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A tolltetű-fertőzöttség és a
fészekaljméret kapcsolata a vörös 
vércsénél (Falco tinnunculus)
Piross Imre Sándor1*, Saliga Rebeka2, Solt Szabolcs3, Horváth Éva3, Koty-
mán László4, Harnos Andrea1, Rózsa Lajos5,6, Palatitz Péter3, Fehérvári 
Péter1

ÖSSZEFOGLALÓ
Kutatásukban a szerzők azt vizsgálták, hogy a vörös vércse fiókáinak ivara, fejlett-
sége, ill. a fészekaljméret hogyan befolyásolja tetűfajaik számát, a tetvek meny-
nyiségét (abundanciáját). A vizsgált tényezők közül csak a fészekaljméretnek volt 
hatása, csak a Degeeriella rufa tetűfaj esetében. A 3–4 fiókás fészekaljakban a 
faj egyedszáma 3,7-szer akkora volt, mint az 5–6 fiókásakban. A jelenséget két 
szempontból lehet magyarázni. Először is, a rosszabb kondícióban lévő vércsék 
kevesebb fiókát nevelnek és nagyobb lehet rajtuk a tetvek mennyisége, így több 
tetű terjedhet át a fiókáikra is. Másodszor, a nagyobb fészekaljakban a tetvek több 
fióka közt tudnak szétterjedni, így csökkentve az egy fiókára jutó terheltséget.

SUMMARY
Background: Lice are common ectoparasites of birds, completing their entire 
life cycle in the plumage. Transmission – in most cases – requires physical con-
tact between hosts. Lice may benefit from choosing host individuals with better 
survival prospects and dispersal chances. Bodily contacts between parents and 
offsprings provide a good opportunity for host selection. The Common Kestrel 
is a widespread, small-bodied raptor of the Palearctic region, with well-known 
breeding biology and ectoparasite fauna, making it suitable to study the ecolog-
ical correlates of vertical transmission of lice. 
Objectives: The aim of our study was to investigate how the sex, maturity and 
clutch size of Common Kestrel nestlings affect the abundance of their lice.
Materials and Methods: Field work was carried out in Körös-Maros National 
Park Directorate (Hungary). The ectoparasites were collected from nestlings (n 
= 54) with dust-ruffling. The effect of the host’s sex, wing length and clutch 
size on the abundance of their lice was analysed using negative binomial mixed 
models.
Results and Discussion: In case of Colpocephalum subzerafae, none of the 
investigated variables had a significant effect. Contrarily, clutch size had a sig-
nificant effect on Degeeriella rufa abundance. In small clutches (3–4 nestlings) 
the mean abundance of D. rufa (15.5 95% C.I.: 8–30) is 3.7 times higher, than in 
large (5–6 nestlings) clutches (4.2 95% C.I.: 2.3–7.4). We discuss two non-ex-
clusive explanations of this pattern. First, parental quality is known to affect 
the clutch size. If low quality parents are also more heavily infested with lice, 
this could explain the higher louse load of their nestlings. Alternatively, accord-
ing to the dilution hypothesis, long life-cycle ectoparasites (such as lice), that 
are incapable to significantly raise their subpopulation size till the fledging of 
the chicks, disperse among the nestlings, resulting in lower per nestling louse 
counts in larger clutches. According to our results both the breeding parameters 
and the quality of the parents may affect their offsprings’ ectoparasite load.
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PARAZITOLÓGIA A TOLLTETŰ-FERTŐZÖTTSÉG ÉS A FÉSZEKALJMÉRET KAPCSOLATA A 
VÖRÖS VÉRCSÉNÉL (FALCO TINNUNCULUS)

A tetvek (Insecta: Phthirapetra) teljes életciklusa a madarak vagy emlősök kül-
takarójában zajlik. A madarakon a fonalascsápú tetvek (Ischnocera) és a bun-
kóscsápú tetvek (Amblycera) alrendjének képviselői élnek. Közös bennük, hogy 
elsődlegesen a tollak anyagával táplálkoznak, ezért is nevezték őket régebben 
összefoglalóan rágótetveknek (Mallophaga, ma már nem érvényes taxonómiai 
elnevezés). Keratinban gazdag táplálékuk lebontását endoszimbionta baktériu-
mok segítik (21). Serkéjükből a lárva (nimfa) 4–10 napnyi fejlődés után kel ki, majd 
az egyes lárvastádiumok 3–12 napig tartanak. A 3. vedlés után megjelenő imágó 
körülbelül még egy hónapig él. Ivarosan szaporodnak, a nőstények átlagosan 
napi egy petét raknak (8).

