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Osszefoglalas

A baglyok (Strigiformes) a paleocénben (65-60 milli6 évvel ezeldtt;
eocénben vagy kissé kordbban torténik (60-55 MEE). A gyongybaglyok
(Tytonidae) a recens baglyok legdsibb evolucios agat képviselik. A tytonid
baglyok legdsibb fosszilis képviseldje a Nocturnavis incerta a késéi eocénbdl
(34-40 MEE). Az oligocén és a korai miocén soran (35-20 MEE) a
gyongybaglyok igen diverzek voltak, majd a korai miocén vége felé szinte
eltinnek (20-15 MEE). Mivel a strigid baglyok elszor szintén az also
miocénbél keriiltek elé (mind Eszak-Amerikdban, mind Eurépaban), nagy a
valdsziniisége, hogy a valodi baglyok ebben a korban kezdték el kiszoritani a
tytonidakat (23-15 MEE). Ennek legvalésziniibb oka a kisemlésok
diverzifikécioja a korai-kdzépso tercier soran, mely eléremozditotta a baglyok
diverzifikalodtak. A kozéps6 miocéntdl kezdve azonban a tytoniddk
visszatérnek a modern Tyto genussal (kb. 15 MEE) és innentdl kezdve
Europdban mar csak ez a genus ismert. A negyediddszakban (korai
pleisztocén) megjelenik a dolgozat targya, a Tyto alba, (kb 1,6 MEE). Méra a
tytonidaknak mindossze két genusa maradt fenn: a Tyto és a Phodilus, mely
utobbit csak a Ph. badius képvisel. Ennek neoendemikus diszjunkt elterjedése
¢s morfologiai jellemzo6i arra utalnak, hogy kozelebb 4all a paleogén
baglyokhoz, mint a Tyto.

Mivel a gyongybagolynak a nyugati Palearktiszban leirt 7 alfaja koziil 3

szigeti endemizmus, egy bizonytalan statusza (rdadasul Europan kiviil él), egy



tovabbi pedig csak korlatozott teriileten fordul eld, az eurdpai area nagy részét
lefeddé T. a. alba és T. a. guttata alfajokat vizsgaltam. A jelenleg elfogadott
hipotézis szerint ezek az utols6é glacidlis sordan alakultak ki. Jelenkori
elterjedésiik a refugiumteriiletekrdl torténd posztglacialis visszaterjedésiikkel
magyarazhato: a T. a. alba a Brit szigeteket Nyugat-Eurdpan keresztiil érte el
egy délnyugat-europai refagiumbdl, mig a T. a. guttata az Alpok északi oldala
mentén terjeszkedett a La Manche csatorndig a délkelet-eurdpai refugiumbol.
Az irodalmi adatok azt mutattdk, hogy egy viszonylag keskeny savban
hibridizal egymassal a két fenotipus.

Tekintve, hogy terepi tapasztalataim ennek ellentmondani latszottak,
elészor a tranzicids zona elhelyezkedését probaltam feltarni. Ezt kdvetden
megvizsgaltam, hogy abban a fenotipusok kozotti parosodas milyen szisztémat
kovet. A mozgasi irdnyok és barrierek leirdsaval a génaramléas irdnyairdl
nyertem informaciokat, mig a genetikai adatok felhaszndlasaval kvantifikaltam
is ezeket. Ehhez egy, a tranzicids zona kdzepén (Svajc) és egy, annak keleti
szélén (Magyarorszag) elhelyezkedd mintat dolgoztam fel RAPD modszerrel.
A populaciok genetikai szubstruktiraltsaga, differencidltsaga kozott
kiilonbségek varhatok amiatt, hogy a két teriileten az utolsé eljegesedést
kovetden nem egyenld aranyban keveredett a korabban elkiiloniilt két alfaj. A
szétterjedési tavolsagok ivari kiilonbozésége ugyanakkor mind az egyes
populédcidkon beliili, mind a populaciok kozotti differencialodésra hatassal van.
Dolgozatom a parzasi strukturat valamint az utolsod glacialis 6ta eltelt id6, a
barrierek ¢és az eltérd szétterjedési stratégidk genetikai kovetkezményeit

crer

agenseket.



A dolgozat legfontosabb eredményei:

1. Tranzicids zéna €s parzasi szisztéma

1.1 Egyes — nem vizsgalt — teriiletektdl eltekintve a teljes eurdpai area a
tranzicios zona részéveé valt.

1.2 A zbna keleti oldalan a guttata fenotipus tobb, mint 84%-o0s aranyban van
jelen. A viszonylag rovid vizsgalati periddus (3 év) alatt ez az arany
stabilnak mutatkozott (x’=1,595, df=4, p>0,7).

1.3 A tollazat szinét tekintve nem talaltam szexuélis dimorfizmust (y° = 1.4,
df=2, p=0.50).

1.4 A fenotipusok parosodasa véletlenszerli (a parok him és tojo tagjainak
atlagos szinezete nem korreldl; Spearman korrelacio: rs=0.06, n=64,

p>0.50).

2. Génaramlas és barrierek

2.1 Minden kiilfoldon gytirtizott gyongybagoly, melyet Magyarorszdgon fogtak
vissza, E-ENy-Ny-i irdnybol, azaz a tranzicids zona feldl érkezett (n=29,
¥*=39,14, p<0,001).

2.2 A Magyarorszagrol torténd kivandorlasnak ezzel szemben nincs preferalt
iranya (n=198, x> = 5,92, NS).

2.3 A véndorlasi iranyok nem ivarfiiggék (n1=43, n2=16, X2=7,35, NS).
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2.4 Magyarorszagon a korai vagy kései kirepiilés nem befolyasolja a mozgasok
iranyat (n;=157, n,=61, y’=4,93, NS).

2.5 Az eurodpai populaciok kdzott génaramlas torténik (immigransok biztosan
koltenek, genetikai adatok is tdAmogatjak az eredményt).

2.6 Magyarorszagrol magasabb a kivandorlds, mint az ide irdnyulo
bevandorlas (azaz ,,source”-jellegli a populacio; n;=124 001, n,=9061,

Fisher’s p<10'®).

3. A populaciok genetikai struktiraja

3.1 Populacion beliil a tojok genetikai differencidlodésa nagyobb a himekénél.

3.2 Populaciok kozott a himek genetikai differencidlédasa nagyobb a
tojokénal.

3.3 A svijci populdcidban (a tranzicids zéna kdzepén) a - teriileti alapu -
genetikai differencialédas nagyobb, mint a magyarban (a tranzicids zona
keleti sz¢lén).

34 A svijci populacidban (a tranziciés zona kozepén) a szexudlis
differencialodés szintén nagyobb, mint a magyarban (a tranzicids zéna
keleti sz¢lén).

3.5 A két populacioé kozott az egy generacidra esd migransok szama koriilbeliil
1. A két ivart kiilon tekintve himeknél 0,525, mig tojoknal kb. 1 (nem
additiv mennyiségek!) . A géndramlas alacsony szintii.

3.6 A faj RAPD-vel detektalhato szexualis differencidlodéasa 7,04% és 14,24%

kozotti.
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3.7 A faj populacidinak szubstrukturaltsaga mas fajokkal 0Osszevetve igen
jelentos.

3.8 A gyakori palacknyak-hatdsoknak koszonhetden a drift jelentOs szerepet
kovethetd.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a glacialis soran differencialodott
két alfaj nem kiiloniilt el olyan mértékben, hogy a jég visszahtizodasat
kovetden kozottik reproduktiv izolacid 1épett volna fel. Az utolsé mintegy
10.000 évben az alfaji jellegre parosodasi preferenciat nem mutatd példanyok
oly mértékben keveredtek egymassal, hogy napjainkban az egész eurdpai
elterjedési teriileten megtaladlhaté mindkét fenotipus és azok minden atmenete
is. Ugyanakkor a keveredés még nem érte el azt a szintet, hogy — akar
fenotipusosan is — ne volna kimutathat6 a klin. Ez tobb tényezének tudhato be,
melyek koziil a génaramlas mértékének alacsony volta a legfontosabb. Utdbbi
magyarazhat6 a barrierekkel, a monogdm parzasi rendszerrel és a faj rezidens
jellegével. A nem tul jelentékeny génaramlds mintegy magéaval hozza az erds
populédcids szubstrukturaltsagot. A zona kozepe fel¢ irdnyuld génaramlés
jelentékenyebbnek mutatkozik, mint az ellenkezd irdny(l, ami nem meglepd, ha
azt feltételezziik, hogy az elterjedési teriilet szélén a habitatok mindsége
rosszabb, mint a kdzépso részeken. Ugyanakkor az ivarok eltérd szétterjedési
stratégiai a zona kdzepén — a teriileti mellett - erésebb ivari differencialodast is
létrehoznak, ami genetikai szempontbdl elénydsebb lehet, mert noveli a
abbol kovetkezik, hogy alapvetden meleg klimdhoz adaptalddott és az eurdpai

elterjedési teriileten a populaciok gyakran mennek at palacknyak-hatason.
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1. A baglyok (Strigiformes) evoltcioja

A mikroevoltici6 fogalma nem teljesen tisztazott. Altalaban fajon
belili, rovid tava és kis mértékli evolucids valtozasokat értenek alatta
(Futuyama 1998). Jelen dolgozat cimében magam is ilyen értelemben
hasznalom. Ennek indoka, hogy egy fajjal foglalkozik a dolgozat, annak is
azonban e részletekre ratérnék, egy altalanosabb bevezetovel szeretnék
szolgalni a baglyok evolucidjarol.

A baglyok fdleg ¢éjszakai vagy sziirkiileti aktivitasti ragadozok, melyek jol
korulhatarolhatd rendet alkotnak. Szemeik el6ére tekintenek, akar az ember
esetében. A ragadozo6 életmodhoz tortént adaptacionak koszonhetden csoriik
horgas, karmaik hajlottak. Okoldgiai szempontbél a nappali ragadozok
ellenpontjanak tekintheték, bar nincs koztik kozeli rokonsag. A
hasonlésadgokat az adaptacié miatt létrejott konvergencia okozza. A sziik
értelemben vett baglyoknak (Strigi) két csaladja van, melyek mindegyike
reprezentalva van a nyugati Palearktiszban, igy Magyarorszagon is (Strigidae
¢és Tytonidae). Az ivarok tobbé-kevésbé egyformak. A fiokak fészeklakok. A
tojo kotlik és gondozza a fiatalokat, amig azok kelléen fejlett¢ nem valnak.
Rokonsagukat illetden tobb hipotézis felmeriilt, ezek két {6 iranyba mutatnak:
legkdzelebbi rokonaik a Caprimulgiformes és/vagy a Falconiformes. Utobbi
ellen szol a fészeképitd tevékenység hianya. A baglyoknak van vakbeliik, de
nincs begylik, ami a nappali ragadozok esetében éppen forditva van. A DNS-
alapt rendszerekben a lappantyualkatiak (Caprimulgiformes) adodott

legkozelebbi rokon rendnek (errdl bdévebben a késébbi fejezetekben).
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Szisztematikailag a papagajok (Psittaciformes) és a lappantytk k6zé helyezik a
rendet.

A dolgozat sziikebb témajat adé Tyto fajok az egész vilagon elterjedtek,
kivéve Hawaii-t és Uj-Zélandot. Ugyanakkor Uj-Zélandon szubrecens Tyto
alba csontok mellett észleltek koborld példanyokat is, Hawaii-ra pedig
Californiabdl hurcoltdk be a fajt 1958-ban (Voous 1988). Eredeti elterjedési
centrumuk valészinlileg az Ausztraldzsiai régio és a Wallacea, igy kiilonosen
az meglepd, hogy Uj-Zélandrél hianyoznak.

Elterjedést tekintve nem hatolnak olyan magasra északi iranyba, mint a
hasonlé méretii strigid baglyok, ugyanez igaz a tengerszint feletti magassagra
is. Mindossze 5-8 mnapos ¢hezést kovetden mar elpusztulnak, mert
zsirtartalékaik csak a nettd testtomeg 5,3-6,6 %-at teszik ki, ellentétben a
strigid baglyokkal, ahol ez 9 - 12,3% (Glutz von Blotzheim & Bauer 1980). A
taplalék  hasznositasanak hatékonysaga szintén elmarad az eldbbi
Osszevetésben (75% a 76,5 ill. 80%-kal szemben, Ceska 1980). Mindezek nagy
valoszinliséggel annak kovetkezményei, hogy alapvetden tropusi-szubtropusi
fajok. Mas régiokba torténd szétterjedésiik csak ugy valik lehetségessé, hogy a
bdséges utdod-utdnpotlas és a random szétterjedés kiegyenlitik a taplalék sziikos
volta és a nem kedvezd id6jarasi viszonyok okozta veszteségeket. Klimatikus
tényezokkel magyarazhatd az is, hogy hidnyoznak Szibériabol, Kinabol és az
egész mérsékelt 6vi Azsiabol. Ugy tiinik, hogy mas bagolyfajok nem voltak
hatassal a gyongybagoly jelenlegi elterjedésének kialakulasara (Voous 1988).

A gyongybagoly rendkiviil valtozatos faj. Geografiai valtozatainak
(alfajok) szama 35 (Cramp 1985) és 40 (Eck & Busse 1973) kozott valtozik.

Legujabban 18 alfajt biztosan, tovabbi 12-t valdszintisithetéen kiilonallonak

14



tartanak (Konig et al. 1999). A fajon ¢l6skodo tolltetvek (Strigophilus:
Mallophaga) két faja ismert, egyik az eurdpai, afrikai és kozép-keleti, a masik
a dél-azsiai, ausztraliai és amerikai populacidkon ¢l, ami arra utalhat, hogy
korabban két csoportja kiiloniilt el az alfajoknak (Clay 1966).

Mint azt a fiilek aszimmetrikus elhelyezkedése is sugallja (a bal fiil
mintegy 15%-kal magasabban helyezkedik el a koponya teljes méretéhez
képest), a gyongybagoly igen magasan differencialt direkcionalis hallassal
rendelkezik. Tokéletes sotétségben elejti a hangot ad6 prédat, ha az 5 kHz
felett is ,,sugaroz”. Az e feletti tartomany kisziirésével mar nem képes
behatarolni a zsdkmany hollétét (Payne 1962, 1971). A hangforras iranyat 2°
pontossaggal tudja megallapitani mind azimut (vizszintes), mind magassag
tekintetében (Knudsen 1980). A hallas alapjan torténd behatarolas a 11 kHz
feletti tartomanyban a legjobb, mely az emberi érzékelési kiiszob (8 kHz) felett
van.

Az Okologiai hierarchidban a gydngybagoly a csucsragadozokhoz all a
legkdzelebb. Az éjjeli ragadozok koziil természetes ,,ellenségei” a Bubo fajok,
mind az O- (Bubo bubo), mind az Ujvilagban (Bubo virginianus). Egy az uhu
taplalkozasaval foglalkoz6 vizsgalat szerint (Mikkola 1983) annak 1 363
zsékmanya kozil 46 (3%) volt gyongybagoly. Az uhun kiviil csak a
macskabagoly ejtette el, egy alkalommal. A nappali ragadozok koziil
leggyakrabban a héja (Accipiter gentilis), egerészolyv (Buteo buteo),
vandorsolyom (Falco peregrinus), Feldegg-sélyom (Falco biarmicus) és a

voros kanya (Milvus milvus) ejti el (Mikkola 1983).
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1.1 A baglyok rendszerezésének torténete

Linné (1758) a madarak rendszerét a ragadozodkkal kezdte, melynek
harmadik nemzetsége (a Vultur-t és a Falco-t kovetéen) a Strix volt. Ezt a
megkozelitést késébb sokan kovették. Nitzsch (1840) a tollak jellemz6i alapjan
elkészitett rendszerében a baglyokat két csoportra osztotta, az egyikhez
tartoztak a Hybris (Tyto) és a Photodilus (Phodilus) nemzetségek, a masikhoz
az Osszes tobbi bagoly. Tagabb rokonsagukat tekintve a Falconiformes-t
tartotta kozelalld taxonnak. Milne-Edwards (1867) Nitzsch verzidjaval értett
egyet, a Phodilus-t atmeneti alaknak tekintve a gyongybaglyok és valodi
baglyok kozott. Huxley (1867) — bar felismerte, hogy a baglyok fontos
részletekben kiilonboznek a nappali ragadozoktol — az Aetomorphae-ben
egyesitette Oket. Nitzsch utdn a morfologiai alapt rendszerek tobbsége
felismeri, hogy a Tyto és Phodilus genusok — valamilyen szinten —
elkiiloniilnek a tobbi bagolytol. Sibley (1960) a tojasfehérje-proteinek
mintdzata alapjan megerdsiti a tytonid-strigid elkiiloniilést. A DNS-
hibridizacién alapuld rendszer (Sibley & Monroe 1990, Sibley & Ahlquist
1990) ugyanezt az eredményt hozza. A kdzos Ost A 13,6-nél talalja meg, ami a
gyorsabb szaporodasu fajok esetére érvényes A 1,0 = 2.3 - 2.4 millio év
egylitthatoval szdmolva 32 millio évvel ezeldtti idépontot jelent. A lassu
szaporodasu fajokra jellemzd A 1,0 = 4,7 milli6 év rataval ennek dupléja, 64
millié év addédik. Nehéz eldonteni, hogy melyik a valds érték, hisz bar a
jelenben a gyongybaglyok gyors szaporodasuak (az elsd életévben mar

koltenek), ez a régmultban lehetett masképpen. Masrészt a strigid baglyok

16



lassabban szaporodnak a jelenben, mint a tytonidak, s ha a kiilonbség korabban
is megvolt, az az 4g meghosszabbodasahoz vezethet.

