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1. BEVEZETES

A madarvonulas olyan egyedi természeti jelenség, mely mar régota foglalkoztatja mind a
hétkoznapi embereket, mind a biologusokat (Berthold és Terrill, 1991; Berthold, 2001; Csorg6 és
Gyuracz., 2009). Az egyes madarfajok okologiai igényével, szaporodasaval, vonulasi utvonalaival,
a koltési és vedlési stratégidkkal kapcsolatban informacidk sokasaga all ma mar rendelkezésiinkre.
A madarak gytirizése olyan, régionkban paratlanul gazdag hagyomanyokkal rendelkezd, tobb 100
éve létezd ¢és mikodo tevékenység, melynek tudomanyos értéke mellett jelentds nevelési és
szemléletformald ereje is van. A madarak gytriizése mellett a madarfaunisztikai adatok gytjtésének
tudomanyos értéke mellett hasonlo szemléletformald és neveld hatasa lehet, hiszen mind hivatésos,
mind pedig amatér madarmegfigyelok aldozatos munkajat foglalja magaba.

Az emberi beavatkozdsok hatdsainak monitorozdsara a madarak kifejezetten jo
célszervezetnek tekinthetdek, hiszen olyan széles korben elterjedt és ismert csoport, melyet az
emberiség nagy része kedvel és szeret. A madarak gylirizése és a mar meggylriizott madarak
visszafogasa révén informaciot kaphatunk a koltd madarak allomanyainak nagysagardl, a
valtozasok iranyarol és azok okairol, a vonuld6 madarak esetében a vonulas iddézitésérdl, annak
iranyarol, valamit a pihend- és teleld teriiletek pontos helyérdl. A koltd populaciokra célzottan
iranyul6 vizsgalatok segithetik a szaporodasi rendszerek és az ezekre haté mechanizmusok
megertését, valamint példaként szolgalhatnak maés dallatcsoportokon elvégzett hasonlo
vizsgalatokhoz.

A madarak gytir(izése hazankban tobb mint 100 éves multra tekint vissza. A sztenderd
modszerekkel torténd madargytiriizés Magyarorszagon az ,,Actio Baltica” mintajara 1972-1974
kozotti években indult el, mely az ,, Actio Hungarica” gylrtzési program nevet kapta (Csorgéd és
Gyuracz., 2009). A program megsziiletésének kdszonhetéen hazankban is nagy lendiiletet kapott a
féleg tudomanyos szemponti madargyliriizési munka, mely napjainkban is aktivan miikodik. Az
egységes modszerekkel, minden évben ugyanazokon a helyeken torténé vizsgalatok az
Osszehasonlithatdsag €s a megismételhetdség szempontjabol nagy jelentdséggel birnak.

A hagyomanyos madargylirizési modszerek mellett egyre szélesebb korben kezdik
hasznalni a GPS-es nyomon kdvetési technikat, elsdsorban nagytestii madarfajok esetében (Guilford
és mts., 2008). Kistestli énekesmadarak esetében a mddszer haszndlatdnak még technikai korlatai
vannak, melyet napjainkban a geolokatoros nyomon kovetési modszerek alkalmazasaval
igyekeznek kikiiszobolni (Clark és mts., 2010). Ezen kiviil a legjabb laboratériumi technikaknak
koszonhetéen ez elmult évtizedekben egyre specidlisabb Okologiai €s madartani kérdések

megvalaszolasara vagyunk képesek (Berthold, 2001; Wink, 2006). Ilyen technikai ujdonsag a ma
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mar konnyen elérhetd és rutinszerien alkalmazhato, az egyes madarfajokhoz és populacidikhoz
kapcsolodo, genetikai vizsgalatok (Avise, 1994; Bensch és Hasselquist, 1999). Ezen 0j mddszerek
olyan madarvonulassal kapcsolatos kérdések tisztazasara lehetnek alkalmasak, mint példaul az,
hogy a vonulas soran, illetve a pihenShelyeken megfogott madarak honnan is érkezhettek. Ezek a
modszerek alkalmazhatoak olyan populaciogenetikai kérdések esetében is, mint a beltenyésztettség
mértéke, immigracid, diszperziod, genetikai sodrodas, genetikai differencidlodas mértéke, annak okai
¢s hatasai az egyes kolté populaciokban, valamint hasznosak lehetnek a madarak mas allatcsoportok
filogeografidjanak megértésében (Bensch és Hasselquist, 1999; Meglécz és mts., 1999; Neto és
mts., 2012; Pecsenye és mts., 2012).

Vizsgalataink soran a hagyomanyos madargytriizési és szinesgyirizési modszerek mellett
olyan genetikai vizsgalati moddszereket is felhasznaltunk, melyek alkalmasak a nadirigok
(Acrocephalus arundinaceus) sziiletési teriilethez, illetve koltoteriilethez vald hiiség mértékének
becslésére, valamint alkalmasak a dél-afrikai teriileteket telel6helyként hasznald nadirigdk eurdpai
koltdteriiletének és az egyes koltopopulaciok genetikai differencidlodasi mértékének és annak

lehetséges okanak feltarasara (Hansson és mts., 2008; Moskat és mts., 2008).

1.1. Célkitiazések

Vizsgalataink soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. Milyen mértékii a fiatal- illetve 6reg nadirigok sziiletési helyhez-, illetve koltéteriilethez

vald hiisége a hosszl tavli madargytriizési adatok alapjan makro (europai Iéptéki) skalan?

2. Milyen mértékii az oOreg nadirigok koltdteriilethez valéo hiisége a babatpusztai koltd
populacioban (mikro, helyi 1éptékii skalan) egy célzott szinesgyiirlizési vizsgalati modszer

alapjan?

3. Mely eurdpai koltd nadirigd populaciok hasznalhatjak telelGteriiletként a dél-afrikai

teriileteket genetikai vizsgéalati modszerek alapjan?

4. Milyen mértékii genetikai differencialodas figyelhetdé meg koltd nadirigd populaciokban,

eurdpai €és magyarorszagi skalan vizsgalva a kérdést?
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A nadirigé taxonomiai statusza és elterjedési teriilete

A nadirig6 (Acrocephalus arundinaceus) az Acrocephalidae csaladon beliill az Acrocephalus
genusba tartozik, mely a csaladon beliil fajokban az egyik leggazdagabb genusnak tekinthetd
(Fregin és mts., 2009). Del Hoyo és munkatarsai (2006) szerint az Acrocephalus genusban 37 fajt és
Osszesen 67 alfajt lehet megkiilonboztetni. Az NCBI taxondémiai (http1) adatbézisa alapjan azonban
az Acrocephalus genus Gsszesen 43 fajt és 69 alfajt foglal magaba.

Fregin és munkatarsai (2009) kutatasuk soran mitokondrialis és nuklearis DNS lokuszok vizsgalata
alapjan (0sszesen 2900 bazispar hosszusagu szakasz) a csalddon beliil hat kladot tudtak
elkiiléniteni, melyek a Hippolais, az Uduna, az Acrocephalus, a Calamocichla, a Notiocichla és a
Calamodus kladok voltak. Vizsgalataikkal ramutattak a genetikai vizsgalatok taxondmiai
szempontu jelentdségére is, hiszen egyik korabbi taxondmiai csoportositist sem sikeriilt teljes
mértékben alatamasztaniuk vizsgalataikkal (Wolters, 1982; Watson ¢és mts., 1986; Sibley és
Mondroe, 1990; Leisler és mts., 1997; Helbig és Seibold, 1999; Dickinson, 2003).

A nadirigé egy politipikus faj, mely a legujabb eredmények alapjan két alfajt foglal magaba. A
torzsalak az Acrocephalus arundinaceus arundinaceus a faj elterjedési teriiletének nagy részén
eléfordul, koltdteriilete egészen a Kaszpi-tengerig nyualik (Cramp €s Duncan, 1992; Csorgd és
Gyuracz., 2009). Az Acrocephalus aruncinaceus zarudnyi alfaj Irak, Iran teriiletén, a Kaszpi-
tengertdl egészen az Altdjig fészkel. A két alfaj koltdteriilete Kelet-Eurdpaban tobb helyen atfedhet,
Kazahsztanban példaul a koltd nadirigok koézel 30%-a az A. arundinaceus zarudnyi alfajhoz
tartozott (Wassink és Oreel, 2007). Az eufrateszi nadiposzatat (Acrocephalus griseldis) és a keleti
nadirigot (Acrocephalus orientalis) korabban szintén a nadirigd két alfajanak tekintették (Dyrcz és
Flinks, 2000), am 6ket ma mar két kiilonallo fajként tartjuk szamon. Korabban tigy gondoltak, hogy
a hosszucsorii- vagy bengali nadirigd (Acrocephalus stentoreus) szintén a nadirigd egyik alfaja, am
ma mar kiilon fajként tartjuk 6t is szdmon. A hosszucsOrii nadirigd esetenként hibridizalodhat a

nadirigbval, melyet Hansson €s munkatarsai (2012) genetikai vizsgalatokkal is bizonyitottak.

A nadirigéd (Acrocephalus arundinaceus) fészkelési teriilete kelet-nyugat iranyban az Ibériai-
félszigettdl az Uralig, észak-dél iranyban pedig a Foldkozi-tengert6l Finnorszagig terjed. Europan
kiviil fészkel Eszak- Nyugat-Afrikaban (Isenmann és mts., 2005), az Anatoliai-félszigeten, illetve
Kozép-Azsian keresztiil egészen az Altdj hegységig és Nyugat-Kinaig (Huntley és mts., 2007).

Eurépaban, Eszak- Nyugat Afrikdban, az Anatdliai-félsziget nagy részén a Kaszpi-tengerig a
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torzsalak (Acrocephalus arundinaceus arundinaceus) fészkel, frorszagbol és Nagy-Britannia nagy
részérdl azonban hidnyzik (Hagemeijer és Blair, 1997; Csorgé és Gyuracz., 2009). Magyarorszagon
gyakori fészkeld, a hazai populacié 70-120 ezer parra tehetd, azonban a koltd populacid nagysaga
gyengén csokkend tendenciat mutat (BirdLife International, 2000, 2004; Hadarics ¢és Zalai, 2008;
Csorgd6 és Gyuracz., 2009; 1. abra).
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1. abra: A nadirigé (Acrocephalus arundinaceus) koltéteriilete Europaban. (forras: Hagemeijer €s
Blair, 1997)

A nadirig6 (2. abra) mintegy fél évszazaddal ezeldtt észak felé novelte fészkeld teriiletének hatarat.
Dél-Svédorszagban az 1960-as években kezdett terjeszkedni (Holmbring, 1973), majd Dél-
Norvégiaban is megjelent (Hagemeijer és Blair, 1997). Ezeken a fészkeld helyeken folyamatos

populaciondvekedés volt tapasztalhatd az 1970-es és az 1980-as években. Az eurdpai allomany az
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1970-90-ig tartdé id6szakban stabil, stagnald volt, majd 1990 és 2000 kozott csokkend tendenciat
mutatott, kiillonosen Kozép-, Eszak- és Nyugat-Eurépaban. A 5 elterjedési teriiletét jelentd
Oroszorszagban, Ukrajndban és Romanidban allomanya tovéabbra is stagnal (Gyurdcz és Bank,
2000; BirdLife International, 2000, 2004; Ion, 2006). A kdzép-eurdpai populacioé f6 csokkenési okai
a csatorna ¢és ontozoérendszerek kiépitésére, a teleldteriiletek és a vonulds soran hasznalt pihend és
taplalkozo teriiletek nagymértékli megvaltozasara, kiszaradasara vezethetd vissza (Hagemeijer €s
Blair, 1997; Ion, 2006). Graveland (1998) adatai szerint az elmult évtizedekben a néadasok
csOkkenésének kovetkeztében a koltd madarak szadma szintén csokkent. Az elmult évtizedek
kutatasi eredményei felhivjak arra a figyelmet, hogy a nadirigdk kolté allomanyait elsésorban nem
csak az afrikai telelGteriileteken hulldé csapadék mennyiségének csokkenése veszélyezteti, hanem a
koltoteriiletek atalakulasa, illetve azok megsziinése. A faj elsésorban a vizes teriileteket kedveli,
elényben részesiti a nadasos teriileteket, ezek koziil is azokat, amelyek sekély vizben allnak

(Huntley és mts., 2007).

2. abra: Fém- és szinesgytiriivel jelolt nadirigd Babatpusztan. (sajat fénykép)



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

A nadirigo viszonylag nagyméretii nadi énekes faj, ezért a 4-5 fiokas fészek megtartasahoz
oreg nadszalak is sziikségesek, igy legalabb két éves novényzet sziikséges ahhoz, hogy fészket
tudjon épiteni (Csorgd, 1995). A fidkanevelés sordn a taplalék nagy részét a territoriumaban, illetve
annak kozvetlen kozelében szerzik be a koltéparok (Bensch és mits., 2001). A legidealisabb
koltohelyeken a fészkek szama elérheti akar a 18 fészek/ha siiriiséget is (Hagemeijer és Blair,
1997). A fészket a tojo €piti a nyilt viz kozvetlen kozelében, altalaban a nyilt viztél szamitott 2
méteres tavolsagban. A fészek épitése soran gyakran felhasznélhatja az el6z6 évi fészekmaradvanyt,
valamint friss zold gyékényt (Haraszthy, 2000). Az elsé fészekalja altalaban 4-6 tojasbol, az
esetleges masodik koltés esetében 4 tojasbol all, a tojasrakast kovetden két hét kotlas utan kelnek ki
a fiokék (Hasselquist és Bensch, 1991). A fészket 11-12 napos korukban hagyjék el, am néhany
napig még annak kozelében tartézkodnak, és ott taplalkoznak. A nadirigd gyakori kakukk gazda, a
fészekparazitizmus Barabas ¢és munkatarsai (2004), valamint Moskat ¢és munkatarsai (2008)
eredményei szerint esetenként elérheti akar a 41-68%-ot is.

Valodi hossza tava vonuld faj, a vonulasi barriereket atrepiilve E-D-i iranyt kovetve széles
fronton vonul (Matrai és mts., 2007). Telel6teriilete lefedi szinte egész Afrikat. A Szaharatol délre
egészen Dél-Afrikaig elteriil nedves éléhelyeken mindenhol telelhet, csak a legdélebbi teriiletekrdl
hianyzik (Csorgd és Gyuracz., 2009). A telelSteriileten is tarthat territoriumot (Cramp €s Duncan,
1992), De Roo ¢és Deheegher (1969), valamint Brosset (1971) adatai szerint hiiséges lehet
teleldtertiletéhez 1s. Az 6reg madarak korabban indulnak a teleldteriiletre €s kordbban is érkeznek
onnan vissza a fiatalokhoz képest. A tavaszi vonulas soran a koran érkezd madarak mar aprilis
elején elérhetik a legdélebbi eurdpai koltdteriileteket, azonban vonuldsa egészen majus végéig

elhuzdodhat (Cramp €s Duncan, 1992).

2.2. A nadirigo koltésével kapcsolatos eddigi eredmények

Mivel a nadirigd Eurdpaban altalanosan elterjedt nadi énekesmadar faj, melynek
kdszonhetden a koltési sajatossagairol nagy szamban talalhatunk adatokat. A faj elsdsorban a nyilt
vizzel tarkitott 6reg nadasokat kedveli, de ugyanugy ugy eléfordul a vizfoly4sok part menti nadas
szegélyzéngjaban (Cramp €s Duncan, 1992; Ion, 2006). A faj koltését, parba allasi stratégiait, azok
sikerességét €s a kirepiild fiokak szdmat befolyasold tényezOk ismerete elengedhetetlen mind a faj,
mind pedig ¢él6helyének védelme szempontjabol.

Batary ¢s Baldi (2005) hazankban a Velencei-t6 nddasaban végzett a nadirigd koltési
sajatossagaival kapcsolatos kutatasokat. Az altaluk megvizsgalt fészkeket atlagosan a vizfelszintdl

69,88+1,82 centiméteres magassagban épitették, melyet atlagosan 3 0j- és 5 Oreg nadszal kozé

10
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fontak a kolté madarak. Osszesen 25 nadirigod fészek esetében vizsgaltdk a koltési sikerességet,
mely sordn megallapitottak, hogy a fészkek 52%-at ragadozok pusztitottak el. Minddssze 11 fészek
esetében (44%) figyeltek meg sikeres koltést. Vizsgalataik egyik fontos eredménye volt, hogy a
korabban érkezé madarak esetében nagyobb koltési sikerességet lehetett megfigyelni.

Graveland (1998) vizsgéalta a nadirigd és a cserregd nadiposzata terliletvalasztasi
sajatossagait kiilonb6z6 okologiai paraméterekkel rendelkez6 hollandiai nadasokban, mely esetében
hasonlé eredményeket kapott, mint Batary és Baldi (2005). A nadirigd szivesebben valasztotta a
magas ¢s nagy strliségli nadasokat, és fészkét a parttdl joval tavolabb, a nyiltvizhez kozelebb
épitette, mint a cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus). ProkeSova és Kocian (2004)
Nyugat-Szlovéakia harom nadasdban vizsgalta a nadirigd és a cserregd nadiposzata nadason beliili
terliletvalasztasat. Megallapitottak, hogy a nadirigdk olyan keskeny nadszegélyekben épitették
fészkiiket a nyilt vizhez kozel, ahol a ndd a legmagasabb volt (atlagosan 3,29 + 0,551 méter). A
harom kiilonb6z6 jellemzdkkel bird nadas lehetdséget biztositott arra a vizsgalatra, hogy mennyire
ragaszkodik a két faj a hasonl6 él6helyi adottsagokkal rendelkez6 nadasokhoz. Eredményeikkel azt
bizonyitottdk, hogy mig a cserregd nadiposzata sokkal rugalmasabb a fészkeld hely kivalasztasa
soran, addig a nadirigé inkabb ragaszkodott az ugyanolyan okoldgiai paraméterekkel rendelkezd
nadtipusokhoz. Bensch és munkatérsai (2001) szerint a legvonzobb territoriumok az olyan komplex
nadasokban fordulnak el6, melyekben a nad szélének feliilete €s a nadas teljes feliiletének az aranya
a legmagasabb. Bensch és munkatarsai (1998) szerint az altaluk vizsgalt svédorszagi nadasban a
terlilethez hiliséges- és az immigrans himek tavaszi érkezési ideje, €lettartama és territdriuménak
mindsége kozott nem lehetett kiilonbséget kimutatni, mégis a tojok szivesebben alltak parba a
tertilethez hiiséges him nadirigokkal. A vizsgalati teriileten kirepiilt, majd kolteni visszatérd tojok és
az immigrans tojok kozott sem a tavaszi érkezeési idejében, sem a koltés sikerességeben (élettartam
alatt felnevelt fiokak szama) nem lehetett kiilonbséget megallapitani.

Hasselquist (1995) svédorszagi kutatasai soran a sikeresen- és a sikerteleniil kolté madarak
kovetkezd évi visszatérésének valoszinlisége hasonld volt mindkét ivar esetében. A vizsgalati
idészak alatt a madarak életiik soran sikeresen felnevelt fiokainak szama esetében megfigyelte,
hogy a fokak 51%-at 11 him (him madarak 17%-a) nevelte fel, mig a territoriumot tarté madarak
16%-a egyetlen fiokat sem nevelt fel (sikertelen koltés). Az élettartam alatt felnevelt fiokak
szamaban nem talalt kiilonbséget a helyi és az immigrans madarak k6zott sem a koltd himek, sem
pedig a kolto tojok esetében. Hasselquist (1995) ezen eredménye azt bizonyitja, hogy az immigrans
madarak ebben az esetben jol alkalmazkodtak a szamukra ismeretlen teriilet adottsdgaihoz. A szerzd
felhivja azonban a figyelmet arra, hogy a vizsgalt kolté populacio koriil kevés olyan nadas volt,

mely alkalmas lehet a nadirigok koltésére. Igy ebben az esetben a sikerteleniil ko1té madaraknak is
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inkabb megéri a koltdteriilethez hliségesnek lenni, hisz kevés a potencialis egyéb koltdhely, ahol
probalkozhatnanak a koltéssel.

Hasselquist (1998) szintén Svédorszagi vizsgalataban a him nadirigdk koltési sikerességét vizsgalta
5 éven keresztiil. Megfigyelte, hogy a himek érkezési ideje alapvetden befolyasolta a koltés
sikerességét: parzasi sikeresség, valamint kirepiilt fiokak szama. A himek érkezési ideje és a
territorium mindsége kozott dsszefliggést mutatott ki, a kordbban érkez6 him nadirigok igyekeztek a
legjobb koltési territériumokat elfoglalni, annak sikeressége esetében pedig novekedett a parzasi
sikeressége.

A nadirigdk esetében a sikertelen koltést sok esetben a kakukk (Cuculus canorus) altali
fészekparazitizmus okozhatja. Koriiltekintden kell értelmezni azonban a kakukk okozta sikertelen
koltés jelenségének értelmezését, hiszen ha a koltd parok nem ismerik fel az idegen tojast a
fészekben, melynek eredményeként csak a kakukk fioka fog sikeresen kirepiilni (3. abra), akkor ez
a kolt6 nadirigdk szempontjabol nem feltétleniil tekinthetd sikertelen koltésnek, mivel fidka kirepiilt
a fészekbdl, csak a parok azt nem ismerték fel, hogy nem sajat utdodot neveltek fel. A tojé kakukkok
az esetek 86%-aban biztosan kidobnak legalabb egy tojast a nadirigd fészkébdl (Moskat és Honza,
2002), am a nadirigok esetenként felismerhetik az idegen tojasokat fészkiikben. Altalaban nagyobb
eséllyel azokat a tojasokat ismerik fel a parok, melyek leginkabb eltérnek sajat tojasuk mintazatatol
(Moskat és Honza, 2002; Moskat és mts., 2009). Moskat és munkatarsai (2009) magyarorszagi
vizsgalatai szerint a nadirigdk tobbszori parazitizmusdnak (tobb kakukktojds ugyanabban a
fészekben) aranya esetenként rendkiviil magas lehet. Az egyszeresen- €s a tobbszorosen parazitalt
fészkeket megvizsgalva megallapitottak, hogy nagyobb aranyban utasitotta el a nadirigd az
egyszeresen parazitalt fészkeket, mig nem volt kiilonbség az elutasitds valdszinliségében a két-,
illetve harom kakukktojast tartalmazé fészkek esetében. A kikelést kdvetden a fiokak kozott beindul

a helyért folyo versengés is, mely soran a nadirig6 fidkai ugyanagy kieshetnek a fészekbdl.
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3. abra: Nadirigo6 fészekben nevelked6 kakukk (Cuculus canorus) fioka (sajat fénykép, késziilt
Babatpusztan 2010-ben)

Moskat és Hauber (2010) kisérletes vizsgalataik soran megéllapitottak, hogy a fészkek 92%-a
esetében biztosan kiestek fidkak a fészekbol (vagy a gazda, vagy a kakukk fidkaja). A kiesett
fiokakat megvizsgalva azonban kiilonbséget lehetett megfigyelni a gazda (nadirigd) és a kakukk
fidka kiesésének valosziniiségében.
Mindezek mellett Geltsch és munkatarsai (2012) kimutattak, hogy kakukk altal parazitalt nadirigd
fészkekben gyorsabban fejlodtek a kakukk fiokak abban az esetben, ha mellette sem masik kakukk
fioka, sem pedig nadirigd fiokak nem nevelkedtek. Azokban a nadirigd fészkekben, melyekben a
kakukk mellett nadirig6 fioka is nevelkedett (kevert fészek), a kikelést kovetd nyolcadik napban
szignifikans kiilonbséget lehetett megfigyelni az egyediil nevelked6- és a kevert fészekben
nevelkedd kakukk fidka testtomege kozott. A kakukk fiokdk testtomege a nadirigé fiokak
kirepiilését kovetden novekedni kezdett, majd 20 napos kordban a két kiilonbozd fészekben
nevelkedett kakukk fiokak testtomege kozott mar nem lehetett kiilonbséget megfigyelni.

A nadirigd Catchpole (1983) szerint a nadirigé6 dontéen poligdm, de lehet monogam is. A
poligdmia olykor megkdzelitheti a 40%-ot is, és nagyobb mértékben figyelheté meg teriilethii
madarak esetében (Bensch és Hasselquist, 1991; Hasselquist és Bensch, 1991; Bensch 1996). A

13



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

poligamia €és a monogamia mellett természetesen vannak par nélkiil maradt himek, melyek aranya a
20%-ot is megkozelitheti (Bensch, 1996; Hasselquist, 1998; Westerdahl és mits., 2000). A
poliginidnak, amikor egy him tobb tojoval is parosodik (nadirigd esetében 1-3 t0jo), a tojok
szempontjabol megvan a maga koltsége, hiszen nadirigé esetében a poligin himek az elsddleges,
szocialis parjukat nagyobb mértékben segitik a fiokanevelés soran. Bensch és Hasselquist (1994) az
1984-1991 kozotti években egy olyan svédorszagi populdcidban vizsgélta a poligin him néadirigdk
koltési sikerességét, melyben Hedenstrom és munkatdrsai (1993) igen magas, 40%-os poliginia
aranyt figyeltek meg. Az altaluk vizsgalt koltd populacidban a fészkek megsemmisiilését kovetden
a madarak 70%-a Ujabb fészket épitett és az esetek nagyobb részében ugyanazzal a himmel
parosodott. Azon kolté himek esetében, melyek tobb tojoval is parba alltak, a him azt a tojot
részesitette eldnyben ¢€s segitette, melyeknél elsdként keltek ki a fiokdk. A fiokdk kikelése és
kireptilése kozotti idészakban a fészek pusztulasanak aranya az elsédleges tojo fészkében volt a
legalacsonyabb, ennél magasabb ardnyban fordult el6 a monogam parok fészkében, a legmagasabb
pusztulasi aranyt pedig a masodlagos tojok fészkében jegyezték fel.

A him fidkak akar 5%-kal is nagyobb testtomeggel rendelkezhetnek 9 napos korukban, aminek az a
kovetkezménye, hogy a felnevelésiikhoz a sziiléknek tobb élelmet kell biztositaniuk. Bensch és
Hasselquist (1994) megfigyelték, hogy a poligin him nadirigdk esetében az elsédleges tojo
fészkéb6l nagyobb aranyban repililnek ki him fiokak, melynek oka feltételezhetéen a himek
nagyobb aranyl segitségnyujtasa az elsddleges tojo fészkénél. Ezt a jelenséget Westerdahl és
munkatarsai (2000) is megfigyelték, hiszen az elsddleges (szocidlis)- és mésodlagos tojo fiokainak
etetési aranya kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott, a him nagyobb aranyban segitette a
szocialis parjat.

A koltd6 himek az érkezésiiket kovetd 1-3 napban megkezdik énckiiket. Ezzel igyekeznek
territoriumukba csabitani a tojokat. A himek énekhangjanak alapvetden két tipusa van, a hossza (3-
20 masodperc) énekhanggal igyekeznek a tojokat magukhoz csabitani; majd a rovid énekhangjukat
(1-3 masodperc) a parzasra képes tojok védelme érdekében hallatjak (Catchpole, 1983; Hasselquist
¢s Bensch, 1991). A rovid énekli himek 79,4%-a esetében a tojo a himtél 10 méteres tavolsagban
tartozkodnak. Radio jeladd segitségével azt is megfigyelték, hogy amikor a him révid énekhangot
hallat, akkor a tojo és fészkiik kozelében tartdozkodott, am amikor a hosszii énekét énekelte,
atlagosan a fészekt6l 76 méteres tavolsagban, szinte mindig ugyanott énekelt (Catchpole, 1983). A
betolakod6 himek mindig halkan a fészek kozelében tartozkodtak, altaldban a parok parzasa és a
tojasrakas kozotti idészakban az esetek nagy részében akkor, amikor a him a fészektdl eltdvolodva a
hosszu énekét énekelte. A betolakodd himek 92%-a a vizsgalati teriileten tartott territéoriumot,
valamint azok 50%-a mar parba is allt legalabb egy tojoval. Hasselquist és munkatarsai (1996)

szerint, ha egy tojo tobb himmel is parosodott, akkor az esetek nagy részében az a szomszéd him
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volt. Becsléseik szerint az 1987-1993 kozott kirepiilt fiokak 3%-a nem a tojo szocidlis himjétdl,
hanem a szocidlis him territoriumanak kozelében énekldé himtdl szarmazott.

Bensch (1996) vizsgalatai soran megfigyelte, hogy az elsddleges- és a masodlagos tojok kozel
hasonlo fitnesszel rendelkeztek, hiszen a koltés sikerességének paraméterei koziil (tojasok szama,
kikelés-, kirepiilés sikeressége, a szaporodoképes életkor elérésének aranya, fészek talélése, fiokak
testtomege, etetd tojok testtomege, a koltd tojok éves talélési ardnya) egyediil a sikeresen kirepiilt
fiokak szamaban talalt enyhe kiilonbséget. Ugy tiinik, hogy a masodlagos tojok fiokai a koltés korai
szakaszaban pusztultak el. Abban az esetben, ha egy him szocidlis parja (elsddleges t0jo) koltése
tonkrement, a masodlagos tojé atveheti a szocialis tojé statuszat. A tojok, melyek a mar parral
rendelkez0 himeket valasztottak, 26%-a keriilt 4t méasodlagos tojo statuszbdl a him szocialis
parjava. Azok a tojok, amelyek mar parral rendelkezé himeket valasztanak a még szabad himekkel
ellentétben, ezen dontésiikkel azt remélik kiaknazni, hogy a mar parral rendelkezd ratermettebb him
territoriumdban tobb taplalék van, a him jobban védi territériumét, mellyel igy nagyobb elényre
tehet szert, mint ha kevésbé ratermett, parral még nem rendelkez6 himet valasztana.

A nadirigdk hosszu énekhangja kétféle szotagbol all: ,,csorgés” (42%) és ,,sipolas” (58%) (Wegrzyn
¢s mts., 2010; Wegrzyn és Leniowski, 2010). A himek hangos és hosszu énekhangja mindségi
jellemzoként szolgalhat a tojok szamara. Wegrzyn és munkatarsai (2010) 10 lengyelorszagi
halastoban kolté nadirigok énekhangjat vizsgaltak 2002 és 2005 kozotti iddszakban. Az emigrans €s
kevésbe sokrétli énekhangli him madarak nagyobb részt oregebbek voltak, mint szamos sokrétii
énekhanggal rendelkezd koltoteriiletéhez hliséges fiatalabb madar, melyek alapjan felismerhették a
tojok a teriilethli himeket, és inkabb valasztottdk a teriilethez hiiséges him madarakat parjuknak.
Vizsgalataik soran megfigyelték, hogy a visszatéré him nadirigdk énekhangja évrdl évre fejlodott
(Wegrzyn €s Leniowski, 2010). A szotagok cseréje és tanuldsa nagyobb mértékben a szomszédok
kozott tortént, mely valosziniileg szerepet jatszhat a helyi dialektus kialakitasaban (Wegrzyn és
Leniowski, 2010).