A tetvek jellemzően enyhe patogenitású élősködők, komolyabb tüneteket csak 
akkor okoznak, ha nagyon felszaporodnak egy gazdaegyeden (27). A tetvek által 
elfogyasztott tollazat mennyisége hatással lehet a gazdák hőháztartására (1). 
Egyes csoportjaik vért fogyasztanak a fejlődő tollkezdemények megrágásával, 
vagy mikrobiális fertőzések vektorai lehetnek (26). Tetveik ellen a madarak vál-
tozatos módokon küzdenek (4). A tollászkodás az egyik legfontosabb védekezési 
mód. A kissé csonkolt csőrű házityúkok fertőzöttsége akár nyolcszor nagyobb is 
lehet, mint sértetlen csőrű társaiké (5), ami jelzi, hogy a csőr alakja részben az 
külső élősködők eltávolításához alkalmazkodott. Szirti galamboknál (Columbia 
livia) a felső csőrkáva kurtítása szintén a tetvek számának drasztikus emelkedé-
sével jár, miközben a táplálkozásban nem akadályozza őket (9). Sérült madarak a 
sérülés jellegétől függően szintén nagyobb tetűfertőzöttségnek lehetnek kitéve, 
hiszen nehezebben távolítják el magukról parazitáikat (25). Ahogy a fenti példák 
is mutatják, a madarak fertőzöttsége és egészségi állapota közötti ok-okozati 
kapcsolat iránya nem mindig egyértelmű: egyrészt a tetvek sokszor a megfelelő 
védekezés hiányában tudnak elszaporodni, másrészt a különösen erős fertőzött-
ség rontja a gazda kondícióját (3). A tetvek a madarak természetes populációi-
ban – hasonlóan más parazitákhoz – jellemzően aggregált eloszlásúak, tehát 
a madarak nagy hányada nem, vagy csak enyhén fertőzött, míg egy kis hánya-
duk nagyon fertőzött (26). Ezért a gazdákra kifejtett hatásuk is így jelentkezik a 
populációban.

A tetvek röpképtelen rovarok, terjedni a gazdáik közvetlen testi érintkezése-
kor tudnak. Ez alól kivételt jelent – a nem túl általánosan elterjedt – forézia 
jelensége, amely során fonalascsápú tetvek kullancslegyekbe (Hippoboscidae) 
kapaszkodva keresnek új gazdát (14). A terjedés során megkülönböztetjük a hori-
zontális és vertikális útvonalat. A horizontális útvonalon a fertőzés nem rokon 
gazdaegyedek közt terjed, pl. párzás során. A vertikális fertőzések a közel rokon 
gazdaegyedek, főként a szülők és az utódok, vagy akár a testvér fiókák közt zaj-
lanak egészen a fiókák kirepüléséig. A tetvek döntéseket hoznak az aktív tovább-
fertőzésről (2), de erről a viselkedésről keveset tudunk. Az útvonal kiválasztására 
valószínűleg hatással vannak a donor és a recipiens gazdaegyed várható túlélési 
és szaporodási esélyei (2, 11).

A tetvek terjedési mintázatainak vizsgálatához érdemes olyan rendszert 
választani, ahol egyrészt nagy számban fordulnak elő, másrészt a gazdafaj bio-
lógiája is jól ismert. A vörös vércse (Falco tinnunculus) hazánkban is elterjedt 
kistestű sólyomféle (Falconidae), amely pusztáink mellett agrárterületeken és 
városokban is költ. Más sólyomfélékhez hasonlóan nem épít fészket, hanem 
más madárfajokét foglalja el. Az elfoglalt költőhelytől függően a vörös vércsék 

A tetvek a madarak gyakori külső élősködői, kapcsolatuk legalább 40 millió éves 
evolúciós múltra nyúlik vissza (31). Ezalatt az egymás elleni adaptációk és elle-
nadaptációk olyan „fegyverkezési versenyt” formáltak, amelyben a madár- és 
tetűfajok egymás tulajdonságait alakították (10).
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magányosan, dolmányos varjú (Corvus cornix) vagy szarka (Pica pica) fészkei-
ben, ill. telepesen, vetési varjú (Corvus frugilegus) vagy csóka kolóniáiban (Corvus 
monedula) is költenek. Jellemzően kistestű rágcsálókat, gyíkokat, esetleg mada-
rakat és rovarokat fogyasztanak. A fészekaljméretüket befolyásoló két legfonto-
sabb tényező – egymástól nem függetlenül – a külső tényezőktől is erősen függő 
költéskezdési időpont és a táplálékellátottság. Finnországban végzett vizsgála-
tok szerint, az ottani fő prédájuknak számító mezei pocok (Microtus arvalis) és 
vöröshátú erdeipocok (Myodes glareolus) abundanciája ciklikusan változik az évek 
között (15). Azokban az években, amikor a pockok állománya kicsi volt, a vörös vér-
csék is később kezdték a költést és kevesebb tojást tojtak. Ennél azonban mind-
két tényezőre nagyobb hatással van a szülők minősége. A párok saját kondíciójuk 
és túlélési esélyeik figyelembevételével fektetik be erőforrásaikat (tápanyagot, 
energiát) az adott évi a költésbe, így a fészekaljméret a szülői minőséget is jelzi 
(28). Az eleve nagyobb fészekaljakhoz a hímek több zsákmányt hordanak (19), de 
a szülői befektetés mértéke nem nő, ha a fészekbe további fiókát rakunk be (29). 
A vörös vércsék ivara már fiókakorban is meghatározható (12), lehetővé téve az 
ivarhatás figyelembevételét a tetűfertőzöttség vizsgálatakor.

