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BEVEZETES

A parazitologiai kutatasok kedvelt alanyai kozé tartoznak a tetvek (Insecta: Phthiraptera).
Meéretiik, morfologidjuk, viselkedésiik és viszonylag konnyli hozzaférhetdségiik miatt kivalo
alanyai a gazda-parazita kapcsolatok vizsgalatanak (Rézsa 2003). Az altaluk nyert ismeretek
szamos olyan dologra is ravilagithatnak, amelyek mdas parazita fajok esetében metodikai
nehézségek miatt nem vizsgalhatok. A tetvek a legnagyobb olyan rovarrend, amely teljes
mértékben obligat ektoparazita fajokbdl all. Kizardlag madarakon és emldsokon élnek. Ezek a
masodlagosan szarnyatlan rovarok egész életciklusukat a gazdaallat testfelszinén, tehat a
szOrzetben vagy a tollazatban toltik, és altalaban kozvetlen testi érintkezéssel fertéznek (Price
et al. 2003, Rézsa 2003). Bar kozvetlenill nem pusztitjak el a gazdaszervezetet, de jelentds

fitnesz-cs6kkenést okozhatnak a szamara.

Molekularis filogenetikai vizsgalatok alapjan valdszinii, hogy a fateti (Insecta: Psocoptera)
rokonsagi korbodl szarmaztathatéak (Whiting et al. 1997). A legijabb molekularis taxondmiai
vizsgalatok alapjan nem monofiletikusak (Johnson et al. 2004, Murrell and Barker 2005).
Valoszintsithetd, hogy a fatetvekkel kozos Osiiknek olyan preadaptiv tulajdonsagai voltak,
amelyek konnyen lehetové tették az é10skodd életmddra vald atallast. Erre utalé hasonldsag
példaul, hogy egyes vérszivd tetveknél is megtalalhaté az a szerv (kitinnyulvanyok a labrum és
a labium koz6tt), mint a fatetveknél, amelyekkel hatékonyan képesek a levegd paratartalmabol
nedvességet felvenni, ezaltal biztositva a folyadéksziikségletiiket (Rudolph 1982). A mai napig
is taldlunk olyan fateti fajokat (Liposcelis ssp.), amelyek emlésok és madarak fészkeiben
fordulnak el6, mint fakultativ kommenzalistdk. Azonban arr6l, hogy melyik foldtorténeti
korban ¢€s milyen gazdaallaton alakult ki eloszor a parazitizmus ezen formaja, egyenlore

nincsenek ismereteink.

A jelenlegi felmérések alapjan a tetvek legfoképpen a madarak (Aves) €é16sk6doi, ugyanis az
ismert fajok 78%-a, a genuszoknak pedig 69%-a madarakon fordul elé (Rézsa 2003).
A modern osztalyzas alapjan a tetveket négy alrendre bonthatjuk. Ezek kozil kettot, a
fonalascsapuakat (Ischnocera Kellogg, 1896) és a bunkoscsapuakat (Amblycera Kellogg, 1896)
kordbban ragotetvekként (Mallophaga) tartottdk szamon, amely azonban nem tekinthetd
érvényes rendszertani kategdrianak, mivel parafiletikus taxon lenne. Mindkét alrend képviseldi
el6fordulnak madarakon és emldsokon egyarant, de madarakon jéval diverzebbek. A

szivotetvek (Anoplura Leach, 1815) és az elefanttetvek (Rhynchophthirina Ferris, 1931)



alrendje, kizarélag eml6sokon €é10skodd, vérszivo tetvekbol all. A Rhynchophthirina alrendbe

csupan harom faj tartozik, amelyek mind vastagborii emlésok vérszivé ektoparazitai.

Morfologidjukat tekintve daltalanossdgban a kovetkezOk a leginkabb jellemzdek:
e testhosszuk rendszerint 1-4 mm k6z6tt mozog, azonban szélsdséges esetek is eldfordulnak
(0,8-11mm),
e legtobb fajnal a ndstények nagyobbak a himeknél (akéar 20%-kal is),
e a szajszerveik ragd vagy sziro-szivo tipusuak,
* a fejiik, és sokszor a testiik is, dorsoventralis irdnyban lapitott,
e az Osszetett szemek leegyszerlisodtek, pontszemeik nincsenek,
® a csap 3 vagy 5 iz,
- amely az Amblycera alrend fajai esetében a fej mélyedésébe visszahuzhato,
- amely az Ischnocera alrend fajainal fonalas, és a himeken rogzitdszervvé alakulhat,

- amely az Anoplura alrend fajainal feltinen révid.

A bor feliiletén mozgd bunkdscsapu tetvek taplalékanak nagy részét foként elhalt hamszovet
teszi ki, de elOszeretettel fogyasztanak ¢él6 szoveteket is (ham, vér, exkrétumok)
(Mey et al. 2007). Ezzel szemben a fonalascsapuak kizarélag a tollak anyagaval taplalkoznak,
¢s azok feliiletén élnek, ezért leginkabb rajuk illeszthetd a “tolltetvek™ kifejezés a madarakon
eléforduld tetvek koziil. A tollakhoz szajszerviik segitségével rogziilnek, és mozgasszerveik is
kizarélag a tollakon valo kozlekedéshez mddosultak. A keratin megemésztését szimbionta

baktériumok teszik lehetéveé (Rozsa 2003).

Itt emlitem meg, hogy modellfajunkon, a gyurgyalagon (Merops apiaster Linné, 1758) harom
tettifaj fordul eld. A Brueelia apiastri (Denny, 1842) és a Meropoecus meropis (Denny, 1842)
a fonalascsapuak alrendjébe tartozik, mig a Meromenopon meropis (Clay & Meinertzhagen
1941) a bunkoscsapuak alrendjének a tagja (/-3. dabra). Magyarorszagon eldszor Frantisek

Balat irta le el6fordulasukat 1957-ben (Balat 1957).



1. abra: Meropoecus sp.
Ilusztracio: Price et al. 2003

2. abra: Brueelia sp.
Illusztracio: Price ef al. 2003



3. dbra: Meromenopon sp.
Illusztracio: Price et al. 2003

A tetvek altalaban ivarosan szaporodnak, csak néhdny emldstetiinél figyelheté meg szliznemzés
(parthenogenezis). Fejlodésiik epimorfozissal torténik, a larvastadiumokat gyakran nimfanak is
nevezik. A larvak reprodukcids szervei még fejletlenek, kisebbek, és testiik kevésbé
szklerotizalt, mint a felndtt egyedeké. A teljes fejlodési ciklus a gazda testfeliiletén zajlik le,
amely harom larvastadiumbol all. Az imagok nagyjabol 1 honapig élnek, és a ndstények
naponta egy petét raknak le. Sok faj igyekszik a petéit olyan helyekre rakni a gazdamadarakon,
amelyek relative védettek a tollaszkodéssal szemben. Ilyen példaul a nyakszirti régio (Rust

1974), vagy a tollsugarak kozotti arkok (Nelson and Murray 1971).

A fajok és alfajok szdma Linné (1758) 6ta elérte a kozel 4500-at, és mindezek tobb mint 300
genuszba tartoznak. A fajok leirdsa teljesen mértékben morfologiai alapon tortént. Ugyanakkor
a jelenleg is zajlé genetikai és molekuldris vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy ezek a leirdsok
gyakran kifejezetten jol alatamasztjdk a természetben el6forduld bioldgiai fajokat (Rozsa
2003). Mara az eurdpai tetlifauna tobbségében mar ismert, 0 fajok nagy valoszinliséggel mar
csak a kistestli énekesmadarakrol varhatdak. A tropusi-szubtropusi teriiletek madarain azonban

nagy valdszinliséggel még szdmos leiratlan faj 1étezik.

