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1. Bevezetés és célkitiizések

Menni vagy maradni? Erdemes-e visszatérni? Mindeniitt jo, de a
legjobb otthon. Uton lenni boldogsdg... — és még sorolhatndm a gyakran
hasznalt széfordulatokat, kozhelyeket, kozmondasokat és idézeteket. Ezek
mind arra utalnak, hogy a koltozés vagy itthonmaradds nem csupdn az allatok,
hanem az emberek életében is fontos dontést jelent. Ugyantgy kockdzatos lehet
otthon iilni mint nyakunkba venni a vildgot és ismeretlen helyre koltozni. A
vildg masként festene kalandvagy6 és nyughatatlan felfedezdk, azaz a
diszperzié jelensége nélkiil. Az é161ények esetében az 4j vagy tavoli él6helyek
elfoglaldsa meghatdrozé szerepet jatszik a populaciok szétterjedésében,
dinamik4jaban és az evoluciéban. Jelent6sége miatt régdta vizsgalt téma,
aminek az id6kozben megjelend tjabb kutatdsi modszerek és a felhasznilhato
egyre sokrétiibb adatsorok folyamatosan tijabb lendiiletet adnak (Bullock et al.
2002; Clobert et al. 2001). Napjainkban olyan kutatdsi témdva valt, ami tobb
részteriilet (0koldgia, evolucidbioldgia, természetvédelem, dllatfoldrajz)
eredményeit egyesiti (Nathan 2001).

A madarak diszperziéjat és vonuldsat vizsgal6 kutatok eszkozeinek
tarhdza jelentdsen bdviilt az utébbi években. A , klasszikusnak™ szdmité
mddszerek (gytriizés, radar, kozvetlen megfigyelés, kalitkds kisérletek) mellett
ma mdr mitholdas rddiéaddékat, mikroelem- és izotop-vizsgélatokat, fogas-
visszafogds elemzéseket is bevetnek a hossziitdvi vonulé madarak kutatdsdban
(Ricklefs 2002). A felvetett kérdések is valtoztak valamennyire, hiszen
nagysdgrendekkel nétt az ilyen jellegli eredmények jelentdsége a
természetvédelemben és az ezzel kapcsolatos dontéshozasban.

A 2000 nyarén elkezdett partifecske diszperziés vizsgdlat lehetoséget
adott arra, hogy a hagyomdnyos koltési és sziiletési diszperzi6 leirdsa mellett
masfajta szemszogbdl is megvizsgaljuk a koltStelepekre visszatéré madarak

érkezési és fészkelési mintdzatait. Az itt kolté dllomdny fogés-visszafogas
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adatai, az afrikai miiholdképes elemzések 6sszevetése (Szép and Mgller 2002) a
telelohelyeken novesztett tollak nyomelem-vizsgalata és ezen Osszefiiggések
helyszini elemzése példaul djabb hatékony eszkoz lehet az eurdpai-afrikai
vonuldsi rendszer vizsgdlatdban és megértésében.

Vizsgédlatom sordn a kovetkezd kérdésekre kerestem vélaszt:

- Milyen a partifecskék 4ltaldnos diszperziés mintdzata a Felsd-Tisza
és a kornyez6 homokbanydk fészkelbtelepei kozott?

- Milyen tényezdk befolyasoljdk a telepek kozotti diszperziét (kor,
nem, telepek nagysaga, é10skoddk)?

- Eltér-e a véletlenszeritdl az ugyanarra a telepre vald visszatérés
mintdzata? Van-e ennek kapcsolata a korral vagy nemekkel?

- Hogyan befolyasolhatja a vonuldsi kapcsoltsag az egyedek tulélését

és a diszperzi6 mintdzatat?

2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalt faj

A partifecske (Riparia riparia) a legkisebb eurdpai fecskefaj,
testhossza 12 cm, silya 11-19,5 gramm (Turner 2004). Jellegzetes él6helyei az
alfoldek nyilt vidéke, vizek kozelében, ahol telepeit a folyok, tavak oldaldba
védjja. Fészkelhet emberi telepiilések kdzelében, akdr azokon belill is.
FészkelOhelyei efemer jellegliek, a telepek szdmdra alkalmas fiiggdleges falak
kialakuldsa az er6zi6tdl fiigg, ami 4j helyeket hoz 1étre illetve eltiinteti a régi
telepek iiregeit. Amennyiben lehetdség van r4, keriilik a régi,
fészekparazitdkkal fert6zott iiregeket tartalmazé falakat és a frissen létrejott
falakba véjnak iiregeket (Szé€p and Mgller 2000). A magyarorszagi populacié
nagysaga 40000 — 165000 parra becsiilheté (Burfield and van Bommel 2004).