Az els6 olyan rendszert, mely felveti, hogy a Falconiformes ¢s
Strigiformes kozotti hasonlosagok nem feltétlen bizonyitékai a rokonsagnak,
Fiirbringer (1888) javasolja. O a mai Caprimulgiformes, Strigiformes és a
Coraciiformes kozott talalt hasonldosagokat, melyek alapjan mindegyikiiket a
Coraciiformes-be helyezte. Gadow idézi Fiirbringert6l (in: Sibley & Ahlquist
1990) a kovetkezoket: ,, a Coraciae a fan laké madarak legalso csoportja és a
Caprimulgi-val all rokonsagban, tavolabbrol pedig a baglyokkal, trogonokkal
¢s gyurgyalagokkal. A Caprimulgi-hoz tartozik a Podargidae ¢és a
Steatornithidae, mig nyilvanvaldé hasonlésaguk a Cypseli-vel masodlagos
analogidk kovetkezménye. Ugyanez igaz a Striges és Accipitres esetére. A
baglyoknak olyan sok k6zds tulajdonsaguk van a Coraciae-vel (Leptosomus)
¢s foleg a Podargidae-vel, hogy ragadozé Coraciiformes-nek (...) kell
tekinteni Oket.”. (A Cypseli a mai Apodiformes = sarlosfecske-alkatiiak, a
Leptosomus egy madagaszkari bennsziilott csalad, melyet a L. discolor
képvisel és jelenleg is a Coraciiformes-hez tartozik, kiilon csaladba. A
Podargidae a bagolyfecsklék csaladja. A Steatornithidae a szuszokok csaladja,
mely a madarak kozott az egyetlen echolokacios rendszerrel rendelkezd
csalad.) Firbringer tehat nem csak elvalasztotta a baglyokat a nappali
ragadozoktol, de kapcsolatba hozta dket a lappantyukkal. A kovetkez6kben fog
kideriilni, hogy az id6 Ot igazolta, bar a rendek ma mar més kombinacidban
szerepelnek. Fiirbringert kovetéen mar tobben is plauzibilisnek vélték ezt az
elgondolast, példaul Seebohm (1890), aki a Falconiformes-be helyezi ugyan a

baglyokat, de megjegyzi, hogy a Caprimulgi-val milyen sok k6zds vonasuk
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van. Gadow (1892) szintén a Coraciiformes-be helyezi a baglyokat,
megjegyezve, hogy ,,(a baglyok) legkdzelebbi rokonai a lappantyuk, foként a
Podargus, de a Steatornis is, névényevé taplalkozasa ellenére...”. Fiirbringer
¢s Gadow mellett Beddard (1898) képviseli a caprimulgiform rokonsag
elméletét, idézem: ,,Gadow okosan vette észre: képtelenség elképzelni, hogy a
Striges-t az Accipitres-bol szarmaztassuk, mivel ambiens nélkiil szinte azonos
a labuk strukturaja, mint az Accipitres-¢ ambienssel. Nehéz elképzelni, hogy
elvesztették volna, igy arra a kovetkeztetésre jut, hogy ambienssel nem
rendelkez6 madarakt6l szarmaznak...”. (Az ambiens a 1ab egy hosszu, orso6
alakli izma, mely kozvetleniil a bor alatt helyezkedik el. Kontrakcioja a
masodik és harmadik ujj hajlitasat segiti. Erdekessége, hogy krokodiloknal
megvan; a madarak egyes rendjei — azok, amelyek ,.felgallyaznak”, azaz
izomkontrakci6 nélkiil tudjak ,,fogni” az agat — szintén rendelkeznek vele, mig
masoknal — melyek nem ,,gallyaznak fel”, mint példaul az Anseriformes —
nincs jelen.) Az emlitett tri6 munkéssaganak koszonhetéen 1890 utan a
caprimulgiform-strigiform rokonsag 4ltalanosan elfogadotta valt. A XX.
szdzad nagy nevei, mint Stresemann (1934) vagy Mayr és Amadon (1951) is
ezt a vonalat tAmogatjak. Utobbi szerzépar megjegyezi, hogy ,,a lappantyuik ¢€s
sarlosfecskék hasonlosaga nyilvanvaldan feliiletes”. A tojasfehérje-proteinek
vizsgalata alapjan Sibley és Ahlquist (1972) a Caprimulgiformes-t tartja a
legkozelebbi rokonoknak, de tovabbi vizsgilatokat tart fontosnak a
,Falconiformes vagy Caprimulgiformes” vita eldontésére. Cracraft (1981)
ismét feléleszti a haldokld falconiform-verziot és Mayr-nek elletmondva
kijelenti: ,,vildgos, hogy a caprimulgiform madarak morfoldgiai szervezddése

az apodimorf madarakéhoz hasonld, nem pedig a strigidekéhez. Amit a
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jelenkori ornitolégusok gyakran nem vesznek észre, az az, hogy sok XIX.
szazadi szerzé a ragadozok és baglyok kozotti szamos hasonlésagot a kozeli
rokonsag bizonyitékanak latott; a XX. szdzadi szisztematikusok voltak azok,
akik tal nagy jelentéséget tulajdonitottak a kiilonbségeknek és konvergenciara
kovetkeztettek.” A véleményt erds kritikaval illették (Olson 1982). Sibley és
Ahlquist (1990) DNS-hibridizécion alapuldé rendszerében a Strigiformes
rendben harom alrendet kiilonit el: Strigi, Aegotheli és Caprimulgi. A Strigi-n
beliil két parvorderbe helyezi a Tytonida-t és a Strigida-t, mindegyikben egy-
egy csaladdal: Tytonidae és Strigidae. A caprimulgi-strigi elkiiloniilés ideje
naluk A 19,1, azaz kb 45 millio év. A kdvetkezO legkorabbi k6zos Ost érdekes
moddon az eddig sehol meg nem emlitett turakokkal (Musophagiformes) adjak a
baglyok A 20,4-nél, azaz kb 48 milli6 évnél. Ezt kovetik — némileg
konnyebben értheté modon — a sarlosfecskék ¢€s kolibrik altal alkotott
Apodiformes A 21,9-nél (51,5 millié évnél). A turakokra visszatérve: a szerzok
csak annyit jegyeznek meg, hogy a rokonsag a kakukkokkal (korabban ez volt
altalanosan elfogadott) nem meggy6z6 a DNS-adatok alapjan, de nem merik
védelmezni a bagoly-turdkd rokonsagot sem. Wink és Heidrich (1999) a cyt-b
gén szekvencidja alapjan nem tudja eldonteni, hogy mely csoport all kdzelebb
a baglyokhoz. Az altaluk talalt monofiletikus csoportok megfelelnek a mar
felismert rendeknek, de sem a lappantytk, sem a vdgdmadarak nem mutatnak
kozeli rokonsagot a baglyokkal. Frdekes médon a Caprimulgidae a
Falconidae-hez, mig a Tytonidae ¢és a Strigidae a Psittaciformes-hez
(papagéjok) ¢és Passeres-hez (énekesek) latszik kozelallonak. Meg tudtak
viszont erdsiteni a Tytonidae-Strigidae csaladok ¢és a Tyto-Phodilus

nemzetségek elkiilontilését (Heidrich & Wink, 1998 ¢és Wink & Heidrich
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2000a, 2000b). A T. alba glaucops alfajt 8 %-nyi divergenciaja okan
fajstatuszba helyezik. A cyt-b (€s mas mitochondrialis gének is) csak mintegy
100 milli6 évnyi evolicio emlékét Orzik, igy a tdvolabbi rokonsagok
felderitésére nem igazan alkalmasak. Egy konzervalddottabb gén vagy intron
szekvenciaanalizise jobban megfelel erre a célra. A Wink és munkatarsainak
mithelyébdl kikeriilt egészen friss, még publikalatlan eredmények, melyek az
LDH gén egyik intronjanak szekvencidja alapjan kisérelték meg pontositani a
rendszert, ugyanazt az eredményt adtdk, mint a cyt-b gén alapjan létrehozott
torzsfa. Személyes megbeszéléseink alapjan arra jutottunk, hogy gyakorlatilag
nem érdemes Ujabb DNS-szakaszokat szekvendlni, hanem sokkal inkabb a
nagyobb mintan alapuld, populdcidszintli vizsgélatok tarhatjak fel a fajok
(elsésorban a refugiumteriiletekre sokszor visszaszorult, majd onnan tobbszor
struktarajanak kialakitdsdban ugyanis ezek az események jelentsebb szerepet
jatszottak, mint az ezt megel6z6 iddszak torténései.

A legutobbi idOben egyre hangsulyosabb a vokalizacid szerepe a fajok
elkiilonitésében. Ezzel kapcsolatban a kovetkez6 elveket allitottak fel (Konig
et al. 1999): 1. a vilagosan elkiiloniild vokalis mintdzatok, mint példaul az
ének, kiilon fajokra engednek kovetkeztetni, kiillondsen sympatrikus
taxonoknal; 2. allopatrikus, nem vandorlo fajok (allospecies) esetében sok
vokalis mintazat hasonlé vagy azonos lehet, de ezt nem szabad kozeli
rokonsagra utald bélyegként felfogni, lehet, hogy csak a kdzos Osre utal. Az
allospecieseket normalis esetben nagy tdvolsdgok valasztjak el egymastol és
valosziniitlen, hogy egymassal kontaktusba lépjenek, igy nem sziikségszerii

kozottik izoldcids mechanizmusok kialakulasa. Ez mind morfolégiai, mind
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vokalis mintazatokra igaz. A kulcs ilyen esetekben a konvergencia lehet. 3.
Parapatrikus fajoknal (paraspecies), ahol az elterjedési teriiletek atfedhetnek,
specifikus vokalis paramétereket lehetett felismerni minden vizsgalt esetben.
Ezeket az emberi fiil esetleg alig kiilonbozteti meg, de a baglyok szamara
nyilvanvaléan kiillonboznek. Hibridizacié néha eléfordulhat, de a szelekcid
nem kedvez a hibrideknek ¢s ilyen madarakbol all6 populaciok soha nem

jonnek létre.

1.2 Fosszilis adatok

Az elsé bagolyként leirt fosszilia egy 0j csalad, a Bradycnemidae volt a
késoi krétabol (iddskalat lasd az Appendix I.-ben), egy angol lel6helyrdl
(Harrison és Walker 1975). Ezt ma mar kis termetli dinoszaurusznak tartjak
(Feduccia 1996), hasonldan a szintén krétabol szarmazo Wyleyia (Harrison ¢és
Walker 1973) és Caenagnatus (Cracraft 1971) genusokhoz. A legdregebb
megbizhatd fosszilis bagolylelet egy tarsometatarsus (leginkabb csiidnek
fordithatd) a coloradoi paleocén rétegbdl, melyet Rich és Bohanska (1976)
Ogygoptynx wetmorei-ként irt le. Kezdetben atmeneti alaknak vélték a tytonid
¢s strigid vonalak kozott, bar sok tulajdonsagaban egyedi. A negyediddszak
baglyainak tanulmanyozasat kovetéen Rich és Bohanska (1981) kiilonalld
csaladba helyezte, az Ogygoptyngidae-be. Jelentdsen kiilonbozik az Eszak-
Amerikai protostrigidektél ¢és az eurdpai paleogén baglyoktol, bar
tulajdonsagai atfednek a tytonid, strigid és protostrigid baglyokéival egyarant.
A paleocénbdl csak két masik baglyot irtak le, a Sophornis-t Franciaorszagbdl,

melyet Mourer-Chauviré (1987) uj csaladba helyezett (Sophornitidae) és egy
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nagy méretii, Gjabban leirt fels6-paleocén baglyot, a Berruornis-t (Mourer-
Chauviré 1994) ugyanebbdl a csaladbol.

Az eocénben vagy kissé korabban (60-55 millié évvel ezelott;
négy csaladot hozott 1étre (Protostrigidae, Sophiornithidae, Palaeoglaucidae
¢és Tytonidae). Ezek koziil harom kihalt, ma csak a Tytonidae él. Mourer-
Chauviré (1987) a franciaorszagi Phosphorites du Quercy 0sszes strigiform
leltének tanulméanyozésa sordn arra a kovetkeztetésre jutott, hogy azok
kiilonboznek a két korabban leirt, mar kihalt csaladtol (paleocén
Ogygoptyngidae Eszak-Amerikabol és eocén Protostrigidae Europabél és
Eszak-Amerikibol). Szerinte a Quercyben talalt fossziliAk mindegyike a
Tytonidae-hez all kozelebb, de a tibiotarsus disztalis része inkabb a
Phodilinae-re emlékeztet. A Necrobyas genust 6 fajjal a jelenleg is él6 Tyto
kozelébe helyezi. Ebben a kihalt genusban négy fajbol allé sorozatot fedezett
fel a fels6é eocéntdl kezdddben az alsd6 miocénig, melyek: N. rossignoli, N.
harpax, N. edwardsi és N. arvernensis. A vonalban megfigyelhet6 a
tarsometatarsus hosszabbodasa. Ugyanebben a munkdjaban két, korabban
Bubo-ként ill. Asio-ként leirt baglyot az Gjonnan létrehozott Nocturnavis ill.
Selenornis genusokba helyezett 4t valamint leirt harom 0j genust, a Paleobyas-
t, a Paleotyto-t és a Paleoglaux-ot ¢és mind a hat genust a Tytonidae-be
helyezte. Két alcsaladra osztja 6ket: a Necrobyinae-re és Selenornithinae-re. A
Quercy-ben talalt fosszilidk az els6dleges bizonyitékai annak, hogy az eurdpai
paleogénben igen diverz volt a csalad. Peters (1992) a németorszagi Messelbol
egy tovabbi fajt irt le a Paleoglaux genusbol és eltavolitotta onnan a Mourer-

Chauviré altal leirtat.
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Az Olaszorszaghoz tartozd Gargano félszigeten harom késé-miocén ill.
pliocén gigantizmust talaltak, koztiikk a Tyto gigantea-t és a Tyto robusta-t. A
terlilet a miocénban valoszinileg még sziget volt. A jégkorszakbdl (vagy
pleisztocénbdl) a legkiilonbozobb szigeteken talaltak orids-baglyokat, melyek
az emlds ragadozok hidnyanak koszonhetden alakultak ki. A fosszilis oOrids-
gyongybaglyok szigeti el6forduldsai kozonségesnek mondhatok szerte a
vilagon Kubatol a Karib-szigeteken keresztiil a Mediterraneumig (Mourer-
Chauviré ¢és Marco 1988). Kubaban hiarom faj gigantizmusat irtak le: Tyto
alba, T. noeli és T. riveroi, melyek koziil foleg a két utobbi volt igazan
gigantikus (Arredondo 1976). A negyediddszakbol szamos nagy, de nem
gigantikus méretli gyongybagoly ismert a Bahamakrél, Hispaniolardl,
Majorcardl és Minorcarél. Ujabban a kontinentalis részeken is taldlnak
gigantizmusokat: a korabban a Baleari-szigetekr6l leirt Tyto balearica
elékertilt Spanyolorszagbol és Franciaorszagbol is.