Szinte az sszes madarfajon megtalalhatunk egy vagy tobb tetiifajt, mig az emlésok esetében

akar teljes csoportok — a rovarevok nagy része, denevérek, cetek — lehetnek mentesek a
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tetvektol. A hagyomanyosan feltételezett erds gazdaspecifitas ugyanakkor megkérddjelezheto.
Sok esetben az adott fajok valoban eddig csak egyetlen gazdafajrol ismertek, de szamos példa
1étezik, amikor ugyanaz a tetlifaj egymastol mind taxondmiailag, mind pedig morfologiailag
jelentdsen tavol all6 fajokon is megtalalhat6. Példaul a Menacanthus eurysternus (Burmeister,
1838) megtalalhato a verébalakuak (Passeriformes) és a harkalyalakuak (Piciformes) 175 fajan
(Price et al. 2003). Tovabbi gondot jelent a gazdaspecificitas értelmezésében, hogy sok esetben
— eleve erds gazdaspecificitast feltételezve — egy 0 gazdafajrol eldkeriilo tetlifajt pusztan ezen

az alapon Uj fajként irtak le (Rozsa 2003).

A tetvek jelentds negativ hatdssal lehetnek a gazdaegyedek ratermettségére. Jelentds
befolyassal birnak a madar életének olyan 1étfontossagu elemeire, mint a ropképesség (Barbosa
et al. 2002), a metabolikus folyamatok (Booth ez al. 1993), az ivari szelekcio (pl. Clayton 1990,
Kose - Moller 1999; Kose ef al. 1999, Pap et al. 2005) és a varhat6 élettartam (Brown et al.
1995, Clayton et al. 1999; Pap et al. 2005).

Az 0j gazdaegyedekre torténd atterjedés az egyik legnagyobb nehézség a tetvek szdmara. A
fertdzések foként kozvetlen testi érintkezéssel torténnek. A tovabbterjedés egyik utvonala a
kozvetlen rokoni kapcsolatban all6 egyedek (altalaban sziilé-utéd) kozotti vertikalis
transzmisszio, mig a masik eset a nem rokon egyedek kozott torténd horizontalis dtadas, amely
legfoképpen a parosodasok vagy a kiillonbozd Osszetlizések soran johet 1étre (Rozsa 2003).
Egyes esetekben a fertdzés kozvetett uton is torténhet, elhullott tollakrdl vagy elpusztult
egyedekrol, esetleg kedvelt porfiirdzési helyekrdl, valamint a fészekanyagok eltulajdonitasa
soran. A fonalascsapu tetveknél a forézis jelenségét is megfigyelték, mely soran ragdikkal
kullancslegyekhez (Diptera: Hippoboscidae) rogziilve jutottak at az 0 gazdara (Keirans 1975).
Azonban ennek a terjedési modnak a hatékonysaga még nem kellden tisztazott, ugyanis a

kullancslegyek joval kevésbé gazdaspecifikusak, mint a tetvek.

A tetvek gazdaegyedek kozotti eloszlasa aggregalt, negativ binomialist kozelitd eloszlast mutat;
tehat a legtobb esetben olyan gazdaegyedeket taldlunk, amelyek kevés (vagy 0) tetiivel
rendelkeznek, mig néhany gazdaegyed esetében rendkiviil magas a fertézottség intenzitasa.
Telepes madarfajokon — vélhetden a gyakoribb testi érintkezés adta horizontalis transzmisszid
miatt — egyenletesebb az eloszlas, mint a territoridlis madaraknal (Rozsa et al. 2005).

Az eloszléas a gazdaszervezet testfeliiletén sem egyenletes, mivel a kiilonb6z0 testtdjakon mas
mértéki a taplalékellatottsag, valamint az eltavolitasukra tett erdfeszitések hatékonysaga. Ilyen

esetben testtdjspecifitasrol beszélhetiink (Rézsa 2005). Ez olyan szinten is megjelenik, hogy az



egyazon madarfajon egyiitt ¢él6 kiilonbozd tetlifajok  altaldban eltérd testtdjakra
specializalddnak, igy tehat testtdjszegregaciot is mutatnak a populaciok (Rozsa 2003). Fontos
megemliteni, hogy a larvak sokszor mas testtdjakra specializalodtak, mint az imagok, és a peték
elhelyezése is elsdsorban a kifejlett egyedek éléhelyétdl eltérd testtajra torténik. Ezenkiviil a
kiilonbozé testtajspecifikaciok szoros kapcsolatban allnak a tetvek alakjaval is. Igy a nyakon és
a fejen megtalalhat6 fajokra a haromszogleti fej €s a sz€les, ovalis potroh jellemzd, mivel ott a
madar nem tudja 6ket elérni. Ezzel ellentétben a szarny- és faroktollakon eléforduldk inkabb
keskeny és hosszikas alakuak, ezaltal képesek a tollak againak feliileti arkaiban meghuzddni a

predacios nyomas (tollaszkodas) ellen (Smith 2001).



A TEMA KIFEJTESE

A legtobb gazda-parazita vizsgalat kozponti témaja a parazitak gazdaallatokra gyakorolt hatasai
koré csoportosul. Korabbi tanulmanyok részletesen kitérnek az egyes ektoparazitdk direkt és
indirekt negativ hatdsaira a gazdaszervezetre, azonban a tetvek, kiilonosképpen a fonalascsapu
¢s a bunkoscsapu tetvek esetében, hatdsukat elenyészOnek tartottdk. Azonban a késdbbi
kutatasok (pl. Brown et al. 1995; Hoi et al. 2011) egyértelmlien ramutattak, hogy a tetvek
jelentds negativ hatassal lehetnek a gazdamadar véarhatd élettartamara és szaporodasi sikerére
is. A direkt hatdsok mellett jelentds indirekt, illetve hosszutavu hatésai is lehetnek a nagyfoku

fertdzottségnek (Rozsa 2003).

e

e

tollazatcsokkenés, foként a hasi szigeteldtollak esetében, fokozott metabolizaciora készteti a
madarat, hogy ezzel kompenzalja a hdveszteséget. Ez azonban hosszutavon jelentds, akar 15%-
os (gyurgyalagok esetében), testtomeg-csokkenést vonhat maga utan (Hoi ez al. 2011).
Vonul6 madarakndl a lecsokkent testtomeg, valamint a nem megfeleld termoregulacid
Iényegesen lecsokkentheti a talélés esélyét a hosszutava vonuléds soran. Ezeken kiviil a tollak
karosodasa aerodinamikai problémakat is okozhat, ami a vonulas sordn, a taplalkozéasban, a
ragadozok elkeriilésében, valamint akar a fajtarsi harcokban és a parvalasztds soran is
nagymértékii negativ befolyassal birhat. A ropképesség mindségi romlasa nem csak a talélést
csokkenti a migracid soran, hanem azt is eredményezheti, hogy az adott madar késdbb érkezik
meg a koltési helyszinre (Meller et al. 2004a), ezaltal csokken az esélye a megfeleld par
valasztasara (Pap et al 2005), valamint a koltés kezdése is eltolodik, amely egy masodkoltés
esélyét rontja (Kose et al. 1999).

