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BEVEZETES

A parlagi sas helyzete és biol6giaja

A parlagi sas (Aquila heliaca, SAVIGNY, 1823) az eurazsiai
erddsztyeppzonahoz koétédé nagytestd, territoridlis, hosszu
életi ragadozé madar. Az IUCN besorolasa szerint
sebezhetd (Vulnerable) kategériaba  tartozik, a
vilagallomanyat legfeljebb 10 000 ivarérett egyedre becslilik.
Szamos antropogén tényezd veszélyezteti, tdbbek kozott a
mérgezés, az élbhelypusztulds, az &ramiutés és az
orvvadaszat. Csucsragadozé lévén megdrzése kiemelten

fontos az egészséges Okoszisztémak fenntartasahoz.

A parlagi sas els6sorban fas gyepeken és alfoldi
mez8gazdasagi terlleteken fészkel. A fiatal madarak
altalaban a negyedik naptari éviikben kezdenek kolteni. Ezt
megel6z6en koborld életmddot folytatnak, melynek soran
kikelési helylktél tobb szdz vagy ezer kilométeres
tavolsagokra is eljuthatnak. Letelepedés utan azonban
nagymeérték( tertlethiiség jellemzi dket. A faj genetikailag
monogamnak tekintheté. A koltési idészakban nagyrészt a
tojo kotlik, mig a him hordja a taplalékot. Prédaallatai

elsésorban kis- és kdzepes testli eml6sdk és madarak.



A parlagi sas elterjedése Kelet-Ausztriatél egészen
Oroszorszag Transz-Bajkal régiojaig, valamint a Déli-Ural
hegységtél Tordkorszagig huzodik. A nagy keleti allomanyok
vonuldk, mig a kisebb, elszigetelt nyugati populaciok Kézép-
Eurépaban, a Balkanon, Torokorszagban és a

Transzkaukazusban nagyrészt allandoak.

A pannon (Karpat-medencei) populacio a faj nyugati
elterjedési peremén talalhatd, és Oroszorszagon és
Kazahsztanon kival a legnagyobb egységes allomanyt
alkotjia (kb. 550 fészkel§ parral 2022-ben). Két
szubpopulaciora oszthaté: egy nagyobb keletire (Kelet-
Magyarorszag, Kelet-Szlovakia, Szerbia és Romania) és egy
kisebb nyugatira (Nyugat-Magyarorszag, Nyugat-Szlovakia,
Ausztria és Csehorszag). Kelet-Magyarorszagon fészkel az

allomany legnagyobb része, mintegy 400 par.

A multszazadi mezbgazdasagi intenzifikacid6  és
nagymertéku ragadozé-pusztitas miatt mindkét
szubpopulacié drasztikusan lecsdkkent (palacknyak-hatas),
és 1980-ra mar csak néhany par maradt meg a hegyvideki
terlleteken. Az Uldoztetés csokkenését kovetben a
populacio ujra novekedésnek indult és a termékenységi rata
is emelkedni kezdett. A keleti szubpopulacié gyorsabb
utemben gyarapodott, ami a két szubpopulacié demografiai

paramétereinek eltérésére utal.



Populacio-életképességi elemzés (PVA)

A pannon populacié méretebdl es széli elhelyezkedésébdl
adodoan kiemelt jelentéségl a parlagi sas megdrzése
szempontjabdl. Jelen disszertacié f6 célja egy populacio-
életképességi elemzés (Population Viability Analysis, PVA)
elvégzése volt, mellyel prediktalhatdé a jovobell
allomanyndvekedés, illetve vizsgalhaté, hogy mely
demografiai paraméterek gyakoroljak a legnagyobb hatast a

populaciondvekedési ratara és a populacio életképességére.

A PVA soran a valés populaciodinamikat minél pontosabban
szimulalé modelleket alkotunk a demografiai paraméterek és
a fajra vonatkozo egyéb ismeretek integralasaval. Ezek a
modellek egyarant figyelembe veszik a determinisztikus és a
sztochasztikus hatasokat is, igy valésaghiibb képet adnak a
populacio életképességérél. A PVA-hoz leggyakrabban
hasznalt szoftver a VORTEX, kdszonhetéen rugalmasan

konfiguralhatd, egyedi alapu modelljének.