Telepesen fészkel, a telepek nagysaga valtozd, Magyarorszdgon

atlagosan 198 iireggel (minimum 1, maximum 3179, Szép et al. 2003). Az

2



tiregeket egymdshoz kozel készitik, néha egymadssal is érintkezhetnek. Az
tiregdsast a himek kezdik és parbadllds utdn a tojéval kézosen folytatjak
(Kuhnen 1985). Az iiregek hossza a talaj osszetételének fiiggvényében
véltozhat. Az egy telepen taldlhat6 iiregek mintegy 60%-a foglalt (Kuhnen
1978; Szép 1990). Szocidlisan monogdm, de gyakoriak a paron kiviili parzdsok.
Egy nagy, tobb 3000 fészkeldpart tartalmazo, Szabolcs falu kozelében levd
tiszai telepen végzett DNS-ujjlenyomat elemzésiink alapjan 47 fészekalj 38 %-
ban taldltunk paron kiviili parzasbdl szarmaz6 fidkdkat, ami a 190 fidka 19%-4t
jelentette. A paron kiviili parzasbdl szarmazé egyedek szama nagyobb volt
stirtibb teleprészleteken, viszont nem talaltunk eltéréseket a kiilonboz6 koru
egyedek kozott (Augustin et al. 2007).

Hosszitavi vonuld. A vonulds megkezdése el6tt tobb ezres
nagysdgrend éjszakdzohelyeken gyiilekeznek. A felndtt madarak gyorsabban
elhagyjak a gyiilekezdhelyeket, a fiatalok el6tte tobb helyet is meglatogatnak
miel6tt elindulndnak (Mead 1979). A Karpat-medencében fészkeld partifecskék
pontos afrikai telel6helyei nem ismertek. Az eddig ismert gytirizési
megkeriilések helyzetei és a fészkeld madarak tdlélési ratdi és az afrikai
telelohelyek allapota kozti 6sszefiiggések elemzése alapjan a magyarorszagi
partifecskék Szahel-ovezet Malit6l Etidpidig terjedo teriiletein, valamint
Kozép-, és Kelet-Afrikaban telelhetnek (Szép and Mgller 2005). Tobb éves
angliai adatsor elemzése sordn az deriilt ki, hogy nem csupén a telel6- hanem a
koltdteriiletek csapadékviszonyai is befolydsolhatjdk a partifecskék tilélését.
Mig a telel6teriileten hullott csapadék pozitivan, addig az el6z6 évben a
koltdteriileten hullott esé negativan hatott a madarak tilélésére (Cowley and
Siriwardena 2005).

A tiszai, altalunk vizsgalt populacié esetében tobb elemzési modszer

/////////

faroktollakban, tavaszi érkezés, szarnyhossz, stb.) 6sszevetése alapjan



feltételezhetd olyan eltéré vonuldsi utak és telel6helyek jelenléte, amely alapjan

a fels6-tiszai koltépopulacié hdrom kiilonb6z6 csoportra oszthatéd (Szép 2007).

2.2. A vizsgalt teriilet

A disszertacidban felhasznélt adatokat a Tisza foly6 fels6-
magyarorszagi szakaszan, a Tokaj és Tiszatelek helységek kozott 1€vo
partifecske telepeken gytijtottiik. Emellett rendszeresen latogattuk a foly6
korzetében levé homokbanydkat, ahol a partifecskék betelepedése esetén
ugyanolyan médszerekkel vizsgdltuk 6ket mint természetes él6helyiikon. A
foly6 szakaddpartjaiban és a homokbanyédkban koltd partifecskék Eurdpa egyik
legstirtibb populéciéjat jelentik (SzE€p 1991). A telepeken kolté parok szdma
tobbnyire szdzas nagysagrendi, két-hdrom nagyobb telep esetében

meghaladhatja az ezret is.

2.3. Adatelemzési médszerek

A partifecskéket a telepek kozelében fogtuk be és gytiriiztiik, az
tiregek elé helyezett hdl6val. A befogdsokat a zavards elkeriilése érdekében
csak a tojasok lerakdsa utan kezdtiik el és folytattuk a fidkak kirepiilési
id6északdig. Az iiregek vizsgalatét, a benne 1év6 fészek allapotat, tojasok és
fiokak szamat egy endoszkdpra szerelt videGkamera segitségével végeztiik,
hetente kétszer, a telepek kivalasztott falrészletein beszdmozott liregekben
(Szép et al. 2003). A befogdsok sordn leggyakrabban 7 méter hosszisagu,
fémkeretre feszitett fliggdnyhdlot haszndltunk, amelyet feliilrdl 16gattunk le az
tiregek elé, 30-50 cm tdvolsdgra, 3-5 percig. Ennek a befogédsi médszernek az
elénye, hogy csak azok a madarak keriilnek befogésra, akik az iiregekben
tartézkodnak. Ezzel minimélisra csokkenthetd annak az esélye, hogy mds
telepeken vagy a telep mds falrészein kolt6 madarakat fogjunk be. A haléval
torténd befogds mellett hasznaltunk specidlis befogasi médszereket is,

amelyekkel pontosan azonositani lehetett az tiregek tulajdonosait
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(fészekcsapda, kézihdld). A fidkak kirepiilési idészakdban nagyobb
héléfeliilettel és hosszabb iddre a telep elé kifeszitett halokkal is jeloltiink
partifecskéket, ahol a f6 cél a kirepiil6 fiatalok jelolése volt, minél nagyobb
szamban.

