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Bevezetés

A rétisas (Haliaeetus albicilla, Linneus 1758) a Falconiformes
(solyomalkatuak) rend Accipitridae csaladjaba, azon belll is a
Haliaetinae alcsaladba tartozo faj. E nagytest(i ragadozémadar
fészkel6 allomanyai napjainkban a Palearktisz teljes

szélességeében, illetve Grénlandon is megtalalhaték.

Vizhez kotott életmodu faj, mely elsé sorban halakkal és
vizimadarakkal taplalkozik, de jol alkalmazkodik az egyes
éléhelyek taplalékkészletéhez. Mint csucsragadozok, fontos
szerepet toltenek be a vizes terlletek 6koldgiai rendszereiben.
Territoridlis, monogam, hosszu élettartamu faj (egyedei a

természetben tobb, mint 20 évet is élhetnek).

A rétisasok az ivarérettséget kb. 5 éves korban (6. naptari év)
érik el. A fiatal madarak vandorol6 életmddot folytatnak és akar
tobb szaz, vagy tdbb ezer kilométerre is eltavolodhatnak a
kikelési helyuktdl. Jellemz6 azonban, hogy a parvalasztas és
territérium-foglalas idejének elérkezésekor visszatérnek a

kikelési helyuk kozelébe: un. filopatrikus faj.

Mintavételi nehézségek

A rétisas az emberi zavarasra igen érzékeny faj, ezért
kilon0sen a tojasrakasi id6szakban kerilni kell a
bolygatasukat. A fiokak egy részét még kirepulés elétt minden

évben meggydrizik az illetékes nemzeti parkok munkatarsai



szamos eurdpai orszag teruletén, a feln6tt kolté madarak

tobbsége azonban nem rendelkezik egyedi jeldléssel.

A madarak vizsgalatanal leggyakrabban hasznalt terepi
modszerek (gylrizés, szarnyjeldlés) az egyedek befogasat
igénylik. Ez azonban sokszor nehézségekbe utkdzik, vagy
biztonsagosan nem is megoldhaté amikor nagytesti
ragadozomadarak felnétt egyedeinek vizsgalata a cél. llyen
esetekben egyre gyakrabban alkalmaznak nem-invaziv
mintavételi modszereket a kutatok: az egyedek altal
hatrahagyott képletek (pl. tollak) felhasznalasaval, molekularis
biolégiai modszerekkel vizsgaljak az allatokat. A DNS-alapu
modszerek egyarant lehetbveé teszik populacio szintl, és egyedi
szintli vizsgalatok kivitelezését. Vizsgalhaté példaul a
populaciok kozotti génaramlas iranya és meértéke, vagy akar az
egyes egyedek mozgasi mintazatai is nyomon kovetheték,
illetve feltérképezhetdk az egyedek kozotti rokonsagi viszonyok
is.

Territoridlis ragadozémadar fajoknal feltételezni szoktak, hogy
a fészek kdzelében gyljtott vedlett tollak az adott territériumot
tarté par tagjaitdél szarmaznak. Elképzelheté azonban, hogy a
territériumra betolakodo fajtarsak altal elhullajtott tollak tévatra
vihetik a kutatét: a DNS alapjan azonositott egyedet tévesen
rezidens (a territériumot foglald) egyednek tekintheti. Nem
ismerunk olyan vizsgalatot azonban, amely ennek a hibanak a

gyakorisagat feltérképezte volna rétisasok esetén.
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Egyedszam-valtozasok az eurépai allomanyokban

A 19. szazadban a rétisas gyakori fajnak szamitott a Karpat-
medencében. A 20. szazad elsé felében azonban mind a hazai,
mind mas eurdpai allomanyai drasztikus mértékben
lecsOkkentek: tobb orszagbdl teljesen eltiint, mas orszagokban
csupan néhany tiz fészkel6 par maradt fenn. Az
allomanycsokkenés fébb okai kozé sorolhatdé a DDT széleskori
mez8gazdasagi alkalmazasa és az él6hely lecsokkenése, de a
madarak szandékos pusztitdsa is szerepet jatszott. A DDT és
mas karos vegyuletek betiltasanak, illetve a szigoru fajvédelmi
intézkedések bevezetésének kdszdnhetben a rétisas eurdpai
allomanyai mara stabilizalédtak: 9-12 000 parra becsulik a
teljes eurdpai koltéallomanyt, ebbdl a Karpat-medencében kb.
500 par kolt.

