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1. Bevezeto

1.1. Témavalasztas indoklasa

Menni vagy maradni? Erdemes-e visszatérni? Mindeniitt j6, de a legjobb
otthon. Uton lenni boldogsdg... — és még sorolhatnim a gyakran hasznalt
sz6fordulatokat, kozhelyeket, kozmonddsokat és idézeteket. Ezek mind arra
utalnak, hogy a koltdzés vagy itthonmaradds nem csupdn az dllatok, hanem az
emberek életében is fontos dontést jelent. Ugyantgy kockazatos lehet otthon iilni
mint nyakunkba venni a vildgot és ismeretlen helyre koltozni. A vildg méasként
festene kalandvagy6 é€s nyughatatlan felfedezdk, azaz a diszperzid jelensége
nélkiil. Az él6lények esetében az dj vagy tavoli él6helyek elfoglaldsa
meghatdrozd szerepet jatszik a populacidk szétterjedésében, dinamikdjaban és az
evolicidban. Jelentdsége miatt régdta vizsgalt téma, aminek az idékézben
megjelend tjabb kutatdsi mdodszerek és a felhasznédlhaté egyre sokrétiibb
adatsorok folyamatosan tjabb lendiiletet adnak (Bullock et al. 2002; Clobert et
al. 2001). Napjainkban olyan kutatasi t¢émava valt, ami tobb részteriilet (6koldgia,
evoldcidbioldgia, természetvédelem, dllatfoldrajz) eredményeit egyesiti (Nathan
2001).

A diszperzi6 allatok mozgasét jelenti egyik szaporodd- vagy koltdhelyrol
a masikra. A mozgas mdst és mast jelenthet a bioldgia kiilonbdzd részteriileteinek
kutat6indl és rendszertani csoportokndl. A diszperzid kutatdsédnak kezdetén a
madarak és eml8sok tanulmédnyozdsa volt kihangsilyozottabb. Ekkor dllapitottak
meg az elsd altalanosabb érvényli jelenségeket és ekkor sziilettek meg a
diszperzi6 leirasara szolgdlo kifejezések. Ezek koziil a két legfontosabb a
sziiletési és koltési diszperzio kozti kiilonbség. A sziiletési diszperzio (natal

dispersal)' a sziiletési hely és az elsé szaporodasi hely kozti mozgast jelenti. A

! A disszertacio megirdsa sordn igyekeztem elényben részesiteni a magyar vagy a bioldgiai széhaszndlatban
altalanosan elfogadott magyarositott szakkifejezéseket. Ahol a magyar valtozat kbzismertségében bizonytalan
voltam vagy magam forditottam, az egyértelmiiség kedvéért zar6jelben hozzatettem az eredeti angol
kifejezéseket. Bar a diszperzi6 kifejezésnek 1étezik magyar szaknyelven is elfogadott szinonimdja
(szétsz6rddas, 1asd példaul Pasztor and Oborny 2007), igy vélem kellden ismert és egyértelmi az angolbdl
magyarositott alakja, ezért inkdbb ebben a formédban hasznalom.



koltési diszperzi6 (breeding dispersal) két kiillonboz6 szaporodési hely kozti
mozgést irja le. A sziiletési hely mellett diszperzi6 torténhet még szocialis
csoportok kozott is (Clobert, Wolff, et al. 2001).

A madarak diszperzidjat és vonuldsat vizsgilo kutatok eszkdzeinek
tdrhdza jelentdsen boviilt az utébbi években. A | klasszikusnak™ szdmité
modszerek (gyliriizés, radar, kozvetlen megfigyelés, kalitkds kisérletek) mellett
ma mar mitholdas radi6addkat, mikroelem- €s izotdp-vizsgélatokat, fogas-
visszafogds elemzéseket is bevetnek a hosszitavi vonulé madarak kutatdsaban
(Ricklefs 2002). A felvetett kérdések is valtoztak valamennyire, hiszen
nagysagrendekkel nétt az ilyen jellegli eredmények jelentdsége a

természetvédelemben és az ezzel kapcsolatos dontéshozasban.