2.3. A nadirigo teriilethiiségével kapcsolatos eddigi eredmények

Egy adott ¢él0hely mindségi értékelésének egyik moddja lehet, ha az ott ¢élo allatok
teriilethiségét megvizsgaljuk. A vonulo ¢letmddot folytatd allatoknal teriilethliséget figyelhetiink
meg olyan, az életiikh6z nélkiilozhetetlen helyeken, mint a szaporodd helyek, a gyiilekez6helyek,
vedld teriiletek, a vandorldsdhoz nélkiilozhetetlen pihend- és taplalkozd helyek, valamint a
teleloteriiletek. A teriilethliség mértéke eltérhet fajok, ivarok és korcsoportok tekintetében is. Az
emlosoknél altalaban a himek tdvolodnak el teriiletrdl, de a madarak esetében ez forditva igaz,

ugyanis itt a fajok tobbségénél a tojok keresnek 1) szaporodasi teriiletet (Feldhamer és mts., 2007).

15



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

Az ¢el6z6 fejezetben lathattuk, hogy a nadirig6 koltése €és annak sikeressége egy olyan rendkiviil
komplex folyamat, melyet alapvetden a legjobb mindségli koltdhelyekért folytatott versengés
befolyasol. Kutatasunk egyik alapvetd célja a faj teriilethiiségének (sziiletési- és koltdteriilethez valo
hiiség) megismerése volt, mely ugyanennek a versengésnek csak egy kis részlete, am annal nagyobb
hatasa lehet mind egyedi, mind pedig populacios szinten.

A madarak esetében a kolteni visszatéré madar kora alapjan mindenképpen sziikségszerii
kiilonbséget tenni teriilethiiségiik tekintetében. Koltéteriilethez vald hiiségrél akkor beszélhetiink,
ha egy Oreg kort madar az egymast kovetd években ugyanarra a teriiletre tér vissza jbol kolteni. A
koltotertilethez vald hiiség az ivarok esetében azonban szamos madarfaj esetében kiilonbozo is lehet
(Bensch és Hasselquist, 1991).

A madarak sziiletési helyhez valé hiiségérdl akkor beszéliink, ha egy fiatalkori madar a kikelést
kovetd évben a sziiletési helyére tér vissza ¢€s itt kezdi meg koltését. Az énekesmadarak nagy
részénél a juvenilis egyedeknek kisebb a teriilethliségiik, mint az 6regeknek. A legtobb adult
énekesmadar esetében, ezen beliil is foleg a himeknél, azonban erés koltéteriilethez vald hiiség
figyelhetd meg (Greenwood és Harvey, 1982). A koltési teriilethliség vizsgalatakor megfigyelték,
hogy a korral a teriilethiiség mértéke is egyre néhet. Ez annak lehet a kovetkezménye, hogy egyre
hiiségesebbek a madarak egy ¢l6helyhez, egy tarshoz vagy mindkett6hoz, hiszen a teriilethez
(sziiletési-, koltési-, vonulasi- és pihend helyekhez) hiiséges madarak ismerik a teriiletek adottsagait,
a taplalékforrasokat €s a buvohelyeket (Greenwood és Harvey, 1982). A koltési teriilethliséget sok
esetben a madar el6z6 évi koltésének a sikeressége hatarozza meg, melyet alapvetden az alabbi
tényezOk befolyasolhatjak: taplalékforrasok, predacids nyomas, valamint a vetélytarsak jelenléte.
Szamos allatfaj, igy a madarak esetében is bizonyos szituaciokban az adott éldhelyrdl valo
elkéborlast, mas szoval diszperzio figyelhetd meg. A mar ismert éldhelyek elhagyasa azonban egy
rendkiviil kockazatos dontés, hiszen kevésbé ismertek az 10j él6helyen a taplalékforrasok és a
buvohelyek. Az allatok élohely valasztasa azonban nem egy megfontolt, minden kornyezeti
tényezdt figyelembe vevd dontés, hanem ez leggyakrabban egy automatikus reakcid a kdrnyezeti
szempontok bizonyos kulcsfontossdgii elemére nézve. Szdmos tényezd koziil akar egy is
megakadalyozhat egy fajt abban, hogy elfoglaljon egy ¢él6helyet (Feldhamer és mts., 2007).

Mind a teriilethiiség, mind pedig a diszperzid (emigraci6é és immigracid) hatdssal lehet az egyes
populédciokban az egyedszamok alakulasara, a populaciok genetikai Gsszetételére (Noordwijk és
Scharloo, 1981), befolyasolhatja a faj elerjedési teriiletének alakuldsat, és az Ujabb élohelyek
kolonizacigdjat. Paradis és munkatarsai (1998) az Egyesiilt Kirdlysagban 75 szdrazfoldi madarfaj
esetében vizsgaltak a fiatal madarak sziiletési helyétdl- és az 6reg madarak el6z6 évi koltdteriiletétdl
mért diszperzios tavolsagot. Mind a sziiletési helytdl, mind a koltotertilettdl mért diszperzids

tavolsag alacsonyabb volt a legelterjedtebb madarfajok esetében. A diszperzi6 tdvolsagara nem volt
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hatassal a madarak testtomegre vetitett szarnyhosszusaga, csiid hosszisaga, valamint a csor
hosszusaga. Eredményeik szintén bizonyitjak azt a korabbi feltételezést, hogy a vonuld fajok
atlagosan nagyobb tavolsagra diszpergalnak, mint a rezidens fajok.

A nadirigo teriilethiiségével kapcsolatosan szamos kutatds késziilt mar kordbban, melyek
eredményei idonként ellentmondanak egymasnak. Az eredmények Osszehasonlitasat nehezitheti az
a tény, hogy olykor az egyes kutatdsok kiillonb6zé modszereket alkalmaznak a teriilethliség
mértékének becslésére. Az eredmények értékelésekor azonban azt a tényt is figyelembe kell venni,
hogy az egyes koltéteriiletek mas-mas Okologiai tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, igy a koltd
madarak eltér6 mértékben lehetnek hiiségesek a kiilonb6z6 Okologiai paraméterekkel rendelkezo
teriiletekhez. A teriilethliség becslésekor két modszer hasznélatardl talalhatunk példakat a korabbi
irodalomban, melyek alapvetden a kiindulasi alapadatok tekintetében kiilonboznek (Métrai és mts.,
2012a).

Az els6 modszer esetében kiindulasi adatként csak a ténylegesen megfogott és vissza is
fogott madarak adatait hasznaljuk fel. Nem szamol a moddszer az idéegység alatt (vizsgalat
idotartama) Osszesen meggytirizott madarak egyedszamaval (teljes egyedszam). A teriilethliség
mértékének becslésekor értelemszeriien alapadatként olyan madarak fogds-visszafogéds adatai
szerepelnek, melyeket kétszer ténylegesen vissza is fogtak: els6 megfogaskor, majd a kovetkezd
évben visszafogtak. A visszafogas torténhetett ugyanazon koltéteriileten, vagy attol kisebb-nagyobb
tavolsadgra. Ha a madarat a gylirizést kovetd évben ugyanazon koltdhelyen fogtak meg, akkor a
teriilethez hiiségesnek kell tekinteniink (els6 fogaskor fiatalkorti: sziiletési teriilethliség; elsd
fogaskor oregkoru: koltdteriilet hiiség). Cramp és Duncen (1992) szerint magas teriilethiiségi aranyt
mutathatd ki a nadirigd esetében, a madarak tobbsége igyekezett visszatérni ugyanarra a teriiletre
kolteni. Munkdjuk sordn egy olyan érdekes tényre is felhivjak figyelmiinket, hogy a madarak
territoriumot nem csak a koltoteriileten, hanem a telelGteriileten is tarthatnak, valamint
feltételezésiik szerint a teleld madarak a teleldteriiletiikhoz is hiiségesek lehetnek. Mint korabban
lathattuk, szdmos madarfaj esetében a himek ¢€s a tojok eltérd mértékben ragaszkodhatnak el6z6 évi
koltoteriiletiikhoz. Fischer és Haupt (1994), valamint Prochazka és Reif (2000) munkéjuk soran
hosszu tavi madargylirlizési programok eredményei alapjan becsiilték a teriilethliség mértékét
nadirigd esetében ivarok és korcsoportok tekintetében. Vizsgalati modszer tekintetében a korabban
emlitett els0 moddszert hasznaltak, igy fogas-visszafogdsi adatok alapjan végezték becslésiiket.
Fischer ¢s Haupt (1994) az 6reg madarak esetében magas, 95%-os teriilethliségi aranyt mutattak ki,
tehat a visszafogott madarak 95%-a visszatért korabbi koltoteriiletére. A fiatal madarak esetében
azonban alacsonyabb sziiletési teriilethez vald hiiségi aranyt talaltak (62%). Az oreg madarak
esetében a két ivar kozotti kiilonbségek tesztelésére sajnalatosan nem volt lehetdségilik. Prochazka

¢s Reif (2000) az 6reg madarak esetében hasonld eredményt figyeltek meg, ugyanis az Oreg
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madarak 82,4%-a visszatért ¢l6z6 évi koltbteriiletére. Hansson és munkatarsai (2002) megfigyelték
az altaluk vizsgalt svéd populdcioban, hogy a koltdteriilethez vald hiiség (92%) magasabb volt a
sziiletési teriilethliséghez (69,2%) képest.

A masodik modszer esetében kiindulasi adatként a kutatok figyelembe veszik az dsszesen
meggytrizott madarak egyedszamat, majd vizsgaljak ezek kovetkezd években tortént
visszafogdsainak helyét, idejét és a visszafogdsok aranyat. Amennyiben a visszafogas ugyanazon
teriileten tortént, a madarat teriilethiinek, ha mashol tortént, akkor pedig diszpergalé egyednek
tekintik. Mindkét modszer esetében nehézséget okoz, hogy a madarak-, féleg hossza tava vonuld
madarak esetében a mortalitdsi rata becslése nehéz, és annak mértéke fajonként, vonulasi
stratégianként is kiilonbozhet. Hasselquist (1995) az 1985-1993 kozotti idészakban, egy svédorszagi
populacidoban (Kvismaren-td) a koltd madarak és a kirepiilt fiokdk kozel 95%-at meggyurtzte. A
vizsgalati idOszak alatt a koltd himek kozel 55%-a, valamint a kolté tojok kozel 51%-a visszatért
kolteni a kovetkez6 évben, ami egy rendkiviil magas visszatérési (visszafogasi) aranynak tekinthetd.
A meggyurzott fiatal madarak 14%-a a kovetkezd évben szintén visszatért a sziiletési helyére
kolteni. Mivel a koltd madarak kozel fele minden évben immigrans madar, igy lehetdsége nyilt a
koltdteriilethez hiiséges és immigrans madarak koltési sikerességének Osszehasonlitdsara, mely
soran nem talalt kiilonbséget a teriilethiiség és az immigrans madarak koltési sikeressége kozott.
Bensch ¢s munkatarsai (1998) ugyanebben a svédorszagi koltd populacioban 1985 és 1993 kozott a
vizsgélati teriileten kirepiilt 116 him madarak 47,4%-a visszatért a vizsgélati teriiletre kolteni.
Ugyanezt a teriileten kirepiilt, majd kolteni visszatérd tojo madarak 44,5%-nél lehetett megfigyelni.
Hasonlé eredményeket kaptak Hansson és munkatarsai (2003a) szintén svédorszagi kutatdsaik
soran, ahol is a vizsgalati teriileten kirepiilt €s meggylirtizott, majd kolteni visszatéré him nadirigok
(gytriizottek 18%-a) 39,6%-a a sziiletési teriiletére tért vissza kolteni, a himek 60,4%-a diszpergalt
¢s mashol koltott. A teriilethez hiiséges parok fidkai nagyobb eséllyel tértek vissza a sziiletési
helyiikre kolteni, mint azok a fiokdk, melyek esetében mindkét sziild madar immigrans volt.
Hansson ¢s munkatarsai (2001) svédorszagi kutatasdban a him és tojo nadirigok kozott azonban
nem talalt kiilonbséget a koltdteriilethez valo teriilethiiség tekintetében, ami ellentmond Greenwood
(1980) elméletének, miszerint a tojok nagyobb eséllyel hagyhatnak el egy koltdteriiletet, mint a him
madarak.

Wegrzyn és munkatarsai (2010) Lengyelorszagban elsOsorban a teriilethii nadirigék énekhangjat
vizsgaltak. A 2002-2005 kozotti iddszakban meggytirtiztek 191 fiokat, melyeknek mindossze 1%-a
tért vissza kolteni sziiletési teriiletére. A meggyiirizott 53 6reg him madar kozil 30-at (65%
koltoteriilethez vald hiiség) vissza is fogtak a kovetkezd években, 23 (35%) madar pedig ,,ajonc”
egyed volt, mas koltoteriiletrol érkezett. A vizsgalati terlilethez legkozelebb fekvd koltotertilet

egyébirant 35 kilométerre volt.
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Boschieter és munkatarsai (2010) Hollandidban vizsgéltak a madarak teriilethiiségét, valamint a
rovidtava koltési diszperzido mértékét. Az altaluk meggyliriizott madarak 15%-at legalabb egyszer
visszafogtak a kovetkezd években. Az 6reg madarak 65%-a az el6zd évi territoriumanak kdzelében
igyekezett ujbol territériumot foglalni, az atlagos tavolsag kozottilk 580 méter volt. A maradék
35%-a pedig atlagosan 10,3 kilométeres tdvolsagban keriilt ujra kézbe. A fiatal madarak 39%-a
random valasztott territériumot, 61%-uk pedig atlagosan 3,1 kilométerre diszpergalt. A
diszperzionak genetikai és reprodukcios koltsége is lehet, hiszen az 0j, még ismeretlen teriilet nagy
kockazati tényezOt jelent: van-e elegendd taplalék, predacidos nyomads, kompeticio. Bensch és
Hasselquist (1991), valamint Bensch és munkatarsai (1998) kimutattdk, hogy a koltdteriilethez
hiiséges madarak magasabb fitnesszel rendelkeznek.

Bensch és Hasselquist (1991) svédorszagi vizsgalataik soran 1984-1990 kozott a koltd
madarak kozel 100%-4t meggylirlizték, és mindkét korabban emlitett modszer szerint vizsgaltak
adataikat. Kutatasukban megfigyelték, hogy az éves visszatérési arany 34-93% kozott valtozhat,
valamint a madarak 56%-at tobb mint két éven keresztiil visszafogtak. A visszatéré madarak 80%-a
igyekezett ugyanabba a nadasba visszatérni és kolteni. A fiatal madarak esetében csak a madarak
9,2%-a tért vissza a vizsgalati teriiletre, melyek 70%-a ugyanabba a nadasba tért vissza kolteni, ahol
sziiletett. A sikeres koltéssel rendelkezd madarak szivesebben tértek vissza ugyanabba a nadasba,
ahol korabban koltottek, am ezt a kiilonbséget csak a kolté himek esetében lehetett kimutatni. A
toj0 madarak 18%-a, a himek 6%-a az el6z0 évi territoriumdhoz is hiiséges volt (,,site fidelity™).
Ugyanezt megvizsgaltdk csak a koltOhelyéhez hiiséges (,,marsh fidelity”) madarak esetében, mely
alapjan elmondhatd, hogy a tojok 23%-a, valamint a himek 8%-a hiiséges volt el6zé évi
territoriumdhoz is. Azok a madarak, melyek az el6z6 évi koltotertiletiikon beliil elhagytak
territoriumukat a kovetkezd évben, atlagosan 205-342 méteres tavolsdgban foglaltak ismételten
koltési territoriumot.

A hazai kolté nadirigd populacidk esetében szintén torténtek mar hasonld teriilethliségi
vizsgalatok. Vadasz és munkatarsai (2008) a Kolon-tavon tortént vizsgalataiban azt az eredményt
kaptak, hogy a visszafogott him és tojé nadirigdk teriilethiiség tekintetében kiilonbozhetnek. A
himek jobban ragaszkodtak korabbi koltéhelylikhdz, mint a tojok. Szintén vizsgaltdk korcsoportok
tekintetében is a teriilethliséget (sziiletési- és koltdteriilethez vald hiiség), mely esetében
megallapitottak, hogy a fiatal korban gylirlizott madarak kisebb ardnyban tértek vissza sziiletési
helyiikre kolteni. Moskat és munkatarsai (2008) Apajpusztan 284 nadirigo6 fidkat és 30 6reg madarat
gytriiztek meg szinesgylriivel, melybdl mindossze 3 fidkat (1%) és 2 dreg egyedet (6,6%) fogtak
vissza a kovetkezd években. Ezen kiviil még egy oreg, altaluk meggylriizott nadirigot figyeltek

meg a 10 kilométeres korzetben.
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2.4. A nadirigé vonulasaval és teleloteriileteivel kapcsolatos informaciok

A nadirigd egy hosszu tava vonul6 faj, 6sszel minden populacidja elhagyja koltd teriiletét.
TelelOteriiletei a Szaharatol délre fekszenek, egyes populaciok azonban egészen Dél-Afrikaig
elmehetnek. Az Oszi vonulas késo juliusban, kora augusztusban kezdddik, mely egészen oktdber
végéig, november elejéig elhuzodhat (Cramp €s Duncan, 1992).

Az eurdpai populaciok viszonylag széles fronton vonulnak, nyugaton a Gibraltaron atkelve
érik el Afrikat, keleten valoszinlileg a Foldkozi-tenger megkeriilésével érik el Egyiptom északi
vidékeit, valamit szamos feljegyzés és visszafogasi adat bizonyitja, hogy a Foldkozi-tengeren
atkelve is elérheti Eszak- Afrikat (Cramp ¢és Duncan, 1992; Isenmann ¢€s mts., 2005; Csorgd ¢és
Gyurécz, 2009; Schlenker, 1986). Johannes és munkatarsai (2008) feljegyzései szerint az északi
populacidok augusztusban hagyjadk el koltoteriiletiiket, majd szeptember és december kozott
megszakitjdk vonulasukat és Nyugat-Afrikdban Elefantcsontpart kdrnyékén atvedlenek.

A nadirigd Eszaknyugat-Afrikaban eléfordulhat kolt6 fajként, az itt kolté madarak a nyugati
iranyt kdvetve szintén délebbre vonulnak télen (Cramp és Duncan, 1992; Isenmann és mts., 2005).
A tunéziai koltOteriileteken végzett vizsgalatok szerint az északi vonulé madarak augusztus
kozepétdl jelennek meg folyamatosan az orszdgban (Isenmann és mits., 2005). Isenmann és
munkatarsai (2010) megfigyelései szerint Mauritaniaba szeptember-oktoberben érkeznek meg a
vonulo madarak. Feljegyzései szerint 2003. szeptember 16-an visszafogtak ugyanott Mauritaniaban
egy 2001. jalius 27-én meggylirizott nadirigot.

Johannes és munkatarsai (2008) a Svédorszdgban meggytirizott nadirigok koziil kettdt visszafogtak
Nyugat-Afrikdban, egyet pedig Elefantcsontparton novemberben. A visszafogasok alapjan gy
tlinik, hogy a svédorszagi populaciok Nyugat-Afrika trépusi vidékein telelhetnek. Feltételezhetden
az északi vonul6 populaciok madarai megszakithatjak vonulasukat szeptember és december kozott,
mely ezen id6 alatt atvedlenek. Hedenstrom (1993) Ghanaban szintén megfigyelte a vonulo
nadirigok szeptember €s december honapok kozotti vedlését, melyet kovetden egészen marciusig
megfigyelt teleld madarakat a vizsgélati teriiletein. Jehl (1974) a Kozép-Afrikai Koztarsasagban
Bengui mellett a Nilus menti kis cserjésekben 5 nadirigot fogott december 29. és marcius 2. kozotti
iddszakban. De Roo és Deheegher (1969) megfigyelései szerint a nadirigd a dél-kongdi szavanna
vidékét december 1. eldtt nem éri el. Az altaluk meggylirtizott nadirigok hiiségesnek bizonyultak
telelotertiletiikh6z, az els¢ érkez0 madarak szinte azonnal territériumot foglaltak, majd a
decemberben meggylirizott madarak nagy részét tobb alkalommal is visszafogtak a janudr-marcius
kozotti honapokban, valamint a kdvetkezd években, melyek a teriilethez vald hliséget, valamint a

téli territdrium tartést is bizonyitjak.
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Kralj és munkatarsai (2007) az Adriai-tenger partvidékén végzett munkdjuk soran ujabb
bizonyitékokkal szolgéltak a nadirigd széles fronton torténd vonuldsaval kapcsolatban. A fogés és
visszafogasi adatok alapjan megallapitottak, hogy a kelet-adriai partvidéken atvonulé madarak nagy
része az Eurdpa kozép ¢€s keleti vidékeinek kolté nadirigd populédcioibol szarmaztak. Ezt a hazai
nadirigod gytirizési és visszafogasi adatok szintén alatamaszthatjak, hiszen szamos megkeriiléslink
van Marokko, Tunézia, Malta, Albania és Nyugat-Gorogorszag vidékeirdl (Csorgd és Gyuracz.,
2009). Gyuracz és munkatarsai (2004) Sumonyban végzett vizsgalataik soran megfigyelték, hogy
¢vente a madarak kozel fele (kumulativ vonulasi gorbe medidn datuma) augusztus kozepéig
elhagyta, illetve atrepiilt a vizsgalati teriileten. Schlenker (1986) az 1970-es években az ausztriai
Fert6-to partjan, jalius végén €s augusztus elején meggylirizott nadirigokat oktober eleje és majus
eleje kozott Algéridban, Tunézidban, Nigéridban ¢és Ghandban fogtak vissza. A madarak
feltételezhetden a Foldkozi-tengert atrepiilve déli irdnyt kovetve érték el Afrika tropusi vidékeit.
Sajnos kevés informacidval rendelkeziink arrdl, hogy a madarak a Foldkozi-tenger keleti felét
mikor Iéphetik at pontosan. Cramp és Duncan (1992) megemliti, hogy Egyiptomban csak a
torzsalak jelenik meg vonulasi idészakban, a zarudnyi alfaj feltételezhetéen Arabian keresztiil
vonul. Szdmos nadirigd visszafogdsi adat szadrmazik GoOrdgorszagbol, Tordkorszagbol;
megfigyelések Jordaniabol, Egyiptombdl, melyek bizonyithatjak a ,keleti vonuldsi utvonal”
jelentéségét (Cramp €s Duncan, 1992; Gyuracz ¢és mts. 2004; Kralj, 2007). A vonulé6 madarak
augusztus kozepétdl folyamatosan érkeznek €s vonulnak Afrika keleti fele iranyaba a Foldkozi-
tengert megkeriilve. Az Eszak-Egyiptom és Kenya, Etiopia kozotti teriiletekrél feljegyzéseket
sajnos nem lehet taldlni a szakirodalmakban, igy az itt atkeld madarak pontos vonuldsi utvonala
napjainkban még ismeretlen.

A nadirig6 elterjedési teriiletének keleti felében kolté populaciok (Kazahsztdn, Nyugat-
Oroszorszag) augusztus kdzepén, szeptember elején hagyjak el koltoteriileteiket, a Voros-tengeren
az augusztus kozepe-szeptember vége kozotti idészakban kelnek at, majd szeptember kozepétdl
folyamatosan érkeznek meg Etiopiaba (Cramp €s Dunacan, 1992; Wassink és Oreel 2007). Szintén
megjelenik a vonulds kozben és nyaron Szomalia, Kenya, Uganda, Tanzéania és Burundi nedvesebb
vidékein (Pearson és Lack, 1992). A nadirigd egészen a dél-afrikai nedvesebb, naddal és
gyékénnyel tarkitott él6helyeken megjelenhetnek a januar-marcius kozotti idészakban (Sinclair,
1997; Herremans, 1998; Tyler, 2000). Dowset és munkatarsai (2008) vizsgalatai alapjan Zambiaban
a nadirigd gyakori téli vendég, megfigyeléseik szerint a madarak a november 10-e és aprilis 16-a
kozotti idészakban tartozkodnak Zambidban, &m a madarak tomegesen csak decemberben érkeznek
meg, a telel6 madarak kozott pedig a nadirigd mindkét alfajaval lehet talalkozni. Tyler (2004) 1996-
2001 kozotti idészakban Botswana kiilonboz6é teriiletein  vizsgalta a kerti nadiposzatdk

(Acrocephalus baeticatus) egyedszamat. A madarak gyiirizése soran szamos palearktikus-afrikai
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vonulot, koztiik nadirigokat is megfogott tobb vizsgalati teriileten. Feljegyzései szerint a vonulo
madarak a november-aprilis kozotti idészakban tartdzkodtak a vizsgalati teriileteken.

A tavaszi vonulds a legdélebbi teriileteken mar akar marciusban is megindulhat, a madarak

nagyobb tdmegben azonban aprilis elejétdl kelnek at a Foldkozi-tengeren és folyamatosan érkeznek
vissza az europai koltoteriiletekre. A nadirigd esetében, bar kevés visszafogasi adattal rendelkeziink,
még nem figyeltek meg hurokvonulast, igy feltételezhetéen ugyanazon a vonuldsi utvonalon
¢rkeznek vissza tavasszal a madarak. Isenmann és munkatdrsai (2010), és Jehl (1974) példaul
szamos vonuldé nadirigét fogtak meg mind az 06szi, mind pedig a tavaszi vonulds soran,
ugyanazokon a vizsgalati teriileteken. A tavaszi vonulds soran a nadirigdk aprilis-majus kozotti
idészakban érik el Mauritaniat, a késdi érkezOk azonban esetenként még junius elején is a teriileten
tartozkodhatnak (Isenmann és mts. 2010). Pearson és Lack (1992) kelet-afrikai vizsgéalatai soran
megfigyelték, hogy a vonuld madarak nagy része marcius-dprilis honapokban ardbiai sivatag
atkelése eldtt Etiopiaban toltik fel zsirraktiruk nagy részét. A Malawiban megfogott madarak
atlagos testtomege alapjan ugy tlinik, hogy a madarak annyi zsirtartalékkal rendelkeztek, ami
kortlbeliil 1000-1500 kilométeres it megtételére lehet elegendo.
Moldéviaban tavasszal a madarak aprilis végétdl majus elejéig folyamatosan érkeznek vissza a
koltdteriiletre, majd az ezt kdvetd 5-10 napon beliil elfoglaljdk territoriumukat és megkezdik a
fészek épitését (Ion, 2006). Wegrzyn és munkatarsai (2010) 10 lengyelorszagi halastavon végzett
becsléseik szerint a tojok legnagyobb része a tavaszi vonulast kdvetéen majus 7-10-e kozott érkezik
vissza a vizsgalati teriiletre, mig a himek a tojokat néhany nappal megelézve térnek vissza a
koltotertiletre. Hasselquist és Bensch (1991) svédorszadgi megfigyelései szerint a legkordbban
érkez6 himek majus elsd hetében, a tojok pedig két héttel késébb érkeznek meg a svédorszagi
koltoteriileteikre. Az 6reg him madarak median érkezési datuma majus 18-a, az elsééves madaraké
majus 26-a, mig a tojoké majus 29-e volt (Bensch és Hasselquist, 1991). Azok a territoriumok,
melyeket az egyik évben a madarak kordn elfoglaltak, a kovetkezd évben ezen territériumok
kozvetlen kdzelébe a madarak szintén korabban érkeztek vissza.

Hazéankba aprilis elejétdl egészen majus kozepéig folyamatosan érkeznek vissza a madarak
(Csorgd és Gyuracz, 2009). A legkorabban 6reg him madarak érkeznek vissza, a tojok altalaban 1-2
hét kiilonbséggel késébb érkeznek vissza, majd kivalasztjdk azt a mar territoriumot tartd himet,
melynek énekhangjat leginkabb vonzonak talalja. A korai k6ltd madarak mar marcius elsd heteiben
elkezdhetik fészkiik épitését, az utolso tojasok lerakasat kvetden pedig kotlani kezd a tojé madar.
A jelen munkank szempontjabol a mind tavaszi érkezési idoknek, mind az dszi vonulas kezdetének,
valamint a pihendhelyeken ¢és a telelteriileteken feljegyzett érkezési idoknek alapveten

meghatarozo6 szerepe van. A konnyebb érthetdség érdekében ezért a 4. dbran foglalom 6ssze azon
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vonulési id6vel kapcsolatos informaciokat, melyek az eredmények értékelése szempontjabol

fontosak lesznek.
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4. abra: A irodalmi feljegyzések alapjan készitett térkép, mely a vonulas kezdetének datumait jeloli
a koltdtertileteken (nagyobb, alahuzott, dolt betlivel), a teleld teriileteken pedig a legkorabbi
érkezési idoket €s tartozkodasi intervallumokat jeldli (kisebb betlivel).
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2.5. A nadirigén és mas madarfajokon végzett genetikai vizsgalatok fontosabb eredményei

Az elmult évtizedben kiilonb6z0 madarfajokon és populacidikon végzett genetikai
vizsgalatok soran széles korben kezdték hasznalni vagy a mitokondridlis DNS-t (tovabbiakban
mtDNS), vagy a genomialis DNS-t (pl. mikroszatellita DNS), illetve tobb esetben a két genetikai
markert egyidejiileg.

Az mtDNS (mtDNS) evolucioés rataja viszonylag nagy, magas polimorfizmus jellemzi, valamint
maternalisan 6roklddik. Ez egyben azt is jelenti, hogy nem rekombinalddik, mely relevansa teszi a
populéciok leszarmazasi kapcsolatainak feltérképezésére. Az mtDNS génjei eltérd evolucios ratakat
mutatnak, aminek kovetkeztében széles idoskalan képesek megfeleld felbontast nyujtani (Hillis et
al., 1996). A leghosszabb nem kodolo szakasz az tgynevezett kontroll régié vagy D-loop, amely
mintegy 1000-1600 bazispar terjedelmi.

A DNS-szintli variabilitds vizsgalataban a kodold régidok szekvenciaanalizise, valamint a mini- és
mikroszatellitek vizsgalata jatssza a legfontosabb szerepet (Pecsenye, 1996). A mini és
mikroszatellitek nem leokalizalt repetitiv szekvencidk, melyek rendkiviil variabilisak. A mini- és
mikroszatellitek az alapvetéen az alapszekvenica (mini: 10-15 bp; mikro: 2-3 bp) hosszaban
kiilonboznek. A mikroszatellitek evolacios ratdja gyors (102- 107, Meglécz és mts., 1998), mely a
populaciok kozotti variabilitasi vizsgalatokban nagy elényt jelent, ezért a hasonld vizsgalatokban
széles korben alkalmazzak.