A Karpat-medence fontos él6hely a faj szamara. Nem csupan
jelentés koltéallomanyt tart fenn, de fontos telelGtertleteket is
magaba foglal. A populacidk hanyatlasanak idészakaban sem
tint el teljesen a rétisas a Karpat-medence terlletérol:
Magyarorszagon kb. 10-12 par, az egész Karpat-medencében
pedig kb. 50 par maradt fenn ebben az idészakban. A
kdézelmultban tébb kutatas is foglalkozott az eurdpai dllomanyok
genetikai  strukturajaval, azonban az egyik legdélebbi
koltétertlet, a Karpat-medence, kevés figyelmet kapott. Ezért a
mai Karpat-medencei rétisas-populacié eredete tisztazatlan:

vajon kizarolag az itt fennmaradt koIt allomany leszarmazottai
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koltenek ma a terlleten (ahogyan a faj filopatrikus
viselkedésébdl varhatd), vagy a tavolabbi populaciékbdl ide
latogatd (elsé sorban teleld) egyedek is megtelepedtek a

Karpat-medencében?

A 20. szazad soran Eurdpa néhany orszagaban a kihalt rétisas-
populaciok eredeti éléhelyén mesterséges visszatelepitést
végeztek. A Cseh Koztarsasag tertiletén szabadon engedett 11
rétisas minddssze két koltépartdl szarmazott, és a szllék
eredete bizonytalan: a természetben sérulten talalt, egyedi
azonositoval nem rendelkezd6 madarak voltak. Feltételezhetd,
hogy ez a betelepités jelentds hatast gyakorolt a populacié mai
genetikai 0sszetételére, azonban erre iranyuld vizsgalatot eddig

nem végeztek.

A rétisas viselkedésokologiaja

A rétisas (mas nagytestlii ragadozémadarakhoz hasonldan)
szocialisan monogam. llyen fajokra altalaban jellemz6, hogy a
paron kivuli fiokak aranya alacsony vagy elhanyagolhato, ezért

genetikai szempontbdl is monogamnak tekintheték.

A rokonok kozotti szaporodasnak (azaz beltenyésztésnek)
szamos negativ hatasa ismeretes az egyedek tulélési és
szaporodasi sikerére. A genetikailag monogam fajok esetén
fontosabb lehet a rokonok elkeriilése a parvalasztas soran, mint
azon fajok esetén, amelyek egyedei csak egy-egy koltési

szezonra valasztanak part, vagy amelyeknél gyakoriak a paron
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kivili fiokak. A beltenyésztés valdszinlisége csokken, ha az
egyedek nagyobb tavolsagban telepednek le a kikelési
helyUktdl (kelési diszperzid), illetve akkor is, ha az ivarok kdzott
jellemzéen eltér ez a tavolsag. Irodalmi adatok alapjan rétisasok
esetén is el6fordulnak ezek a stratégiak, am eddig csupan

néhany populaciéban vizsgaltak a kelési diszperziot.

A beltenyésztés direkt elkeriléséhez a rokonok felismerése
szilkséges. Bar néhany madarfajnal kimutattak ezt a
képességet, természetes madarpopulacidkban csak ritkan
talaltak bizonyitékot arra, hogy a parvalasztasban a rokonok
elkerilése fontos szerepet toltene be. Rétisasok esetén

azonban ezt a kérdést még nem vizsgaltak.

Szamos ragadozomadar fajnal megfigyelték mar, hogy a foglalt
territériumokon idénként megjelenhetnek betolakodé fajtarsak,
melyek akar a fészek kdzvetlen kdzelébe is ellatogathatnak.
Feltételezések szerint a betolakodok célja lehet, hogy
szaporodasi lehetéséghez jussanak, vagy elfoglaljak a
kiszemelt territoriumot. Azt is tdbbszdr megfigyelték, hogy a
fiatal madarak vandorlasuk soran Ujra és Ujra visszatérnek a
kikelési helyukhdz, igy elképzelhetd, hogy a betolakoddk kozott
is el6fordulnak. A betolakodasok hatterében allé folyamatok

feltérképezésére eddig csupan kisszamu kutatas iranyult.