A pannon populacié regeneralédasa a fészkeld parok szama
és a termékenység tekintetében jol dokumentalt 1980 6ta.
Azonban a tulélési ratakrél és diszperzios jellemzokrol,
beleértve a kelési diszperzios tavolsagokat és migracios
ratakat, korlatozott ismeretek alltak csak rendelkezésre. A
disszertacio elsé részében tehat ezen demogréfiai

paraméterek becslésére fokuszaltunk.



Kolté egyedek tulélésbecslése

A hosszu életl fajok populacidndvekedésére altalaban a
tulélési ratak gyakoroljak a legnagyobb hatast, ezért a kor-,
allapot- vagy ivarspecifikus tulélések pontos becslése
rendkivul fontos. A ragadoz6 madaraknal az ivarok
tulélésében altalaban nincs nagy kildnbség; mind a
himeknél, mind a tojoknal el6fordulhat alacsonyabb tulélés,
amelynek okai tobbnyire viselkedésbeli eltérésekkel

magyarazhatok.

Magyarorszagon meglep8en alacsony tulélést (72,3%)
becsultek a kolté tojokra az 1997 és 2006 kozotti idészakra,
amely esetleg az akkor még nem detektalt, jelentés
mérgezési tevékenységet tikrozhette. A mérgezés -
ideértve a szandékos (kifejezetten ragadozék ellen iranyuld)
és a véletlen (nem megfelel6 kartevéirtasi gyakorlatokbal
ered6) mérgezést — 2005 és 2019 kozott a legjelentésebb
ismert halalozasi ok volt. A mérgezési intenzitas 2011 és
2014 kozott érte el a csucsat, amit a populaciondvekedés
megtorpanasa is tikrozott. Ugyanakkor a tulélési ratak és a
mérgezés kozotti  dsszefliggést ezen  disszertaciot

megel6z&en nem vizsgaltak.



Kelési diszperzios jellemzék

A kelési diszperzié az egyed szuletési (kikelési) helyétdl az
els6 koltési helyéig torténé atmozgasat jelenti. Mivel
kézvetlenll befolyasolja az egyedek térbeli eloszlasat,
jelentés hatassal van a populacio dinamikajara, genetikai

szerkezetére és a kolonizaciés képességre.

A diszperziés mintazatokat befolyasolé két nagyon fontos
tényezd az ivar és az egyedslrliség, mas néven denzitas.
Madarak esetében jellemzbéen tojo-eltolt diszperziét
figyelhetiink meg, ami elsésorban a monogam szaporodasi
rendszeriukkel ~magyarazhaté. A  kelési diszperzid
denzitassal vald kapcsolata kevésbé tisztazott, mivel a
hatétényez6k Osszetettek, és az eredmények taxonomiai
csoportokon belll is gyakran ellentmondasosak. Ragadozé
madaraknal, ahol detektaltak egyaltalan kapcsolatot a
denzitas és a diszperzids jellemzdk kézott, megfigyelték mar
mind a fajtarsak jelenlétéhez valé vonzédast, mind pedig

ennek ellenkezéjét is.

A kordbban végzett GPS nyomkodvetéses vizsgalatok
eredményeibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a parlagi sasra
nagymeérték filopatria jellemz6. Azonban a disszertacio el6tt
csak kevés adat allt rendelkezésre konkrét kelési diszperzids
tavolsagokrél, és a diszperzios mintazatokat alakitd

tényezdket sem vizsgaltak korabban.



Monitoring moédszerek

A tulélési és diszperzios ratak becsléséhez az egyedek
hosszutavu megfigyelését lehetbvé tevd egyedi azonositas
szikséges. Azonban a nagytestii ragadozé madarak
hagyomanyos modon torténd jeldlése (gydrl, szarnykrotalia
vagy GPS-jeladd) a kirepulés utan rendkivil nehéz. Emiatt

ezekkel a technikakkal csak fiokak jelolheték kellé szamban.

A territériumokbdl gyijtott vedlett tollak DNS-profilozasa egy
nem invaziv alternativat kinal a kifejlett madarak
azonositasara és nyomon kovetésére. Ez a modszer olyan
genetikai markerkészletet igényel (pl. mikroszatellitak),
amelyek kelléen variabilisak az egyedek megbizhato

megklldénboztetéséhez.