Mlikovsky (1998) irja le a legnagyobb kontinentalis fajt, a Basityto
rummeli-t. Egyben attekinti a korabbi rendszert, s alaposan feldilja azt. A
Paleotyto nemzetséget eltavolitja a Tytonidae-bol, hasonldéan a Paleobyas-hoz,
melyet a Sophiornithidae-be helyez. A Mourer-Chauviré (1987) altal definialt
6 Necrobyas fajbol kett6t szinonimizal, igy eltiinik a 4 fajbol all6 vonal fele (N.
rossignoli és N. edwardsi), valamint hozzaf{izi, hogy a megmaradé N. harpax
és N. arvernensis chronospeciesek lehetnek, tehat egy fajként kezelenddk. A
masik két fajt (N. minimus és N. medius) athelyezi a Prosybris genusba, melyet
még Brodkorb (1971) hozott Iétre. Minket, magyarokat is érinté valtozas, hogy
a Janossy (1991) altal Polgardibdl leirt modern Tyto campiterrae azonosnak

bizonyult a Tyto sanctialbani-val, mely igy a k6zépsé miocéntdl kezdve van
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jelen. Mlikovsky eltiinteti tovabba a Tyto robusta-t, mert szerinte azonos a Tyto
gigantea-val, valamint azonositja a Tyto melitensi-t a modern Tyto alba-val.

A Mlikovsky cikkéhez fiiz6tt kommentarjaban Mourer-Chauviré (1999)
egyetért a N. minimus Prosybris antiqua-va transzformalasaval, am a N.
mediust a Necrobyas genusban tartana. A Mourer-Chauviré kommentarjara
adott valaszaban Mlikovsky (1999) védelmezi allaspontjat a N. medius-t
illeten, szerinte Prosybris medius a helyes.

Tekintve, hogy a Mlikovsky — Mourer-Chauviré vita az utolsé idevago
passzus, megkisérlem a 1ényegi pontokat attekinthetéen felvazolni. A legésibb
eocénben vagy kissé kordbban torténik (60-55 MEE). A sziikebb értelemben
vett tytonid baglyok legdsibb fosszilis képviseldje a Nocturnavis incerta a
késbi eocénbdl (44-40 MEE). Az oligocén és a korai miocén soran (35-20
MEE) a gyongybaglyok igen diverzek voltak, olyan fajokkal, mint a
Necrobyas harpax, N. arvernensis, Prosybris antiqua, Basityto rummeli.
Valoészintileg ide tartozik a Prosybris media és a Selenornis henrici is. A korai
miocén vége felé a gyongybaglyok szinte eltinnek (20-15 MEE). Mivel a
strigid baglyok el6szor szintén az alsé miocénbdl kertiltek elé (Milne-Edwards
1863, 1869) mind Eszak-Amerikaban, mind Eurépaban, nagy a valosziniisége,
hogy a valddi baglyok ebben a korban kezdték el kiszoritani a tytonidakat. Ez

atfed Burton (1973) hipotézisével, miszerint a korai-k6zépso tercier sordn a

crer

------

cseh Merkur-beli anyagok (Mlikovsky 1998) alatamasztjak, hogy az also

miocénben a strigid baglyok igen erésen diverzifikalodtak. A kozépsd
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miocéntdl kezdve azonban a tytonidak visszatérnek a modern Tyto genussal
(kb 15 MEE) és innent6l kezdve Eurépaban mér csak ez a genus ismert. Fajaik
ekkor a Tyto sanctialbani, T. balearica, T. gigantea. A negyediddszakban
(korai pleisztocén) megjelenik a dolgozat targya, a Tyto alba, (kb 1,6 MEE)
melyet az - oly jelentds - Olduvai-hasadékban lel {61 Brodkorb és Mourer-
Chauviré (1984). Kifejlddik még nagy szamt endemikus faj: Uj-Kaledonian a
T. letocarti, Puerto Rico-n a T. cavatica, Haitin a T. ostologa, a Bahamakon a
T. pollens valamint Kubaban a mar emlitett T. noeli és T. riveroi. Mara
mindossze két genus maradt fenn: a Tyto és a Phodilus. A Phodilus
nemzetséget csak egyetlen faj képviseli (Ph. badius), mely neoendemikus
diszjunkt elterjedésti. Mind ez a tény, mind pedig morfologiai jellemzdi arra
utalnak, hogy kozelebb all a paleogén baglyokhoz, mint a Tyto.

Az érdekesség kedvéért emlitem itt, hogy a strigid baglyok kozott
talaljuk a valaha ¢élt legnagyobb baglyokat. A kubai Ornimegalonyx oteroi tobb

mint egy méter magas, valdsziniileg ropképtelen vagy gyengén repiild faj volt.

1.3 A Tytonidae és Strigidae anatomiai és fiziologiai kiilonbségei

Az el6zd fejezetbdl is kideriil, hogy a gyodngybaglyok a valddi
baglyokhoz képest Osibb csoportot alkotnak. A két csoport kialakulasanak
ideje kozotti igen jelentékeny kiilonbség mind anatémiai, mind fiziologiai
jellemzdikben megmutatkozik (lasd az 1. fejezet ide vonatkozo részeit is).

A gyongybaglyok Tytonidae kozepes méretii, éjszakai vagy sziirkiileti
aktivitasu fajok, melyek az igazi baglyoktol Strigidae els6é ranézésre sziv alaku

fatylukkal kiilonboznek. A csor a gyongybaglyokndl hosszabb és keskenyebb,
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mig a valodi baglyoknal rovidebb ¢€s erdteljesebb, tove szélesebb. A fiil nyilasa
(operculum) gyongybaglyoknal relative nagy ¢és alakja kerek, a wvalodi
baglyoknal a kiilsé fiil erésen Osszetett struktarat mutat. Ujabban vizsgaljak a
filetikus vonalat lehet felfedezni. Ezek a Phodilus-, Tyto-, Bubo-Ciccaba-Strix-
, Rhinoptynx-Asio-Pseudoscops- és az Aegolius-vonalak. Elképzelhetd, hogy a
Bubo-Ciccaba-Strix-vonal tovabb oszthatd. A fiillek aszimmetridjanak
kialakulasa mogott a hang vertikalis magassaganak meghatarozasara vald
minél jobb képességet kialakitd szelekcids nyomas all. Az 6t vonalban jol
latszik a tytonid-strigid elkiiloniilés. Kiilondsen érdekes, hogy a Phodilus- és
Tyto-vonal is kiilon fejlodott.

A Tytonidae mellcsontjan (sternum) talalhato taraj (carina) a has felé
haladva keskenyedik, a Strigidae esetében éppen forditva. A mellcsont
abdominalis részén tytonid baglyok esetében mindkét oldalon egy, strigid
baglyoknal két bemélyedés talalhato. A gydngybaglyoknal a villacsont
(furcula) és a mellcsont (sternum) mindig 6sszend, valoédi baglyoknal nem
(Konig et al 1999).

A tytonid baglyok belsé ¢és kozépsd labujja koriilbeliil egyforma
méretll, a strigid baglyoknal a belsé ujj mindig révidebb a kozépsonél. A
kozEépsd ujj karma a gydngybaglyoknal féstivel rendelkezik, mely a valodi
baglyoknal hianyzik. Uj kutatasi irdny az inrdgzité mechanizmusok (tendon
locking mechanism, TLM) vizsgéalata. A TLM az ujjak flexor (hajlitd) inainak
két modosult felszinébdl all, melyek az ujjak hajlitasa esetén lehetdvé tesznek
egy ,akasztokapocs-szeri” zarddast. Ez elOsegiti, hogy az ujjperckozi

illesztések hajlitott pozicioban maradjanak, lehetdvé téve a hosszabb ideji
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szoritast ugy, hogy kozben a 1ab flexor izmai nem, vagy csak alig fesziilnek. A
mechanizmus mas allatcsoportokban is jelen van, klasszikus példa a denevérek
hats6 (fliggeszkedd) laba (Simmons és Quinn 1994). A két modifikalt régiod
méret-, alak- ¢és elrendezésbeli kiilonbségeinek vizsgélati eredményei
meger6sitik a tytonid-strigid elkiiloniilést (Einoder 2000). A nappali ragadozo
madarakra hat6 igen hasonld szelektiv nyomas konvergencidhoz vezetett, mely
a TLM felépitésében is megnyilvanul.

A fizioldgiai kiilonbségekbodl vezethetd le, hogy a gyongybaglyok
kopetei mindig rendelkeznek egy fényes, szdraz nyalkabol allo filmszera
bevonattal, mely a valodi baglyoknal hianyzik. A tytonid baglyok kissé ovalis,
mig a strigidek gdmbdlyli tojasokat raknak. A masodkoltések megléte jellemzd
a gyongybaglyokra, valodi baglyoknal inkabb csak un. ,,replacement brood” (a
valamilyen okbol elpusztult koltés potlasa) fordul eld. Utobbi kiilonbség vita
targyat képezi. A tobbszori koltés tamogatja a gyongybaglyok tropusi eredetét.

Némileg komplikalja a rokonsagi viszonyokrol kialakult képet, hogy a
Tyto és Strix genusok immunisak a letalis Hepatosplenitis infectiosa strigum
virussal szemben, a tobbi baglyok nem (Mikulica et al. 1981).

Tovabbi eltéréseket illetden lasd Ridgway (1914) és Sibley & Ahlquist

(1972, 1990) munkait.

1.4 A Strigiformes aktualis rendszere

A DNS-hibridizacion alapuléd rendszert (Sibley & Ahlquist 1990) ma
elfogadottnak tekintik, bar tovabbi (rovidebb) DNS-szakaszok szekvenalasaval

pontositjdk. Az 1990-es allapothoz képest (ahol 289 fajjal szerepelt a
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Strigiformes), tortént néhany valtozas. Az alabbi beosztas a rendszer
tekintetében az emlitett DNS-hibridizacié eredményeit koveti az 1993-as
update alapjan (Monroe & Sibley 1993), mig a genusok ¢és fajok szamat
tekintve a 2002 szeptemberi Ornitaxa internetes listat
(http://www.ornitaxa.com), mely tartalmazza az 1993 6ta Gijjonnan leirt és mas
fajokrol levalasztott fajokat valamint a mas genusba torténo athelyezéseket.

Az elmult 9 évben ujonnan leirtak 3 Otus-(Lambert & Rasmussen
1998, Rasmussen 1998, Lafontaine & Moulaert 1998), 2 Glaucidium-
(Robbins & Stiles 1999, Robbins & Howell 1995) és 2 Ninox fajt (Olsen et al.
2002, Rasmussen 1999), valamint a Batrachostomus pygmaeus-t (Alviola
1997), a Nyctiprogne vielliardi-t (Lencioni-Neto 1994) és a Caprimulgus
solala-t (Safford et al. 1995).

A Tyto alba-rol - vokalizacidjuk kiilonbségei és sympatrikus
elterjedésiik okan - levalasztottak a Tyto deroepstorffi-t (Konig et al. 1999). A
Tyto detorta-t (Hazevoet 1995) az utobbi idében a T. alba alfajanak tekintik.
Mint az uj leirdsokbol is latszik, leginkdbb az Otus nemzetség rendszertana
forrong, itt 27 levalasztas tortént, ezt koveti a Glaucidium (8), a Strix (5), a
Bubo (3), a Ninox (2), a Pulsatrix (1) és az Aegolius (1) genus. Az Aegotheli-
ben egy, (Aegotheles tatei), a Caprimulgi-ban két (Nyctiphrynus rosenbergi és
Caprimulgus ekmani) levalasztas tortént (ezt az Osszesen mintegy 50
hivatkozast mell6zom, részletek tekintetében lasd a http://www.ornitaxa.com/
websiteot).

A genusok kozotti athelyezések koziil a legjelentésebb 4 Ketupa fajnak
a Bubo-ba sorolasa, valamint a Pyrroglaux, a Gymnoglaux és a Ptilopsis

genusok létrehozasa-visszaallitdsa az Otus egy-egy fajabol (Konig et al. 1999).
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Az egyetlen Speotyto fajt ujabban az Athene nemzetségben targyaljak (Konig
et al. 1999). Ezen kiviil 3 genusvaltas tortént kiilonb6z6 taxonoknal (Asio —
Pseudoscops; Caprimulgus — Veles és Caprimulgus — Eleothreptus).

A genusok kozotti athelyezés érdekes esete a Tyto prigoginei torténete.
1951-ben Kelet-Zaireben, az Itombwe masszivum ¢észak-nyugati sarkaban,
Alexandre Prigogine gylijtéutjan keriilt el6 egy tojo példany, melyet egy évvel
késébb a Phodilus nemzetség masodik fajaként irtak le (Schouteden 1952). Ez
tobb okbol is kiilonos: egyrészt mert a Phodilus badius Afrikabol nem ismert,
hanem Délkelet-Azsia stirti §serdeiben él, méasrészt inkabb sikvidéki, mig az Gj
fajt nagy tengerszint feletti magassagban talaltdk. Azt alatdmasztando, hogy
miért a Phodilus nemzetségbe soroltak be, a Kelet-Afrikai Torésvonal
(Albertine Rift) kornyezetében megtalalhato mas, csak azsiai rokonokkal
rendelkez6 madarfajokat vonultattak fel. Ezek mindegyike monotipikus
genushoz tartozott (Butynski et al. 1997). Eszerint az orientalis avifaunatdl a
miocénben tortént elkiiloniilés utolsd6 maradvanyainak egyike volna a Phodilus
prigoginei. Mivel csak egy példany volt ismert, 1952 és 1964 kozott tovabb
keresték a fajt - sajnos hidba -, majd 1974-ben egy Gjabb észlelést irtak le
(Collar & Stuart 1985), mely azonban nem kellden megbizhatd. 1990-ben
hallottak azt a hangot, mely valosziniileg ehhez a fajhoz tartozik (Dowsett-
Lemaire 1990). Bar mindkét észlelés a holotipus gytijtési helyének 50 km-es
korzetében tortént, a bizonytalansdg mit sem csokkent. 1996-ban aztan
Butynski és tarsai [tombwe déli részén vettek részt egy expedicion, mely
madarak és nagytestli emldsok kutatasaval foglalkozott. Mdajus elsején (!)
halojukba akadt egy kistermetli bagoly, mely a leirdsok alapjan megfelelt a

Phodilus prigoginei-nek. Lemérték, hat fotot készitettek rola, melyeket
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elkiildtek M. Louette-nek (Kiralyi Kozép-Afrikai Muzeum, Belgium), aki
azonositott azt. [gy az elterjedési teriilet dél felé 95 km-rel béviilt, a tengerszint
feletti eléfordulds pedig mintegy 600 méterrel alacsonyabban kezddédik.
Felfedezését 20 évvel kdvetden mar maga Prigogine (1973) is felvetette, hogy
a Ph. badius és az 01j faj nem olyan kozeli rokonai egymasnak, mint azt el¢szor
gondoltak. Késobb Konig és tarsai (1999) a hasonlésagot a konvergencia
kovetkezményének tulajdonitottak és az emlitett fotok alapjan atsoroltak a Tyto
genusba, egyben felvetve azt is, hogy a Tytonidae-n beliil kiilon genust lehetne
létrehozni a szamara. Nem ez azonban az egyetlen recens tytonid bagoly, mely
csak egy vagy néhany példany alapjan ismert. A Tyto deroeppstorffi két
példany, a T. nigrobrunnea mindéssze egy példany és egy észlelés, a T.
sororcula 3 példany alapjan ismert. A T. suomagnei-t 1934 6ta hat alkalommal
észlelték, mig a T. manusi-t egyszer sem. A csaladrol meglevé tudasunk sok
tekintetben kivannivalot hagy maga utan. Egyes esetekben abban sem lehetiink
biztosak, hogy kihalt-e az adott faj, kétséges példaul a T. nigrobrunnea 1éte (a
fajok aktualis listdjat 1asd az Appendix II.-ben).