Célkitiizések

1. Teszteltik, hogy a koltési id6szakban rétisas fészkek
kornyékén gyljtétt vedlett tollak megbizhaté mintaként
szolgalnak-e a territériumot foglalé kolt6 par tagjainak
vizsgalatara: jelents-e a betolakodok altal elhullajtott tollak

aranya?

2. Az eurbpai koltd allomanyok genetikai strukturajanak

vizsgalata soran két f6 kérdésre koncentraltunk:

o A Karpat-medence allomanyanak visszatelepllése a 20.
szazad végén a lokdlisan fennmaradt populacio
szétterjedése  révén  tortént, vagy  tavolabbi
populaciokbdl is tértént génaramlas?

o Mely populaciébdl szarmazhattak a Cseh Kdztarsasag

tertletén szabadon engedett madarak?

3. A beltenyésztés mértékének csokkentését segité kétféle
stratégia el6fordulasat vizsgaltuk a Karpat-medencében.
Genotipus-0sszehasonlitasbdl becsilt rokonsagi viszonyok

segitségével vizsgaltuk az alabbi kérdéseket:

e Mutatnak-e rokonelkerilést rétisasok a
parvalasztasban: a véletlenszer(l parvalasztas esetén

varthoz képest kisebb-e a valodi parok rokonsaga?



e Van-e ivarok kozti kilénbség a kelési diszperziéban:
mekkora  tavolsagra koltenek  egymastdl a

feltételezhet6en kozeli rokon egyedek?

4. Foglalt rétisas-fészkek kdzelében gydjtott vedlett tollak
segitségével vizsgaltuk a fajtarsak betolakodasanak hatterében
allé, egymast nem kizaro lehetséges okokat: a betolakodd
egyedek szarmazhatnak-e a meglatogatott populaciébdl, illetve
szolgalhatja-e a parkeresést vagy a territérium-foglalast a

betolakodasi viselkedés?
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Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz 6sszesen a Karpat-medencében gylijtott 247
vedlett rétisas tollbdl, 167 gylrizéskor tépett fidkatollbal,
valamint mas eurépai allomanyokbdl szarmazoé tovabbi 118,

kilénb6z6 szovetekbdl kinyert DNS mintat hasznaltunk fel.

Minden alabbi vizsgalat alapjat képezték az egyes mintakbdl
meghatarozott, 11 vagy 12 markerbdl allé mikroszatellita

genotipusok.

Az életkorra jellemzé bélyegeket hordozoé vedlett tollak alapjan

az egyedek életkorat is becsultuk.

Rezidens rétisasok mintavételének tesztelése

Mivel a rétisas monogam faj, feltételeztik, hogy egy
territériumon mintazott egyedek kézil az az egyed rezidens,
amely a genotipusa alapjan az adott évben az adott

territériumon kikelt fiokak anyja illetve apja lehet.

Fisher-féle egzakt teszttel hasonlitottuk 6ssze a rezidens illetve
nem-rezidens egyedek aranyat a legalabb 3 toll alapjan
azonositott, és a kevesebb, mint 3 toll alapjan azonositott
egyedek kozott. Szintén Fisher-féle egzakt teszttel vizsgaltuk,
hogy a territériumot tartd rezidens egyedek vedlett toll alapjan

torténd azonositasanak az esélye kulonbdzik-e az ivarok kozott.
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A genetikai struktura vizsgalata Eurépaban

Az Eurdpa kilonb6zb allomanyaiban koltd, vagy fiokaként
mintazott egyedek mikroszatellita genotipusat két, Bayes-i
elveken alapuldé moddszer segitségével rendeztiuk genetikai
klaszterekbe, hogy feltérképezzik az egyes allomanyok

genetikai strukturgjat.

Meghataroztuk tovabba 59, a Karpat-medencében kikelt ficka
haplotipusat egy 499 bp hossziusagu mitokondrialis DNS
szakaszon, és a kapott eredmeényeket 6sszevetettik Eurdpa-

szerte gydjtott szakirodalmi adatokkal.

