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BEVEZETES

A vparlagi sas (Aquila heliaca) az eurazsiai erdds-sztyepp 1égid jellegzetes
csticsragadozoja, viszont nagy elterjedési teriilete ellenére vilagszerte veszélyeztetett faj.
Becslések szerint 3000-7000 koltdpar €l beldle a vilagon, melynek dontd tobbsége Kelet-
Eurépaban és Azsiaban talalhato, foként Oroszorszag és Kazahsztan teriiletén (BirdLife,
2013). Elterjedési teriiletiik kelet-nyugati irdnyban az ausztriai Morvamezoktol a Bajkal-toig,
¢szak-déli iranyban pedig a Déli-Uraltdl Kozép-Torokorszagig nyulik (Del Hoyo et al., 1995).
Az 4zsiai allomanyokrol kevés megbizhatd adat all rendelkezésre, de a populacid nagysagat
1400-5000 parra becslik (BirdLife, 2013). Az eurdpai allomanyt (1800-2200 par) harom
nagyobb populdcidra bonthatjuk fel: Karpat-medencei (220-230 par), Balkan-félszigeti (100-
200 par) és Kelet-europai-siksagi (1500-1800 par) (Demerdzhiev et al., 2011). A Karpat-
medencében a parlagi sas mar a pleisztocén ota jelen van és a medence szamos teriiletén kolt
folyamatosan (Jdnossy et al., 1980, Vasvari et al., 1938). Magyarorszagon (140-150 par;
HorvathMarton szem. kozlés), Szlovakiaban (46-50 par; Danko, 2009), Kelet-Ausztridban (6-
7 par; Wichmann szem. kozlés) és Délkelet-Csehorszagban (5 par; Horal szem. kozlés)
talalhaté a koltdparok tobbsége. A magyarorszagi populacid létszama az intenziv erdd- és
mezdgazdalkodas, illetve a vadaszat miatt lecsokkent és az 1970-es évek végén érte el a
mélypontot, nagyjabdl 15-25 koltopart (Haraszthy et al., 1996, Bagyura et al., 2002). Az
allomany az Eszaki-kozéphegység erdés teriileteire szorult vissza kolteni, azonban az 1980-as
évek elején bevezetett intenziv fajvédelmi programnak, valamint a mezdgazdasig ¢s a
tajhasznalat atalakulasanak koszonhetden a parlagi sasok szdma novekedésnek indult. A
hegységek erddiben fészkelé madarak elkezdtek a nyilt alfoldi fasorokban kolteni, igy az
elterjedési teriiletiik is megnott (1.abra). A hegységi régidkban a koltdparok szama az utdbbi

idében csokkenni kezdett, a sik teriileten koltoké viszont exponencidlisan nd (2.dabra).
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1. abra: A hazai koltoteriilet novekedése (Horvath et al., 2011 utan, médositva)

Sikvidéki
@ Hegyi

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2. abra: A hazai parlagisas-koltéallomany alakulasa 1980-2009 kozott
(Horvath et al., 2011 utan, modositva)

A parlagi sas terjedése érdekes mintazatot mutat, mert az egyedek tobbsége altalaban

a mar meglévd territoriumok mellé fészkel, de vannak olyan egyedek melyek nagyobb

kockazatot vallalva a tobbi sastdl messzebb kezdenek el kolteni, majd iddvel ezek koré is j

parok telepednek le.



A faj egyedei éltaldban a magas fak csticsara épitik a fészkiiket. Evtizedekig is
hasznalhatjdk ugyan azt a teriiletet, néha ugyan azt a fészket is, évrdl évre folyamatosan
tatarozzak, ha nincs folyamatos zavaras a kornyezetikkben. Altalaban ketts, utobbi idében
harom tojast raknak, melyeken altalaban a ndstény kotlik, mig a him hozza a taplalékot (lirge,
nyul). A fidkdk majusban kelnek ki és fliggetlenné nagyjabol szeptemberben valnak. Miutan
mar rendesen tudnak repililni és zsdkmanyt szerezni, elhagyjdk a fészket és 3-4 évig
vandorolnak hatalmas teriileteket bejarva. A fiatalok a vandorld évek utan 4-5 évesen part
valasztanak, territoriumot foglalnak és koltenek. Szocialisan monogdm madarak, melyek egy
¢letre valasztanak part maguknak, illetve a territoriumukhoz is nagyon hiiek. A karpat-
medencei koltdparok hasonléan a tobbi nyugati allomanyhoz, még télen sem vonulnak el
(Kovdacs et al., 2005).

A sziiletési diszperzid (natal dispersal), melyet madarak esetében inkdbb nevezhetnénk
kelési diszperzidnak, az a tavolsag, amit az egyed kelési €s fészkelési helye kozott mérhetiink.
Nagyban befolyésolja a populaciok életképességét, fontos szerepe van a populacid dinamikai,
genetikai struktirdjanak kialakitdsaban é&s vizsgalataval részleteiben lehet becsiilni a
populacid novekedésének nagysagat, illetve a foldrajzi terjeszkedését. A madaraknal kétféle
kelési diszperziéos mintazat ismert, a diszperziés és a filopatrikus (Greenwood,
1980;Greenwood and Harvey, 1982). Diszperzidés mintazatot mutat egy faj, ha fiatal egyedei
nem a kelési helylik kozelében kezdenek el kolteni eldszor, filopatrikus, ha legaldbb elsd
alkalommal visszatérnek oda fészkelni. A diszperzidé pontos okat még nem tudjak, de tobb
hipotézist is allitottak mar fel ezzel kapcsolatban, melyek koziil a kovetkezd kettd a
legelfogadottabb: az (1) intraspecifikus kompeticié a forrasokért és a (1) beltenyésztés
elkeriilési mechanizmus (Greenwood 1980; Johnson and Gaines, 1990). Az els6 esetben az
¢lelem, a territorium és a parok megszerzéséért folyik kompeticié az egyedek kozott és ennek
csokkentése érdekében alakulhat ki a diszperzid, a mésodik esetben, pedig a beltenyésztés
elkeriilése miatt az egyik nem messzebbre fog diszpergalni, mint a méasik. Madarak esetében
altalaban a toj6 diszpergdl messzebbre, a him az aki kelési helyéhez minél kozelebb fészkel
(kivétel pl.: sarki lad (Anser caerulescens), nyilfarki réce (Anas acuta)). Ezt azzal
magyarazzak, hogy a himnek kell altalaban védelmeznie a territériumot, féleg mikor a
ndstény a tojasokon iil, ezért neki érdemesebb ott maradnia a kozelben, ismerdsok mellett,
ismer0ds kornyezetben (Greenwood, 1980).

