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1. Bevezetés

1.1. Ivarhatarozasi lehet6ségek madaraknal
A madarak ivaranak ismerete kulcsfontossagu lehet mind a
tudomanyos kutatasokban, mind a tenyészt6i munka soran.
Ivart hatarozni azonban nagyon sok madarfajnal, fikakorban
vagy a szaporodasi idészakon kivul, csak molekuldris
modszerekkel lehetséges. A hasznalt moddszerek kozul
legszélesebb kdérben a DNS-alapu technikak terjedtek el,
kihasznalva azt, hogy az uUjmadarszabasuak alosztalyaba
(Neognathae) tartoz6 madaraknal az ivari kromoszomak a
hasznalt markerekkel elkilonithetd dimorfizmust mutatnak
(Schmid et al.,, 1989). A legelterjedtebben hasznalt gén az
egérben felfedezett CHD1 (kromo-helikaz DNS-ké6t6 fehérje),
ami egy nagyon konzervativ gén, CHD1-Z és CHD1-W valtozat
kozott jol detektalhatd kilonbség van az intronikus régiok
hosszaban (pl. Fridolfsson and Ellegren, 1999). A gén
kilénb6z6  szakaszaira tervezett primerek nagyrészt
univerzalisak, azonban a gyakorlat azt mutatja, hogy mégsem
mikddnek egyforma hatékonysidggal mindegyik faj és
szdvetminta esetén. Emiatt egy-egy kutatds el6tt sziikséges
lehet egy elézetesen kiprébalt laborprotokoll, ami megkdnnyiti

az adott madarfajhoz valéban j6l mikodé marker kivalasztasat.



1.2. Kor- és ivarfiiggdé mintazatok a vonulas
id6zitésében
A madarvonulds Osszetett része a madarak életciklusanak,
mivel genetikailag meghatarozott elemei és a kornyezeti
faktoroktdl egyarant fliggé szabalyozé rendszere van. A vonulé
fajoknak nagyon pontosan kell id6zitenilk a vonulasra valo
felkészilést és az egyes allomasok (pihendhelyek, telel6tertilet,
koltéterllet) elérését, mivel ez a kulcsa a tulélésiknek és a
kdvetkezd évi szaporodasi sikeriknek is. Habar az idézitésnek
is van genetikailag meghatarozott része, mégis az elmult
évtizedek kutatasaibdl kiderilt, hogy ez a merevnek gondolt
rendszer képes plasztikusan valtozni. Példaul tavasszal egyre
korabban melegszik az id6 és valik a korai megérkezés és a
tulélés szempontjabdl optimalissa (Ahola et al., 2004; Both et
al., 2006). Mivel a koltSteruletre valdé minél korabbi megérkezés
0sszefligg az adott évi kdltési sikerrel, ez er8s szelekcids hatast
gyakorol az érkezési idére. A valtozasok és a medfigyelt
stratégiak pedig gyakran még fajon bellil, f6ként az egyes kor-

és ivarcsoportok kézott is eltérhetnek.

A korcsoportok kozotti kiilonbségeket a vonulasban nem csak
az els6 vonulas elétt all6 fiatalok tapasztalatlansaga okozza.
Eletilk éves ciklusaban az egyes események idézitése (pl.
vedlés, tdpanyag felhalmozéas) kildnbdzhet (Newton, 2008),
ami kihathat az elindulasi és megérkezési id6re. Ezen kivul a
vonulasi tavolsagban jelentkez6 kiilonbség is befolyasolhatja

az idoézitést (pl. Morganti et al., 2011).