A Karpat-medence, valamint a Cseh Koztarsasag mai
allomanyaban talalhaté egyedek genetikai eredetét mind
gyakorisag-alapu, mind Bayes-i modszerek felhasznalasaval

megbecsultik, és a kapott eredményeket dsszevetettik.

A parvalasztas és a territorialis betolakodas
vizsgalata

A kolt6 madarakat és a territoriumaikra betolakod6 egyedeket
2013 és 2015 kozott, a fészkek kdzvetlen kdzelében gyujtott
vedlett tollak alapjan azonositottuk a Boronka-melléki
Tajvédelmi Korzetben és a hozza kapcsolédd erddben
(tovabbiakban Boronka). A parvalasztas soran torténd
rokonelkerulés vizsgalatahoz a Karpat-medence mas teruletén

koltd paroktol gydijtott tollakat is felhasznaltunk.
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Az egyedi genotipusok alapjan megbecsliltik az egyedek
paronkénti rokonsagi fokat. Randomizaciés tesztekkel
vizsgaltuk, 1) hogy a valddi parok tagjai kozotti rokonsag eltér-
e a random parvalasztas esetén varttol, illetve 2) hogy a
betolakod6 egyedek és az ellentétes ivaru rezidensek
paronkénti rokonsaga eltér-e a random betolakodas esetén

varttol.

Azt, hogy a betolakoddk nagyobb eséllyel latogattak-e a régota

foglalt territériumokat, Fisher-féle egzakt tesztekkel vizsgaltuk.

Azt, hogy a betolakoddok a Boronkan kolté egyedek egykori
fiokai lehetnek-e, apasagi, anyasagi, és szul6par tesztekkel

vizsgaltuk, az egyedi genotipusok alapjan.

Ivari killonbségek vizsgalata a kelési diszperziéban

A Karpat-medence terlletén kolt6 egyedek paronkénti
rokonsaganak és Kkoltési tavolsaganak Osszevetésével

kerestlnk ivarok kozotti kilonbséget a kelési diszperzidban.

Mivel a rétisasok jellemz6en hosszu tavon hiek a
territériumukhoz, feltételeztik, hogy egy ivaron belll a kdzeli
rokon (testvér vagy szulé-utdod kapcsolat) egyedek koltési
tavolsagai jellemz6en nagyobbak, ha a kelési diszperzidjuk
nagyobb. Azt, hogy a rokon néstények paronkénti koltési
tavolsaga nagyobb-e, mint a rokon himeké, Wilcoxon-féle

rangosszeg prébaval vizsgaltuk.
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Eredmények

Rezidens rétisasok mintavételének tesztelése

Osszesen 25 territériumban vizsgaltuk, hogy a fészek
kozelében gylijtétt vedlett tollak (N=152) megbizhaté mintai-e a
territériumot tartd rezidens egyedeknek. Atlagosan a vedlett
tollak 79%-a tartozott a rezidens tojokhoz és 18%-a a rezidens
himekhez, mig atlagosan a tollak 2%-at hullajtottak el
betolakodok és 1%-at fiokak.

A Fisher-féle egzakt teszt alapjan szignifikdnsan nagyobb az
esélye annak, hogy az azonositott egyed rezidens, ha legalabb
3 vedlett tollat megtalaltuk, mint ha kevesebb, mint 3 tollat
talaltunk téle (p<0.005).

Szintén szignifikansan kilénbdzott a rezidens egyedeken belll
tojo mintazasanak esélye a him mintazasanak esélyétdl
(p<0.005).

A genetikai struktura vizsgalata Eurépaban

A vizsgalt eurdpai populaciokban (218 egyed alapjan) harom f6
genetikai klasztert talaltunk, melyek gyakorisagai észak-déli
iranyban valtoztak: eszerint északi, kdzéps6 illetve déli
klaszternek neveztuk el 6ket. A déli klasztert kizarélag a Karpat-
medencében gytijtott mintakban talaltuk meg, mig az északi és

a ko6zépsé klaszter minden tajegységen eléfordult.
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A foldrajzi és genetikai adatok egytttes figyelembevételével a
vizsgalt populaciok 6t nagyobb egységre voltak oszthatok: 1)
Karpat-medence, 2) Németorszag és Lengyelorszag terilete,
valamint a cseh allomany északnyugati része, 3) a cseh
allomany nagy része, 4) a finn Lappfold és Litvania terulete, 5)

a Balti-tenger parti régioja Finnorszagban.