A diszperzids tavolsagok méréséhez egyedi azonositdsra van sziikség, melyre tobb
modszert is kifejlesztettek. Gyakori a fidkdk gytlirizése, majd a felnétt madarak ez alapjan

torténd azonositdsa. Aluminium gytr mellett célszerli tavolrol is lathato, egyedi azonositasra
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alkalmas, szines mlianyaggytirtit is alkalmazni (pl.: Dravecky et al., 2012). Mivel a parlagi sas
cslidje tollas és tapasztalataink szerint gyakran leszedi a labardl a miianyaggytrtit, ezért nem
hasznalhato elég hatékonyan a vizsgalathoz. Radio- illetve mitholdas addk segitségével is
lehetséges az egyedeket elkiiloniteni egymastol €s meghatarozni pontos helyzetiiket. Az olyan
fajok esetében, melyek nagy tdvolsagokat jarnak be a diszperzid soran, érdemesebb a
miholdas adodkat haszndlni. Ezeket altaldban egy ham segitségével tudjak felhelyezni a
madarra (igy nem zavarja a repiilésben) és GPS adatokat kiild az egyed helyzetérdl
(Hebblewhite and Haydon., 2010). A magyarorszagi parlagi sasnal is alkalmaztak muholdas
adokat (Kovacs et al., 2005). Vizsgalatunk soran minél tobb egyed gyors, koltséghatékony és
megbizhatd azonositasara volt sziikség, ezért egy nem invaziv, molekularis mddszerrel, a
tollakbol kivont DNSbdl PCR-el felszaporitott mikroszatellita fragmensek fragmens

analizisével azonositottuk az egyedeket.



CELKITUZESEK

Dolgozatomban a parlagi sasok kelési diszperziojat vizsgaltam, a Karpat-medencei
populacié Dunatdl keletre esd részében. Célom volt, hogy egyedi azonositassal,
mikroszatellita 10kuszok segitségével 2001 és 2007 kozott kikelt fiokak genetikai profiljait
vessem Ossze a 2011-es évben megmintazott koltoparokkal. A szaporodo feln6tt madarak
kozott megtalalt fiokdknal, a kelési és szaporoddsi helyek tavolsaganak ismeretében
kiszamithaté az egyed kelési diszperzidja. Tovabbi célom az volt, hogy megvizsgaljam
milyen tényezok befolyasolhatjak a kelési diszperzidt a magyarorszagi parlagi sasoknal. Van-
e hatdsa a territoriumok koranak, helyzetének, helyének, az egyedek ivardnak és rokonsagi

fokanak a kelési diszperzi6 iranyara és mértékére?



ANYAG ES MODSZER

1. Mintavétel

Az egyedi azonositashoz sziikséges tollakat a Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet Parlagisas-védelmi Munkacsoportja gylijti 1997 6ta minden évben a rendszeres
fészekmonitorozaskor. Egy nem invaziv mintavételi modszert alkalmaznak, mely sordn a
vedlett tollakat a fidka gylirtizéskor gytijtik 0ssze a fészkek, illetve a kiiilé fak (olyan fak,
melyekrdl az adott egyed jol belatja a territériumat) alol, igy a legminimalisabbra csokkentik
a zavaras mértékét, amely igen fontos egy fokozottan veszélyeztetett faj esetében. A felndtt
madarak tollai rogton egy jol zéarhatd, azonositoval ellatott mtianyag zacskdba kertiltek,
melyet hlivos, szaraz helyen taroltunk a preparalasig.

Adott évben az el6zo évi tollakat tapasztalataink alapjan nem lehet megtalalni, mert a
vedlés utdn par honappal erételjes bomlasnak indul és konnyen elkiilonithetd a friss tolltol,
igy kizérhato, hogy a gytlijtott toll nem abbdl az évbdl szarmazik (Vili et al, 2012). A
fidkatollakat junius végén, julius elején gytlijtik be, mely sordn a fidkdkat lehozzak a
fészekbdl, megvizsgaljdk Oket, gylrlt kapnak és 2-3 tokos tollat tépnek a hatukrél. A
fiokatollak alkoholt tartalmazo csovekbe keriilnek €s a megérkezesiik utan -20 C°-on taroltuk
oket.

Minden toll rendelkezik egy egyedi azonositdval, ami tartalmazza, hogy melyik
territoriumbol van, melyik évbol, illetve hanyadikként lett regisztralva (pl.: J01/2003/03). Az
adatok egy tablazatba vannak Osszesitve, amely ez eldbbi informacidkon kiviil még
tartalmazza a fészkek pontos EOV koordinatait, a gylijtok nevét, a gyiijtés pontos idejét,
valamint megjegyzések is olvashatok az adott territoriumban valo fészkelésrol.

A vizsgalat soran a 2001-2007 kozott gyijtott fidka tollakat, illetve a 2011-ben
gyljtott felnott tollakat hasznaltuk. A feln6tt tollak esetében a fészkek alatt tobbnyire a
nostények tollait lehet megtaldlni, mert a tojok tobb i1dot toltenek a fészekben, mint a himek.
Egy territdriumbol, ezért tobb tollat is analizaltunk, hogy esetleg megtalaljuk a par mind két
tagjat.



2. Tollmintak preparalasa

A feln6tt madarak tollain lathatd egy tgy nevezett felsd koldok (superior umbilicus),
mely tartalmaz egy vérrogot, amely a toll fejlddés sordn visszahuzddd kotdszovetnek a
maradvéanya (a tollat taplald artéria itt 1ép &t a csévén). Ebben a zarvanyban megfeleld
mennyiségl és minds€gli DNS talalhato a vizsgalatunkhoz (Horvath et al., 2005).

A felnétt tollakat papirra helyeztiik, megtisztitottuk dket alkohollal, majd szikepenge
segitségével kimetszettiik a felsé koldok részt. Erdemes volt a kivagott részeket tobb darabra
vagni, hogy majd az izolalds sordn az enzimek minél jobban ki tudjak fejteni a hatasukat
(Horvath et al., 2005). Minden tollnal steril pengét és kesztylit hasznaltunk, valamint fontos
volt, hogy a tollak alatt 1év6 papirt is minden egyes alkalommal cseréljiik, hogy elkeriiljiik a
mintdk szennyezddését, kereszt-kontaminacigjat. A kivagott koldok részek ezutan
azonositoval ellatott eppendorf csovekbe keriiltek €s amig el nem kezd6dott az izolalasi
eljaras, addig -20 C°-on taroltuk Oket.

A tokos fidka tollak alkoholban, -20 C°-on voltak tarolva, esetilkben mashogy kellett
eljarni. A fioka tollakat nem csak papirra, hanem egy parafilm lapra is ratettiik, hogy
elkeriiljiik az esetleges szennyezddéseket, természetesen ezeket is cseréltilk minden egyes toll
alatt. A kitépett tokos tollak esetében a csévében maradt vér és szoveti elemekbdl lehet
kivonni a DNS-t, ezért a cséve végét metszettiik le a steril pengével, majd helyeztiik bele egy

azonositdval ellatott csdbe €s felhasznalasig ezeket is -20 C°-on taroltuk.