Az ivaros szaporodas soran gyakorta megjelenik egyfajta preferencia a parvalaszté nem —
legtobbszor a ndstények — részerdl a masik nem valamely tulajdonséagai irant, ami az esetek
nagy részében egyfajta mindségjelzéként is szolgal, amelynek segitségével sikeresebben
valaszthatnak jé génekkel (allélvaltozatokkal) rendelkezd part. Ez a preferencia erdsen
szelektalja a himeket, mivel a megfeleld mindséget jelzd szignalok kifejlesztése koltségekkel
jar az allat részérdl, igy a csalds kizarhatd. Ezt a fajta szelekciés nyomast ivari szelekcionak
nevezziik. Mivel ezeknek a jelzéseknek a kifejlesztése koltséges, parazitak, korokozok vagy

egy¢eb ratermettséget csokkentd koriilmények esetén eldallitasuk nehezebb vagy lehetetlen. A



kiilonbozé mértéki fertdzottségi intenzitasok jelzik a megfeleld rezisztenciaallélok jelenlétét
vagy hianyat, ezzel is értékelve a versengd nemet a parvalasztok szadmara, mivel ezek a
rezisztenciaallélok gyakran tovabborokithetdek (Moller er al. 2004b). Ennek alapjan tehat a
nostényeknek érdeke, hogy olyan part valasszanak, amellyel mind (1) direkt (elkeriiljék a
fertdzést), mind pedig (2) indirekt (rezisztenciaallélok biztositdsa az utodjaik szdmara) iton

profitaljanak a fert6zott himekkel szemben (Hamilton & Zuk 1982).

A tetli-fert6zottség az immunrendszer szintjén is jelentds valtozasokat okozhat. A bunkoscsapu
tetvek a gazdadllat borfelszinén élnek, €s az elhalt hamdarabkakon kiviil €16 szovetekkel, pl.
vérrel is taplalkoznak, ezaltal kapcsolatba keriilnek annak immunrendszerével. Ezt a fokozott
immunreakciot az is jelzi, hogy a hematokrit értékek mindig magasabbak az erésen fertdzott
egyedeknél. Elfogadott, hogy hematokrit értéket altaldnosan az egészségi allapot és a
metabolikus aktivitds egyik jelzdjeként hasznaljak (Carpenter 1975; Gessaman et al. 1986;
Harrison and Harrison 1986; Potti et al. 1999).

Lényeges lehet tovabba, hogy a fertdzottség altal kialakult rossz kondicié a madar aktivitasat is
csokkentheti. Bar a tollaszkodas pontos id6- és energiaigénye nem tisztazott, annyi bizonyos,
hogy magas ektoparazita intenzitds esetén tobb 1dot tolt el azok eltavolitdsaval, és ezaltal
csokken az egyéb tevékenységekre (mint a tiplalkozas, éberség a ragadozokkal szemben,
valamint a parvalasztasra ¢és az utdodgondozésra) szanhatd idé (Redpath 1988; Walther &

Clayton 2005).

Mindezek alapjan is lathato, hogy a legtobb gazda-parazita kapcsolatot vizsgdld tanulmany
leginkabb egyirdnyt, tehat csak azt vizsgalja, hogy a parazitdk milyen hatdssal vannak a
gazdaszervezetre. Azonban mivel maga a gazdamadar fontos alkotéeleme a tetvek
kornyezetének (€lohely, taplalékforras €s természetes ellenség egyben), érdemes megvizsgalni

azt is, hogy milyen hatassal vannak a gazdék a tetveikre.

Korabbi tanulmanyok mar kimutattdk (Hoi et al. 1998), hogy a koltési slirliség, valamint a
koltotelep mérete befolyasolja a tetvek intenzitasat. Ugyanis a megnovekedett stirtiség altal nd
a horizontalis transzmissziok lehetdsége, amely a gyurgyalagok (és mas telepes madarak)

esetében valdszintileg igen fontos modja a tovabbfertdzésnek (Darolova et al 2001).

Egy gazdamadar alkalmassaga egy tetlipopuldcidé szdmara azonban nemcsak a koltételep
nagysagatdl és a koltési stirliségtdl fligghet, hanem a madarak koratdl €s ivaratol is, azonban

ezekre az Osszefliggésekre késobb térnék ki dolgozatom folyaméan.
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Mind a gazdaallat, mind pedig a parazita fitnesze szempontjabol a fontos tényezd a
gazdaszervezet védekezésének sikeressége. Kérdés tehat, hogy milyen modon védekeznek a
madarak a tetvek ellen, és melyek azok a tényezdk, amelyek befolyasoljak ezen védekezési

mddszerek sikerességét.

A madarak védekezési modszereivel €s azok hatékonysagaval csak az utobbi idékben kezdtek
el mélyrehatdéan foglalkozni (KriStofik ez al. 2006; Clayton et al. 2010; Waite et al. 2012), és
ezek kozil is csak néhany tér ki kifejezetten a gyurgyalagok esetére (Kristofik et al 2006). Ezek
a tanulmanyok ravilagitottak arra, hogy a madarak rendkiviil valtozatos médon védekeznek a
tetveik ellen. Mar maga a tollazat is egyfajta barrierként miikddik, hiszen ez jelenti a tetvek
¢lohelyét és gyakran magat a taplalékot is. Ezek alapjan a tollazat vedlése, valamint a tollak
keménysége és kémiai Osszetétele (melanintartalma) is egyfajta védekezési modszer.
SzElsoséges esetekben akar mérgezd, vagy kellemetlen vegyiiletet tartalmazo tollazat is
eléfordul. Tovabba, foként vizimadarak esetében, a farktomirigy valadéka a fonalascsapu
tetvek szdmara, amelyek a tollak felszinén kozlekednek, egyfajta mozgasgatlasként is
funkcionélhat. Az olyan tevékenységek, mint a homokfiird6zés, a napozas, vagy kiilonleges
esetekben a hangyak tollazatba valo bedorzsolése, mind segitik az ektoparazitakkal szembeni
védekezést. Azonban a védekezd viselkedések koziil talan az egyik legjelentosebb és

leghatékonyabb a tollaszkodas (Rézsa 2005, Clayton et al. 2010).

A madarak akar napjuk tobb mint 20%-at is eltdlthetik tollaszkodassal, amely jelentds energia-
¢s idObefektetést jelent (Goldstein 1988). Foként a madar a sajat tollait vizsgalja at (self-
preening), azonban parok esetében eldfordul a tarstollaszkodés (allopreening) is, amelynek

elsdsorban az dnmaguk altal nem elért régidk tisztitdsaban van jelentds szerepe.

Tollaszkodas alatt azt értjiikk, amikor a madar tudatosan, a szemével figyelve (vizudlis
komponens) és a csore segitségével keresi €s tavolitja el a tolltetveket. Ektoparazitak elleni
védelmi viselkedésként is funkcional a karmokkal vald vakardzas is, itt azonban nincsen
vizualis komponens. Altaliban olyan testtijak esetén hasznaljak, amelyet a madar a csérével
mar nem érne el (pl. fej, nyak). Egyes madarfajoknal akar féstiszerti kinovést is fejlodik ki a

ko6zépso karmon, ezzel is novelve a hatékonysagot (Brauner 1953).