Az ivarok iddzitése kdzott megfigyelhetd kuldnbségeket két
csoportja osztjuk; ha a himek vonulasa megel6ézi a tojokat,
akkor protandriardl, ha a tojok vonulasa zajlik kordbban, akkor
protoginiarél beszélink (Morbey and Ydenberg, 2001). A
tavaszi vonulas soran a leggyakrabban protandriat figyeltek
meg, ami a koltéterlileten minél jobb revir elfoglalasa miatt
alakulhatott ki. A mintazatot tébbféle tényezd is kialakithatja,
mint példaul a himek gyorsabb vonulasa vagy az érzékenyebb
fotoszenzitivitas, és igy a korabbi indulas (Coppack and Pulido,
2009). Az 6szi vonulasi id8szakrél kevesebb olyan kutatas all
rendelkezésre, mely célzottan ivarfliggé mintazatokat vizsgalt
és a talalt mintazatok sem egységesek. Protandriat f6ként olyan
fajoknal talaltak, ahol a himek kisebb aranyban vesznek részt a
fiokanevelésben, és ezért hamarabb tudnak felkésziini az
indulasra (Lehikoinen et al., 2017). Protoginia pedig inkabb
azokra a rovid- és kdzéptavu vonulod fajokra jellemz8, ahol a
himek nem vagy csak kisebb tavolsagokra vonulnak el, ezért a
tojok jelennek meg hamarabb a vonulas soran a pihené és
telel6helyeken (pl. Catry et al., 2004; Mills, 2005).

A fentebb felsorolt vizsgalatok azonban nagyrészt olyan fajokrél
szo6lnak, ahol ivari dimorfizmus figyelhetd meg. Viszont fontos
lenne a monomorf fajokrdl is informéaciét szerezni, mert a
vonulas id&zitésének vizsgalatakor, vagy az évek alatt
megfigyelhetd  valtozas  kimutatasanal akar  fontos
kilénbségeket szalaszthatunk el, ha nem vesszik figyelembe

a kor- és/vagy ivarfigg6é mintazatokat. A kor és ivarcsoportok



kozotti kildonbségek egyuttes vizsgalatat tovabb neheziti, hogy
kevés olyan faj van, ahol molekularis vagy egyéb invaziv
modszer hasznalata nélkil lehet mindkét korcsoportban

megbizhatdan ivart hatarozni a szaporodasi idészakon kivdil.

1.3. Madarmalaria fert6zés hatasa a madarvonulasra
Az egyedek egészségi allapota és kondicidja kulcskérdés a
vonulas soran, amit a kils6 vagy bels6 parazitak
befolyasolhatnak. A vonulas egy energiaigényes, megterhel®
folyamat, ami legyengitheti az egyedek ellenallé képességét és
igy fogékonyabba vallhatnak a fert6zésekkel szemben. A
fertézés akut fazisaban pedig megnéhet a mortalitas (pl.
llgiinas et al., 2019), a tulélé egyedeknél pedig modosithatja a
vonulas idézitését. Példaul a fert6zott egyed lassabban tud
felkészilni az indulasra, vagy az egyes pihen&helyeken
hosszabb id6t kell toltenie taplalkozassal (Hegemann et al.,
2018). Emiatt akar az optimalisnal rosszabb idében kell tovabb
vonulnia, ami csOkkenti a tulélési esélyeit és kdzvetve kihathat

a jov6 évi szaporodasi sikerére is.

Az egyik legszélesebb korben kutatott endoparazitédk, a
Haemosporidia rendbe tartozé vérparazitdk esetén sokféle
hatdst mutattak ki az egyes madarfajok életmenet térténetében,
klléndsen a koltési sikert és szaporodasi viselkedést képesek
befolyasolni (Lapointe et al., 2012). A vonulas soran is egyre
tobb hatasukat ismerik fel, a vérparazitakkal fert6zott

egyedeknél kés6bbi érkezési idét, vagy éppen rosszabb



kondiciot talaltak a koltdterlletre vald visszaérkezéskor (pl.
DeGroote et al.,, 2010; Emmenegger et al., 2018). Ezzel
szemben az &szi vonulasra gyakorolt hatasrél kevesebb

informacionk van.

2. Célkitiizések

A molekularis ivarhatarozashoz ajanlott univerzalis markerek
tesztelését 13 madarrendbe tartozo, tobb mint 60 madarfajon
teszteltem. Két f6 kérdésre kerestem a valaszt, egyrészt, hogy
O0sszehasonlitva négy gyakran hasznalt primerpart (P2/P8,
2550F/2718R, CHD1-i16F/R és CHD1-iI9F/R) milyen
pontossaggal hasznalhatéak a kilénb6zé fajok esetén.
Masrészt pedig, hogy az eltér6 szdvetmintdk hasznélata
(kulonbozd tipusu tollak, vér) befolyasolja-e a hatarozas

sikerességét.

