fészkeld dllomédnydnak véletlen alapon kijelolt teriileteken valé monitorozédsa
érdekében (Gregory et al. 1996), amely eredményei minden kordbbi monitorozé

munkdndl hatékonyabban tudtak informdacidkkal szolgdlni a f6bb él6helyek
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allapotardl a gyakori madarak dlloményainak helyzete alapjan (Gregory et al. 2005).
A brit tapasztalatok nyomédn Eurépai Madarmonitoring Tanacs (EBCC) fontosnak
tartotta, hogy hasonl6 célkitlizésti munkdk induljanak be Eur6pa mas orszdgaiban,
azonban sziikségesnek vélte, hogy egy olyan orszdgban is keriiljon kifejlesztésre és
bevezetésre a BBS-hez hasonlé Pilot monitorozé program, ahol a természeti és
tarsadalmi feltételek eltérnek a brit helyzettél. A Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet (MME) és az Eur6pai Madarmonitoring Tandcs
(EBCC) az angol Kiralyi Madarvédelmi Egyesiilet (RSPB) szakmai és anyagi
tdmogatdasdval 1998-ban Magyarorszdgon inditotta be azt a pilot programot,
Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM), amelynek f6 célja az él6helyek
allapotanak monitorozdasa volt, véletlen alapon kivélasztott mintateriileteken, a
gyakori madarfajok standard felméré modszerekkel torténd felmérése révén (Szép €s
Gibbons 1999, Szép és Nagy 2002). A program vezetOjeként ki kellett fejleszteni azt
a terepi felmérési protokollt, amely biztositja az alapvetd mddszertani elvardsokat, az
orszagos lefedettségti, tobb szdz onkéntes kozremiikodésén alapuld felmérd haldzat
kialakitdsat és fenntartasat igy, hogy a térinformatikai alkalmazasok révén méd
legyen a mas él8lénycsoportokon folyé monitorozé munkdkkal, illetve
természetvédelmi és kornyezetvédelmi szempontbodl fontos adatbazisokkal vald
egyiittmiikodésre mind Magyarorszagon, mind Eurépdban. Fontos cél volt
munkdnkban, hogy az MMM alapjan pontos képet kaphassunk a gyakori
madarfajokrol, azok gyakorisdgarol, dllomanyvaltozasairdl, a hazai fobb él0helyek

allapotat jelz6 biodiverzitds indikétor értékekrol.

Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) fébb jellemzoi

A program elsd évében, 1998-ban, teszteltiik tobb, mint 110 db 2.5*%2.5 km
UTM kvadratban a megtervezett felmérési protokollokat, majd az elsd év
eredményeinek €s tapasztalatainak az EBCC szakértoivel valo részletes elemzése

utani utan 1999-t61 folyamatosan az alabbi protokoll alapjan zajlik a munka.
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A mintavételi teriiletek kivalasztasa

Az MMM programban véletlenszerlien sorsoljuk ki a felmérendd 2,5 * 2,5 km
nagysagd UTM mintateriileteket. Ennek folyamata a kovetkez6: A felmérok
megadjdk azt a nagyobb teriiletet (minimum 10*10 km nagysdgd UTM teriiletet),
amelyen beliil rendszeresen, évrol-évre felméréseket tudnanak végezni. Ezutan a
megadott teriileten beliil, szdmitdgép segitségével, véletlen alapjan sorsoljuk ki a

felmérésre szant 2,5 * 2,5 km-es UTM négyzete(ke)t.

A megfigyelési pontok kivalasztdsa

Minden megfigyeld a kisorsolt négyzet(ek)rdl kap egy 1: 15 000 méretaranyu
térképet (40. Abra). A felmérési pontok egymdastél 500 m tdvolsdgban helyezkednek
el, a térképen be vannak rajzolva a potencidlis szamléldsi pontok és 50 és 100 m

sugaru korokkel jelezve a teriiletek, amelyeken beliil a szdmlédldsokat el kell végezni.
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40. Abra: Ehhez hasonl6

térképmdsolatot kap minden

felmérd, 1:15 000 méretardnyban
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A 25 felmérési pont koziil kell kivdlasztani a felmérendd 15 szdmlalasi pontot,

az alabbi mddon:

- Az ugynevezett Latin-négyzet mddszerrel kijeloliink 15 felmérési pontot,
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azonban, ha a felméro6 objektiv okok miatt valamelyik pontot nem tudja felmérni,
akkor az 0j pont kivalasztdsa random mddon torténik, amikor is egy tdblazat
segitségével a lehetséges 25 pontbdl addig kell folytatni a pontok kivélasztasat, amig
nem lesz meg a felmérendd 15 pont. Csak abban az esetben hagyhatnak ki egy pontot
a kivélasztasbol, ha a munka ott kivitelezhetetlen (pl. zért teriiletre esik, veszélyes a
ponton tartézkodni, az adott pont megkozelitése annyira koriillményes, hogy a nagy
keriilok miatt a szdmlalasok nem teljesithetOk a megadott iddn beliil). E mddszer
alapjan a 2.5%2.5 km UTM négyzeten beliil a felmért pontok véletlen alapjan
keriilnek kijelolésre. Valamennyi kisorsolt UTM négyzet sarokpontjainak, illetve a
felmért pontok koordinatdit térinformatikai adatbazisban taroljuk (Szép & Nagy

2001).

Az él6helyek tipizalasa a szamlélasi pontok 100 m-es korzetében
A madarszamlalas megkezdése el6tti napokban a felmérdk éldhely térképezést
végeznek az A-NER alapjan (Fekete et al. 1997). A kivélasztott 15 ponton

z

berajzoljik a fobb éléhely tipusokat a ,, Terepnapld” lapjain (41.Abra).

A szamldlasok médszere

A szamldlas modszere kétszeri pontszamlalds. Minden megfigyelési ponton 5
perces idotartam alatt a hallott, vagy latott madarak fajat, szamat, tdvolsagat mérik
fel a megfigyelési pont 100 méteres sugaru korzetében a terepnaplé segitségével (41.
Abra). Elkiilonitetten rogzitik a terepnapléban: 1- a 100 m sugard teriileten beliil
megfigyelt fajok egyedeit, 2- a teriilet felett atrepiilt egyedeket (leszallas nélkiil
atrepiiloket), 3- a 100 m-en kiviil észlelt fajok egyedeit. A felméréseket csak eso €s
sz€lmentes napokon lehet elvégezni. A felmérok a terepnapldban jelzik, hogy milyen
élohelyen latta az adott egyedet és megadjak az adott ponton mért szélsebességet a

Beaufort skala alapjan.
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A madarak szdmldldsat minden évben két alkalommal végezik el a fészkelési
iddszakban. Az els6 felmérési napnak dprilis 15. és m4jus 10. k6zott, a mdsodiknak
majus 11. és junius 10. kozott kell lennie gy, hogy a két felmérési nap kozott
legaldbb 14 napnak kell eltelnie. Mindkét alkalommal, a 15 pont felmérését reggel 5
€s délelott 10 ora kozott kell elvégezni.

2000 o6ta a felméroket kérjiik, hogy végezzenek felmérést a telelési idészakban,
janudrban, amikor csak egy napkelte és napnyugta kozotti bejarast kell elvégezni. A
felmérést kovetéen minden felmérének az MMM program 4ltal biztositott

jelentdlapon kell az adatait megkiildeni az MME Monitoring Kozpont cimére.
A fajok terepi azonositdsanak bizonytalansaga
Minden felmérdnek elkiildiink egy ,,Fajfelismerési adatlapot”, amely

tartalmazza a hazankban el6fordult valamennyi madarfaj nevét. Az adatlapon a

felmérdknek meg kell jelolni, hogy az adott fajokat latvany és/vagy hang alapjan
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biztosan felismerik-e vagy sem. Ha a terepi munka sordn egy bizonyos fajt nem
tudnak biztosan azonositani, akkor a ,,bizonytalan felismerés” kategéridt valasztjak.
A felmérdk ezt az adatlapot minden évben kitoltik, igy a fajfelismerésben
bekovetkezo valtozasok kovetésére nyilik méd. Az adatok feldolgozasakor fontos
tudni, hogy egy adott megfigyelési pontndl nem észlelt fajok azért nem szerepelnek-e
a ,,Terepnaploban”, mert azok valéban nem fordultak eld vagy esetleg azért, mert a
felmérd bizonytalan volt egyes fajok azonositdsaban. Ezen adatokat bizalmasan

kezeljiik.