Természetesen a fentebb javasolt valtoztatadsokat még nem vezették at
teljesen a jelenleg érvényes rendszerre, tobb ponton is vitadk folynak az egyes
fajok statuszat és hovatartozasat illetéen. A 2002 szeptemberi allapot szerinti
rendszer a kovetkezd (a superorder szinttdl k6zIom a legkdzelebbi rokonsagot
mutatd taxont is; a csaladok képviseldinek fotoit lasd az Appendix III.-XIII.-

ban):
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Infraclass: Neoaves
Parvclass: Passerae
Superorder: Apodimorphae
Superorder: Strigimorphae
Order: Musophagiformes (5 genusban 23 fajjal)
Order: Strigiformes (48 genusban 344 fajjal)
Suborder: Strigi
Parvorder: Tytonida
Family: Tytonidae (2 genusban 19 fajjal)
Parvorder: Strigida
Family: Strigidae (24 genusban 203 fajjal)
Suborder: Aegotheli
Family: Aegothelidae (1 genusban 9 fajjal)

Suborder: Caprimulgi
Infraorder: Podagrides
Family: Podagridae (1 genusban 3 fajjal)
Family: Batrachostomidae (1 genusban 12 fajjal)
Infraorder: Caprimulgides
Parvorder: Steatornithida
Superfamily: Steatornithoidea
Family: Steatornithidae (1 genusban 1 fajjal)
Superfamily: Nyctibioidea
Family: Nyctibiidae (1 genusban 7 fajjal)
Parvorder: Caprimulgida
Superfamily: Eurostopodoidea
Family: Eurostopodidae (1 genusban 7 fajjal)
Superfamily: Caprimulgoidea
Family: Caprimulgidae (15 genusban 83 fajjal)
Subfamily: Cordeilinae

Subfamily: Caprimulginae

31



1.5 Kisérleti megkozelités — a gyongybagoly, mint viselkedésokologiai

kutatasok targya

Az utobbi évek-évtizedek — mas interdiszciplinaris megkdzelitési
moédokhoz  hasonléoan - a  viselkedésokologia fellendiilését hoztdk. A
gyongybagolyrol is kideriilt, hogy sok tulajdonsaga predesztinalja arra, hogy
kisérletek alanya legyen. Ilyenek a kelésnél tapasztalhat6 erds aszinkronitas, a
masodkoltések, a hosszi ndvekedési periodus, az ivari dimorfizmus, a
kozmopolita elterjedés €s szamos mas. Ennek megfelelden az 1990-es évek
kozepén el is kezdték olyan jellegl vizsgalatokra hasznélni, mint korabban a
kormos légykapot (Ficedula hypoleuca) vagy a széncinegét (Parus maior). Az
évtized végétdl kezdve egyre tobb eredményt publikalt az Alex Roulin nevével
fémjelzett berni-cambridgei iskola. Ez a megkdzelités mar csak
eredményessége miatt sem hagyhat6 sz6 nélkiil, mésrészt a fajjal foglalkozo
friss publikaciok nagy részét is ez adja. A kovetkezOkben a kisérleti

megkozelités legfontosabb eredményeit mutatom be roviden.

1.5.1 Roulin és tarsai

A masodlagos szexualis karakterekrdl azt gondoljak, hogy azok az
egyedi mindséget jelzik. Az ivarra jellemzd tulajdonsdgok kiilondsen erds
(extravagans) kifejez6déséhez mind a megfeleld génekre, mind a sziikséges
taplalkozasi forrasokra sziikség van. A gének, a kornyezet és a testi kondicid
szexualis tulajdonsagok kialakitdsdban jatszott relativ szerepének vizsgalata

megmutatja, hogy azok - fenotipikusan vagy genotipikusan - mennyiben
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szignalizalnak egyedi mindséget. Madaraknal foként a himek ornamentaltak. A
gyongybagoly esetében mindkét ivarnal vannak nemre jellemzd tollazati
tulajdonsagok: a himek altalaban vilagosabbak, a tojok pedig pettyezettebbek.
Egy kisérletben, ahol a fiokadthelyezést fészekaljméret-manipulacioval
otvozték (Roulin et al 1998), meghataroztak a gének, a kornyezet és a testi
kondicié relativ hozzéjarulasat a tollazat szinének és a pettyezettségnek a
kifejezddéséhez. A parcialis athelyezési kisérlet tesztelte a kozos gének és a
kozos kornyezet relativ fontossagat a rokon egyedek kozotti hasonlosagban. A
kiilonb6z6 fészkekben felnott testvérek hasonld tulajdonsagokat produkaltak és
genetikai sziileikhez hasonlitottak, nem a neveldsziilokhoz. A nem rokon, egy
fészekaljban felndtt egyedek tollazati tulajdonsagai nem korreldltak. Az
eredményeket nem torzitotta az anyai hatds, mert az ,,atlagos ndstény utod —
anya” hasonlosdg nem volt magasabb az ,atlagos him utdéd — apa”
hasonlésagnal. Ez azt sugallja, hogy a tollazat szine és pettyezettsége erdsen
genetikai 6roklédésiiek és a kornyezetnek nincs komoly hatasa e tulajdonsagok
kifejez6désére. Annak vizsgalatara, hogy a két szexlimitalt tulajdonsag
kondiciofliggd-e, a fészekaljméretet manipulaltak. A két fidkaval novelt vagy
csOkkentett méret alacsonyabb illetve magasabb testtomeget eredményezett.
Ugyanakkor a novelt vagy csokkentett fészekaljakban felndtt fiokak nem
mutattak vilagosabb vagy sotétebb szint, valamint erdsebb vagy gyengébb
pettyezettséget. Nem volt észlelhetd genotipus - kdrnyezet interakcid sem. A
szimultan végzett fiokaathelyezés és fészekaljméret-manipuldcid6 megmutatja,
hogy a tollazat szine €és a pettyezettség tekintetében az additiv genetikai

variancia jatssza a foszerepet. A him és toj6 ornamentéltsagban megnyilvanuld
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fenotipikus variancia nagy részéért sem a kornyezet, sem a testi kondicio nem
felelOs.

Fészeklak6  madarfajok  esetén a  kirepiilé  fiatalok  arra
szelektalédhatnak, hogy nem biolégiai sziileik fészkét keressék fel, ha
felnovekedésiik kortilményei szegényesek vagy ha nehézségeik tamadnak
kozvetleniil az Onallova valast kdvetden a taplalék megszerzésével. Ha a
fészekvaltas (nest-switching) gyakori és az érintett csaldd szamara fitnessel
kapcsolatos koltséget jelent, rokonfelismerd mechanizmusok fejlédhetnek ki,
hogy megkiilonboztethetok legyenek az idegen madarak. Bar fészekvaltast sok
fészeklakdo madarfajrol leirtak, eddig kisérletesen nem igazoltdk, hogy a
fészekvaltok ugyanolyan mértékben fejlodnek, mint fészket nem valtd tarsaik.
Ennek tesztelésére hasznaltdk a gyongybaglyot (Roulin 1999c), mely nem
kolonialis, am természetes modon el6fordul nala a fészekvaltas. A fészkek
kozott egy-egy kirepiild koru fidkat kicseréltek, igy nem valtozott a fészekalj
mérete ¢s minden csalddnal adott volt a lehetdség, hogy adoptaljon egy idegen
utddot. Kontrollként nem manipulalt fészkek szolgaltak. Harom nappal az
athelyezést kovetden ellendrizték a kisérleti és a kontroll fészkeket is. Az
athelyezett fiokdk ugyanolyan gyakorisdggal megtalalhatok voltak az idegen
fészkekben, mint a nem athelyezettek és a kontroll egyedei, valamint
ugyanolyan testtomeggyarapodast mutattak, mint a szarmazasi fészek tagjai.
Eszerint a befogadok toleraltak az idegen fiatalokat vagy nem voltak képesek
ellizni 6ket. Az eredmények alapjan feltehetd, hogy a gyongybagoly esetében a
fészekvaltas elérhetd opcid a kirepiilok szamara, hogy emeljék tulélési

kilatasaikat, ha a sziileikk nem jol latjak el oket taplalékkal, vagy ha

34



nehézségeik tdmadnak kozvetlenil az Onallova valast kovetdéen a
taplalékszerzéssel.

A szexualis szelekcio ,,j0 gének” hipotézise szerint az ornamentaltsag
magas genetikai kvalitdst jelez a potencidlis partnerek felé. Ennek
megerdsitése kizarolag a himek ornamentaltsdganak vizsgélatabol szdrmazik,
mig a tojokkal kapcsolatos ilyen iranyu vizsgalatok hidnyoznak. A tojo
gyongybaglyok erdsebben pettyezettek, mint a himek. E tulajdonsag
kifejezodése genetikai alapu és felvetddott, hogy a himek parosodasuk soran
preferaljadk az erGsen pettyezett tojokat. Tekintve a parazitdk szerepét a
szerepét a parazitakkal szembeni rezisztencidban, feltételezték, hogy a tojok
pettyezettsége immunologiai védettséget jelez (Roulin et al. 2000a). Egy nem
patogén antigénre adott specifikus antitestképzés mértékének genetikai
variabilitasat vizsgaltdk meg fiokaadthelyezéses kisérletben, majd ennek a
genetikai szlilok pettyezettségével mért kovarianciajat szamitottdk. Az antitest-
valasz mértéke pozitiv korrelaciét mutatott az anya pettyezettségével, de az
apéaéval nem. Ily modon ez az els olyan vizsgalat, mely azt bizonyitja, hogy a
tojok ornamentaltsaga genetikai mindséget jelez.

A hipotézist, miszerint a kiilondsen kifejezett ornamentéltsag parazita-
rezisztenciat jelez, ornamentdlt himekkel kapcsolatban tobb  fajnal
megerdsitették. Tojok esetében nem ez a helyzet, bar ujabb tedridk felvetették,
hogy a tojoknak is sokszor szexualis szelekcio alatt kell allniuk. Ezzel
Osszefiiggésben jelezhetik a parazita-rezisztencia genetikai hatterét. A
hipotézis szerint az jelzi a parazita-rezisztencia mértékét, hogy a tollazat

felilletének mekkora része pettyekkel fedett (Roulin et al. 2001b). A
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feltételezésnek megfeleléen azt talaltak, hogy a Carnus hemapterus (egy
ektoparazita 1égy) kisebb abundancidban fordult elé azokon a fiatalokon,
melyeket erdsen pettyezett tojok neveltek, valamint ezek a legyek kevésbé
voltak termékenyek. Egy kisérletben, ahol teljes fészekaljakat cseréltek ki, azt
talaltdk, hogy a fidokdkon gyijtott legyek fekunditdsa negativan korrelalt a
genetikai anya pettyezettségével. Eszerint a parazita-rezisztencia Osszefiigg a
t0jo pettyezettségével. Azon tojok koziil, melyeket elpusztulva gytjtottek utak
mellett, a slirlin pettyezettek bursa Fabriciusa kicsi volt. Tekintve, hogy a
parazitak jelenlétében ez az immunszerv nd, a megfigyelés tovabb erdsiti, hogy
a pettyezettebb tojok altaldban kevésbé parazitaltak. Ugyanezen vizsgalatok a
himeken nem szignifikans eredményekkel jartak. Ez az elsé olyan eredmény,
mely azt mutatja, hogy egy oOrokletes masodlagos ndi (tojo) nemi jelleg
parazita-rezisztenciat jelez.

A tojok egyedi mindségét jelzé tulajdonsagok vizsgéalata eddig
nagyrészt olyan fajokra terjedt ki, melyeknél azok a himre jellemzd diszités
csOkevényes formajat hordoztak. Igen hasznos lehet azonban a tojokra
specifikus fenotipikus jellegek vizsgélata, mert a szex-specifikus jellegek szex-
specifikus mindséget jelezhetnek és a tojok nem csak azért fejleszthetnek ki
him diszitéseket, mert erre szelektalédnak, hanem mert az apdk atvisznek
lanyaikra azok kifejez6dését hordozo géneket (ivarok kozotti genetikai
korrelacid). A fidkaadthelyezési kisérletek (Roulin 2001a) megmutattak, hogy a
tollazat szine és pettyezettsége genetikailag korrelalt a nemek kozott. Ez azt is
jelenti, hogy ha egy adott tulajdonsag szelektalodott valamely ivarban, akkor a
masik ivar indirekt modon hasonlé érték felé fog evolvalni. Ezt a predikciot

tdmogatja, hogy a tojok tollazatszine ¢és pettyezettsége kozelit a himekéhez
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mind a Tyto alba alba populaciok, mind a Tyto alba alfajok, mind pedig a Tyto
fajok szintjén, azaz jobban hasonlit az adott szinten beliil a tojé és him ivar
egymashoz, mint mas szintek barmely ivarahoz. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az ivarspecifikus tulajdonsagok ivarspecifikus mindséget jeleznek és
hogy egy adott ivarspecifikus tulajdonsagot kodold gén kifejezodhet a masik
ivarban is a nemek kozotti genetikai korrelacio kovetkeztében.

A gyongybagollyal kapcsolatos masik jelentds irdnyvonal a
vislekedésokologia teriiletén olyan 1j hipotézis felallitasdhoz vezetett, mely kis
tulzassal forradalminak is nevezhetd. A kurrens elméletek szerint a fiokak azért
koldulnak, hogy a sziilok szamara nyiltan jelezzék az ¢éhség fokat vagy a
koldulas fokozasaval versengjenek, hogy a sziilok figyelmét felkeltsék. Bar
elfogadott nézet, hogy a koldulas a sziilék fel¢ iranyul, a gydongybagoly fiokai
mind a sziilék jelenlétében, mind tavollétikben vokalizdlnak. Az
hipotézis harom predikcidjat, miszerint a sziilok tavollétében a testvérek
hangadason alapuld egyezségeket kotnek a sziilok altal kovetkezoként
szallitandd zsdkméanyéllatrol (Roulin et al. 2000b). Ez a ,testvéralku hipotézis”
azt feltételezi, hogy a testvérek egymads koldulassal osszefliggd vokalizacigjat
informacioforrasként hasznaljadk arra vonatkozoéan, hogy mennyire hajlando
kiizdeni a masik fél a kovetkezd adagért. A hipotézisnek megfeleléen azt
talaltak, hogy 1. a gyongybagolyfioka tartézkodik a vokalizaciétol, ha a rivalis
¢hesebb, de 2. fokozza azt, ha a rivalist megetették a sziilok, és 3. a fiokak
tartdzkodnak a vokalizaciotdl ill. fokozzak azt a kisérletileg novelt ill. redukalt
méretii fészekaljakban. fgy amikor a sziil6 nincs jelen, egy adott fioka

tartozkodik a vokalizaciotol, ha a kovetkezd zsdkmany értéke valamely
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testvére szamara nagyobb, mint neki maganak. Ezek az eredmények pontosan
az ellenkez6jét képviselik annak, amit a kurrens hipotézisek prediktalnak a
szilok jelenlétében adott koldulohangokkal kapcsolatban. A  sziilok
tavollétében adott hangokrol tehat kideriilt, hogy a testvérek kozotti targyalast
szolgaljak a kovetkezd zsdkmanyrol. Mivel a sziilok jelenlétében erdsebb a
vokalizaci6, feltehetd, hogy ekkor nem targyaldsrol van sz6, hanem a sziil6i
taplalékelosztason folyd versengésrol. A kritikus pont annak meghatarozasa,
hogy a fidka sziikséglete kiilonbozoképpen érinti-e a testvéralkut és a
kompeticiot, azaz a sziilok tavollétében ill. jelenlétében torténd vokalizaciot.
Ennek  megvalaszoldsdra  manipulaltdk 26  koltés  taplalékellatasat
zsdkmanyallatok hozzaadasaval ill. elvételével (Roulin 2001). A sziildk
tavollétében a javitott taplalékellatottsagh fészekaljak szignifikdnsan
alacsonyabb szinten vokalizaltak, mint a rontott ellatottsagtiak. Ezzel
ellentétben, ha a sziil6 megérkezett a fészekhez, a vokalizacié mértéke nem
mutatott kapcsolatot a manipulalt taplalékellatottsaggal. Eszerint a sziilok
tavollétében a csokkentett ellatottsagu fiokak szamara volt fontosabb, hogy
intenziven vokalizaljanak. A sziilok jelenlétében a koldulds és a fioka
sziikséglete kozotti Osszefiiggés eltlinni latszik. Mas szoval a fészekalj
taplalékellatottsaga kozelebbrdl érinti a testvéralkut, mint a testvérek kozotti

kompeticiot.