A vonulas id6ézitését tdbbféle szempont alapjan hasonlitottam
0ssze néhany kivalasztott énekesmadar faj esetén. A vizsgalt a
fajok: kormos légykapd (Ficedula hypoleuca), a cserreg6-
(Acrocephalus scirpaceus), a foltos- (A. schoenobaenus) és az
énekes naiposzata (A. palustris) és a vorésbegy (Erithacus
rubecula) voltak. Kérdéseimet és az 6sszehasonlitasokat az

alabbi médon csoportositottam:



Kor és ivarfiiggé mintazatok az idézitésben

(1) Véltozik-e a fogott madarak ivarardnya a vonulasi
szezonon belll 8sszel és a kormos légykapo esetén

tavasszal is?

(2) Kormos légykapo esetén hogyan valtozott a vonulas
id6zitése (érkezési id6) tavasszal és 6sszel az egyes kor

és ivarcsoportokban az évek soran?

(3) Kilonbozik-e a terlleten valé tartozkodas hossza
(elsé megfogas és utolso visszafogas kdzott eltelt idd) az

atvonuld himek és tojok k6zott?

Kor és ivarfiiggé mintazatok a biometridban és a

kondiciéoban

(4) Kll6nbozik-e az atlagos szarnyhossz és testtdmeg a

kor- és ivarcsoportok k6zott?

(5) Valtozik-e az atvonulé egyedek testtdbmege és
szarnyhossza a vonulas soran és a valtozas kiuldnbozik-

e az egyes kor- és ivarcsoportokban?

(6) Valtozik-e az atvonul6 egyedek kondicidja a vonulas
soran és a valtozas kilénbozik-e az egyes kor- és

ivarcsoportokban?

A vorbésbegy estén az 8szi vonuldas soran vizsgaltam a

vérparazita fert6zés hatasat a vonulas idézitésére és az



vérparazita fert6zés prevalencigjat a kor- és ivarcsoportok

kozott, valamint Osszevetettem a fert6zott és nem fertézott

3. Anyag és moédszer

3.1.Terepi adatgyiijtés
A molekularis ivarhatarozas 6sszehasonlitd vizsgalatahoz a
szbvetmintak tébb forrasbdl szarmaztak (LIFE projektek, éves
gydrizési program, Actio Hungarica, kutatécsoportok projektjei,
tenyészték, allatkertek fogsagban tartott egyedei). Osszesen
799 mintat hasznaltam fel, ebbdl 315 db toll- és 484 vérminta

volt.

A vonulaskutatashoz hasznalt adatok az Ocsai Madarvarta
Egyesulet monitoring munkajabél szarmaznak. A vizsgalati
terllet egy jégkorszaki maradvanylap, aminek mikroklimaja
eltér a kornyez6 terlletekétdl, és valtozatos, mozaikos
szamara (Csorgd et al.,, 2016). A vizsgalt fajok kulénféle
vonulasi stratégidkkal rendelkeznek (hosszu- vagy révidtava
vonulo, tobb vagy kevesebb pihenéhelyen megalld, stb.), a
kormos légykapon kivil pedig mindegyik faj szexualisan
monomorf. A kormos légykapé esetén tavasszal és 6sszel egy
hosszutavud adatsort tudtam elemezni 1989-2016 kozott
(Ntavasz= 434, Nssz= 2289). A cserreg6 nadiposzata (N= 703),
foltos nadiposzata (N= 683), énekes nadiposzata (N=408) és a

vorosbegy (N= 1010) esetén elére meghatarozott id6pontokban
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vérmintat gyijtottem az 6szi vonulas soran 3 év alatt, hogy meg
tudjam hatarozni az ivart is. A vorosbegy esetén a 2016-ban
gy(jtott vérmintakbdl (N=406) a vérparazitak vizsgalatahoz
vérkeneteket is készitettem (késébbi vizsgalatban ezek pozitiv

kontrollként szerepeltek).

3.2. Molekularis médszerek
A DNS izoladlasat a szovetmintaknak megfeleld6 modon
végeztem. Mindegyik fajnal négy univerzalis, madarakra
fejlesztett primerpart teszteltem: P2/P8 (Griffiths et al., 1998),
2550F/2718R (Fridolfsson and Ellengren, 1999), CHD1-i16F/R
és CHD1-i9F/R (Suh et al, 2011). PCR-termékek
szétvalasztasat agardéz-gélelektroforézissel végeztem, 2%-o0s

gélen.