Szervezés

Az MMM szervezési feladatait az MME Monitoring Kozpontja végzi. Itt
torténik a jelentkezdk és felmérok ill. felmérési teriiletek nyilvantartasa,
kommunikécié a felmérdkkel, valamint az adatok feldolgozésa, elokészitése. A
felméroket évente 4-5 alkalommal korlevelekben, valamint a Kézpont honlapjan
(http://www.mme-monitoring.hu) tdjékoztatjuk a program eredményeirdl, aktuélis
teend6irdl. Minden év 6szén egy alkalommal orszdgos MMM taldlkoz6n szdmolunk
be az eredményekrdl ill. megvitatjuk a résztvevokkel a programmal kapcsolatos
kérdéseket. A programban résztvevok szamara kiillonbozo segédeszkozoket
biztositunk ingyenesen: Programtdjékoztatd, Térképmdsolatok, Jelentdlapok,
Madarhang kazettak, El6helyek azonositdsat és kédoldsat leiré kiadvany,
Terepnaplok, Felmérd igazolviny. Az orszdgos MMM taldlkoz6 sordn ajandékokat
sorsolunk ki az MMM felméréseket elvégzok kozott (hatarozékonyvek, cd-romok
stb.). Minden négyzet felmérdjének neve annyiszor keriil a sorsolasi ,.kalapba” ahdny
alkalommal az adott négyzet standard felmérését elvégezte. E megoldas a tobb éve
kozremiikodo onkéntesek munkdjanak elismerése mellett, felértékeli a mér kisorsolt

négyzetekben végzendo felmérés folyamatossagét.

Allomanyvaltozds vizsgalata

A gyakori fajok allomdnyvdéltozasi trendjét a TRIM v3.51 programcsomaggal

(Pannekoek and Strien 2001) végeztiik el, amely statisztikai szoftver standard
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eljarasként alkalmazzdk a madar dllomanyok trend vizsgdlatiban Eurépaban
(Gregory et al. 2005). Bazis évnek, 100%-os szinten, 1999-et tekintettiikk minden
vizsgélt faj esetében. A nemzetkozi ajdnldsoknak megfeleléen a TRIM imputed
indexét (Pannekoek and Strien 2001) és annak atlag hibdja (SE) értékét becsiiljiik. A
TRIM imputed index-e lehetdséget ad a trendvizsgélatok soran a kiiléonb6zo
kvadratokban, eltérd iddszakokban végzett felmérési adatok egyiittes elemzésére
(Pannekoek and Strien 2001). Az adott évre becsiilt dllomany index és SE érték
minden esetben a bazis évhez (1999) viszonyitva szolgdl megbizhat6 informacidval.

A trend szignifikancia szintjét a TRIM v3.51 analizise alapjan allapitottuk meg.

Biodiverzitas indikator indexek vizsgdlata

A fobb élohelyekhez kotédd madarfajok dllomanytrendjei alapjan sikeresen
lehet az adott él6hely allapotéra jellemzo biodiverzitas indikator indexet alkalmazni
(Gregory et al. 2003, 2005). Az EBCC, RSPB, BirdLife és Statistics Netherlands
altal bevezetett biodiverzitas indikator indexek jol jellemzik az adott él6helyek
allapotat és mind orszdgos, mind kontinentélis szinten alkalmasak és haszndltak
Eurépaban azok helyzetének kovetésére (Gregory et al. 2003, 2005).
Vizsgélatunkban az Eurdpa szerte hasznélt két indikatort: 1- mezdgazdasagi
él6helyek (farmland bird), 2- erdei él6helyek (forest bird), illetve egy kontrollként
alkalmazott, 3- generalistdk (other common bird) kezelt indikdtorokat mértiik.
Ko6zép-Eurdpa esetében Tucker & Evans (1997) él6helyi besoroldsa alapjdn az
EBCC az alabbi madérfajokat soroljdk be az indikdtor csoportokba:

1- Mezb6gazdasagi él6helyek: tengelic, 6rvos galamb, citromsarmény, vords vércse,
bubos pacsirta, fiisti fecske, tovisszird gébics, sordély, sarga billegetd, mezei
veréb, rozsdas csuk, vadgerle, seregély, mezei poszata, bibic, mezei pacsirta

2- Erdei élohelyek: erdei pityer, rovidkarmu fakusz, meggyvago, kis fakopancs,
fekete harkaly, orvos 1égykapd, kormos 1égykapd, szajko, kerti geze, nyaktekercs,
fiillemiile, sziirke 1égykapd, sargarigo, fenyves cinege, kék cinege, barat cinege,

kerti rozsdafarkd, csilp-csalp fiizike, siseg6 fiizike, zold kiillo, erdei sziirkebegy,
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sargafejli kirdlyka, csuszka, kerti poszata

3- Generalistak: 6szapd, egerészolyv, kenderike, zoldike, cs6ka, dolményos varju,
kakukk, nagy fakopancs, nadi sarmany, vorosbegy, erdei pinty, bardzdabillegeto,
széncinege, fitisz fiizike, szarka, bardtposzita, 6korszem, fekete rigd, énekes rigo,

sz010rigd, bubos banka

Az adott évre vonatkozé biodiverzitds indikatort és hibajat (SE) értéket, az
adott csoportba tartoz6 fajok TRIM-el szamolt adott évi dllomdny index értékének és
atlag hibdja (SE) értékének mértani dtlaga alapjan adjuk meg (Gregory et al 2003,
2005).