A 2000 nyarén elkezdett partifecske diszperzids vizsgalat lehetdséget
adott arra, hogy a hagyomanyos koltési és sziiletési diszperzi6 leirdsa mellett
mdsfajta szemszogbdl is megvizsgaljuk a koltdtelepekre visszatérd madarak
érkezési és fészkelési mintdzatait. Az itt koltd dllomany fogds-visszafogas adatai,
az afrikai mitholdképes elemzések dsszevetése (SzEép and Mgller 2002) a
telel6helyeken novesztett tollak nyomelem-vizsgélata és ezen Osszefiiggések
helyszini elemzése példaul Gjabb hatékony eszkodz lehet az eurdpai-afrikai

vonuldsi rendszer vizsgdlatdban és megértésében.



1.2. Célkitiizések

Vizsgalatom soran a kovetkez6 kérdésekre kerestem valaszt:

- Milyen a partifecskék altaldnos diszperzids mintdzata a Felso-Tisza és a
kornyez6 homokbanyak fészkeldtelepei kozott?

- Milyen tényezdk befolyésoljdk a telepek kozotti diszperzidt (kor, nem, telepek
nagysaga, é16skodok)?

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

/////

diszperzié mintdzatat?



2. Irodalmi el6zmények

2.1. A diszperziorol altalaban

A diszperzid6 jelensége alapvet6 fontossdgu a metapopulécids
dinamikdban, a helyi populdciés dinamika, populécié kihalés és az 4j populdcidk
1étrejotte mellett. Ilkka Hanski (1999) 6sszefoglalé munkdjat kdvetve 9 csoportba
sorolhatjuk a lokalis és metapopulécids szinten a diszperzidra haté tényezoket:

- Beltenyésztés elkeriilése. Ha a kdzeli rokonokkal valé parosodas
csokkenti a ratermettséget, akkor eldnyds lehet elmenni vagy az utédokat
tavozasra kényszeriteni (Greenwood and Harvey 1982).

- Rokon-kompeticié. A rokonokkal valé kompeticié tobbszorosen is
eldnytelen lehet, hiszen az egyéni €s inkluziv ratermettséget is csokkenti.
A rokon-kompetici6 elkeriilése igy egy tijabb belsd (intrinszik) oka lehet
az elvandorldsnak.

- Nagy stiriiség és versengés a forrdsokért. A nagy populdcio stiriiség
novelheti az emigriciét, de ez persze nem jelenti azt, hogy az emigracié
minden esetben slirliség-fiiggd. A slirliség-fliggd emigraicio foleg a stabil
populécidkra jellemz0d, példdul madarakra és emldsokre.

- Kis stirliség. A nagyon kis denzitds felerdsitheti az emigraciot, hiszen a
ratermettséget jelentdsen csokkentheti a par megtaldldsdnak nehézsége
vagy éppen sikertelensége. A kis slirliségben €16 allatok jol
alkalmazkodtak a nagy tavolsdgokban levd parok felkutatdsahoz. Ez a
viselkedés az egyik nem intenziv vindorldsdhoz vezet.

- A kozelg6 kihalds elkeriilése. Az efemer él6helyeken €16 fajok populécioi
torvényszertien rovid életliek. Ezen fajok metapopuléciéi csak akkor
maradhatnak fenn, ha az erds migraciés viselkedés kovetkeztében djabb
populécidkat alapithatnak.

- A rdatermettség idobeni vdltozdsa. Ha a ratermettség valtozdsa nem
korrelal mindeniitt egyforman a kornyezeti valtozokkal, elsegithei a

migraciét a kockdzat-szétterités (spreading-of-risk) elve alapjan. Az az



egyed aki utddait szétszorja szamos, egymastdl tobbé-kevésbé fiiggetleniil

fluktudlé populacidba, kivédheti a sziildpopuldciot stijté kedvezdtlen

iddszakok hatdsat.

- A rdtermettség térbeli vdltozdsa. Nem jelenti feltétleniil a migracios

tulajdonsagok szelektdl6dasét, mivel a véletlenszer(i mozgds tobb egyedet

visz a j6 mindségl foltokbdl a gyengébbekbe mint forditva.

