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1 Bevezetés

A tetvek (Phthiraptera) a madarak gyakori kulsé él6skoddi,
kapcsolatuk legalabb 40 millid évre tekint vissza. Ez id6szak alatti
fegyverkezési versenyben adaptaciok és ellenadaptaciok sora
formalta a madarak és tetveik jellegeit.

A tetvek teljes életciklusukat a madarak tollazataban toltik. A
madarak tetvei az Ischnocera és az Amblycera alrendekbe tartoznak.
Els6dlegesen a tollazat anyagat fogyasztjak, de hamtormelékkel és
vérrel is taplalkozhatnak fejl6dé tollak megragasakor. A tetvek
ivarosan szaporodnak, a néstények atlagosan naponta egy petét

raknak.

A tetveket tipikusan alacsony patogenitasu él6skodékként tartjuk
szamon. Sulyosabb tlineteket csak akkor tudnak okozni, ha tulzottan
elszaporodnak a gazdan. A tetvek A&ltal elfogyasztott tollazat
mennyisége kihathat a gazdaik héhaztartdsara, emellett mas
korokozok vektorai is lehetnek. A madarak valtozatos modon
kizdenek tetveik ellen, els6dlegesen tolldszkodassal. A csér
morfoldgiaja részben a kilsé él6skddéik eltavolitasara adaptélddott.
Sérilt madarak gyakran szenvednek tetveiktél, mivel a sériléstdl
figgéen nehézséget okozhat szamukra kiilsé él6skddbik eltavolitasa.
Megfeleld védelem hianyaban a tetvek nagyon megszaporodhatnak

egy madaron, de egy erés tolltetli-fertézottség is rontja kondicidjukat.

A tetvek szarnyatlan rovarok, melyek jobbara a gazdak kdzvetlen
fizikai érintkezésével terjednek. Néhany tetlifaj mutat foretikus
viselkedést mely soran kullancslegyekbe (Hippoboscidae)
kapaszkodva utaznak gazdak kozott. Altalanosan két terjedési utat
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kilonboztethetiink meg: a horizontalis és vertikdlis terjedési
Gtvonalat. Horizontdlis terjedés sordn a tetvek nem rokon egyedek
kozott terjednek. A vertikdlis transzmisszio rokon egyedek kozott
zajlik altalaban a szlil6-utéd Utvonalon vagy a fészektestvérek kozott.
Valoszinlleg a tetvek nem véletlenszerlien terjednek at egyik
gazdardél a masikra, de err6l a viselkedésukrdl keveset tudunk.

Terjedési viselkedésikre hatassal lehet a jelenlegi és potencialis

,,,,,

Hasonléan mas éléskodékhoz a tetvek tipikusan aggregaltan
vannak jelen a gazdapopulacié egyedein, azaz a madarak nagy része
nem, vagy alig fert6zott, mig egy kisebb részik er8sen fert6zott.
Ebbdl kévetkezik, hogy hatasuk is ennek tikrében jelentkeznek a

gazdapopuléciéban.

A tetvek terjedési mintdzatainak vizsgalatdhoz olyan gazda-
parazita rendszert érdemes valasztani, ahol a tetvek nagy szamban
fordulnak el és a gazdafaj bioldgidja is jol ismert. A vords vércse
(Falco tinnunculus) a palearktikus régidban szélesen elterjedt faj,
koltésbiologidja részletesen kutatott. A kék vércsék (Falco
vespertinus) a kelet-palearktikumban koltenek. Kifejezett ivari
dimorfizmus jellemzi az adult egyedeket, mig a him és néstény fiokak
szinte egyformak. Az amuri vércse (Falco amurensis) a leghosszabb
vonulasi Gtvonallal rendelkezé ragadozémadar. Oszi vonulasuk soran
hatalmas éjszakai gyllekez6helyeket hasznalnak, ahol akar tobb

szazezer madar is 0sszegyllhet egyszerre.