3. DNS kivonas

Hérom Iépéses modositott kisozasos modszerrel (Gemmel és Akiyama, 1998) vontuk
ki a DNS-t a tollakbol, mely soran a sejtek és a fehérjék bontasaval, illetve tobb tisztitasi 1épés
segitségével kinyerhetok a szamunkra értékes nukleinsavak. Elsé 1épésben az eppendorf
csOben 1évo felsdkoldok-darabokat Proteinaz-K-s emésztésnek vetettiik ald. Eloszor 100 pl
Proteinaz-K puffert (NaCl és EDTA alapu) mértiink a mintdkra, majd 15 pl 20%-os SDS
(sz6édium-dodecil-szulfat) oldatot adtunk hozzd, aminek a segitségével a membranok
felbomlottak ¢és a fehérjék részben denaturalddtak. Ezutan kovetkezett 10 pul DTT (1.,4-
ditiotreitol, 1M), majd 155 ul dH,O ¢és legutoljara a Proteindz-K enzim, ami a fehérjéket
erdteljesen emésztette. Ezutan vortex segitségével alaposan Osszekevertiik a mintakat a rajuk
mért oldatokkal, majd egész éjszakara betettiik 6ket az 56 C°-os vizfiirddbe.

Masnap a kovetkezd 1€pés elvégzése elott ismét vortexeltiik a mintdkat, majd egy
gyors centrifugalds utdn, elvalasztottuk a DNS-t tartalmazd folyadékot, az emésztetlen
elemektdl. Miutdn a DNS tartalmu részt atpipettaztuk egy 0j csébe, 315 pul 5SM LiCl-ot
mértiink ra, majd hogy jol elkeverjiik vortexet hasznaltunk. Mivel kulcsfontossagt, hogy a
kinyert DNS-iink minél tisztabb legyen a LiCl-ra még 630 pl kloroform-izoamilalkohol (24:1
aranyu) keriilt, majd ismét megvortexeltilk a mintékat. Tiz perces maximumon (13.000 rmp)
vald centrifugdlds utdn a folyadék két jol elhatarolhatd fazisra kiilonilt el. A felulaszo
tartalmazta a DNS-t, ezért azt pipettaztuk at egy uj eppendorf csobe. Ezutan 400 pl
izopropanolt ontottiink rd, majd egy egész estére a fagyasztoba keriiltek a mintdk, mert a
hideg elosegitette a DNS kicsapddasat.

Harmad nap tizentt percig 13.000 rmp-n centrifugaltuk a mintdkat, mely soran a
kicsapodott DNS leiilepedett a csovek aljara, jol lathaté fehér csapadék formajaban. A
centrifugdlds utdn dvatosan ledntottilk réla az izopropanolt €s ramértiink 800 pl 70%-os
etanolt. Ovatos forgatas utdn ismét 15 perces centrifuga kovetkezett a maximum
fordulatszamon, majd az etanolt vigydzva leszivtuk a DNS-rdl és egy sotét, szaraz helyre
tettiik Oket kiszaradni. A szaradas utan 50 pl TE-puffert (10 mM-es Tris/HCI és 1mM-os
EDTA) mértiink a mintdkra és a -20 C°-os fagyasztoban taroltuk dket, hogy elkeriiljik a
tovabbi degradaciot a PCR-ezésig.

Azokat a mintdkat, melyekbdl nem sikeriilt ezzel a modszerrel DNS-t kinyerni,
Quiagen® DNeasy Blood & Tissue Kit segitségével izolaltuk, mikrocentrifugat hasznalva, a

gyartd utasitdsai szerint (Qiagen, Valencia, CA).

10



4. Ivarmeghatarozas

A parlagi sasnal nincs jol lathat6 ivari dimorfizmus, ezért az ivarmeghatarozashoz egy
PCR alapu mddszert alkalmaztunk. Az emldsoktdl eltérden a madarak esetében a tojo a
heterogametikus ivar (WZ ivari kromoszéma) a him pedig a homogametikus (ZZ ivari
kromoszéma) (Ellegren, 2000). A modszer alapjat a kromo-helikdz DNS-kot6 fehérjét kodolod
gén (CHD1) ivari kromoszoémékon mutatott polimorfizmusa (eltéré méretli intronok) adja. A
CHDI1 génre iranyul6 specifikus PCR soran mind két nem esetében amplifikalodik egy-egy
CHDI1Z szakasz, illetve a tojok esetében még egy CHDIW termék is késziil, igy aztan majd
gélelektroforézis segitségével jol elkiilonithetok a tojok és a himek (Ellegren & Sheldon,
1997).

A polimeraz lancreakciot Fridolfsson és Ellegren (1999) modszerei szerint végeztiik,
kisebb modositasokkal. A reakcio 25 ul térfogatban zajlott: 2,5 ul 10X Dream Taq puffer, 4
ul primer mix (5 pmol/pl, 2550F/2718R), 1 ul ANTP Mix (2mM), 1 ul MgCl,, 1 ul dH,O, 1ul
DNS és végiil 0,1 pul Dream Taq enzim. A program: 95 C° (2 p); 37 ciklus: 95 C° (30 mp), 48
C° (60 mp), 72 C° (60 mp); és végiil 72 C° (7 p).

Az eredmények kiértékelése gélelektroforézissel tortént. 2%-os agardz gélen
Negyvenot percig futtattuk 100 voltos fesziiltségen, majd tiz percre etidium-bromidos fiirdébe
helyeztilk a gélt. Egy rovid desztillalt vizes mosas utan UV fény ald helyeztiik a gélt,
feljegyeztiik a latottakat, majd fotdt készitettiink. A himek esetében mindig egy 600-650 bp-
os csikot lehetett latni, a nostények esetében pedig vagy két csikot (600-650 bp és 400-450
bp) vagy legalabb egy rovidebb csikot (400-450 bp) figyelhettiik meg (3.dabra).

3. abra: Ivarmeghatarozas eredménye gélen
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5. Az egyedi azonositashoz sziikséges mikroszatellita markerek PCR-es

felszaporitasa

A vizsgélathoz egyedi azonositasra volt sziikségiink, ehhez a mikroszatellitdk (nem
kédold régidban taldlhatd ismétlédések) polimorfizmusat hasznaltuk ki. A polimorfizmusuk
onnan ered, hogy a DNS-polimeraz az ilyen ismétldd6 szakaszok masolasakor gyakran hibat
ejt. Ha tobb ilyen polimorf szakaszt elemziink, akkor az allélok kiillonb6zd kombinacidja
egyedre jellemz0 lesz, ezért hasznalhatjuk egyedi azonositasra (Li, 2002).

Osszesen tiz mikroszatellita 16kuszt alkalmaztunk, amelyek a Haliaeetus albicilla
vagy Aquila heliaca/adalberti sasfajok genomjaira voltak tervezve. A primerek fluoreszcens
jeloléssel voltak ellatva (FAM-6, VIC): 6t darab tetranukleotid ismétlodésiit: TEAAGO9,
IEAAGO4, IEAAGI11, IEAAGI12, IEAAGIS (Busch et al., 2005); és 6t darab dinukleotid
ismétlodésiit: Aa02, Aa27, Aa36, Aa39, AaS6 (Martinez-Cruz et al., 2002). A tiz 16kuszt 6t

multiplex PCR-ben szaporitottuk fel, az 1. tdblazatban 6sszefoglaltak szerint.