A mikroszatellita markereket (STR-eket) korabban mar
alkalmaztdk a parlagi sas populaciédinamikajanak
vizsgalatara. A hasznalt markerkészletek felbontasa
azonban csak kisebb populaciok esetében bizonyult
elegendbnek az egyedek megbizhatd azonositasahoz, ezért
fejlesztésre szorult annak érdekében, hogy a pannon
régioban is hatékony egyedszinti monitorizast tegyen

lehetdvé.



CELKITUZESEK

1. Olyan mikroszatellita markerkészlet osszeallitasa,
amely megbizhaté DNS-alapu egyedazonositas révén
elésegiti a pannon populaciéban él6 parlagi sasok
demografiai paramétereinek vizsgalatat.

2. A 2011 és 2022 kozott Kelet-Magyarorszagon kolté
parlagi sasok éves tulélési ratainak becslése
DNS-profilozason alapulé jeldlés—visszafogasos
modszerrel. Célunk volt a lehetséges ivari klllénbségek
feltardsa, valamint a mérgezési ratak és a tulélési
valészinliségek kapcsolatanak vizsgalata.

3. A kelési diszperzié vizsgalata a pannon populacidban
2011 és 2024 kozott, szines gylrizés, GPS-jeladdzas
és DNS-profilozas alkalmazasaval. Célunk volt a kelési
diszperziés mintazatok vizsgalata az ivar, a lokalis
denzitas és a diszperzio iranyanak fuggvényében.

4. Populacié-életképességi elemzés (PVA) elvégzése a
pannon populaciéra a becsult tulélési és diszperzios
ratak, valamint a mar ismert szaporodasi paraméterek
felhasznalasaval. Célunk volt prediktalni a kelet-
magyarorszagi allomany jévébeli ndvekedését, felmérni
az esetleges kulonbségeket a keleti és nyugati
szubpopulaciok demografiai paramétereiben, valamint
meghatarozni, mely paraméterek gyakoroljak a

legnagyobb hatast a populaciondvekedésre.
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ANYAG ES MODSZER

A disszertacio a Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesilet altal koordinalt 40 éves monitorozason alapul. A
fészkel6 parok szamardl és a termékenységrél nagyon
pontos adatok alltak rendelkezéslinkre 1980 o6ta. A
hagyomanyos jeldlési modszerek, mint a gylrizés és a
GPS-jelad6zas mellett genetikai  monitorozast is
alkalmaztunk. Ennek soran a fiékakat tokos tollakbdl, a koltd
egyedeket pedig a vedlett tollaikbol azonositottuk, legalabb
kilenc mikroszatellita lokusz felhasznalasaval. Az ivar

megallapitasara molekularis ivarmeghatarozast végeztink.

Mikroszatellita markerkészlet fejlesztése

26 db, rokon fajokban leirt mikroszatellita markert
teszteltink: hat az ibériai sasbdl (A. adalberti), 13 a japan
szirti sasbdl (A. chrysaetos japonica) és hét a rétisasbol

(Haliaeetus albicilla) szarmazott.

A markereket el6sz6r monoplex PCR reakcidkban teszteltik
4-15 nem rokon kolté6 egyed DNS-mintajan. A megfeleléen
felszaporithatd, polimorf markereket ezutan multiplexekbe
szerveztlk a koltséghatékony genotipizalas érdekében.
Teszteltlk a l6kuszok Hardy-Weinberg egyensulyat és a null
allélok jelenlétét, valamint megbecsultik a markerkészlet

felbontasat jelzd identitasi valoszinliséget.
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Kolté egyedek tulélésbecslése

Az éves tulélési valdszinlségek becsléséhez 2011 és 2022
kozott Kelet-Magyarorszagon kolté 208 him és 411 tojo
genetikai nyomkovetésére alapozott jelolés-visszafogas
elemzést végeztink. Az egyedek jelenlétét féként vedlett
tollaikbdl allapitottuk meg, de egyes esetekben a fidkaik
mintaibdl, szllé-utdéd vizsgalattal kovetkeztettink a
jelenlétiikre. Vizsgaltuk a tulélés dsszefliggését az ivarral és

a mergezési rataval.