A disszertacio elso felében bemutatott kutatasok arra fokuszalnak,

hogy a Vvizsgalt vércsefajok egyedi tulajdonsagai hogyan
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befolyasoljak leggyakoribb tetlfajaik abundanciajat kilénb6zé
életszakaszaikban. Elsé vizsgalatunk arra kereste a valaszt, hogy az
ivar, a fejlettség és a fészekalj mérete hogyan befolyasolja a voros
vércse fidkak tetveinek abundancigjat. Masodik vizsgalatunk arra
irAnyult, hogy hogyan befolyasoljak a kék vércsék allandé és valtozo
jellegei a tolltetl-szubpopulaciok dinamikdjat és a fiokak
kolonizacidgjat. Végul megvizsgaltuk, hogy az 6szi gyulekezéhelyeken
€jszakdz6 amuri vércsék tetveinek abundanciaja fligg-e gazdajuk

ivaratol, koratol és testméretétol.

A disszertaci6 méasodik felében szereplé kutatasban az volt a
kérdésunk, hogy a testméretbeli ivari dimorfizmusban gyakran
megfigyelt jelenség, a Rensch-szabaly igaz-e a madarakon €16 tetvek
csaladjaira. A Rensch-szabaly szerint a kdzel rokon fajok kdzott
himek relativ testmérete a néstényekhez viszonyitva né a faj atlagos

méretével.



2 A tollteti-fertozottség és fészekaljméret
kapcsolata a voros vércsénél
(Falco tinnunculus)

Piross, I. S.; Saliga, R.; Solt, S.; Horvath, E.; Kotyman, L.; Harnos,
A.; Rbzsa, L.; Palatitz, P.; Fehérvéri, P., A tolltetii-fert6zottség és
fészekaljméret kapcsolata a voros vércsénél (Falco
tinnunculus). Magyar Allatorvosok Lapja., 745-753., 2018

A tetvek legtdbb esetben a gazdak testi érintkezésekor terjednek.
A tetvek szamara el6nyds lehet, ha olyan gazdat valasztanak, ami
jobb terjedési és tulélési esélyeket biztosit szamukra. A szildék a
fiokakkal valo és a fiokak egymés kozotti érintkezése j6 alkalmat
teremt a gazdavélasztasra. A vords vercsék jo vizsgalati rendszert
jelentenek a tetvek vertikdlis transzmisszidjanak tanulmanyozéséra.
Kutatasunk arra iranyult, hogy hogyan befolyasolja a vorés vércse
fiokak tetveinek abundanciajat azok ivara, a fejlettsége és a

fészekaljuk mérete.

Vizsgalatunkat 2017-ben a Korés-Maros Nemzeti Parkban
végeztik. Osszesen 54 fidkatdl gydijtéttink ektoparazita mintat,
adatainkat negativ binomidlis kevert modellekkel elemeztik. A
vizsgalt valtozok kozill csak a fészekaljméretnek volt hatasa, csak a
Degeeriella rufa tetlifaj esetében. A 3—4 fiokas fészekaljakban a faj
abundancigja (15,5 95%-os K.l.: 8-30) 3,7-szer akkora volt, mint az
5-6 fiokasakban (4,2 95%-o0s K.l.: 2,3-7,4).

A jelenséget két szempontbdl tudjuk magyarazni. Elészor is, a
rosszabb kondicidban lévé vércsék kevesebb fiokat nevelnek és

magasabb lehet rajtuk a tetvek abundancigja, igy tobb teti terjedhet
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at a fibkaikra. Masodszor, az un. higitasi hipotézis szerint a tetvek
hosszu életciklusu él6skodbéknek tekintheték amik nem tudnak a
fiokak fészekben toltott ideje alatt szamottevéen felszaporodni. A
nagyobb fészekaljakban a tetvek tobb fioka kozt tudnak szétterjedni,

igy csOkkentve az egy fidkéara juté abundanciat.
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D. rufa atlagos abundancia (95%-os K.I.)

3-4 fidka 5-6 fioka
Fészekaljmeret

1. abra: A Degeeriella rufa atlagos abundanciaja (95%-0s
konfidencia intervallum, K.1.) vords vércse (Falco tinnunculus) kis (3-
4 fibka) és nagy (5-6 fioka) fészekaljakban.