A vonulaskutatds vizsgalatdnal az ivarhatarozast P2/P8 és
CHD1-i9F/R markerrel végeztem. A vérparazitak
azonositasahoz Waldenstrom és munkatarsai (2004) Aaltal
kidolgozott kettés, magas érzékenységli ,nested PCR”
technikat alkalmaztam. Az azonositas a Haemoproteus és
Plasmodium genusba tartozé parazita fajok mitokondriumaban
taldlhaté citokrom-b fehérje génjének konzervativ régidjara
tervezett primerek segitségével tortént (Ricklefs and Fallon,
2002).

3.3. Statisztikai médszerek
Az ivararany valtozasat az érkezési id6é fiiggvényében

altalanositott linearis modellekkel vizsgaltam (GLM), az
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érkezési idé minden esetben az adott évi elsé megfogas napjat
jelenti (Harnos et al., 2015; tovabbiakban évnap). Magyarazé
valtozok az évnap, az év, a kor és évnap*kor és az év*kor

interakcio voltak.

A teriileten valé tartézkodasi id6t az adott évi, szezonon
bellli visszafogasok alapjan szamitottam ki ivaronként és a

vorésbegy esetén korcsoportonként is.

A kormos légykap6 esetén az érkezési ido valtozasat az évek
alatt szezononként kulon linearis kevert modellel vizsgaltam
(LME), ahol a magyarazo valtozok az év, a kor, az ivar és ezek

interakcidja, a random faktor pedig az év volt.

A Dbiometriai jellemzék valtozasat az érkezési id6
fliggvényében harom valtozén keresztll vizsgaltam. A
zsirraktar meglétének Osszefiiggését az érkezési idével
altalanositott linearis modellel vizsgaltam a nadiposzata fajok
és a vorOsbegy esetén. A modellekben a fliggé valtozé a
zsirraktar megléte (0/1), a magyarazo valtozok az év, kor, az
ivar, az évnap, az évnap*ivar, évnap*kor és az ivar*kor
interakcié volt. A testtomeget és szarnyhosszt linearis
modellel vizsgéltam, ahol a k6z8s magyarazo valtozok az év,
kor, ivar, évnap és évnap*ivar, évnap*kor és az ivar*kor
interakcié volt. A kormos légykapd esetén a hosszutavu adatsor
miatt linearis kevert modellt tudtam alkalmazni, ahol az év fix és
random hatasként is szerepelt. Minden modell esetén

elvégeztem a modellszelekciot AIC értékek alapjan.
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A vérparazitdk prevalenciajat Sterne-féle maddszerrel
szamitottam ki, és a kor és ivarcsoportok k6zott Fisher-teszttel
hasonlitottam Ossze. Az elemzéseket a fiatal korcsoportban
végeztem el, az 6regeknél alacsony volt a mintaelemszam
(Nrertszot= 10). A fert6zott és nem fert6zott egyedek atlagos
szarnyhosszat és testtomegét kétutas ANOVA-val
hasonlitottam &ssze. A fert6zottségi allapot és a
zsirraktarozas kozotti Osszefiiggést altalanositott linearis
modellel teszteltem. A fert6zétt/nem fert6zott egyedek
aranyanak valtozasat a vonulas soran szintén altalanositott
linearis modellel hasonlitottam Ossze, ahol a fliiggd valtozé a
fert6zottség (igen/nem), a magyarazoé valtozok az évnap, az
ivar és ezeknek az interakcidja volt. A fert6zott és nem
fertozott egyedek idozitésének Osszehasonlitasat altalanos
linearis modellel végeztem, ahol a fuggd valtozé az évnap, a
magyarazé valtozok a fert6zottségi allapot (igen/nem), az ivar

és ezek interakcidja volt.

A prevalenciak kiszamitdsat és 0Osszehasonlitasat a
Quantitative Parasitology 3.0 (Reiczigel et al., 2005)
programmal végeztem el, minden mas elemzést az R 3.4.2

programmal csinaltam (R Development Core Team, 2017).
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Molekularis ivarhatarozasi markerek
hasznalatanak lehetéségei madaraknal
A mintatipusok 6sszehasonlitdsakor a nagyobb tollak és az
alkoholban  tarolt vér bizonyult a legkdnnyebben
hasznalhaténak. A tollak esetén kis aranyban volt sikertelen a
PCR reakci6 mind a négy vizsgalt primerparral, a CHD1-i9
marker esetén viszont a mintak 35%-nal a hosszabb, Z-

kromoszémahoz kotédd fragment nem volt azonosithaté.