A fogastorténetekre a Cormack-Jolly-Seber modellt
illesztetttk a MARK programban az RMark R csomag
segitségével. A modellszelekciét a QAICc értékek (kis
mintaelemszamra és tulszérodasra korrigalt AIC) alapjan

végeztuk.

Kelési diszperziés jellemzdk

Magyarorszagon 2011 és 2022 kozott 1660 fioka kapott
ornitolégiai és szines gy(irt, 71 fiokara GPS-jeladé is kerdilt,
és 631 fiokardl DNS-profilt is készitettlink, hogy koIt

korukban a vedlett tollaikbdl is azonosithatdk legyenek.

A kelési diszperziot ivar, lokalis denzitas (kelési hely, illetve
koltdhely denzitasa) és diszperzids irany tekintetében

vizsgaltuk. A lokalis denzitast az egyes fészkeknél a fészek

12



koéré rajzolt Thiessen-poligon teriletének reciprokaként

hataroztuk meg.

Altalanos linearis kevert modelleket alkalmaztunk a kelési
diszperziods tavolsag, az ivar, a kelési denzitas és a koltési
denzitas kozotti 6sszefliggések vizsgalatara. Az esetleges

iranybeli preferenciat Rayleigh-tesztekkel vizsgaltuk.

Populacio-életképességi elemzés (PVA)

A VORTEX-ben egy allapot-struktira modellt készitettlink,
ahol minden allapotot egy adott életkor és szaporodasi
stadium (kéborld vagy fészkeld) jellemzett. Egy szimulacios
év soran az egyedek a korabban becsult tulélési,
termékenységi és diszperzids parameéterek alapjan valtottak
allapotot, hoztak létre utddokat, illetve migraltak a

szubpopulacidk kozott.

A fiatal korcsoportok tulélésére, illetve a diszperzios ratara
csak bizonytalan becsléseink voltak, igy érzékenységi
teszttel allapitottuk meg azok legvaldszinlibb értékét, azaz
amelyek mellett a modell a legjobban reprodukalta az 1980-

2022-ig tartd populacionovekedést Kelet-Magyarorszagon.

Hasonld tesztet végeztink a teljes keleti, illetve a nyugati
szubpopulacié  legvaldszin(ibb mortalitasi ratainak

meghatarozasahoz.
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Tovabba predikcidkat adtunk Kelet-Magyarorszag 2022—
2064 kozotti populaciondvekedéseére is a mortalitds és a

termékenység kulénbdzé értékei mellett.

Elaszticitas elemzéssel meghataroztuk, hogy mely
demografiai paraméterek (koltési sikertelenség, az els6-,
masodik-, illetve harmadik naptari éves mortalitas, vagy a
fészkelbk mortalitdsa) gyakoroljak a legnagyobb hatast a

populacionovekedésre.

Minden szimulaciét 250 alkalommal futtattunk le.
A kilénb6z6 paraméter-bedllitasok (szcenaridk)
dsszehasonlitdsahoz a demografiai valtozok (egyedszam,
fészkel6 parok szama, utddok szama) atlagait és szérasat

hasznaltuk.

EREDMENYEK

Mikroszatellita markerkészlet fejlesztése

A végs6 markerkészlethez 17 db (hét korabban mar hasznalt
és tiz Ujonnan tesztelt) markert valasztottunk ki: két parlagi
sas, tiz ibériai sas, harom japan szirti sas és két rétisas
markert. Minden lokusz Hardy-Weinberg egyensulyban volt,
null allélokat nem detektaltunk. Az Uj markerkészlet nyolc
nagysagrenddel nagyobb felbontast biztosit, mint az el6z6

(az identitasi valoszinliség 1078-rél 107'*-re csokkent).
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Kolté egyedek tulélésbecslése

A modellszelekcidé soran tébb modell is hasonld tamogatast
kapott (AQAICc < 2).

A legkisebb QAICc érték(i modell a tulélési valdszinliséget
az évek kozott allandénak becsilte 91,6% + 0,8% SE éves

tuléléssel, ivartdl, illetve mérgezési ratatdl fiiggetlendl.