A szakirodalomban szdmos olyan tanulményt taldlunk, amely igazolja a csér kiemelkedd
szerepét az ektoparazitdk eltavolitasaban (Clayton et al. 2010). Ezek koziil tobb is kitér arra,
miszerint azok a madarak, amelyeknek deformalt a csdriik, jelentds tolltetli fertdzéstol

szenvednek (Pomeroy 1962; Ledger 1969). Tovabbi vizsgalatok arra is kitérnek, hogy a csor
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fels6 kavajanak kilonboz6é mértékli talnyuldsa milyen mddon befolyasolja a tetvek
eltavolitasanak a sikerességét (Clayton & Walther 2001). Késdbb mindezt szdmos kisérlettel is
bizonyitottdk (Clayton ef al. 2005; Waite et al. 2012), melyek soran azt tesztelték, hogy az
ektoparazita intenzitdsokra milyen hatéssal van, ha csor végébdl 1-2 mm-t lecsippentenek, vagy
egy aprd csorhosszabbitast helyeznek fel mesterségesen. Minden olyan esetben, amelynek
soran kifejezetten tetvekre nézve figyelték a hatast, hirtelen és nagyfoku fertdzottségi
intenzitasbeli emelkedést tapasztaltak. Ez a magas intenzitds késObb visszaesett, amint a

toldalékot eltavolitottak, vagy a levagott csérvég visszanott.

crer

eloszor KriStofik és tarsai (Kristofik 2006) vizsgaltak. Megfigyeléseik kimutattdk, hogy a
gyurgyalagokon eléforduld Brueelia apiastri tetvek esetében az egy maddron megtalalhato
larvak és felndttek aranya a csor hosszénak fiiggvényében a larvak felé tolddik. Tehat minél
hosszabb volt egy adott madar csdre, annal tobb larvat és anndl kevesebb kifejlett egyedet
talaltak rajta. Ez az eredmény arra utalhat, hogy a tollaszkodas predaciés nyomasa nagyobb a

kifejlett (nagyobb testméretii) tetveken.

A csOr a tollaszkodas soran egyfajta csipeszként funkciondl, melynek segitségével a madarak
megragadjak és elpusztitjak a tolltetveket. Fontos kitérniink arra, hogy a gyurgyalag csérének
hatékonysagat. A gyurgyalagoknak hosszu, enyhén ivelt csére van, felsé kavajanak hegye
enyhén (~0,5 mm) tulnyulik, ezéltal kialakitva egyfajta csipeszt (4. dabra). Azonban ezek a
madarak 16szfalba vajt iiregekben koltenek, és a csoriik jelentds mértékben lekophat az asés
soran. Ez azért jelentds, mivel az esetek nagy részében az also és a felsd kava kiilonb6zo
mértékben kophat, igy a csérhegyek eltavolodasaval megsziinhet a csipesz funkcio (5.-6. abra).
A felsd és az alsd kava hegye kozti, kiilonbozéd mértékii kopas altali kiilonbségét jelen

dolgozatban kopasi differencidlnak nevezziik, és a késdbbiekben is igy utalunk ra.
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4. abra: Kopasi differencial nincs Foté: J. Blasco-Zumeta & G. M. Heinze

5. abra Kopasi differencial; alsé kava rovidebb Foté: J. Blasco-Zumeta & G. M. Heinze

Foto: J. Blasco-Zumeta & G. M. Heinze

6. abra: Kopasi differencial; felsé kava rovidebb
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CELKITUZES

van a tolltetvek eltavolitasaban. Jelen dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy a

> gyurgyalagok csérének kopasi differencialja befolyasolja-e a tolltetii
fertozottséget, illetve mely tovabbi tényezék hatarozzak meg a fert6zottség

intenzitasat.

Ezzel kapcsolatos predikcionk pedig a kovetkezd: minél nagyobb a kopasi differencial, annal
nagyobb a tolltetl fert6zottség intenzitasa, legalabbis a testtollakon él6 Brueelia apiastri faj

esetében.

A gyurgyalag csorével kapcsolatos eddigi kutatasok (Kristofik et al. 2006) ugyanis csupan a
csOr hosszéanak jelent0ségét vizsgaltak, de nem tértek ki annak kopasi differencialjara. Egyéb
madarfajokkal folytatott kisérletek (Clayton & Walther, 2001) azonban igazoltdk, hogy a
csipeszfunkcio kisérletes megsziintetése befolydsolta a tetvek intenzitasat (Clayton et al. 2005;

Waite et al. 2012).

Mivel életmodjabol adéddan (liregasas) a gyurgyalagok csére nagyobb foku fizikai hatasoknak
van kitéve, jobban kopik a csére. Azonban mig mas madarak esetében a csér kavainak jelentos
méretkiilonbsége, deformdacidja a populacion beliil csupan néhany egyedet érinthet (amely
kiilonbség nem feltétleniil életmodbol adédhat, hanem egyéb okbol), a gyurgyalagok esetében
ez a hatas koltopopulacid joval nagyobb hanyadara kiterjedhet.

A vizsgalat soran kapott eredményeket tovabba felhasznalhatjuk, hogy 6sszevessiik, hogy az
egyes tetlifajok altali fertdzottség hogyan oszlik meg a gazdamadarak ivar- és korcsoportjai

kozt.
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ANYAG ES MODSZERTAN

1. A vizsgalandé gazdafaj
Gyurgyalag (Merops apiaster)

Hazai madarfaunank egyik legszinesebb faja (7-8. dbra). Hosszitavu vonuldként a telet
Afrikaban tolti. Magyarorszagra csak majus végén érkezik, és augusztus végére mar el is vonul.
A Pirencusi-félszigettél az Uralig, tovabba Kis-Azsiatol Kozép-Azsian at Kasmirig
megtalalhaté. Kolt Eszaknyugat-Afrikaban, és eléfordul Dél-Afrikaban is. Leginkabb nyilt
tertileteken taldlhatd 16szfalakban fészkel, altaldban kolonidkat alkotva. Taplalékat foként
repiilé rovarok alkotjdk, amelyeket leggyakrabban roptében kapnak el.  Elsdsorban
hartyasszarnytakat (dardzs, méh), egyenesszarnytakat, szitakotoket, kétszarnyuakat (bogoly,
1égy), futd-, kdris- és findncbogarakat, poloskakat, lepkéket zsdkmanyol. Magyarorszagon

fokozottan védett madar, eszmei értéke 100 000 Ft. 2013-ban az Ev madara volt.

A gyurgyalag kivalo alanya ektoparazitologiai kutatdsoknak. A madarakon €16 tetvek két, eltérd
¢letmodu alrendjének egyarant élnek képviseldi a gyurgyalagokon (2 genusz 2 faja a
fonalascsapu tetvek alrendjébdl, illetve 1 genusz 1 faja a bunkoscsapu tetvek alrendjébol), igy

kutatasuk soran jol vizsgalhatdk a kiilonb6zd tetlicsoportok kozotti kiilonbségek is;

e kolonidlis fészkelésiik, és az ebbdl adddd gyakoribb testi érintkezések miatt a tolltetii-
fertozottség eloszlasa a gazdaegyedek kozt joval egyenletesebb, mint territoridlis
madarak esetében — azaz a gyurgyalagok jelentds szézaléka fertdzott, igy kisebb
mintaszammal is biztosithato a parazitologiai adatok statisztikai elemzéséhez sziikséges
adatmennyiség;

e kolonidlis fészkelésiik miatt a jelentds szamu gyurgyalag fészkelhet 1-1 telepen, igy
kisebb teriileten és kisebb raforditassal (kevesebb terepnap, kevesebb halo) és kevesebb

zavarassal is biztosithato a statisztikai elemzésekhez sziikséges adatmennyiség.
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7. abra: Gyurgyalag him

8. abra: Gyurgyalag toj6

Fotoé: J. Blasco-Zumeta & G. M. Heinze
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2. Terepi adatgyiijtés

A vizsgalatot egy Albertirsa (Pest megye, Magyarorszag) mellett talalhato 16szfalnal végeztiik
(9-10. dbra). A terepmunka a 2012-es koltési idoszak (julius-augusztus) alatt folyt. Az itt

talalhat6 koldnia valdsziniileg Magyarorszag legnagyobbika, tobb mint 200 koltéparral (Urban
etal. 2013).