A sajat Karpat-medencei mintainkban 0Osszesen négy
haplotipust talaltunk a vizsgalt mitokondridlis DNS szakaszon,
melyek kozul egy (B12) kizarolag a Karpat-medencében ismert,

és az itt vizsgalt egyedek 17%-aban fordult elb.

Eredményeink alapjan a Karpat-medence ujra-kolonizalt
terlletein ma legnagyobb aranyban a Karpat-medencébdl
szarmazo egyedek talalhatéak meg (min. 33%, emellett sok a
bizonytalan besorolasu egyed is), de olyan rétisas egyedeket is
azonositottunk, amelyek valészinileg északi eredetliek. A cseh
allomanyban a kérnyez6 populaciékhoz képest igen nagy az

északi szarmazasu egyedek aranya (41%).
A parvalasztas és a territorialis betolakodas
vizsgalata

Ebben a vizsgalatban 24 rezidens (12 him, 12 toj6) és 16
betolakodd (5 him, 10 tojo, 1 ismeretlen ivard) egyed
genotipusait hasznaltuk fel a Boronka teriletrdl, és tovabbi 24

rezidensét Magyarorszag mas terileteirél.
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A valédi koltéparok tagjainak az atlagos rokonsaga (0.013,
sd=0.03, 12 kéltépar) a Boronka terlleten szignifikansan kisebb
volt, mint a random parvalasztas esetén varhaté atlagos
rokonsag értekek (p<0.03). A vizsgalati terlletet kibévitve
Délnyugat-Magyarorszagra hasonlé eredményeket kaptunk (16

KSItGpar).

A betolakoddé egyedek kozott mind a himek, mind a tojok
paronkénti rokonsaga a meglatogatott ellentétes ivaru rezidens
egyedekkel altalaban igen alacsony volt (median=0 mindkét
ivarban). Ezen paronkénti rokonsagok atlaga azonban nem tért
el szignifikansan a random betolakodas esetén varhato atlagos

ertekektdl.

A Fisher-féle egzakt tesztek eredménye alapjan a régéta foglalt
€s az Uujabb territoriumokon hasonlo eséllyel tortént
betolakodas, de a him betolakoddk tdbb, mint 5x nagyobb
eséllyel latogattak meg régota foglalt territériumot, mint a tojok.
Ez a klldnbség azonban (feltehetéen a kis mintaszam miatt)

nem volt szignifikans.

Az apasagi, anyasagi és szllépar tesztek alapjan a betolakoddk
nagy valdszinliséggel a Boronkan kivali terlletekrél
szarmaztak, és egyetlen esetben sem lehettek a mai parok
k6z0s, korabbi fidkai.

Harom altalunk régzitett esemény kilénésen érdekes volt: 1)

egy betolakodé tojo a kdvetkezd évben a kol tojé helyébe
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lépett, 2) az egyik legrégebbi territériumon, ahol sok
betolakodas tortént, a korabbi rezidens himet felvaltotta egy Uj
him, 3) egy rezidens, fészekaljjal rendelkezé tojé ellatogatott

egy masik par fészkének kbzvetlen kdzelébe.

Ivari kiilonbségek vizsgalata a kelési diszperziéban

Ebben a vizsgalatban 73 rezidens egyedet vizsgaltunk (24 him,
49 10j6), melyek genotipusait dsszesen 214 vedlett toll alapjan

hataroztuk meg.

A térbeli genetikai autokorrelaciés analizisek nem mutattak ki
térbeli genetikai strukturat sem a kolté himek, sem a kolté tojok

kozott a Karpat-medencében.