Kutatásunkban azt vizsgáltuk, hogy a vörös vércse fiókáinak ivara, fejlettsége, 
ill. fészektestvéreik száma hogyan hat a tetveik mennyiségére. A tetvek mennyi-
ségét abundaciával fejeztük ki, ami a paraziták gazdaegyedenkénti egyedszáma, 
a nem-fertőzött egyedek nulla értékeit is beleértve.

1. ÁBRA. Vörös vércse (Falco tinnunculus) fiókája 
költőládában
Fotó: PALATITZ PÉTER

FIGURE 1. Common Kestrel (Falco tinnunculus)
nestling in nest box
Photo: PÉTER PALATITZ
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ANYAG ÉS MÓDSZER

A mintagyűjtést 2017. 06. 09. és 11. között, a Körös-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatóság (KMNPI) területén, Cserebökényben, valamint a Vásárhelyi-pusztán 
és a Csanádi-pusztákon végeztük. A területen a Magyar Madártani és Ter-
mészetvédelmi Egyesület (MME) Kékvércse-védelmi Munkacsoportja és a 
nemzeti park munkatársai évek óta monitorozzák a területen költő ragado-
zómadarak költését (16).

A vizsgálat során 15 napnál idősebb vörösvércse-fiókáktól (Falco tinnuncu-
lus, 1. ábra) gyűjtöttünk külsőélősködő-mintákat, a fészekaljak összes fióká-
ját egyszerre mintázva. A fiókákat a mintavétel befejezéséig elkülönítettük, 
hogy a zavarás miatt létrejövő mesterséges fertőzéseket megakadályozzuk. 
Mintavétel előtt lemértük a madarak félszárnyhosszát, ill. tollazati bélyegek 
alapján meghatároztuk az ivarukat (6, 12). 

Az élősködők gyűjtése piretrin tartalmú rovarölő porral történt (2. ábra). A 
porral a madár teljes testfelületét egyenletesen kezeltük, majd egységes 5 
perces időintervallumban (7, 30) gyűjtöttük a madár alá helyezett műanyag 
tálcára hulló ektoparazitákat (3. ábra). A mintavétel végén a tollazatot fino-
man átborzolva segítettük az élősködők kihullását. A tálcára eső parazitákat 
70%-os etanollal feltöltött centrifugacsőbe helyeztük, és ebben tároltuk a 
továbbiakban. A tetvek határozását sztereomikroszkóp alatt végeztük 20×-os 
és 40×-es nagyításon. A határozás alapjául PRICE és mtsainak műve szolgált 
(22).

Az egyes tetűfajok abundanciáját befolyásoló tényezők vizsgálatához nega-
tív binomiális kevert modelleket használtunk (34). A kiinduló modellekben a 
fiókák ivarát, félszárnyhosszát és a fészekaljméretet, mint kvalitatív változót 
(kis fészekaljak: 3–4 fióka, nagy fészekaljak: 5–6 fióka) vettük figyelembe. Mivel 
a közös fészekaljakból származó fiókák adatai egymástól nem függetlenek, a 

2. ÁBRA. Ektoparaziták mintavé-
tele rovarölő porral
Fotó: SALIGA REBEKA

FIGURE 2. Ectoparasite sampling 
with dust-ruffling
Photo: REBEKA SALIGA
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fészkek azonosítóját, mint random hatást építettük be a modellekbe. Az egyes 
magyarázó változók (ivar, félszárnyhossz, fészekaljméret) hatását az abundan-
ciára a következőképp vizsgáltuk: minden esetben egy változót hagytunk ki a 
modellből, majd ezt, a változót tartalmazó modellel hasonlítottuk össze devi-
ancia hányados próbák segítségével. Amennyiben egy változó elhagyása szig-
nifikánsan rontotta a modell illeszkedését, azt bent tartottuk a modellben. Az 
eredményeket 5%-os szinten tekintettük szignifikánsnak. A leíró statisztikák 
kiszámolásához, az elemzések és az ábrák elkészítéséhez az R 3.4.4 (23) sta-
tisztikai programot és az ahhoz letölthető glmmTMB 0.1.1 (18), lsmeans 2.25-5 
(17), RcmdrMisc 1.0-5 (13), és ggplot2 2.2.1 (33) könyvtárakat használtuk.