Bensch és Hasselquist (1999) szdmos eurdpai koltd populacidban ¢€s egy kenyai
pihendhelyen megfogott madarak esetében vizsgaltak az mtDNS kontroll régié II, D-loop
szekvencidjanak polimorfizmusat a nadirigd esetében. Kutatasukban kimutattdk, hogy a nadirigd
esetében két nagy haplotipus csoportot (,,A és B kladok™) lehet kimutatni, melyek megoszlasa az
egyes populacidkban kiilonbozhet. A nyugat-eurdpai populacidk esetében az ugynevezett A
haplotipusok voltak jellemzdek, mig a dél-kelet- eurdpai populaciokra és a kenyai mintdkra a B
haplotipusok voltak tipikusak. A kozép és kelet-eurdpai populaciok esetében a két haplotipus
csoport keverten fordult el6. Hansson és munkatarsai (2008) nyoman mar azt is tudjuk, hogy a
nadirigd két refligiumbdl terjedt vissza Eurdpdba az utolsd eljegesedés iddszakat kovetden. Az
ugynevezett B klad (vizsgalatainkban a keleti haplotipus csoport elnevezést fogjuk hasznalni)
esetében ez a refigium a Kozel-Keleten volt. Az ugynevezett A klad (vizsgalatainkban a nyugati
haplotipus csoport elnevezést fogjuk hasznalni) refigium pontos helyét nem lehetett pontosan
meghatarozni a haplotipusok széles elterjedése okan, annyit azonban tudunk, hogy az valahol

Délnyugat-Eurépaban lehetett. Erdekes azonban, hogy a nadirigd koltoteriiletének legkeletebbi

crer
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A mikroszatellita lokuszok gyakrabban fordulnak elé madarakban, mint emlés6kben, igy

alkalmasak lehetnek a rokonsagi kapcsolatok, valamint a kiilonb6z6é populdcidgenetikai kérdések
felderitésére. Az evolucids ratajuk is altaldban gyorsabb (107 - 10°, Meglécz és mts., 1998) az
MIDNS-en mérthez képest. A nadirigd esetében Dawson ¢és munkatarsai (2010) kutatasukban
nagyszamu mikroszatellita lokuszt teszteltek madarak, tobbek k6zott a nadirigd esetében is. Moskat
¢s munkatarsai (2008) magyarorszagi kutatdsukban vizsgaltak kiilonb6zo koltoé nadirigd populaciok
kozotti génaramlas mértékét 9 polimorf mikroszatellita lokusz alapjan. Vizsgalataik soran nem
talaltak szignifikdns kiilonbséget orszagokon beliil a genetikai differencialodas mértékében a harom
vizsgalt hazai kolté populacio, €s a harom svédorszagi koltd populacio kozott. A paros Fg (fixacios
index) Osszehasonlitasok soran szignifikans kiilonbséget talaltak viszont az apaji és a kvismaren-
tavi populaciok (F4=0,038), valamint a velencei-tavi és a kvismaren-tavi populaciok (Fs=0,022)
mutattak ki a genetikai differencialodas mértékében az F értékek alapjan (Fs=0,016).
Bensch ¢s munkatarsai (2000) 1983-t6l folyamatosan vizsgaltak a nadirigok koltési sajatossagait,
oroklésmenetét, vonulasat egy svédorszagi populacioban. Az 1985-1999 kozotti idészakban a
madarak gylirizése soran 5 részlegesen albin6 nadirigo6 is a keziikbe keriilt. Az alacsony egyedszam
egy populacidoban hozzajarulhat a genetikai variabilitas nagyobb mértékili elvesztéséhez, noveli a
populaciéban a homozigdcia mértékét (homozigdta egyedek aranyat), mely novelheti az olyan
recessziv allélok, igy példaul a hibas szinezet, gyakorisagat a populacioban. Bensch €s munkatérsai
(2000) a hibas- (részleges albind) és a normdl szinezetli nadirigdk élettartama, reprodukcios
sikeressége és a heterozigocia mértékében (8 mikroszatellita lokusz) sem talalt kolonbséget.

Korabban emlitettiik, hogy a nadirigd az egykoron alfajnak hitt, 4&m ma mar kiilonallo
fajként szamon tartott kozel rokon fajokkal esetenként hibridizalodhat. Mi sem bizonyitja ezt a tényt
jobban, mint Hansson és munkatarsainak (2012) azon genetikai vizsgalata, mellyel bizonyitottak,
hogy a hosszlcsorii nadirigd (Acrocephalus stentoreus) hibridizalodhat a nadirigoval. Vizsgalataik
soran 23 autoszomalis lokuszt felhasznalva a hibridizacié tényét bizonyitottak, azonban nem
talaltak arra utald bizonyitékot, hogy el6fordulhatna visszakeresztezddés (,,backcrossing”). Ezen
kiviil Hansson és munkatarsai (2004a) Belgiumban figyeltek meg egy olyan madarat, mely
testméretét tekintve nagyobb volt a cserregd nadiposzatanal (Acrocephalus scirpaceus), am kisebb a
nadirigbnal. A genetikai vizsgalatok soran kideriilt, hogy a madar W kromoszomaval is
rendelkezett, igy a madar tojonak bizonyult. Tovabbi két mikroszatellita marker vizsgalataval azt is
bizonyitottak, hogy a madar sziilei egy cserregé nadiposzata €s egy nadirigd voltak. A citokrom b
egy szakaszat megvizsgalva az is kideriilt, hogy a madar DNS-ének ezen szakasza majdnem teljesen
megegyezett a nadirigd ugyanezen génszakaszanak szekvenciajaval (99%), valamint nagyobb

mértékben kiilonbozott a cserregd nadiposzataétol (88%-0s egyezés). A két faj keresztezddését
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kordbban Beier ¢s munkatarsai (1997) is megfigyelték. Az altaluk megfogott hibrid madarnak
gondolt madaron elvégzett genetikai vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a madar anyja volt egy
nadirigd, apja pedig egy cserregd nadiposzata volt. A hibrid madar egy masik érdekessége az
énekhangjaban rejlett, hiszen a két, fajra jellemz6 énekhang keverékét dalolta.

A nadirigoé 1960-as években tortént svédorszagi megjelenése jo alapul szolgalt a kutatoknak,
hiszen igy lehetdségiik nyult egy ujonnan megtelepedd koltd fajon elvégezni olyan genetikai
vizsgalatokat, melyek segithetnek a kolonizacié folyamatanak, valamint ennek genetikai hatterének
megértésében. Hansson és munkatarsai (2003b) egy olyan 1j technikat alkalmaztak a svédorszagi
nadirigd populacion végzett genetikai vizsgalataik sordn, mellyel vizsgéalhattdk az immigrans
madarak hatdsat egy populdcié genetikai variabilitdsanak valtozasara. Egy koltd populdcioba
altalaban az 0jabb allélokat és igy az ujabb genetikai variaciokat az immigrans madarak hozzak be.
Hansson ¢és munkatarsai (2003b) az ,,ij allél technika” segitségével vizsgaltak a nadirigok esetében
az ivarhoz kapcsolodo diszperzid jelenségét. Ez a fogalom nagyon egyszeriien azt jelenti, hogy az
immigrans himeknek, vagy immigrans tojoknak van-e nagyobb szerepe az ujabb genetikai
variaciok, allélok populacioba torténd behozatala tekintetében? Kimutattak, hogy az 11j allélok nagy
rész¢ét inkdbb az immigrans tojok hozzdk be az altaluk vizsgalt kolté populacioba. Ennek a
jelenségnek egyik lehetséges oka az lehet, hogy mig az immigrans him madarak 43%-a par nélkiil
maradt, addig az immigrans tojok maradéktalanul parba alltak és koltottek a vizsgalati teriileten.
Vizsgalatukkal ramutattak arra, hogy mind az immigracionak, mind pedig a szaporodas
sikerességének hatdsa lehet a populaciok genetikai variabilitdsdnak mértékére. Az immigracio
populacidra gyakorolt hasonld hatdsdt mas madarfaj esetében is bizonyitottdk. Az énekes
verébsarmany (Melospiza melodia) Mandarte-szigeten é16 populacioja 1989-ben majdnem teljes
egészében elpusztult egy vihar kovetkeztében (Keller €s mts., 2001). Egy ilyen nagysagl pusztulas
egy populacid genetikai variabilitdsdban biztosan bottleneck jelenséget okoz, melyet Keller és
munkatarsai (2001) bizonyitottak is. Az 1989-ben bekovetkezett vihar okozta pusztulas, és az ebbdl
adodo bottleneck kovetkeztében az alléldiverzitds mind az altaluk vizsgalt nyolc allélon csokkent,
mely az allélok szama tekintetében 22-67%-o0s csokkenést jelentett. A bottlenecket kdvetd 2-3 év
multan azonban az alléldiverzitds megkozelitette a bottlenecket megeldzé években tapasztaltakat.
Keller és munkatarsai (2001) szerint a szomszédos szigetekrdl érkezd immigrans tojok okoztak ezt
a jelenséget, ugyanis tjabb allélokkal gazdagitottak a megmaradt populaciot.

Az ugynevezett ., allél technika” modszerét Hansson ¢és munkatdrsai (2004c) a
koltdteriilethez hiiséges-, a rovid- és a hossza tava diszperzidval rendelkezd nadirigdk vizsgalata
soran is alkalmaztak. Els6 1épésben, a svédorszagi populacioban 1983-1986 kozott meggylirizott
madarak alapjan jellemezték a populacid genetikai Osszetételét, mely a 21 mikroszatellita lokusz

allélgyakorisagai alapjan tortént. Az 1987-1996 kozotti idészakban a genotipizalt madarak koziil
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azokat valogattak ki, melyek 0j alléllal rendelkeztek a referencia populdciohoz képest. Azokat a
kolteni visszatéré madarakat tekintették a teriilethez hiiségesnek, melyeket fiokaként a vizsgalati
teriileten gytrliztek. A teriilethez hiiséges madarak esetében nem talaltak egyetlen esetben sem uj
allélokat. Az 1987-1996 kozotti idészakban Osszesen 69 uj allélt talaltak a genetopizialt madarak
vizsgalata soran, melyek koziil tobbségiik egy uj alléllal rendelkeztek a referencia populdcioban
tapasztaltakhoz képest. Mivel Hansson ¢és munkatdrsai (2004c) a vizsgélati teriileten a madarak
mintegy 95-99%-at meggyriizik minden évben, valamint a teriilet kdzelében elteriilé egyéb koltd
helyeken is igyekeztek a madarak nagy részének jelolésével, igy lehetdségilik nyilt az immigrans
madarakat két diszperzios kategoriaba sorolni. Azon immigrans madarakat, melyek jeldletlenek
voltak, a vizsgalati teriileten koltottek és nem rendelkeztek 1j alléllal, rovid tava diszperzids
madarnak tekintették; mig azokat, melyek szintén jeloletlenek voltak, a vizsgalati teriileten
koltottek, viszont rendelkeztek 0y alléllal, hosszi tava diszperzids madarnak tekinteték. A harom
kategoridba sorolt madarak koltési sikerességének vizsgalatakor az is kideriilt, hogy a teriilethez
htiséges madarak tobb tojot vonzottak, tobb fidokat neveltek fel, és jobb tulélési képességgel
rendelkeztek. A legalacsonyabb értékekkel a hossza tavu diszperzios madarak rendelkeztek.

A hossz ideje folyd kutatassorozat a svédorszagi Kvismaren-tavon Westerdahl (2004) a nadirigok
parvalasztasaval kapcsolatos vizsgalataira is lehetdséget adott. Kutatdsai sordn a tojo nadirigok
MHC gén (fobb hisztokompatibilitasi komplex) fliggd parvalasztasdnak lehetdségeét vizsgalta.
Egyes feltevések szerint a fobb hisztokompatibilitasi komplex gének nagymértékii diverzitdsa
hatassal lehet a nem véletlenszerli parvélasztasra (Marosi és mts., 2009). Westerdahl (2004)
kutatasa soran azonban nem talalt ezen elméletre bizonyitékot a nadirigd esetében sem a genetikali
kompatibilitds, sem pedig a heterozigdcia alapjan. Az adatok elemzése sordn kismértékii
kiilonbséget talalt (15%) a tojé valos parja és a rendelkezésre 4ll6 szabad himek kozott az MHC
kompatibilitasa tekintetében. Ezen eredmények alapjan gy tlinik, hogy nadirigd esetében nem
érvényes az elv, miszerint a toj6 MHC fliggéen valasztana koltd part. A nadirigd egy szocialis
poligdm nadi énekesmadar. Esetében mind a poliginia, mind pedig a poliandria kiillonb6zo
mértékben el6fordulhat az egyes koltd populdciokban. Egy svédorszagi populacidban végzett
vizsgalat szerint a poliandria nagysaga, és igy az ,,extra par fertilizaciobol” szarmazo fiokak aranya
az Osszes kirepiilt fioka tekintetében akar a 6,6%-0s értéket is elérheti (Hansson és mts., 2004b).
Egyes elméletek szerint a tojok szabad szaporoddsa, miszerint mas himmel is pdrosodhat attol
fliggetleniil, hogy méar van-e parja, els6sorban a beltenyésztettség kikiiszobolésében jatszik szerepet,
hiszen ha kozel rokon egyedek parosodnak egymassal, az ndveli a homozigétdk ardnyat és igy a
beltenyésztettség kialakuldsdnak esélyét. Hansson és munkatarsai (2004b) vizsgalataik soran
megallapitottak, hogy az ,.extra par fertilizaciobol” szarmazd fiokdk édesanyja a szocialis parja

mellett még egy himmel parosodott, mely himek szintén a vizsgalati teriileten koltottek. A szocialis-
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valamint az extra par him ¢és a tojé kozotti rokonsagi kapcsolat mértékében nem taldltak
kiilonbséget, mely alapjan elmondhato, hogy nadirigd esetében nem érvényes az elmélet, miszerint
a tojok azért parosodnak a szocialis him tarsuk mellett mas him egyeddel is, hogy ezzel elkeriilje a

beltenyésztettség kialakulasat.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A nadirigé teriilethiiségének vizsgalata europai és a magyarorszagi madargyirizési

adatok alapjan

A vizsgalatok sordn az EURING (www.euring.org) Adatbank és a Magyar Madargytriizési
Adatbank (www.mme.hu) gytriizési és visszafogasi adatait hasznaltuk fel. Az elemzések soran
mindkét adatbankbol a koltési idészakban meggytirtizott, illetve visszafogott madarak adatait
hasznaltuk fel. A rendelkezésiinkre all6 adatokbodl a kovetkez6 informaciokat hasznaltuk fel: (1) a
meggyliriizott illetve visszafogott madar gylirtiszama, (2) a fogas (gylriizés) és visszafogas
koordinataja, (3) a madar kora a gyuriizéskor és a visszafogaskor (fiatal, vagy oreg madar), (4) a
fogas és a visszafogas helye kozotti tavolsag (kilométerben) és (5) a kozottik eltelt id6 (években).
Az EURING Adatbankban az 1960-2005 k6z6tt id6szakbol szarmazo 2163 madar adatai koziil 995-
Ot tudtunk felhasznalni a vizsgalatok soran. A Magyar Madargy(irizési Adatbankban az 1970-2005
kozotti idoszakbol szarmazd 5909 madar adatai koziil 664 felelt meg az elemzésekhez sziikséges
kritériumoknak. Az adatok legnagyobb részét az elmult 2-3 évtizedben gyijtottek Eurdpa 92
kiilonboz6 helyérdl.

Az egyes fogési €s visszafogasi teriiletek foldrajzi elhelyezkedése alapjan Eurdpa teriileteit a
szélességi fokokon torténd elhelyezkedés szerint 3 részre osztottuk fel: Europa déli része
(tovabbiakban Régié 1: a 36°-43° szélességi fokok kozotti teriiletek); Eurdpa kozépsd része
(tovabbiakban Régi6 2: a 43°-49° szélességi fokok kozotti terliletek); valamint Eurdpa északi része
(tovabbiakban Régid 3: a 49°-56° szélességi fokok kozotti teriiletek). A felosztas soran a legfobb
szempontunk az volt, hogy Europa teriileteit kdzel 3 egyenld részre osszuk fel. Megvizsgaltuk, hogy
melyik a legdélebbi és a legészakabbi fogas vagy visszafogasi adat Europaban, majd ezek szélességi
koordinatai alapjan harom egyenlé részre osztottuk fel a kozottiik 1€vo tertiletet. A vizsgalatok soran
Cramp ¢s Duncan (1992) eredményei alapjan azt feltételeztiik, hogy a tavaszi vonulds soran a
nadirigdk legeldszor a Régid 1-be esd teriiletekre, mig legkésobb a Régid 3-ba esd teriiletekre
érkeznek vissza a telel6teriiletrdl és kezdik meg koltésiiket. A nadirigok teriilethliségének vizsgalata
soran 4 kiilonbozé koltési periodust hataroztunk meg (1. tablazat) a madarak szakirodalomban
fellelheté érkezési datumait felhasznalva, majd vizsgaltuk a kozottik 1évé kiilonbségeket, hogy
megtudjuk mely koltési intervallum adja a legmegbizhatobb eredményeket az egyes régiok (Régio
1-3) esetében. A 4 koltési intervallum vizsgalatat azért is tartottuk sziikségesnek, mert a korabbi
szakirodalmak a pontosan lehatarolt koltési intervllumok tekintetében hidnyban szenvedek, ritkdn

talalhatunk feljegyzéseket a pontos kezdd és végsé datumokrol. Masrészt, mivel adatbazisokkal
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dolgozunk, mely o6nmagaban nagyobb hibalehetéséget hordoznak magukban, ezért a minél
megbizhatobb eredmények érdekében sziikségesnek tartottuk a koltési intervallumok lehetésges
befolyasold hatasdnak vizsgalatat.

A vizsgalatok soran azokat a madarakat tekintettiik a teriilethez (sziiletési-, vagy kolto hely)
hiiségesnek, melyek fogasi (gytirtizési) és visszafogasi helye megegyezett (elmozdulas nagysaga: 0

kilométer), valamint a fogas és a visszafogas kozott eltelt id6 legalabb 1 év volt.

1. tablazat: A vizsgalatok soran hasznalt 4 koltési intervallum.

koltési  majus junius julius

int. 1-8 9-16 17-24 25-31 18 9-16 17-24 25-30 1-8 9-14 14-22 22-31

o O mw >

Tiz madar esetében a fogas és a visszafogas helye kozotti tdvolsdg kevesebb volt, mint 1
kilométer. Mivel ezek esetében nem volt pontosan megéllapithatd, hogy ennek az adatrogzités soran
vétett hiba, vagy valamilyen egyéb oka van a kiilonbségnek, igy ezen madarak adatait kihagytuk az
analizisekbdl. A sziiletési helyhez, illetve koltdhelyhez valé hiliség kozott kiilonbséget tettiink az
alapjan, hogy a madarat fiatal, vagy oregkorban gylirizték. Ha egy madar fiatal korban (els6éves
madar, sztenderd jelolése: 1, vagy 1Y) lett gytirlizve, majd a gylriizést kovetd évben visszatért
ugyanerre a helyre kolteni, akkor a madarat sziiletési hely¢hez hiiségesnek tekintettiik. Azon
oregkorban (masodéves, vagy annal dregebb madar, sztenderd jeldlések: 1+, 2+ stb.) meggyliriizott
madarak, melyek a gyiriizést kovetd évben, vagy években visszatértek ugyanerre a helyre kolteni, a
koltotertilethez hiiségesnek tekintettiik. Abban az esetben, ha ugyanannak a madarnak a gyiirizési
¢és visszafogasi helye kiillonboz6 volt, a madarat kortol fliggetleniil diszpergaldé madarnak
tekintettiik. A diszperzid jelen esetben akkor teljesiilt, ha egy madarat, melyet fiatal vagy
oregkorban gylirliztek, majd az ezt kdvetd évben vagy években a gylirlizés helyétdl legalabb 1
kilométerre vagy annal messzebb fekvo teriileten fogtak vissza. Az 6regkorban gylirtizott madarak
koltotertilethez valo hiiségének mértékét mindharom régié esetében vizsgaltuk. A madarak
ugyanabban az évben tortént visszafogasi adatait kihagytuk az analizisekbdl. A fogas és a
visszafogas kozotti tavolsagot ARCVIEW 3.0 (www.esri.com) programmal szamoltuk ki, a

tavolsagok l1égvonalban mért tavolsagokat jelentenek és kilométerben vannak megadva.
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A sziiletési helyhez ¢és a koltoteriilethez vald hiiség (teriilethit madarak) mértékét mind régionként,
mind pedig koltési intervallumokként (1. tablazat) vizsgaltuk. A teriilethiiség szamitasa soran az

alabbi képletet hasznaltuk:

teriilethii madarak ardanya=|teriilethii madarak szama a régioban / teriilethii és diszpergdlo

madarak szama ugyanabban a régiéban] x100.

Szamos madarnak tobb visszafogési adatat is tartalmaztak az adatbazisok. Ahogy korabban
emlitettiik, a fiatal korban meggylirizott, majd a kovetkezd évben a sziiletési helyére kolteni
visszatéré madarakat sziiletési helyéhez hiiségesnek tekintettiik. Azonban, ha ugyanezen madar a
kovetkezo évben szintén visszatért kolteni a sziiletési helyére (3. év, 2 koltés), akkor a madarat mar
a koltéhelyéhez hiiségesnek kellett tekinteniink. Egyazon madarnak maximum 4 visszafogasi adata
fordult elé az adatbazisokban, ami azt jelenti, hogy ezen madarak visszafogasi adata egy
alkalommal keriilt a sziiletési helyhiiséggel rendelkez6 madarak csoportjaba, valamint ugyancsak
egy esetben a kolt6helyhez hiiséges madarak kozé. Az oregkorban meggytirizott, valamint a tobb
éven keresztiil is visszafogott madarak esetében hasonloképpen jartunk el. Erre a pszeudoreplikacio
elkertilése érdekében volt sziikség.

A madarak sziiletési és koltoteriilethez vald hiiségét kétféle modszer alapjan vizsgaltuk. Az
elsé esetben a fogas és a visszafogas kozott eltelt 1d6 (évek) tekintetében nem tettiink kiillonbséget,
fliggetlentil a madar, gylirizéskor meghatarozott koratdl. A madsodik esetben csak azokat a
visszafogasi adatokat vettiik figyelembe, melyek a gylirizést kovetd évben torténtek, mind a fiatal,
mind az Oregkorban meggylirizott madarak esetében. Mindkét esetben ugyanazt a szdmitasi
modszert alkalmaztuk a teriilethez hiiséges és a diszpergald madarak szamanak megallapitasakor.

Mind a fiatalon, mind pedig 6regen meggylr(iz6tt madarak esetében vizsgaltuk, hogy a
diszpergald madarak milyen aranyban foglalnak a gytirtizést kovetd években kolthelyet a gytirtizés
helyének 20, 65 és 100 kilométeres korzetében, valamint vizsgaltuk a 100 kilométernél messzebb
megkeriilt madarak aranyét.

A statisztikai elemzések soran Khi négyzet tesztet alkalmaztunk, melyhez a STATISTICA 5.0
(StatSoft 1998) programcsomagot hasznaltuk.
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3.2.  Teriilethiiségi vizsgalatok a godolléi Babatpusztan

A G6dollo szomszédsagaban fekvé Babatpusztan, vizsgaltuk a nadirigok koltoteriilethez
valo hiiségének mértékét a 2007-2012 években. Babatpuszta egy 11 tobol allo térendszer, mely az
elmult évtizedekben a godolldi Szent Istvan Egyetem kezelési teriilete (5. abra). A térendszer
természetvédelmi oltalom alatt all, a koriilotte elhelyezkedd erddteriilet a Pilis Parkerdd Zrt.
kezelési teriilete. Vizsgalatainkat a 3-11. szamu tavakon végeztiikk, mivel az 1-2. szamt tavak
magankézben vannak, jelenleg horgasztoként iizemelnek, rajtuk osszefiiggd nadas nem talalhato,

igy nadirigok sem koltenek.

Jelmagyarazat
Szabad vizfeliilet

Foldut
Epiiletek
=1
Bevezetd Gt

Nadas
(|

0 100 200 kilométer | ¢ 0 400 et

5. abra: A vizsgalati teriilet elhelyezkedése.

Az els6, 2007-es évben csak az 5. szamu tavon gylrliztiink néadirigokat, ekkor a megfogott
madarakat szinesgytlirlivel még nem jeldltiik meg. A 2008-2012 kozotti idészakban a hagyomanyos
fém jeloldgylirli mellett egyedi szinkombinacioban Osszedllitott szinesgytliriikkel is megjeloltiik a
vizsgalati teriileten a koltési idészakban megfogott madarakat. A szinesgyliri kombinéciok
Osszeallitasa soran sarga, fehér, piros, sotétkék, zold és lila szineket hasznaltunk. Egy madarat

egyszerre 3 szinesgylrivel jeldltiink meg kiilonb6z6 kombinacidban, igy végeredményben a hat

------
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leolvasas soran a szinek sorrendjének megallapitdsa soran minden esetben a lab proximalis végétdl
a lab végéig torténd felrakasi sorrendet kellett figyelembe venni.

Vizsgalatainkban alapvetden két modszert alkalmaztunk: territorium térképezést, illetve a
madarak szinesgylirlizését. Aprilis 15 - majus 20-a kozotti idészakban 1-3 naponta territérium
térképezést végeztiink a vizsgalati teriileten a 2008-2012 kozotti idoszakban. A térképezés soran
vizsgaltuk a madarak érkezési sorrendjét, feljegyeztik az els6 megfigyelés datumat, a madar
érkezésekor a teriileten beliili pontos helyét, valamint vizsgaltuk, hogy a madaron van-e az altalunk
a korabbi években felhelyezett szinesgytirii. A territoriumuk szamat az éneklé himek szama alapjan
becsiiltiik évente tavakra, illetve torészletekre lebontva. Egy madar adott évben a vizsgalati
teriileten beliil elfoglalt helyét a madar territoriumdnak tekintettiik, melyet szammal jeldltiink. A
territoriumok kozepének az énekld him leggyakoribb tartdozkodasi helyét tekintettiik. Egy
territoriumot abban az esetben tekintettiink foglaltnak, amennyiben abban 3 egymadst kdvetd
alkalommal lattuk, illetve hallottuk az éneklé himet. Azon éneklé himeket, melyeket a korabbi
években mar szinesgytriivel megjeldltiink, nyomon lehetett kovetni, hogy a vizsgalat évében az
el6z6 ¢évi territoriumanak kozelében foglalt-e 0jbol territéoriumot, vagy sem. Amennyiben egy
meggylrizott madar az el6z6 évi territoriumanak kozvetlen kozelében (0-15 méteren beliil) foglalt
helyet, akkor a madar koltését az el6zd évi territoriumaban torténd Ujabb koltésnek tekintettiik
(territériumhii madar). Amennyiben a gytirizést kovetd évben a madar visszatértekor az el6z6 évi
territoriuma, illetve az annak kozvetlen kozelében 1évo territorium kozé tért vissza, akkor a
kozelebb 1évo (1égvonalban mért legkisebb tavolsag) territériumba jegyeztiik fel a madar targyévi
koltését. Az el6z6 évi territorium elhagyasanak tekintettiik, ha ugyanaz a madar a kovetkez6 évben
nem az el6z6 évi koltési territoriuma 0-15 méterén beliil foglalt ismét koltohelyet. A megfigyelések
soran egy CarlZeiss 7*50-es tavcsovet, valamint egy TS 30-50x-es nagyitasu spektivet hasznaltunk.
Az elfoglalt territoriumok helyét GoogleEarth (http://www.google.com/earth/index.html) és
QuantumGIS 1.6.0. (www.qgis.com) programokkal készitett térképeken jeldltiik a GPS koordinatak
segitségével.

A vizsgalatok masodik 1épésben a territorium térképezést kovetden, a koltési iddszakban
(majus 20.- julius 17.) megkezdtiikk a madarak fogésat és gylirlizését. A koltési iddszakban torténd
gylriizésre engedélyt kértiink a Kozép-Magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyel6ségtél (KTVF: 8790-1/2009, KTVF: 6779-2/2012). A madarak befogasahoz
sztenderd fiiggdnyhalot hasznaltunk, melyet minden esetben a madar territoriumanak koézvetlen
kozelében helyeztiink el. A fogasok soran hivohangot hasznaltunk, mely alkalmazasara szintén
engedélyt kértiink a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilettdl a 2008-2010 kozotti
¢vekben, majd a jogszabalyi valtozasok miatt a 2010-2012 években mar a K6zép-Magyarorszagi

Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldségtol. A hivohang hasznalata soran
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szigoru szabalyokat alkalmaztunk a madarak minél révidebb ideig torténé zavarasa érdekében,
miszerint egy territoriumban egy gytlirtizési alkalommal maximum fél 6rat mehetett a hivohang, a
fiiggonyhalot pedig maximum 2 6ran keresztiil hagytuk nyitva. Amennyiben a madarakat (himet és
tojot egyarant) ezen id6 alatt nem sikeriilt megfognunk, megfogasara 5-7 nap multan Gjabb
kisérletet tettiink. Egy évben, egy territoriumon beliil maximalisan 3 alkalommal probalkoztunk a
madar befogasaval. Amennyiben a harom alkalommal a befogas sikertelen volt, akkor a madarat a
territériumon beliil, befogas nélkiil azonositott madarnak tekintettiik. A megfogott madarak fém- és
szinesgyturiivel torténd jelolésén kiviil vizsgaltuk a madarak korat és ivarat (klodkadudor alapjan);
megmértilk a szarny-, a harmadik kézevezo6-, a farok-, a csiid- és a csér hosszusagat. A madarak
gylriizését és mérését kovetéen az Oreg egyedektdl vérmintat is gyljtottiink, melyet a késdbbi
genetikai vizsgalatok soran hasznaltunk fel. A szarny, a farok és a 3. kézevezé mérése soran nullara
vagott vonalzdt, a csiid €s a csOr hosszusdganak mérésekor pedig digitalis tolomérdt hasznaltunk. A
megfogott madarakat a gylir(izést és mérést kovetden a befogas helyén szabadon engedtiik, majd
figyeltiik, hogy a madar visszatér-e territoriumaba. Az egyes gyirizéseket kovetd 1-5 napban Gjbol
ellendriztiik tavesdvel azokat a territoriumokat, melyekben korabban fogtunk és igy szinesgytiriivel
jeloltiink madarakat.

A 2010-2012-es években a vizsgalati teriilet 10 kilométeres korzetében talalhatd nagyobb
nadas teriileteken szintén megfigyeléseket végeztiink juinius hénapban, melyek soran figyeltiik,

hogy az ezeken a teriileteken mozgd nadirigokon van-e altalunk korabban felrakott szinesgyir(.