A halébol valé kiszedés utdn a madarakra a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet Gylirliz6kozpontja 4ltal kibocsétott aluminium
jelolégytirtit helyeztiink, meghataroztuk korat és ivarat a kotl6folt jelenléte
vagy hidnya alapjan (Cowley 1999; Svensson 1984), 1 mm-es pontossiggal
lemértiik szarnyhosszat (maximalisan feszitett szarnyhossz, ldsd Svensson
1984) és tomegét (30 grammos Pesola silymérleggel), majd szabadon
engedtiik. Az ismert fészkii és visszafogott madarak esetében a mar emlitett
mérések mellett lemértiik a faroktollak, a csiid és szegycsont (0,1 mm-es
pontossdggal, digitélis tolomérdvel) hosszat és kullancsok szdmat.

A morfolégiai adatok felhaszndldsdndl a gyliriz8k kozti mérési hibak
elkeriilése érdekében csak a sajat mérési adataimat hasznéltam fel. Az
elemzések tobbségében a 2000-2003 kozotti négy év gylirlizési adatait
hasznaltuk fel, de az ismert kort egyedekkel végzett elemzéseknél figyelembe
vettiik az ez eldtti iddszakban jelolt madarak adatait is. Annak érdekében, hogy
a diszperzids stitusz és a morfoldgiai jellegek kapcsolatat elemezziik,
logisztikus regressziét alkalmaztunk a mért morfolégiai paraméterekre és a
diszperzids statuszra (0 — helyhi, 1 — diszpergdlt). A himek és tojék eltérd
diszperzids mintdzata miatt, kiilon elemeztiik a két nem egyedeinek morfoldgiai
jellege és a diszperzi6 kozotti dsszefiigéseket. Annak érdekében hogy a
testméreteket egyetlen véaltozoba siiritsiik, fékomponens analizist (PCA)
végeztiink a szdrny, a farok és a szegycsont méreteire. Himeknél az elsé
fékomponens 57%-ban, tojoknal 53,7%-ban magyardzta a harom méretet, igy
megfelelden jellemezte a egylitt a hdrom testméretet. A diszperzids statusz és

az els6é fékomponens kapcsolatit egyutas ANOV A-val vizsgaltuk. Ezeket az



elemzéseket csak a koltési diszperzidban résztvevd (azaz a fogds és visszafogas
pillanataban is kolto, kifejlett) madarakra végeztiik el.

A gytrtizés és megkeriilés helye kozti tdvolsagot 1égvonalban, km-ben
megadva szdmoltuk ki. Az elemzésbdl kizartuk a 100 km-nél tavolabb
megkeriilt egyedeket.

A kiils6 é16skoddk hatdsét a diszperzidra a 2000- és 2001-es évek
fogds-visszafogdsain vizsgéltuk. Ekkor két olyan telepen (gdvavencselldi és
timdri homokbdnya) jeloltiink adult és fiatal madarakat, ahol az el8z6 évekbdl
visszamaradt régi tiregek megléte miatt nagyon magas volt az iiregek atlagos
fertdzottségi szintje. A két telepre 2001-ben nem telepedtek vissza madarak,
igy diszperzids tdvolsdgaikat 6sszehasonlitottuk a nem-fertdzott telepekrol
szarmazd visszafogott madarakéval (természetesen kizarva a helyhli madarakat,
amelyek elmozduldsi tdvolsiga 0 volt).

A telepen beliili diszperziét egy Rakamaz telepiilés mellett a Tiszdn
kialakult nagy partifecske telepen (48°08°N, 21°25’E) vizsgaltuk, ahol 2000-
ben 1457, 2001-ben pedig 2171 iireget dstak a madarak. A madarak gy{iriizése
nem tért el a tobbi telepen alkalmazott gytirtizési médszerektdl. Az adatok
elemzésénél itt sem vettiik figyelembe a ,.klasszikus” hdlézassal tortént
jeloléseket és a morfoldgiai 6sszehasonlitdsoknal csak a sajat mérési adataimat
hasznaltam fel. 2000-ben a telepen 6 darab 7 méteres szakaszt kiilonitettiink el,
ahol 6sszesen 93 alkalommal gytirtiztiink. 2001-ben a fal omldsa miatt joval
hosszabb lett a koltésre alkalmas feliilet, igy a 20 szakaszon 107 alkalommal
jeloltiink madarakat. A gytir(izési er6feszités egyforma volt a telep minden
szakaszan, kivéve 2000-ben a telep 1-es szakaszit, ahol egy parhuzamosan
zajl6 vizsgdlat miatt 27 alkalommal hdl6ztunk (a tobbi szakaszon 9-14
alkalommal).