A masodik legjobban tamogatott modell becslései alapjan
negativ dsszefliggés van a tulélés és a mérgezés kdzott,
92,9% + 1,3% SE tulélési valészinliséggel a legkisebb
mérgezési rataju idészakban (0,46%, 2017-2018), és 88,4%
* 3,1% SE tulélési valészinliséggel a legnagyobb mérgezési
rataju években (4,68%, 2011-2012).

A tulélést ivarfiggbnek, de idében konstansnak feltételez6
modell a himek tulélési valdszinlségét alacsonyabbnak
becslilte, mint a tojokét. Ez a kilonbség azonban kismértéki
volt (himek: 90,9% + 1,8% SE, tojok: 91,8% + 0,9% SE), és
az ivarhatas egyutthatdjanak konfidenciaintervalluma (Cl) a

nullaval atfedett.

Az ivar és a mérgezési rata kozott interakciot feltételezé
modell az elébbinél valamivel nagyobb tdmogatast kapott.
Becslései alapjan a mérgezés csak a himek tulélését
befolyasolta szignifikansan (B = —-0,507, 95% CI = -0,927 és
-0,087 kozott).

15



Kelési diszperzios jellemzék

Eredményeink alapjan magas filopatria volt jellemzd: nem
detektaltunk elvandorlast a pannon populaciobdl, és csak 6t

egyed (4,3%) migralt a keleti szubpopulaciébdl a nyugatiba.

A tojok kelési diszperzios tavolsagai nagyobbak voltak
(median 57,6 km, 95%-0s Cl 46,4—69,7 km, n=72), mint a
himeké (median 35,9 km, 95%-0s Cl 22,9-45,6 km, n=43).

Negativ dsszefliggést talaltunk a denzitaskildénbség (azaz a
koltéhely és a kelési hely denzitasa kdzotti kildnbség) és a
kelési hely denzitasa kozott (p<0,0001). Az egyedek
jellemzden a kelési helyukhoz képest alacsonyabb denzitasu
helyen koltottek, de a kis denzitasu kelési helyekrdl nagyobb

denzitasu koltdhelyekre mozogtak at.

A Rayleigh-tesztek kimutattak, hogy a vizsgalat masodik
id6szakaban (2015-2020) kikelt tojok inkabb déli iranyba
diszpergaltak (p = 0,004, n = 40).

Populacio-életképességi elemzés (PVA)

A demografiai paraméterek becsult értékei mellett modelllink
sikeresen reprodukalta a Kelet-Magyarorszagon 1980 6ta
megfigyelt populaciéndvekedést. Az eredmények alapjan a
pannon populacié Onfenntartd, azaz regeneral6dasa

valészinileg jelentés bevandorlas nélkul jatszédott le.
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Az érzékenységi teszt soran a szubpopulaciok medfigyelt
ndvekedése akkor volt a legjobban reprodukalhatd, amikor a
mortalitasi rata a keleti szubpopulacié esetében 5,5%-kal, a
nyugati szubpopulacié esetében pedig 35%-kal magasabb

volt a kelet-magyarorszagi mortalitdsokhoz képest.

A kihalas valdszinlsége 2064-ig minden vizsgalt jovdbeli
szcenario esetében nulla volt. A jelenlegi mortalitasi ratak és
atlagos termelékenység mellett a populacio kelet-
magyarorszagi része varhatdéan 2038-ra éri el a becsult 1310
fészkeld paros eltartéképességet. Ha a mortalitasi rata 60%-
kal emelkedne — ahogy a legnagyobb mérgezési rataju
években a legkisebbekhez képest —, akkor a lassabban
ndvekvd populacié az eltartoképesség alatt stabilizalodna,
mindharom vizsgalt termékenység mellett. Stagnalas akkor
kovetkezne be, ha a mortalitas minden allapotcsoport
esetében 90%-kal, 83%-kal, illetve 70%-kal emelkedne

magas, atlagos, valamint alacsony termékenység mellett.

Az elaszticitdas elemzés kimutatta, hogy a Kkoltési
sikertelenség, a fészkel egyedek mortalitasa, valamint az
els6 éves mortalitd4s van a legnagyobb hatassal a

populaciondvekedésre.
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KOVETKEZTETESEK

Pozitiv populaciétrendje és a faj elterjedési teriiletén belili
periférikus elhelyezkedése miatt a pannon populacié
kuléndsen fontos a parlagi sas védelme szempontjabél. Az
elmult négy évtizedben végzett alapos monitoring réveén
hianypotlo ismereteket szerezhettlnk a tuléléssel, a kelési

diszperziéval és a populacidédinamikaval kapcsolatban.