A négy primerpar jol hasznalhaté volt mindegyik vizsgalt madar
csaladban. Egyedul a P2/P8 markernél volt olyan kicsi volt a
méretbeli kildnbség a két fragment kdzo6tt némely faj esetén,
hogy 120 perces gélelektroforézis utan sem lehetett elkiloniteni
6ket. A CHD1-i16 marker esetén pedig ,touchdown” lépést

kellett alkalmazni a melléktermékek elkerilése végett.

Tapasztalataim alapjan a madarak molekularis

ivarmeghatarozasanal az alabbi eljarasok betartdsat javaslom:

1. Szdvetminta megvalasztasakor, ha toll mellett dontink,
torekedjink a minél nagyobb méret(, frissen vedlett tollakat

hasznalni.

2. Ha nincs el6zetes adatunk arrdl, hogy az altalunk valasztott
faj ivarhatarozasahoz melyik primer hasznalhaté a
legmegbizhatdbban, akkor tollmintédk esetén kerUljik a hosszu,
1000 bazispar feletti terméket adé markereket (mint pl. a CHD1-

i9). Ha lehet6ség van ra, minden esetben legalabb két

14



markerrel kezdjik meg a tesztelést, a gélelektroforézist pedig

legalabb 60 percig végezziik.

3. Erdemes ismert ivari egyedektsl is mintat gydjteni, hogy
adott primerpar esetén a felszaporodd melléktermékeket Kki

tudjuk zarni, elkertilve a téves azonositast.

4.2. Vonulas idozitését befolyasolo6 tényezok

Kor- és ivarcsoport

A kormos légykapoénal a tavaszi vonulas soran a himek egyre
korabban érkeznek a tojokhoz képest. A himek egyre korabbi
érkezése 6sszefiiggést mutatott a hdmérséklet emelkedésével,
de a tojok érkezési ideje nem valtozott. A kapott mintazat
megegyezik azzal a tobb kolt6helyen is megfigyelt jelenséggel,
hogy az egyre korabban meleged6 tavasz kedvez a korai
visszaérkezésnek. A szelekcios er§ ugy tlnik a himeknél
er6sebb, Helm és munkatérsai (2019) is azt taléltak, hogy az
elmult évtizedek alatt a himek éves életciklusa korabbra
tolodott, de a tojéké nem valtozott. Egy masik
koltdpopulaciéban a vonulasi sebességben nem talaltak
jelentés kulonbséget a himek és a tojok kozott, de a himek

korabban indultak el a telel6teriletrdl (Ouwehand et al., 2017).

Ezzel szemben az 8szi vonulas soran a kormos légykapoénal az
ivarok érkezési ideje nem kilénbdzott, ami lehet annak a
kévetkezménye, hogy a koltés id6zitésében vagy a vonulasra
valé felkészilésben nem torténtek markans valtozasok. A

vonulasra valé felkészilést vizsgalva azt talaltak, hogy a fiatal
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himeknél az 8szi vonulasi nyugtalansag késébb kezdédik, mint
a tojoknal, viszont a postjuvenil vedlés ideje, ami
kulcsfontossagl a vonulasra valo felkészilésben, nem
kildnbozik (Helm et al., 2019). A nadiposzata fajoknal ellenben
az 6reg himek vonulasa korabban zajlik mint a tojoké, amihez
hozzajarulhat, hogy a tojok tobb energiat fektetnek az
utdédgondozasba, mig a himek hamarabb abbahagyjak, és igy
elébb megkezdhetik a vonulasra valé felkésziilést (Leisler et al.,
2002; Lehikoinen et al., 2017). A fiataloknal feltételezhet6en
mas stratégia érvényeslul, a himek diszperziés mozgasa tovabb
tarthat, vagy tobb id6t toltenek egy terlileten taplalkozassal, és
ezért indulnak el kés6bb. A harom fajnal rdadasul mindegyik
évben nagyobb volt a megfogott tojok aranya (kivétel a fiatal
cserregé nadiposzataknal 2014-ben), de a tartézkodasi id6
hosszdban és a visszafogasi aradnyban, igy kodzvetve a

megfogasi valdszinliségben sincs ivari kilénbség.