EREDMÉNYEK

A vizsgálat során összesen 12 fészekalj 54 fiókájától vettünk mintát. Két tetű-
fajt találtunk a madarakon, a bunkóscsápú (Amblycera: Menoponidae) Colpo-
cephalum subzerafae-t és a fonalascsápú (Ischnocera: Philopteridae) Degeeriella 
rufa-t (4. ábra). A hazai vörös vércsékről is leírt Laemobothrion tinnunculi, ill. a 
globális fajlistában (22) szereplő Nosopon lucidum nem volt jelen az általunk 
gyűjtött mintákban. A fiókák a két tetűfajjal való fertőzöttségének leíró statiszti-
káit a táblázat tartalmazza. A fiókák eloszlását a D. rufa-val és C. subzerafae-vel 
való fertőzöttség szerint az 5. ábra mutatja.

A C. subzerafae esetében egyik vizsgált változónak sem volt szignifikáns hatása 
a faj abundanciájára. Ezzel szemben a fészekaljméret szignifikáns (p = 0,0099) 
hatással volt a D. rufa abundanciájára (6. ábra). A 3–4 fiókás fészekaljak esetében 
az abundanciaátlag becslése 15,5 (95%-os konfidenciaintervallum: 8–30), az 5–6 
fiókás fészekaljaknál 4,2 (95%-os konfidenciaintervallum: 2,3–7,4).

3. ÁBRA. Tollazatból kihullott tetű
Fotó: FEHÉRVÁRI PÉTER

FIGURE 3. Louse dislodged from 
the plumage
Photo: PÉTER FEHÉRVÁRI
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C. 
subzerafae

3–4 fióka

3–4 nestlings
9 17 53% 1,5 1 2,8 2 3,5

5–6 fióka

5–6 nestlings
6 37 16% 0,3 0 2,0 2 2,8

Összes

All
15 54 28% 0,7 0 2,5 2 3,6

D. rufa

3–4 fióka

3–4 nestlings
17 17 100% 16,7 15 16,7 15 6,9

5–6 fióka

5–6 nestlings
30 37 81% 5,5 4 6,8 5 5,7

Összes

All
47 54 87% 9,0 7 10,4 7 9,3

TÁBLÁZAT. A vörös vércse (Falco tinnunculus) fiókáinak Colpocephalum subzerafae-vel és a Degeeriella rufa-val való fertő-
zöttségének leíró statisztikái kis (3-4 fióka) és nagy (5-6 fióka) fészekaljakban

TABLE. Descriptive statistics of the Colpocephalum subzerafae and Degeeriella rufa infestation of Common Kestrel (Falco 
tinnunculus) nestlings in small (3-4 chicks) and large (5-6 chicks) clutches

4. ÁBRA. Degeeriella 
rufa, ill. Colpocephalum 
subzerafae kifejlett hím 
(♂), nőstény (♀) és lárva 
(nymph) egyedek a vörös 
vércse (Falco tinnuncu-
lus) fiókákról
Fotó: PIROSS IMRE SÁNDOR

FIGURE 4. Degeeriella 
rufa and Colpoceph-
alum subzerafae adult 
male (♂), female (♀) and 
nymph specimens from 
the Common Kestrel 
(Falco tinnunculus) 
nestlings
Photo: IMRE SÁNDOR 
PIROSS
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MEGVITATÁS

Eredményeink szerint a kisebb fészekaljakban a vörösvércse-fiókák erőseb-
ben fertőzöttek a D. rufa fonalascsápú tetűfajjal, mint a nagyobb fészekaljak 
fiókái. Ezt a jelenséget kétféleképpen is magyarázhatjuk, egyfelől a szülői 
minőséggel, másfelől azzal, hogy nagyobb fészekaljakban a tetvek több fióka 
között tudnak szétoszlani (24).

Vizsgálatunk mintavétele pár nap alatt zajlott, egymáshoz közeli, hasonló 
élőhelyeken, ill. hasonló korú fiókákon. Ezért gondoljuk, hogy a fészekaljmé-
retben megfigyelt változatosság elsősorban a szülői minőségnek tudható be. 