9. abra: Gyurgyalag telep, Albertirsa; GPS: 47.261933, 19.635241 Foté: Google Earth

-~

10. abra: Gyurgyalag koltételep, Albertirsa Foto: Karath Kata
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A gyurgyalagok befogasa fiiggonyhaldval tortént a koltotelepen. A befogott madarak korat és
ivarat meghataroztuk (2y: 2. naptari év vagy 2+: legalabb 3. naptari év; Baker 1993). A kor
meghatarozasakor foként a kézfedd tollak vedlési kontrasztossagat vettilk figyelembe. A
masodéves madaraknal ugyanis ezek szine még barnds, amely erdsen eliit a szomszédos kékes

vagy kékeszoldes tollak szinétol (/2. dabra). Ezzel szemben a mar legalabb harom éves

madaraknal mar nincs meg ez a kontraszt, és ezek a tollak is ugyanolyan kékes-zoldes szintiek,

mint a tobbi (/3. dbra).

12. dbra: 2y madar jobb szarny kézfedétollak Foto: J. Blasco-Zumeta & G. M. Heinze
(gazdamadarak kora: 2y: 2. naptari év, 2+: legalabb 3. naptari év)

13. abra: 2+ madar jobb szarny kézfedotollak Foto: J. Blasco-Zumeta & G. M. Heinze
(gazdamadarak kora: 2y: 2. naptari év, 2+: legalabb 3. naptari év)
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A gyurgyalagok gylirizése (amely aluminium gytrivel tortént) soran a kovetkezé biometriai
méreteket rogzitettilk mm-es pontossaggal: 3. evezo hossza, szarnyhossz, farokhossz (Svensson
1995). A kopasi differencidlt digitalis tolomérdvel, szdzadmm-es pontossagal mértiik. Tovabba
a standard kondicidbecslo skalak (zsir, izom, testvedlés, evezOk kopottsaga) értékeit is felvettiik
(Svensson 1995). Az ektoparazitoldgiai mintavételezés soran a szakteriilet standard médszerét
hasznaltuk (Clayton €s Johnson 2003, Rozsa 2003). Azonban egy korabbi ektoparazitoldgiai
vizsgalat (Vas & Fuisz, 2010) eredményeit figyelembe véve, miszerint a gylirlizési procedura
csokkentheti a tolltetli fertdzottség intenzitdsat, a madarakrdl a tetveket a gylirizés elott
mintavételeztik. A madar tollazatat melegvérii gerincesekre artalmatlan piretrin porral
behintettiik (diszmadaraknal allatorvosi gyakorlatban hasznalt és forgalmazott szer), majd
csipesszel finoman dtmozgattuk a tollakat egy fehér talca felett, mindezt egy standard 10 perces
id6 intervallum alatt (/4. dbra). A szer hatdséra elpusztult éloskodok a talcaba hullottak,

ahonnan gazdamadaranként egy-egy 70%-os etil-alkoholt tartalmazé Eppendorf-csébe

gyljtottiik azokat.

14. abra: Ektoparazita gyiijtés Foté: Dr. Fuisz Tibor
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3. Adatfeldolgozas

3.1. A gyiijtott éloskodok meghatdarozasa

A terepmunka soran gyiijtott tolltetvek a Magyar Természettudoméanyi Muzeum Allattdriban,
sztereomikroszkop segitségével keriiltek meghatarozasra. Az identifikacidhoz Price et al. 2003-

as hatarozdjat hasznaltuk.

3.2. Statisztikai mddszerek

Mint mar kordbban a Bevezetésben emlitettem, a parazitak eloszlasa aggregalt a gazdaegyedek
kozott (Crofton 1971). Ezalatt azt értjiik, hogy sok olyan egyed van, amelyen egyaltalan nincs
¢16skodo, esetleg alig van, mig néhanyon pedig sok parazita talalhatd. A tapasztalati
eloszlasokat leginkdbb a negativ binomidlis eloszlas kozeliti. Azonban a statisztikai probak,
amelyeket leginkdbb hasznalunk biologiai kutatdsokban, csak normal eloszlast mutato
adatsorokon hasznalhatoak (t-teszt, ANOVA, egyéb paraméteres tesztek). Ezért a parazitologiai
vizsgalatok sordn inkdbb a nemparamdteres teszteket hasznaljak (példaul Wilcoxon-teszt).
Szadmos nemparaméteres teszt az adatokat nagysag alapjan rangsorolja, és a késdbbiekben
ezekkel a rangokkal végzi a szamitasokat. Igy a tesztek érzéketlenek a szélséségesen kiugrd
adatokra. Parazitologiai vizsgéalatok esetében mindez elengedhetetlen, mert a mintaba
bekeriilhet egy-egy erOsen fertézott gazda. Azonban a Wilcoxon-teszt elvégzésének
alapfeltétele, hogy az Osszehasonlitand6 eloszldsoknak hasonlé alaktinak kell lennie, amely

jelen esetben teljestilt (/5. abra).

Brueelia him intenzitas eloszlasa Brueelia him intenzitas eloszlasa
Kopasi differencial nincs Kopasi differencial van
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15. abra: Brueelia apiastri himek intenzitas eloszlasa
(bal oldali eloszlas: Csor kopasi differencial nélkiil; jobb oldali eloszlas: csér kopasi differenciallal)
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A statisztikai elemzések soran a Quantitative Parasitology 3.0 (Reiczigel & Rdzsa 2005)
programot hasznéltuk a fertézottség gazdaegyedek kor- ¢&s ivarcsoportjai  kozti
Osszehasonlitasban. A kopasi differencidlra vonatkozo teszteket pedig az R statisztikai program

(R Development Core Team, 2012) segitségével végeztiik.

A minta fertézottségének jellemzésekor a kovetkez6 mérdszdmokat adtuk meg:
- mintaelemszam
- prevalencia
- atlagos és median intenzitas

A prevalencia a fertdzott gazdaegyedek ardnya a mintdban. Intenzitds alatt a gazdakon talalt
parazitak szamat értjiik, csak a fert6zott egyedekre értelmezve, igy a legkisebb értéke 1 (Rozsa
et al. 2000). Kiszamoltuk a mérészamok 95%-os konfidencia intervallumat (CI) is, amellyel a
becslés pontossagat jelezziik. Az atlagos intenzitas jellemzi a mintdban taldlhatd parazitdk
szamat, a median intenzitds a mintaban jellemzd egyedi fert6zottségi szintet (Rozsa et al. 2000).
A prevalenciakat Fisher egzakt tesztjével hasonlitottuk 6ssze, mig az atlagos intenzitasokat
bootstrap-t teszttel, a medidn intenzitdsok Osszehasonlitasakor pedig Mood median tesztjét
hasznaltuk (Rézsa et al. 2000, Rozsa 2003, 2005). Minden megadott P-érték kétoldali. A
tolltetvek eloszlasanak aggregaltsdgat a variancia és az atlagos abundancia hanyadosabol

szamoltuk ki. A 8 alatti értékek aggregalt eloszlast jeleznek (Rdzsa 2003).
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EREDMENYEK

Mindharom gyurgyalagon eléforduld fajspecifikus tolltetvet (Brueelia apiastri, Meropoecus
meropis, Meromenopon meropis) sikeriilt megtaldlni a mintdinkban (a kovetkezokben csak a
genusz nevével utalunk rajuk). Elészor minden egyes tetlifajra kiilon kiszamoltuk a leiro
statisztikai mérészamokat a teljes mintaclemszamra nézve (N=66). A Brueelia esetében a
prevalencia 0.77, a Meropoecus-nal 0.92, mig a Meromenopon-nél csupan 0.076-os értéket
kaptunk. Azt atlagos intenzitasok (a tovabbiakban végig az el6bbi sorrendet tartva) a
kovetkezok voltak: 3.41; 6.30 és 1.00. A median intenzitdsok pedig a kovetkezdképpen
alakultak a harom faj esetében: 3.0; 5.0 és 1.0. Az aggregacids rata 2.86, 4.08 és 0.94 volt. A

fertdzottségi adatok a gazdak kor- €s ivarcsoportjaira lebontva a Mellékletben talalhatoak.