A csoportosulds (aggregacid) méréséhez minden 2000-ben, egy
szakaszon belill jelolt madar esetében esetében kiszamoltuk a 2001-ben a

telepen levd helyiikt6l az dsszes lehetséges tavolsagat (szakaszban mérve) a
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veliik egy helyen jelolt madarakhoz. A csoportosulds méréséhez a Mantel-
tesztet hasznaltuk, amivel a 2000-es és 2001-es telepeken fogott madarak
tavolsagi matrixait hasonlitottuk 6ssze. Az igy szdmolt korreldcidkat aztan
osszehasonlitottuk egy 10000 alkalommal futtatott matrixok véletlenszer
korreldcidival. A Mantel-tesztet és a randomizdcios futtatdsokat a zt szoftverrel
végeztiik (Bonnet and de Peer 2002). Annak érdekében, hogy a kiilonboz6
szakaszok kozti kiillonbségeket is észlelhessiik, mindegyik szakasz minden
egyes egyedére kiszamoltuk a tdvolsdg-parokat (ismét szakaszokban kifejezve).
Ezeket a tdvolsagokat véletlenszertien djraszamoltuk 1000 alkalommal. A
véletlenszerli és megfigyelt tdvolsagok 6sszehasonlitdsandl nem a megszokott
atlag és medidn-értékeket, hanem ezek 6sszegét hasonlitottuk Ossze.

A vonulési kapcsoltsag, diszperzi6 és tilélés osszefiiggéseit az 1994-
2005 kozott jelolt partifecskék fogas-visszafogds adatsordn végeztiik. Ebben az
id6szakban Osszesen 15856 fiatal és 41298 adult (198818 him és 21480 tojd)
kapott jeloldgytirtit. Koziiliikk 1967 fiatal és 6159 adult madarat fogtunk be djra.
A befogasi helyek alapjan hdrom régiét kiilonitettiink el, mindegyik
kozpontjdban egy-egy nagy koltételeppel és a nagyjabol 10 km-es korzetiikben
levd kisebb telepekkel (Szabolcs, Tiszabercel, Tiszatelek). Feltételezésiink
szerint ezek a régidk elkiiloniilt egységeket alkotnak, amelyeknek hasonléan
elkiiloniilt vonuldsi dtvonalaik és afrikai telel6helyeik vannak.

A tulélés (F), atmenetek (W) és visszafogds (p) modellezésekor a tobb
rétegll fogds-visszafogds megkozelitést (multi-state capture-recapture)
hasznaltuk (Brownie et al. 1993), az M-SURGE 1.8.1 programcsomag
segitségével (Choquet et al. 2004). Az elemzé€s sordn kiilon kezeltiik a fiatal
(azaz a jelolés évében sziiletett) és az 6reg (adult tollazatd, egy évesnél
idésebb) egyedeket. A modellek feldllitdsanal és a rokon-modellek
Osszehasonlitdsanal tobb szerzd ltal is javasolt médszereket hasznaltunk
(Burnham and Anderson 2002; Lebreton et al. 1992; Pradel et al. 2005; Pradel

et al. 2003). A paramétereket kiilon modelleztiik mindkét nem esetében. A
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fiatalokndl feltételeztiik az egyenld nem-ardny meglétét és ennek megfeleléen
szamoltuk az évente gyurtizott fiatal him/tojé ardnyokat. Ezt megkozelitést
el6z0 vizsgalatok is aldtdmasztjak (Szép 1999). Az adatok illeszkedését az
altalanos tobbrétegli fogds-visszafogas modellekhez az U-CARE 2.2.5
programcsomaggal végeztiik (Choquet et al. 2005).



3. Az ij tudomanyos eredmények osszefoglalasa

3.1. A diszperzi6 altalanos mintazata a vizsgalt teriileten (életkor,
nemek, telepek nagysaga)

3.1.1. A négy éves (2000-2003) vizsgélati iddszak alatt Gsszesen
12521 adult madarat jeloltiink meg a telepeken és ezekbdl 6sszesen 1166
egyedet fogtunk vissza a gylirlizést kovetd években, azaz a jeloltek 9.31%-ét.
Fiatal madarakndl a visszafogdsi ardny ennek hozzdvetdlegesen fele, 4.35% - az
7604 egyedbdl 331 keriilt befogasra kolté madarként 2003-ig. Adult madarak
esetében a gylirtizés és megkeriilés helye kozti tdvolsdgok atlaga 5.69 km (SD =
7.26), mig a medidn értéke 4 km volt. Osszesen 36.7%-uk tért vissza kolteni
el6z0 fészkelési helyére és 42.1%-uk a 10 km-es korzetében koltott a
diszperzi6t kovetden.

3.1.2. A nemek nem tértek el jelentdsen a diszperzids tavolsig
tekintetében, bar a tojok kissé tdvolabb keriiltek vissza mint a himek. A himek
diszperzids tavolsdganak atlaga 5.31 km, medidnja 3 km, a toj6k atlaga 6.13,
medidnja 4 km volt.

3.1.3. Fiatalként vagy fidkaként gylirizott madaraknal az 4tlagos
diszperzids tavolsag 8.08 km (SD=8.31), a medidn pedig 6 km volt. A fiatal
madarak tavolabb keriiltek meg mint az adultok. A fiatalok 26.7%-a tért vissza
arra a telepre ahol sziiletett, tovabbi 40.8%-uk nem tdvolodott 10 km-nél
messzebb sziiletési helyétdl. A két nem diszperzids tdvolsdgai eltértek
egymdstol, a tojok diszperzids tdvolsdgai nagyobbak voltak mint a himeké. A
himek atlag-tdvolsdga 6.32 km, medidnja 4 km, a tojok 4tlaga 10.50 km,
medidnja 9 km volt.