Az EBCC, RSPB, BirdLife és Statistics Netherlands altal bevezetett, gyakori
madarak monitorozdsi adatain alapul6 biodiverzitds indikatorok koziil a
mezdgazdasigi élohelyek allapotat leird indikatort (farmland bird) az Eurépai Uni6

hivatalosan strukturalis és a fenntarthat6 fejlodés indikatoraként alkalmazza.

Eredmények

Nagy-Britannia utdn Eur6pdban, Magyarorszdgon indult meg elsdként a
gyakori madarfajok véletlen alapon kivalasztott teriileten torténd rendszeres orszagos
monitorozdsa 1999-ben. 1999-2006 kozott kozel 1050 onkéntes csatlakozott az
MMM programhoz, amely felmér6 halozat egyike a legnagyobbaknak Kozép-
Eurépaban. Ebben az idészakban mintegy 600 felmérd végzett tavaszi felméréseket,
~700 db 2,5*%2,5 km-es mintateriileten (UTM kvadratban). Evente 250-300db
mintateriileten torténik tavaszi MMM felmérés, az orszag teriiletének kb. 2%-an (42.
Abra). A felmérések az orszag valamennyi régijara kiterjedéen zajlanak, a felmért
teriileteken az élohelyek aranya megfelel az orszdgos aranyoknak (Szép és Nagy
2002), igy a nyert adatok reprezentativnak tekinthetoek hazank fobb éldhelyeire
nézve (43. Abra). Kisebb eltérés a lakott telepiilések €s a szant6foldek esetében
mutatkozik, amely a felmért UTM négyzetek ,,szemirandom” kivalasztasaval
magyardzhatd. A legtobb felmérd a lakohelye telepiilését is magéba foglald teriiletet

ad meg a sorsoldsra, igy a mesterséges élohelyek az orszagoshoz képest kissé
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magasabb, a szdnt6foldek alacsonyabb ardnyban keriilnek kisorsoldsra, amely eltérés

kontrollalhaté.

Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) 1999-2005. ";jg
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42. Abra. Az MMM program keretében 1999-2005 kozétt felmért 2.5%2.5 km-es
UTM kvadratok eloszlasa.

W Magyarorszag teriiletén

O Az MMM program 2000 507
évben felmért teriiletén

43. Abra. A f6bb CORINE él6helyek gyakorisiga Magyarorszdgon (fekete oszlop)
és az MMM keretében 2000-ben felmért teriileteken.
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Fészkelo fajok gyakorisdga

Az MMM program keretében nyilt el0szor mod arra, hogy betekintést
kaphassunk a hazai fészkel6 madarfajok gyakorisdgarol, a vizsgalt 2.5%2.5 km-es
UTM kvadratokban tapasztalt észlelés frekvencidja alapjan (7. T4bl4zat). A kapott
gyakorisagi értékek olyan fajok magas gyakorisdgat mutattdk (pl. kakukk, sargarigd,
vadgerle, tovisszurd gébics), amely fajok ritkdk, vagy kipusztultak szamos kordbbi
EU tagallambol. Az alacsony, 20% alatti gyakorisdgu fajok esetében szdmos
metodikai tényezot is figyelembe kell venni az adatok értelmezése sordn: 1- azok a
fajok, amelyek a Magyarorszag teriiletén kis ardnyban meglévé éldhelyekhez
kotddnek (pl. vizenyos teriiletek €s vizfeliiletek), 2- a telepesen fészkeld madarak a
tobbi fajhoz képest Iényegesen kisebb teriiletre koncentralddva, sokszor nagy
egyedszdmban talalhat6ak meg, 3- az MMM terepi modszere alapjan nem, vagy
nehezen felmérhet6 fajok esetében, pl. éjszakai életmddu fajok (baglyok, lappantyu,
stb.), mddszertani okok miatt alul becsiiletek a gyakorisdgi értékek.