1.5.2 Sajat eredmények

Végiil — talan kissé szerényteleniil — megemlitem egyelére nem

publikdlt eredményeinket arrdl, hogy az indirekt adatok sugallata szerint a
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gyongybagoly infanticid magatartast tanasit a macskabagoly (Strix aluco)
fiokaival szemben. A jelenségre akkor figyeltiink fel, amikor a mesterséges
koltoladakban elpusztult macskabagolyfidokakat talaltunk, koponyajuk bazalis
részén mintegy 1 x 0,5 cm-es sebhellyel. Nem valdszinti, hogy ilyet emlds
ragadozok okozni tudndnak, ezért a két bagolyfaj valamelyikét gyanusitottuk.
Sikeriilt kimutatnunk, hogy a két faj egyre novekvé kompeticiot folytat a
koltoladakért, mikozben furcsamod a gyongybagoly fejt ki erdsebb kompetitiv
nyomast a macskabagolyra. Ez tamogatja hipotézisiinket, miszerint a
gyongybagoly lehet a tettes. Megvizsgaltuk, hogy a fidkapusztulds ardnya
nagyobb-e abban az esetben, ha a macskabaglyot gyongybagoly koveti a
koltéladaban, mint ha nem. Szignifikans kiilonbséget talaltunk, ami tovabb
erdsitette gyantiinkat. Ezt kovetden azt a faktort igyekeztiink megtaldlni, mely
az infanticid kivaltasaban a legfontosabb szerepet jatssza. A rendelkezésre allo
koltésbiologiai adatokat elemezve arra az eredményre jutottunk, hogy az
infanticidet elkovetd és el nem kovetd parok esetében nem kiilonbozik a kikelt
¢s kirepiilt fiokdk szama, de a lerakott tojasok szdma az infanticidet elkdvetd
parok esetében alacsonyabb, mint békésebb tarsaiknal. Ez azt sugallja, hogy
kisebb kezdeti befektetéssel azonos szaporodasi sikert érnek el, tehat megéri
szamukra elkovetni a fiokagyilkossdgot. Egy masik Iényeges kiilonbség, hogy
az infanticidet elkovetd parok mintegy 30 nappal kordbban kezdik a kdoltést.
Mint azt kimutattuk, a koltés megkezdésének idépontja €s a reproduktiv siker
kozt szoros negativ Osszefiiggés all fenn, azaz a koltést kordbban kezdd parok
nagyobb sikerre szamithatnak. Mindezek egyiittesen arra a konkluziora
vezettek, hogy az infanticid jelenség hatterében a koltdhelyért folytatott

kompeticié all. Mivel a macskabagoly fiokai még a fészekben vannak akkor,
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amikor a gyongybagoly szamara a koltés elkezdése optimalis lenne, az utdbbi
faj elpusztitja az elébbi fiokait, hogy hozzajusson a kdltohelyhez. Kérdés, hogy
a jelenséget a mesterséges koltOhelyek szdmanak ndvekedése valtotta-e ki,
vagy a természetben is megfigyelhetd. Ennek tesztelése a természetes

koltohelyek igen csekély szama miatt a gyakorlatban lehetetlen.
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2. A gyongybagoly Tyto alba alba és Tyto alba guttata alfajainak tranzicios

zonaja és parosodasi rendszere

A fejezet a kovetkezd kozleményeken alapul:

MATICS, R. — HOFFMANN, GY. (2002): Location of the transition zone of the
Barn Owl subspecies Tyto alba alba and Tyto alba guttata (Strigiformes:
Tytonidae). Acta Zool. Cracov. 45: 245-250.

MATICS, R. — HOFFMANN, GY. — NAGY, T. — ROULIN, A (2002): Random
pairing with respect to plumage colouration in Hungarian Barn Owls. J.
Orn.143: 493-495.

MATICS, R. — T. NAGY (2002): Random mating between the barn owl
subspecies Tyto alba alba and T. a. guttata and the location of the hybrid
zone. J. Orn. 143: 244.

2.1 Bevezetés

A gyongybagolynak a nyugati Palearktiszban 7 alfajat irtak le (Glutz
von Blotzheim & Bauer 1980, Konig et al 1999). Ezek kozil 3 szigeti
endemizmus: a T. a. gracilirostris (Hartert 1905) a Kanari szigeteken, a T. a.
schmitzi (Hartert 1900) Madeiran honos, a T. a. detorta (Hartert 1913) pedig a
Zold-foki szigeteken €l (statuszat illetden lasd az eldzd fejezetet). A
Mediterraneumban elterjedt, igen vilagos szinezetii T. a. ernesti (Kleinschmidt
1901) a T. a. albaval Spanyolorszag déli részén keveredik. Vita targyat képezi
a Kozép-Keleten elterjedt T. a. erlangeri (Sclater 1921) alfaji statusa. A
kontinens nagy részén azonban két alfaj ¢l: a fehér mellii Tyto alba alba

(Scopoli 1769), (mely Nagy-Britannidban, Spanyolorszagban, Portugaliaban,
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Olaszorszagban és Franciaorszag egyes részein elterjedt) és a voros melli Tyto

alba guttata (C. L. Brehm 1831) (mely

1. abra: Az Eurdpaban legelterjedtebb T. a. alba és T. a.

guttata fenotipus

Németorszagban, Lengyelorszagban, Csehorszagban, Ukrajndban ¢és
Romaénidban elterjedt) (1. abra). Utdbbi két alfaj is keveredik egymassal ¢és
fertilis utédokat hoznak létre (Cramp 1985), melyek természetes hibridek
(Arnold 1997). Kevert alloméanyok talalhatok Eszakkelet-Franciaorszagban, a
Rajna volgyében Németorszdgban, a Benelux allamokban, Svajcban és a

Balkanon. Magyarorszagon a vords mellii a gyakoribb, a fehér melli elsé hazai
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emlitése az 1970-es évekbél szarmazik (Kalotas-Pintér 1984). Ujabb adatok
keriiltek el6 a legutdbbi évekbdl (Nagy 1998).

Szempontunkbol igen fontos definidlni, hogy mit neveziink alfajnak.
Tekintsiik ehhez Voous (1950) hipotézisét, mely szerint az emlitett két alfaj
jelenkori elterjedése posztglacialis refugiumteriiletekrol torténd
visszaterjedésiikkel magyarazhato: két ilyet feltételez Délnyugat- illetve
Délkelet-Eurdpaban. Eszerint a T. a. alba a Brit szigeteket Nyugat-Eurdpan
keresztiil érte el a Délnyugati refigiumbol, mig a T. a. guttata az Alpok északi
oldala mentén terjeszkedett a La Manche csatornaig a Délkeleti refugiumbol. A
kontaktzéndkban a vords melli elnyomni latszik a fehér melliit. Jelen
munkdban az alfajokat kizarolag als6 oldaluk szinezete alapjan definialjuk,
fiiggetlentil attol, hogy az egyed honnan szarmazik. Magyarorszag foldrajzi
fekvéseébdl kovetkezik, hogy része a tranzicids zondnak. Ugyanakkor a zona
pontos elhelyezkedése és kiterjedése nem ismert. Valosziniileg nem egy
né¢hany szdz kilométeres, keskeny sav, mint a kormos varju (Corvus corone
corone) és a dolmanyos varju (Corvus corone cornix) zonaja, hanem annal
sz¢lesebb. Ez a két alfaj ugyanis asszortativ parosodasi strukturat mutat (Risch
Andersen 1998) (a két alfaj mindegyikét tavaly javasolta faj szintre emelni a
BOU, lasd Knox et al. 2002).

Altaldban elmondhaté, hogy a prezigotikus izolacio, mely a parosodasi
preferencidkat is magaba foglalja, a hibridizacié redukcidjahoz vezet, térben
pedig a hibrid- vagy tranzicidés zoéna sziikiilésé¢hez. E tekintetben tehat egy
széles zona random parosodasra utal.

Talan megérdemel néhdny mondatot a hibrid-, kontakt- és tranzicios

zona kifejezések hasznalata koriili vita. Hibrid zonanak az itt targyalt esetet
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azért nem tekinthetjiik, mert az jabb keletli irodalom csak a fajkozi zénakat
tekinti hibrid zondknak. Dr. Andreas Helbig javaslatara vezettem be a
tranzicios zona kifejezést, mely minden, fenotipusos atmenetekkel rendelkez6
zona esetében hasznadlhat6. Ennél némileg tagabban értelmezheté a

kontaktzona kifejezés, amennyiben ott a hibridizacié megléte sem feltétel.

2.2 Anyag és mddszer

Magyarorszagon fészkeld gyongybagolyparok alfaji hovatartozasat
vagy atmeneti jellegét
hatdroztuk meg 1998-
2000  kozotti  koltési
szezonokban. A faj
szocidlisan ~ monogam,
azaz a parok a koltési
szezonban egylitt
maradnak (Taylor 1994).
Bér egyes himek és tojok
poliginek vagy
poliandrikusak lehetnek,

ez inkabb ritka és a jelen

vizsgalatot nem érintette. 2. ébra: Hibrid fenotipusu gyongybagoly
Korabbi (1989-ben kezdddott) vizsgalataink azt mutattdk, hogy a

szinezet igen valtozatos, példaul lehet a mell vords, de a has fehér (2. 4bra),
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vagy az als6 szarnyfedok fehérek, am a konyokhajlatban elhelyezkedok
vorosek. Ezen tapasztalatok alapjan hat testrészt kiilonitettiink el (3. dbra). A
testrészek szinét harom kategodriaba soroltuk: fehér (1), atmeneti (2) és vOros
(3). Atmeneti besorolast akkor kap az adott testrész, ha mind fehér, mind voros
tollak talalhatok rajta. Ezek alapjan alba alfajhoz tartoz6 az az egyed, melynek
mind a hat testrésze fehér; guttata, ha mind a hat vords és atmeneti, ha
legalabb egy testrésze atmeneti, vagy vords és fehér testrészei egyarant
vannak. Az egyes egyedek a hat testrész értékeinek atlaga alapjan atlagos
szinezeti értéket is kaptak. Tudjuk, hogy a gyongybagoly tollazata az elso és
masodik életév kozott vilagosabba valik (Roulin 1999) mind him, mind tojo
egyedek esetében. Fontos kiemelni, hogy nem a vordsbol fehérbe torténd
atmenetrdl van szo, bar sz€élséséges esetben ez is eldfordulhat. Szintén ismert,
bar ritka jelenség a has és a mell hatarvonalan talalhato un. ,,red ring” eltiinése
az egyed koranak -eldrehaladtaval. Ezek a jelenségek nem érintették
vizsgalatainkat. A tranziciés zona minimalis szélességének meghatirozasa
céljabol az alba és az atmeneti fenotipus hazai eléfordulasait 10 x 10 km-es
UTM térképen rogzitettiik. Ehhez a sajat adatok mellett az irodalombol ismert

elofordulasokat is felhasznaltuk.
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3. abra: A testtdjak felosztasa: 1. szarnyhajlat, 2. als6 szarnyfedok, 3.
also farokfedok, 4. labak, 5. mell, 6. has

2.3 Eredmények

Az alba és hibrid fenotipusok hazai elterjedése

A Magyarorszag teriiletének nagy részét feldleld terepi munka soran
mindkét alfaj képviseldivel és szamos atmeneti alakkal talalkoztunk. Az alba
¢s az atmeneti fenotipusok el6forduldsait a 4. dbra mutatja. Ez alapjan a
tranzicids zona legalabb 500 km széles. A harom éves vizsgélati periddusban
128 egyedet vizsgaltunk meg (1. tablazat). A guttata fenotipus tobb, mint 84%-

os aranya megfelel varakozasainknak. Nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget

46



az évek kozott az egyes fenotipusok megoszlasat tekintve (x*=1,595, df=4,

p>0,7).
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4. abra: A gyongybagoly T. a. alba, T. a. guttata és a hibrid fenotipusainak
magyarorszagi eléforduldsai a 10x10 km-es UTM halon (fekete négyzetek:

csak guttata eléfordulas; fehér szegélyti négyzetek: alba, hibrid vagy
mindkett6 elofordulasa).

1. tablazat: A fenotipusok megoszlasa a vizsgalt években.

1998 | Relativ | 1999 Relativ 2000 | Relativ |Ossz.| Relativ
gyakorisag gyakorisag gyakorisag gyakorisag
T. a. alba 4 0,105 4 0,059 2 0,091 10 0,0781
Hibrid 4 0,105 5 0,073 1 0,045 10 0,0781
T. a. guttata| 30 0,790 59 0,868 19 0,864 108 0,8438
38 1,00 68 1,00 22 1,00 128

A tény, hogy a tollazat szinében kevés variabilitast talaltunk (a legtobb egyed
vOrds szinil), magyarazhatja, miért nem talaltunk szexualis dimorfizmust (y° =

1.4, df=2, p=0.50; 5. abra). A tollazat szinét tekintve a parosodas random, mert
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a parok him és tojo tagjainak atlagos szinezete nem korrelal (Spearman

korrelacié: rs=0.06, n=64, p>0.50).

60 B T0j6

50 - O Him

40 1

30

20 —

Gyakorisag (példany)

10 A

. 1l

1-1,9 2-2,9 3

Atlagos szinezeti értékek osztalyai

5. abra: Kiilonbozd atlagos szinezetli koltd him és tojo gyongybaglyok

gyakorisagai.

2.4 Diszkusszio

Az irodalmi adatokbol tudhatd, hogy az alba fenotipus gyakorisaga
Eurépaban Nyugat és D¢l felé haladva nd. Franciaorszag kdzepe téjan 74%-ot
ér el (Baudvin 1975), Németorszag délkeleti részén pedig koriilbelil 10%-ot
(Glutz von Blotzheim Bauer 1980). Magyarorszag a zoéna keleti oldalan
talalhato, ahol a guttata a gyakoribb, igy a kapott eredmények nem meglepdek.
Abbdl a ténybdl, hogy az alba és atmeneti fenotipusok az egész orszag
teriiletén megtalalhatok, arra kovetkeztethetiink, hogy a tranziciés zona mas

madarfajok hibrid zondival dsszevetve igen széles. Az USA északkeleti részén
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a hermit warbler Dendroica occidentalis (Townsend 1837) és a Townsend’s
warbler Dendroica townsendi (Townsend 1837) (magyarul talan remete
lombjaré ill. Townsend lombjardja) tobb hibrid zonaja koziil a legszélesebb kb.
120 km széles (Rohwer & Wood 1998). Egy masik fajkozi hibrid zéna, a szirti
fogoly Alectoris graeca (Meisner 1804) és a vords fogoly Alectoris rufa (L.
1758) kozott mindossze 15 km-es (Randi & Bernard-Laurent 1999). A
madarak koziil a legszélesebb ismert hibrid zéna az északi hangaszkiill6é
Colaptes auratus (L. 1758) a maga 650 kilométerével a legszélesebb pontjan
(Moore & Price 1993). Mind a hat ismert észak-amerikai hibrid zona
keskenyebb ennél (Moore 1987, Corbin et al. 1979, Rising 1983,
Barrowclough 1980, Kroodsma 1975 és Mack et al. 1986). A kormos- ¢és
dolményos varju alfaj- (vagy Gjabban faj-)kozi hibrid zénaja a legszélesebb
pontjan 150 km-es (Risch & Andersen 1998). Ezek az (al)fajok asszortativ
parosodast mutatnak. A gyongybagoly a tollazat szinére tekintettel nem mutat
asszortativ parosodast (Roulin 1999b, Baudvin 1975). Ennek alapvetd szerepe
van a sz€les tranzicids zona létrejottében.

Roulin (1999b) vizsgélatai kimutattdk, hogy a himek preferaljak az
erdsebben pettyezett tojokat, am a preferencia nem all fenn a masik irdnyban.
A ,j6 gének”-hipotézisnek megfeleléen ez azzal magyarazhatd, hogy az
erdsebben pettyezett tojok utddai erésebb immunrendszerrel rendelkeznek és
jobban ellenallnak a parazitdknak (Roulin et al. 2000, 2001b). Tojokban nem
kiilonbozik a pettyezettség mértéke a T. a. alba és T. a guttata kozott, mig
himekben igen (sajat adatok, Roulin személyes kozl.). A tollazat szine nem
szignalizal parazita-rezisztenciat vagy erésebb immunrendszert (Roulin et al

2001a), de a himek vords szine korreldl a magasabb reproduktiv sikerrel,
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magasabb etetési rataval és nehezebb szivvel. A parosodds mégis random erre
a tulajdonsagra nézve, melyet az eltérd torténeti folyamatok magyarazhatnak: a
két alfaj kiillonbozd ,.Eletmenet (life history) taktikakat” fejlesztett ki és
hasonld kornyezetben detektalhatdo a szinezet és reproduktiv siker kozotti
korrelaci6 (Roulin et al. 2001a).