- A migrdcio koltsége. A migraci6 kozbeni mortalitds a legjelentdsebb

kozvetlen koltség, ezt tobb empirikus vizsgalat is kimutatta.

- A migrdciot segité koriilmények. Féleg a gerinctelen allatok esetében a

mozgast segitd kornyezeti koriilmények esetében (pl. lepkék esetében a

meleg és napos nyarak) a migracié erdteljesebb lehet.

Az er0s diszperzié homogenizédlhatja a populécidkat, az alacsony

diszperzids képesség viszont elésegitheti a specidciét. Epp emiatt, a diszperzids
tulajdonsagok alapjan prediktdlhaté az alfajok kialakuldsdnak valdszintisége egy

faj esetében (Belliure et al. 2000).

2.2. A diszperzié mérése

A diszperzi6é mérésnek kezdetei gerinces 4llatok esetében egybeesett az
elso, jeloléssel ellatott egyedekkel végzett populacios vizsgdlatokkal. Ez a
kozvetlen médszer napjainkban is bevalt eszkdze az dllatok nyomonkdvetésének,
amit sok esetben kiegészit a pontosabb, tobb informacidt szolgdltatd (de egyben
joval koltségesebb) telemetrids kovetés. A diszperzié mérésének kozvetlen
eszkozei kozé tartoznak a genetikai vizsgalatok, amikor a génaramlds nyomait
keresik a vizsgdlt egyedekben (Koenig et al. 1996).

Mir a legelsé megfigyelések megallapitottak hogy a diszperzids
tavolsagok eloszlasa jellegzetes mintdzatot, leptokurtikus eloszlast mutat
(Dobzhansky and Wright 1943), azaz sokkal tobb egyed mozdul el nagyon kis és
nagyon nagy tavolsidgokra mint azt a véletlen séta (normal eloszl4s) alapjan

prediktdlnank. A madarak diszperzidjanak két, minden vizsgdlatban kimutathat6



jellegzetessége van: (1) a diszperzids tavolsdgok gyakorisdga csokken a tdvolsdg
novekedésével és (2) a sziiletési diszperzids tdvolsadgok kisebbek mint a koltési
diszperzi6 tdvolsagai (Belliure et al. 2000; Clobert, Danchin, et al. 2001;
Greenwood and Harvey 1982; Paradis et al. 1998). A diszperzids vizsgalatok
tobbsége az egyedek altal megtett tdvolsdgokra fokuszal, holott szinte
ugyanannyira fontos lehet a mozgds valdszinliségének vizsgalata — a két valtozé
egyiittesen fogja megszabni a diszperzidt kovetd eloszlasi mintdzatot (Clarke et
al. 1997; Waser and Jones 1983).

A terepi vizsgalatok tobbsége alkalmas a kis-skaldjui diszperzié mérésére
(Drilling and Thompson 1988; Greenwood et al. 1979; Pért and Gustafsson
1989), de nagyon nehéz azoknak az egyedeknek a kovetése akik végleg
elhagyjak a vizsglt teriiletet. A legtobb diszperzids vizsgdlatban az intenziven
vizsgalt teriileten kiviili észlelési esélyek erdsen csokkennek. Igy ha a diszperzids
eloszlasok nulla értéket is mutatnak a vizsgilt teriilet periféridjan, egyaltalan nem
zarhat6 ki annak az esélye, hogy ennél tavolabb is keriilhettek egyedek. A
madarfajok vizsgalati teriiletei rendszerint kisebbek anndl a tdvolsdgndl amit egy
maddér egy nap alatt berepiilhet (Payne and Payne 1993). Walter Koenig és
munkatérsai (Koenig et al. 1996) a gy(ijt6 kiilld (Melanerpes formicivorus)
esetében azt tapasztaltik, hogy a rddidaddkkal ellatott madarak kovetése alaposan
atrajzolta a gylirizések alapjan kialakult diszperzios képet. Az dtlagos
diszperzios tdvolsag 904%-al nétt, az el6zdleg tapasztalt 0,67 km-rél 6,06
kilométerre.