3.2.1. A gyiiriizési munka sikerességének vizsgalata

A 2008-2012 kozotti években az elsd madar érkezése és majus 20.-a kozotti idészakban az
énekld himek szama alapjdn megbecsiiltiik a territoriumok szaméat. Az énekld himek teriileten beliil
elfoglalt helye alapjdn megterveztiik a halok felallitdsanak pontos helyét. Majus 20. és julius 17.
kozott igyekeztiink meggyliriizni a lehetd legtobb madarat a vizsgalati teriileten, a korabban leirt
modszer segitségével. A gylriizési munka kozben folyamatosan figyeltiikk a még jeldletlen énekld
him nadirigék pontos helyét, igy a koltési idészak végén pontos szamadattal rendelkeztiink arrol,
hogy évente hany him madarat nem sikeriilt megfognunk és megjeldlnlink. A ténylegesen
megfogott- és a meg nem fogott himek szdma alapjan megbecsiiltiik az adott évben, a vizsgalati
teriileten (Babatpuszta 3-11. szamu tavak) koltd himek egyedszamat. Ezutan 50-50%-0s him-tojo

aranyt feltételezve megbecsiiltiik évente a teriileten kolté madarak egyedszdmat az alabbiak szerint:

[becsiilt teljes egyedszam (db) = (megfogott himek szama + nem megfogott himek szama) x 2].
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A ko1t6 him és tojo madarak gytirtizési sikerességét pedig az alabbi képlet segitségével szamoltuk Ki

évente:

[eyiiriizés sikeressége ivaronként (%) = meggytiriizott himek vagy tojok szama / (becsiilt teljes

egyedszam / 2) x 100].

Az évente koltd madarak (him és tojo) szama, az évente megfogott, illetve meg nem fogott, de a
vizsgalati teriileten koltd madarak és a korabbi években megjelolt, a vizsgalati terliletre ujbol
visszatért kolté madarak visszafogasanak Osszegébdl allt. Mivel a vizsgalati teriileten torténd
gylrtizés sikerességét vizsgaltuk, igy azon madarakat figyelmen kiviil hagytuk az analizis soran,
melyeket a teriileten gytriiztiink, de nem ugyanott, hanem annak 10 kilométeres korzetében 1évo
nadasokban (nem Babatpuszta 3-11. tavakon) azonositottunk kolté madarként a gytrizést kovetd
években (nem a vizsgalati teriileten kolt6, diszpergaldo madarak). Figyelmen kiviil hagytuk a 2007-
ben meggylriizott madarak egyedszamat, mivel ekkor még csak az 5. szdmu tavon tortént
madargytrtizés. Szamoltunk azonban a 2007-ben meggytrizott, de 2008-2012 kozott a vizsgalati
teriileten visszafogott madarak adataival, hiszen azok ebben az idészakban szintén a teriileten

koltottek.

3.2.2. Az adult madarak koltéteriilethez valo hiiségének vizsgalati modszere

Az oreg madarak koltoteriilethez vald hliségét a szakirodalomban fellelhetd két modszer, és
a hozzajuk kapcsolddd eredmények alapjan vizsgaltuk (Matrai és mts., 2012a). A két modszer
alapvetden a kiindulasi adatsorban €s a visszafogasok értelmezésében kiilonbozik. Mindkét modszer
esetében a vizsgalati terlileten a 2007-2012 években meggylirizott madarak gylirlizési adatait,
valamint azok, a vizsgélati teriileten, vagy annak 10 kilométerében 1évé ndadasokban tortént
visszafogasait hasznaltuk fel.

Az irodalmi attekintésben bemutatott elsd vizsgalati mddszernek megfeleléen a teljes
gyliriizési egyedszam és a visszafogott madarak egyedszama alapjan vizsgaltuk az 6reg madarak
koltéteriilethez valo hiiségét. Elso 1épésként kiszamoltuk, hogy a meggytiriizott madarakat milyen

aranyban fogtuk vissza a vizsgalati teriileten és annak 10 kilométeres korzetében:

[visszafogas aranya (%) = (visszafogott oreg madarak szama / 6sszes meggyuiriizétt 6reg madarak

szama) x 100];

majd vizsgaltuk a visszafogas aranyat ivarok szerint is. Ezt koveten a visszafogasok soran csak a
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Babatpusztan visszafogott madarak egyedszama alapjan kiszamoltuk a madarak koltéteriilethez
valé hiiségének mértékét (a gylirtizés helyén visszafogott 6reg madarak szdma), valamit a koltési
diszperzi6 (nem a gylrtzés helyén visszafogott madarak szama) aranyat. Azon madarakat
tekintettiik a koltéteriilethez hliségesnek, melyet a vizsgalati teriileten gytriiztiink és fogtunk vissza
az azt kovetd évben/években. Azon madarakat tekintettiik koltési diszperzidval rendelkezo
madaraknak, melyeket a vizsgalati teriileten gytriiztiink, azonban a kovetkez6 évben/években annak

10 kilométeres korzetében talalhatd egyéb nadasban koltottek (6. abra).
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6. abra: A Babatpuszta 10 kilométeres korzetében 1évo egyéb koltdteriiletek. (a pontok a 2011-ben
elvégzett felmérést jelolik, 1 pont = 1 tavesdvel éneklé him éneklésiének helye.)

A visszafogési adatok sordn az ugyanabban az évben tortént visszafogasokat/leolvasasokat nem
vettiik figyelembe. Szintén kikeriiltek az analizisb6l az ugyanazon madar, tobb éven keresztiil
tortént visszafogasai, igy egy visszafogott madar a visszafogott madarak egyedszamanak
Osszesitésében csak egyszer szerepelt. A fiatalon meggytirizott madar kovetkezd évi visszafogasi
adatat (sziiletési teriilethiiség) szintén nem vettiik figyelembe az adult madarak koltéteriilethez valod
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hiiségének szamitasakor, azonban a gyiirtizést koveté masodik évben tortént ujabb visszafogasat

(koltotertilethez vald hiiség) mar igen.

Az irodalmi attekintésben bemutatott masodik teriilethiiség vizsgéalati modszer soran a
vizsgalati 16 alatt 6sszesen meggylrlizott, majd az azt kovetd évben/években tortént visszafogasait
hasznaltuk fel. Ennek megfeleléen az elemzés soran a 2007-2012 kozotti idészakban a vizsgalati
teriileten, valamint annak 10 kilométeres korzetében tortént visszafogasi eseményeket (rekord)
hasznaltuk fel. Azon madarakat tekintettik a kolt6teriilethez hiiségesnek, melyet a vizsgalati
teriileten gytriztiink és fogtunk vissza az azt kovetd évben/években. Azon madarakat tekintettiik
koltési diszperzioval rendelkez6 madaraknak, melyeket a vizsgalati teriileten gytrtiztiink, azonban a
kovetkezd évben/években annak 10 kilométeres korzetében talalhatdé egyéb nadasban koltottek.

Ezen elvek alapjan a koltéteriilethez hiiséges madarak aranyat az aldbbiak szerint hataroztuk meg:

[koltési teriilethiiség ardanya (%) = (Babatpusztan gytiriizott és visszafogott madarak szama (rekord)

/ osszes visszafogasi rekord) x 100].

A koltési diszperzioval rendelkezd madarak ardnyszdmitdsa sordn a Babatpusztan gylirizott és
visszafogott madarak egyedszama helyett az itt gyliriz6tt, de mashol visszafogott madarak
szamaval kalkulaltunk. Egy madarnak ugyanazon évben tortént visszafogasait ebben az esetben is
figyelmen kiviil hagytuk. A fiatalon meggyiiriizott madar, kovetkez6 évi visszafogasi adatat
(sziiletési teriilethliség) szintén nem vettilk figyelembe, azonban ugyanezen madar, gytirtizést
kovetd masodik évben tortént Gjabb visszafogasat (koltdteriilethez vald hiiség) mar igen.

A MARK 7.1 (White és Burnham, 1999) programcsomag segitségével tovabbi vizsgalatokat
végeztiink annak eldontése érdekében, hogy az adataink alapjan mekkora annak a valdsziniisége,
hogy egy madarat a kovetkezé évben élve visszafogunk (F), valamint teszteltik a hiiségesség
valoszinliségét (p). A szamitasok soran ,Joint live encounter & dead recovery data” modellt

hasznaltunk.

3.2.3. A territériumvaltas vizsgalatanak médszerei

A 2007-2012 kozotti idészakban Babatpusztan beliil vizsgaltuk a visszafogott madarak
visszatérésiikkor elfoglalt territoriuméanak helyét gylirtizéskor és a kovetkezd évben/években. Az
analizisek soran a gytriizéskor Oregkori him madarak gyliriizést kovetd években tortént
visszatérésekor elfoglalt territoriumait vizsgaltuk. Ha ugyanazon madar, tobb éven keresztiil is

visszatért a vizsgalati teriiletre kolteni, akkor mindig az el6z6 évi territériumahoz képest elfoglalt

37



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

ujabb territorium helyét, a koztiik 1év6 tavolsagot és a visszatérés idejét hasonlitottuk ossze. Egy
visszatér6é madarat territoriumhinek tekintettiink, ha a kovetkezd évi visszatérésekor az el6z6 évi
territoriumdnak kozvetlen kozelében (0-15 méter) foglalt ujbdl territoriumot. Minden ettdl eltérd
visszafogas esetében a madarat diszpergalé madarnak tekintettiink, mely jelen esetben az el6z6 évi
territoriumanak elhagyasat jelenti. Ha egy madarnak ugyanabban az évben a vizsgalati terlileten
beliil tobb helyen is tortént leolvasasa, akkor azon évi territoriumanak azt tekintettiik, melyben a
legtobbszor megfigyeltiik és melyben legtobbszor énekelt. Vizsgaltuk tovabba, hogy a madar
kovetkezd évi visszatérésének elsd detektalasakor a madar el6zd évi territériumédban volt-e mar
énekl6 him. Kiszamoltuk, hogy milyen aranyban fordul ¢l6 teriilethliség abban az esetben, ha a
madar el6z0 évi territoriuma a madar visszatérésekor mar foglalt volt, valamint abban az esetben, ha
az szabad volt. Ugyanezt megvizsgaltuk a diszpergal6 madarak esetében is. A toj6 madarak
alacsony fogasi ¢és visszafogasi sikeressége miatt kimaradtak az analizisb6l. Ugyanezen
bizonytalansagi tényez6bdl kifolyolag nem tudtuk vizsgalni, hogy mely him madaraknak volt a
visszafogasukat megel6z6 évben parja.

A statisztikai elemzések soran Khi négyzet tesztet alkalmaztunk, melyhez a STATISTICA 5.0
(StatSoft 1998) programcsomagot alkalmaztunk. A térképek elkészitéshez, a tavolsagok méréséhez
a GoogleEarth 6.1.0.5001 (http://www.google.com/earth/index.html), valamint a QuantumGIS 1.6.0

(www.qgis.org) programcsomagokat hasznaltuk fel.
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3.3. Afaj vonulasaval és a dél-afrikai teleloteriiletekkel kapcsolatos genetikai vizsgalatok

A genetikai vizsgéalatokhoz a 2007-2009 kozotti iddszakban gyijtottiink  kiilfoldi
madargytirizé kollégak kozremukodésével vérmintdkat 5 Eurdpai orszagbol a koltési iddszakban
majus 10. és jalius 15. kozott, valamint egy dél-afrikai teleld nadirigd populaciokbol januar 14. és
aprilis 4.-e kozotti idészakban (2. tdblazat). Az eurdpai koltd populaciokbol szarmazd vérmintakat
11 kiilonb6zo koltd populaciobol gytjtottik, a dél-afrikai teleld populaciobdl szarmazd mintak

vétele pedig 3 kiilonb6z6, am egymashoz kozel 1év6 helyen torténtek (2. tablazat).

2. tablazat: A mintavételi helyek és a mintavevok nevei.

Orszag Hely Koordinata Ev Mintat gyiijtotte
Portugalia Salreu 40°43'E, 8°34’'NY 2008 J. M. Neto
Németorszag Mettnau 47°3'E, 8°59°K 2007 W. Fiedler, H.
Lengyelorszag Milic halasté 51°32'E, 17°18’K 2007 A. Dyrcz
Oroszorszag ~ Rybachy 55°05'E, 20°57°K 2007 N. Chernetsov
Magyarorszdg Sumony 45°58'E, 17°53°’K 2007 N. Métrai
Davod 45°59'F, 18°52°K 2007 N. Matrai
Fenékpuszta 46°43'E, 17°14’K 2007-2008 N. Métrai
Izsak 46°45'E, 19°20°’K  2007-2008 N. Matrai
Farmos 47°21'E, 19°49°’K  2007-2009 N. Matrai
Babatpuszta 47°37'E, 19°23°’K 2007-2009 N. Métrai
Rakamaz 48°09'E, 21°28’K 2008 N. Matrai
Dél-Afrika Sasolburg 26°48'D, 27°48°’K 2008 K. Raijmakers
Parys 26°55'D, 27°23°K 2009 K. Raijmakers
Boschenvaal 26°47'D, 27°45°’K  2008-2009 K. Raijmakers

A vérmintdkat minden esetben oOreg koltd madarak szarnyvéndjabol vettiik kivéve
Lengyelorszagot, mely esetében a vérmintak fiatal madaraktol szdrmaztak, azonban minden egyes
minta mas-mas fészekben koltd madarak fiokaitol szarmazott. A magyarorszagi mintak esetében a
majus 10. és majus 20. kozott megfogott madaraktél szarmazod vérmintdkbdl csak olyanokat
valasztottunk ki, melyek esetében a madarat a gytirizés helyén junius és julius kozotti idoszakban
szintén visszafogtunk. Ezen mintak a koltési idészak kezdetén keriiltek begytjtésre. Ekkor még

bizonytalan volt, hogy a madar ténylegesen a fogas helyén fog-e kdlteni, vagy folytatja tavaszi
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vonulédsat, &m a késébbi visszafogassal ezt a bizonytalansagot kizarhattuk. Mivel a madarakat a
koltési idészak kozepén jbol visszafogtuk a gyliriizés helyén, igy megbizonyosodtunk afelél, hogy
a madarak a mintavétel helyén koltottek. A magyarorszagi mintdk esetében minden évben engedélyt
kértem a vérvételre az Orszdgos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi
Fofeliigyeldségtol (14/140/3/2007, 14/01534-3/2008, 14/927/2/2009, 14/1574/3/2010); a kiilfoldi
vérmintak esetében az engedélyt minden esetben a kdzremiikodé madargytirtizé kollégak szerezték
be az illetékes hatosagoktol.

A szarnyvénat Medicor 27G tipusu injekcios tiivel szartuk meg az allatot, majd a kifolyo 30-
60 ul mennyiségli vért Microvette K100 (Sarstadt) tipustt vérminta vételére alkalmas tubussal
vettikk fel. Az eszkdzon 1évo kapillaris cs6 falara K-EDTA oldat van porlasztva, mely a csovon
atfolyd vérbe oldodik, ennek koszonhetden a vérminta hosszabb ideig (2-3 hét) tarolhatd akar
szobahémérsékleten is. A levett vérmintakat a labormunka kezdetéig -20 C°-os hiitében taroltuk.
A DNS-t a vérmintabol a hagyomanyos fenol-kloroform-izoamil alkohol kivonasi moddszer
(Sambrook és Russel, 2001), vagy SOLEX 2T genomialis DNS izolalé kit (SOLEX 2T Genomic
Isolation Kit, Izotop Intézet Kft. MK-P050) alkalmazasaval izolaltuk. Az mtDNS (mitokondrialis
DNS) kontroll régio II D-loop szakaszat BCML4 és 12SH2 primer parok (Bensch és Hasselquist,
1999) segitségével amplifikaltuk MJ-Research PTC-150 Minicycler tipusu PCR gépen. A PCR

Osszeallitasakor a reakcid Osszetevdinek mennyiségét 25 pl-es végsé mennyiségre optimalizaltuk:

e 2.5 ul 10xPCR puffer [10x: 100mM Tris-HCI, ph 8.8 25 C°-on; 500 nM KCI, 0.8% (v/v)
glicerin),

e 2.5 ul ANTP mix (2mM mindegyik esetében, végso térfogat: 0.2mM),

e 1.5 ul MgCl; (25mM MgCl,-bél),

e 1 ul F primer (BCMLA4): végso térfogat: 1 uM,

e 1 ul R primer (12SH2): végso térfogat: 1 uM,

e 1 ul DNS: végso térfogat 0.05-0.2 pg,

e 0.5 ul Tag DNS polimeraz (Fermentas Tag DNA Polymerase, recombinant, 500 unit),

e 15 pul tridesztviz vagy Humaqua (TEVA).

Az OsszetevOk Osszemérését kovetden a reakcid koriilményei soran az alabbi paramétercket

allitottuk be a PCR gépen:

e 3 perc 94 C°-on,
e 30 cikluson keresztiil: 1 perc 94 C°-on, 1 perc 60 C°-on, 1 perc 72 C°-on,
e 5 perc 72 C°-on.
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A PCR reakciot kovetden a mintakat 1,5%-os agaroz gélen futtattuk (Lonza SeaKam LE Agarase):
1 ul PCR reakci6 végtermék 6sszemérve 5 pl futtatd pufterrel (Fermentas 6x DNA Loading Dye). A
futtatdas soran a futtatobkadba 1x-es TBE (Tris-Bor-EDTA) puffert hasznaltunk, a futtatas
koriilményei pedig 1 ora, 75 V, 600 mA (OmniPAC Mini Power Supply) voltak. A futtatast
kovetden a gélt DarkReader transzilluminator (Clare Chemical) segitségével néztiik meg, majd az
amplifikalt fragmentet szike segitségével kivagtuk és egy iires eppendorf csébe helyeztik. A
kivagott agar6z gél darabbdl a felsokszorozott DNS szakaszt gél extrakcios kit (Fermentas
GeneJET™ Gel Extraction Kit) segitségével izolaltuk és tisztitottuk meg, melyet szekvenalasra
kiildtik a BIOMI Kft-hez (http://www.biomi.hu). A szekvenalas soran az altalunk megfuttatott,
megtisztitott és visszaizolalt mintat kapillaris szekvantorban (ABI Prism 310) megszekvenaltdk az
eredetei BCML4-12SH2 primerparok segitségével, végiil a kész ,,abi” fajlt kaptuk kézhez, mely
tartalmazta az altalunk amplifikalt DNS szakasz szekvencia sorrendjét. A fajlokat ABI Sequence
Scanner v1.0 programmal nyitottuk meg és javitottuk a gép esetleges olvasasi hibait azokon a
helyeken, melyeken erre a lehetdség adott volt.

A szekvencidkat ClustalX (Thompson és mts., 1997) program segitségével illesztettiik
(,,multiple alignment”), majd GeneDoc (Nicholas és Nicholas, 1997) programmal analizaltuk. A
haplotipus diverzitds (Hd), a nukleotid diverzitas (m), filogenetikai szempontbdl informativ
(,,parsimony informative sites”) poziciok szdmanak meghatarozasdhoz DnaSP v5 programot
(Librado és Rozas, 2009) hasznaltunk. A gamma eloszlas (,,gamma distribution”) mértékének
szdmitadsdhoz, valamint az evolucios kapcsolatok felderitésére szomszéddsszevond (,,Neighbor-
joining”) modszert és Tamura-Nei (Tamura és Nei, 1993) modellt hasznaltunk, melyet MEGA 5
(Tamura és mts.,2011) programcsomaggal vizsgaltunk. A haplotipusok filogenetikai kapcsolatat és
leszarmazasat ,,Median-joining network” alapjan vizsgaltuk NETWORK 4.6.0.0 (2010; Fluxus
Technology, Clare Suffolk, UK, http://www.fluxus-engineering.com/sharenet.ntm) program
segitségével.

A genetikai vizsgalatok mellett a faj vonulasanak tutvonalait és a lehetséges afrikai
teleloteriileteket az EURING Adatbazis fogasi (gytrtizési) és megkeriilési adatai alapjan is
vizsgaltuk. A megkeriilési adatok magukban foglaljak a gylris madarak visszafogasainak és az
elpusztult madarak megtaldlasdnak adatait is. Az EURING kozpont adatai szamok és betlik
kombinacioja, melyet eldszor at kellett kodolnunk az EURING altal kiadott kodrendszer
segitségével (The EURING exchange-code 2000). Az egyes madarak fogéasi €és megkertilési
adatainak pontos helyét foldrajzi hosszasagi, illetve szélességi koordinatak alapjan adtak meg (fok—
perc—-masodperc), melyet az ARCVIEW 3.2 programnak megfeleld tizedes jegy alapti szamokka
alakitottuk a térképen torténd abrazolas érdekében. A vizsgalat soran azokat a fogasi és megkertilési

adatokat valogattuk ki, melyek esetében a fogasrol vagy megkeriilésrol szold informacio az északi
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szélesség 39. fokatol délre 1évé teriiletekrdl érkezett. Igy megkaptuk azon madarak fogasi és
visszafogasi adatait, melyeket Europaban gytrliztek és a 39. szélességi foktol délre keriiltek
visszafogasra, vagy forditva, a 39. foktdl délre gyurtiztek és Europaban fogtak vissza. A két pont
térképen torténd Osszekotésével egy legrovidebb 1égvonalban megadott vonulasi Gtvonalat kaptuk
meg minden madar esetében. Az adatfeldolgozas soran az EXCEL 10, valamint az ARCVIEW 3.2.

(www.esri.com) programokat hasznaltuk fel.
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3.4. Genetikai differencialodas vizsgalata hazai kolté nadirigé populaciokon

A vizsgélatokhoz sziikséges vérmintakat a 2007-2010 évek koltési idoszakaban (méjus 15-
julius 15) gytjtottiik 6t magyarorszagi koltd populacioban (Fenékpuszta, Farmos, Babatpuszta,
Izsak, Rakamaz), valamint az elemzések soran felhasznaltuk a négy eurdpai kolté populaciobol
(Portugalia, Németorszag, Lengyelorszag, Oroszorszag), kiilfoldi madargyiliriiz6 kollégak altal
koltési idészakban (méjus 25-julius 15) gyljtott vérmintakat. Az ehhez kapcsolodd informaciokat
részletesen az el6zo fejezetben olvashatjak (2. tdblazat). Az 5 magyarorszagi koltd populacioban a
vérmintakat oreg koltd madaraktol vettiik megkozelitdleg 50-50%-os ivari ardnyban. A madarak
ivardnak meghatarozasa terepen, a klodkadudor alapjan tortént, melyet késébb a genetikai
vizsgalatok soran ellendriztiink. A DNS-t 5-10 pl mennyiségi vérbol izolaltuk hagyomanyos fenol-
kloroform-izoamil alkohol kivonasi moédszer (Sambrook és Russel, 2001), vagy SOLEX 2T
genomialis DNS izolalo kit segitségével (SOLEX 2T Genomic Isolation Kit, Izotop Intézet Kft.
MK-P050). Az mtDNS kontroll régio I D-loop szakaszanak vizsgalatihoz a korabban emlitett
BCML4 és 12SH2 primerparokat hasznaltuk fel (Bensch és Hasselquist, 1999). A PCR
optimalizalasa, reakcid koriilményinek beallitdsa, a fragment visszaizolalasa és tisztitasa, valamint a
mintak szekvenalasa az el6z6 fejezetben leirtaknak megfelelden tortént (3.3. fejezet) mind az 5
magyarorszagi €s a 4 eurOpai populaciobol vett vérmintdk esetében. Az egyes szekvenciakat
ClustaX (Thompson és mts., 1997) és GeneDoc (Nicholas és Nicholas, 1997) programcsomagokkal
illesztettiik (,,multiple alignment method”) és elemeztiik.

A mikroszatellita vizsgalatok soran az alabbi 11 mikroszatellita primert vizsgaltuk az 5
magyarorszagi koltd populacid esetében: Aar3, Aar8, Sjr4, Aar5, Aar2, G61 (Hansson és mts.,
2000); Ase7, Ase9, Asell, Asel8 (Hansson és mts., 2005); Ase46 (Richardson és mts., 2000). A
primerparok koziil minden esetben a ,,forward primer” jelolése tortént 6-FAM, HEX vagy NED
fluoreszcens festékekkel (Biocenter Kft, 3 OD mennyiségben). A PCR reakciokat, valamint a
reakcio korlilményeit a korabban leirtaknak megfeleloen 25 ul végsd térfogatra optimalizaltuk az
egyes primerek ,,annealing” hdmérsékletének megfelelden: 54 C° az Aar3 és az Sjr4 esetében; 55 C°
a G61 és Aar5 esetében; 56 C° az Aar8, Asel8 esetében; valamint 60 C° az Aar2, Ase7, Ase9, Asell
¢s az Ase46 esetében. A felsokszorozott DNS szakaszt a megfuttatott agaroz gélbdl kivagtuk,
visszaizolaltuk gél extrakeids kit segitségével (Fermentas GeneJET™ Gel Extraction Kit, K0691),
majd a megtisztitott PCR termék és igy a fragment pontos hosszanak meghatarozasa ABI Prism 310
tipusu gépen tortént a Biomi Kft-nél az eredeti primerparok segitségével. A mikroszatellitdk hosszat
tartalmaz6 fajlt PeakScanner 1.0 (Applied Biosystems, 2011 Life Technologies) valamint
GeneMarker 1.95 demo (Softgenetics LLC, 2010) programcsomagok egyidejii hasznalataval

nyitottuk meg és elemeztiik. A madar ivaranak laboratériumban torténé meghatarozasakor 2550F és
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2718R primerparokat (Fridolfsson és Ellegren, 1999), valamint 50 fokos ,,annealing” homérsékletet
hasznaltunk.

A haplotipus diverzitast (Hd), a nukleotid diverzitast (w), a haplotipusok szamat (H), a
filogenetikai szempontbol informativ helyek szamat (S: ,,parsimony informative sites”), az atlagos
nukleotid szam eltéréseket (k: ,,average number of nucleotide differences”), a Deltag, Gt nagysagat,
valamint a populaciok kozotti genetikai differencialodas nagysagat DnaSP v.5 (Librado és Rosas,
2009) programcsomag segitségével szamoltuk ki a szekvencidk alapjan. A populaciok kozotti
fixacios-index (,,pairwise Fg”) meghatarozasahoz az Arlequin 3.5.1.3 (Excoffier és Schneider, 2005)
programcsomagot hasznaltuk. A legmegbizhatobb filogenetikai fa modelljének tesztjét (,,best tree
model test”), a gamma eloszlds mértékét (,,gamma distribution™), a populaciok kozotti fixacids-
indexben észlelt kiillonbségek alapjan elkészitett filogenetikai fat, a haplotipusok evolucios
kapcsolatainak ~ vizsgalatit MEGA 5 (Tamura ¢és mts.,, 2011) programcsomagban
szomszédosszevond modszer (,,Neighbor-Joining”, Tamura és Nei, 1993) ¢és Tamura-Nei modell
(Tamura és mts., 2011) segitségével készitettiik el.

Az észlelt (Ho) és a becsiilt (Hg) heterozigocia nagysagat és az atlagos lokuszonkénti
allélszamot (,,mean alleles/locus”) GENEPOP 4.1.1 (Rousset, 2008) programcsomaggal szamoltuk
ki. A fixacios-index (Fs), valamint lokuszonként észlelt allélszamok nagysaganak (,,number of
alleles/loci”’) meghatarozasakor a mikroszatellitak esetében szintén az Arlequin 3.5.1.3 (Excoffier és
Schneider, 2005) programcsomagot hasznaltuk fel. A 11 mikroszatellita lokusz jellemzése, a
lokuszonkénti atlagos egyedi allélok szamanak meghatarozasa (,,private alleles/locus”), valamint
Hardy-Weinberg Equilibriumtol vald eltérés vizsgalata GenAIEx 6.41 (Peakall és Smouse, 2006)
program segitségével tortént. Annak eldontésére, hogy a mintdkban hany genetikai klaszter van
jelen (K érték becslése) és ezek milyen Osszetételben fordulnak eld az egyes populaciokban, a
STRUCTURE 2.3.3 (Pritchard et al. 2000; Falush et al. 2003; Hubisz et al. 2009) programcsomagot
hasznaltuk fel. Az mtDNS ¢és mikroszatellita DNS alapjan szamolt fixacios-index (Fs) kozotti
korrelacio vizsgalata SPSS 16.0 (SPSS Inc., 2007) programcsomagban késziilt. Az izolacids
tavolsag tesztje (,,isolation by distance test”) az MtDNS és a mikroszatellita DNS alapjan szamolt
fixacids-index, valamint az egyes populaciok egymastdl mért légvonalbeli tavolsdga alapjan
IBDWS v3.23 programban (Jensen és mts., 2005) késziilt, mely soran 1000 randomizaciot

alkalmaztunk.
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4. EREDMENYEK

41. Az eurdpai és a magyarorszagi nadirigok gyiiriizési adatok alapjan elvégzett

teriilethiiségi vizsgalatanak eredményei

Az elemzések soran nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a fiatal madarak sziiletési
hely¢hez, valamint az 6reg madarak koltdteriilethez vald hiiségének mértékében kivéve a Régid 3
mind a 4 koltési intervallumat, ha a fogas és a visszafogas kozott eltelt id6 fiiggetlen volt (3.

tablazat).

3. tablazat: A fiatal és 6reg madarak teriilethez val6 hiisége abban az esetben, ha a fogas és a
visszafogas kozott eltelt id6 fiiggetlen volt. (p: szignifikancia szintje, k.a.: kevés adat, n < 10).

szliletési helyhez hiiséges diszpergald koltoteriilethez hliséges diszpergald

% (db) % (db) % (db) % (db) P
Régi6 1A 100 (10) 0 88,0 (110) 12,0 (15) 0,25
Régié 1B 100 (6) 0 89,6 (52) 104 (6)  ka.
Régi6é 1C 100 (5) 0 87,3 (69) 12,7 (10)  ka.
Régié 1D 100 (2) 0 90,0 (27) 100(3)  ka
Régi6 2A 91,7 (344) 8,3 (31) 91,8 (473) 82(42) 0,39
Régi6 2B 92,8 (300) 7.2 (23) 93,3 (391) 6,7(25) 054
Régié 2C 94,3 (66) 57 (4) 93,2 (125) 68(9 078
Régi6 2D 94,0 (79) 6,0 (5) 91,2 (186) 88(18) 041
Régi6 3A 50,8 (147) 49,2 (142) 71,3 (363) 28,7 (146) 0,001
Régi6 3B 52,5 (115) 47,5 (104) 75,5 (201) 24,5 (65) 0,001
Régi6 3C 28,1 (38) 71,9 (97) 64,4 (232) 35,9 (107) 0,001
Régi6 3D 25,5 (25) 74,5 (73) 70,2 (99) 29,8 (42) 0,001

Nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az oregkorban gytirlizott madarak koltéteriilethez valo
hiiségében a Régio 1 és Régio 2 kozott, kivéve a Régio 1 esetét az A koltési intervallum alapjan és a
Régio 2 B koltési intervallum alapjan szamolt értéke kozott, valamint a Régio 1 C koltési
intervallum és a Régio 2 B intervallum kozott (4. tablazat). A Régié 3 esetében azonban az
oregkorban gylirtizott koltd madarak kevésbé voltak hliségesek koltdteriiletiikhdz, mint a masik két

régioban gylrtzott és koltd madarak (4. tablazat). Szignifikans kiilonbséget talaltunk a Régid 3
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mind a 4 koltési periddus alapjan szamolt koltdteriilethez vald hliségben a masik két régidohoz
(Régid 1-2) képest, kivéve a Régiol D koltési intervallum és a Régio 3 D koltési intervallum kozott
(4. tablazat). A Régio 3 esetében nem mutatkozott kiilonbség a koltéteriilethez vald hiiségben attol

fliggden, hogy mely koltési intervallumot vettiik figyelembe (4. tablazat).