A felnétt egyedek tulélése nagy hatassal bir a ragadozo
madarak populaciondvekedésére, ahogy azt az elaszticitas
elemzésink is alatamasztotta. A 2011 és 2022 kozotti
idészakra a kelet-magyarorszagi kolt6é egyedek atlagos éves
tulélési aranyat >90%-ra becsultuk, ami jellemz6 a nagytestl

ragadoz6 madarak egészséges populaciéira.

Mérsékelt bizonyitékot talaltunk a mérgezési rata és a kolté
egyedek tulélése Kkozotti negativ  Osszefuggésre. A
mortalitasi rata a becslések szerint ~60%-kal emelkedett a
mérgezési aktivitds csucsan a legkisebb mérgezési rataju
évekhez képest — ez a névekedés, ha minden korcsoportot
érint, jelentésen csokkentheti a populacidé novekedési
Utemét a jov6ben, amint azt a PVA-bdl szarmazo
elbrejelzéseink is mutatjak. Eredményeink azt is sugalljak,
hogy a mérgezési rata a himek esetében szorosabb

Osszefluiggést mutat a tuléléssel. Ennek magyarazata lehet,
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hogy a koltési id6szak azon szakaszaban, amikor a legtdbb

mérgezéses eset toérténik, elsésorban a himek vadasznak.

A kelési diszperzios folyamatok kulcsszerepet jatszanak a
populaciédinamikaban. A tojok diszperzidos tavolsagai
nagyobbak voltak, amely eredmény egybevag a madarakra
jellemzé mintazattal. Ez az ivarfiuggd diszperzid a
beltenyésztés elkerllésének is egy fontos mechanizmusa
lehet, ezaltal hozzajarulva a pannon populaciéo korabban
medfigyelt, a palacknyak-hatas ellenére is magas genetikai
diverzitasahoz. A himek kisebb diszperzios tavolsaga fontos
tényez6 a kolonizacids képesség szempontjabdl, féképp, ha
figyelembe vesszik a mérgezéssel szembeni

érzékenységuket.

A kelési és a koltési hely denzitasa kozotti Osszefliggést
kevésszer vizsgaltak kordbban. A parlagi sasok esetében
kimutattuk, hogy bar altalaban a kelési helylkhoz képest
alacsonyabb denzitasu tertleteken kéltenek (a versengés
elkerllése érdekében), a fajtarsak jelenléte vonzé hatassal
bir.

Természetvédelmi vonatkozasok

A nagymértéka filopatria, valamint a pannon populacié PVA
altal alatamasztott onfenntarté képessége egyittesen a

populacio elszigeteltségére utal. Ez ndveli a beltenyésztés,
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valamint az ennek kovetkeztében esetlegesen fellépé

beltenyésztéses leromlas kockazatat.

Azonban figyelembe véve, hogy a populacié tovabbra is
novekszik, az izolacid6 mértéke és ezaltal a beltenyésztés
veszélye idével varhatdéan csokkenni fog. A déli iranyu
terjeszkedés Szerbia felé megalapozhatja a legkozelebbi
bolgar, valamint észak-maceddn populaciokkal vald
kapcsolédast. Szerbiaban jelenleg nagy kiterjedésl, a
parlagi sas szamara potencialisan alkalmas éléhelyek allnak
rendelkezésre, amelyeket a faj a mult szazadi helyi
kipusztulasa 6ta még nem népesitett be. Ezért a faj- és
éléhelyvédelem megerfdsitése Szerbiaban kulcsfontossagu
lenne a populacio helyredllitasa és az elszigetelt allomanyok
Osszekapcsolasa szempontjabdl. Emellett az an. stepping-
stone, azaz koztes populaciok létrehozasa ezeken a
terlleteken felgyorsithatna a terjedést, és el6segithetné a

hosszu tavu demografiai kapcsolat kialakulasat.