A hosszu tavu diszperzi6 becslésére csak nagy teriiletet lefedd
vizsgélatok alkalmasak, bar ilyenkor is felvetddik az egyenldtlen mintdzds okozta
torzitds. Paradis és munkatarsai (1998) a British Trust for Ornithology (BTO)
gylriizési és megkeriilési adatbazisdnak elemzése alapjan végeztek egy 75
szarazfoldi madarfajra kiterjedd 6sszehasonlitd vizsgalatot, ahol a sziiletési és
koltési diszperzi6 variabilitdsdnak bioldgiai és dkoldgiai valtozoit probaltik
azonositani. Tesztelték az él6hely, taplalék, foldrajzi elterjedés, tomegesség,
morfolégia, szocidlis rendszer, élettdrténet és vonulasi viselkedés hatdsat a

sziiletési és koltési diszperziora. Az elemzések sordn figyeltek arra, hogy a



kovetkeztetéseket fiiggetlenitsék az eltéro testméretektdl illetve a filogenetikai
rokonsagoktdl. Ugy a sziiletési- mint a koltési diszperzi6 tavolsagai kisebbek
voltak a tomeges és széles foldrajzi elterjedésli madarfajokndl. Ez meglepd
eredmény, hiszen tobb el6z06 vizsgalatbdl tudjuk, hogy a tomegesség és a
foldrajzi elterjedés egymdstdl fiiggetlenek. Az élettorténet valtozok és a
morfoldgiai jellegek nem befolydsoltdk a szétszorddas tdvolsdgait. A nedves
él6helyeken koltd fajok koltési diszperzids tdvolsdgai viszont nagyobbak voltak
mint a szdraz koltd fajokndl megfigyeltek. Ez az eltérés nedves él6helyek

foltszert (térben és idOben egyardnt) eloszlasabol fakad.

2.3. A diszperzio telepes és vonulé madaraknal

A jobban helyhez kotott vagy telepesen kolto fajok diszperzidja tobb
szempontbdl is kiilonbozhet a tobbi fajétdl, persze a fészkelési stirtiség, foldrajzi
elterjedés és az alkalmas fészkelOhelyek eloszlasa fiiggvényében (2.1. tdblazat).
Igy példdul a medidn diszperzi6s tavolsagok rovidek lehetnek ha a
fészkelOtelepek kozel vannak egymdashoz, masrészt a maximalis tdvolsdgok
nagyon hosszira nydlhatnak amennyiben a fészkelésre alkalmas foltok kozti
tdvolsagok nagyok (Sutherland et al. 2000).

A helyhiiség és a visszatérési ardny magasabb lehet az atlagosan nagyobb
koltési sikerességii (és dltaldban nagyobb méretii telepek) esetében. Ezekre a
telepekre egyrészt visszatérnek az ott sikeresen kolté madarak, masrészt mas
telepekrdl is dtkoltozhetnek sikerteleniil koltd madarak. Ez utébbiak az un.
felkutat6 (prospecting) stratégia révén keriilhetnek oda (Danchin et al. 1998). A
telep méretét tovabb novelhetik a naiv, eldszor koltd madarak, akiket egyszertien
a fajtarsak jelenléte vonz a nagy stirtiségti koltdhelyekre (Brown and Brown

1996).



2.1. tablazat: A nemek kozti kiilonbségek néhany telepesen koltd madarfaj esetében. Az ,,Arany”
oszlop jelzi, hogy melyik nem tdvolodott el jobban a jel6lés helyétdl.

Faj Sziiletési diszperzio Koltési diszperzio Forras
Arany Tavolsdg  Ardny Tavolsig
Eziistsirdly, Larus t0jo (Chabrzyk and
argentatus Coulson 1976)
Csiillo, Rissa tridactyla  toj6 (Coulson and
Mévergnies 1992)

Szula, Sula bassanus t0j6 (Nelson 1978)
Ustokos karékatona, t0jo egyik (Aebischer 1995;
Phalacrocorax sem Aebischer et al.
aristotelis 1995)
Sziklafecske, Hirundo egyik t0j6? (Mayhew 1958)
pyrrhonota sem
Sziklafecske, Hirundo egyik (Brown and Brown
pyrrhonota sem 1992)