4, tablazat: Szignifikancia szintek a fiatal és 6reg madarak teriilethiisége kozott, valamint az egyes
régiok kozott a kiillonbozo koltési peridodusok esetében fiiggetleniil a fogas €s a visszafogas kozott
eltelt idotol. Fiatalok: atlo felett, oregek: atlo alatt (p: szignifikancia szintje, k.a.: kevés adat, n< 10).

Régio Régid Régid Régié Régio Régio Régid Régid Régio Régido Régiéd Régid
1A 1B I1C 1D 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3C 3D

ﬁglo 1 ka ka ka 034 038 043 042 0001 001 0001 0,001
lféglé 0,74 1 ka. ka ka ka ka ka ka ka ka ka
lféglé 0,88 0,67 1 ka. ka ka ka ka ka ka ka ka
SO 075 095 070 1 ka ka ka ka ka ka ka Ka
Régio

a0 017 056 018 072 1 057 046 047 0001 0001 0,001 0,001
Régio

5 002 021 003 038 020 1 067 07 0001 0001 0,001 0,001
lziéglo 014 038 014 053 058 076 1 094 0001 0001 0,001 0,001
ggglo 035 072 032 08 077 019 048 1 0001 0001 0,001 0,001
E;glo 0,001 001 001 0,026 0,001 0001 0,001 0001 1 071 0,001 0,001
géglo 0,001 0,018 003 0,07 0,001 0,001 0,001 0001 02 1 0001 0,001
géglo 0,001 0,001 0,001 0,013 0,001 0,001 0,001 0,001 036 0053 1 0,65
gsglo 0,001 001 0,01 0025 0,001 0,001 0001 0,001 079 024 07 1

Szignifikans kiilonbséget nem lehetett kimutatni a fiatal madarak sziiletési helylikhoz vald
hiiségében a Régiod 1 A koltési periddus, valamint a Régio 2 A-D koltési intervallumok kozott (4.
tablazat). A Régio 1 és Régio 2 azonban minden esetben kiilonbozott a Régid 3 A-D koltési
intervallumtol a sziiletési helyhez valo hiiség tekintetében. A Régio 3 tekintetében az esetek nagy
részében szignifikans kiillonbséget lehetett észlelni attol fiiggéen, hogy mely koltési intervallum
alapjan szamoltuk a sziiletési teriilethez vald hiiséget. Nem kiilonb6zott azonban az A koltési
intervallum alapjan szamolt sziiletési helyhez valé hiiség mértéke a B-t6l, valamint a C koltési

intervallum a D alapjan szamolt értékektdl (4. tablazat).
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Hasonldé eredményeket kaptunk abban az esetben, ha csak azokat a fogas-visszafogasi
adatokat vettiik figyelembe, melyek esetében a kozottik eltelt id6 1 év volt. A Régio 1 esetében
kevés adat allt rendelkezésiinkre az elemzések elvégzéséhez. A fiatal madarak sziiletési helyhez
valo hiisége ¢és az 6reg madarak koltdteriilethez vald hiisége kozott kiilonbséget Iehetett kimutatni a
Régio 3 esetében fliggetleniil attol, hogy mely koltési intervallum alapjan szamoltuk a
teriilethiiségeket (5. tablazat). A fiatal madarak sziiletési helyiikhoz kevésbé voltak hiiségesek, mint
az Oreg madarak koltoteriiletikhoz a Régido 3 A-D koltési intervallumok esetében. Hasonlo

kiilonbséget azonban nem lehetett kimutatni a Régio 2 esetében (5. tdblazat).

5. tablazat: A fiatal és 6reg madarak teriilethez val6 hlisége abban az esetben, ha a fogas és a
visszafogas kozott eltelt id6 1 év. (p: szignifikancia szintje, K.a.: kevés adat, x < 10).

sziiletési helyhez hiiséges diszpergaldo  koltdteriilethez hiiséges  diszpergalo P

Régio 1A 100 (4) 0 93,5 (72) 65()  ka
Régi6 1B 100 (2) 0 88,6 (39) 114(5) ka
Régi6 1C 100 (1) 0 93,5 (29) 65(2  ka
Régié 1D 100 (1) 0 91,1 (41) 89(4)  ka
Régi6 2A 94,7 (308) 5.3 (17) 93,1 (325) 6,9(24) 037
Régi6 2B 93,0 (187) 7,0 (14) 95,8 (275) 42(12) 017
Régi 2C 96,5 (83) 3,5 (3) 97,9 (93) 21(2) 057
Régié 2D 95,5 (64) 45 (3) 95,6 (133) 446) 095
Régi6 3A 60,4 (104) 39,6 (68) 75,8 (263) 242 (84) 0,001
Régi6 3B 59,8 (85) 40,2 (57) 79,2 (156) 20,8 (41) 0,001
Régi6 3C 32,4 (24) 67,6 (50) 73,5 (86) 26,5(31) 0,001
Régi6 3D 28,0 (16) 72,0 (41) 72,1 (168) 27,9 (65) 0,001

Az 6reg madarak koltoteriilethez vald hliségének mértékében nem tapasztalhato kiilonbség a
Régio 1 és Régio 2 kozott, kivéve, ha a Régio 1 B koltési intervallum és a Régio 2 B-C koltési
intervallum ok eredményeit hasonlitjuk 6ssze (6. tablazat). Szignifikans kiilonbséget lehet kimutatni
azonban, ha a Régio 1 és Régido 2 eredményeit hasonlitjuk a Régi6 3 mind a 4 koltési
intervallumahoz. A Régio 3 esetében nem mutathaté ki szignifikans kiilonbség abban az esetben, ha
a 4 koltési intervallum eredményeit vetjiik dssze (6. tablazat).

A fiatal madarak sziiletési helyhez valo hiiségében kiilonbséget lehetett kimutatni a Régio 2
¢és Régio 3 kozott mind a 4 koltési intervallum esetében akkor, ha a fogas és a visszafogas kozott
eltelt id6 1 év volt (6. tablazat). A Régio 3 esctében a 4 koltési intervallum kozott az alabbi
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esetekben talaltunk kiilonbséget: az A koltési intervallum alapjan szamolt sziiletési helyhez valo

hiség mértéke kiilonbozott a B intervallum alapjan szamolt értéktdl, valamint a C koltési

intervallum eredménye kiilonb6zott a D koltési intervallum eredményétdl (6. tablazat).

6. tablazat: Szignifikancia szintek a fiatal és 6reg madarak teriilethiisége k6zott az egyes régiok
kozott a kiillonbozo koltési periddusok esetében, ha a fogas és a visszafogas kozott eltelt ido 1 év.
Fiatalok: 4tl6 felett, oregek: atlo alatt (p: szignifikancia szintje, k.a.: kevés adat miatt, n < 10).

Régi6 Régid Régid Régid Régid Régid Régid Régio Régié Régio Régié Régio

1A 1B 1C 1D 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3C 3D

Ifigié 1 ka. ka ka ka ka ka ka ka ka ka ka
Ifégié 0,34 1 ka. ka ka ka ka ka ka ka ka ka
Ifégié 0,99 0,67 1 ka. ka ka ka ka ka ka ka ka
i{ggié 0,86 0,69 1 ka. ka ka ka ka ka ka ka
gﬁgié 090 028 092 062 1 041 05 079 0001 0001 0,001 0,001
gBégié 039 004 055 017 014 1 025 046 0,001 0,001 0,001 0,001
gcégié 0,14 002 023 006 0079 035 1 0,75 0,001 0,001 0,001 0,001
gégié 048 008 061 023 028 094 036 1 0,001 0001 0,001 0,001
I;Aégié 0,001 0,055 0,02 0,02 0,001 0,001 0,001 0001 1 091 0,001 0,001
I;Bégié 001 014 0057 0,063 0,001 0,001 0,001 0001 036 1 0,001 0,001
I;Cégié 0,001 0,04 0,017 0,014 0,001 0,001 0,001 0,001 062 024 1 059
I;Sgi(') 0,001 0,02 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,31 0,089 0,78 1

A diszperzido mértéke a fiatal korban meggylirliz6tt madarak esetében az alabbiak szerint

alakult: a madarak 47,3%-a (82 madar) a sziiletési helyének 20 kilométeres korzetén beliil; a

madarak 68,2%-a (118 madar) a 65 kilométeres korzetén beliil, valamint a madarak 82%-a (142

madar) a 100 kilométeres korzetén beliil koltott a gytirtizést kovetd években. A madarak 18%-a (31

madar) a gyliriizést helyétél 100-900 kilométerre keriilt visszafogasra a gytirizést kovetd években.

Az 6reg madarak koltési diszperziojanak tavolsaga egy kicsit masképpen alakul: a madarak

54,6%-at (111 madar) a gytrtzés helyének 20 kilométeres korzetén beliil, a madarak 80,7%-a (164

madar) 65 kilométeren beliil; valamint a madarak 89,6%-a (182 madar) 100 kilométeren beliil

koltott ujbol a gyiriizést kovetd években. A madarak 10,4%-a (21 madar) a gytiriizést helyétdl 100-

700 kilométerre kertilt visszafogésra a gylirtizést kovetd években.
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4.2. Agodolloi Babatpusztan végzett teriilethiiségi vizsgalatok eredményei

A 2007-2012 kozotti idészakban Osszesen 135 nadirigét fogtunk és jeloltiink meg
Babatpusztan. Az els6, 2007-es évben meggytriizott 12 adult nadirigot a vizsgalati tertilet kozepso
5-0s szamu tavan fogtuk meg, ezeket a madarakat azonban még szinesgytriivel nem jel6ltiik meg.
Az ekkor megfogott 12 egyedbdl 3-at a kdvetkezd években visszafogtunk, melyek koziil kettot (1
him, 1 tojo) a visszafogaskor szinesgytirivel is megjeloltiink. A harmadik visszafogott madar (him)
szinesgyturiivel torténé jelolésére nem volt mar alkalmunk, mivel ezt a madarat visszafogaskor
elpusztulva (predacié aldozata) talaltuk a haloban. Igy dsszesen 125 (81 him, 44 tojo) megfogott
nadirigoéra helyeztiink fel a hagyomanyos fémgytirii mellett szinesgytrt is a 2008-2012 években.

A 2007-2012 kozotti idészakban 82 6reg him madarat, 44 Oreg tojot és 9 fiatal (juvenilis vagy
pullus) egyedet (6sszesen 135 madar, melyb6l 125 esetében szinesgytiriivel is tortént jelolés: 76
him, 40 tojo6, 9 fiatal) fogtunk meg, a fiatalok kozel felét (5 egyed) még a kirepiilésiik elott a
fészken gyuriztik meg. Ezen iddszak alatt 20 madarat legalabb kétszer (2-4 éven keresztiil)
visszafogtunk, vagy azonositottuk a szinesgytrik segitségével a vizsgalati teriileten, vagy annak 10
kilométeres kornyékén. A visszafogott 20 madar esetében Osszesen 32 visszafogasi eseményt
lehetett rogziteni. 2 madar (3 alkalommal) szinesgyiiriis azonositasa Babatpuszta 10 kilométeres
kornyékén 1évo egyéb koltoteriileteken tortént. A 20 visszafogott madar koziil 19 a gytirizés évében
oregkort volt (17 him, 2 t0j6), az egyetlen fiatalon megjelolt madarat a kikeléstdl szamitott két éven
keresztiil sikeresen azonositottunk és megfogtunk Babatpusztan k6lté madarként.

A 2008-2012 kozotti idoszakban a legkorabbi érkezést 2012. évben észleltiik a 7-es szamu tavon
aprilis 16-an, mig a legkésdbbi érkezést 2011-ben, amikor is két madar 4prilis 25-én érkezett vissza
a 7-es ¢és a 10-es szamu tavakra. Az 5 év alatt feljegyzett legkorabbi visszaérkezés datuma alapjan
elmondhato, hogy a kolté madarak atlagos legkorabbi visszaérkezési datuma aprilis 22-e volt. Az
énekld himek érkezési datuma alapjan megfigyeltiik, hogy a himek legnagyobb része majus 15-ig
visszaérkezik és énekelni kezd az 4ltala valasztott territoriumban, a tojok pedig a himek érkezését

kovetd 1-1,5 hétben érkeznek meg a vizsgélati teriiletre.

4.2.1. A gyiiriizés sikerességének eredményei

Az évente elvégzett territorium térképezések soran a 2008-2012-es iddszak alatt a
terepbejarasok soran 0sszesen 93 territoriumot (évente 15-34) becsiiltiink (7. tablazat). Az évente
ténylegesen megfogott- és a koltési iddszakban megfogas nélkiil azonositott (meg nem fogott
madarak szama évente) egyedszama alapjan azonban a vizsgalati idészak alatt 113 territoriumot

becsiiltiink az éneklé himek szama alapjan (7. tablazat). igy 50-50%-o0s him-tojé aranyt feltételezve
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(Westerdahl és mts., 2000; Hansson és mts. 2003) a 2008-2012-es években 226 6reg madar fogasat
vartuk. Ezen idGszak alatt azonban Osszesen 143 oreg madarat sikeriilt megfognunk, mely alapjan
elmondhatjuk, hogy a gyliriizés sikeressége 63,3%-0s volt. Ha megvizsgaljuk ugyanezt a két ivar
esetében, akkor elmondhato, hogy a vizsgalati idoszak alatt a vizsgalati teriileten kolté 6reg him
madarak 90,3%-at megfogtuk (évente 80,0 - 97,1%), mig ugyanez csak a tojok 36,3%-rol (évente
13,3-47,6%) mondhato el. Ezek az adatok a tojok joval alacsonyabb fogasi sikerességet jelzik (8.
tablazat).

7. tablazat: Az évente becsiilt territoriumok szamai, a tényelegesen megfogott madarak szama (db)
¢s a koltési idészakban meg nem fogott madarak egyedszamai (db) a 2008. — 2012. idészakban.
(,,Fogott him”+’Meg nem fogott him” = adott évi territériumok szama)

Ev 3-4.t6 5.t6 6.t6 7.t6 8.t6 9.t6 10.t6 11.t6 Ossz.
2008 Becsiilt territorium 1 3 2 1 4 1 1 2 15
Fogott him 0 ) 1 2 ) 1 1 4 19
Meg nem fogott him 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Fogott tojo 0 4 1 1 3 0 0 1 10
2009 Becsiilt territorium 3 3 3 2 3 1 1 2 18
Fogott him 4 3 2 3 6 0 3 2 23
Meg nem fogott him 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Fogott t0j6 1 0 4 0 2 0 0 1 8
2010 Becsiilt territorium 3 3 2 3 1 0 1 1 14
Fogott him 3 2 3 2 1 0 0 1 12
Meg nem fogott him 0 1 0 1 0 0 1 0 3
Fogott t0j6 0 0 1 1 0 0 0 0 2
2011 Becsiilt territorium 2 4 2 5 2 1 1 1 18
Fogott him 2 3 2 4 1 1 1 1 15
Meg nem fogott him 0 1 0 1 1 0 0 0 3
Fogott t0jo 2 2 0 2 0 0 0 0 6
2012 Becsiilt territorium 6 5 3 8 1 1 3 1 28
Fogott him 7 7 4 9 1 1 2 2 33
Meg nem fogott him 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Fogott tojo 2 1 4 7 1 0 0 0 15

A 2007-2012 kozott idészakban a megjelolt 6reg madarak 15,1%-at (19 madar) visszafogtuk
a vizsgalati teriileten, vagy annak 10 kilométeres korzetében (9. tdblazat). Az el6z6 vizsgalatokban
lathattuk, hogy lényegesen kevesebb tojot sikeriilt megfognunk munkank soran. Ezt figyelembe
véve elmondhatjuk, hogy a vizsgalati idészak alatt meggytirizétt 6reg him madarak 20,7%-at (17
madar), mig az oreg tojok mindossze 4,5%-at (2 madar) fogtuk vissza a Babatpusztan, vagy annak

10 kilométeres kornyékén (9. tablazat).
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8. tablazat: A becsiilt- és a megfogott egyedszamok a két ivar esetében (db).

Ev Becsiilt him  Megfogva him  Arany Becsiilt tojo Megfogva tojo0  Arany
2008 21 19 0,905 21 10 0,476
2009 25 23 0,920 25 8 0,320
2010 15 12 0,800 15 2 0,133
2011 18 15 0,833 18 6 0,333
2012 34 33 0,971 34 15 0,441
Ossz. 113 102 0,903 113 41 0,363

9. tablazat: A fogott (F) és a visszafogott (VF) 6reg him és tojé madarak egyedszamai (db),
valamint a ténylegesen Babaton (VF Babaton) visszafogott madarak szama (db) a 2008-2012
idészakban.

F osszesen VFegyed VFegyed/F | VF Babaton VF Babaton/F
Oreg him 82 17 0,207 15 0,183
Oreg tojo 44 2 0,045 2 0,045
Oreg dsszesen 126 19 0,151 17 0,135

4.2.2. Oreg madarak koltéteriilethez valé hiiségének vizsgalata

Ha a visszafogott madarak helyét tekintjiik (mely a korabban bemutatott ,.elsé szamitasi
modszert” jelenti), akkor megallapithatjuk, hogy az 6reg madarak 13,5%-a (17 madar) volt hiiséges
az el6z6 évi koltéteriiletéhez, mig 1,5%-uk koltési diszperziot mutatott. Ha megvizsgaljuk ugyanezt
a két ivarra lebontva, akkor elmondhatjuk, hogy az 6reg himek 18,3%-a (15 madar), mig az Greg
tojok 4,5%-a (2 madar) volt hiiséges el6z6 évi koltdhelyéhez (9. tablazat). A koltési diszperzid
jelenségét csak az dreg him madarak esetében lehetett kimutatni, a meggytiriizott madarak 2,4%-a
(2 madar) a vizsgalati teriilet 10 kilométeres kornyezetében valasztott koltShelyet a gytirtizést
kovetd években.

Ha a madarak koltéteriilethez vald hiiségét a ténylegesen visszafogott madarak szdma és
azok visszafogasi helyei alapjan tekintjiik, és figyelmen kiviil hagyjuk a teljes gylrtzott
egyedszamot, akkor egészen mas kép korvonalazodik (kordbban bemutatott ,,masodik szamitasi
modszernek” megfelelden). Vizsgalataink soran a visszafogott 19, a gylrizéskor oregkoru
madarnak Osszesen 31 visszafogasi eseményét (rekord) figyeltiik meg. A visszafogott madarak
koziil 6 egyed tobb éven keresztiil (2-3 év) visszatért kolteni a vizsgalati teriiletre, vagy annak 10
kilométeres korzetében talalhato egyéb koltohelyekre. Az Gsszesen 31 dreg kortt madartol szarmazo
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visszafogds 90%-a (28 visszafogéds) Babatpusztan tortént visszafogas volt, igy ezek a madarak
hiiségesek voltak az eldz6 évi koltdteriiletiikhoz (10. tablazat). A visszafogott tojok (2 tojo 2
visszafogasi eseménye) mindegyikét Babatpusztan fogtuk meg, igy elmondhatjuk, valamint az 6reg
him madarak 90%-a (26 visszafogas) hliséges volt az el6z6 évi koltoteriiletéhez, mig 10%-uk (2

madar 3 visszafogasa) koltési diszperzidt mutatott.

10. tablazat: A visszafogdsok megoszlasa a Babaton és annak 10 kilométeres korzetében tortént
visszafogas tekintetében. (rekord = visszafogési esemény)

VF rekord VF Babaton VF nem Babaton VF Babaton/VF rekord

Oreg him 29 26 3 0,90
Oreg tojé 2 2 0 1,00
Oreg dsszesen 31 28 3 0,90

A vizsgalati teriilet 10 kilométeres korzetében 2 madar 3 visszafogasi eseményét figyeltiik meg,
melyek koziil a Domony II-es szdmu tavon megfigyelt him madar azt kovetden, hogy elhagyta a
vizsgalati teriiletet (Babatpuszta) két éven keresztiil ugyanezt a 3,5 kilométerre 1évo tavat
valasztotta koltohelyéiil. A masik him madar a 2008-as gylrtizését kovetéen Gjra csak 2012-ben
kertilt kézre (megfogta: Kerényi Zoltan 2012. majus 17-én) a Babatpusztatol 8,8 kilométerre fekvd
veresegyhazi banyatavon. A 2009. — 2011. kozotti id6szakbol azonban nincs informacionk a madar
koltésérdl és annak pontos helyérol.

Az évente meggylirizott madarak szama, valamint a visszafogasok alapjan megvizsgaltuk a
MARK 7.1 programban az élve visszafogéds-, valamint a hiiségesség valoszinliségét. Annak a
valoszinlisége, hogy egy madarat a kovetkez6 években élve visszafogjunk, vagy megfigyeljiink (p),
atlagosan 49,2%-0s volt. Emellett annak a valdszinlisége, hogy egy élve visszatéré madar ugyan

oda térjen vissza (F), atlagosan 81,2%-0s volt.

4.2.3. A territériumvaltas vizsgalata

A 2007-2012 kozotti idoszakban meggyliriizott és az azt kovetd években legalabb egyszer
visszafogott, a gylirlizéskor oregkort 19 madéarnak Osszesen 31 visszafogdsi eseményét (rekord)
jegyeztiik fel a vizsgalati teriileten, illetve annak 10 kilométeres korzetében. A meggytiriizott 19
Sregkort madar koziil 2 esetében koltési diszperziot figyeltink meg. Igy a territoriumvaltasok
vizsgélata soran a 17, gytirtizéskor 6regkori madar 28 visszafogasi eseményével (26 him, 2 t0jo)

tudtunk szamolni (7-8. abra).

52



DOI: 10.14751/SZ1E.2014.002

Jelmagyarazat
ACRARU-9

ACRARU-8
°

ACRARU-7
o

ACRARU-6
a

ACRARU-5
[c]

ACRARU-4

L

ACRARU-3

ACRARU-2
e

ACRARU-1
.

Foldat

Tavak

ER

Eptiletek
()

Autdpalya

0 300 600 méter

—_

7. abra: A meggytriizott és visszafogott madarak elfoglalt territoriumai a gytrtizés és az azt koveto években (a madarak kodjai: ACRARU 1-9; a
pontok az egyes madarak territoriumait jelzik az egyes években, a vonalak ugyanazon madar évenként kiilonb6z6 territoriumait kotik 6sze).
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8. abra: A meggylriizott és visszafogott madarak elfoglalt territoriumai a gylr(izés és az azt koveté években (a madarak kodjai: ACRARU 11-19, a
pontok az egyes madarak territoriumait jelzik az egyes években, a vonalak ugyanazon madar évenként kiilonbo6z6 territoriumait kotik osze).
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A visszafogott madarak atlagosan az el6z6 évi territoriumuk 380 méteres (30-1050 méter)
korzetében foglaltak jbol territériumot a kovetkezd évi visszatérésiik soran (9. abra). A két tojo
madar az el6z6 évi territoriumuk kozvetlen kozelében keriiltek 0jbol kézbe. Igy az oreg him
madarak atlagosan az el6z0 évi territériumuktol 409 méterre foglaltak Gjbol koltési territoriumot (7-

8. abrék).

0,40

madarak megoszlasa (%)
L]
b
(=]
1

%) Wy ) ) N >y PN
TRV EPF NSNS IS FE IS

tavolsdg (méter)

9. abra: A Babatpusztan visszafogott madarak megoszlasa az x és x+1 évben valaszott territoriuma
kozotti tavolsag (Iégvonalban) tekintetében.

A visszafogott oreg him madarak 30,8%-a igyekezett az el6z6 évi territoriumuk kozvetlen
kozelében 0jbol territdoriumot foglalni a kovetkezd év koltési iddszakdban. Az el6zd évi koltési
territoriumdnak kozvetlen kozelébe visszatérd koltd himek territoriuma minden esetben szabad volt

a madar els6 érkezésekor (11. tablazat).

11. tablazat: A 2007-2012 kozott Babatpusztan visszafogott 6reg him madarak el6z6 évi
territoriumanak esetleges foglaltsdganak megoszlasa.

El6z6 évi territoriuma  Visszafogasi esemény Osszes visszafogas Arany

Territériumhii szabad 8 26 0,308
Territoriumhii foglalt 0 26 0,000
Diszpergalé szabad 6 26 0,231
Diszpergalé foglalt 12 26 0,462
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Az el6z6 évi territoriumanak kozvetlen kozelét elhagyd (diszpergald) 6reg himek (a himek 69,2%-
a; 18/26 him) 66,6%-a (12/18 him) esetében a madar visszatérésének elsé idopontjaban az el6z6 évi
territoriuma mar foglalt volt. gy a himek tovabbi 33,4%-a (6/18 him) annak ellenére hagyta el
el6z6 évi territoriumanak kozvetlen kozelét, hogy ott még him nem énekelt, igy nem tekinthetd
foglalt territoriumnak abban az évben (11. tablazat).

Az esetek minddssze 3,6%-aban (1/28 madar, 1/2 visszafogott tojo) fordult eld az, hogy egy madar
el6zé ¢évi territoriumanak kozvetlen kornyezetében visszatérésének/megfigyelésének elsd
id6épontjaban mar volt éneklé him, am ez a madar mégis el6zé évi territoriumanak kozvetlen
kozelében koltott abban az évben. Megjegyeznénk, hogy ebben az esetben egy olyan madarrol van
sz0, melyet a territériumban lattunk a nad als6 zoéndjaban mozogni, am pontosan még nem tudtuk az
elsd alkalommal azonositani a szinesgytirije alapjan (a 3 szinbdl csak kettdt tudtunk biztosan
azonositani), azonban kés6bb kideriilt, hogy tojé madérrol van szo6. Erdekességként megjegyeznénk,
hogy ez olyan kiilonleges eset volt, mely esetében olyan him és toj6 allt parba, melyek a megel6zd

évben ,,szomszédok™ voltak (ugyanazon a tavon 1évo két territoriumban koltd parok).
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4.3. A nadirigé vonulasaval és a lehetséges dél-afrikai teleldteriilettel kapcsolatos genetikai

vizsgalatok eredményei

A genetikai vizsgalatok soran az mtDNS kontroll régi6 II D-loop szakaszanak 492 bazispar
hosszusagl szakaszat szekvenaltuk meg 146 madar esetében, melyek 6t eurdopai kolto €s egy dél-
afrikai  teleld populaciobol szarmaztak. Osszesen 51  kiilonbdzé haplotipust lehetett
megkiilonboztetni a mintdkban, a haplotipus diverzitas (Hd) nagysaga 0,912, mig a nukleotid
diverzitas (m) 0,00746 volt (12. tablazat). A 492 bazispar hosszisagi szakasz a 146 mintaban 46
polimorf helyet tartalmazott, melyek koziil 20 bizonyult filogenetikai szempontbol informativnak
(,,parsimony informative sites”). A gamma eloszlds (,,gamma distribution”) nagysaga a teljes

mintaban a becslések szerint 0,05.

12. tablazat: A fobb genetikai vizsgalatok eredményeinek dsszefoglald tablazata. (n: mintdk szama;
h: haplotipusok szama; Hd: haplotipus diverzitas; n: nukleotid diverzités)

Orszag n h Hd n Keleti csoport aranya
Portugalia 10 8 0,95556 0,00351 0,00
Németorszag 10 7 091111 0,00516 0,00
Lengyelorszag 15 11 0,95238 0,00939 0,60
Oroszorszag 10 5 0,80000 0,00634 0,20
Magyarorszag 88 31 0,89342 0,00687 0,19
Dél-Afrika 13 8 0,85897 0,00958 0,46
Osszesen: 146 51 0912 0,00746 0,23

A szomszédosszevono (,,Neighbor-joining’”) modszer alapjan két nagy haplotipus csoportot (keleti”-
¢s ,,nyugati haplotipus csoport) lehetett kimutatni a mintdkban, melyek esetében a filogenetikai fa
elvalasanak megbizhatésaga (,,bootstrap value) 72%-nak bizonyult. A , mismatch distribution”
eloszlasdban két egyértelmli csucsot lehetett kimutatni, melyek az 1-2 bazisparnyi és a 6-7
bazisparnyi eltéréseknél érték el maximumukat, melyek szintén jelzik a két nagy filogenetikai
csoport meglétét. A sulyozatlan atlagos paronkénti kiilonbség (k: ,,unweighted mean pairwise
difference”) nagysaga 3,658 volt.

A keleti haplotipusok aranya az 0sszes mintaban 23% volt, melyek koziil a portugal és a német
mintakban keleti haplotipusokat nem lehetett kimutatni. Nem talaltunk tisztan keleti tipust
populéciokat sem az europai koltd, sem a dél-afrikai teleld populacidban, azonban a legmagasabb

keleti tipusu aranyt (60%) a lengyelorszagi koltd populécioban lehetett kimutatni (10/A. &bra).
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10. abra: A: A keleti és a nyugati haplotipusok megoszlasa az egyes populaciokban. (A C és D
kordiagramok Bensch és Hasselquist (1999) munkajanak eredményei). B: Az EURING Adatbazis
fogas-visszafogasi adatait mutatjak be. (Folytonos nyil: széles front vonulas; pontozott vonal:
feltételezett vonulasi utvonal.)
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A magyar és az orosz mintakban az aranya lényegesen alacsonyabb (19-20%) volt. Mind a nyugati,
mind pedig a keleti haplotipusokat meg lehetett figyelni a dél-afrikai teleld populacioban kozel 50-
50%-o0s aranyban (10/A. abra).

Ha megvizsgéljuk az EURING Adatbank fogés és visszafogasi adatait lathatjuk, hogy a legdélebbi
megkeriilés Afrikaban az Egyenlit6tol 5°ra délre fekvo teriiletr6l szarmazik (10/B. abra). A 10/B.
abran lathatjuk, hogy a kozép Eurodpai teriileteken meggyliriizott madarak visszafogasi adatainak
nagy része nyugat- és kozép- Afrikdbol szarmaznak, azonban az Afrika keleti részén fekvd
tertiletekrdl szarmazo visszafogési adatok hianyosak.

Osszehasonlitottuk a dél-afrikai teleld populacidban megtalalhatd haplotipusokat az eurdpai
kolté populaciokban megtalalhaté haplotipusokkal (11. abra). Megallapithatd, hogy a dél-afrikali
populacidoban megfigyelhetd 7 nyugati haplotipus koziil 5 haplotipus megegyezik az eurdpai koltd
populacid leggyakoribb FEN4 szamu haplotipusaval. A fennmaradd 2 nyugati haplotipust csak a
dél-afrikai populacioban lehetett megfigyelni. A két nyugati haplotipus szorosan kapcsolodik a
kozép eurdpai populaciok haplotipusaihoz: az SA12 szdmu dél-afrikai haplotipus a BAB12 (1 bp
tranzicio; csak babati mintaban) és az IZS8 szamu (1 bp tranzicié és 1 bp transzverzid; csak Izsaki

mintaban) haplotipusok ko6zott talalhato a ,,Median-joining network™ adbrajan (11. abra).
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11. abra: A haplotipusok ,,Median-joining network™ abrdja. (sziirke korok jelzik azokat a
haplotipusokat, melyek a dél-afrikai teleld populacidban is kimutathatoak).