Tetral Tetra2a Tetra2b Di2 Di3
Dream Taq puffer 2.5 ul
dNTP Mix 1 ul
MgCl, 1 ul
DNS 1 ul
Dream Taq enzim 0.1 pul
dH,O 15.4 ul 15.2 ul 14.9 ul 13.4 ul
Primerek sulGes  2SHIC04 3UIGIL LSyl Adde : ﬁi 2:2%
(forward+reverse) 1.5 ul G12 1.2 ul G15 3 ul Aa39 3 ul Aas6
1. 95C°2 1. 95C°2
2. -17 ciklus: | 2. -17 ciklus:
1. 95C°2 95 C° 30~ 95 C° 30~
2. 30 ciklus: 66>50 C°30” | 66>50C°30”72C°
PCR 95 C° 30~ 72 C° 30~ 307
program 1 ¢5 c°30” -19 ciklus: -19 ciklus:
72 C° 307 95 C° 30~ 95 C° 30~
3. 712C°7 50 C° 30~ 50 C° 30~
72 C° 30~ 72 C° 30”
3. 72C°7 3. 72C°7

1. tablazat: A multiplex PCR-ek dsszetétele
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A PCR termékekkel gélelektroforézist végeztink 2%-os agardéz gélen, hogy
megbizonyosodjunk a PCR-ek sikerességérdl. Negyvenot percig futtattuk 100 voltos
fesziiltségen, majd tiz percre etidium-bromidos fiirdobe helyeztiik 6ket. Egy rovid desztillalt
vizes mosas utan UV fény alatt vizsgaltuk meg a gélt. Mindegyik 16kusz egy adott bp
hossznal jelenik meg, igy meg lehetett hatarozni, hogy melyik PCR volt sikeres és melyiket

kellett ujra elvégezni.
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6. Mikroszatellita fragmensek futtatasa és analizise

A kész multiplex PCR-ek fragmens analizisét a Magyar Természettudomanyi Muazeum
Molekularis Taxondmiai Laboratériumaban végezték kapillaris  gélelektroforézissel,
ABI3130 automata szekvendator segitségével (Applied Biosystems). A modszer 1ényege, hogy
a fluoreszcens molekuldkkal jelolt részecskék az elektromos térerd segitségével a
kapillarisban elvalasztédnak ¢és detektalodnak. A kapillarisra fesziiltség van kapcsolva,
amelynek hatdsara a toltott DNS-molekuldk vandorolni kezdenek ¢&s méretiik szerint
szepardlodnak. A fluoreszcens jelolésekkel ellatott PCR-termékek mozgasuk soran adott
pontban 1ézer segitségével gerjesztodnek, amelynek emisszidjat egy Osszetett fotoelektronikus
egység detektalja. A miszer igy precizen méri a floureszcencia valtozasat az idében és igy a
fragmensek hosszusagat. A fragmenshosszokat a Applied Biosystems Peak Scanner nevii
program az ismert hosszusagu jelolt fragmenseket tartalmazd méret markerhez (esetiinkben
GS500LIZ) viszonyitva szdmitja ki. Ennek segitségével tudtuk leolvasni a kiilonb6zo
l6kuszokon talalhato allélok hosszlisagat és igy elkésziteni az egyedek DNS-profiljat (4.dbra).
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4. abra: Allélhossz leolvasasa az Applied Biosystems Peak Scannar nevii

program segitségével
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7. Analizisek

A leolvasott, kerekitett és validalt allélhosszokat egy Excel tablazatba foglaltuk 6ssze.
Az esetleges genotpizalasi hibakat a Micro-checker szoftverrel ellendriztiik (Oosterhout et al
2004). A felndttek és a fiokdk DNS-profiljainak Osszehasonlitdsat egy Excelhez tartozo,
GenAlEx (Genetic Analysis in Excel) 6.5 nevli makré segitségével végeztiik el (Peakall et al.,
2012). A program 6sszehasonlitja egyenként a profilokat egymassal és megadja, hogy melyek
azok az egyedek, melyek genotipusai az adott lokuszokon megegyeznek egymassal. A
GenAlEx-el szamitottuk ki a PI (probability of identity) értéket (ami megmutatja annak a
valoszinliségét, hogy ha véletlenszertien kivalasztunk két mintat, akkor azok ugyan attél az
egyedtdl szdrmaznak), valamint a l16kuszokon el6fordulé allélok mérdszamait is.

Az elébb emlitett programmal végeztiink Mantel-tesztet is, az egyedek rokonsagi fokai
¢s fészkeik foldrajzi tavolsdga kozotti korreldcid vizsgalatira. A rokonsagi fokokat is a
GenAlEx szamolta ki az egyedek genotipusai alapjan.

A koordinatak a magyarorszagi szabvany, EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) szerint
voltak megadva, melyben az x tengely a gellérthegyi alapponton athaladd
kezd6 meridian vetitett képe, az y tengely pedig Magyarorszag kozépsO szélességi vonala
kozelében haladd és a kezdd meridianra merdleges legnagyobb gombi kor vetitett képe. A
szamitasok egyszerisitése érdekében a koordindta-tengelyeket dnmagukkal parhuzamosan X
iranyban 200 000, Y iranyban 650 000 méterrel eltoltdk azért, hogy az egész orszag terlilete
az els6 koordinata-negyedbe essék. Az x koordinata értéke 400 000 m-nél mindig kisebb, az y
koordinata 400 000 m-nél pedig mindig nagyobb, igy nem lehet felcserélni a koordinatékat.
Mivel ezek a koordinatak méterben vannak megadva ezzel lehetségessé valt, hogy a
diszperzios tavolsagokat, mint vektorokat kezeljiikk. A vektorok x komponense volt a felndttek
¢s a fiokdk szélességi koordinatainak kiillonbsége, az y pedig a hosszusagok kiilonbsége. A
vektorokat Osszeadva megkaptuk az Osszegvektor X,y komponensét és irdnyat. Az
Osszegvektor hosszat kiszdmitva ¢s osztva az Osszeadott vektorok szdmdaval a sasok
terjedésének atlagos tendenciajat kaptuk meg.

A tavolsagok kiszamitdsdhoz WGS84 (World Geodetic System) koordinatak kellettek
dms (degrees/minutes/seconds) formatumban, a GenAlEx programhoz pedig dd (decimal
degree) formatumra volt sziikségiink. Az atalakitashoz egy internetes programot alkalmaztunk

(Psoft informatikai Kft. koordindta atszamito: http://www.psoft.hu). A koordinatdkat a

Geographic Distance Matrix Generator program segitségével valtottuk at tdvolsagokra

(http://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/gdmg/index.php).
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A kelési diszperziora hatd tényezOk hatasait az R statisztikai program segitségével
értékeltiik ki, boxplotok alapjan (R Developement Core Team, 2008). Két esetben sziikségét
éreztiilk statisztikai proba elvégzésének (Mann-Whitney U-préba), azonban ilyen kis

mintaelemszamnal a teszt megbizhatdsaga alacsony.
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EREDMENYEK

A DNS-kivonas és a PCR-ek sikeressége

A vizsgalat soran Osszesen 265 fidka és 121 felnétt madar tollabol vontunk ki DNS-t,
ebbdl a fiokdk esetében 194 (73%), a felndttek esetében pedig 117 (97%) lett sikeresen
izolalva (legalabb egy lokuszra sikeriilt felszaporitani). A mintak sikerességét évekre lebontva

a 2. tablazatban abrazoltuk. Az 6sszes 386 mintabol 311 lett eredményes, ami 81%-o0s

sikerességet jelent.