A vOrésbegyeknél nem talaltam jelent8s kilonbséget az ivarok
idézitésében. A kuldnbdzd koltépopulaciobdl érkezé egyedek
keveredése miatt elmosddhattak az ivararany valtozasaban
lathatd kildonbségek. Elképzelhetd példaul, hogy a vonulas
végén mar azért nem fogtunk nagy aranyban ujonnan érkezd
himet, mert a dominans egyedek északabbra maradtak telelni,
vagy mar korabban megérkeztek a teriletre és nem vonultak
tovabb.
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Biometria

A kormos légykapo esetén tavasszal a vonulas soran atlagosan
egyre nagyobb testtémegl himek érkeznek a tertletre késébb,
mig &sszel egyik ivarnal sincs semmilyen megfigyelheté
mintazat. Az atlagos szarnyhossz az 8szi vonulas vége felé
haladva n6é az atvonulé egyedek kozott mindegyik kor- és
ivarcsoportban. A tavaszi mintazat hatterében a himek kdzotti
kompeticidéra vald elére készilés allhat. A korai vonuldk, hogy
minél hamarabb érkezzenek a koltéhelyre, kevesebbszer
szakithatjdk meg a vonulasukat és mar megfogyatkozott
tartalékokkal érkeznek meg Eurdpaba. A késébb érkezé himek
viszont még elényh6z juthatnak a versengésben, ha jobb
kondicidban érkeznek meg. Tojoknal ez a szelekcidés nyomas
feltételezhetéen nem érvényesiil. Osszel viszont elképzelhetd,
hogy a Kéarpat-medencében mar nem, vagy nem szamottevé

meértékben halmoznak fel zsirt.

A harom néadiposzata faj esetén a biometriai jellemzdk alapjan
hasonlé mintazatokat kaptam. A vonulas elején az atlagosan
nagyobb testtdmegli, de kisebb zsirraktarral és atlagosan
révidebb szarnyhosszal rendelkezé egyedek vonulnak (kivétel
a fiatal foltos nadiposzataknal, ahol az atlagos testtdmeg né a
vonulas soran). A kapott mintazatok tovabb erdsithetik azt az
elméletet, hogy a himek hamarabbi érkezését a korabbi indulas
és nem az okozza, hogy jobb kondiciéban vannak mar a

vonulas elején. Az atvonuldk atlagos szarnyhossza a vonulas
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elején rdvidebb, mint a vonulas végén minden vizsgalt
csoportban. Ez megegyezik azzal a mintazattal, amit
hosszutava adatsoron, de az ivarok ismerete nélkil kaptak
korabban a vizsgalt terlleten (Pasztory-Kovacs, 2013). Akkor
az volt az egyik felvetés, hogy vagy a himek vonulnak késébb,
vagy az atlagosan nagyobb testméreti, északabbi
koltéterlletr6l szarmazé egyedek. Kiegészitve a sajat
eredményeimmel mindharom fajnal inkabb a masodik allitas
valoszin(ibb (a cserregd nadiposzatanal pedig a kétféle

vonulasi utvonalat hasznalé egyedeke aranya valtozhat).

A voroésbegyek esetén mindegyik kor és ivarcsoportban az
atlagosan nagyobb testtdomegl és nagyobb zsirraktarral
rendelkezd, de rdvidebb szarnyhosszi egyedek vonulnak
késébb. Ezt a mintazatot valdszinlileg a dominancia viszonyok
alakitjak. A kisebb testméretli, szubdominans egyedek
érkezhetnek meg késébb a tertiletre, akik aranyaiban késébb
tudjak megkezdeni a tartaléktapanyag felhalmozast. igy mikor
megfogjuk Oket a vonulas végén, jobb kondicidban vannak,

mint a dominans egyedek voltak a vonulas kezdetén.