A dél-afrikai mintdban kimutathaté 6 keleti haplotipus csoportba tartozé minta koziil kettd
megegyezett a BAB1 szamu haplotipussal, melyet csak a magyarorszagi mintakban (Babatpuszta,

Izsék, Rakamaz ¢és Davod) lehetett megfigyelni (11. abra). A tovabbi 4 keleti haplotipusbol egyet a
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dél-afrikai populacion kiviil csak a lengyelorszagi populaciobol szarmazo mintaban (PL8) lehetett
megfigyelni. A fennmarad6 3 haplotipust a dél-afrikai populdciora volt tipikus, az SA1 és SA3
tipusok az 1ZS6 ¢és FARS magyarorszagi populaciokban megtalalhatod tipusoktdl 1-1 bazispar
eltérést (tranzicid) mutattak. A két utobbi haplotipus viszont attol a BAB1 haplotipustol mutat 1-1
bazispar kiilonbséget (tranzicid), melyet a két dél-afrikai mintan kiviil csak a magyarorszagi
populacidkban lehetett kimutatni (11. abra). Végiil elmondhato, hogy az SA8 szdmu haplotipus a
FENO haplotipussal mutatott rokonsagot (1 bp tranzicid, 11. dbra), mely a magyarorszagi koltd
populéciokon kiviil a lengyelorszagi ¢és az oroszorszagi populdciokban is megtalalhato 3,4, 13,3 és

10%-o0s aranyban.
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4.4. Hazai kolté nadirigé populaciok genetikai differencialodasanak vizsgalati eredményei

A vizsgalatok soran az MtDNS kontroll régido II D-loop szakaszanak 492 bazispar
hosszusagl szakaszat szekvenaltuk meg 68 madar esetében, valamint vizsgaltuk 11 mikroszatellita
lokusz polimorfizmusat 51 madar esetében, mely madarak 5 magyarorszagi kolté populaciobol
szarmaztak (13. tablazat). A 68 mintaban Osszesen 26 kiillonbozo haplotipust lehetett elkiiloniteni, a
heterozigocia (Hd) 0,885, a nukleotid diverzitas (w) nagysaga pedig 0,00082 volt a teljes mintaban.
A 26 haplotipus 6sszesen 28 polimorf helyet (S) tartalmazott az atlagos nukleotid szdmban
tapasztalt kiilonbség (k) pedig 3,187 volt. A mikroszatellita DNS esetében a lokuszonkénti atlagos
allélszam 4,18-4,9 kozott valtozott az 5 koltd populacidban, a legmagasabb értéket pedig a nyugati
haplotipus csoportba tartozdé madarak esetében lehetett kimutatni (13. tablazat). Az 51 madar koziil

22 t0j6 madar volt.

13. tablazat: Az mtDNS és a mikroszatellita DNS alapjan készitett populacidgenetikai vizsgalatok
eredményei. (n: mintak szdma, H haplotipusok szama, S: polimorf helyek szama, Hd: haplotipus
diverzitas, : nukleotid diverzitas, keleti csop.: keleti csoport aranya/dsszes minta; Ho: észlelt
heterozigocia, He: becsiilt heterozigdcia)

mitokondrialis DNS mikroszatellita DNS
Hely n H S Hd T keleticsop. n atl allél/lokusz  Ho He
Farmos (FAR) 21 10 10 0,86 0,00624 0,14 10 4,90 0,53 0,58
Babatpuszta (BAB) 13 8 12 0,93 0,00837 0,23 11 4,81 0,42 0,53
Izsék (1ZS) 13 9 9 0,88 0,00569 0,15 10 4,18 0,52 0,50
Fenékpuszta (FEN) 11 7 16 0,87 0,00612 0,18 10 4,27 0,49 0,53
Rakamaz (RAK) 10 7 11 0,93 0,00753 0,20 10 4,18 0,52 0,51
nyugati csoport 56 19 18 0,82 0,00363 0,00 29 7,18 0,46 0,62
keleti csoport 12 7 7 0,87 0,0033 1 7 3,54 0,48 0,56

Az mtDNS szekvencidk esetében két nagy haplotipus csoportot lehetett elkiiloniteni. A
nyugati haplotipus csoportba 56 mintat lehetett besorolni, mig a keleti haplotipus csoportba 12
mintat (17,6%, 13. tablazat). A legmegbizhatdbb filogenetikai fa modell tesztjének eredményeként a
HKY+G modellt hasznaltuk a filogenetikai fak szerkesztéséhez, mely soran a gamma eloszlas
értékének alapparamétere 0,05 volt (,,the estimated value of the shape parameter for gamma

distribution”). A szomszédosszevono filogenetikai fan a 26 kiilonb6zd haplotipus (GenBank:
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JQ679445.1; JX853987-JX854011) szinten két nagy csoportra oszlott (lasd korabban: keleti és
nyugati haplotipus csoport), mely esetében a bootstrap értéke 75 volt (12. abra).
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12. abra: A szomszéddsszevono modszerrel (,,Neighbour-joining tree”) készitett filogenetikai fa.
(HKY+G modszer, gamma paraméter értéke: 0.05, HAP: haplotipusok)

Az mtDNS Fg, Deltast és G értékei alapjan nem lehetett megfigyelni genetikai differencialodast az

5 magyarorszagi kolté populécio6 esetében (14. tablazat).
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14. tablazat: A paros Fst értékek az 5 magyarorszagi és a 4 eurdpai koltd populaciéd esetében. (“—*“: nem lehetett kiszamolni; als6 diagonalis: mtDNS
alapjan; fels6 diagonalis: mikroszatellita DNS alapjan; vastagon szedve: szignifikans értékek).

Fst Portugalia Németorszag Lengyelorszag Oroszorszag Farmos Babatpuszta  Izsak  Fenékpuszta Rakamaz

Portugalia — — — — — — — —
Neémetorszag 0,11738 — — — — — — —

Lengyelorszag 0,31834 0,25610 — — — — — —

Oroszorszag 0,11508 0,01408 0,14387 —_ — —_ —_ —_
Farmos 0,12513 -0,00443 0,19731 0,02103 0,16382 0,04959  0,18629 0,02932
Babatpuszta 0,07768 0,01475 0,20455 0,02130  -0,00917 0,22554 0,05922 0,21546
Izsak 0,08120 -0,00096 0,10665 -0,02447  -0,02576  -0,04877 0,26258 0,02793
Fenékpuszta 0,10820 0,01506 0,17757 -0,00792  -0,05060 -0,01707  -0,03477 0,23325
Rakamaz 0,08389 0,01628 0,08237 -0,02357  -0,02634  -0,06574  -0,05004  -0,03502
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Szignifikéns kiilonbséget lehet azonban kimutatni néhany esetben az eurdpai koltd populaciok,
valamint az eurdpai és magyarorszagi koltd populaciok kozott az mtDNS Fg értékeiben. Portugélia
kiilonb6zott mind a 3 eurdpai koltd populaciotél (Németorszag, Lengyelorszag, Oroszorszag),
valamint két magyarorszagi populaciotdol (Rakamaz és Farmos). A lengyelorszagi populacio
kiilonbozott minden eurdpai és magyarorszagi populaciotol kivéve a rakamazi populaciot (14.
tablazat).

A mikroszatellita vizsgalatokra kivalasztott 51 madarbol 36 esetében mtDNS szekvencia
adatokkal is rendelkeztiink, melyek koziil a keleti haplotipus csoportba dsszesen 7 madar (19,4%)
mintdja tartozott, mely arany kozel azonos az Osszes magyarorszagi mintdban tapasztalt keleti
haplotipus csoport megoszlasaval (17%). A 11 mikroszatellita lokusz (15. tablazat) esetében az
allélok szama 2 és 17 kozott, az egyedi allélok szama pedig 0 és 6 kdzott valtozott (15. tablazat). Az
egyedi allélok atlagos gyakorisaga (p1) 0,066 volt. Az Ase7 lokusz egyetlen egyedi allélja, valamint
az Aar3 lokusz két kiilonbozé egyedi allélja csak a keleti haplotipus csoportra volt jellemzo.
Szamos olyan egyedi all¢lt talaltam az Ase9, az Asel8, az Aar5, az Aar3, az Sjr4, az Asell és a G61

lokuszokon, melyek csak a nyugati haplotipus csoportra voltak jellemzéek.

15. tablazat: A vizsgalatok soran hasznalt 11 mikroszatellita lokusz jellemzése. (*: sajat mintan
szekvenalva; jelolés nélkiili szekvenciak forrasai: Hansson és mts., 2000, Richardson és mts., 2000)

Allélok  Fragment Egyedi

Lokusz Ismétlédé szekvencia Fst
szama hossza (bp) allélok (db)

ase9 (CA)15 17 110-160 6 0,047
asel8  (AC)* 3 170-182 0 0,066
aar3 (CA)7AA(CT)sCA(CT)1 13 184-242 6 0,062
aar8 (CA)17(GA); 6 103-113 2 0,033
sjra (GA)s 4 118-124 2 0,071
aars (AC)13* 10 69-91 2 0,071
aar2 (GT)1o* 3 127-131 1 0,794
ase’ (GA)11* 6 113-123 1 0,230
ase46  (CA),GA(CA)sGA(CA),GA(CA)s* 2 249-251 0 0,097
asell  (GT)y* 13 130-162 1 0,146
g61 (CA)1* 10 134-162 3 0,065
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Az Aar2 lokusz monomorfnak bizonyult az izsaki és a rakamazi populacioban, az Ase46 lokusz
pedig az izsaki és a fenékpusztai populacioban. A teljes mintara szamolt fixacios index (Fg) 0,124
volt (p<0,001). Az 5 magyarorszagi koltd populacidban a fixaciés indexek (Fs) paros
Osszehasonlitasakor 10-b6l 6 esetben talaltunk szignifikans kiilonbséget, mely a populaciok kozotti
genetikai differencidlodast jelzik (lasd korabban: 14. tablazat). Az Fy értékek alapjan elvégeztiik a
szomszédosszevono filogenetikai fa elemzést (,,Neighbour-joining tree”), mely két csoportra
(Farmos-Rakamaz-Izsak, Babatpuszta-Fenékpuszta) bontotta az 5 koltd populaciot (13. abra). Az
ugyanazon az agon 1év6 populaciok kozotti Fy értékek tekintetében nem talaltunk kiilonbséget, a két

agon 1évo populaciok kozott viszont igen (14. tablazat).
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13. abra: Szomszédosszevono filogenetikai fa (,,Neighbour-joining tree”) a mikroszatellita DNS Fy
értekei alapjan.
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A paros Fg 0sszehasonlitasokat tobbféle populacio 0sszevonassal, valamint kiilonb6z6 parositasban
is elvégeztiik. Korabban emlitettiik, hogy 36 madar esetében az mtDNS szekvencidja ismeretében
meg tudtuk hatirozni a két haplotipusba (keleti, illetve nyugati haplotipus csoport)
sorolhatosagukat. Az igy kialakitott két csoport esetében is lefuttattuk analizisiinket, aminek
eredménye az volt, hogy ilyen keleti-nyugati haplotipus csoportra felosztott formaban nem
mutathat6 ki kiilonbség az Fg értékében (F=0,00288, p= 0,64796+0,0055). Szintén vizsgaltuk az
esetleges kiilonbséget abban az esetben is, ha az 5 megvizsgalt populaciot a filogenetikai fa
elemzése soran kapott két csoportnak megfeleléen vonjuk 6ssze (csoport 1: Farmos-Rakamaz-Izsak,
csoport 2: Babatpuszta-Fenékpuszta). Ebben a formaban szignifikans kiilonbséget lehetett kimutatni
a két csoport kozott (Fs=0,19086, p<0,001). Probalkoztunk az 5 populacio foldrajzi elhelyezkedése
alapjan kelet-nyugat, valamint észak-dél iranyban val6 3 részre osztasaval is kiilonb6zd
variaciokban. A kelet-nyugati irdnyl bontds esetében az aldbbi populdcié Osszevonasi variaciokat
teszteltiik: 1) kelet: Rakamaz, k6zép: Farmos-Babatpuszta-Izsak, nyugat: Fenékpuszta; 2) Kelet:
Farmos-Rakamaz, kozEép: Babat-Izsdk, nyugat: Fenékpuszta. Mindkét variacid esetében a paros
Osszehasonlitdsok soran szignifikans genetikai differencialodast lehetett kimutatni. Az észak-dél
iranyu felosztas esetében az alabbiakat teszteltiik: 2) észak: Rakamaz, kozép: Farmos-Babatpuszta,
dél: Fenékpuszta-lzsak (a déli és kozépsé populaciok kozotti paros Fg kivételével mindegyik
szignifikans eltérést mutatott); 2) észak: Rakamaz-Babatpuszta, kozép: Farmos, dél: Izsak-
Fenékpuszta (a déli és ¢€szaki populaciok csoportok kozotti paros Fg kivételével mindegyik
szignifikans eltérést mutatott). Ezen felosztisok esetében a probléma az volt, hogy mivel 5
populécidt kivantunk 3 csoportra felosztani, igy minden esetben volt olyan csoport, ami csak 1
populaciét és ebbdl kifolyolag csak 10-11 mintat tartalmazott, melyet 20-30 mintahoz
hasonlitottunk. A probléma kikiiszobolése érdekében az 51 mintat a populacidk kelet és nyugat
iranyu 3 részre bontasa soran random osztottuk fel tobbféle parositasban, majd teszteltik a
differencialédas nagysagat. A két szélsé populacid esetében (Fenékpuszta és Rakamaz) nem volt
sziikség felosztasra, am a 3 koOzép-magyarorszagi populaciot kellett dsszevonnunk és random
felosztottuk tigy, hogy a végeredményben 3 egyenld mintaszami csoportot képezziink a
tesztelésekhez. Osszesen 6 ilyen random variaciot teszteltiink, melyek mindegyike esetében kozel
ugyanazokat az eredményeket kaptuk, miszerint a kozépsé €s a nyugati populaciok kozott az
F=0,01689 (p=0,25275+0,0039); kozépsé ¢és keleti populaciok kozott az: Fg=0,07430
(p=0,00129+0,0004); valamint a nyugati és keleti populaciok kozott az Fg=0,06945 (p=
0,00188+0,0004). Természetesen az egyes variaciok az értékekben kissé kiilonboztek, am a

szignifikanciak minden esetben megegyeztek.
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A mikroszatellita lokuszok alapjan a genetikai klaszterek szamat ¢és Osszetételét a
STRUCTURE programcsomaggal is megvizsgaltuk. Elsé 1épésben szimulacidkat inditottunk a K
érték teszteléséhez, melyek soran az INFERALPHA értéke 1 volt. Az ,,Ancestry model” esetében
,no admixture” és ,,Use Admixture” model esetében is inditottunk szimulacidt, melyek soran a
,Burnin period” ¢és az ,MCMC” is tobbféle variacioban kertiilt beallitasra (0sszesen 26 szimulacio
kiilonboz6 bedllitasi varidciokban). A szimulacidé eredményeit ,,Structure Harvester” programmal
Osszegeztiik, mely alapjan megallapithatd, hogy két genetikai klaszter (K=2) mutathat6 ki a teljes

mintaban (14. abra).
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14. abra: A K érték (genetikai klaszterek szama) tesztelésének eredménye a Structure Harvester
programban

A K érték megallapitasat kovetden a végsd szimuléacio esetében az alabbi paraméterek keriiltek

beallitasra, melynek eredménye a 4. abran lathato:

e _Burnin”: 1000; ,,MCMC": 1000000
e ,.Use admixture model”; ,,Alpha value”: 1.

e assummed population” (K): 2
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15. abra: A STRUCTURE program eredménye (a két genetikai klaszter piros €s z6ld szinnel van
jeldlve; 1=Farmos; 2=Babatpuszta; 3=Izsak; 4=Fenékpuszta; 5=Rakamaz)

A STRUCTURE program edményei (4. dbra) alapjan is lathatd, hogy a mintdkban két genetikai
klasztert lehetett kimutatni, hasonléan a korabbi eredményiinkh6z (13. abra). A zold szinnel jeldlt
genetikai klaszter tobbségben a Farmos-Izsak-Rakamaz populdcidkban figyelhetd meg, mig a

pirossal jelzett klaszter a Babatpuszta-Fenékpuszta populaciokban dominal (15. abra).

A Mantel-teszt alapjan sem a mikroszatellita DNS, sem pedig az mtDNS alapjan szamitott
Fs érték és a populaciok kozotti foldrajzi tavolsag kozott nem lehetett korrelaciot kimutatni. Igy
elmondhat6, hogy sem kicsi skalan (Magyarorszagon beliil), sem pedig nagyobb (eurdpai) skalan
nem figyelhetd meg tavolsag aranyos izolacid (,,isolation by distance”: mtDNS kicsi skala:
rM=0,1808; p=0,712; mikroszatellita DNS kicsi skala: rtM=-0,3213; p=0,878; mtDNS nagyobb
skala: tM=0,3796; p=0,8460). Az mtDNS ¢és a mikroszatellita DNS Fg értékei kozott szintén nem
lehetett korrelaciot kimutatni (r=-0,378; p=0,282).
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5. MEGVITATAS

5.1. Az eurdopai és a magyarorszagi nadirigé gyirizési adatok alapjan -elvégzett

teriilethiiségi vizsgalatok eredményeinek megvitatasa

Nadirigok sziiletési- €és koltoteriilethez vald hiiségét vizsgaltuk eurdpai (EURING) és
magyarorszagi (MME Madargytriizési Kozpont) madargytiriizési adatok alapjan. A korabbi
szakirodalmak szerint a fiatal nadirigok sziiletési teriilethez-, illetve az 6reg madarak koltéteriilethez
vald hiisége kiilonbozd lehet (Fischer és Haupt, 1994; Prochazka és Reif, 2000; Hansson és mts.,
2002). Ezen korabbi eredményekkel ellentétben vizsgalataink soran nem talaltunk kiilonbséget a
fiatal és oreg madarak, sziiletési helyhez-, illetve az oregek koltdteriilethez vald hiisége kozott,
kivéve a 49°-56° szélességi fokok kozotti teriiletek (Régid 3) mind a 4 koltési intervalluma esetében.
A Régio3 (49°-56°) esetében az eredmények hasonldak voltak a korabbi irodalmi eredményekhez,
miszerint a fiatal madarak kevésbé ragaszkodtak a sziiletési helyiikhéz. Ugy gondoljuk, hogy az
eltéré eredmények egyik oka az egyes vizsgalatok kiilonb6zé modszertanaban (gylriizék szama,
gylriizési helyek szdma, adatok jelentésének gyakorisdga) keresendd. Kutatdsunkban mind az
eurdpai, mind pedig a magyarorszagi nadirigd gylirizési és visszafogasi adatokat felhasznaltuk, igy
szamos orszag adatainak Osszességét elemeztiik, aminek egyik kovetkezménye lehet az adatok
heterogenitdsa, hiszen az egyes orszadgok gylirizd kozpontjai esetenként eltérdé mennyiségli és
mindségli (pl.: csak kiilfoldi visszafogasok, orszagon beliiliecket nem kozdlnek) adatokat
szolgéltatnak az EURING Kozpontnak (Métrai és mts., 2011). A nadirigd esetében mind rovid-,
mind hossza tava koltési diszperzido megfigyelheté (Hansson €s mts., 2004c; Bosschieter és mts.,
2010). A diszperzio tavolsaganak azonban kiilonb6zd koltsége, illetve haszna lehet a fitnesz
tekintetében (Hansson és mts., 2004c). A nagyobb gylirlizési aktivitas, az egymashoz kozelebb
fekvd helyeken torténd madargytliriizések és megfigyelések, novelhetik a madarak visszafogasi
es¢lyét akar kisebb tavolsagon beliil is, mely segitségével, sokkal biztosabban becsiilhetd a
tényleges diszperzid mértéke és tavolsaga is. A gylrizd helyek szama, valamint a gytirtizési és
adatkozlési aktivitds tekintetben az egyes orszdgok sajnos jelentdsen kiilonbozhetnek. Ismert
tovabba, hogy ardnyaiban lényegesen tobb fiatal madarat gyliriznek meg az 6reg madarakhoz
képest a koltési idoszak soran, valamint az is, hogy a tulélés aranyaban is kiilonbségek figyelhetdek
meg a korcsoportok kozott (Bensch és Hasselquist, 1991; Wegrzyn és mts., 2010). Mindezeken
kiviil a korcsoportok kozott szamos esetben kiilonbségek meriilhetnek fel a visszafogasi aranyok

tekintetében. Vadasz és munkatarsai (2010) a magyarorszagi Kolon-tavon végzett vizsgalataik soran
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megfigyelték, hogy az 6reg madarak visszafogési aranya akar az 6tszordse is lehet a fiatal madarak
visszafogdsi aranyahoz képest. Wegrzyn ¢és munkatarsai (2010) szintén rendkiviil alacsony
visszafogdsi aranyt figyeltek meg lengyelorszagi vizsgalataikban, hiszen a 2002 és 2005 kozott
fidka korban meggytlirtizott 191 nadirigdbdl minddssze 2 tért vissza a gylirlizés helyére (1%). Ezen
kiviil a hosszu tava koltési diszperzids madarakat 1ényegesen kisebb eséllyel lehet visszafogni, mint
azokat a madarakat, amelyek a sziiletési helyiik-, illetve az eldz6 évi koltdteriiletiik kozelébe térnek
vissza. Kovetkezésképpen, lényegesen nehezebb jO becslést adni arra vonatkozdan, hogy
ténylegesen milyen aranyban térnek vissza a madarak el6z6 évi teriiletiikre, pontosan milyen
tavolsagban és milyen aranyban figyelhetok meg emigrans madarak, valamint hogy mekkora lehet a
tulélési rata.

A j6 becslés elkészitésének masik problémaja lehet a lehetd legjobb koltési intervallum
kivélasztasanak problémakore. Amikor adatbédzissal dolgozunk, elkeriilhetetlen, hogy az egyes
szlirési kritériumok soran fontos adatokat veszitsiink, azonban a szlirési kritériumok helyes
megvalasztasaval lehetdség szerint a legalacsonyabbra kell csokkenteni a veszteséget. A
szakirodalomban pontos, lehatarolt koltési intervallumra vonatkozodan alig lehet informaciot fellelni
a nadirigd esetében. Nagyrészt csak hozzavetdlegesen adjdk meg a koltési intervallumot, példaul:
majus kozepétdl julius kozepéig (Fischer és Haupt, 1994; Vadasz és mts., 2008; Forstmeier és
Leisler, 2004). Ez aldl kivételek Prochazka és Reif (2000), akik munkajukban pontos, lehatarolt
intervallumot kozolnek. Bensch ¢és Hasselquist (1991) példaul megemlitik, hogy vizsgalati
teriiletiikon (Svédorszag) az 6reg him madarak median érkezési datuma majus 18-a volt, ugyanez a
fiatal him (els6éves kolté madar) nadirigdk esetében majus 26-a, az dreg tojok esetében majus 29-e
¢s a fiatal tojok (elsdéves koltd madar) esetében pedig jinius 6-a. Az utdbbi években szdmos olyan
publikécid sziiletett tobb madarfaj esetében is, melyek szdmot adnak arrdl, hogy a hossza tava
vonuld énekesmadarak esetében a tavaszi érkezési datumok kordbbra tevédtek. Példaul Schaefer és
munkatarsai (2006) németorszagi kutatasaiban felhivjak a figyelmet arra, hogy az elmult 30 évben a
nadirigo koltésének kezdeti median datuma kissé (néhany nap) korabbra tevodott.

A koltési intervallum okozta bizonytalansdg miatt vizsgalataink soran négy kiilonb6z6
koltési intervallum segitségével vizsgaltuk a fiatal és oOreg nadirigok sziiletési-, illetve
koltdteriilethez vald hiiségének mértékét. Az eredmények azt mutatjak, hogy a koltési intervallumok
véltoztatdsanak csak a Régio3 (49°-56° szélességi fokok) esetében volt hatasa. Ugy gondoljuk, hogy
az ,,A” koltési intervallum ezen északi (Régi63) teriiletek esetében tulsagosan tag lehet, mivel a
tavaszi vonuldskor kordn érkezd (aprilis kozepe-majus kozepe) nadirigok, valamint az Gsszel
korabban vonulédsba kezdd madarak (julius vége) adatai nagyobb eséllyel keriilnek bele az

elemzésekbe az adatok szilirése soran. Ezen madarak esetében nagyobb az esélye annak, hogy még
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vonuldsban voltak mind a gytirizéskor, mind pedig a visszafogaskor, mely természetesen a
legészakabbi teriiletek esetében nem okozna nagy problémat, am a Régio3 déli teriiletein igen. Ez a
tény torzithatja az adatokat, leginkabb az 6reg madarak el6z6 évi koltdteriilethez valo hiiségének
vizsgalatakor. Abban az esetben, ha a koltési idszak elejének kezdé datumat oly modon késObbre
helyezziik, mint azt a ,,B” koltési intervallum esetében tettiik, a tavasszal koran érkezo, és
tovabbvonuldé madarak adatait kisziirhetjiikk. Prochazka és Reif (2000) munkdjuk soran a koltési
iddszak végének julius 31-ét tekintették. Véleményiink szerint a julius végén meghizott hatar
esetében nagy az esély arra, hogy a kordbban vonuldsba kezdé madarak adatai szintén az
elemzésekben hasznalt adatok k6z¢é kerililhetnek. Ezt a hibat igyekezni kell elkertilni. Az 6reg koltd
madarak esetében ez azért is fontos, mert az id6s nadirigok altaldban korabban kezdenek vonulasba,
mint a fiatalok. Tovabba a fiatalok kirepiilését kovetd diszperziora is figyelmet kell forditani. Ezen
hibdk elkeriilése érdekében a ,,C” koltési intervallum hasznédlata adhat megoldast. A ,,.D”
intervallum kialakitdsakor mindkét feljebb felsorolt (,,B” és ,,C” intervallumok) lehetséges torzitd
hatast igyekeztiik figyelembe venni, am az adatok bizonyitottdk, hogy ebben az esetben oly
mértékben sziikill az intervallum hossza, mely sok lényeges adat elvesztéséhez vezetett. Cramp ¢és
Duncan (1992) adatai szerint tudjuk, hogy a nadirigok az Eurdpa k6zépsé és északi koltéteriileteire
késd aprilistol majus kozepéig folyamatosan érkeznek vissza, am legtobbjiik még északabbra
folytatja vonulasat.

Vizsgélataink sordn az oOreg madarak el6z0 évi koltdteriiletéhez vald hiiségének
tekintetében a négy kiilonb6zd koltési intervallumnak nem volt hatdsa egyik koltési régio (Régio 1-
3) eredményeire sem, am ugy gondoljuk, hogy a ,,C” koltési intervallum adhatja a leginkabb
megbizhatd eredményt akkor, ha a feljebb vazolt hibas eredményt okozo faktorokat is figyelembe
vessziik. Kovetkeztetésként igy elmondhatjuk, hogy a Régio 1 és Régio 2 esetében az 1dds koltd
madarak magas koltoteriilethez valo hiiséggel rendelkeznek (90%), mig az északi teriiletek (Régid
3) esetében ez az érték alacsonyabbnak bizonyult (70%). Eredményiinket csak a Régio 3 esetében
tudtuk Osszehasonlitani az eddigi szakirodalomban fellelhetd eredményekkel, hiszen a Régid 1 és
Régio 2 esetében hasonld vizsgalati eredményeket kozl0 irodalmakat nem taldlunk. Fischer és
Haupt (1994), Prochazka és Reif (2000), valamint Bensch és munkatarsai (1998) vizsgalataikban
95%-0s, 82,4%-0s ¢s 92%-os koltdteriilethez vald hiiségi ardnyt figyeltek meg az Aaltaluk
megvizsgalt populaciokban. Wreggzyn és munkatarsai (2010) lengyelorszagi vizsgélataik szerint
azonban példaul a meggyiirtizott 6reg kolté madarak 56%-a volt hiiséges koltoteriiletéhez. Bensch
¢és Hasselquist (1991) a svédorszagi koltd populacidoban megfigyelte, hogy a kdlteni visszatérd dreg
madarak 80%-a ugyanabba a nadasba tért vissza. A mi vizsgalati eredményiink az irodalmi

eredmények kozépso értéktartomanyahoz tartozik. Ebbdl is lathatod, hogy a koltoteriiletek kozott
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jelentds kiilonbségek is eléfordulhatnak a nadirigok koltoteriilethez vald hiiségiik tekintetében.
Figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy hasonl6 széles spektrumu, tobb gyiirtizé hely eredményeit
is magaba foglal6 vizsgalatoknak mindenképp hatasa lehet a diszperzi6 €s a teriilethliség szamitasi
eredményeire a kis skalaja, altalaban célzott kutatasokkal ellentétben (Paradis és mts., 1998).
Szamos gytirtizési program eredményei bizonyitottak, hogy a fiatal madarak nagy része a
kirepiilést kdvetd évben nem a sziiletési helyére tér vissza kolteni, hanem mas teriiletet keres fel
(koltési diszperzid) e célbdl (Bensch és mts., 1998; Hansson és mits., 2002). A fent leirtakhoz
hasonlé eredményt kaptunk vizsgalataink soran a Régi6 3 esetében, azonban a Régio 1, 2 esetében
ezt a nagymértékl koltési diszperziot a fiatal, elsd éves kolté madaraknal nem lehetett megfigyelni.
A négy koltési intervallum eredményei kdzott azonban esetenként kiillonbséget lehetett kimutatni a
Régi6 3 esetében, mely szintén felhivja figyelmiinket a legjobb intervallum kivalasztasanak
fontossagéra. Fiatal madarakrol 1évén sz6, az adatok valogatadskor nem szerencsés ugyanazokat a
valogatasi kritériumokat hasznalni, melyet az 6reg madarak esetében tettiik. Az els6 évben, amikor
a fiokak kikelnek és kireplilnek a ,,B” intervallum lehet megfelelé az adatok valogatasdhoz, de a
kovetkezd évben mar vagy a ,,C”, vagy pedig a ,,D” koltési intervallum (statisztikai kiilonbséget
nem lehetett kozottiik kimutatni) lehet megfeleld, hiszen akkor mér a korai érkezd, esetlegesen még
tovabb vonulo, madarak kiszlirésére kell odafigyelni. Ezek az eredmények egybehangzdak Bensch
¢s Hasselquist (1991) eredményeivel, hiszen a svédorszagi populacidjukban az elsééves koltd
madarak majus 29-e és julius 6-a kozott érkeztek vissza a vizsgalati teriiletre. Az elsé évben fontos
egy a ,,B” koltési intervallumhoz hasonlo, késdbb véget érd intervallumot valasztani, hiszen igy
sikeresen vizsgalhatd a késon kikeld fiokak adatai is (Szénasi, 2012). A masodik évben azonban
felmeriilhet az a probléma, melyet kordbban az 6reg madara koltoteriilethez vald hiiségénél mar
bemutattunk, miszerint a koran vonulasba kezd$ Oreg madarak adatait (ebben az értelemben
els6éves kolté madar is ide tartozik) egy a ,,B” intervallumhoz hasonlé késoi hataridvel rendelkezd
intervallum nem képes kisziirni. Ezt az elméletet a koltési iddszakban a sziiletési helyétdl nagy
tavolsagra megfogott madarak adatai alapjan igyekeztiink bizonyitani. Az ebbe a kategériaba
tartoz6 madarak 18%-at (31 egyed) az el6z0 évi gytriizési helyének 100 kilométeren tal fekvo
teriileteken fogtak vissza. Ez a magas diszperzids tavolsag arra enged kovetkeztetni, hogy esetiikben
valdjaban nem koltési diszperzidrdl van sz, hanem a madarak visszafogasukkor még valdsziniileg
vonuldsban voltak. A Régio 3 esetében a ,,C” és ,,D” koltési intervallum kozott nem lehetett
kiilonbséget megfigyelni a sziiletési helyhez vald hiiségben, igy az alapjan dontottiink kettdjiik
koziil, hogy milyen ardnyban sziirik ki az elébb vézolt kérdéses madarak adatait. A ,,C” koltési
intervallum bizonyult megbizhatobbnak, hiszen a kérdéses adatok (diszperzid, vagy még

vonulasban van a madar) tobb mint 40%-4t kisziirték. gy ha az adatokat a felvazolt kevert modszer
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alapjan vizsgaljuk meg (els6é évben ,,.B” koltési intervallumot hasznalunk, masodik évben pedig a
,,C” intervallumot), akkor elmondhatjuk, hogy a Régid 3 esetében a fiatal madarak 47%-a tért vissza
a kovetkezd évben a sziiletési helyére kolteni. Ugyanez a csak a fogast kdvetd évben visszafogott
madarak esetében 54,9%-nak (sziiletési helyhez hiliséges madarak ardnya) bizonyult. Fischer és
Haupt (1994) eredményei szerint a fiatal madarak 62%-a hiiséges volt sziiletési helyéhez, mely
értek kozel megegyezett a svédorszagi populdcidban tapasztaltakkal (69,2%; Bensch és Hasselquist
1991; Bensch és mts., 1998). Az ugyanebben a populdcidban végzett masik kutatds esetében szintén
megfigyelték, hogy a vizsgalati teriileten kirepiilt, a kovetkez0 évben kolteni visszatéré him
nadirigdk 39,6%-a tért vissza ugyanoda, mig 60,4%-uk mas koltéhelyet valasztott. Lathato, hogy a
vizsgalatainkban kapott eredmények részben 0Osszhangban vannak a korabbi eredményekkel,
kiilonbségeket azonban az egyes teriiletek kozott olykor megfigyelhetiink. Ugy gondoljuk, hogy a
kiilonbségek oka elsdsorban a teriiletek adottsagai kozotti kiilonbségekben keresendd, valamint ezt
okozhatja a vizsgalati teriilet nagysaga, a teriilet lefedettsége és a vizsgalat id6tartama is.