Azokon a telepeken, ahol az dtlagosnal tobb kozépkori és dreg madar
van, varhat6an nagyobb lesz a betelepiil§ és visszatérd madarak ardnya
(Frederiksen and Bregnballe 2001). A telepes madarak szaporoddsi stratégiai és
kora kozotti érdekes Osszefiiggést tartak fel a telomérek hossza és a varhat6
élettartama kozott. A naptdrilag egyforma korud fecskék telomér-hossza eltérhet,
ami jelentds kiilonségekhez vezethet az egyedek varhat6 élettartamédban. Ez
magyardzhatja a telepen egyiitt €16 és kiillonb6z6 szaporodasi stratégidkat
alkalmaz6 egyedek egyiittélését (Pauliny et al. 2006).

A vonul6 madarak rendszerint joval tdvolabbra diszpergdlnak mint a
szedentdris fajok (Belliure et al. 2000; Paradis et al. 1998). A hosszitdvon vonulé
fiisti fecske egy helyi populécidjdban a stabil izotopok elemzése legalabb hirom
olyan csoport egymds melletti 1étezését mutatta ki, amelyek ezen kiviil
fenotipikusan is kiillonboztek. A csoportok utédai is eltértek egymadstdl, testméret,
teststily és immunvélasz tekintetében (Mgller and Hobson 2004). Ez azt sugallja,
hogy a valdsziniileg a vonulds révén dsszekotott csoportok tulajdonsigai egyik

nemzedékrdl a masikra 6roklédnek. Persze ezek az eredmények a tovabbi

megerdsitésig fenntartdssal kezelenddk, hiszen lehetséges, hogy ez egy kivétel az



altalanos szabdly aldl, miszerint a vonulé madarak erdsen keveredhetnek a
hosszud vonulés alatt és emiatt alig mutathatdk ki esetiikben populdcids
elkiiloniilések.

A diszperzi6 egyes esetekben a sziiletési kornyezet gyenge koriilményeit
elkeriild adaptiv stratégia lehet. Egy norvégiai szigetvildgot benépesitd hazi veréb
metapopuldcié esetében a fészekalj méret-hierarchidjdnak als6bb fokain all6
egyedek nagyobb valészintiséggel koltottek mas szigeten. Mindkét nem esetében
a diszpergdlt egyedek tulélése nagyobb volt mint helyben maradt tarsaiké és az uj

szigeten lev egyedeké (Altwegg et al. 2000).

2.4. Diszperzi6 a telepen beliil

A nagy koltételepekre visszatérd vonuld madarak fészekrakas el6tt tobb
lehetdség kozott is valaszthatnak. Fiiggetleniil attdl, hogy a fészek f61don van,
sziklaparkdnyon vagy barmilyen mds feliileten, a fészek telepen beliil elfoglalt
helyzetének szdmos eldnye és hatranya lehet. A telep peremén levd fészkeknek
csak egyik oldalon vannak szomszédaik, aminek gyakran magasabb predaci6
lehet a kovetkezménye (Brown and Brown 1996; Ganter and Cooke 1998;
Hoogland and Sherman 1976; Wittenberger and Hunt Jr. 1985). A periféridn levd
és a kozponti fészkek kozott kiilonbségek lehetnek a koltési sikerben (Aebischer
and Coulson 1990; Brown and Brown 1996), ektoparazitdk szimdban (Brown
and Brown 1992), paron-kiviili pdrzasok szamdban (Augustin et al. 2007),
tdlélésben (Aebischer and Coulson 1990) és hosszi életli madarakndl az els6
koltés életkoraban (Ganter and Cooke 1998).