Osszesen 43 olyan tojo-tojo és 13 olyan him-him pérositast
talaltunk, amelyekben az egyedek kozotti becsult maximum
likelihood rokonsag értéke 0.4 folott volt. Ezen egyedparok
alapjan a median koltési tavolsag tojok esetén 136 km (max.
378 km), mig himek esetén 38 km (max. 247 km) volt két kdzeli
rokon egyed kozott. A Wilcoxon-féle rangbsszeg préba
kimutatta, hogy a jellemzd koltési tavolsag szignifikansan
nagyobb a kozeli rokon tojok kozott, mint a kozeli rokon himek

kozott.
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Kovetkeztetések

Igazoltuk, hogy a fészkek kozelében koltési id6szakban gydijtott
vedlett tollak jol hasznalhatéak a rezidens egyedek DNS-
mintavételére. Mivel azonban e tollak kisebb része
betolakodoktol is szarmazhat, territériumonként nagyobb
mennyiségl toll vizsgalata javasolt amennyiben nem allnak

rendelkezésre fidka mintak a szulépar meghatarozasahoz.

Mikroszatellita genotipusok vizsgalata alapjan a vizsgalt
eurdpai rétisas-allomanyokat harom nagyobb populaciéba
sorolhatjuk: 1) déli (Karpat-medence), 2) kozépsd
(Lengyelorszag, Németorszag, Eszakkelet-Ausztria  és
feltehetéen a Cseh Koztarsasag teriletén koltdé természetes
eredetl allomany), valamint 3) északi (Finnorszag, Litvania és
feltehetéen Esztorszag allomanya). Az északi allomany tovabb

oszthato egy partvidéki és egy belsd populaciora.

Mikroszatellita  genotipusok  alapjan Karpat-medencei
allomanyra jellemz6 egyedi genetikai klasztert talaltunk. A
mitokondridlis DNS vizsgalata soran pedig megallapitottuk,
hogy a B12 haplotipus nem csak egyedi, de egyuttal gyakori
haplotipus a  Karpat-medence rétisas-populaciéjaban.
Eredményeink megerésitették, hogy a Karpat-medence 1970-
es évek utan toértént ujra-kolonizacié elsé sorban lokalis
diszperzi6 eredménye, azonban arra is ramutattak, hogy az

északabbra fekvd populacidkbdl érkezé egyedek kozul is
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megtelepedett itt néhany. Azt is kimutattuk, hogy a Cseh
Kdztarsasag teruletén végzett betelepités a helyi populacié mai

genetikai strukturajat jelentésen mértékben befolyasolta.

Nagy migracios képessége ellenére, a rétisasra jellemz6
filopatria alapjan varhaté bizonyos mérték(i genetikai struktura
jelenléte az egyes populacidk kdzott (illetve akar populaciékon
belll is). Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a Karpat-
medence Onallé rétisas populaciot tart fenn egyedi genetikai
kompoziciéval. E populacién bellil azonban nem talaltunk
finomabb skalaju genetikai struktarat. A kolté populacio
egyedeinek rokonsagi viszonyai alapjan ugy latjuk, hogy a
Karpat-medencén bellli struktura hianya legalabb részben a
hosszu tavu kelési diszperzidk el6fordulasabdl adodik, amelyek

a tojok kozott gyakoribbak lehetnek.

Fajvédelmi szempontbdl fontos, hogy megértsik a populacio
fiatal egyedeinek mozgasmintazatait, hiszen a jévében ezekbél
az egyedekbdl fog allni a koélté populacié. Eppen ezért,
genetikai adataink alapjan vizsgaltuk a kelési diszperzio
mértékét és a fészkek kozelébe torténé betolakodasok hatterét
is. Eredményeink igazoltak, hogy a kelési diszperzid
jelentésebb a tojok kdzott, és a territoridlis betolakodasban is
talaltunk ivari killénbségeket. Ugy latszik, hogy az ivarok kdzott
eltér6  kelési  diszperzi6  hozzajarul a  Délnyugat-
Magyarorszagon talélt altalanosan alacsony ivarok kozotti

rokonsaghoz. A betolakodasi események vizsgalata alapjan
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arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fészkek kozelébe
torténd betolakodas része lehet a territérium- és parkeresési

stratégianak a rétisas esetén.