A populaciok 6sszekapcsolasakor felmerulé lehetséges
kockazat, hogy a genetikai izolacié helyi adaptaciokhoz
vezethetett, ami miatt a kevert leszarmazasu egyedeknél
csokkent  fitnesz, azaz  kultenyésztéses leromlas
(outbreeding depression) jelentkezhet. Ugyanakkor ez
altalaban nem valés veszély azonos fajhoz tartozé, hasonlo

koérnyezetben él6 populaciok esetében. Ezt erdsiti a parlagi
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sas prédavalasztasban mutatott nagyfoku rugalmassaga is,
amely a  kornyezeti  valtozdsokhoz  valéo  er6s

alkalmazkodoképességre utal.

Bar a pannon populacio a jelenlegi demografiai paraméterek
mellett rendkivil életképes, ndvekedését akadalyozhatja a
mérgezési  aktivitas fokozdédasa. Kovetkezésképpen
tdmogatjuk a Helicon LIFE és a PannonEagle LIFE projektek
altal végrehajtott sikeres mérgezéselleni intézkedések
folytatasat Magyarorszagon és a szomszédos orszagokban
egyarant. Ezen felll javasoljuk, hogy a jév8beli monitoring
kiemelten vizsgalja a szubpopulaciok kozotti esetleges
forras-nyel®  (source-sink) dinamikat, amelyet az
aszimmetrikus diszperzids rata valamint a PVA altal jelzett
lehetséges mortalitaskilonbségek sejtetnek. Ezekhez a
kutatasokhoz az altalunk fejlesztett mikroszatellita-

markerkészlet is hasznosnak bizonyulhat.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Modszertani eredmények

1. A rétisas (Haliaeetus albicilla) és a japan szirti sas
(Aquila chrysaetos japonica) mikroszatellita markerei
alkalmasak parlagi sasok egyedi azonositasara.

2. Osszedllitottuk a jelenleg legnagyobb felbontasu
mikroszatellita markerkészletet a parlagi sasra, amely
a jovbben megbizhatdobb egyedazonositast és

rokonsagbecslést tesz majd lehetévé.

Okolégiai eredmények

3. Genetikai monitoringra alapozott jeldlés-visszafogasos
modszerrel megbecsultik a 2011-2022 kozott Kelet-
Magyarorszagon kolt§ himek és tojok éves tulélési
valésziniiségeit.

4. Meérsékelt bizonyitékot talaltunk arra vonatkozo6an, hogy
a mérgezés him-eltolt mortalitdshoz vezet a kolt6
madarakban, amely valoszinileg az ivarok eltérd
viselkedésének a kdvetkezménye.

5. Kimutattuk, hogy a parlagi sas tojok kelési diszperzios
tavolsaga nagyobb, mint a himeké.

6. Eredményeink a kelési diszperzié denzitasfiggését
illetéen azt mutatjak, hogy a parlagi sas diszperzios
mintazatainak kialakitasaban a kompeticié elkerllése

és a fajtarsakhoz val6 kétédés egyarant szerepet jaszik.
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Modellezési eredmények

7.

10.

Az altalunk készitett populaciédinamikai modell a
demografiai paraméterek becsllt értékei mellett
reprodukalni tudta a pannon régiéban 1980 ota
megfigyelhetd  populaciéndvekedést. Ebbdl arra
kovetkeztetink, hogy a pannon populacié
onfenntartd, vagyis a 20. szazadi palacknyak-hatast
kbévetéen jelentés bevandorlas nélkdl is
regeneralédhatott.

A PVA eredményei azt sugalljak, hogy a mortalitasi
ratdk a nyugati  szubpopulaciéban  valamint
Kelet-Szlovakiaban magasabbak, mint Kelet-
Magyarorszagon.

Az  elaszticitas elemzés alapjan a  koltési
sikertelenségben, a fészkel6 mortalitasban és az
elsGéves mortalitasban bekdvetkez6 aranyos
valtozasok birnak a legnagyobb hatassal a populacié
novekedési ratajara.

A kelet-magyarorszagi allomany évente 11,5%-kal
novekszik és varhatéan 2038-ra éri el a becsiilt
eltartoképességet. A mortalitds ndvekedése az
esetlegesen megemelkedett mérgezési intenzitas
koévetkeztében lassitana a populaciéndvekedést, de a
jelenlegi termékenységi ratak mellett hanyatlas csak

83%-0s mortalitasndvekedés esetében kovetkezne be.
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