A tollazat szinének expresszidja genetikai kontroll alatt all és nem
befolyasoljak kornyezeti vagy kondiciofiiggd tényezok, mely arra utal, hogy a
tollazat szine szelektiven neutralis alfaji genetikai marker (Roulin et al 1998).
Az alsooldal tollazatanak szinét alfaji hovatartozast jelz6 kritériumnak véve
viszont tobb tojo tartozna a T. a. guttata és tobb him a T. a. alba alfajhoz. A
kiilonboz6 alfaji hovatartozasu paroknak idonként csak T. a. alba vagy T. a.
guttata fenotipust utddai sziiletnek (személyes tapasztalatok). E problémak
megoldasahoz genetikai vizsgalatok sziikségesek, hogy eldonthetd legyen: az
als6 oldal tollazatanak szine alkalmas-e az alfaji hovatartozas eldontésére.
Feltehetd tovabba, hogy a sziildi fenotipus preferenciaja fontos szerepet jatszik
az alfaji jellegek megdrzésében. Ez tobb madarfajra is jellemzd, példaul az
¢szaki hangészkiillére (Moore 1995). Ebben az esetben nem-random pérosodas
varhatd, mert az utddok valamely sziil6i fenotipushoz hasonld part valasztanak.
Legalabb harom hipotézis magyardzhatja az asszortativ vagy disszortativ
parosodas hianyat. Egyrészt: egy adott tollazatszinnel rendelkezd példany nem
preferalja a hasonld vagy ellentétes szinli partnereket. Masrészt: a hasonld
(vagy ellentétes) szinezetli példanyok nem sziikségszerlien élnek azonos
kornyezetben, mely novelné kozos koltésiik valoszintiségét. Harmadrészt: még
ha a magyar gyongybaglyok hasonld szinezeti egyedekkel allndnak is parba

(asszortativ parosodas), random parosodas torténik, mert a fehér szinli egyedek
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olyan ritkdk (a koltoparok szama Magyarorszagon 500-1000, Magyar et al.
1998; nem publikalt sajat eredmények), hogy a vildgos szinezetli egyedek
szamara az egyiittes koltés valdszinlisége igen alacsony. A vilagos és atmeneti
szinli egyedek gyakorisdgara tekintettel (kb. 15 % mindkét ivarban, dbra)
minden 600-1200 km’re esne egy egyed mindkét ivarbol. Adataink
megerdsitik a tényt, hogy az eddig vizsgalt harom eurdpai gyongybagoly
populdcioban  (Franciaorszag: Baudvin 1975; Svéjc:  Roulin  1999;
Magyarorszag: jelen vizsgalat) a tollazat szinét tekintve a parosodas nem tér el

a véletlenszeritol.
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3. A magyarorszagi gyongybaglyok (Tyto alba) szétterjedési iranyai:

génaramlas és barrierek

A fejezet a kdvetkezo kozleményen alapul:
MATICs, R. (2003): Direction of movements in Hungarian Barn Owls (Tyto
alba): gene flow and barriers. Diversity and Distributions 9 (4): 261-

268.

3.1 Bevezetés

Ha a kordbban mar vazolt, Voous (1950) altal javasolt szcenariod
korrekt, akkor migraciot varunk mindkét refigiumbol a tranzicidos zona
iranyaba. Ugyanakkor egy ellentétes mozgast is varhatunk a kontinens kdzépso
teriileteirdl a két refugiumtertilet felé, feltéve, hogy a Voous altal leirt folyamat
nem allt meg, hanem ma is zajlik. Bairlein (1985) azt talalta, hogy a Rajna
volgyében gytirtizott példanyokat a folyd mentén fogtak vissza és ez igaz két
masik folyora, a Neckarra és a Majnara is. Erre tekintettel a Karpat-
medencébdl illetve abba az egyetlen ki- ill. bejarat ENy ill. DK iranyéba, a
Duna volgyén keresztiil vezet. Mivel Magyarorszag a zona keleti oldalan
talalhato, varhato, hogy az itt sziiletett, foként voros fenotipusu gyongybaglyok
ENy iranyaba mozognak (migracié a tranziciés zonaba). Masrészt a
Magyarorszagra bevandorld madarak E-ENy irdnyabol (migracié a tranzicids
zonabol) ¢és  Deélr6l  érkeznek (migracio a DK-europai reflgiumbol

Magyarorszagon keresztiil a tranzicids zénaba).
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Analizaltam a Magyarorszagon gyuriizott gyongybaglyok mozgasi
iranyait. Més orszagok adataival egylitt ez megerdsitheti vagy cafolhatja
Voous (1950) hipotézisét. Osszevetettem az emigrans és immigrans egyedek
aranyait tobb orszag adataival, hogy fény deriiljon a két targyalt fenotipus
kozotti géndramlas mértékére. Hipotézisem szerint az alfajok keveredése a mai
napig tart, jelentékeny génaramlas torténik és szinte a teljes europai area a

tranzicios zona része lett.

3.2 Anyag és Modszer

Vizsgalati teriilet

A vizsgalt teriilet keletre fekszik az Alpok legkozelebbi részeitdl
(Niedere Tauern, Karawankak és Juliai Alpok). A hegység ezen részei a Dinari
Alpokban, a Transzszilvaniai Alpokban és a Karpatokban folytatédnak, majd a
Beszkidekben és a Tatraban végzddnek (6. abra). Ezeknek az Osszefliggd
hegységeknek a tengerszint feletti magassaga 500 és 2000 méter kdzott van. A
gyongybagoly ritkan kolt 600 m felett, a legmagasabb észlelt koltés 1020
méteren tortént (Glutz von Blotzheim & Bauer, 1980). Vannak adatok az
Alpok atlépésére is (Glutz von Blotzheim & Bauer, 1980; sajat adatok), de ez a

jelenség ritka.
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6. abra: A vizsgalt teriilet térképe (© BiOTA).

Adatkezelés és statisztika

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet (BirdLife
Hungary) 1911 és 2001 kozotti (91 év) visszafogdsi adatait hasznaltam. A
gylriizési adatbazisbol a ,,gylirtizés helye és ideje”, ,,ivar” és ,kor”, mig a
visszafogasi adatbdzisbol ezek mellett a ,megkeriilés koriilményei”,
Htavolsag”, ,irdny” és ,,gylrizés ota eltelt id0” adatokat hasznaltam fel. Az
ivarokat kiilon kezeltem. Kor alapjan els6éves €s idosebb madarakra osztottam
a példanyokat. Az els6éves madarakat korai €s késoi kirepiilokre osztottam. Ha
a gylrizés jalius végéig tortént, akkor korai, ha késobb, akkor késdi
kirepiilérél van sz6 (Bairlein, 1985). Az adatokat filtraltam a megkeriilés
koriilményei alapjan, példaul ha a megkeriilés autoval vagy vonattal torténd
iitk6zés miatt tortént, akkor sem az irdny, sem a tdvolsagadatot nem vettem

figyelembe, mert a tetemet jelentékeny tavolsagra és a vizsgalat szempontjabol
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nem relevans iranyba széllithatja a jarmi (Taylor, 1994). A fokokban megadott
iranyokat megfeleltettem az égtajaknak oly médon, hogy minden égtajnak egy
45° széles osztaly felelt meg (E: 0°-22° és 338°-360°; EK: 23°-67°; K: 68°-112°;
DK: 113°157°, D: 158°-202° DNy: 203°-247° Ny: 248°-292°; ENy: 293°-
337°). A Magyarorszagon visszafogott, de nem itt gytiriizott példanyok adatait
invertaltam, hogy azt fejezzék ki, honnan érkezett a madar, ne azt, hogy milyen
iranyba mozdult el. A statisztikai analizist az emlitett nyolcosztalyos
elrendezésben végeztem el: y*-probat alkalmaztam a random eloszlastol valo
eltérés tesztelésére és y° homogenitas tesztet, hogy kimutassam a kiilonbdzé
kategoriak (kor, ivar stb.) kozotti kiilonbségeket (igy df = 7 minden esetben)
(Zar, 1996). Annak tesztelésére, hogy a Magyarorszagrol ki- vagy az ide
bevandorlé egyedek ardnya a nagyobb, kétvégli Fisher’s exact tesztet
hasznaltam, majd az adatok nem fiiggetlen volta miatt Bonferroni-kiigazitassal
¢ltem (Zar, 1996). A gylrlizési adatok hozzaférhetdségétél fiiggden
Osszevetettem a megkeriilések szamat a kezdetektdl a legutolsdé hozzaférhetd
évig (Svéjc: 1924-1999, korabbi Jugoszlavia tagallamai: 1910-1998 és
Németorszag: 1909-2000), vagy csak a hozzaférheté években (1990-2000 a
korabbi Csehszlovakia, 1992-1999 Ausztria, 1990-1998 Lengyelorszag és
1975-1998 Olaszorszag esetében). Mivel a faj egyedeinek varhato élettartama
2,1 - 2,3 év kozott valtozik (Schifferli 1957, Stewart 1952), ezek a révidebb
periddusok nem ¢érintették a  statisztika  ,erejét” A kovetkezd
gylrtizOkozpontok  adatait  haszndltam: Sempach  (Svijc), Zagrab
(Horvatorszag), Belgrad (Jugoszlavia), Hiddensee, Helgoland ¢s Radolfzell
(Németorszag), Praga (Csehorszag és Szlovakia), Gdansk (Lengyelorszag) €s

Bologna (Olaszorszag). Azon orszagok esetében, ahol tobb gylirlizékézpont
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adatai is hozzaférhetoek, egyiitt kezeltem az adatokat (Németorszag),
hasonloan a korabbi Jugoszlavia ¢és Csehszlovakia adataihoz. Nagy

sajnalatomra Ukrajna és Romania adatai beszerezhetetlenek.

3.3 Eredmények

Osszesen 561 Magyarorszagot érinté visszafogas ismert, melybdl 511
(91,09%) Magyarorszagon gyurizott, 35 (6,24%) mas orszagokban gyliriizott
és 15 (2,67%) 1919 elott, a néhai Magyar Kirdlysag teriiletén (ma Ausztria,

Horvatorszag, Jugoszlavia, Szlovakia, Romania és Ukrajna) gylirizott példany.

Emigrécio

A fiokaként és kirepiiloként Magyarorszdgon gylriizott egyedek random
iranyokba mozogtak (n=198, %* = 5,92, NS). Ha csak az 50, 100 vagy 150 km
feletti mozgasokat tekintjiik, akkor sem valtozik az eredmény (50 km felett:
n=70, X2 =7,71, NS; 100 km felett: n=34, X2 =4,11, NS és 150 km felett: n=20,
v* =2,4, NS) (7. abra). Nem talaltam kiilonbséget a korai és kései kirepiil6k
mozgasi irdnyai kozott (n=157, n,=61, x*=4,93, NS). A Magyarorszagon id6s
korban jel6lt madarak foként D-DNy-i iranyba mozogtak (n=52, ¥*=9,11, NS).
Ha csak az 50 km feletti mozgasokat tekintjiik, akkor a tendencia ENy-DK-ire
valtozik (n=10, y*=12,4, p<0,1) (8. abra). A hosszabb mozgasok iranya azonos

mintazatot mutat az iddsek és fiatalok esetében.
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—e&— Above 50 km
—@— Above 100 km

—a— Above 150 km

7. é&bra: Magyarorszagon fiatalként gyiirtizott, tobb, mint 50, 100 ill. 150 km-t
megtevo gyongybaglyok elmozdulasi irdnyai.

N

S

8. 4bra: Magyarorszdgon adultként gylirlizott, tobb, mint 50 km-t megtevd
gyongybaglyok elmozdulasi irdnyai.
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9. abra: Magyarorszagon gyurizott, tobb, mint 50 km-t megtevo
gyongybaglyok elmozdulési irdnyai tekintet nélkiil ivarra és korra.

=== FEMALES
=== \IALES

10. abra: Magyarorszagon gylriizott him és tojo gyongybaglyok elmozdulasi
iranyai tekintet nélkiil a korra.
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Minden egyedet bevonva, tekintet nélkiil ivarra vagy korra, az 50 km-t
meghaladd mozgasok nem mutattak kitiintetett iranyt (n=82, yx°=10,57, NS).
Ugyanez igaz a 100 km-t meghaladé mozgasokra is (n=37, y’=4,73, NS), bar a
legtobb egyed ENy-DK-i iranyokba mozog (9. abra). A tojé gyongybaglyok
ismét ENy-DK-i ironyba mozogtak (n=43 y°=7,05, NS), mig a himek déli és
északnyugati iranyokba (n=16, y’=10, NS) (10. abra). Nem volt kiilonbség az

ivarok mozgasi irAnyai kozott (n,=43, n=16, x’=7.,35, NS).

Immigracid

A fiatal korban Magyarorszagon kiviil gylirlizott gydngybaglyok nyugati-
északnyugati-északi iranybol érkeztek hozzank (n=26, y°=48,88, p<0,001). Az
iddsként jeloltek nyugati-északnyugati irdnybdl érkeztek. Még egy, a korabbi
Jugoszlavidban (ma Horvétorszag) jelolt és Magyarorszagon visszafogott
példany is keleti irdnyba mozdult el, azaz nyugatrdl érkezett. A
Magyarorszagon megfogott, 50 km-nél tdvolabbrol érkezd példanyok északi-
nyugati irdnyokbdl jottek (n=29, X2=39,14, p<0,001)(11. &bra) és ugyanez a
mintazat mutathaté ki a 100 km feletti mozgasok esetében is (n=21, X2=37,28,

p<0,001).
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11. abra: Kiilfoldon gytirtizott, Magyarorszagon visszafogott, 50 km-nél tobbet
megtevo gyongybaglyok invertalt elmozdulasi iranyai.

DK

Génaramlas

Legalabb két olyan eset ismert, amikor az immigrans fiatal
gyongybaglyok késobb eredményesen koltottek Magyarorszagon: egy Nova
Vieska-ban (Szlovakia) 1984-ben gylirtizott és Sidjuton 1987-ben visszafogott
példany (Kalotds Zs. pers. comm.) valamint egy Clodra-ban (Németorszag)
1991-ben gytirtizott és Tokon 1992-ben visszafogott példany (P. Polovitzer
pers. comm.). Az Osszesitett adatsor Magyarorszag tekintetében magasabb
emigraciot, mint immigraciot mutat (2. tdblazat). A géndramlas mértékét
valoszintileg alabecslik a 2. tabldzatban taldlhaté ardnyok, mert a visszafogési
valoszinliségek orszagon beliil régionként, valamint orszagok kozott is

jelentékenyen eltérhetnek.
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2. tablazat.. A gyurGzott és visszafogott gyongybaglyok aranyainak
Osszevetése a megadott orszagok és Magyarorszag kozott (n: a gylirlizott
egyedek szama az adott orszagban az adott peridédusban; n’: ugyanez
Magyarorszagon; vf': Magyarorszagon visszafogott gyongybaglyok szama n' -
b6l; v az adott orszagban visszafogott gyongybaglyok szdma n® —bdl;
félkovér = szignifikdns kiilonbség a Bonferroni-igazitast kdvetden, melynél a
szignifikancia hatarértéke 0,0071).

Orszag n' vf' n’ vf* | p (Fisher’s
exact test)
Ausztria (1992-1999) 327 3| 4359 |2 0,0031
Svéjc (1924-1999) 20231 | 4| 7697 | O 0,5809
Németorszag (1909-2000) 98557 | 8 | 9061 2 0,2035
Korabbi Jugoszlavia (1910-1998) 363 1 9061 |12| 0,4005
Lengyelorszag (1990-1998) 181 0| 3696 1 1
Olaszorszag (1975-1998) 797 0| 5657 1 1
Korabbi Csehszlovakia (1990-2000) 3545 | 2| 6392 |8 0,5105
Osszesen 124001 [ 18| 9061 |26 <10°

A be- és kivandorlé baglyok ardnyai nem kiilonboznek Magyarorszag és
Németorszag, Svajc, Lengyelorszag, Olaszorszag, valamint a korabbi
Jugoszlavia és Csehszlovakia Osszevetésében. A gydngybaglyok nagyobb
aranyban vandorolnak be Ausztriabol, mint Magyarorszdgrol Ausztridba (2.
tablazat), bar minden egyed a foldrajzi értelemben vett Karpat-medencébdl

szarmazik. Az elmozdulasokat a 12. és 13. abra tartalmazza.