3 Ivarfliigg6 valtozasok a kék vércsék
(Falco vespertinus) tetveinek abundanciajaban

Based on: Piross, I. S.; Solt, S.; Horvath, E.; Kotyman, L.; Palatitz,
P.; Bertok, P.; Szabd, K.; Vili, N.; Vas, Z.; Rézsa, L.; Harnos, A,
Fehérvari, P., Sex-dependent changes in the louse abundance of
red-footed falcons (Falco vespertinus). Parasitology Research.,
119, 1327-1335., 2020

Obligat kulsé él6skédbk a gazdajuk kiltakardja altal jelentett stabil
koérnyezetben élnek, igy a populaciodinamikajuk is a gazda
életciklusdhoz igazodik. Vizsgalatunkban arra kerestik a valaszt,
hogy a kék vércsék alland6 és dinamikusan valtozo jellegei hogyan
hatnak tetveik abundancidjara és az (j gazda egyedek
kolonializaciojara.

Kék vércse fiokaktdl kettd, adultaktdl egy évben gydjtéttink
tolltetli-mintakat. Colpocephalum subzerafae és Degeeriella rufa
tetlfajok abundancigjat a fidkak fészekaljméretével, ivarukkal,
félszarnyhosszukkal és e két valtozé interakcidjaval modelleztik. Az
adult madarak esetében a félszarnyhosszt, a koltéskezdés o6ta eltelt
napok szamat és mindkét valtoz6 ivarral vald interakcigjat vettik

figyelembe.

A D. rufa abundancidja a fiokak félszarnyhosszaval névekedett. Az
egyik évben ez a ndvekedés a néstény fiokakon volt meredekebb. Az
adult madarakon mindkét tetlifaj abundancigja magasabb volt a
tojokon a Kkoltési idészak elején. Ez a Kkoltési idészak alatt
folyamatosan csokkent. A himeken az abundancigjuk végig

egyenletesen alacsony volt.



Ugy tiinik, hogy a D. rufa nem terjed addig a fi6kakra, amig azok
tollazata nem fejl6dott ki eléggé, illetve a fészektestvérek kozil a
fejlettebb tollazatu fibkakat valasztjak. Az adult tojok koltési idészak
elején medfigyelhetd magasabb fert6zotiségét okozhatja a két ivar
tollazatdban meglévd kilonbség, illetve a tojok esetleges
preferencidja a kevésbé parazitélt himek irAnyaba. Ezen fellil a tojok
valdszinlleg tobb idét toltenek tollaszkodassal a koéltési idészak alatt,
ami csokkenti a rajtuk 1évé tetvek szamat. A megfigyelt ivarfliggd
fert6zottségi mintazatok oka lehet a tetvek esetleges preferenciaja a
fiokakra valo6 terjedéskor, illetve adult egyedek eltérd viselkedése a

koltési id6szakban.
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2. abra A 2012-ben vizsgalt kék vércse (Falco vespertinus) fiokak
tolltet(i abundanciajat vizsgalé altalanositott linearis kevert modellek
eredményei. A Colpocephalum subzerafae esetében egy nem
szignifikans kilonbség lathatd az ivarok kozott. A Degeeriella rufa
esetében az atlagos abundancia a fioka félszarnyhosszaval né.
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D. rufa abundancia
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3. dbra A 2014-ben vizsgalt kék vércse (Falco vespertinus) fibkak
tolltetdl abundanciajat vizsgal6 altalanositott linearis kevert modellek
eredményei. A Degeeriella rufa esetében interakciot figyelhetiink meg
az ivar és a félszarnyhossz kozoétt. Az atlagos abundancia a tojok
esetében a félszarnyhosszal né.
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Abundancia

4. dbra A 2014-ben vizsgalt adult kék vércsék (Falco vespertinus)
tolltetli abundanciajat vizsgald altalanositott linearis kevert modellek
eredményei. Interakcio figyelheté meg az ivar és a koltéskezdés o6ta
eltelt napok szama kézott mindkét tetiifaj esetében. A tojok esetében
a tetvek atlagos abundancidja az eltelt napok szamaval cstkken, mig
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a himek esetében végig egyenletesen alacsony marad.
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4 |vari interakcié a tetvek korfliggo
abundanciavaltozdsaban amuri vércséknél
(Falco amurensis)

Piross, I. S.; Siliwal, M.; Kumar, R. S.; Palatitz, P.; Solt, S.; Borbath,
P.; Vili, N.; Magonyi, N.; Vas, Z.; R0zsa, L.; Harnos, A.; Fehérvéri, P.,
Sex interacts with age-dependent change in the abundance of
lice infesting Amur Falcons (Falco amurensis). Parasitology
Research, 119, 2579-2585., 2020

Az ivar- és Kkorfuggd fert6zottségi mintazatok altalanosan
elterjedtek az él6skdd6k kérében, ez aldl a kilsé él6skdddk sem
kivételek. Amuri vércséken vizsgaltuk, hogy az ivar, a kor és a
testméret hogyan hat tetlifajaik abundanciajara. A vizsgalatunkat egy
olyan vonulads alatti éjszakdzohelyen végeztik, ahol a vércsék
éléhelyhasznalata és viselkedése homogénebb az egyes ivarok és

korcsoportok kozott.