5. ÁBRA. A vörös vércse 
(Falco tinnunculus) fiókái-
nak eloszlása a Colpocep-
halum subzerafae-vel és 
a Degeeriella rufa-val való 
fertőzöttség abundancia 
osztályai között. A vizsgált 
madarak száma 54

FIGURE 5. Distribution of 
Common Kestrel (Falco tin-
nunculus) nestlings among 
abundance classes of 
Colpocephalum subzera-
fae and Degeeriella rufa 
infestation. The number of 
examined birds was 54

6. ÁBRA. A Degeeriella 
rufa átlagos abundanciája 
(95%-os konfidencia inter-
vallum, K.I.) vörös vércse 
(Falco tinnunculus) kis (3-4 
fióka) és nagy (5-6 fióka) 
fészekaljakban

FIGURE 6. Mean abun-
dance (95% confidence 
interval, C.I.) of Degeeriella 
rufa on Common Kestrel 
(Falco tinnunculus) nest-
lings in small (3-4 chicks) 
and large (5-6 chicks) 
clutches

A kisebb fészekaljakban 

a vörösvércse-fiókák 
erősebben fertőzöttek 
a D. rufa fonalascsápú 

tetűfajjal
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IRODALOM

Ha a rosszabb kondícióban lévő, kisebb fészekaljakat rakó vörös vércsék D. 
rufa-val is erősebben fertőzöttek, az magyarázhatja a fiókáikon megfigyelt 
mintázatot. Hasonló eredményeket találtak a galápagosi ölyveknél (Buteo 
galapagoensis), ahol a romló kondícióval nőtt a tetvek egyedszáma a mada-
rakon, akik költeni is kisebb eséllyel tudtak (32).

A kisebb fészekaljakban nevelkedő fiókák erősebb fertőzöttségére tetveik 
szaporodási sebessége is magyarázatot adhat. RICHNER és HEEB a fészekalj 
méretének és fertőzöttségének kapcsolatát az egyes külső élősködők gene-
rációs idejével magyarázza. Érvelésük szerint a fiókák fészekben töltött ide-
jéhez viszonyítva a rövid generációs idővel rendelkező ektoparaziták közel 
azonos méretű állományokat képesek létrehozni a fiókákon, így az élőskö-
dők száma egy fészekaljban annak méretétől függ (24). Ezt a kapcsolatot 
mutatta ki a füstifecskék (Hirundo rustica) fészekeit is fertőző Oritonissuss 
bursa vérszívó atka esetében (20). Ezzel szemben a hosszabb generációs 
idejű paraziták (pl. a tetvek) esetében, amelyek nem képesek a fészekben 
töltött idő alatt állományméretüket számottevően megnövelni, felléphet az 
úgynevezett hígítási hatás, miszerint a fészekaljba érkező paraziták megosz-
lanak a fészekben található fiókák közt. Az ektoparaziták száma így nem függ 
a fészekalj méretétől, az egyes fiókákon mérhető abundancia viszont csökken 
(24). Ez igaz lehet vizsgált rendszerünk esetén is, mivel a vörösvércse-fió-
kák leginkább vertikálisan (szüleiktől vagy testvéreiktől) fertőződhetnek meg 
tetvekkel. Ebben az esetben fel kell tenni, hogy a szülőkön lévő tetűegyedek 
nem terjednek nagyobb valószínűséggel át a fiókákra azért, mert azok töb-
ben vannak. Arról, hogy a tetvek hogyan és mi alapján döntenek, hogy tovább 
terjedjenek-e egy másik gazdára vagy nem, ha arra lehetőségük nyílik, keve-
set tudunk. BROOKE arra sem talált egyértelmű bizonyítékot, hogy a szülőkön 
lévő tetűmennyiség befolyásolná a fészekaljra átterjedő tetvek számát (2). 
A C. subzerafae esetében is hasonló mintázatot figyeltünk meg, azonban itt 
nincs elég erős bizonyítékunk a jelenségre. 

Összességében elmondható, hogy az, hogy a vörös vércsék mennyi erőfor-
rást tudnak fiókáik nevelésére fordítani nemcsak azok kondíciójára és egyed-
számára, hanem külső élősködőkkel való fertőzöttségükre is hatással van.

Más fajok esetében is a 
romló kondícióval nőtt 

a tetvek egyedszáma a 

madarakon

A fiókanevelésre fordít-
ható erőforrás mennyi-
sége nemcsak a fésze-

kaljat, hanem a külső 
élősködők számát is 

befolyásolja
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