Az eredményeink alapjan is latszik, hogy az északi koltéteriileteken sziiletett fiatal madarak
kozott nagyobb aranyban vannak a diszperzidra hajlamos és képes egyedek, mint a délebbi
(Régidlés Régio?2) teriileteken koltd populaciokban. Ebben a viselkedésbeli mintazatban tiikr6z0dik
az a posztglacialis szétterjedési folyamat, melynek eredményeként az elsé nadirigok a 20. szazad
masodik felében megtelepedtek Eszak-Europaban. A diszpergald fiatal madarak nagyobb aranya
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az északi irdnyu szétterjedési folyamat Eurépaban még ma is
tart. A természetes szelekcio eredményeként az 0j elfoglalt koltoteriiletek tartds kolonizacigjat pedig
az Oreg madarak nagyobb mértékii koltoteriilet hiisége biztositja, ahogy ezt a délebbi teriiletek

populécioval kapcsolatos teriilethiiségi eredményeink alapjan feltételezhetjiik (Bertold, 2001).
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5.2. A godolloi Babatpusztan végzett teriilethiiségi vizsgalatok eredményeinek megvitatasa

Az eléz0 fejezetben a nadirigdk sziiletési-, illetve koltdteriiletéhez vald hiiségének mértékét
a hosszl tavu eurdpai gytirtizési programok adatai alapjan igyekeztiink vizsgalni, mely egy makro
skalan elvégzett becslési eredményt jelentett. A babatpusztai vizsgalatainkkal az 6reg nadirigok
koltotertilethez valo hiiségét egy joval kisebb, mikro skalan vizsgaltuk, koszonhetéen a teriilet
méretének, annak jo lehatarolhatdsdganak, valamint a madarak szinesgytrtivel torténd jelolésének
¢s folyamatos nyomon kovetésének.

Az el6z0 fejezetben bemutatott eredményeink soran lathattuk, hogy a koltési intervallum
pontos lehatdrolasa az adatok sziirése szempontjabdl kritikus lehet. Minderre a babatpusztai
vizsgalatainkban nem volt sziikség, hiszen az 1-3 naponta elvégzett terepbejarasoknak
koszonhetéen kiilonbséget tudtunk tenni az atvonuld és a koltd madarak kozott. A tavasszal
visszaérkez6 madarak pontos érkezésének nyomon kovetése alapjan elmondhatjuk, hogy a
vizsgalati terlileten a 2008-2012 kozotti idészakban a legkorabbi visszaérkezés datuma aprilis 16-a
volt. A madarak ezt kdvetden folyamatosan érkeztek vissza a teriiletre egészen majus kozepéig. Az
énekld koltd himek szama alapjan megéllapithatjuk, hogy a himek miden évben szinte
maradéktalanul visszaérkeznek a vizsgalati teriiletre legkés6bb majus 15-ig. A tojok a becsléseink
alapjan atlagosan 1-1,5 hetes késéssel érkeznek vissza a tavaszi vonulds sordn Babatpusztira. A
nadirigok érkezésének pontos idejérol, valamint a koltési iddszak pontos idejérdl és hosszarol keveés
informécioval rendelkeziink. Szamos feljegyzést talalhatunk arrdl, hogy a madarak tavasszal
folyamatosan érkeznek vissza az eurdpai koltteriiletekre egészen aprilis elejétdl majus végig
(Cramp ¢és Duncan, 1992; Pearson és Lack, 1992; Isenmann és mts. 2010; Ion, 2006; Hasselquist és
Bensch, 1991; Csorgé és Gyuracz., 2009). Az altalunk megfigyelt aprilis 16-a és majus 15-¢ kozotti
idoszak a madarak visszaérkezése tekintetében kozel megegyezik Wegrzyn és munkatarsai (2010)
eredményével, miszerint a madarak nagy része majus 7-10-e kozotti idészakig visszaérkezett
vizsgalati teriiletiikre. Hasselquist és Bensch (1991) svédorszadgi megfigyelései szerint a
legkorabban érkez0 himek majus elsd hetében, a tojok pedig két héttel késébb érkeznek meg a
svédorszagi koltoteriiletekre. Adataik szerint az oreg koltd him nadirigdk medidn érkezési ddtuma
majus 18-a volt, am az altaluk vizsgalt svédorszagi populacidé mind hazanktdl, mind pedig a
Wegrzyn és munkatérsai (2010) altal vizsgalt lengyelorszagi koltd populaciétdl északabbra fekszik.
Ez a tény magyarazatul szolgalhat a madarak késdbbi koltdteriiletre torténd visszaérkezésének.

Az énekl6 himek-, valamint a ténylegesen meggytiriizott madarak szama alapjan végzett
becslésiink eredményeként elmondhatjuk, hogy a teriileten koltd 6reg madarak 63,3%-at atlagosan

minden ¢évben megfogtuk, ugyanezt, ha megnézziik ivarokra bontva, akkor kiilonbséget
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fedezhettiink fel a himek ¢és a tojok fogasi sikeressége kozott. A him nadirigok fogasi sikeressége
lényegesen eredményesebbnek bizonyult (90%), hiszen atlagosan 2,5-szer annyi himet sikeriilt
megfognunk, illetve szinesgylirlivel azonositanunk a vizsgéalat ideje alatt, mint tojot. Az
eredményekbdl is latszik a tojok fogési és megtigyelési sikerességének nehézsége, hiszen Ok
altalaban a nadas alacsonyabb, siirlibb zéndjaban mozognak, és a himekkel ellentétben nem iilnek ki
a nad tetejére énekelni. Ezt Wegrzyn és munkatarsai (2010) szintén megfigyelték lengyelorszagi
vizsgalataikban. Mind a madarak gyliriizése, mind pedig az énekhang felvételek készitése soran ez
nehézséget okozott szamukra is. A gytriizés sikerességének vizsgalataval, kevesen foglalkoztak
korabban. Wegrzyn €s munkatarsain (2010) kiviil még a svédorszagi kutatasok eredményei kozott
talalhatunk feljegyzéseket a gytrtizés sikerességével kapcsolatban, &m pontos adatot nem kozdlnek.
Bensch ¢s Hasselquist (1991) vizsgalataik sordn példaul az 1984-1990 kozotti idoszakban a koltd
madarak kozel 100%-at meggytirtizték.

A gylirizés sikeressége mellett a meggylirizott madarak visszafogasi ardnyat is vizsgaltuk.
Lathattuk, hogy a meggytriizott 6reg himek 20,7%-at, az 6sszesen meggylriizott oreg tojok 4,5%-at
visszafogtuk a gytirizést kovetd években. A két ivar esetében a visszafogasi arany (4-szer annyi
him, mint toj6) nem tiikrozte ugyanazt a szdmértéket, mint a fogas sikerességénél tapasztaltunk
(2,5-sz6r annyi him, mint toj6). A tojok alacsony fogasi egyedszama okan nem tudjuk, hogy a
kiilonbség hatterében tényleges 0koldgiai jelenség all-e, miszerint a tojok kevésbé ragaszkodnak
el6z6 ¢évi koltdteriiletiikhoz, vagy pedig annak oka pusztdn a tojok alacsonyabb fogasi és
megfigyelési sikeressége. Ezen eredményeink részben megegyeznek a korabbi szakirodalmakban
fellehetd eredményekkel. Hansson és munkatéarsai (2003) szerint a meggylirlizott nadirigdk 18%-a
tért vissza a kovetkezd évben a vizsgalati teriiletre. Boschieter és munkatarsai (2010) hollandiai
vizsgalatukban ugyanez az érték alacsonyabbnak bizonyult (15%), melyhez hasonlo eredményeket
kaptunk mi is a babatpusztai vizsgalataink soran. Moskat és munkatarsai (2010) ennél Iényegesen
alacsonyabb visszafogasi aranyt kozolnek apajpusztai vizsgalatukban, hiszen a szinesgylriivel
megjelolt 30 6reg madar kozil kettét (6,6%) fogtak vissza a vizsgdlati terlileten, valamint egyet
megfigyeltek annak 10 kilométeres korzetében. Vaddsz €s munkatarsai (2008) magyarorszagi
vizsgalataikban (Kolon-td) azt tapasztaltdk, hogy az oOregkorban meggylirizott him madarak
visszafogasi aranya 7,6% volt, ugyanez a tojok esetében kissé alacsonyabbnak (6%) bizonyult. Az
altaluk és az altalunk kapott eredmények kozotti kiilonbség oka valdsziniileg a moddszertani
kiilonbséget lehet. Vadasz ¢és munkatarsai (2008) kozel 1,5 kilométer hosszan kihelyezett
egybefliggé halosorral dolgoznak egy sokkalta nagyobb teriileten, mint amelyen mi végeztiik
vizsgalatainkat. A Babatpusztdhoz hasonld kicsi és elszigetelt ¢l6helyek egyik eldnye a madarak

tertilethtiségével kapcsolatos vizsgalatok esetében az, hogy Iényegesen konnyebb a madarak pontos
75



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

helyét meghatarozni, a madarak nagy részét megfogni, valamint a jé lehatarolhatosdganak
kdszonhetden konnyebben meghatarozhato a rovidtavi diszperzid tavolsaga és annak mértéke.
Erdekes, hogy a MARK programcsomag alapjan végzett szamitas esetében annak a valésziniisége,
hogy egy madarat a kdvetkez6 években élve megfogjunk vagy szinesgytirii alapjan azonositsunk
49,2% volt, ezzel szemben az dsszesen meggyliriizott madarak minddssze 15,1%-at fogtuk vissza a
vizsgalati teriileten, illetve a 10 kilométeres korzetben. Ez a kiilonbség egyrészt jelezheti azt, hogy
ha a 10 kilométeres koron (rovidtava diszperzids tavolsagon) kiviil esd teriileteken is végeznénk
hasonl¢6 felvételezéseket, akkor tovabbi madarakat i1s megfigyelhetnénk. Ezen kiviil a kiilonbséget a
2012-ben Veresegyhazan megfigyelt, 2008-ban gylirtizott madar is magyarazhatja. A 2009-2011
iddszakban a madar koltdhelyérél nem volt informacionk, 2012-ben pedig a véletlennek
koszonhetoen keriilt kézre partifecske gylrtizés kozben, pedig kordbban a vizsgalati teriilet
kozvetlen kozelében (700-800 méter) mar végeztiink tdvesdves megfigyeléseket. Tovabbi friss
adatként szeretnénk egy hasonldo megfigyelést megemliteni. A 2013-as évben a Domony-Il tavon
szintén megfigyeltiink egy koltd madarat, akit 2008-ban jeloltiink, &m a koztes id6szakban a
madarrdl szintén semmilyen informécido nem all rendelkezésiinkre. Elképzelhetd, hogy mindkét
madar a koztes években Babatpuszta 10 kilomteres korzetén beliil koltott, csak nem sikeriilt
megfigyelniink. Ezek a megfigyelések, az élve fogas valosziniisége (49,3%), valamint a ténylegesen
meggylriizott és vissza is fogott madark ardnya (15,1%) eldrevetitik annak a lehetdségét, hogy a
jovOben tovabbi olyan madakat megfigyeljiink, akik a korabbi években nem keriiltek kézre, illetve
tavesd elé. Hasonld viszgalatokat jelenlegi tudomasunk szerint korabban nem végeztek, igy ezen
eredményiink Gjdonsagnak tekinthetd.

Az irodalmi €s moddszertani attekintésben lathattuk, hogy a madarak teriilethiiségének
vizsgélati moddszerei esetenként kiilonboznek. Egyaltalian nem mindegy, hogy az 0Osszesen
meggyliriz6tt madarak szdmabol, vagy pedig a ténylegesen meggyliriizott, majd a kdvetkezd
években ténylegesen visszafogott madarak adataibdl indulunk ki, netdn a visszafogasi aranyokat
hasonlitjuk 0ssze ivarok és korcsoportok tekintetében a teriilethiiség vizsgalata érdekében (Bensch
¢s Hasselquist, 1991; Fischer és Haupt, 1994; Prochazka és Reif, 2000 Hansson és mts., 2003a;
Vadasz és mts. 2008). A babatpusztai vizsgalatok eredményei kozott lathattuk, hogy az 6sszesen
meggylirizott 6reg him kolté madarak 20,7%-at vissza is fogtuk, illetve megfigyeltiik a szinesgytirti
segitségével a vizsgalati terlileten, vagy annak 10 kilométeres korzetében. A visszafogott madarak
koziil azonban nem mindegyik tekintheté maradéktalanul a vizsgalati teriilethez hiiségesnek, hiszen
né¢hanyukat nem a vizsgalati teriileten, hanem annak kézeli szomszédsagaban elhelyezkedd egyéb
nadasban figyeltiik meg kolté madarként. Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy az 6reg korban

meggylriizott him nadirigdk 18,3%-a volt hiiséges koltoteriiletéhez, mig 2,4%-uk mas koltdteriiletet
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valasztott. A tobbi meggylirlizott, am vissza nem fogott madarak (81,7%) sorsar6l nincs semmilyen
informacionk, valdszinlileg az éneckesmadarak esetében feltételezett magas, vonulds kozbeni
pusztulasi aranyabol (70%, Berthold, 2001; Hansson és mts., 2003a) kifolyolag nagy résziik
elpusztult. A magas pusztulasi ratat Peach és munkatarsai (1991) is megfigyelték Angliaban a rokon
foltos nadiposzata esetében, ahol is az 6reg madarak esetében a tulélési ratat kevesebb, mint 4%-ra
becstilték. Masik elképzelhetd magyardzat, hogy koziiliik néhanyan nem a vizsgalati teriileten, vagy
annak 10 kilométeres korzetében koltott, igy a madargytiriizési és faunisztikai felmérések hianyabol
fakadoan a visszafogas és a megfigyelés esélye szinte nullara csdkkent, hiszen a kdvetkezd olyan
teriilet, melyen madargyiirizési munka folyik, legalabb 50 kilométerre van (Ocsa, Farmos). A
madarak visszafogasi aranya, valamint az Osszes meggyur(izott madarak szamabol kiinduld
teriilethiséggel kapcsolatos vizsgalatok eredményeinek értelmezése sajnos olykor egybemosodik a
korabbi irodalmakban. Ilyen példdul Bensch és Hasselquist (1991) svédorszagi vizsgélata, mely
esetében azt a megallapitast teszik, hogy a madarak éves visszatérési aranya 34-93% kozott
valtozhat. Az értékekbdl feltételezhetjiik, hogy ebben az esetben nem a meggyliriz6tt madarak
visszafogéasi aranyat, hanem a koltdteriilethez vald hiiség nagysagat kozlik. A fiatal madarak
esetében megemlitik, hogy a kirepiilés évében meggytrizott fiatal madarak 9,2%-a visszatért a
vizsgalati teriiletre, melyek 70%-a ugyanabban a nadasban koltott, mint ahol kikelt. Az oreg
madarak esetében csak annyit kozolnek, hogy az oreg koltd madarak 80%-a ugyanazt a nadast
valasztotta koltéhelytil, mint ahol az el6z6 évben koltott, am a pontos visszafogési ardnyokrdl és a
tulélési ratardl esetiikben nincs informécionk. Hasselquist (1995) svédorszagi kutatdsaiban
megallapitja, hogy a koltd éreg himek kozel 55%-a, valamint a koltd tojok kozel 51%-a visszatért
kolteni a kovetkezd évben, am azt nem tudjuk pontosan, hogy ez visszafogasi aranyt, vagy pedig
koltési teriilethiiség aranyat jelenti.

Megvizsgaltuk a babatpusztai nadirigok koltdteriilethez vald hiiségét oly modon is, hogy
csak a ténylegesen vissza is fogott madarak visszafogasi adatait és azok helyét vettiik figyelembe
(lasd korabban: ,masodik szadmitdsi mddszer”). Az oregkorban meggyliriizott €és visszafogott
nadirigdk 90%-a volt hliséges korabbi koltdteriiletéhez, tehat Babatpusztahoz; mig a madarak 10%-
a a kozeli 10 kilométeres korzetben valasztott maganak kolt6helyet. A MARK programban végzett
becslések szerint annak a valoszinlisége, hogy egy élve visszatérd madar hiiséges legyen a
koltéteriiletéhez, 81,2%-nak bizonyult. Ezen eredményeinket mar konnyebben el tudjuk helyezni az
irodalmi eredmények soradban. Fischer és Haupt (1994) az 6reg madarak esetében magas, 95%-0S
terlilethliségi aranyt mutattak ki, tehdt a visszafogott madarak 95%-a visszatért korabbi
koltéteriiletére. Prochazka és Reif (2000) az 6reg madarak esetében hasonl6 eredményt figyelt meg,

ugyanis az oreg madarak 82,4%-a visszatért el6z6 évi koltdteriiletére. Bensch és Hasselquist (1991)
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szerint a visszatéré oOreg kolté madarak 80%-a igyekezett ugyanabba a nadasba visszatérni és
kolteni. Hansson és munkatarsai (2002) megfigyelték, hogy az altaluk vizsgalt svéd populacidoban a
koltdteriilethez vald hiiség (92%) magasabb volt a sziiletési teriilethliséghez (69,2%) képest.
Boschieter és munkatarsai (2010) Hollandidban végzett vizsgdlataiban azt az eredményt kaptak,
hogy a kolteni visszatéré 6reg madarak 65%-a az el6z6 évi territoriumanak kozelében igyekezett
ujbol territoriumot foglalni. Az el6zd fejezetben olvashattuk, hogy EURING ¢és a hazai
madargylrlizési adatok alapjan is vizsgaltuk az Oreg madarak koltéteriilethez vald hiiségének
mértékét, mely esetében szintén hasonld eredményeket kaptunk. Babatpuszta foldrajzi
elhelyezkedését tekintve a kordbban emlitett Régio 2 teriiletére esik, mely esetében szintén magas
volt (91-92%) a koltéteriilethez hiiséges madarak aranya, amely 6sszhangban van eredményeinkkel.
A madarak gytriizéskor-, valamint a kdvetkezd évben a visszafogéskor, a teriileten beliil
elfoglalt territériuma kozotti tdvolsdg alapjan lathattuk, hogy a koltdteriilethez hiiséges koltd
madarak 4tlagosan 380 méterre foglaltak ismét koltési territoriumot a visszafogaskor. Ugyanez csak
az Oreg koltd him madarak esetében atlagosan 409 méteres tavolsagot jelentett. A meggytirizott,
majd a kovetkezé évben, illetve években ismét kdlteni visszatérd himek kozel 1/3-a az elézo évi
territoriumdnak kozvetlen kozelébe (0-10 méter) koltott Gjra. A nem az el6z6 évi territdriumanak
kozvetlen kozelébe visszatérd himek esetében a territorium valtasi esemény 66,6%-a esetében a
madar el6z6 évi koltési territériuma mar foglalt volt, oda més éneklé him érkezett vissza és kezdett
énekelni par nappal korabban. Bensch ¢és Hasselquist (1991) svédorszagi vizsgalataik soran
megallapitottak, hogy azon madarak, melyek az el6z6 évi koltbteriiletiikon beliil elhagytak korabbi
koltési territoriumukat a kovetkezd évben, atlagosan 205-342 méteres tavolsagban foglaltak
ismételten koltési territoriumot. Hasonld vizsgalatokat végeztek Vadasz és munkatarsai (2008) is a
Kolon-tavon, ahol is a gylrtizést kovetd évben kolteni visszatéré madarak inkabb preferaltak el6z6
évi territoriumukat. Abban az esetben, ha nem az el6z6 évi territériumanak 250 méteres kozelébe
koltott, nem mutatott preferenciat a kolteni visszatéré madar el6z6 évi territoriumahoz. Boschieter
¢s munkatarsai (2010) Hollandiaban vizsgéltak a madarak teriilethiiségét, valamint a rovidtava
koltési diszperzid mértékét, mely soran megfigyelték, hogy az dreg madarak 65%-a az el6z6 évi
territoriumanak kozelében igyekezett ujbol territoriumot foglalni, az atlagos tdvolsag kozottiik 580
méter volt. A madarak 35%-a pedig atlagosan 10,3 kilométeres tavolsagon beliil kertilt Gjra kézbe.
Lathattuk, hogy a kolteni visszatérdé oregkoru him nadirigdk erdsen ragaszkodnak el6zd évi
koltoteriiletiikhdz, amennyiben az el6z0 évi territdriumok kdzvetlen kdzelében még nem foglalt egy
masik him nadirig6 territériumot, akkor a madarak igyekeznek az el6z6 évi territériumuk kozvetlen
kozelében ujbol teriiletet foglalni. A szaporodasra vald optimalizacié nagyban befolyasolhatja a

madarak érkezési idejének optimalizacidjat, hiszen a legkorabban érkez6 madaraknak van a
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legnagyobb esélyiik a legjobb territoriumok elfoglalasara (Csorgd és mts., 2009). Ez egy olyan
természetes versengési folyamatot eredményez, mely a him nédirigok esetében is megfigyelhetd
(Bensch és mts., 1998). A tojok altalaban par napos, illetve hetes késéssel kovetok a himeket, majd
¢rkezésiiket kovetden a legratermettebb és legjobb mindségi territoriummal rendelkezd himeket
igyekeznek parjukként kivalasztani, igy is novelve koltési sikerességiiket. Ezen utobbi folyamat
viszont a tojok kozott okoz egy olyan természetes versengést, melynek kovetkezményeként egy
tojonak inkabb megérheti egy olyan ratermett himet valasztani, melynek mar van egy szocidlis parja
(Bensch, 1996). Ezen természetes versengési folyamatbdl is lathatjuk, hogy a legjobb mindségi
tertiletek elfoglaldsa mind a himek, mind pedig a tojok szempontjabdl meghatarozo erdvel bir.
Természetvédelmi szempontbdl a potencidlis koltéhelyek megsziinése ebben a komplex folyamatba
egy olyan kedvezdtlen hatassal birhat, mely mind populécioés, mind metapopulécios szempontbol
kedvezdtleniil hathat (Szénasi, 2012). Ha egy, a nadirig6 koltésére alkalmas nadas megsziinik, akkor
a kordbban itt koltd madarak tovabballasra kényszeriilnek, kovetkezésképpen egy masik nadasban
okoznak egy nagyobb mértékii versengést a legjobb mindségli él6helyekért, melynek tovabbi
generald ereje lehet példaul az érkezési idok optimalizacidjara. A fajok hatékony védelmi

crer

genetikai diverzitasukrol is megfelel6 informaciokat szerezziink (Meglécz és mts., 1999).

79



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

5.3. A nadirigé vonulasaval és a lehetséges dél-afrikai teleléteriilettel kapcsolatos genetikai

vizsgalatok eredményeinek megvitatasa

A nadirigé vonulasaval és a lehetséges teleldteriileteivel kapcsolatos vizsgalatok soran a
kérdés tisztazasa érdekében a vonulas idézitésével €s a madarak teleldteriiletre érkezésének idejével
kapcsolatos irodalmi adatokat, az EURING afrikai megkeriiléseit, valamint az europai kolté és a
dél-afrikai telelé populacioban fogott madarak mtDNS polimorfizmusat vizsgaltuk meg.

Az irodalmi 6sszefoglaloban lathattuk, hogy a kolté nadirigé populaciok a koltési idészakot
kovetden széles fronton vonulva hagyjak el az eurdpai koltdteriileteket (Matrai és mts., 2007,
Matrai ¢és mts. 2012b). A nyugat-europai koltdé populaciok madarai az irodalmi és a sajat
visszafogési adatok alapjan ugy tinik, hogy dél-nyugati irdnyba, feltételezhetéen a Gibraltari-
szoroson atkelve érik el Eszak-Afrikat, majd tovabb vonulva a nyugat-afrikai nedves vidékeken
telelnek (Jehl, 1974; Cramp és Duncan, 1992; Isenmann ¢és mts., 2005; Johannes és mts., 2008).
Ezeken a telelGteriileteken a madarak nagy része atvedlik, majd a madarak egy része
feltételezhetden tovabb vonul déli iranyba (Hedenstrom, 1993; Johannes és mts., 2008). Ugy tiinik,
hogy a k6zép-eurdpai kolté populaciok nagy valosziniiséggel vonulasuk soran déli, illetve dél-keleti
iranyt kovetve vagy a Foldkozi-tengert atrepiilve, vagy pedig azt keleti irdnyban megkeriilve érik el
Afrika északi és észak-keleti teriileteit (Schlenker, 1986; Kralj és mts., 2007; Gyuracz és mts.,
2004; Csorgdé ¢és Gyuracz., 2009). A kozép-europai koltoteriileteken meggylirizott madarak
visszafogasi adatainak nagy része szintén a Szaharatol délre fekvé nyugat- és kozép-afrikai
vidékekrdl szarmazik, mely kozel megegyezik a nyugat-eurdpai populaciok teleldteriileteivel. A
Foldkozi-tengert keleti irdnyban megkeriild madarak Afrikan ativeld vonulési Gtvonalardl azonban
mind az irodalmi adatok, mind pedig visszafogéasi adatok hidnyaban csak sejtéseink vannak. Egy
résziik feltételezhetéen Egyiptomon, majd a Szahardn atkelve dél-nyugati irdnyt kdvetve juthat el
Afrika nyugati és kozépsdé felének nedves részeire. Az is elképzelhetd azonban, hogy ezek a
madarak a Nilus mentén déli iranyt kovetve Kelet-Afrika nedves vidékei felé veszik az iranyt. A
nadirigo elterjedési teriiletének keleti felében koltd populéciok (Kazahsztan, Nyugat-Oroszorszag)
augusztus kozepén, szeptember elején hagyjak el koltdteriileteiket, a Vords-tengeren az augusztus
kozepe-szeptember vége kozotti idészakban kelnek at, majd szeptember kozepétdl folyamatosan
érkeznek meg Etiopiaba (Cramp és Duncan, 1992; Wassink és Oreel 2007). Vonulasuk kdzben
Szomalia, Kenya, Uganda, Tanzania és Burundi nedvesebb vidékein (Pearson és Lack, 1992),
valamint egészen a dél-afrikai nedvesebb, naddal ¢és gyékénnyel tarkitott ¢éldhelyeken
megjelenhetnek a janudr-méarcius kozotti iddszakban (Sinclair, 1997; Herremans, 1998; Tyler,

2000). Ezek alapjan ugy tlinik, hogy a nadirigd elterjedési teriiletének keleti felében koltd
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populéciok az Arabiai-félszigeten atrepiilve érik el Afrika keleti és dél-keleti vidékeit, mely Gtvonal
gyakorlatilag belesik a kelet-azsiai/kelet-afrikai vonulasi Gtvonal nyugati felébe (Boere és mts.,
2007, Csorgd ¢és mts., 2009). Irodalmi adatokbol tudjuk, hogy a nadirigb a dél-afrikai
teleloteriileteken is megjelenhet elsésorban janudr-marcius kozotti idészakban (Cramp és Duncan,
1992). Az europai koltd populaciok genetikai hatterét megvizsgalva lathattuk, hogy a nyugat-
europai populdciokban (Portugdlia és Németorszag) vett mintdkban csak az ugynevezett nyugati
haplotipus csoportba sorolhatd haplotipusokat hordoztadk a madarak. A kozép- és kozép-kelet-
eurdpai populaciok (Lengyelorszag, Magyarorszag, Oroszorszag) kolté madarai mind a nyugati,
mind pedig a keleti haplotipus csoportba sorolhatdo tipusokat hordoztak, melyek aranya
populacionként eltérd volt. Ezen eredményeink 6sszhangban vannak Bensch és Hasselquist (1999)
korabbi munkéajanak eredményeivel. Ok azonban az eurdpai populaciok mellett Kenyaban is
vizsgaltak a vonuléds sordn atrepiild6 madarak esetében a haplotipusos megoszlast (keleti és nyugati
haplotipus csoport). Vizsgalatuk soran november 15-december 15-e kozotti idészakban (Bensch,
szobeli kozlés) egy pihendhelyen vették mintaikat, melyek vizsgalata soran kideriilt, hogy minden
madar haplotipusat tekintve a keleti csoportba volt sorolhat6. Hansson és munkatarsai (2008) egy
masik kutatdsukban azt az eredményt kaptak, hogy a kazahsztdni populdcidban csak a nyugati
haplotipus csoportba sorolhatd haplotipusok fordultak el6. A mi vizsgélati eredményeink alapjan
elmondhatjuk, hogy az altalunk megvizsgalt dél-afrikai telel6é populacidban a madarak 60%-a olyan
haplotipust hordozott, melyek az eurdpai, azon belil is a kozép- és kelet-europai koltd
populdcidkban is el6fordultak, a keleti és nyugati haplotipus csoportba vald sorolasuktol
fiiggetlentil.