Mintainkat Nagafdldon, Indiaban gydjtéttik 2016-ban, az 8szi
vonulasuk soran. A két leggyakoribb tetlifajuk abundancigjanak
lefrasahoz altalanositott linearis modelleket hasznaltunk, ahol a kort
(juvenilis, azaz els6 naptari éves és adult), a félszarnyhosszukat, és

mindkettét az ivarral interakcioban vettik figyelembe.

A C. subzerafae abundancigjat csak a kor befolydsolta
szignifikdnsan, a juvenilis madarakon négyszer akkora volt, mint az
adultakon. A juvenilis madarak D. rufa fert6zéttsége is magasabb volt,
de ezen felll kildnbség mutatkozott a két ivar kézoétt felnétt korban.
Adult himeken a D. rufa abundancidja magasabb volt a tojokhoz

viszonyitva.
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A fiatal egyedek magasabb ektoparazita fet6zottsége gyakori a
természetben. Ebben a korban immunologiailag naivabbak,
er6forrds-limitéltabbak  és  tapasztalatlanabbak lehetnek a
tollaszkodasban, mint a felnétt egyedek. A néstényeltolt fertézottségi
mintazatok ritkabbak, mint a himeltoltak. A himek viselkedésiik miatt
jobban kitettek lehetnek a parazita-fert6zottségnek, emellett a

tesztoszteron immunszupressziv hatdsa is szerepet jatszhat ebben.

C. subzerafae D. rufa
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-
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5. &bra Az amuri vércsék (Falco amurensis) tollteti abundanciajat
vizsgalé  altalanositott linearis modellek eredményei. A
Colpocephalum subzerafae abundancidja magasabb volt a juvenilis
madarakon az adultakhoz képest. A Degeeriella rufa esetében
interakciot talaltunk a madarak kora és ivara kozott. A faj
abundancigja hasonléan magasabb fiatal korban, viszont az adult
tojokon magasabb az adult himekhez képest.
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5 Rensch-szabaly a madarak tetveinél:
ellentmondd allometrikus trendek az ivari
méretbeli dimorfizmusban

Piross, I. S.; Harnos, A.; Rézsa, L., Rensch’s rule in avian lice:
contradictory allometric trends for sexual size dimorphism.
Scientific Reports., 9, 7908., 2019

A Rensch-szabaly szerint kdzel rokon fajok k6zo6tt a himek relativ
testmérete né a faj atlagos testméretével. Ezt a mintazatot tébb

gerinces és izeltldbu csoportnal is kimutattak.

A Rensch-szabaly érvényességét madarak tetveinél, a
Philopteridae, Menoponidae, és Ricinidae csalddokban vizsgaltuk.
Osszesen 989 faj, alfaj vagy fajon belil elkiilonithetd leszarmazasi
vonal adatait gydjtéttik ki irodalmi adatokbdl. A kérdés
megvalaszoldasdhoz RMA regressziOkat végeztink a tetvek
filogenetikai kontrollja mellett (phylogenetic reduced major axis

regression).

Eredményeink azt mutatjak, hogy Philopteridae és Menoponidae
csaladok kovetik a Rensch-szabalyt. Ezt magyarazhatja az, hogy a
nagyobb madarfajok nagyobb tetlfajoknak adnak otthont, amiknek
abundanciaja is magasabb. Ebbdl kdvetkezhet, hogy a himek kozotti
ivari versengés miatt a testmeéretikre hat6 szelekcié er6sebb, mint a
néstényekre hat6 termékenységi szelekcio. A Ricinidae csaladban a
Rensch-szabaly forditottjat figyeltik meg, naluk feltehetéen a
termékenységi szelekcid erésebb. A tetvek testmérete erds szelekcid
alatt all, hogy elkeriilhessék a gazda védekezését, mig az egyes

ivarok egymashoz viszonyitott relativ testméretének lehetévé kell
15



tennie szdmukra a pérzast. Mindazonaltal eredményeink szerint a
tetvek testméretére nem csak a gazda altal kifejtett szelekcios erék

hatnak.
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Philopteridae Menoponidae