A diszpergdl6 (vagy helyhil) egyed dontéseit tobb tényezd is
befolydsolhatja, mint az él6hely alkalmassaga, beltenyésztés elkeriilése,
asszortativ parzasi lehetdségek, stb. (Clobert, Danchin, et al. 2001). Az él6hely
kozvetlen felmérésén kiviil az egyedek dontéseit a fajtarsakkal torténd
interakciok is irdnyithatjak, a szocidlis vonzddas és a fajtarsak sikerérdl szerzett

informdciék révén (Danchin et al., 2001). Egyre tobb vizsgalat sordn



bizonyosodott be, hogy a fajtarsak aktivan felhaszndljak a fajtarsak koltési
sikerérdl kapott informécidkat és kovetik Oket a dontéshozdsban (Doligez et al.
2002; Wagner 2003). Azok a telepek, ahol a fészek helyzetének hatasait
vizsgaltdk, rendszerint rendelkeznek valamilyen fizikai tulajdonsdggal, ami
hosszu ideig 4lland6 marad (Brown and Brown 2000) és a hozza kotheto a helyi
koltési siker (tempordlis autokorreldcio, Boulinier and Danchin 1997; Danchin et
al. 1998; Switzer 1997). Az él6hely romldsa vagy valtozdsa mddosithatja a
helyhtiséget és hatdssal lehet az immigral6 egyedekre a telep kdzponti és
periferalis részén egyarant (Ganter and Cooke 1998). A legtobb telepre az is
jellemzd, hogy az el6z0 fészkelési iddszakban épitett fészkek legalabb egy része
megmarad és a fészkek egy részét tobb koltés sordn is felhasznalhatjdk a madarak
(Brown and Brown 2000). Ezek olyan jellegek lehetnek, amelyek timpontokat
szolgaltathatnak a visszatéré madarak letelepedéséhez.

A telepes madarak diszperzidjat vizsgald tanulmanyok nagy része a
telepek kozotti egyedi mozgdsokat vizsgélja és csak néhdny esetben kisérelték
meg a telepen beliili koltési diszperziot elemezni (Frederiksen and Petersen 1999;
Lessells et al. 1994; Schjorring 2001).

A partifecskék gyakran nagy telepeken koltenek, ahol az iiregeket siiriin
egymds mellé vdjjak (Turner 2004). Az éltaluk hasznalt fészkeld
szubsztratumokon (folydk és tavak partfalai, homok- és kavicsbanydk fala) a
telepek nem rendelkeznek hosszu ideig fennmaradd, jol lathaté és mérhetd
tulajdonsdagokkal, amelyek az illetd teleprészlet koltési sikerességére utalnanak.
A teleldteriiletekrdl visszatérve eldszor a himek kezdenek el tireget dsni a foly6k
faldban a tavaszi drvizek nyomaén frissen leszakadt partokon. Koltésre alkalmas,
magas, frissen omlott, nagy feliiletii falak nem keletkeznek minden évben (Szép
1991). Helyzetiik azonban tobbé-kevésbé pontosan eldrejelezhetd, hiszen a falak
rendszerint a nagy kanyarulatok kiils6 ivén omlanak le, ahol a viz erdziés hatdsa
kihangsilyozottabb. Gyakran megesik, hogy azokon a falakon ahol nem tortént
friss omlés tavasszal, partifecske telep sem jon 1étre akar tobb koltési idészakon
keresztiil. Bar a madarak a hasznalt tiregekben is kolthetnek (ez inkabb

homokbénydék telepeiben fordul eld), ha lehetdségiik van r4, dj tiregeket dsnak,
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hogy a régi fészekben megmaradt ektoparazitdk egyértelmii negativ hatdsat
kikeriiljék (Szép and Mgller 1999). Ebben a folyamatosan valtozé kornyezetben
az is gyakran megesik, hogy a nagy partifecske telepek madarai a kovetkez6 év
tavaszan olyan helyre telepednek be, ahol az el6z8 koltési idészakbdl nem maradt
hatra semmilyen azonosithato kiils6 jegy a sikeres fészkekrol, teleprészletekrol.
A partifecske diszperzidjat vizsgdl6 el6z6 tanulmdnyokbdl tudjuk (lasd
részletesebben a partifecske diszperzidjat leird fejezetben), hogy a madarak nagy
része kovetkezd évben a telep 10 km-es korzetében kolt (Mead 1979; Szép
1999). Telepen beliil, az 6reg madarak nagyobb eséllyel koltenek a sikeresebb
szubkol6nidkban, amit egyszertien az iiregek omlasdval és egybenyildasdval
magyardztak (Jones 1987a).