Az MMM programban résztvevo nagyszamu felméro eltérd fajfelismerési
tudasat eredményesen tudtuk kezelni az Eur6pdban eldszor bevezetett
,Fajfelismerési Adatlapok™ haszndlatdval, amelyet a felmérok korrekten megkiildtek
a szdmunkra, a kozolt adatok tiikrozték a szakértdk altal feltételezett faj azonositasi
kiillonbségeket a kiillonboz6 fajok kozott (SzEép & Nagy 2002). Az adatok alapjan
eredményesen tudjuk egy adott faj prezencia/abszencia adatait értékelni. E munkank
lehetdséget teremt a sz€leskorii felmérdi részvételre, hisz bar hasznos ha adott
felmérd minél tobb madéarfajt tud felismerni, azonban a zomében jol felismerhetd
gyakori fajok esetében a térben és idében minél nagyobb mintavételezés nagyobb

preferenciat élvez a gyakori fajok dllomany trendjeinek vizsgalata szempontjabadl.
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7. Tabldzat. A 20 leggyakoribb maddrfaj gyakorisdgi értéke az MMM 1994-2004 évi

adatai alapjdn. A fajok a gyakorisdguk %-os értéke alapjdn csokkend sorrendben

vannak. Megadva az adott fajra nézve felmért UTM négyzetek szdma (azon
négyzetek, ahol a felméro biztosan tudta azonositani az adott fajt), a gyakorisdg Y-
os értéke, a gyakorisdgi érték 95%-os konfidencia intervallumai (minimum,

maximum).
Gyakorisa | Magyar név Felmért | Gyakorisag az | Gyakorisa | Gyakorisa
gi sorszam UTM UTM g g
négyzetek | négyzetekben | minimum | maximum
szama
1 Kakukk 635 87.2 84.6 89.8
2 Facén 639 86.9 84.2 89.5
3 Mezei pacsirta 630 85.9 83.2 88.6
4 Seregély 632 85.0 82.2 87.8
5 Mezei veréb 628 80.3 77.1 83.4
6 Fiisti fecske 634 79.5 76.4 82.6
7 Sargarigé 630 79.0 75.9 82.2
8 Fekete rigd 642 78.3 75.2 81.5
9 Egerészolyv 627 76.7 73.4 80.0
10 Széncinege 636 73.7 70.3 77.2
11 Erdei pinty 618 73.5 70.0 76.9
12 Fiilemiile 617 73.1 69.6 76.6
13 Vadgerle 615 71.7 68.1 75.3
14 Toviszird gébics 614 71.5 67.9 75.1
15 Tengelic 627 69.7 66.1 73.3
16 Zoldike 625 66.9 63.2 70.6
17 Baratposzata 587 66.8 63.0 70.6
18 Balkani gerle 634 64.0 60.3 67.8
19 Ciganycsuk 587 63.0 59.1 66.9
20 Hazi veréb 638 61.3 57.5 65.1

Az 1999-2006 kozott gylijtott adatok alapjan a 100 leggyakoribb fészkeld faj

koziil 10 madarfajnél allapitottunk meg szignifikdns dllomanycsokkenést a TRIM

alkalmazasdval: erdei pacsirta, réti tiicsokmadar, kerti poszata, csicsorke, tokés réce,

mezei pacsirta (44.Abra), berki tiicsskmadar, fitisz fiizike, sziirke 1égykap,

rovidkarma fakusz.

150%

100%

Populacidindex

50%

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ev

44.Abra. A mezei pacsirta
populécidindex-nek valtozasa 1999-
2006 kozott Magyarorszdgon. 1999 a
bazis év (100%), az index
szignifikdns csokkenést mutat
(meredekség=-0.023, (SE=0.008),
P<0.05).
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id6szakban 14 fajnal tapasztaltunk szignifikans

allomanynovekedést: parlagi galamb, kék galamb, balkani gerle, fiilemiile, hazi

rozsdafarku, bara

tposzata, siseg0 fiizike, orvos 1égykapo, 0szapo, szarka, dolmanyos

varju, seregély, mezei veréb (45. Abra), erdei pinty.

45. Abra. A mezei veréb

200%

populécidindex-nek valtozasa
1999-2006 kozott

Populacidindex

novekedést mutat
(meredekség=0.071, (SE=0.014),

100% I L] Magyarorszagon. 1999 a bazis év
/& (100%), az index szignifikdns
100% {,

50% \
1999 20

T T ‘ ‘ P<0.05).
00 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ev

Biodiverzitas indikator értékek Magyarorszdgon

Az 1999-2006 soran gyljtott adatok alapjan a vizsgélt biodiverzitds indikéatorok

nem mutattak szi

gnifikans trendet Magyarorszagon (46. Abra), bar az erdei

éldhelyek esetében tobb évben is a bazis évnél kisebb értékek mutatkoztak.