A kapott eredmények érdekes kuldnbséget tartak fel féként a
hosszutdva vonulé fajoknal. Korabbi vizsgalatok azt a
megallapitast tették, hogy minél nagyobb a szexualis
dimorfizmus mértéke, annal nagyobb a kilénbség a himek és a
tojok idézitése kozott. Tavasszal ez korabbi him érkezést

(Saino et al., 2010), mig 6sszel inkabb késébbi him indulast
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jelenthet (Lehikoinen et al.,, 2017). Eredményeim alapjan
viszont, noha a nadiposzata himek nagyobb testméretiiek a
tojoknal, mégis korabban vonulnak el a himek. Ezen kivil az
eltér szaporodasi rendszerlk sem eredményezné az
egyseéges protandriat. Elképzelhetd, hogy a himek a vonulas
soran és a telel6terileten sokkal territorialisabbak, és nagyobb
lehet a szelekcids nyomas naluk arra, hogy a telel6terlletre is
minél korabban érkezzenek. Tovabba a felkésziilési
kérdlmények is okozhatjak a kilénbséget. A nadasban kolt6
nadiposzataknak tovabb allhat rendelkezésre egyenletesen a
taplalék, igy a kés6bb felkészullb tojoknak is hasonlé esélyeik
vannak a megfelel6 kondicié elérésére. Ezzel szemben a
lombhullaté erdékben, ahol a kormos légykapoknak mar a
fészkelési idében is kevésbé egyenletesen all rendelkezésre
taplalék, ott a himeknek és tojoknak rovidebb idejik van az
optimalis felkészilésre, igy nem tud eltolédni egymashoz

képest az elindulasuk.

4.3.Madarmalaria fert6zés hatasa a vérosbegyek 6szi
vonulasara
A teljes mintdban a vérparazita fert6z6ttség prevalenciaja
14,9% volt, a kor- és ivarcsoportok kéz6tt nem volt szignifikans
kildnbség. A fert6zott és nem fert6zott egyedek biometrigja és
a zsirhalmozéasi képessége nem kuldnbozott. A fertézott
egyedek aranya kis mértékben nétt a vonulas soran, a fertézott
fiatal egyedek pedig atlagosan 5 nappal késébb érkeztek a

teriletre, mint a nem fert6zottek.
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A vérparazitak kimutathaté prevalenciaja idészakos valtozast
mutat, amit egyrészt az életciklusuk, masrészt a gazda fajok
fert6zésre valé fogékonysaga, és végll a detektalasi technikak
korlatjai hataroznak meg (Valkiinas, 2005). A leghagyobb
ndvekedést a tavaszi idészakban figyeltek meg, emiatt a
legtobb vizsgalat a fertézés hatasairdl és a prevalenciaban
megfigyelheté kilonbségekrél is ebbdl az idészakbol van. A
legtdbb vizsgalat magasabb prevalenciat talalt az &reg
korcsoportban, az ivarok kozotti kilénbség mértéke és iranya
pedig fajonként eltérd mintazatot mutat (pl. Wood et al., 2007;
SzollBsi et al., 2016). Ezzel szemben a nalunk medfigyelt

kildnbség hianya toébb okbdl is adédhat:

1. A korcsoportok jelentése az 6szi idészakban eltérd: tavasszal
a fiatal egyedek is legalabb egy évesek, tobb idejik volt a
megfertéz6désre, mint &sszel, amikor az adott évben kikelt

fiatalokat vizsgaltam.

2. A fert6zés dinamikaja eltérd a két korcsoportban ésszel: az
oregeknél mar lecseng a fert6zés intenzitasa és csokken a
kimutathatosag is, mig a fert6zéssel frissen talalkozo kirepult
fiataloknal pedig a diszperziés id6szaktol kezdve még né a
prevalencia. Osszességében pedig igy egyenléséget

tapasztalunk a prevalenciaban az &szi vonulaskor.

3. Az ivarok kdzétt a szaporodasi id8szak utan nincs kilénbség

a fert6z6dés valdészinliségében, mert megsziinnek azok az
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életmddbeli kildnbségek, amik a szaporodasi id&szakban

fennalltak.