A telepen beliili koltési diszperziét egy olyan telep esetében vizsgaltuk,
ahol a vizsgilat mindkét évében tavasszal teljesen megujult partfalak vartak a
partifecskéket. Ez egyediilalld lehetdséget teremtett arra, hogy a visszatérd
madarak betelepiilési dontéseit elemezziik és az érkezési iddvel, korral, nemmel

és morfoldgiai jellegekkel val6 lehetséges kapcsolatokat keressiik.

2.5. Tulélés és vonulasi kapcsoltsag

A vonuldasi kapcsoltsdg (migratory connectivity) azt a jelenséget irja
amikor a az éllatok két foldrajzi helyzete (azaz rendszerint szaporodé és
telel6helye) kozotti kapcsolat nem véletlenszeri (Webster 2002), a kettdt pedig
vonuldsi utvonalak kotik 6ssze. Ha meg akarjuk érteni a vonulé madarak koltés,
vonulds és telelés sordn valtozo kornyezeti feltételekre adott evolicids valaszait,
pontosan fel kell tirnunk ezt a jelenséget is (Berthold 1993; Webster and Marra
2005), amely ismeretében pontosabb természetvédelmi célok fogalmazhaték
meg, kovetni lehet a vonulé madarak 4altal terjesztett betegségeket, ismertté
véalnak populédcidgenetikai, génaramlasi és specidcids folyamatok. A nagy
iitemben fejlédd genetikai mddszerek és a stabil izotopok egyre kifinomultabba

valé kémiai elemzése lehetové teszik a vonulasi kapcsoltsdg alternativ elemzését.
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A madarvonulds hagyomanyos gylriizéses €s visszafogédsos vizsgalata rendszere
nem szolgdltat kelléen pontos informécidkat a kapcsoltsdg vizsgdlatdhoz, hiszen
a jelolt a madarak igen kis hanyada keriil kézre és akkor is csak egyetlen
alkalommal.

A diszperzi6s vizsgélatok a vonul6 fajok esetében is erds helyhiiséget
mutattak ki (Clobert, Danchin, et al. 2001), ami tdvolsdgban kifejezve rendszerint
az el6z6 koltés helyének 10 km-es korzetébe esik (Belliure et al. 2000; Paradis et
al. 1998). Ez kiilonosen meglepd annak fényében, hogy ezek a fajok évente
sokszor tobb mint tizezer kilométeres utat tesznek meg koltd- és telel6helyeik
kozott. A kolt6helyhez val6 ragaszkodas mellett tobb faj esetében erds
helyhtiséget mutattak ki a telel6helyhez is (Catry et al. 2003; Cuadrado et al.
1995; King and Hutchinson 2001; Latta and Faaborg 2001; Robertson et al.
2000), ami azt jelzi, hogy a telel6helyek kozti diszperzid is igen kis mértékii
lehet.

Az 6kologiai vizsgilatok altalaban elfogadottnak veszik, hogy a koltd
populédcidk egységes egészet alkotnak, aminek kiilonb6zd részei kozott az
egyedek erdsen keveredhetnek. Mivel a vonulé madarak diszperzidja nagyobb
tdvolsagokat mutat mint az alland6 fajoké (Belliure et al. 2000; Paradis et al.
1998), a vonul6 madarak ilyen jellegli keveredése elvileg nagyobb mértékii
kellene legyen. Ez azt jelentené, hogy a vonulé madarak populaciéi keveredése
teljes, arra az elvre alapozva, hogy akdr generdcionként egyetlen egyed is
elegendd panmiktikus populacid 1étrejottéhez (1asd: Morjan & Rieseberg 2004).
Ennek ellenére nagyon sok hosszutavi vonulé madarfaj mutat egyértelmiien
sz€tval6 vonulasi dtvonalakat, azaz a koltd populdcié més-mds, egymastol jol
elkiiloniild dtvonalakon jut el a teleléhelyekre (Cramp 1985).