3.1.4. A telepek nagysaganak egyik kor- és ivar-csoport esetében sem
talaltuk kimutathaté hatdsat a diszperzios tdvolsdgokra. Ugyan az adult
madarakra egyiittesen végzett elemzés szerint a nagyobb telepek madarai

kisebb tdvolsdgokat tettek meg diszperzidjuk sordn, a két véltozo kozti

9



kapcsolat nem szignifikdns. Forditott szemszdgbdl vizsgalva, az adult
partifecskék helyhtiségét sem befolydsolta a koltotelep nagysdga, sem a himek,

sem a tojok esetében.

3.2. Telepen beliili diszperziés mintazatok

3.2.1. A 2000-ben adult ko61té madarként a telepen megjelolt 1494
egyedbdl dsszesen 157 egyedet fogtunk vissza 2001-ben. Ezek igen magas
helyhiiséget mutattak, hiszen koziiliik 128 egyed (81.5%) ugyanarra a telepre
tért vissza kolteni, mig csupan 29 egyed (19%) keriilt kézre mas telepen. A
koltési idon beliili visszafogdsok esetében a madarak 82.5%-a ugyanazon
teleprészleten keriilt kézre ismét, 14.6% a szomszédos szakaszok
valamelyikében és mindossze 2.7%-uk tavolabbra mint egy telepszakasz.

3.2.2. A 2000-ben megfigyelt legkozelebbi szomszédhoz vald
tdvolsdg alapjan prediktdlni lehetett a kdvetkezd év betelepedési tdvolsagat.
Azok a madarak tehat akik egymds szomszédsagaban fészkeltek, a kdvetkezd
évben is joval kozelebb telepedtek meg egymdshoz mint azt a véletlenszer(i
eloszlds alapjan varhatnank.

3.2.3. Az idds madarak eloszldsa egyenldtlen volt a 2001-es
telepszakaszok kozott. A kor-eloszlds szintén nem volt egyenletes 2000-ben,
amikor a 2-es és 3-as telepszakasz (azaz ahol nem tapasztaltunk aggregalt
betelepedést a kdvetkezd évben) madarai kozott kevesebb volt az id6sebb
egyed.

3.2.4. A himek szarnyhossza eltérd volt a telepszakaszok kozott, a 3-as
szakaszon kolté egyedeknek hosszabb szarnyuk volt mint a tdbbi telepszakasz
egyedeinek. A els6 és az 6todik szakaszon koltd tojok csiidhossza nagyobb volt

mint a tobbi egyedé.
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3.3. Talélés és vonulasi kapcsoltsag

3.3.1. A fiatalok tulélésének modellszelekcidja sordn a W ra0+s, Fraoess
P modellnek volt a legkisebb AICc értéke. Eszerint a harom régi6 kozti
atmeneti ratak (V) eltértek, de az évek soran alland6ak maradtak, valamint
kiilonbség volt a két ivar és a két korosztaly kozott (egy éves illetve egy
évesnél iddsebb). A tiilélés hasonld volt a harom régidban, de eltért az egy éves
és az egy évesnél idésebb madarakndl — véltozott az évek sordn €s interakcid
volt a korosztalyok kozott, de hidnyzott az interakci6é a nemek kozott. A
visszafogdsi ratandl (p) a modell kiilonbségeket feltételezett a régidk kozott és
interakcidval valtozott az évek soran, de nem mutatott eltérést a két ivar kozott.

3.3.2. A fiatal madarak dtmeneti ratai jelentdsen eltértek a két nem
kozott, 60-110%-al nagyobbak voltak az egy éves tojoknal mint az egy éves
himeknél. A fiatal madarak dtdramldsa Tiszabercelrdl Szabolcs és Tiszatelek
régiékba nagyobb volt mint azokbdl visszafele és nagyobb volt mint a Szabolcs
és Tiszatelek kozti dtmenetek.

3.3.3. Az adult madarak tdlélésének modellezése soran a s, Fy s,
Pro.rms Modellnek volt a legkisebb AICc értéke. Ez a modell azt feltételezi,
hogy az atmenet (¥) a harom régié kozott kiillonbozott és interakcidval
valtozott az évek soran, valamint nem volt eltérés a két nem kozott. A tilélés
(F) kiilonbozott a harom régidban és évente véltozott; interakcidval régidk és
nemek kozott. A visszafogdsi rata (p) eltért a harom régidban, interakcidval
véltozott az évek sordn és eltért a frissen fogott és a mar elézbéleg megfogott
adultok kozott, de a csoportok kozti interakcié nélkiil véltozott az évek sordn.

3.3.4. Az adult madarak atmenetei ratdinak vizsgédlata azt mutatta,
hogy a régidk kozti atmenetek szignifikdnsan eltérek az évek kozott. Az atlagos
atmozgasi rata Tiszabercelbdl Szabolcs irdnydba nagyobb volt forditott irdnyba.
A két tavoli régié (Szabolcs és Tiszatelek) kozt feleakkora volt az dtmozgasok
ardnya mint a szomszédos régidk kozti &tmenetek. Egyetlen évben (2000)

tortént meg, hogy az dtmeneti rata Szabolcsbdl Tiszabercelbe nagyobb volt
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mint forditott. Tiszatelekbol Tiszabercelbe az 1997, 1998, 2000 és 2003-as
évek soran volt nagyobb az dtmozgdsi rata mint forditott irdnyba. Tiszatelek
irdnyéba csak Tiszabercelbdl volt nagyobb az dtmozgdsi rata 2001, 2002 és

2004 folyaman.