Ricinidae

log(Him testhossz (um))

T T T

7 8 9
log(N&stény testhossz (um))

6. dbra Allometrikus kapcsolatok a vizsgalt teti csaladokban. Az y-
tengelyen a himek, az x-tengelyen a néstények testmérete (um)
szerepel logaritmizalva. A szaggatott vonallal az izometrikus
egyeneseket, folytonos vonallal a tetvek filogetikai kontrollja mellett
illesztett RMA regresszids egyeneseket lathatjuk.
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6 Ujtudoméanyos eredmények

Kistestl sélyom fajok egyedi jellegei és tetlifajaik abundanciaja

kozotti kapcsolatot leiré megfigyeléses vizsgalatok eredményei:

A Degeeriella rufa tetlifaj abundancidja éatlagosan
magasabb volt a kisebb fészekaljakb6l szarmazd voros
vércse (Falco tinnunculus) fiokakon.

A Degeeriella rufa tetlifaj abundancidja éatlagosan
magasabb volt a nagyobb méretli kék vércse (Falco
vespertinus) fibkdkon. Ez interakcidban &llhat az ivarral,
ahol ez csak a néstény fiokakon figyelhetd meg.

A Degeeriella rufa és a Colpocephalum subzerafae
tetlifajok abundanciaja trendszerlien csdkkent a felnétt,
tojo kék vércséken a koltési idészak alatt. Himeken az
abundancigjuk végig egyenletesen alacsony volt.

A Degeeriella rufa és Colpocephalum subzerafae
abundancigja atlagosan magasabb volt az elsd naptari
éves amuri vércséken (Falco amurensis) az adult
madarakhoz képest az §szi vonulasi idészakban.

A Degeeriella rufa tetlifaj abundancigja atlagosan
magasabb volt az adult, toj6 amuri vércséken az adult
himekhez képest ugyanebben az idészakban.

A madarak tetveinek méretbeli ivari dimorfizmusat vizsgalé kutatas

eredményei:

A himek ndstényekhez viszonyitott relativ testmérete n6 a
faj atlagos méretével a Philopteridae és Menoponidae
csaladokban, azaz kovetik a Rensch-szabalyt.

A Ricinidae csaladban a himek néstényekhez viszonyitott
relativ testmérete csokken a faj atlagos méretével, azaz a
Rensch-szabaly forditottjat kdvetik.
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7 A doktori kutatas téméjahoz kapcsolédo,
tudoméanyos folydiratokban megjelent
publikacidk

Piross, I. S.; Saliga, R.; Solt, S.; Horvath, E.; Kotyman, L.; Harnos,

A.; ROzsa, L.; Palatitz, P.; Fehérvéri, P., A tolltetii-fert6zottség és
fészekaljméret kapcsolata a voOrds vércsénél (Falco
tinnunculus): The relationship of louse infestation and clutch
size in the Common Kestrel (Falco tinnunculus). Magyar
Allatorvosok Lapja., 745-753., 2018

Piross, I. S.; Solt, S.; Horvéth, E.; Kotymén, L.; Palatitz, P.; Bertok,
P.; Szabd, K.; Vili, N.; Vas, Z.; Rézsa, L.; Harnos, A.; Fehérvari, P.,
Sex-dependent changes in the louse abundance of red-footed
falcons (Falco vespertinus). Parasitol Res., 2020

Piross, I. S.; Siliwal, M.; Kumar, R. S.; Palatitz, P.; Solt, S.; Borbath,
P.; Vili, N.; Magonyi, N.; Vas, Z.; R6zsa, L.; Harnos, A.; Fehérvéri, P.,

Sex interacts with age-dependent change in the abundance of
lice infesting Amur Falcons (Falco amurensis). Parasitol Res.,
2020

Piross, I. S.; Harnos, A.; R6zsa, L., Rensch’s rule in avian lice:

contradictory allometric trends for sexual size dimorphism.
Scientific Reports., 9, 7908., 2019
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