3.4 Diszkusszi6

Az eredményekbdl a kovetkezd konklizidkat vonhatjuk le: 1) minden

kiilfoldon gyiiriizott gyongybagoly, melyet Magyarorszagon fogtak vissza, E-

ENy-Ny-i iranybol érkezett; 2) a Magyarorszagrol torténd kivandorlasnak
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nincs preferalt iranya; 3) a vandorlasi irdnyok nem ivarfiiggdk; 4)
Magyarorszdgon a korai vagy kései kirepiilés nem befolyasolja a mozgas
iranyat; 5) az immigransok leirt kdltései bizonyitjak, hogy géndramlas torténik;
6) az Osszes adatbol kirajzolddé trend magasabb ki- mint bevandorlast mutat és
7) Ausztridbol magasabb a bevandorlds, azaz a trend forditottja az el6z6
pontban emlitettnek.

Az eurdpai gyongybagoly populaciok mozgasi irdnyaival foglalkozo
irasok szerint azok alapvetden rezidensek €s foként a fiatal madarak terjednek
szét random iranyokba (Cramp 1985, Glutz von Blotzheim & Bauer, 1980). Ez
kiilondsen igaz a Brit populéciodra, valdsziniileg arealis limitaci6é miatt (Bunn et
al. 1982, Taylor 1994). Nyugat-Eurépaban a szétterjedés déli és nyugati
tendencidit irtdk le Németorszagbol (Sauter 1956, Schonfeld 1974, Bairlein
1985), Hollandiabol (de Jong 1983), Franciaorszagbol (Baudvin 1986) és
Svéjcbol (Juillard & Beuret 1983). A spanyol adatok azt mutatjak, hogy az ott
visszafogott, fiatal korban jelolt egyedek 43,7 %-a az orszagon Kkiviilrdl
érkezett, Franciaorszagbo6l, Németorszagbol, Svajcbol, Belgiumbol és
Hollandiabdl (Martinez & Lopez 1995). Mindezen adatok azt sugalljak, hogy
Ko6zép-Nyugat-Europa kevert populacidi, melyek a vords alfajhoz allnak
kozelebb fenotipikusan, DNy-Eurépaba nyomulnak be, ahol a fehér mellil
fenotipus a gyakoribb (migracio a DNy-i refigiumba a tranzicids zonabol).

A jelen vizsgélatban taldlt altalanos trend nagyobb aranya ki- mint

bevéandorlast mutat. Ez lehet annak kdvetkezménye, hogy a Magyarorszagtol
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nyugatra elteriil teriileteken intenzivebb a mezdgazdasagi mivelés és a
fészkelohelyek szama is kisebb. A hipotézis, miszerint a baglyok olyan
tertiletek iranyaba mozognak, ahol a T. a. guttata gyakorisdga kisebb, mint
Magyarorszagon (migracié a DK-i refigiumbdl a tranziciés zdénaba), nem
erdsithetd meg a mozgési iranyok alapjan, de tdmogatja az emigracio6 iranyaba
eltolt génaramléds. A jelen vizsgalat eredményei nem szignifikans (alacsony
szignifikancia egy esetben: iddsek 50 km feletti mozgasai) ENy-DK-i
tendencidkat mutatnak, mely lehet az emlitett f6ldrajzi barrierek
kovetkezménye. Ezek az eredmények megfelelnek Voousnak (1950) a DK
Europai refigiumbdl torténd expanzidt leird hipotézisének, pontosabban annak
tovabbgondolt variansanak.

A bevandorld gyongybaglyok szignifikins E-ENy-Ny-i mozgasi
mintdzata megerdsiti az elObbieket (migracidé a tranzicidés zoéndbol a DK
Eurdpai refugiumba). Svajcban leirtak egy kirepiilést kovetd, az Alpok északi
oldala mentén torténd, északkeleti iranyu vandorlast (Glutz & Schwarzenbach
1979), mely jol mutatja, hogy Nyugat-Kozép-Eurdépaban is eléfordul a
migracio ilyen ellentétes iranya. Ezek az adatok megfelelnek a DNy Eurodpai
refugiumbodl  torténd expanzionak (Voous 1950), illetve a hipotézis
tovabbgondolt variansanak.

Az Ausztria vonatkozisdban tapasztalt immigracid irdnyaba eltolt
génaramléds a habitat ottani gyenge mindségével magyardzhatd: az osztrak az

egyik legkisebb populaci6 Eurdpaban (50 par alatt), melynek nagy része az
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orszag DK-i részén kolt (Snow & Perrins 1998). Az Osszes visszafogott madar
ebbdl a régiobol szdrmazott, igy ezeket a Karpat-medencén beliili mozgasként
foghatjuk fel. Erdekes, hogy a Magyarorszagtol délre fekvo orszagok csak igen
ritkan jelennek meg a visszafogasi adatbdzisban (1 adat). Ez talan annak
tudhato be, hogy ott a gylirlizési aktivitas alacsony.

A T. a. guttata fenotipus nem keriilt ¢l6 a Brit szigeteken. A T. a. alba
fenotipus jelenleg stabil az eurdpai elterjedési teriilet nyugati szélén és
keveredik a T. a. ernesti-vel Spanyolorszag déli részén (Konig et al. 1999). T.
a. guttata egyedek is elérik Spanyolorszagot a Pireneusokon keresztiil
(Martinez & Lopez 1995, J. L. Tella, in litt.). A rendelkezésre 4llo legkeletibb
adatok alapjan a T. a. guttata mar keveredett a T. a. alba-val EK
Lengyelorszagban, Magyarorszag teljes teriiletén és Romania kézépsd részein
(Glutz von Blotzheim & Bauer 1980, Matics & Hoffmann. 2002, T. Sike, in
litt.). A guttata fenotipus idénként atlépi az Alpokat és kolt a Po alfoldjén EK
Olaszorszagban (S. Tenan, in litt). A tény, hogy a T. a. guttata jelen van az
elterjedési teriilet keleti oldalan, talan abbol fakad, hogy genetikusan dominal a
masik fenotipus felett - mint azt Glutz von Blotzheim & Bauer (1980) felveti —
valamint az immigrans alba egyedek relativ alacsony szamabol.

Mindezen eredményekbdl és a random pérosodds tényébdl az
kovetkezik, hogy a két alfaj az eurdpai elterjedési teriilet nagy részén mar

kevert populéciokban van jelen. Egyre szélesedd tranzicios zonat hoznak 1étre,
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melybdl végiil mindkét alfaj eltiinik, hogy egy fenotipikusan igen valtozatos

fajt hozzanak létre.
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4. Genetikai (RAPD) alapu ivari és teriileti differencidlodas a gyongybagoly

crer

A fejezet a kdvetkezo kozleményen alapul:

MATICS, R. — HOFFMANN, GY. — ROULIN, A. (2003): Partitioning of the genetic
variability in European populations of the barn owl (Tyto alba). J. Orn.
144: 242.

4.1 Bevezetés

A fajok kiilonboznek egymadstdl a genetikai diverzitds megoszlasat
tekintve. Ennek mintazata kapcsolatban all a parzasi szisztémaval, a life-
history paraméterekkel, biogeografiai torténettel etc. A madarfajok tobbségénél
a tojok nagyobb tavolsdgokra vandorolnak, mint a himek (Greenwood 1980).
A gyongybagoly esetében is tojo irdnyba van eltolva a szétterjedés (Taylor
1994). Ebbdl kévetkezden egy populécion beliil a himek egymashoz genetikai
szempontbol hasonlobbak kell, hogy legyenek, mint a tojok, mint azt black-
billed magpie esetében kimutattdk (Wang & Trost 2001). Ennek minden
populéciora igaznak kellene lennie, mivel a faj altalanos tulajdonsagabol
kovetkezik. Masrészt, minél kozelebb van egy adott populacioban az alfajok
megoszlasa az 50:50 ardnyhoz, az annal variabilisebb, mert az alfajok

genetikai konstitucioja kiilonb6z6 (Arnold 1997, Harrison 1993).
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A gydngybagoly genomja gyakorlatilag ismeretlen, csak egyes gyakran
hasznalt szekvenciak allnak rendelkezésre, mint példaul a mitochondriumbdl a
citokrom-b, egyes rRNS gének, citokrém oxid4z vagy a nuklearis genombol a
béta fibrinogén egyik intronja vagy egy prion protein prekurzor. Ennek
megfelelden olyan modszert kellett valasztanunk, melynek alkalmazisahoz
nem sziikségesek eldzetes ismeretek, de mégis leképezi a teljes genomot. Az
RAPD markerek ismeretlen DNS szekvenciak rovid, random oligonukleotid
RAPD a teljes genom variabilitasat képezi le (Hwang et al. 2001). A
populacidk elkiiloniilésére azért érzékeny a moddszer, mert detektdlja a nem
kédold, repetitiv szekvencidkat, melyek gyorsan evolvalnak (Plomion et al.
1995). Ezért alkalmas vad populdcidkon beliili és populaciok kozotti
variabilitds (e.g. Haig et al. 1994, Horn et al. 1996) valamint populacion beliili
szexudlis differencialédas mérésére (Wang & Trost 2001). Madarak esetében
foként szigeti elterjedésti fajokat (Zwartjes 1999) vagy fragmentalt
habitatokban ¢l6ket (Bouzat 2001) vizsgaltak, de a rendszer a maga korlatai
kozott mas célokra is alkalmas: ivarmeghatarozasra (Park et al 1997), vadon
¢lo és fogsagban tartott populdciok Osszevetésére (Bagliacca et al 1997),
hibridek detektaldsara (Negro et al. 2001) stb. A fajon beliili genetikai
variabilitds mértékérdél és annak populacion beliili és populaciok kozotti
megoszlasarol szerzett informacidk segithetik a védelem megtervezését is

(Hwang et al. 2001).
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Célunk az volt, hogy kimutassuk a magasabb him filopatria genetikai
kovetkezményeit és kvantifikdljuk azokat, ha jelen vannak. Mivel a faj
alapvetden rezidens (nem vonul) és szocidlis monogdmia jellemzd a parzasi
rendszerre, mas fajokkal Osszevetve a populdciok kozott relative magas
genetikai tagoltsagot vartunk A génaramlds kvantifikalasa szintén fontos
evolucidés 4agensek jatszanak szerepet. E jelenségek kimutatdsara ill.
kvantifikaldsara egy magyar és egy svajci populdciot vizsgaltunk, melyekben
az egyedek fenotipikus eloszlasa azt mutatja, hogy az introgresszid mértéke

kiilonb6zo (Matics et al. 2002, Roulin et al. 2001a).
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4.2 Anyag és mddszer

Vizsgalati tertlet: A két vizsgalt populacio Magyarorszagon (47° 02’
N, 17° 33’ E és 45° 50’ N 18° 29’ E kozott) és Svajcban (46° 56’ N 7° 03” E ¢és
46° 44’ N 6° 41 E kozott)(14. abra) talalhato. A svajci vizsgalati teriilet a faj
europai aredjanak kozepén helyezkedik el 500 és 1000 méter kozotti
tengerszint feletti magassagban, mig a magyar az elterjedési hatar széléhez
kozel, 50 és 500 méter kozotti tengerszint feletti magassagban. A felndtt, koltd
gyongybaglyokat 1998 méjusa és augusztusa kozott fogtuk be.

Mintavétel: Vérmintakat gytijtottiink kolté gyongybaglyoktol 1998-ban.
Etanolba martott vattaval megtisztitottuk a bdért azon pont folott, ahol a
brachidlis véna a konyokhajlatot keresztezi. Inzulinos fecskendé (0,4 mm
atmérd) segitségével 100 - 500 pl vért vettiink le steril 1,5 ml-es Eppendorf-
csovekbe. Ezeket jégbe tettiik a terepen, a laborban pedig -20°C-on tartottuk
DNS-izolalasig. A vérvételt kovetéen a baglyokat néhany percig kézben
tartottuk, majd elengedtilk. A modszer nem okozott semmilyen észrevehetd
hatranyt a pacienseknek.

DNS extrakcid: A standard fenol-kloroform-izoamil-alkohol modszert
hasznaltuk (Sambrook et al. 1989). 50 ul vért 200 pl PBS pufferben
szuszpendaltunk majd centrifugaltuk. Az iiledéket extrakcios pufferben vettiik

fel, mely20 pg/ul RNAzt tartalmazott, majd inkubaltunk 37 °C-on 1 oréig.
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Ezutan Proteindz K-t adtunk az elegyhez tigy, hogy a végkoncentracio 100
pg/pl legyen és inkubaltunk 50 °C-on 3 6rdig. A mintdkat harom alkalommal
extrahaltuk azonos térfogatu fenollal, majd kicsaptuk a DNS-t 0,5 térfogat 4 M
ammonium-acetattal + 2 térfogat 96%-os etanollal. A DNS-t 70%-os etanollal
mostuk ¢és felvettiik 100-200 pl steril tridesztvizben. Az izolalt DNS

RAPD PCR proceddra: Azon optimalis koncentracio megtalalasa
érdekében, melynél a reakciok a legkonzisztensebb ¢és legtisztabb
eredményeket adjak, a DNS-t 10-80 ng/ul-es tartomanyban (felezd) higitottuk.
Ha megtaldltuk az optimalis koncentraciot, akkor a tovabbiakban ezt
tekintettik ,,mikod6”’-nek és minden tovabbi RAPD reakcidoban ezt hasznaltuk.
Egy reakcioba 20ng DNS-t vittiink be és 25 pl végtérfogattal dolgoztunk. Az
MJ Research Minicyclerét (PTC-150) hasznaltuk, az alkalmazott ciklus: 1x
94°C 2°30; 35°C 1°00; 72°C 2°00 majd 35x 94°C 0°40; 35°C 0°40; 72°C 1°00.
A keletkezett termékeket 2%-os, etidium-bromidot tartalmazo agardéz gélen
vélasztottuk el. Ezt kovetden UV-fényben lathatova tettiik és fotoztuk Oket.
Osszesen 21 primert teszteltiink, melyek koziil a 7 legvariabilisebbet
valasztottuk ki tovabbi analizisre.

Szamolés és adatfeldolgozas: Minden gélfotot a RAPD-savok jelenléte
vagy hidnya alapjan szédmoltunk le. Az egyedek paronkénti, euklidészi
genetikai tavolsagai alapjan tdvolsagi matrixot hoztunk létre (Huff et al., 1993)

a jelenlét-hidny jellegli adatokbol a RAPDistance programmal (Armstrong et
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al., 1994). A program a RAPD adatokbdl 18 féle genetikai tdvolsagot képes
szamitani. A variancia komponenseinek populacion beliili és populaciok
kozotti részeit az euklidészi matrixbol becsiiltik az AMOVA (version 1.55)
(Analysis of Molecular Variance, Excoffier et al., 1992) segitségével. A
RAPDistance kimeneti adatai alkalmasak arra, hogy az AMOVA bemeneti
adataiként szolgaljanak. Ez utobbi program a teljes minta variancidjanak
megoszlasat szamitja, maximum hdrom hierarchiaszinten. Madsként
fogalmazva: megadja, hogy a teljes variabilitds mekkora szazalékéaért felelosek
az ivarok, populaciok, fenotipusok stb. kozott, illetve azokon beliill meglévd
kiilonbségek. Ezen kiviil becsli a fixacios koefficienseket (a Wright-féle Fsr
becsléje a ®Dgr) Ugy, hogy az eltérd6 RAPD mintazatokat kiilonb6zd
haplotipusoknak tekinti. A szignifikanciateszteléshez a permutaciok szamat
1000-re allitottuk be. Ahol a ®@gy értékek szignifikansan kiilonbdztek nullatol,
ott a generdciora es® migrans egyedszamokat is becsiiltitk a Nm=0,25((1/ ®sr)-
1) (Wright 1951) formulaval. Ez a géndramlas mértékérdl ad tajékoztatast. Az
AMOVA varianciakomponenseit hasznaltuk a populacion beliili és populaciok
kozotti genetikai diverzitas becslésére. Mivel a genetikai tavolsag-értékek nem
fiiggetlen adatpontok, jackknife analizist is végeztiink a populacidk és ivarok
kozotti kiilonbségek kimutatasara (Shao & Tu 1995). A modszer 1ényege, hogy
a teljes adatsorbdl (mely jelen esetben egy tavolsagi félmatrix) egy-egy

egyedet elhagyva Ujraszamitja az atlagot, majd az n szamu (n-1 egyedbdl
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szamolt) atlag alapjan végzi a konfidenciaintervallumok meghatarozasat.

Ehhez Nei & Li (1979) genetikai tavolsagokat hasznaltunk.