A vonulas soran az egyedek kondicioja (testtdmeg, zsirraktar
jelenléte/hianya) kulcstényez6 a tulélésben és az elindulas
idézitésében. A vérparazitakkal kapcsolatban tobb vizsgalat is
kimutatta, hogy akut fazisban novelik a mortalitast (pl. liginas
et al., 2019), és az egyedek aktualis kondicidjat is lerontjak (pl.
ValkiGnas et al., 2006). Emiatt lassabb felkészilést okozhatnak
a vonulas soran, ami hatassal lehet az id6zitésre is. Sajat és a
masok altal talalt eredményekkel dsszevetve (pl. Emmenegger
et al.,, 2018) ugy tinik, hogy &sszel a fert6zottség nem
elsésorban a kondicié lerontasaval, de a pihenéhelyen valé
tartézkodasi id6 névelésével és a késdbbi érkezéssel mégis hat
a vorosbegyek 6szi vonulasanak idézitésére. Ahhoz azonban,
hogy jobban megértsik a fert6zés dinamikgjat és hatésait

Gsszel, tébb 6sszehasonlité vizsgalatra lenne szikség.

5. Ujtudomanyos eredmények
Molekularis ivarhatarozasi leheté6ségek CHD1 markerek

alapjan kiilonb6zé madarrendekben

1. Az esetlegesen keletkezd mitermékek elkerllése érdekében
a CHD1-i16 primer hasznalatakor javasolt az un. ,touchdown”

PCR-protokoll alkalmazasa a vizsgalt fajoknal.

2. P2/P8 primer esetén tdbb fajnal, ellentétben a korabbi

leirasokkal, agaréz gélelekiroforézissel is lehetséges az
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ivarhatarozas, csak hosszabb id6t kell hagyni a termékek

kilonvalasara.

3. Négy vizsgalt bagolyfajpan a CHD1-W-valtozat a
2550F/2718R és a CHD1-i16 primer esetén 1000 bazisparnal
hosszabb terméket adott, igy alkalmasak az ivarhatarozasra

agaroz gélelektroforézissel is.

Kor és ivarfiiggé vonulasi mintazatok 6sszehasonlitasa

szexualisan dimorf és monomorf fajok esetén

4. A vizsgalati tertileten a kormos légykapok esetén tavasszal
egyre jobban nétt a kiilénbség a himek és tojok érkezési ideje
kozott. A tavaszi id6jaras a him kormos légykapok idézitését
befolyasolta, mig a tojokét nem. Osszel nincs kiilénbség a
kormos légykapd himek és tojok idézitése kdzott. A harom
nadiposzata fajnal a himek vonuldsa korabban zajlott §sszel. A
vordsbegy 6szi vonuldsaban nincs megfigyelheté mintadzat a
himek és tojok id6zitésében.

5. A visszafogasi aranyokban és a terlleten valé tartézkodasi
id6 hosszaban nem volt markans kilonbség egyik faj esetén
sem, csak az énekes nadiposzata tojok tartozkodnak tovabb az

6csai Oreg-turjanon.

6. Az altalam vizsgalt él6helyen az ivarok testtdmege egyforma
mértékben valtozott a vonulas soran, kildnbség a korcsoportok
kozott volt. Az dregeknél csdkkent a testtdbmeg a cserregb és

eénekes, mig nétt a foltos nadiposzata esetén. A fiataloknal nétt,
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vagy nem valtozott a szezon soran az atlagos testtémeg. A
vorosbegy esetén mindkét korcsoportban ndévekedés volt.
Emellett a zsirraktarral rendelkez6k aranya nétt a vonulas soran
mindegyik fajnal. Az atlagosan révidebb szarnyhosszu egyedek
érkeznek korabban minden kor és ivarcsoportban a
nadiposzata fajok esetén. A vorOsbegyeknél az atlagosan
hosszabb szarnyuak érkeztek korabban a terlletre, de kicsi a

kllénbség a vonulas elején és végén vonuld egyedek kozott.

Madarmalaria fert6zés hatasa a vorosbegyek Oszi

vonulasara

7. A vordsbegyeknél az 8szi vonulas soran a vérparazitak
prevalencidja 14,9% volt a vizsgalati tertletiinkdn. A kor és
ivarcsoportok kozott nem volt kilonbség. A fertézott és nem
fert6zott egyedek testtdmege, szarnyhossza és kondicidja nem
kilénbozott. Ezzel szemben a fertézott fiatal vorosbegyek

marginalisan késdbb érkeznek, mint a nem fertézottek.
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