Bensch és Hasselquist (1999), valamint Hansson és munkatarsai (2008) vizsgalataibol a faj
elterjedési teriiletének kozel- €és kozép-keleti populdcioi esetében a keleti €s nyugati haplotipus
csoportok megoszlasardl van informacionk (4.3. fejezet: 10. abra; 58.oldal), hiszen annyit tudunk,
hogy a kazahsztani kolté populacioban csak a nyugati haplotipusokat, az iran/térok- és a kenyai
populécioban pedig csak a keleti haplotipusokat figyelték meg. Mivel az el6bb emlitett
populéciokban megtalélt haplotipusok pontos szekvencia sorrendjérdl nincs informacionk, igy nem
zarhatjuk ki teljes mértékben azt a lehetdséget, hogy esetlegesen ezekbdl a populaciokbol is
érkezhetnek a dél-afrikai teleldteriiletekre madarak, am mégis ugy gondoljuk, hogy a dél-afrikai
populacid kozép- és kozép-kelet-eurdpai populaciokhoz valdé nagyobb mértékli hasonlésaga miatt
nagyrészt az europai kolté populaciokbol érkezhetnek a teleld6 madarak Dél-Afrikéaba.
Magyarazatként szolgéalhat a kazahsztani (csak nyugati haplotipust hordozé populacid) és a tobbi
nyugati haplotipus csoportu populaciok kozotti magas Fg (fixacios index) értékben mért kiilonbség.

A keleti haplotipus csoport esetében hasonld a helyzet, hiszen az iran/toérok populacié jelentdsen
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kiilonbozott a tobbi keleti haplotipust hordozo populacioktdl. Ezek az eredmények mind azt jelzik,
hogy a kozel-é¢s kozép-keleti populacidk (Kazahsztdn ¢és Irdn/Torokorszag) az eurdpai
populacidokhoz képest 1ényegesen mas haplotipusokkal rendelkeznek.

Mindezek mellett, ha a feltételezett vonulasi utvonalakat megnézziik, lathatjuk, hogy az
ugynevezett nyugati ¢és déli iranyt kovetd madarak esetében meg van annak az esélye, hogy az
Egyenlit6tdl még délebbre is eljussanak (4.3. fejezet: 10. abra; 58. oldal). A legdélebbi nadirigd
megkeriilés Kongdbodl szarmazik. Szamos feljegyzést taldlhatunk azzal kapcsolatban, hogy az itt
telel6 madarak vedlésiik befejeztével, esetleg annak megszakitasat kovetéen még délebbre is
elkoborolhatnak. Erdekes, hogy a Foldkozi-tengert keleti iranyban megkeriildé madarak tovabbi
utjardl nincs tovabbi informacionk, sem pedig megkeriilési adatunk annak ellenére, hogy az elmult
évtizedben novekedett a térségben a madargytiriizési aktivitas. Masik kérdésként felmeriilhet, hogy
vajon Bensch és Hasselquist (1999) miért csak keleti haplotipust hordoz6 madarakat fogtak meg
Kenyaba, és a nyugati haplotipusok valamelyikét hordozé madarat pedig nem. Ugy gondoljuk, hogy
ennek egyik okat a gytiriizés idejében kell keresniink, hiszen Bensch ¢s Hasselquist november 15-€
¢s december 15-¢ kozott fogta meg Kenyaban a madarakat egy pihendhelyiil szolgal6 teriileten. Ez
az iddszak a madarak vonulasa és afrikai érkezése szempontjabol még korainak mondhato, igy
elképzelhetd, hogy ekkor még csak a kozép-keleti populaciok madarai érkeztek meg a vizsgalati
tertiletre, melyek esetében csak a keleti haplotipust lehetett kimutatni (Bensch és Hasselquist,
1999), és peéldaul a csak nyugati haplotipust kazahsztani madarak, valamint a Foldkozi-tengert
keleti iranybol megkeriilé eurdpai populaciok madarai még nem érkeztek meg vizsgalati teriiletiikre
ebben az iddszakban. Sajnos a Kazahsztdnban gylirizott nadirigdk visszafogasi adatainak
hidnydban a vonulédsi Utvonalaikr6l még csak feltételezésink vannak. Mi a vizsgalatainkhoz
sziikséges mintdkat a januar és aprilis eleje kozotti idészakban gytijtottiik Dél-Afrikdban, amikor is
mar minden kolté populaciobdl megérkezhettek a madarak ezekre a déli telelSteriiletekre is. A
nyugati haplotipusokat hordozé madarak kenyai hidnyanak masik okként az is elképzelhetd, hogy a
Foldkozi-tengert megkeriild madarak afrikai vonuldsuk sordn nem a Kenyéan ativel6 vonulési
Gitvonalat hasznaljék, hanem a nyugatabbra fekvé teriileteken vonulnak at. Igy a Kenyan atvonuld
madarak valdszintileg Torokorszag iranyabol érkezhetnek, és Afrika keleti partvidékén at
folytathatjak utjukat, ellentétben a k6zép-eurdpai populaciok madaraival.

A nadirigbhoz hasonld hosszt tavli vonuldé madarak esetében a koltdteriileteken lezajlod
folyamatok ismerete mellett a vonulasi Gtvonalak és az Gtkdzben rendelkezésre allo pihendhelyek
ismerete a fajok védelme szempontbol is fontos. A vonuldé madarak alapvetéen is magas vonulas
kozbeni mortalitasi ratajara kritikusan hathatnak a telelteriiletek és a vonulds kozben érintett

pihendhelyek megsziinése (Berthold, 2001; Csorgd és mts., 2009). igy az eurdpai kolté populaciok
82



DOI: 10.14751/SZIE.2014.002

teleloteriileteinek, valamint a vonulas kézben hasznalt pihendhelyeinek pontos ismerete feltétlentil
fontos és kivanatos cél. A kutatdsunkban hasznalt részben indirekt laboratoriumi moédszerrel egy
olyan lehetséges vizsgalati modszert kivantunk bemutatni, mely a jovoben nagyban megkonnyitheti

a madarak védelmi intézkedésihez sziikséges alap- €s specialis kutatasokat.
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5.4. A hazai kolté nadirig6 populaciokon elvégzett genetikai differencialéodasi vizsgalatok

eredményeinek megvitatasa

Hansson és munkatarsai (2008) nyoman mar tudjuk, hogy a nadirig6 két refugiumbol terjedt
vissza Eurdpaba az utolso eljegesedés iddszakat kovetden. Az ugynevezett B klad (esetiinkben
keleti haplotipus csoport) esetében ez a refugium a Kozel-Keleten volt. Az ugynevezett A klad
(estlinkben nyugati haplotipus csoport) a reflgium pontos helyét nem lehetett meghatarozni a
haplotipusok széles elterjedése okan, annyit azonban tudunk, hogy az valahol dél-nyugat-
Eurdpaban lehetett. Vizsgalati eredményeinkben lathattuk, hogy a magyarorszagi kolto
populaciokon mikroszatellita markerek alapjan elvégzett paros Fg értékek esetében a filogenetikai
fa két agra bomlott, ezen kiviil a genetikai klaszterek vizsgalata sordn az is kiderilt, hogy két
genetikai klaszter mutathat6 ki mintainkban (lasd korabban: 13, 15. abrak). A két genetikai klaszter
koziil a BAB-FEN 4g valosziniileg a nyugati refagiumot képviselheti, és bizonyitékul szolgalhat a
faj, eljegesedést kovetd nyugati iranyt (Hansson és mts., 2008) visszaterjedésére. Az tgynevezett
IZS-RAK-FAR genetikai klaszter (lasd korabban: 13, 15. abrak), a keleti haplotipus csoportot és a
dél-, dél-keleti visszaterjedést reprezentalhatja (16. abra). A kolté nadirigd populaciok vonulasuk
soran, széles fronton vonulnak, d4m a fogés-visszafogéasi adatok alapjan harom nagy vonulasi
utvonal korvonalazodott (Matrai és mts., 2012b). A Kozép-Europaban, igy a Magyarorszagon is
meggylirizott és visszafogott madarak adatinak nagy része az tgynevezett déli és dél-keleti
vonuléasi Utvonalon torténtek, és mindossze a madarak 1%-at fogtdk vissza a nyugati vonulasi
Gitvonalba es§ teriileteken (Csorgd és mts., 2009; Matrai és mts., 2012b). Ugy gondoljuk, hogy ez a
dél-keleti vonulasi utvonal nagyban hozzajarulhatott és egyben bizonyitéka is lehet a madarak
kozel-keleti refugiumbol torténd visszaterjedésének (16. abra).

A mikroszatellita adatok segitségével sok esetben jobb felbontasban vizsgalhatjuk akar a
finom skalaju rekolonizaciodt is, hiszen a populdcidk kozotti Fg értékbeli kiillonbségeket nagyban
befolyasolhatja a populédcidok kozotti elkeveredés és differencialodas mértéke, melyet azonban a
mikroszatellita adatokkal eredményesebben vizsgalhatunk (Meglécz és mts., 1998; Pecsenye,
2006). Eredményeink soran lathattuk, hogy az 5 magyarorszagi koltd populacid kozotti, mtDNS
alapjan szamolt Fg értékekben nem taldltunk kiilonbséget, ellentétben a mikroszatellita
eredményeinkkel, melyek bizonyitékul szolgalhatnak a populdciok differencidloddsdra. Nem
talaltunk azonban bizonyitékot a populécidok kozotti tavolsag aranyos izoldciora, valosziniileg a
foldrajzi skala és a minta nagysagabol kifolyolag. Ezen eredményiink dsszhangban van Bensch és
Hasselquist (1999) eredményeivel, hiszen nagy skalan (eurdpai és kenyai mintdk alapjan) 6k sem

talaltak bizonyitékot a tavolsag aranyos izoléaciora.
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16. abra: A nadirigd esetében kimutatott két haplotipus csoport feltételezett refugiumai (R1 és R2) a visszaterjedés irdnyaival (forrds: Hansson és mts.,
2008). A kordiagramok az mtDNS alapjan kimutatott keleti és nyugati haplotipusok aranyat mutatjak az egyes koltd populaciokban, a nyilak pedig két
haplotipus csoport feltételezett visszaterjedési iranyat jelzik (fehérrel: nyugati haplotipusok, feketével: keleti haplotipusok).
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A nadirig6 Eurdpaban altalanosan és széleskortien elterjedt koltd faj, igy a szigethatds, melyet mas
madarfaj esetében mar bizonyitottak (Suarez és mts., 2009; Rutz és mts., 2012), a nadirigo esetében

nem jatszik jelentds szerepet.

Moskat és munkatarsai (2008) a miénkhez hasonl6 kis (Magyarorszag nagysagu, populaciok
kozotti tavolsag 50-300 kilométer) foldrajzi skalan a mi eredményeinkkel ellentétben nem mutattak
ki populaciok kozotti genetikai differencialodast. Mas fajok, igy a fehérkarmt vércse (Falco
neumanni) esetében hasonld vizsgalatokat mar végeztek Spanyolorszagban, mely soran 11
mikroszatellita lokuszt felhasznalva a kutatasunkhoz hasonldé skalan (50-200 km tavolsag a
populacidk kozott) szintén nem figyelték meg populaciok kozotti differencidlodast (Alcaide és mts.,
2009). Ezzel ellentétben Abdelkrim és munkatarsai (2012) az uj-kaledoniai varju esetében 8
mikroszatellita lokuszt megvizsgalva genetikai differencialodast figyeltek meg az j-kaledoniai
szigetek populacioi kozott. Hasonld eredményeket kaptak Rutz és munkatarsai (2012) is ugyanezen
faj esetében lényegesen kisebb (5-10 kilométer) skalan is. Suarez és munkatarsai (2009) az erdei
pinty esetében végzett hozzank hasonlo vizsgalatokat kdzel megegyez6 foldrajzi skalan a Kanéri-
szigeteken. Mind az mtDNS, mind pedig a mikroszatellita lokuszokat felhasznaltak vizsgalataikban.
Vizsgalatuk eredményeként mindkét szinten genetikai differencidlodast figyeltek meg az egyes
szigetek erdei pinty populdcioi kozott. Bar Rutz €s munkatarsai (2012) kis skalaji mtDNS
vizsgélataiban jelentds kiilonbséget figyeltek meg az egyes habitat tipusokban koltd uj-kaleddnai
varjuk esetében, mégis kevés olyan vizsgalattal talalkozhatunk, melyek kis skalan vizsgalnak az
MtDNS polimorfizmusat. Azon kevés, kis skalan végezett, populdcidgenetikai vizsgalatok, melyek
esetében genetikai differencialodast figyeltek meg, mind szigeteken végzett kutatasok voltak,
melyek esetében az ugynevezett szigethatas befolyasolhatta a populdciok kozotti differencialodas
mértékét.

A nagy skalan (eurdpai nagysagu) tortént genetikai differencialodéasi vizsgalatok soran
Moskat és munkatarsai (2008) a nadirigo esetében a mikroszatellita lokuszok alapjan az egymastol
legtavolabb 1év6 (Kvismaren-Apajpuszta, Kvismaren-Velencei-t6) populaciok kozott figyeltek csak
meg differencialodast. Ekkora skalan a mikroszatellita lokuszok szamos mas madarfaj esetében is
genetikai differencialédast mutattak (Roques és Negro, 2005; Brito, 2007; Dor és mts., 2011, 2012;
Pulgarin és Burg, 2012). Nagy skalan nekiink nem volt lehetdséglink megvizsgalni a genetikai
differencialodas mértékét a mikroszatellita lokuszok alapjan, am az MtDNS szintjén mi is
megfigyeltiink szdmos populdcid kozott genetikai differencidlodast. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy az mtDNS vizsgalata ilyen nagy foldrajzi skalan mar alkalmas a genetikai

kiilonbségek kimutatdsara, amint azt bizonyitjdk Bensch és Hasselquist, valamint Hansson és
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munkatarsai (2008) vizsgalatai, mely soran az mtDNS alapjan a nadirigd utolsé eljegesedést kovetd
filogeografiai torténetét leirtak.

A mikroszatellita és a mitokondridlis eredményeinket Osszevetve kis skalan a genetikai
differencialddast a populaciok kozott csak a mikroszatellita lokuszok alapjan lehet megfigyelni. Dor
¢s munkatarsai (2011) ezzel szemben a két modszer kozott korrelaciot figyeltek meg a fiistifecske
esetében. Késdbbi vizsgalatukban meg is emlitik, hogy alacsony, de szignifikans differencialodast
figyeltek meg mindkét modszer tekintetében a flisti fecskénél. Ugyanezt a pehelyharkaly (Picoides
pubescens) esetében is kimutatta Pulgarin és Burg (2012). Brito (2007) a macskabaglyon (Strix
aluco) végzett vizsgalataiban az effektiv populacioméretre korrigalta az adatait, majd az mtDNS és
a mikroszatellitak alapjan is egybevagd eredményeket kapott a populaciok strukturaltsagaban.

A mikroszatellita vizsgalatokban felhasznalt mintaink nagyobb részénél rendelkezésilinkre
alltak az mtDNS kontroll régi6 II, D-loop szekvenciai is, melyek alapjan ezeket besoroltuk a keleti
¢s nyugati haplotipusok kozé, aranyuk pedig megegyezett az Osszes magyarorszagi mintaban
altalunk megfigyelt aranyaval. A mikroszatellita vizsgdlatok viszonylag alacsony mintaszama
ellenére is kiilonbdz6 mintazatot figyeltink meg a két modszer (mtDNS és mikroszatellita
lokuszok) tekintetében. Az Osszehasonlitandd populaciok mintaszama novelése érdekében az 5
koltd populdciot hdrom részre felosztva is vizsgaltuk, mely felosztasok sordn a populaciok észak-
dél és kelet-nyugati iranyu elhelyezkedésiik alapjan tortént. A felosztds hatterében a nadirigo
feltételezett nyugati, €szak-nyugati, valamint dél-kelet irany( visszaterjedése all, amely a tavoli
populacidk kozott konnyen okozhatott differencidlodast az egyes koltd populaciok kozott. A
foldrajzi elhelyezkedés alapjan tortént harom részre bontasabol kovetkezen az Osszehasonlitott
csoportok elemszama megnovekedett, s szamos bizonyitékot talaltunk ebben a vizsgalati formaban
is a nadirigok kis, orszagos skalan beliili genetikai differencidloddsara. Mindezek mellett
Osszehasonlitottuk azon 36 madar mikroszatellita adatait is, melyek esetében tudtuk, hogy a keleti-,
vagy nyugati haplotipus csoportra jellemzd szekvenciat hordozza, ahol is nem taldltunk kiilonbséget
a paros Fg Osszehasonlitas (keleti vs. nyugati haplotipusi madarak mikroszatellita adatai) soran.
Mind az irodalmi (Cramp és Duncan, 1992; Hasselquist és Bensch, 1991; Fischer és Haupt, 1994;
Prochazka és Reif, 2000 Hansson és mts., 2003a; Csorgé és Gyuracz, 2009), mind a sajat
eredményeink alapjan tudjuk (Matrai és mts., 2009), hogy a koltd nadirigok nagy része erdsen
kotddik elozd évi koltdteriiletéhez, valamint a vizsgélataink soran szdmos esetben genetikai
differencialédast tudtunk kimutatni az egyes kolté populaciok kozott. Ezek alapjan tigy gondoljuk,
hogy a kolté populaciok kozotti kiilonbségeket az oda betelepiilt madarak genetikai allomanya,

valamint a teriilethliségiik kovetkeztében kialakuld izolacid €s az ebbdl adodo genetikai fixacio all.
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Eredményeink alapjan tigy gondoljuk, hogy a faj rekolonizacidjanak torténtébdl adodo kis
skalaju foldrajzi mintazatok, valamint a populaciok kozotti differencidlodas mértékének vizsgalata
esetében a mikroszatellitik analizise alkalmasabb lehet (Pecsenye, 2006). Ugy tiinik, hogy az
mtDNS szekvenalasanak viszonylag egyszeriibb modszere abban az esetben adhat megfeleld
eredményt, ha a populaciok szubdivizidjaban foldrajzi, okologiai és egyéb faktorok jatszanak
leginkabb szerepet (allopatrikus fragmentacio). Az olyan, nadirigbhoz hasonld fajok esetében,
melyek széles elterjedéssel rendelkeznek, és szamos lehetdség van a populaciok osszekeveredésére
(szimpatrikus helyzet), csak a mélyre hatd és alapos vizsgalatok lehetnek eredményesek. Ilyenek
lehetnek példaul a mikroszatellitdk, melyek az elébb emlitett esetekben is jelzik a szignifikans
strukturalodast. Példaként mindenképpen érdemes megemliteni azt az észak-amerikai kutatast,
melyben 10 mikroszatellita lokusz segitségével megfigyelték, hogy a sziirkefarkas és a prérifarkas
szimpatrikus populaciéi kozott nagyobb volt a genetikai hasonlésdg, mint az allopatrikus
populacidk kozott (Pecsenye, 2006). Azonban arrdl sem szabad megfeledkezniink, hogy a két
emlitett modszer kozotti esetleges korrelacid nagyban fligghet a vizsgalt madarfajtol, annak

populaciditol és életmenetét stratégidjatol (Dor és mts., 2011).
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az EURING ¢és a Magyar Madargytrizési Adatbank adatit felhasznalva Eurdpa nagysagu
makro (eurdpai skalan) skalan vizsgaltuk a fiatal nadirigék sziiletési helyhez- és az Oreg
nadirigdk koltéteriilethez vald hiiségének mértékét. Nem talaltunk kiilonbséget a fiatal nadirigok
sziiletési- és az oreg nadirigdk koltoteriilethez valod hliségének mértéke kozott kivéve a Régio 3
(Eurdpa északi része) esetében, mely szerint a fiatal madarak kevésbé hiiségesek sziiletési
terliletiikh6z, mint az oreg koltd madarak el6zd évi koltéteriiletiikhdz. A koltési intervallum
idépontja befolyasolta a fiatal madarak esetében a teriilethiiségi vizsgalatok eredményeit.

Eredményeinket a ,,Biologia” folyodiratban kozoltiik (Matrai és mts., 2012a).

A Babatpusztan végzett vizsgalatainkkal az 6reg madarak koltéteriilethez vald hiiségének
mértékét hatdroztuk meg mikro- (egy koltd populacid) skalan. Az meggylirlizott majd
visszafogott 6reg madarak 90%-a ragaszkodott el6z6 évi koltéteriiletéhez, a kolté madarak 10%-
a pedig a gylrtizést kovetd években a vizsgalati teriilet 10 kilométeres korzetében mas nadasban
koltott. A koltoteriilethez hiiséges madarak tavaszi visszaérkezésének ideje alapvetden
befolyasolja, hogy a madar el6z6 évi territoriuma kozelében kolt ujbol, vagy azt elhagyni

kényszeriil.

Els6ként vizsgaltuk meg dél-afrikai teriileteken teleld nadirigobk mtDNS polimorfizmusat.
Bizonyitottuk, hogy a dél-afrikai teleld populacidé haplotipusai 60%-ban az eurdpai (elsésorban
kozép- és kelet-europai) populaciokhoz hasonlitanak. Figyelembe véve azonban a nadirigd
afrikai fogas-visszafogasi adatait, és a lehetséges vonulasi utvonalakat, nem zarhatjuk ki annak a
lehetdségét, hogy a kozel-¢és kozép-keleti populaciok (Kazahsztdn és Iran/Torokorszag) madarai
is eljuthatnak a legdélebbi afrikai teleldteriiletekre. Eredményeinket a ,Journal of Ornithology”

folyoiratban k6zoltiik (Matrai és mts., 2012b).

Els6ként bizonyitottuk mikroszatellita markerek segitségével kis foldrajzi skalan
(magyarorszagi 1éptékii) a populaciok kozotti genetikai differencialodas 16tét a nadirigd esetében.

Bizonyitottuk tovabba, hogy az mtDNS szekvencia polimorfizmusa tekintetében a populacidok
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kozotti genetikai differencidlodast csak a nagy foldrajzi 1épték (eurdpai nagysagu) esetében lehet
megfigyelni. A nadirigonal nem lehet tavolsag aranyos izolaciot megfigyelni sem az mtDNS,

sem pedig a mikroszatellita lokuszok alapjan sem a mikro-, sem pedig a makro skalan.
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7. OSSZEFOGLALAS

A madarvonulas olyan figyelemre mélto természeti jelenség, mely mar régota foglalkoztatja
mind a hétkéznapi emberek, mind a biologusok képzeletét. Az egyes madarfajok oOkologiai
igényével, szaporodasdval, vonulasi Gtvonalaival, a koltési és vedlési stratégidkkal kapcsolatban
informaciok sokasidga 4all mara rendelkezésiinkre. Az elmult évtizedekben egyre specialisabb
okologiai és madartani kérdések megvalaszolasara valtunk képessé, kdszonhetéen tobbek kozott az
olyan technikai vivmanyoknak, mint a ma mar rutinszeriien alkalmazhatdé molekularis genetikai
modszerek.

A nadirigoé elterjedésével, koltésével, a vonulas idozitésével és a lehetséges vonulasi
utvonalakkal kapcsolatban mar szamos eredménnyel és adattal rendelkeziink, &m az egyes koltd
populaciok genetikai hatterével kapcsolatosan még kevés informacionk van. Kutatasaink soran a
hagyomanyos madargytiirtizési és szines gytirizési modszereket felhasznalva vizsgéltuk a nadirigd
(Acrocephalus arundinaceus) sziiletési teriilethez, illetve a koltdteriilethez vald hiiségének mértékét.
Az mtDNS ¢és mikroszatellita markerek vizsgalataval igyekeztiink a dél-afrikai teriileteket
telelohelyként hasznalé nadirigok europai koltoteriiletét azonositani. Fel kivantuk tarni egyes
koltdpopulaciok genetikai kiilonbségeinek mértékét és annak lehetséges okait magyarorszagi €s
europai skalan.

Megvizsgaltuk a fiatal nadirigok sziiletési helyhez és az 6reg nadirigdk koltéteriilethez valo
hiiségének mértékét az EURING és a Magyar Madargylirizési Adatbank adatait felhasznalva
Eurdpa Iéptékben. Vizsgalataink soran csak az Eurdopa északi részén koltd madarak esetében
talaltunk kiilonbséget a fiatal nadirigdk sziiletési és az Oreg nadirigdk koltoteriilethez valo
hiiségének mértéke kozott. Ott a fiatal madarak kevésbé voltak hiiségesek sziiletési teriiletiikhoz,
mint az Oreg koltd madarak el6z6 évi koltoteriiletiikhéz. Vizsgalataink soran kimutattuk, hogy a
koltési idészak intervallumanak helyes meghatarozéasa alapvetden befolyasolhatja a teriilethliség
vizsgalatok eredményeit a fiatal madarak esetében.

Az 6reg madarak koltéteriilethez vald hiiségének mértékét kis skalan is megvizsgaltuk (egy
kolté populacio, Babatpuszta). A madarak mindossze 15,1%-a tért vissza a koltdteriiletre,
ugyanakkor a visszafogasok tekintetében az Oreg madarak 90%-a ragaszkodott el6zd évi
koltotertiletéhez, mig a kolté madarak 10%-a a gytriizést kovetd években a vizsgalati teriilet 10
kilométeres korzetében mas nadasban koltott. Vizsgalataink soran bebizonyosodott, hogy a

koltdteriilethez hiiséges madarak tavaszi visszaérkezésének ideje alapvetden befolyasolja, hogy a
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madar el6z6 évi territoriumaban, vagy annak koézelében kolt-e wjbol, vagy azt a territorium
foglaltsdga miatt elhagyni kényszeriil.

Kutatasunk soran elsOként vizsgaltuk a dél-afrikai teriileteken telelé madarak mtDNS
polimorfizmusat. Bizonyitottuk, hogy a dél-afrikai teleld6 populacié haplotipusai 60%-ban az
europai (elsdsorban kozép- és kelet-eurdpai) populdciokhoz hasonlitottak. Figyelembe véve a
nadirigék afrikai fogés-visszafogéasi adatait, a lehetséges vonuldsi utvonalakat, és a korabbi
genetikai vizsgalati eredményeket nem zarhatjuk ki annak a lehetdségét, hogy a kozel-és kdzép-
keleti populaciok (Kazahsztan és Iran/Torokorszag) madarai is eljuthatnak a legdélebbi afrikai
telelOteriiletekre.

Elsoként bizonyitottuk mikroszatellita markerek segitségével a populaciok kozotti genetikai
differencialodas meglétét kis foldrajzi skalan (Magyarorszag) a nadirigd esetében. Bizonyitottuk,
hogy az mtDNS szekvencia polimorfizmusa tekintetében a populaciok kozotti genetikai
differencialodast csak a nagy foldrajzi 1épték (eurdpai nagysagu) esetében lehet megfigyelni.

Vizsgalataink sordn gylrizési, szinesgylriizési és visszafogasi adatok segitségével
bizonyitottuk, hogy az oreg koltd nadirigok az északi koltdteriiletek madarai kivételével erdsen
ragaszkodnak el6z6 évi koltoteriiletiikhdz, mely jelenség nagyban befolydsolhatja a koltd
populacidk genetikai differencidlédasanak mértékét. Az afrikai fogas-visszafogasi adatokat és az
érkezési 1dOkkel kapcsolatos irodalmi adatokat felhasznalva bemutattuk a faj lehetséges vonulasi
utvonalait. Az eurdpai koltd- és az afrikai telelé populaciok genetikai vizsgalataval elsoként

kozoltiink eredményeket a nadirigd lehetséges dél-afrikai teleldhelyét illetden.
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8. SUMMARY

Bird migration is a unique natural phenomenon, which has been in the centre of interest of
both public and scientific communities for a long time. Plenty of information accessible about the
ecological needs, the reproduction, breeding and moulting strategies of several bird species. We are
able to address many specific ecological and ornithological questions since modern scientific
methods, such as many broadly used techniques of molecular genetics are available.

During our study we used both the traditional and colour ringing methods to analyze the
natal and breeding philopatry of the great reed warbler (Acrocephalus arundinaceus). Microsatellite
and mtDNA analysis helped to identify which breeding populations of the great reed warbler use the
South African areas for wintering. We wished to reveal the degree and the possible causes of the
genetic differentiation between various breeding populations both on Hungarian and European
scale.

There are numerous published data on the distribution, breeding behaviour, timing and
routes of migration of the great reed warbler. However, our knowledge on the genetic background
of different breeding populations is still limited.

We analyzed the natal and breeding philopatry of the juvenile and adult great reed warblers
on a macro (European) scale using the dataset of the EURING Databank and the Hungarian Bird
Ringing Centre. We did not find any differences between the juveniles’ natal and the adults’
breeding philopatry through Europe with the exception of birds breeding in North Europe. Juveniles
hatched in the Northern populations proved to be less faithful to their place of hatching than the
adults to their breeding places. We demonstrate in our study that the accurate determination of the
breeding season has a critical impact in philopatry researches.

We also analysed the adult great reed warbler’s breeding philopatry on a small scale (one
breeding population, Babatpuszta). 90% of the adult birds were faithful to their former breeding
area, while 10% of the birds started to breed in an other reedbed within a 10 km radius of the study
area. We pointed out that the return date from the wintering areas strongly influenced whether the
birds were able to occupy the nest site used during the previous breeding season, or they needed to
find a new territory as their former former nest site was occupied by an other specimen.

To our knowledge our research group investigated the mtDNA polymorphism in the South
African wintering great reed warbler populations. We demonstrated that the haplotypes found in the
South African wintering population were similar to the European (primarily to the Central and

Eastern European) breeding populations. Considering the African capture-recapture data and the
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possible migration routes of the great reed warbler we cannot exclude the possibility that the birds
from the Middle East (Kazakhstan and Iran/Turkey) can reach the southernmost African wintering
areas.

Our results show evidence first in the literature that remarkable genetic differentiation can
be detected between close breeding populations of the great reed warbler on a small geographic
scale (Hungary). Furthermore we proved that any significant variation in the mtDNA sequence
polymorphism can only be detected when it is surveyed on a large (European) geographical scale.

The ring recapture data analysis demonstrates that adult breeding great reed warblers are
faithful to their former territories. However, breeding populations on higher latitudes show a lower
level of nest site philopatry. This pattern can greatly affect the genetic segregation of various
breeding populations. With the help of African capture-recapture data and using relevant
publications on the arrival times we outlined the possible migration routes of this species. With our
genetic investigations on the European breeding and African wintering populations we presented

results regarding the potential wintering sites of the great reed warbler in South Africa.
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