Ev Osszes minta Sikeresen izolalt minta
2001 6 2
2002 25 6
2003 28 25
2004 31 27
2005 71 49
2006 32 29
2007 72 56
2011 121 117

Osszesen 386 311

2. tablazat: DNS-kivonas sikeressége évekre lebontva

A vizsgéalatba csak azokat a mintdkat haszndltuk fel a

DNS-profil
Osszehasonlitasoknal, melyeknél legalabb hét mikroszatellita 10kuszon sikeres volt a PCR. A
fidkak esetében a 194 mintabdl 176-nak volt meg legalabb hét 16kusza, a felnétteknél pedig a
117 mintabol 104-re volt ez igaz. Az 6sszehasonlitas soran 6sszesen 280 mintaval tudtunk

dolgozni (3.tdblazat). Az analizisbe bevont 2011-es fészkek helyzetét a 5.4bra mutatja.

10 16kusz 9-7 16kusz 6-3 lIokusz 2-1 lokusz
Fioka 160 16 13 5
Felnoétt 93 11 7 5
Osszesen 253 27 20 10

3. tablazat: A mikroszatellita l0kuszok felszaporitasanak sikeressége
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5. abra: Az analizisbe bevont felnétt parlagi sasok fészkeinek elhelyezkedése
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A mikroszatellita markerek alapveté mérdszamai

Az analizisben, a 7-10 16kuszra sikeriilt mintadkkal tudtunk dolgozni, melybdl 2011-es

adult mintakbol 104, a fidka mintakbdl pedig 176-ot hasznéltunk fel (évekre lebontva a 7-10
l6kuszra sikeres fioka minta: 2007:50, 2006:28, 2005:47, 2004:26, 2003:17, 2002:6, 2001:2).

A genotipizalasi hibak ellendrzése soran a Micro-checker szoftver nem talalt ,,dadogasbol”

(stutter bands) vagy allélkiesésbol (large allele dropout) szarmazo hibat, viszont az Aa27 és

Aa36 16kuszokon nullaléleket azonositott.

A PI érték a fiokak esetében 10 16kuszra 4.7%107, a felndttekre pedig 3.78*107 lett

4. tablazat: A mikroszatellita markerek méroszamai; Na: allélok szama,
Ho: megfigyelt heterozigocia, He: vart heterozigocia

Lokusz Na Ho He
IEAAGO09(| 4.000 | 0.527 | 0.563
IEAAGO04| 4.000 | 0.241 0.248
IEAAGI12| 2.000 | 0.439 | 0.497
IEAAGI11| 4.000 | 0.676 | 0.697
IEAAGI15( 3.000 | 0.250 | 0.276

Aa39 8.000 | 0.711 0.760
Aa36 7.000 | 0.646 | 0.785
Aa(2 6.000 | 0.788 | 0.757
Aa27 3.000 | 0.183 0.430
AasS6 6.000 | 0429 | 0434

Az egyes 1okuszok alapvetd mérdszamai a 4. illetve 5. tablazatban lathatok.

IEAAGO09

IEAAG04

IEAAGI12

IEAAG11

IEAAGI1S5

477 bp

0.21023

231 bp

0.06115

126 bp

0.53597

327 bp

0.11273

105 bp

0.00181

481 bp

0.04924

235bp

0.04676

130 bp

0.46403

331 bp

0.42909

109 bp

0.83514

485 bp

0.12879

239 bp

0.86331

335 bp

0.25455

117 bp

0.16304

489 bp

0.61174

243 bp

0.02878

339 bp

0.20364

Aa39

Aa36

Aa(2

Aa27

Aas6

188 bp

0.04762

115 bp

0.16052

145 bp

0.02878

98 bp

0.06655

251 bp

0.02381

192 bp

0.36081

117 bp

0.27122

147 bp

0.04496

100 bp

0.72122

253 bp

0.7381

196 bp

0.01648

119 bp

0.1679

152 bp

0.30935

102 bp

0.21223

259 bp

0.08608

198 bp

0.16667

122 bp

0.00738

154 bp

0.23741

261 bp

0.04029

200 bp

0.26007

124 bp

0.12177

158 bp

0.28058

263 bp

0.00183

204 bp

0.09707

126 bp

0.00185

160 bp

0.09892

265 bp

0.10989

206 bp

0.04945

128 bp

0.26937

208 bp

0.00183

5. tablazat: : Az egyes lokuszokon talalhaté allélok és azok eléfordulasi gyakorisaga
(fels6 sor: tetranukleotid l0kuszok; alsé sor: dinukleotid 10kuszok)
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Kelési diszperzio

A 7-10 16kusszal rendelkezd6 2001-2007-es fiokak és

a 2011-es felnottek

Osszehasonlitasabdl 12 egyed mutatott teljes egyezést (6.tabldazat). Ezek koziil harom him és

kilenc ndstény egyed volt.

A nullalléles 16kuszok (Aa27 és Aa36) nem befolyasoltdk a genotipusokon alapuld

Osszehasonlitast: az egyez0 mintak heterozigotak voltak ezeken a 16kuszokon.

Fioka Kelési | Territorium Felnott Territorium Diszperzios
kodja év neve kodja neve Tvar tavolsag
F331 2003 BS-01 al1094 J-B t0jo 47.93 km
F347 2003 M-01 al1034 HS-23 t0jo 35.56 km
F416 2004 HS-18 all012 HS-04 him 18.02 km
F420 2004 HS-13 al1062 J-16 tojo 37.10 km
F423 2004 NK-02 all105 J-15 t0jo 64.70 km
F513 2005 HS-01 all035 J-13 tojo 40.85 km
F524 2005 J-01 al1088 J-21 tojo 53.06 km
F532 2005 J-04 al1085 J-28 him 18.98 km
F536 2005 BE-05 al1004 BE-01 t0jo 48.36 km
F603 2006 BE-06 al1044 BS-04 t0jo 97.46 km
F746b 2007 M-02 al1084 BS-09 him 43.18 km
F756 2007 NK-03 al1047 J-27 t0jo 58.64 km

6. tablazat: A 12 megtalalt egyed adatai

A parlagi sas atlagos kelési diszperzids tavolsaga a tizenkét megtalalt egyed alapjan

46.9 km, a median pedig 45.55 km lett. Az értéktartomany 18.02-97.46 km.