3.4. Morfolégia

3.4.1. Az adult himeknél a harom testméret (szarny-, szegycsont és
csiid hossza) egyiittesen nem kiilonbozott a helyhti és a diszpergélt egyedek
kozott).

3.4.2. Tojoknal az elsé fokomponens kisebb értékii volt helyhii
madarakndl mint a kovetkezd évben mashol koltéknél. Megvizsgalva kiilon-
kiilon a testméreteket, ez a kiillonbség a farokhossz esetében volt szignifikdnsan

eltéro.

3.5. Eléskodék

3.5.1. A 2000-ben gyiiriizott, parazitalt fészkeldtelepekrdl szarmazo
adult partifecskék diszperzids tavolsagai nem tértek el jelentdsen a kdvetkezd
évben visszafogott, mds telepkrdl szdrmazé egyedek diszperzids tavolsdgaitdl.

3.5.2. A sziiletési diszperzid, azaz a fiatalként gytirtizott madarak
2001-es visszafogdsi tdvolsdgaiban sem talaltunk jelentds eltérés. A parazitalt
telepek fiataljai dtlagosan 10.33 km (+ 2.46, n = 35) tdvolsagra szérdédtak szét,
mig a nem-parazitalt telepekrdl szarmaz6 fiatalok 10.96 km (+ 1.16, n = 53)

tavolsagra.
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4. Summary

4.1. Introduction

Stay or go? It is worth coming back? Home sweet home .... and there
are many other sayings and statements about the important decision that comes
once or several times in the life of animals and people. Staying at home can be
as dangerous than taking the way to the unknown places. The world would look
certainly different without restless explorers, in other words, without dispersal.
In the case of living organisms the exploration of new or distant habitats is a
key phenomena in population growth, population dynamics and evolution. The
dispersal was an important research topic in the past and the raise of new
research methods and the availability of large datasets had a beneficial effect on
the dispersal research in our time (Bullock et al. 2002; Clobert et al. 2001).
Today the study of dispersal is unifying results from other areas like ecology,
evolutionary biology, conservation biology and biogeography (Nathan 2001).

There are many new research tools available to study bird dispersal.
Along the traditional methods (ringing, radar and direct observations, cage
experiments) we can follow individuals migrating to long distances by satellite
transmitters, micro-element and stable-isotopes or by capture-recature analysis
(Ricklefs 2002). The results are not only for theoretical use, they are readily
used by daily conservation measures and in related decision-making.

On the course of the study of sand martin dispersal that we started in
2000 we had the opportunity to analyse the natal and breeding dispersal and
settlement decisions of individuals from a different perspective. The complex
dataset of capture-recapture histories, together with the African remote sensing
data and the micro element profile of feathers combined with local fieldwork
can provide new insight in the understanding of the European-African bird

migration system.
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In my research I tried to answer the following questions:

- What is the general pattern of dispersal in the Upper Tisza region and
surrounding sand martin colonies?

- Which factors are influencing the dispersal between sand martin
colonies (age, sex, colony size, ectoparasites)?

- Is the within colony dispersal happening non-randomly? Is there any
relation with the age and sex of the individuals?

- How is migratory connectivity influencing the survival and dispersal

of individuals between regions?

4.2. Methods

Study species

The typical habitats of sand martins (Riparia riparia) are lowlands, in
the vicinity of standing or running waters where they can find vertical banks to
dig the breeding burrows. The nesting substrates are always changing and
renewing, depending on erosion. If there is a possibility, they dig new holes in
freshly formed walls every year, to escape from the parasites overwintering in
the old burrows (Szép and Mgller 2000). The size of Hungarian population is
estimated to 40000 — 165000 breeding pairs (Burfield and van Bommel 2004).

It is a colonial breeder. The average size of the colonies in Hungary is
198 nests (ranging between 1 and 3179) (Szép et al. 2003). The nest burrows
are close to each other. The digging is started by the males then finishing with
the female, after pair-formation (Kuhnen 1978; Sz&p 1990). It is socially
monogamous, but extra-pair copulations are frequent. In our study of a large
colony of more than 3000 breeding pairs we found in 38% of 47 broods an
offspring from extra-pair mating, meaning 19% of the 190 chicks analysed. The

frequency of extra-pair matings was higher in denser breeding patches. We
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found no age-differences in the frequencies of extra-pair matings (Augustin et
al. 2007).

A long-distance migrant. Before the start of migration they gather in
large flocks in roosting sites. The adult birds are leaving faster the breeding
grounds than juveniles who are visiting several other places before leaving
(Mead 1979). The wintering areas of sand martins breeding in the Carpathian
Basin is poorly known. Based on the ring recoveries and the analysis of
survival rates and conditions in African winter quarters the Hungarian sand
martins are supposed to spend the winter in the Sahel-region between Mali and

Ethiopia, Central and Eastern Africa (Szép and Mgller 2005).