Osszehasonlitottuk a Brueelia és a Meropoecus fertézottségi intenzitasokat a madarak ivar- és
korcsoportjai kozt, azonban a Meromenopon esetében az alacsony mintaelemszam miatt ez nem
volt lehetséges. Nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a prevalencidk tekintetében (/.
tablazat), mint ahogy azt mar a Brueelia esetében Kristofik és tarsai (2006) is kimutattak.
Azonban a Meropoecus fertozottség atlagos és median intenzitdsa szignifikdnsan magasabb
volt a gyurgyalag himeken, mint a tojokon (P=0.001, és P=0.035, . tablazat). Tovabba
talaltunk egy marginalis kiilonbséget (P=0.045) a Brueelia fert6zottség medidn intenzitasa
esetében a fiatal és 6reg madarak kozott, ahol a fiatal madaraknal magasabb volt ez az érték,

mint az 6regebb egyedek esetében (/. tablazat).

Osszehasonlitasok:

Prevalencia Him - Tojo 2y- 2+
Brueelia 0.236 1.000
Meropoecus 0.643 0.668
Meromenopon 0.154 0.357
Atlag intenzitas Him - Tojo 2y -2+
Brueelia 0.221 0.2440
Meropoecus 0.001 0.096
Meromenopon 1.000 1.000
Median intenzitas Him - Tojo 2y - 2+
Brueelia 0.261 0.045
Meropoecus 0.035 0.124
Meromenopon 1.000 1.000
1. tablazat: Fert6zottségi méroszamok osszehasonlitisa a gazdamadarak kor- ¢és ivarcsoportjai kozt.

A 2. és 3. oszlop szamai a kétoldali P-értékek. (gazdamadarak kora: 2y: 2. naptari év, 2+: legalabb 3. naptari év)
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A mintdban felvett biometriai adatok alapjan az atlagos csérhossz 42.5 mm volt. A kopasi
differencialt 0-nak tekintettiik, ha a két kava kozotti kiillonbség nem volt 1 mm-nél hosszabb,
mivel igy még érvényesiilhet a csipesz funkcid. Az ebbe a tartomanyba tartozd egyedeknél az
a fels6 kava atlagosan 0.5 mm nyult tul, ezt tekintettiik ,,normal”, nem differencialtan kopott
csOrnek. Az esetek tobbségeben az alsoé kava volt joval kopottabb (ezaltal rovidebb), nem pedig
a fels6 (N=63:3 ardanyban). A legnagyobb kopasi differencidl 3.81 mm volt
(16. abra). A kopasi differencidl adatokat csoportképzd (faktor jellegii) valtozova alakitottuk;
igy a kopasi differencidl=1, ha mért értéke >= Imm (N=34) ; mig a kopasi differencial=0, ha
mért érteke <lmm (N=26).
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16. abra: Kopasi differencial eloszlasa

Jelen dolgozatban a kopasi differencidl hatasat a tollteti fertdzottségi intenzitasra csak a
Brueelia apiastri esetében néztilk meg, mivel ez a faj a testtollakon, foként a hasi régio fedo-
¢s szigeteld tollain fordul el6. A Meromenopon alacsony prevalencidja ¢s intenzitasa érdemi
Osszehasonlitast nem tette lehetdvé, a Meropoecus pedig egy feji és nyaki régiokban eléfordulod
faj, amelyet a madar 6nmaga nem érne el a csorével, igy ez a faj is kikeriilt az elemzésbol. A
Brueelia intenzitasokat egy nemparaméteres probaval, a Wilcoxon-teszttel hasonlitottuk 6ssze.
Azokon a gazdamadarakon, amelyek 1-essel kodolt (tehat 1 mm-nél nagyobb) kopasi
differencidllal rendelkeztek, szignifikdnsan nagyobb volt a Brueelia fert6zottségi intenzitas, de
csak a Brueelia himeké (P=0.019, 17. abra). A Brueelia néstények ¢s larvak esetében nem

talaltunk szignifikans kiilonbséget (P=0.34, P=0.7). A him Brueelia tetvek atlagos €s median
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intenzitdsa 1.26 valamint 1 volt ezeknél a gazdamadaraknal. Ezzel szemben azok a
gazdaegyedek, amelyeknél a kopasi differencial O volt, az atlagos és a mediadn intenzitas 0.46

és 0 volt.
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17. abra: Brueelia him intenzitas a kopasi differencial szerinti csoportokban

24



DISZKUSSZIO ES KOVETKEZTETESEK

Szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogy milyen tényezdk befolyasoljak a gyurgyalag tolltetii-
fert6zottségének intenzitasat. Mintainkban megtalaltuk a gyurgyalag mindharom fajspecifikus
tetlifajat. A Brueelia és a Meropoecus prevalencidk, atlagos €s median intenzitasok voltak a
legmagasabbak, ahogy az korabbi eredmények alapjan varhaté is volt (Hoi er al. 1998,
Darolova ef al. 2001). A mintdink alapjan a Meromenopon a gyurgyalag egy joval ritkabb
tetlifaja. Mindharom tetiifaj eloszlasa aggregalt volt a gazdaegyedek kozott, mint ahogy az

parazitaktol elméletileg varhato (Crofton 1971).

Mivel modellmadarunk életmddjabdl adodoan (liregasas) a csor erds fizikai behatdsnak van
kitéve, a 6 kérdés az volt, hogy van-e 6sszefiiggés a madarak csérének kopasi differencialja

(azaz a csipeszfunkcié miikodése) €s a tetli intenzitasok kozott.

A mintavételezés sordn felvett adatok alapjan a {6 kérdés mellett azt is vizsgaltuk, hogy az
egyes tetlifajok fert6zottségi mérdszamai eltérne-e a gazdak kiilonb6zo kor-€s ivarcsoportjaiban
(Karath ef al. 2013). A kapott eredményeink azt mutatjak, hogy a him gyurgyalagok esetében

szignifikdnsan magasabb volt a Meropoecus fert6zottségi intenzitas, mint a tojoknal.

Felallitottunk néhany egymast nem kizard alternativ hipotézist ennek magyarazatara. A
Meropoecus tetvek a gazda fején és nyakan élnek, tehat az allat sajat maga nem tudja
eltavolitani a tollaszkodas soran. A gyurgyalagok altalaban eltolt ivararanyt populaciokban
¢élnek, ahol a feln6tt madarak 60%-a him (a mi mintdnkban ez 58% volt), tehat vannak olyan
himek, amelyek nem tudnak parba allni, és talan segitoként (helper) bedllnak mas koltd parok
mellé (Cramp 1985). A paroknal ismert, hogy egymast is tollaszkodjak, foként a feji és nyaki
régiokban (Rozsa 2005), igy ennek a hidnya a par nélkiili himek esetében magyarazatként
szolgéalhat a magasabb fert6zottségi intenzitasért. A gyakoribb testi kontaktusok a himek kozott
(pl. harcok) szintén felelosek lehetnek ezért az eredményért. Ezzel szemben az is lehetséges,
hogy a tojok tetveket vesztenek a koltési idOszak alatt, a fiokdk felé iranyuld vertikalis
transzmisszio altal (Karath et al. 2013). Az utébbi feltételezés tovabbi kutatdsokat igényel a

tetvek transzmisszios stratégidival kapcsolatban.