Az egyes egyedek diszperzios tdvolsagat €s iranyat vektorként Gsszesitve azt kaptuk,

hogy a tizenkét egyed alapjan a parlagi sasok terjedésének tendencidja dél-nyugat irdnyba

mutat, bar erételjesebb a nyugat felé valo terjeszkedés (12.14 km), mint a déli irdnyultsag
(3.14 km) (6.dabray).
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6. abra: A 12 megtalalt madar kikelésének és 2011-es fészkelésének helyei. A nyilak a
2011-es fészkekre mutatnak. A kis térképen a bemutatott teriilet sziirkével van kiemelve

A territériumok korat két kategoéridba soroltuk be, a négy vagy anndl fiatalabbak
kertiltek az ,,0)” kategoridba, az 6t vagy anndl idésebbeket, pedig a ,régi” kategoridba
soroltuk. Mind két csoportba hat-hat egyed keriilt, majd 6sszehasonlitottuk a két csoport
diszperzios tavolsagait (7.dabra). Az elvégzett Mann-Whitney U-proba p-értéke = 0.6991 és a

boxplot alapjan sem talaltunk szignifikdns kiilonbséget a két csoport diszperzidja kozott.
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7. abra: Uj és régi territoriumba tartozo egyedek diszperzioinak dsszehasonlitasa

21



Kivancsiak voltunk arra is, hogy a koltdterritoriumok helyzete (mind a keléskor, mind
a fészkeléskor) befolyésolja-e a kelési diszperzidt. Hairomféle helyzet volt lehetséges, a teriilet
lehetett a centrumban (tobb territoriumtol koriilvéve), a periférian (tobb territorium koziil a
sz€1s0), vagy egy teljesen 0j helyen, a tobbitdl tavol. Ezen kategdridkba soroltuk be a tizenkét
egyed kelési és 2011-es koltéterritoriumait. Osszehasonlitottuk mind a felndttkori, mind a
fiokakori helyzeteket (8.abra). A felnéttkori helyzetek kozott a diszperzioban nem észleltiink
kuilonbséget, viszont a fidkakori helyzeteknél lathato kiillonbségek vannak, a tavoli fészkekben

kikelt fiokak kelésihelyiiktol nagyobb tavolsagra fészkelnek.
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8. abra: A fioka kori helyzetek alapjan a diszperzios tavolsagok
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A territorium helye alapjan is végeztiink Osszehasonlitast, mely lehetett hegyvidéki

vagy sikvidéki, azonban sajnos a tizenkét talalt egyed kozil csak két egyed volt hegyi.

Elvégeztiik az 6sszehasonlitast (9.dbra), ez alapjan nem taldltunk kiilonbséget a helyekhez

tartozé egyedek diszperzids tavolsagai kozott.

o
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9. abra: A territoriumok helye szerinti 6sszehasonlitas

| |
Hegyvidéki Sikvidéki

Territérium helye

Az ivarok diszperziés tavolsagai kiillonboztek. A Mann-Whitney U-proba p-értéke =

0.03182 alapjan azt kaptuk, hogy a tojok szignifikansan messzebbre diszpergalnak, mint a

himek. Osszesen harom him és kilenc ndstény egyediink volt, a kelési diszperzidk

kiilonbségét a 10. 4bra is jol mutatja.
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10. abra: A diszperzios tavolsagok az ivarok alapjan
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Erdekes lett volna megtudni, hogy a t&bbi sastél tavol fészkeld, Uj territoriumot alapitd
egyedek milyen helyzetl territoriumokbdl jonnek, azonban csak egy ilyen egyedet talaltunk.
Ez a madar szintén 1j, a tobbi egyedtdl tavoli helyzetli fészekben kelt ki.

Az egyedek rokonsagi kapcsolatait egy mantel tesztben 6sszehasonlitottuk a 2011-es
fészkek egymastdl vald tavolsagaival (7.tdblazat), hogy kideritsiik 0sszefiigghet-e a kelési
diszperzi6é mintazata a rokonsagi fokkal.

A teszt p-¢értéke 0.35, tehat az adataink alapjan a rokonsagi fok nem fiigg Gssze a

diszperzids tavolsagokkal a talalt egyedeinknél.

al1094]a11034[a11012[a11062]a11105]a11035[a11088[a11085]a1 1004]a11044]a11084[al 1047
al1094 0,09 | 0 0 0 |o002|048] 0 0 0 0 | 0.05
al1034] 36.12 0 | 01 0 0 | 053|004 0 0 0 0

al1012] 42,98 | 14,20 0 [037] 0 0 o (023 o 0 0

al1062| 4,47 | 40,58 [ 47.16 015 | 0.09 | © 0 0 0 0 | 0.48
al1105] 13,38 | 49,40 | 56,20 | 9,04 007 0 |[o003|001]| 0 0 0

al1035| 8.87 | 34,67 | 38.64 | 10,79 | 18.87 0 0 0 0 0 | 0.33
al1088| 38,47 | 46,72 | 40,50 [ 39,42 | 44,96 | 29.63 0 0 0 0 | 0.02
al1085| 32.81 | 56,08 | 54.37 | 31.39 | 33.05 | 26.07 | 20.01 0 0 0 0

al1004] 88,05 | 71,62 [ 57.47 | 90,67 | 98,15 | 79,88 | 55,90 | 75.36 005 | 0.39 | 0

al1044] 42,52 [ 11,74 [ 23,90 [ 46,92 | 55.11 [ 43,14 | 58,20 | 66.44 | 80,93 0.6 | 0

al1084] 46,90 [ 11,84 [ 19,79 [ 51,37 | 59,93 | 46,26 | 57.62 | 67,87 | 75,21 | 7.39 0

al1047] 28,94 | 44,54 [ 41,62 | 29.35 | 34,40 | 20.35 | 10.65 | 12.97 | 65.99 | 55.46 | 56.15

7. tablazat: A 12 megtalalt felnott egyed rokonsagi fokai (sziirke) és fészkeik egymastol

valé tavolsagai (fehér, km)
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DISZKUSSZIO

Az 1980-as évektdl kezdve exponencidlisan novekszik a magyarorszagi parlagi sasok
szama. A karpat-medencei dllomany genetikai szintli vizsgalatai arra utalnak, hogy ez az
alloméany egységes és csak kicsi a valdszintisége, hogy génaramlas all fenn a legkozelebbi
(maceddn vagy bolgar) populdciokkal és ha igen, akkor is csak a Karpat-medence nyugati
részén fészkeld madaraknal. Igy valosziniisithet, hogy az altalunk vizsgalt, a Dunatél keletre
¢l6 allomany belterjes, és az Alfoldon koltd egyedek mindegyike a korabban a hegyekbe
visszaszorult egyedek leszarmazottja (Kovdcs et al., in prep.).

A faj a koltdteriilet novekedése soran érdekes mintdzatot mutat. A mar meglévo, de
megiiresedd (centralis vagy periférikus) territoriumok elfoglaldsa mellett (ami stabil, nem
novekedd populacidban az egyetlen lehetdség), a koltoteriilet expanzidja révén a fiatal
koltdparok uj teriileteket is kolonizalhatnak. Vannak 0j territériumok, melyek mar meglévo
territoriumok kozelében alakulnak ki, és vannak olyanok amiket a tobbi sastol tavoli, addig
nem kolonizalt teriileten alapitanak. Az 0j helyen koltok mellé aztan évrdl évre egyre tobb sas
fészkel, igy novelve az elterjedési teriiletiiket.