Study sites

The data used in my dissertation was collected from the colonies
formed in the banks of Tisza River, between Tokaj and Tiszatelek. Beside this,
we regularly visited the sand querries along the river and studied the colonies
formed here in the same way as in their natural habitats. The population
breeding here is one of the largest and densest population in Europe (Szép
1991). The size of the colonies is usually around several hundred pairs, in the

case of a few exceeding one thousand pairs.

Data analysis

Regular ringing was performed only after the birds completed egg
laying to avoid disturbance. End of the egg laying period was assessed by
regular nest-checks in selected parts of the colony, using an endoscope (Szép et
al. 2003). We used a 7 meter long mist net, attached to an aluminium frame.
The frame was placed vertically at approx. 0.5 meter distance from nest
entrances for 3-5 minutes. The frame was handled by two people and the
selected section was approached from land. In this way the majority of the birds

remained inside the nest and just a few birds flew away before the frame had
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been put with the mist net in front of the nest entrances. This method also
allowed birds that were not breeding on that section of the colony to fly away
before lowering the frame, so we caught only the resident birds coming out
from burrows. In addition we also used data of birds caught directly at the nest
(by holding a small bag-net to the nest entrance). Birds were immediately taken
out from mist nets, ringed, measured (wing, tail, keel, and tarsus length, body
mass) and released in the shortest time. To reduce measurement error we only
used the measurements taken by a single person. In 2000 we used data of 93
netting events from 6 sections, in 2001 107 netting events from 20 sections (as
the wall available for excavating nest holes was longer in 2001). The ringing
effort was evenly distributed through the sections of the colony, except for a
positive bias in 2000 when for the purpose of an other study the section 1 was
sampled 27 times whereas other sections 9-14 times.

Dispersal distances were calculated in straight line beween the
location of capture and recapture and expressed in km. We excluded from the
analysis the individuals recaptured at more than 100 km distance.

To examine the level of aggregation in 2001 for birds caught at one
section of the colony in 2000 we calculated the individual distances (expressed
in sections) between each recaptured bird. To test for spatial aggregations of re-
settling birds, Mantel test was used to examine the correlation between
distances in 2000 and a matrix of distances in the 2001 colony. The calculated
correlation was then compared to the correlations calculated for 10000
randomized distance matrices. Mantel analyses and randomizations were
conducted using the zt software (Bonnet and de Peer 2002). In order to detect
differences in the re-settlement distances of recaptured birds, we calculated the
distances between each potential pair-combination of recaptured bird coming
from the same section. The distance was again expressed in sections. The same
distances were then randomly generated 1000 times. In both cases we used the

sum of distances, instead of other parameters of data dispersion (e.g. mean,
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median). The observed sums and the mean sum of random distances were then
compared.

Statistical analysis was performed with the SPSS 14.0 software
package (SPSS Inc., 2005). Values reported are means+SE.

In the capture-recapture analysis we used data from three such separate
regions, with approximately 10 km distance between the centers: (1) Szabolcs,
(2) Tiszabercel, and (3) Tiszatelek. Thus, we hypothesized that these three
regions constituted separate populations with separate and distinct wintering
grounds in Africa. Survival, recapture and movement rates of sand martins
from the three regions was modeled and estimated on the basis of capture-
recapture data of 15,856 juvenile and 41,298 adult (19,818 males, 21,480
females) birds banded, and recaptured (1967 juveniles, adults 6159) during
1994-2005. We modeled estimated survival (F), transition (‘) and recapture (p)
rate by using a multi-state capture-recapture approach (Brownie et al. 1993)
implemented in the M-SURGE v.1.8.1 software package (Choquet et al. 2004).
That was done separately for data of birds banded in juvenile plumage (hatched
during the year of banding) and adult plumage (hatched in earlier years). We
used the methods suggested by multiple authors (Burnham and Anderson 2002;
Lebreton et al. 1992; Pradel et al. 2005; Pradel et al. 2003) when building and
selecting models by comparison with the nested models. We separately
modeled parameters for the two sexes. For juveniles, we expected an equal sex
ratio and used this method for calculating the number of released young males
and females in the year of banding on the basis of former detailed testing of this
approach (Szép 1999). Fitting data to the selected general multi-state capture-
recapture model was done by the U-CARE v. 2.2.5 program package (Choquet
et al. 2005).
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4.3. Results

4.3.1. The general pattern of natal and breeding dispersal

4.3.1.1. During the four year (2000-2003) study period we marked
12521 adult birds and recaptured 1166 in the following years, which means a
9.31% recapture ratio. The recapture ratio at young birds was 4.35% - 331
recaptured from 7604 marked. In the case of adult birds the mean dispersal
distance was 5.69 km (SD = 7.26), with a median of 4 km. 36.7% of them
returned to breed in the same place, when 42.1% found a new breeding place in
the 10 km radius of the previous colony.