‘ —o=Agrar —8—Erdei - -~ - Generalista ‘

1.5

1.25 A

Indikator index

0.75 ~

0.5
1999

46. Abra. Mezég

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ev

azdasagi és erdei élohelyek biodiverzitds indikator értékei az adott

€l0helyre jellemzd madérfajok alapjén, valamint a generalista fajok esetében szamolt
indikator érték 1999-2006 kozott Magyarorszdgon. Az 1999-es év a bazis év (100%)
az index szamitdsnal.
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Ertékelés

A kifejlesztett, gyakori madarak orszagos, véletlen alapon vélasztott teriileten
val6 monitorozasi programja, a Mindennapi Madaraink Monitoringja, lehet0séget
teremtett a magyar fészkelo madarfauna kordbban nem vagy nem reprezentativan
ismert nagy részének, a gyakori fajoknak, eléforduldsi gyakorisdganak,
allomanyvaltozasainak megismerésére. A résztvevo jelentds szamua onkéntes
aldozatos munkdjanak koszonhetden, az MMM alapjan el0szor van médunk
megvizsgalni a gyakori maddarfajok allomédnyénak valtozasét és jellemezni a
természeti dllapotot a f6bb hazai él0helyeknek a madarak alapjan nemcsak
Magyarorszagon (Szép et al. 2006), hanem Kozép- €s Kelet-Eurépaban is, ahol
1ddtartamdban, térbeli reprezentdcidjdban ilyen tipusu €s nagysdgrendii monitorozo
munka nem &ll rendelkezésre. Az MMM mddszerei €s eredményei alapjan szamos
orszdgban kezdtek meg, vagy terveznek hasonlé monitorozé munkat (pl. Romania,
Bulgéria, Szlovdkia). Az MMM egyediilall6 lehetdséget ad arra, hogy széleskorii
hazai €s nemzetkozi egyiittmiitkodésben tudjuk hazank természeti allapotat nyomon
kovetni (Gregory et al. 2005).

Az MMM 1999-2006 éveinek adatai alapjan megallapithatd, hogy az EU
csatlakozasunk el6tti tagédllamaihoz képest, a fobb éléhelyeken (mezdgazdasagi és
erdei) kedvezObb természeti dllapotokkal rendelkeziink (Baldi & Szép megjelenés
alatt, Szép et al. el0késziiletben). Szamos gyakori maddrfaj dllomanynagysdga
meghaladja az EU korédbbi tagdllamaiban tapasztalt mértéket. Az els ilyen eurdpai
1éptékii 6sszehasonlitdst mutatja, hogy a magyar mezei pacsirta dllomény stirtisége
egyike legnagyobbaknak Eurépaban (47. Abra) (Brotons et al. 2005).

A hazankban a leggyakoribb 20 madérfaj kdzott szamos olyan faj is talalhato,
amely toliink nyugatra valamikor gyakori madérfajok voltak, azonban napjainkra
vagy jelentdsen megfogyatkoztak vagy ki is pusztultak.Vizsgdlataink ugyanakkor
ramutattak arra, hogy az erdei él6helyekre jellemzd fajokndl a tobbi csoporthoz
képest tobb allomanycsokkenés torténik és az erdei biodiverzitds indikdtor értéke is a
vizsgalt iddszakban tobb évben is a bazis évnél alacsonyabb értéket mutatott (Szép &

Nagy 2006).
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47. Abra. A mezei
pacsirta
allomanystriisége
(par/km2) Eurépa azon
orszdgaiban, ahol
alkalmas (MMM-hez
hasonlo) felmérési
adatok alltak
rendelkezésre 1999-2004
soran (Brotons et al.
2005).

A mezdgazdasdgi él0helyek biodiverzitas indikdtora (farmland bird indicator)
egyike az EU fenntarthat6 fejlodés indikétorainak (Sziics & Rausz 2007) és az
MMM révén térségiinkben elsoként van mdd ezen értékek mérésére.