A gyurgyalag masik gyakori tolltetli faja, a Brueelia apiastri median intenzitasaval
kapcsolatban talaltunk egy marginalis kiilonbséget a fiatal (2y) és az iddsebb (2+) madarak
kozt, miszerint a fiatalabb madarakon magasabb a median intenzitds. Egy korabbi kutatas

(Kristofik 2006) soran nem talaltak ilyen 6sszefiiggést, viszont némileg kisebb mintaval (N=50)
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dolgoztak, mint mi (N=66). Ezaltal érdemes lenne tovabbi vizsgélatokat folytatni ezzel az
Osszefliggéssel kapcsolatban egy Iényegesen nagyobb mintan, mert a rendelkezésre allo adatok

alapjan tovabbi kovetkeztetéseket korai lenne levonni.

crer

jelentdségére (Clayton 2010). Kisérletesen bizonyitott, hogy kavdk hosszanak kiilonbsége
Iényeges a csipeszfunkcio betdltéséhez (Clayton et al. 2005; Waite et al. 2012). A gyurgyalag
csOrével kapcsolatosan Kristofik és tarsai (2006) mar kitértek a csér hosszanak jelentdségére,

azonban a kopasi differencialt nem vették figyelembe.

A kopasi differencidl és a Brueelia himek kozott talalt szignifikans Osszefiiggés azt mutatja,
hogy azoknal a madaraknal, ahol a kopasi differencidl mértéke nagyobb volt (tehat a csor
csipeszfunkcidja nem miikodhetett megfeleléen), magasabb volt a Brueelia himek intenzitasa.
Erre magyarézat lehet egy ivarfiiggd predacios nyomas a parazita felé a gazda részérdl, amely
sordan valosziniileg a méretfiiggés 4ll a hattérben. A tolltetvek esetében ugyanis jelentds
testméret-kiilonbségek vannak az ivarok kozott, valamint a kifejlett és a larva egyedek kozott
is (Clayton & Johnson 2003). A ndstények a legnagyobbak (~20%-kal nagyobbak a himeknél),
a himek kozepes méretliek, mig a larvak olyan aprok, hogy valoszinlileg még €p csorrel sem
foghatéak meg hatékonyan; ugyanakkor mindebben halvanyabb, atlatszobb testiik miatti a
vizudlis észlelésiik nehézkessége is szerepet jatszhat. Hipotézisiink, hogy a Brueelia tetvek
esetében a nagyobb kopasi differenciallal rendelkezd madarak méar kevésbé hatékonyan tudjak

eltavolitani a him tetveket, mint a nagyobb testii ndstényeket.

A szakirodalom az utdbbi idokben kezdett el foglalkozni azzal, hogy a madaraknak
elengedhetetlen a hatékony védekezés a tolltetvek negativ hatasai ellen, mivel azok jelentdsen
csokkentik a gazdamadarak fitneszét. A gyurgyalaggal kapcsolatos eredményeink ramutattak
arra, hogy a madarpopulacion beliili eltolt ivararany 9sszefiiggésben lehet a Meropoecus tetvek
intenzitasaval. Tovabba Osszefliggést talaltunk a Brueelia him tetvek intenzitdsa és a
gyurgyalagok kopasi differencidlja kozott, amelynek egy parazita ivarfliiggd (méretfiiggo)
predacids nyomas allhat a hatterében. A gyurgyalagok ektoparazitdk elleni védekezésénél a
csOr morfoldgiajanak kiemelkedd szerepét ezaltal eredményeink is alatdmasztjak, €s a témaval

kapcsolatban tovabbi kutatasok kiinduld pontjai lehetnek.
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OSSZEFOGLALAS

A telepes fészkelésli madarak, mint a gyurgyalag (Merops apiaster) kiilondsen alkalmasak ek-
toparazitoldgiai kutatdsokra, koszonhetden az Osszetett szocidlis viselkedésiikbol adddo
gyakori testi érintkezések miatti magas fert6zottségi aranynak. A tetvek (Insecta: Phthiraptera)
masodlagosan szarnyatlan rovarok, amelyek egész életciklusukat a gazdaallat testfelszinén
toltik, és altalaban kozvetlen testi érintkezéssel fertdznek. Bar életmddjukkal kozvetleniil nem

pusztitjak el a gazdaszervezetet, de jelentds fitnesz-csokkenést okoznak a szamara.

A szakirodalomban szamos olyan tanulmdnyt taldlunk, amely igazolja a csér kiemelkedd
szerepét az ektoparazitak elleni védekezésben. Ezek kozil tobb is kitér arra, hogy azok a
madarak, amelyeknek deformalt a csoriik, jelentds tolltetli fertézéstol szenvednek. Tovabbi
megfigyelések arra is kitérnek, hogy a csor fels6 kavajanak kiillonbozd mértékii tulnyulasa

milyen mdédon befolyasolja a tetvek eltavolitasanak a sikerességét.

A gyurgyalagoknak hosszu, ivelt csére van, a felsé kava hegye enyhén tulnyulik, s ezéltal
csipeszt alkot. Azonban mivel ezek a madarak 16szfalba vajt iiregekbe koltenek, a csoriik
nagymértékben lekophat. Ez azért jelentds, mivel az esetek jelentds részében az alsé €s a felsd
kava kiilonbozé mértékben kophat, igy ha ez a kiillonbség a két kava hossza kozott elér egy

bizonyos mértéket, megsziinhet a csipesz funkcid.

Jelen dolgozatomban kozlom a kiillonbozd gyurgyalag kor- és ivarcsoportok fert6zottségi
mérdszamait mindharom, a gyurgyalagot fertdzo tetiifaj esetében, illetve a kor-és ivarcsoportok
fertdzottségének 6sszehasonlitasa soran kapott eredményeket. Valamint arra a kérdésre keresek
valaszt, hogy a gyurgyalagok csorének kopasi differencialja befolyasolja-e a tolltett

fertdzottséget.

2012 juliusa és augusztusa soran vizsgaltuk az Albertirsin (Pest megye, Magyarorszag)
talalhaté gyurgyalag koldnia tolltetli fertdzottségét. Ez a kolonia tobb mint 200 fészkeld parral
valoszinlileg Magyarorszag legnagyobb gyurgyalagtelepe. A  madarak befogasa
figgonyhaloval tortént, a parazitdk begylijtése pedig gerincesekre artalmatlan piretrin tartalmu
rovarold porral. A begyljtott tolltetveket egyenként 70%-os etil-alkoholt tartalmazo
Eppendorf-csébe gytjtottiik. A statisztikai vizsgalatokat a Quantitative Parasitology, valamint

az R statisztikai program segitségével végeztiik.

Osszesen 66 madarrdl gytjtottiink tetveket, amelyek koziil 38 him és 28 t0jé volt. A begyiijtott

mintaban sikeriilt azonositani a gyurgyalagokon el6forduldé mindhdrom fajspecifikus tetiifajt
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(Brueelia apiastri, Meropoecus meropis, Meromenopon meropis). Ezek koziil a Meromenopon
meropis nagyon alacsony prevalencidval volt jelen, igy a statisztikai vizsgalatokbodl kizartuk. A
kopasi differenciallal kapcsolatos elemzésekbe csak a Brueelia apiastri tetveket vettiik be,
mivel ez a faj a testtollakon él, amelyet a madar elér a csdrével, szemben a Meropoecus meropis
tetvekkel, amelyek a nyaki ¢és a feji régidkban fordulnak eld. Az elemzések alapjan a
Meropoecus tetvek atlagos és median fertdzottségi intenzitdsa magasabb a him
gazdamadarakon, mint a tojokon (P=0.001, és P=0.035). Erre a himek felé tolodott ivararany
¢s ezaltal a tarsnélkiili himek magasabb szama, a himek k6zotti gyakoribb testkontaktus (fajtarsi

harcok), valamint a tojo-fioka kozott lezajld tetli vertikalis transzmisszio adhat valaszt.