Egyedi szinten torténd vizsgalatokkal, mint amilyen a kelési diszperzid, ez a folyamat
sokkal részletesebben megvizsgalhatd, pontosabb képet kaphatunk a noévekedd populacid
dinamikajarol, a terjedés finomabb mintazatardl. Territorialis, monogédm ragadoz6 madaraknal
a sziiletési diszperzidt eddig csak nagyon kevés esetben vizsgaltak. Legtobbszor miitholdas
adoval végeztek ilyen vizsgalatokat, viszont altalaban csak egy-két egyeden (pl.: Cadahia,
2009, Grant and McGrady, 1999). Az utobbi idoben a molekuléris vizsgalatokkal mar tobb
egyed is megfigyelhetd, foleg a nem invaziv, tollakbdl kivont DNS-mintazas segitségével
(Gonzdlez et al., 2006, Rudnick et al., 2008). A kelési diszperzidt azonban eddig csak az
ivarok és a filopatria szempontjabol vizsgaltak meg tobbnyire, a diszperziora hatd tényezdket
még nem nézték.

A felnétt és a fioka DNS-profilok GenAlEx altali 6sszehasonlitasabol Osszesen
tizenkét egyed mutatott egyezést. Ezen egyedek alapjan az atlagos kelési diszperzios tavolsag
46.9 km. Shields (1982) szerint filopatrikus egy faj, ha az effektiv kelési diszperzié medidnja
(a legdiszperzebb csoportbol: ndstények) kisebb, mint az atlagos territérium atmérdjének a
tizszerese (Greenwood and Harvey, 1982 alapjan). A parlagi sasok atlagos territorium
nagysaga 48 km® (Kovdcs et al., 2005), tehat az atlagos territorium atméréje 7.82 km, azaz a
maximalis diszperzios tavolsag 78.18 km, hogy még filopatrikusnak tekinthessiik a fajt. A

megtalalt tizenkét egyed tojoinak diszperzidjanak a medidnja 48.14 km, tehat ez a 12 sas
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filopatrikusnak tekinthetd. Ha az egyedek diszperzioit kiilon kiilon nézziik meg, akkor egy
egyed, a 97.46 km diszperzidval nem lenne filopatrikus.

A parlagi sas koltoteriilet-novekedése egyértelmli déli irdnyd expanzidt mutat, az
utobbi két évtizedben az 1 alapitasu koltdteriiletek altalaban a meglévoktdl délre jelentek
meg (Horvath et al, 2011). Ezt a tendencidt a 12 egyed esetében részben mi 1is
megallapitottuk, mivel az egyedek mozgasdnak 4atlagoldsdval dél-nyugati iranyultsagot
kaptunk. Az Eszaki-kozéphegységbol (korabbi menedék) az Alfsldre (megfelel él6hely) vald
terjedés miatt nem meglepd a déli-délnyugati irany, a bihari, békési és kiskunsagi teriiletek
felé. Az egyedi szintli vizsgalat viszont megmutatta, hogy az egyedek mozgasa mennyire nem
egységes. A mar megalapitott territoriumok kozotti diszperzid mind az iranyt, mind a
tavolsagot tekintve nagyon valtozatos.

Tobb szempontbol is megvizsgaltuk, hogy mi befolyasolhatja a kelési diszperzid
mértékét. Nem talaltunk sem a territoriumok jellege (hegyi, nem hegyi), sem kora vagy a
felndttkori helyzete, valamint a rokonsagi fok és a diszperzio kozott Osszefliggést. Némi
kiilonbséget azonban tapasztaltunk a fidkakori helyzeteknél. Leginkabb az 0j helyen kikeld
egyedek diszperzidja tért el a masik két csoportétol, valdsziniileg azért, mert ezen egyedek,
egy kivételével, a tobbi sas mellett kezdtek el kolteni és igy nagy tavolsagot kellett
megtenniiik odaig.

Az ivarok kozott nagy kiilonbséget taldltunk a tojok javara, mely megegyezik az
altalanos vélekedéssel, miszerint a madarak esetében a ndstény egyedek diszpergalnak
messzebbre. A parlagi sas legkozelebbi rokon fajanak, az ibériai sasnak (Aquila adalberti), a
vizsgélata soran nem talaltak kiilonbséget az ivarok effektiv atlagos sziiletési diszperzidjaban,
tehat a két faj pleisztocén kori szétvaldsa oOta lehetséges, hogy két kiilonb6z6 diszperzids
stratégiat alakitott ki (Gonzadlez et al., 2006).

Osszességében tehat kijelenthetjiilk, hogy ennek a tizenkét egyednek a kelési
diszperziojat nem befolyasolta a territoriumok kora, helye, felndttkori helyzete illetve a rokoni
kapcsolatok sem. A fiokakori territorium helyzetek szerinti Osszehasonlitasnal, azonban
kiilonbséget taldltunk a csoportok diszperzioja kozott, lehetséges, hogy ez befolydsolja
valamennyire a kelési diszperziot, illetve az ivarok kozott is van kiillonbség, a ndstények
javara. Az egyedek a diszperzidjuk alapjan filopatrikusnak mondhatoak. Taldltunk némi
tendenciat a sasok terjedésében dél- nyugat iranyaban. Erdemes lenne tovabb folytatni
vizsgalatot, minél tobb év és egyed bevonasaval, hogy ndvelve a mintaszamot pontosabb

statisztikdkkal még jobb képet kapjunk a faj sziiletési diszperziojarol.
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OSSZEFOGLALO

A parlagi sas (Aquila heliaca) vildgszerte veszélyeztetett faj, a Karpat-medencétol
egészen a Bajkal-téig eléfordul. Osszesen 3000-7000 koltépar €1 beldle Eurépaban és
Azsiaban, a magyarorszagi allomany nagysaga pedig nagyjabol 140-150 parra tehetd. A hazai
populacié egyedeinek szama és elterjedési teriilete a védelmi programok bevezetése utan
indult novekedésnek és novekedése soran érdekes terjedési mintdzatot mutatott, melyet
érdemes elemezni. A vizsgalat soran hazai egyedek DNS-ujjlenyomatat hatdroztuk meg a faj
sziiletési diszperzidjanak tanulmanyozasahoz. A sziiletés utani (kelési) diszperzid, a tavolsag
melyet az egyed kelési és fészkelési helye kozott mérhetiink, analizise fontos informacidkkal
szolgélhat a faj dinamikdjardl, terjedésérdl, a populdciok struktarajardl, amik segitségével a
veszélyeztetett fajokat védo programok hatékonysaga novelheto.

A felnétt egyedek DNS-ét nem invaziv moddszerrel gyujtott vedlett tollak felsod
koldokeébdl, a fidkakét pedig a gyliriizés soran kitépett tokos tollak csévéjébol nyertiik ki. A
DNS profilokat mikroszatellita 16kuszok felszaporitasaval és fragmens analizisével allitottuk
0ssze.