4.3 Eredmények

Az 6sszesen 7 primerrel torténd amplifikacié 106 reprodukalhatéd savot
adott a két populdcioban (15,1 sav/primer atlagban). Magyarorszdgon ezek
koziil 80 volt jelen és koziilik 5 invaridns volt. Svajcban 104 sav volt
megfigyelhetd, melyek kozott nem volt invarians. A savok 5,7%-a volt
singleton.

Mind Magyarorszdgon, mind Svéjcban a Nei-Li genetikai tavolsagok
jackknife 4tlagai tojok esetében magasabbak voltak, mint himeknél (3.
tablazat). Sem a 95%-o0s, sem a 99%-o0s konfidenciaintervallumok nem fedtek
at. A svajci populacié magasabb jackknife 4tlagot mutatott a magyarnal. Ez
esetben sem fedtek at sem a 95%-o0s, sem a 99%-o0s konfidenciaintervallumok
(3. tdblazat). Az AMOVA 7,04 % differencidlodast mutatott a nemek kozott a
teljes mintaval. A magyar populacié hasonlo értéket adott (7,24%), mig a
svajci magasabbat (14,24%) (4. tdblazat). Az orszagok kozotti differencialddas
20,6% (5. tablazat), ebbdl a magyar és svajci populacid kozotti migrans
egyedszam becslése 0,9636 egyed/generacid. A paronkénti ®dgr értékek (6.
tablazat) egyrészt visszaadtdk a szexudlis elrendezési AMOVA értékeit

(jelolve a 6. tablazatban), madasrészt megmutattdk, hogy a himek
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differencidlodéasa populaciok kozott nagyobb (0,3226), mint a tojoké (0,1980).

Ezekbdl kovetkezik a himek 0,525 migrans egyed /generéacio és a tojok 1,013

migrans egyed/generacié mennyis€gii génaramlasa.

3. tablazat: A Nei-Li genetikai tavolsdgok értékei az egyedek kozott a
megadott csoportokban. Atlag, SE és CI a jackknife mddszerrel becsiilve.

atlag + SE 95 % CI 99 % CI N
H tojok 0,3577 £0,0061 | 0,3457-0,3697 | 0,3419-0,3735 | 13
H himek 0,2606 + 0,0100 | 0,2410-0,2803 | 0,2348 —0,2865 | 7
CH tojok 0,5008 + 0,0207 | 0,4601 —0,5414 | 0,4473 -0,5542 | 17
CH himek 0,3680 +0,0099 | 0,3485-0,3874 | 0,3424-0,3936 | 15
H 0sszes 0,3376 + 0,0035 | 0,3308 —0,3444 | 0,3287-0,3465 | 20
CH 0sszes 0,4710 + 0,0080 | 0,4554 —0,4867 | 0,4505—-0,4916 | 32

4. tablazat: Az ivari elrendezési AMOVA eredményei. (* nemparametrikus
randomizacios teszt 1000 permutacioval)

df |[SS MS | Variancia- Ogr | P*
komponens
Magyarorszag

Ivarok kozott 1 21,15 |21,15]0,966 (7,24%) 10,072 |<0,001
Egyedek kozott / 18 (222,55 |12,36 | 12,364 (92,76%)

ivaron beliil

Sviéjc

Ivarok kozott 1 57,91 57,91 (2,637 (14,24%) |0,142 [<0,001
Egyedek kozott / 30 |476,28 | 15,88 15,876 (85,76%)

ivaron beliil

Osszesen (minden tojé vs minden him)

Ivarok kozott 1 49,30 149,30 | 1,278 (7,04%) 0,070 |<0,001
Egyedek kozott / 50 |843,50 16,87 [16,870 (92,96%)

ivaron beliil
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5. tablazat: Az AMOVA eredményei orszagok kozotti elrendezéssel (*
nemparametrikus randomizacios teszt 1000 permutécioval)

Df |[SS MS Variance Dgr P*
component

Orszagok kozott | 1 114,92 114,92 |4,04 (20,60%) 0,206 |<0,001

Egyedek kozott /|50 | 777,89 | 15,56 | 15,56 (79,40%)
orszagon beliil

6. tablazat: A megadott csoportok paronkénti tavolsagai (®st populacidoparok
kozott). Az atlo folott annak valdsziniisége, hogy random tavolsag (Pst) >
észlelt tavolsag. Mivel minden érték <0,05, adst-értékek szignifikansan
eltérnek nullatol. (Iteraciok szdma: 1000)

CH him CH toj6 H him H tojo
CH him - 0 0 0
CH toj6 0,1424 - 0 0
H him 0,3226 0,2890 - 0
H tojo 0,2493 0,1980 0,0724 -

4.4 Diszkusszi6

Az eredményekbdl a kovetkezd kovetkeztetéseket vonhatjuk le: 1.
populécion belill a tojok genetikai differencidlédasa nagyobb a himekénél
mind Magyarorszdgon, mind Svajcban, 2. a faj RAPD-vel detektalhato
szexudlis differencidlodasa 7,04% ¢és 14,24% kozotti, 3. populaciok kozott a
himek genetikai differencialoddsa nagyobb a tojokénal, 4. a svijci
populécidban a szexudlis differencialédas nagyobb, mint a magyarban, 5. a két
populécio kozott az egy generaciora esé migransok szama koriilbeliil 1. A két
ivart kiilon tekintve himeknél 0,525, mig tojoknal kb. 1, 6. a svéjci populacio
genetikai differencidlédasa nagyobb a magyarénal és 7. a faj populacidinak

szubstrukturaltsaga jelentds.
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A tojok populécion beliili nagyobb genetikai differencialtsdga az ivarok
kiilonb6zé véandorlasi tavolsdgaival magyardzhatd, mint azt a bevezetésben
felvetettem. A tojok nagyobb aranyban cserélddnek a populdciok kozott, mint
a himek, ezért populacion beliil a himek jobban hasonlitanak egymashoz. A
himek populaciok kozotti nagyobb differencidlodasa szintén az erdsebb him
filopatriaval hozhaté Osszefiiggésbe. Mivel a himek nem vandorolnak olyan
mértékben, mint a tojok, ezért jobban Orzik sajat populacidjuk jellemzd
genetikai tulajdonsdgait. Ezt timogatja tovabba az a tény is, hogy a genetikai
adatokon alapuld migrans egyedszam/generacid becslések ugyanazt az
eredményt adtdk, mint a gylirlizéssel nyert adatokat: nagyobb him filopatria
(Taylor 1994). Két ilyen tavoli populédcio esetében mar majdnem kétszer annyi
toj6 migral, mint him. Az el6z0 fejezetben megmutattuk, hogy
Magyarorszagrdl az egyedek nagyobb ardnyban vadndorolnak més orszagokba,
mint amilyen ardnyban onnan érkeznek egyedek (Matics 2003). Eszerint
Magyarorszdg inkdbb ,source” mintsem ,sink” populacié. Ennek
kovetkeztében Svéjcban a szexudlis differencialodéas nagyobb, mert az egyedek
cserélddése nem csak tojo-iranyba, de guttata-irdnyba is el van tolva. A svijci
populacidban észlelhetd erdsebb introgresszi6 megmagyardzza a nagyobb
genetikai differencialédast. Ez megfelel annak a ténynek is, miszerint a
tranzicidés zéna koézepén mind fenotipusosan, mind genotipusban nagyobb

differencialodas varhato, mint a zona szélein (Arnold 1997). Természetesen
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egy harmadik adatpont a zona nyugati oldalar6l igen fontos volna (jelenleg
analizdlunk egy spanyol mintat).

Bar csak két populéciot vizsgaltunk, a 0,206-os Dgr-érték jelentds
genetikai szubstrukturdltsagot feltételez a faj populacidiban. Egy RAPD
vizsgalatban szigeti fajokra 0,048 és 0,103 adodott (a Vireo latimeri és a V.
modestus két-két populacidja), mig egy kontinentalis, vonuld faj esetében
0,015 (a Vireo griseus 3 populacidja) (Zwartjes 1999). A nandunal (Rhea
americana) 0,0637-et talaltak 4 vadon €16 és egy fogsagban tartott populacio
vizsgalataval (Bouzat 2001), mely igen alacsony értéknek tiinik, foként azt
figyelembe véve, hogy a faj ropképtelen. Az alacsony szubstrukturaltsag
létrehozasaban talan a nandu specialis parzasi szisztémaja jatssza a foszerepet.
A gyongybagoly populdcidinak relative magas szubstruktiraltsaga tobb
tényez0 egyiittes hatdsanak tulajdonithaté: 1. nem vonuld (rezidens) faj,
melynek 2. szocidlis monogamia jellemzd a parzasi rendszerére valamint 3. a
két vizsgalt populdcid kozott jelentékeny barrier huzodik, az Alpok.
Jelentékeny (akar 2%-ot elérd) haplotipikus elkiiloniilést talalt cyt-b
szekvenciak alapjan Wink & Heidrich (1999) is. Vitathato, hogy két populéacio
genetikai elkiiloniilése alkalmas-e direkt moédon a migracié becslésére. Bar
Wright erre igennel valaszol, természetesen nem szabad az igy kapott értékeket
abszolut értelemben haszndlni, azok csak mas fajokkal vagy a vizsgalt faj mas
populacidival dsszevetve adnak értékelhetd informaciot. Az Nm 1 koriili értéke

a génaramldsnak azt a minimumat jelenti, mely populdciok kozott neutralis
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lokuszok esetében fenntartja a differencialodast drift tjan (Wright 1931). Nem
keriilte el a figyelmiinket, hogy a driftnek fontos szerepet kell jatszania a
1988) gyakran megy at palacknyak-hatdson eurdpai elterjedési teriiletén
(Taylor 1994). Erre legjobb példa éppen a 2002/2003-as tél, melynek sordn pl.
a Baranya megyei populdcionak koriilbeliil 80%-a elpusztult.

Mivel a gyongybagoly 92 kromoszomaval rendelkezik (Bertelman &
De Boer 1984), random priming technikdval a varhaté szexudlis
differencialodas 1-2% kozé varhatd. A kapott magasabb érték az ivari
kromoszomak nagyobb méretének kovetkezménye, mely madarakban

altalanosan elterjedt tulajdonsag (Stevens 1991).
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Summary

The first owls (Strigiformes) appeared in the Paleocene (65-60 million
years ago, MYA) whereas their adaptive radiation happened in the Eocene or
slightly earlier (60-55 MYA). Barn owls (Tytonidae) are the most ancestral
branch among the recent owls. The most primaeval fossil representative of
tytonid owls is Nocturnavis incerta from the late Eocene (34-40 MYA).
During the Oligocene and early Miocene (35-20 MYA) barn owls were a very
diverse group and they practically disappeared toward the end of early
Miocene (20-15 MYA). Since the strigid owls first appeared in the early
Miocene as well (both in North America and Europe), with a high probability
the true owls began to supersede the tytonids at that time (23-15 MYA). The
most feasible cause for this is the diversification of small mammals in the
early-middle Tertiary, which accelerated a new adaptive radiation of owls. In
the lower Miocene the strigid owls diversificated, producing many species.
From the middle Miocene on the tytonids returned with the modern Tyto genus
(ca. 15 MYA) and since then only this genus is known in Europe. In the
Quaternary (early Pleistocene) the Tyto alba appears (ca. 1,6 MYA). Today
only two genera of tytonid owls survive: Tyto and Phodilus, the latter being
represented by one species Ph. badius. Both the neoendemic disjunct areal and
the morphological characters of this species point in the direction, that it is

closer to the Paleogene owls than Tyto.

90



Three of the 7 subspecies of the barn owl described in the Western
Palearctic are insular endemisms, one does not live in Europe and a further one
has a limited area. Two subspecies, the T. a. alba and the T. a. guttata live on
the great majority of the European distribution. The most accepted hypothesis
says that the afore mentioned subspecies were evolved during the last ice age.
The recent distribution is explained by the postglacial areal expansion from
two different refugia in SW and SE Europe. Following this hypothesis, the T.
a. alba phenotype (subspecies) reached the British Isles through Western
Europe from the SW European refugium, and the T. a. guttata phenotype
expanded along the northern side of the Alps to the Channel from the SE
European refugium. Data in the literature indicated a relatively narrow
transition zone.

Since my field observations seemed to contradict this conception, I first
tried to discover the location of the transition zone. Then I investigated the
pairing system of the both phenotypes in the zone. With the description of the
directions of movements, and the barriers affecting them, I obtained data on
gene flow and with help of the genetic data I quantified them. I investigated a
sample from the middle of the zone (Switzerland) and another one from the
eastern side of it (Hungary) with the RAPD method. Between the genetic
substructuring and differentiation of the populations there are differences to be
expected since after the last ice age both subspecies differentially admixed on

the investigated areas. Furthermore the difference in the dispersal distances of
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the sexes affects the within- and among populations differentiation. My
dissertation studies the pairing system and the effects of time passed since the
last ice age, barriers and differential dispersal distances on the genetic

constitution of the populations.

Most important results included in the dissertation:

1. Transition zone and pairing system

1.1 Results got in the investigated areas indicate that the whole European
distribution of the barn owl became a part of the transition zone.

1.2 On the eastern side of the zone the guttata subspecies reaches a proportion
of more than 84% of the population. During the relatively short period of
study (3years) this percentage seemed to be stable (y°=1,595, df=4, p>0,7).

1.3 Sexual dimorphism with respect to the colouration of plumage could not be
found (y* = 1.4, df=2, p=0.50).

1.4 The pairing of the phenotypes is random (the mean colouration of the male
and female individuals of breeding pairs does not correlate; Spearman

correlation: 1s=0.06, n=64, p>0.50).
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2. Gene flow and barriers

2.1 All barn owls ringed in the outland and recaptured in Hungary came from
N-NW-W ie. from the direction of the transition zone (n=29, X2=39,14,
p<0,001).

2.2 Contrary to this, there is no prevailing direction of emigration from
Hungary (n=198, * = 5,92, NS).

2.3 The dispersal directions are sex-independent (n1=43, n2=16, X2=7,35, NS).

2.4 In Hungary the time of fledging (early or late) does not influence the
direction of movement (n;=157, n,=61, x2=4,93, NS).

2.5  The reported breedings of immigrants confirm that gene flow occurs
(immigrants breed, genetic data support the result as well).

2.6 The overall trend shows a significantly greater emigration from, than
immigration in Hungary (i.e. the population is rather ,source”-featured;
n;=124 001, n,=9061, Fisher’s p<10'8).

3. Genetic structure of populations

3.1 Within populations the genetic differentiation of females is greater than
that of males.

3.2 Among populations male genetic differentiation is greater than female.

3.3 In the Swiss population (middle of the transition zone) the genetic

differentiation is greater than in the Hungarian (eastern side of the zone).
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3.4 In the Swiss population (middle of the transition zone) the sexual
differentiation is also greater than in the Hungarian one (eastern side of the
zone).

3.5 Between the Hungarian and Swiss populations the number of migrant
individuals/generation reaches ca. 1. If calculated separately for the sexes, then
0,525 for males and ca. 1 for females. This means a low amount of gene flow.
3.6 The among sexes differentiation of the species detectable with RAPD lies
between 7,04% and 14,24%.

3.7 The genetic substructuring of the populations of the species — in
comparison to other species - is substantial.

3.8 Caused by the frequent bottlenecks, drift plays an important role in the
microevolution of the species. This can be seen in the amount of gene flow as
well.

The results show that the two subspecies - evolved during the last glacial
period — did not differentiate to that an extent that, with the draw back of ice,
they would be reproductively isolated from each other. The individuals,
showing no preference in connection with the subspecific feature (plumage
colouration) in the last ca. 10 000 years, admixed with each other so that both
phenotypes and all intermediate forms can be found on the whole European
area. However the admixture did not reach the level, where a clin would be no
more detectable — even phenotypically. This could have several reasons from

which the most important is the low extent of gene flow explained by barriers,
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monogamous pairing system and resident character of the species. From the
low level of gene flow follows that the populations exhibit a substantial genetic
substructuring. The gene flow in the direction of the middle of the transition
zone is more remarkable than in the opposite direction. This is not surprising if
we assume that on the edges of the distribution of a species the habitats are not
of as good quality as in the middle of it. Furthermore the differences in the
dispersal strategies of the sexes generate a higher level of sexual differentiation
in the middle of the zone versus in the edge of it. From the genetic point of
view this could be advantageous, since it increases heterozygosity. Drift plays
an important role in the microevolution of the species. The barn owl is a
species adapted to warm climate. Considering Europe’s unbalanced winter

periods the populations frequently go through bottlenecks.
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