A Brueelia fertdzottségi intenzitast befolydsolja a kopasi differencidl nagysdga, méghozza
(parazita) ivarfiiggd mdédon. A tolltetvek esetében ugyanis jelentds testméret-kiilonbségek
vannak az ivarok kozott, valamint a kifejlett és a larva egyedek kozott is. A ndstények a
legnagyobbak, a himek joval kisebbek, mig a larvak olyan aprok (tovabba altalaban atlatszoak
is), hogy esetiikben még ép csorrel sem foghatoak meg, vagy vizualisan is nehezebben
detektalhatok a tollaszkodd gazdamadér szdmara. Igy azok a madarak, amelyek jelentés kopasi
differenciéllal rendelkeznek, a nagyméretti ndstényeket hatékonyabban tudhatjak eltavolitani a

tollazatbol, mint a kisebb him tetveket.
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SUMMARY

European Bee-eaters (Merops apiaster) being colonial breeders) are perfectly suited for
ectoparasitological studies, as their elaborate social life and frequent body-to-body contacts
induce high prevalence of louse (Phthiraptera) infestations. Lice are wingless obligate
ectoparasites living on the body surface of their hosts, feeding on the feathers and dead skin
parts. Although they do not kill the host, their presence might cause a significant reduction of

the host’s fitness.

There are numerous studies that demonstrate the importance of the bill for removing
ectoparasites. Many studies indicate that birds with deformed beaks have significantly higher
louse burden. Other studies indicate that the different degree of the overhang of the upper

mandible also affect the chance of successful louse removal.

The European bee-eater has a long, curved bill, with a slight overhang of the upper mandible,
but without a hook, which way it forms a forceps. However, since this species nests in breeding
holes excavated into loess walls, their bill can be easily worn. This is important, because in
most cases, there is a difference in degree of wear between the upper and the lower mandible,

which can reduce or inhibit the forceps function of the bill.

In this study I present the prevalence, mean and median intensity of infestation of each host-
specific louse species of the European Bee-eater, and compare them between the age groups
and sexes of the hosts. Furthermore, I intend to investigate whether there is any connection

between the bill’s wear differential and the lice intensity.

We investigated a large breeding colony at Albertirsa, Hungary, during the breeding season
(July-August) in 2012 and measured the louse burden of the breeding population. With more
than 200 pairs nesting in the loess wall there, it may be Hungary’s largest colony of European
Bee-caters. Bee-eaters were captured with mist nets at the breeding site. We used the standard
method of ectoparasitological sampling. We treated the birds’ plumage with pyrethrin powder,
which is harmless to warm-blooded vertebrates (used and marketed drug in veterinary practice
for pet birds), and then with a forceps we moved through gently the birds’ plumage above a
white tray for a standard 10 minutes time. Louse specimens were collected per hosts into an
Eppendorf tube containing 70% ethanol. Statistical analyses were carried out with Quantitative

Parasitology 3.0 and with R statistical program.
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In total, we collected lice from 66 birds, of which 38 were males and 28 were females. Presence
of all the three host-specific louse species of the European Bee-eaters was detected in our
samples: Brueelia apiastri, Meropoecus meropis, (both Ischnoceran species), and
Meromenopon meropis (Amblycera). Because of their very low number Meromenopon meropis
was excluded from the statistical analysis. The connection of bill wear and louse infestation
intensity differential was only tested for Brueela apiastri lice, because this species lives among
the body feathers, which the bird can reach with its bill, in contrast with Meropoecus meropis,

which occurs in the regions of the neck and the head.

We found that the mean and median intensity of Meropoecus infestation were significantly
higher on males than on females (P = 0.001, and P = 0.035, respectively, Table I). We discuss
some mutually non-exclusive alternative hypotheses explaining this phenomenon. There is a
male biased sex ratio among European bee-eaters, which can lead to higher number of birds
without pairs (no allopreening), and due to fights more frequent body contacts might occur in
males, and there is also a possibility of vertical louse transmission between females and their

offsprings.

The bill’s wear differential affect the intensity of Brueelia infection, but only sex-dependable
way. This sex-dependence is strongly connected with the body size difference between lice
sexes. This due to the fact that louse females are the largest, while males medium size, and
nymphs are so small that even with a bill without wear differential it’s hard to catch them. Thus,
those birds which have a significant wear differential are only capable to catch large female

lice, but are no longer able to catch the smaller males.
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MELLEKLET

Teljes minta

Prevalencia (N=66) Himek (N=38) | Tojék (N=28) | 2y (N=32) 2+ (N=34)
Brueelia 0.77 0.71 0.86 0.78 0.76
95% CI 0.65-0.86 0.55-0.83 0.68-0.95 0.61-0.89 0.59-0.89

Meropoecus 0.92 0.95 0.89 0.90 0.94
95% CI 0.83-0.97 0.82-0.99 0.72-0.97 0.75-0.97 0.80-0.99
Meromenopon 0.076 0.026 0.14 0.031 0.12
95% CI 0.03-0.17 0.0014-0.14 0.05-0.32 0.0017-0.16 0.04-0.27
- éﬂ:ﬁés Te?;igg)“ta Himek (N=38) | Tojok (N=28) | 2y (N=32) | 2+ (N=34)
Brueelia 341 2.96 3.92 3.88 2.96
95% CI 2.82-4.31 2.26-3.85 2.92-5.50 3.04-4.76 2.15-4.46
Meropoecus 6.30 7.75 4.200 7.34 5.34
95% CI 5.21-7.52 6.06-9.58 3.24-5.32 5.59-9.31 4.03-7.00
Meromenopon 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
alacsony alacsony alacsony alacsony alacsony
95% CI mintaelem mintaelem mintaelem mintaelem mintaelem
szam szam szam szam szam
illl\;[::;;gs Te‘g;igg)“ta Himek (N=38) | Tojék (N=28) | 2y (N=32) 2+ (N=34)
Brueelia 3.0 2.0 3.0 4.0 2.0
95% CI 2.00-3.00 1.00-3.00 2.00-5.00 2.00-5.00 1.00-3.00
Meropoecus 5.0 6.5 4.0 6.0 4.0
95% CI 4.00-6.00 4.00-10.00 2.00-5.00 4.00-10.00 2.00-5.00
Meromenopon 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
95% alacsony alacsony alacsony alacsony alacsony
konfidencia mintaelem mintaelem mintaelem mintaelem mintaelem
intervallum szdm szam szam szam szam

Aggre'gaclos Teljes minta | Lo\ (N=38) | Tojok (N=28) | 2y (N=32) 2+ (N=34)

rata (N=66)
Brueelia 2.86 2.33 3.120 2.220 3.62
Meropoecus 4.08 4.140 2.070 4.260 3.73
Meromenopon 0.94 1.00 0.89 1.00 0.91

Fert6zottségi mérészamok a gazdamadarak Kor- és ivarcsoportjaiban, 95%-os konfidencia intervallumokkal
(gazdamadarak kora: 2y: 2. naptari év, 2+: legalabb 3. naptari év)
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