A vizsgalatban a 2011-es felndtt (121 db) és a 2001-2007-es (265 db) fioka mintakat
hasznaltuk, ami 386 darabot jelentett 6sszesen. A DNS izolalas 311 darabra sikeriilt (fioka:
194, felnétt: 117), melyekbdl 280 mintanal volt meg legalabb hét 16kusz (fidka: 176, felndtt:
104), ezeket tudtuk haszndlni az 6sszehasonlitds soran. A GenAlEx program tizenkét egyezést
talalt, melyek koziil harom him és kilenc ndstény volt. A kelési diszperzid a ndstények
esetében sokkal nagyobbnak bizonyult, mint a himeké. A megegyezd egyedek kelési
diszperziodja alapjan a territoriumok kora, helye, felndttkori helyzete €s a rokonsagi fok nem
befolyasolja a diszperziot. A fiokakori helyzetek esetében kiilonbségeket talaltunk a csoportok
diszperzioja kozott, tehat valdszinilisithetd a befolyasoltsdg. Az egyedek a diszperzidjuk
alapjan filopatrikusak. Dél-nyugat iranyu tendenciat talaltunk a tizenkét egyed alapjan a sasok
diszperzidjaban, azonban ez mind iranyban, mind tavolsagban nagy egyedi valtozatossagot
mutatott.

A mintaelemszamot tovabb novelve, 1) évek és egyedek bevonasaval, kovetkeztetni

lehetne a faj terjedésére, dinamikéjara a pontosabb statisztikak segitségével.
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SUMMARY

The Eastern Imperial Eagle (Aquila heliaca) is a globally threatened raptor species,
being distributed from the Carpathian basin to the Baikal Lake. The world’s total breeding
population of the species is about 3000-7000 pairs in Europe and Asia, the size of the
Hungarian population is roughly estimated at 140-150 pairs. After a recent bottleneck and
habitat loss, population census in Hungary began to grow, along with an expansion in the
breeding area. This expansion showed an interesting pattern that might be analyzed via
individual-based analyses. In this study we attempted to reveal the natal dispersal patterns of
Imperial Eagles by comparing DNA-profiles of breeding birds with previously ringed nestling
eagles' profiles. Natal dispersal, defined as the movement of an individual from its birth site to
its first breeding site, can provide information about the finer patterns of population structure
and dynamics.

We used non-invasively collected feathers from adults and plucked feathers from
nestling birds, getting the DNA from the blood clot formed at the superior umbilicus of the
feather. We defined DNA profiles using 10 microsatellite loci.

We sampled altogether 121 adult feathers collected in 2011 and 265 nestling feathers
plucked between 2001-2007, a total of 386. DNA isolation and amplification was successful
in 280 samples. In this dataset, altogether 12 previously ringed nestling eagles were detected
in the 2011 breeding population with fully matching genotypes. Three of them were male and
nine were female. On the score of the individuals’ dispersal distances, the species can be
considered as philopatric. The females’ natal dispersal distances were significantly greater
than males’. Age, position in 2011 (central, peripheric or far) and location (mountain or plain)
of the territories, along with relatedness of the breeding birds had no effect on dispersal
distances. Eagles hatched in distantly founded nests moved to a greater distance than those of
hatched in adjacent nests. There was a small tendency in the dispersion towards a south-west
direction, but with a great individual variance in the dispersion direction and distance.

With more samples and study years we could get a more precise picture on the fine

expansion patterns of this raptor species.
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KOSZONETNYILVANITAS

Els6sorban szeretném megkdszonni témavezetdmnek, Szabd Krisztidnnak a
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Taxonomiai Laboratériuméanak munkatérsait.
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tanaraitol, mellyel segitették a szakdolgozatom elérehaladasat.

Kiilon koszonom csaladdomnak, bardtomnak és a barataimnak a tamogatdst ¢s a
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HuVetA - SZIA

ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Az atadott fAJIOK SZAMA: ..ccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e cresaeesaeens

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzo, ill. a szerzdi jogok tulajdonosa nem kizarolagos
jogot biztosit a HuVetA és a SZIA szamdra, hogy archivdlja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkiil, a megoérzés és a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) €s masolasvédett PDF
formara konvertélja s szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA ¢és a SZIA egyncl t6bb (csak a HuVetA ¢és a SZIA
adminisztratorai szdmara hozzéaférhetd) madsolatot taroljon az On Aaltal feltoltott
dokumentumbol kizarélag biztonsagi, visszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy a feltoltétt dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoan. Kijelenti tovabba, hogy a mu
eredeti és legjobb tudomadsa szerint nem sérti vele senki mas szerzoi jogat. Amennyiben a mi
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatdl arra, hogy engedélyezhesse a
jelen megallapodéasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész
mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

A szerzOi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az aldbbiakban hatarozza meg (egyetlen, a
megfelelo négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban/SZIA-ban tarolt milivek korlatlanul hozzaférhetdvé
valjanak a vilaghalon,

a Szent Istvan Egyetem belsd halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a SZIE Allatorvos-tudoméanyi Konyvtarban taldlhatd, dedikalt elérést biztositd
szamitdgépre korlatozza a feltoltott dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),

nem engedélyezi a feltoltott dokumentum(ok) elérését €s a dokumentum bibliografiai
adatainak nyilvanossa tételét a HuVetA-ban/SZIA-ban.

* Jelen nyilatkozat az 5/2011. szami, A Szent Istvan Egyetemen folytatott tudomdnyos publikdcios tevékenységgel kapcsolatos
adatbazis kialakitdsdrol és alkalmazdsdrol cimi rektori utasitashoz kapesolddik, illetve annak alapjan késziilt.
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott véltozatanak helyben olvasasat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
mire vonatkozdan.

A HuVetA tlizemeltetdi a szerzo, ill. a jogokat gyakorld személyek és szervezetek iranyaban

nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhasznald a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté modon visszaélne.

Budapest, 2013.év ................ hoé......... nap

alairas

Szerzé/a szerzoi jog tulajdonosa

A HuVetA Magyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive a
Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomdnyi Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal mitkédietett
szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany és -torténet
dokumentumait, tudasvagyondt elektronikus formaban dsszegyiijtse, rendszerezze, megorizze,
kereshetové és hozzaférhetové tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabdlyozdasok figyelembe
vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhaszndlasaval biztositia a konnyii,
(internetes keresogépekkel is miikodo) kereshetoséget és lehetdoség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén
- a magyar allatorvos-tudomdny hazai és nemzetkozi ismertségenek novelése;
- a magyar allatorvosok publikacidira torténd hivatkozdasok szamdnak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak novelése;
- az Allatorvos-tudomanyi Kar és az egyiittmiikodé partnerek tuddsvagyondnak
koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai allatorvos-tudomdny
tekintélyének és versenyképességének novelése;
- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodeés eldsegitése,
- a nyilt hozzaférés tamogatdsa.

A SZIA Szent Istvan Archivum a Szent Istvan Egyetemen keletkezett tudomdanyos dolgozatok
tara.
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