4.3.1.2. There was no significant difference in the dispersal of two
sexes, but females were dispersing slightly further than males. Mean male
dispersal distance was 5.31 km, median 3 km, at females the average was 6.13
km and the median 4 km.

4.3.1.3. The mean dispersal distance of birds banded as juvenile was
8.08 km (SD=8.31), the median 6 km. 26.7% of juveniles returned to breed to
the natal colony, but 40.8% of them did not settled further than 10 km. The
dispersal distances were biased toward the females. Mean male dispersal
distance was 6.32 km, median 4 km, at females the average was 10.5 km and
the median 9 km.

4.3.1.4. The size of the colonies had no effect on the dispersal of
different age or sex categories. The adult birds from large colonies dispersed
shorter distances than those coming from small colonies, but the correlation
was not statistically significant. Looking from the other perspective, the

philopatry of adult birds was also not influenced by the size of the colony.
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4.3.2. Within colony dispersal

4.3.2.1. From 1494 adult breeding birds ringed at the colony in 2000,
157 adult birds were recaptured again in 2001, showing a high level of
philopatry, as 128 (81.5%) individuals returned to the same colony and 29
individuals (19%) elsewhere. Dispersal was similar between sexes, as among
dispersers 16 individuals were males (55.2%) and 13 females (44.8%).
Breeding adults showed a high fidelity to the colony sections, as revealed by
the within season recoveries. From a total of 361 within season recoveries
82.5% of the birds were recaptured in the same section, 14.6% in the
neighbouring sections and 2.7% farther away than one section

4.3.2.2. The distance to the nearest neighbour in the year 2000
predicted the settlement distance in the next year, thus indicating a clear
preference of breeding closer to neighbours of the previous year than expected
by chance. Comparison of sums of observed settlement distances with random
settlement patterns revealed a clumped recapture pattern in the case of birds
coming from the four colony sections.

4.3.2.3. The settlement patterns of old birds (9 individuals known to be
older than 3 years and one 4 years old individual) showed a slight but not
significant bias towards some parts of the colony in 2001. The overall age
composition of colony sections was not siginificantly different among sections
in 2000, but still sections 2 and 3 (those where no clumped resettlement
occurred) had less old birds than the other sections

4.3.2.4. The wing length of males differed between sections, those
from section three having slightly longer wings than of birds breeding at other
sections. The tarsus length of females from the first and fifth sections was

higher than in the other sections.
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4.3.3. Dispersal, survival and connectivity

4.3.3.1. At young birds modeling showed that the Wt 1a0+s, Fraotss Prot
model had the lowest AIC value. This model expected that the transition (‘')
among the three regions differed, but remained constant over the years, and that
it differed between sexes of the two age classes (one year old and older). The
model assumed that survival rate (F) was similar among the three regions, but
differed between one year old and older birds, varying among years and with
interaction among the two age categories, but without interaction between
sexes. Finally, the model assumed that recapture rate (p) differed among
regions of recapture and varied with interaction over years, but did not differ
between sexes

4.3.3.2. Transition rates of birds banded as juveniles differed
significantly between sexes, with 60-110% being higher for one year old
females than for one year old males. In addition, transition rates were higher for
one year old than for older birds. Transition rates of one year old birds from
Tiszabercel to Szabolcs and Tiszatelek were larger than the reverse and than
between the two distant regions Szabolcs and Tiszatelek

4.3.3.3. At adult birds modeling showed that the W, Fris, Pro.ttm.s
model had the lowest AIC value. This model assumed that transition (V')
among the three regions differed and varied over the years and with interaction,
and that there was no difference between sexes. The model also assumed that
survival rate (F) differed among regions and varied with year and with
interaction among regions and sexes. Finally, the model assumed that recapture
rate (p) differed among regions, varied with interaction over years and differed
between recently caught and already caught adults, but varied without
interaction over the years between these groups.

4.3.3.4. Transition among regions varied significantly among years. The

mean movement rate from Tiszabercel to Szabolcs was higher than the reverse.

Movement rates between the two distant regions (Szabolcs and Tiszatelek)
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were half compared with rates among neighboring regions.

There was only one year (2000) when movement rate to Tiszabercel
from Szabolcs was higher than the reverse. The movement rate to Tiszabercel
from Tiszatelek was higher than the reverse for 1997, 1998, 2000 and 2003.
Movement rate to Tiszatelek only from Tiszabercel was higher than the reverse

in 2001, 2002 and 2004

4.3.4. Morphology

4.3.4.1. At adult males the three analysed morphological
measurements were not different between philopatric and dispersed individuals.

4.3.4.2. At females the first component of PCA analysis was smaller at
philopatric individuals. Looking at every body measuement in part, the tail

length proved to be significantly different between the two categories.

4.3.5. Ectoparasites

4.3.5.1. The dispersal distances of adult birds coming from infested
colonies were similar to the dispersal distances of birds coming from parasite-
free or less infested colonies.

4.3.5.2. Natal dispersal distances of birds ringed in 2000 and
recaptured one year later were also similar. The juveniles from parasite-infested
colonies departed at 10.33 km (+ 2.46, n = 35) while young birds coming from

parasite-free colonies averaged 10.96 km (+ 1.16, n = 53) dispersal distance.
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