Az MMM-ben alkalmazott térinformatikai nyilvantartds és adatkezelés révén
moéd van mds, a monitorozé vizsgalatok szempontjabdl adekvat adatbazisok (pl.
CORINE, Biittner et al. 2002) bevonasara az adatok sokoldald elemzésében (Erdos et
al. 2007), ami széleskorl vizsgélatok lehetdségét biztositja a napjainkban zajlé
jelentds valtozasok hatdsainak megismerésében. A felmért teriileteken végzett
rendszeres €l0hely felmérések mddot adnak a éldhelyek valtozasanak kiillonbozo
térbeli skalan valo vizsgalatara is a jovOben. Az 1999 6ta, éves rendszerességgel az
orszag jelentds teriiletén, reprezentativ mintavételt alkalmazé6 MMM program alapjat
képezheti a hazai fobb él6hely tipusok bioldgiai sokfélesége dllapotanak
monitorozasdnak. Terepi és adatkezelési mddszerei, eljardsai médot adhatnak arra,
hogy mds €ldlénycsoportokra és kozosségekre lehessen az MMM 4dltal felmért
teriileteken olyan vizsgélatokat végezni, amelyek alapjan a gyakori madarak
allomanyvaltozasa altal leképezett valtozasok mas él61ény csoportokat érintd hatésait

lehet megismerni €s monitorozni.
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6. A kutatasi téma tovabbfejlesztésének lehetéségei

A partifecske monitoroz6 kutatdsban ,,multistate” Jolly-Move (JMV)
modelleket (Brownie et al. 1993) alkalmaz6 fogéds-visszafogds mdodszerek
alkalmazasdval kivanom a vizsgélt dllomdnyon beliili térbeli elkiiloniilést €s annak
kovetkezményeit vizsgélni. Vizsgélati eredményeink (Szép et al. bekiildve) azt
mutatjdk, hogy az egymastol 10-20 km-es tdvolsdgban aggregalddo partifecske
telepek kozott alacsonyfoku a migracid, a tulélési ratak eltérd éves valtozast
mutatnak és az egyedek tollazatdnak kémiai profiljai eltéréek, amelyek alapjan
feltételezhetd, hogy relative kis tdvolsagon beliil eltéro telelési és vonulasi teriileteket
hasznal6 populdciok fészkelnek. A vonuldsi konnektivitds (Webster et al. 2002)
térbeli felbontasdnak megismerése érdekében, olasz és gordg gylirlizokkel az utobbi
évben kozosen beinditott program keretében, vizsgalni kivanjuk az elkiiloniilé
allomanyok 4ltal haszndlt tavaszi vonulasi utvonalakat, a Foldkozi- tenger
térségeiben a tavaszi vonulds soran befogott madarak kondicidjdnak a fészkelési
magatartasra €s sikerre val6 hatdsit. Vizsgalni kivinom, hogy a hasonl6 fészkeld
teriileti koriilmények kozott, de eltérd vonulasi €s telelési teriiletet hasznalo
allomanyok, miként reagdlnak a koltési, vonulasi €s telelési idészak novekvo
1ddjarasi anomaélidira.

A tollak kémiai elemtartalom profilja alapjan a fészkel6 parok, sziilok és
fiokaik, a szomszédos fészkek lakoi kozotti telelési teriilet hasonlésdgot kivainom
vizsgalni és elemezni, hogy e hasonlésdgok milyen szerepet jatszhatnak a
parvélasztasban, telep, illetve teleprészlet vdlasztasban.

A partifecskék szaporodasi sikere szempontjabol ldthatéan fontos szereppel
bird, nagy fészeksiirliségli telepek miikodésének részletes vizsgalatat folytatva
kivanom elemezni a parzasban-parvalasztdsban preferalt jellegekkel és eldnyokkel
bird egyedek taplalkozasi jellemzdit €s részvételiiket a telepen a fidka etetés sordn
miik6do informacids folyamatokban.

Az eddigi kutatasi eredmények, a vonuldasi és telelési teriilet azonositdsa és a

vonuldsi konnektivitds kapcsan a kozeli jovoben nyerhetd informécidk alapjan a
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vizsgélt dllomdny valtozdsanak részletes modellezésére nyilik lehetOség.

A vonul6 madarak potencidlis vonuldsi és teleleld teriileteinek azonositasi
modszereinek tovabbi fejlesztésére van mdd specidlis fenoldgiai jellegek €s az afrikai
NDVI miihold képek alapjdn, az eddigi kutatdsi eredmények felhasznaldsaval.
Virhato, hogy tovdbbi populdcidk €s fajok esetében nyilik lehetdség a kifejlesztett
modszer fejlesztésére és alkalmazasara.