A kolt6 madarak ivarok kozdtti  paronkénti  genetikai
rokonsagainak Osszevetése alapjan arra a koOvetkeztetésre
jutottunk, hogy a rétisasok képesek lehetnek elkerlini a
rokonokat a parvalasztas soran. Ugy gondoljuk, hogy a
nagytesti ragadozémadarakra jellemz6 tartés genetikai
monogamiaval Osszefuggésben, valamilyen direkt

rokonelkerulési mechanizmus alakulhatott ki a fajban.

Természetvédelmi jelentdség

Eredményeink alapjan a Karpat-medence rétisas-populacioja
nem csak egyedszama, de egyedi genetikai strukturaja miatt is
jelentés a faj védelmének szempontjabdl. Az észak feldl torténd
bizonyos mértékli génaralmas fennmaradasat, és igy az

allomany stabilitasat elésegitheti a telelGterlletek védelme.

Megmutattuk, hogy megfeleld kritériumok felallitasa mellett a
rétisas-populaciok hatékonyan vizsgalhatok nem-invaziv
mintavételi médszerekkel. Ezek a modszerek lehetbve teszik az

allomanyok hosszu tavu, természetvédelmi célu vizsgalatat.

Allatorvosi jelentéség

A rétisas nem csupan csucsragadozo, de fakultativ dogevé is.

A tetemek természetbdl valé eltakaritasaval jelentésen
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hozzajarulhat a vadallomany egészségének meg6rzéséhez, igy

védelme allategészséglgyi szempontbdl is jelent6s lehet.

A német-lengyel-cseh populaciéban elterjedt egy ismeretlen
uton terjed6 tollfejlédési rendellenesség (pinching off
syndrome), amely mas populacidkra nem jellemzé. Mivel az
eurdpai allomanyok egyedszamai folyamatosan nének, az
egyedek diszperzidjanak kovetkeztében a kdzeli jovében a
szomszédos populacidokban is elterjedhet ez a betegség,

beleértve a Karpat-medence allomanyat is.
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Uj tudomanyos eredmények

1. A vedlett tollak fészkek kdzelében torténd gylijtése megfeleld
mintavételi mddszer a rezidens rétisas egyedek vizsgalatahoz.
Ahhoz azonban, hogy elkeriljuk a betolakoddk rezidensként

valo azonositasat, szigoru kritériumokat kell felallitani.

2. A vizsgalt eurdpai allomanyok harom nagy populaciéra
oszthatok: déli (Karpat-medence), kdzeépsd (Lengyelorszag,
Németorszag, Eszakkelet-Ausztria és feltehetéen a Cseh
Kdztarsasag tertletén koltdé természetes eredet(i allomany),

északi (Finnorszag, Litvania és feltehetéen Esztorszag).

3. Mind a mikroszatellita-alapu genetikai klaszterek eloszlasa,
mind a B12 haplotipus egyedi volta arra enged kévetkeztetni,
hogy a Karpat-medence uUjrakolonizacioja elsé sorban a kis,
helyi fennmaradt populaciobdl szarmazé egyedek diszperzidja
utjan tortént az 1970-es évek populacids hanyatlasat kdvetden.
A B12 mitokondrialis haplotipus nem csupan egyedi, de gyakori

is a Karpat-medence rétisas-allomanyaban.

4. A Karpat-medence koltballomanyanak mai genetikai
Osszetételéhez az északi illetve kdzépsé populaciokbdl

szarmazo bevandorlo egyedek is hozzajarultak.

5. Feltehet6en a Cseh Kdztarsasag allomanyanak természetes
Ujra-kolonizacidja is els6é sorban a kornyezd (k6zépsod)

populaciobol tortént, de a valdszinlleg északi eredetd,
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mesterségesen betelepitett egyedek jelentésen befolyasoltak a

terllet mai genetikai dsszetételét

6. Paronkénti genetikai rokonsag becsléseink alapjan a
rétisasok képesek lehetnek rokonelkerllésre a parvalasztas

soran.

7. A genetikailag rokon egyedparok koltési tavolsagai alapjan
elsé sorban a tojok kozott fordulhat el nagyobb tavolsagu

kelési diszperzid.
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