A tollak kémiai 6sszetételén alapuld vizsgalati lehetdségek jelentésen boviilnek
a miiszeres analitika eszkdzeinek fejlodése kapcsan, amely tjabb a vonuld
madarakkal kapcsolatos fontos kérdések megvalaszoldsara adnak lehetOséget.

A Mindennapi Madaraink Monitoringja adataibdl a ,,Distance Sampling”
(Buckland et al. 1993) mdédszer alapjan torténd denzitds becslése, gylijtott élohely
hasznalati terepi adatok, valamint a boviild térinformatikai és mitholdas adatbazisok
egyiittes haszndlata alapjan kivdnom modellezni a gyakori madarak eloszlasat
Magyarorszagon, abundancia €s trend térképek készitése érdekében.

Az él6hely preferencia és haszndlati adatok alapjan specidlis tovabbi
indikétorok fejlesztésére €s tesztelésére van lehetdség.

Az MMM iltal felmért teriileteken mas él6lénycsoportokra és kozosségekre
végezett vizsgalatok lehetdséget adhatnak a gyakori madarak dlloméanyvéltozasa altal
leképezett valtozdsok mds €l6lény csoportokat érintd hatdsainak megismerésére és
monitorozasara. Ez fontos uj, koltséghatékony eszkoz lehet a madarakéhoz hasonl6
felmér6 halozattal nem rendelkezd szamos €l81énycsoport helyzetének kozvetett

orszagos monitorozasdra a jovoben.
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8. Koszonetnyilvanitas

Kutatomunkdm 1996-2007 kozotti id0szakédban, a Tiszan folyo intenziv terepi
vizsgalatok lebonyolitdsaban Nagy Zsolt, Habarics Béla, Nagy Kéroly, Domina
Norbert, Fiizesi Tamés, Toth Miklés, Szomolya Agnes, Walter Wettstein, Kormény
Istvan, Pelencei Akos, Hajnal Laszl6, Ics6é Didna, Nagy Viktoria, Csanyi Kéroly és
szamos MME onkéntes, féiskolai hallgaté nagyon fontos kozremiikodéséért kell
koszonetet mondanom. Az adatok szamitogépes feldolgozasdban és a labormunkdk
végzésében valo jelentds kozremitkodésért Nagyné Uhrin Henriettdnak, Nagy
Mariannak és Molnar Editnek tartozom koszonettel. A partifecske és fiisti fecske
kutatasi program kialakitdsaban, végzésében nyujtott kozremiikodésért, tandcsokért
halés koszonettel tartozom Anders Pape Mgller professzornak, Nicola Sainonak,
Richard Wagnernek, Donald Blomqvistnak, Angela Pauliny-nek, Jacob Augustinnak
€s Herbert Hoinak, valamint Pap Péter Laszl6 és Szab6 D. Zoltan PhD
hallgatéimnak, akik aktiv terepi vizsgalatokat végeztek 1999-2003 sordn. A tollak
kémia és stabil izotépos vizsgdlataiban Vallner Judittal, Kovdcs Béldval és Keith
Hobsonnal miikddtem egyiitt €s haldval tartozom segitségiiknek. A Dél-Afrikaban
végzett vizsgilatok sordn Steven Piper és Les Underhill professzorokkal dolgoztuk ki
és végeztiik a terepi vizsgélatokat, hdldval tartozom az ottani kutaté munkat segitd
Andy Pipernek, Rick Nuttalnak és szdmos dél-afrikai gylirizonek. Koszonettel
tartozom Mil6 Mihdlynak a munkdmat bemutat6 film készitéséért €s a Kenydban
végzett terepi munka eldsegitéséért. Az MMM munka kialakitdsdban, elemzésében
David Gibbons, Richar Gregory, Ward Hagemeier, Frank Saris, Bdldi Andrds, Erdds
Sarolta, Halmos Gergd, valamint az MME Monitoring K6zpont munkatarsai
miikodtek kozre. Nagy hdldval tartozom csalddomnak a kutatomunkdm miatti
gyakori tavollétembdl adodé nehézségek elviseléséért. Koszonettel tartozom Kiss
Ferenc intézetvezetOmnek a tiirelemért €s egyiittmiikodésért, az MME Nyiregyhazi
Helyi Csoportjanak a sziikséges terepi infrastuktura biztositasaért. A kutatomunkat

az OTKA F17709, T29853, T042879, K69068, ESF G209, TET DAK-13/01,

Nyiregyhazi Fdiskola Tudomanyos Bizottsdga pédlydzatai timogattak.