A vonulé madarfajok al-populacidinak demogréfiai fiiggetlenségének
megértésére (Esler 2000) segitségiil hivhatd a metapopulaciés elmélet kerete
(Hanski 1999). A metapopulaciés modellek egyre nagyobb teret hoditanak,
részben konzervacidbioldgiai alkalmazasi lehetdseik miatt. Feldarabolddott
él6helyeken €16 veszélyeztetett fajok populdciddinamikdjanak megértése

metapopuldcids szinten létfontossagu lehet védelmi évintézkedések és
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beavatkozasok tervezésekor (Smith and Peacock 1990). Hasonl6 kolto- és
telel6helyek hasznalatanak kdvetkezménye lehet az egyedek helyi kornyezethez
val6 alkalmazkoddsa asszortativ parvélasztds révén (Bearhop et al. 2005), ami
kezdetben a vonulési kapcsoltsdg kialakuldsahoz, majd késobb fenntartdsdhoz
vezet.

A hosszitdvi vonulo fiisti fecske egy helyi populécidjaban a stabil
izotépok elemzése legalabb harom olyan csoport egymads melletti 1étezését
mutatta ki, amelyek ezen kiviil fenotipikusan is kiilonboztek. A csoportok utédai
is eltértek egymadstdl, testméret, testsily és immunvélasz tekintetében (Mgller
and Hobson 2004). Ez azt sugallja, hogy a valdsziniileg a vonulds révén
0sszekotott csoportok tulajdonsagai egyik nemzedékrdl a masikra 6roklédnek.
Persze ezek az eredmények a tovabbi megerdsitésig fenntartdssal kezelendok,
hiszen lehetséges, hogy ez egy kivétel az dltaldnos szabdly aldl, miszerint a
vonul6 madarak erésen keveredhetnek a hosszi vonulds alatt és emiatt alig

mutathatok ki esetiikben populécids elkiiloniilések.

2.6. A diszperziot befolyasolo egyéb tényezok

2.6.1. Eletkor és nemek kozti kiilonbségek

Greenwood (1980) a cikke irdsdig k6zolt, madarakat és emldsoket
vizsgélé publikaciok alapjan erdsitette meg azt az addig is ismert dltaldnos
szabdlyt, hogy madarak esetében a tojok, mig eml6soknél a himek tdvolodnak el
inkabb sziiletési- vagy szaporodéhelyiiktdl. Ezt a kiillonbséget a szaporodasi
rendszerek kozti eltérésekkel magyarazta. Abban az esetben ha a himek egy
forrast védenek (azaz ahol egy forrds vagy territérium birtoklasa fontos a
parszerzés szempontjabol), eldnyos lehet szamukra a sziiletési helyiik
kornyezetében maradni, ahol helyismeretiik segitheti ket a forrdsokért vald
versengésben. A tojok szdmdra ebben az esetben a diszperzid elény0s lehet, hogy

ezaltal nagyobb valasztékbdl szerezzenek part maguknak illetve a beltenyésztést

13



elkeriiljék. Olyan parvalasztasi rendszerekben viszont, ahol a tojok eloszldsa nem
fiigg a himek 4ltal monopolizélt eréforrasoktdl, hanem a himek kozvetleniil
versengenek a ndstényekért, a szelekcié a nagyobb him-diszperziénak kedvez.
Elvileg ez az érvelés kelloképpen alkalmazhaté barmelyik rendszertani csoportra,
a szaporoddsi rendszer ismeretében. Nem egyértelmil azonban olyan fajok
esetében ahol nem vélik szét egyértelmiien a két szaporodési stratégia illetve nem
veszi figyelembe a beltenyésztés elkeriilésének €s a sziil6-utdd konfliktusnak
szerepét (Waser and Jones 1983). Clarke és munkatarsai (1997) 6sszesen 102 faj
esetében vetették 0ssze a nemek kozti diszperzids kiillonbségeket. Mindossze 22
fajndl taldltak er6sebb him-diszperzidt, az esetek tobbségében a tojok tdvolodtak
messzebb. Enekesmadaraknal a himek a sziiletési diszperzi soran keriiltek
tavolabbra (67%, 4 a 6 fajbol), kisebb ardnyban a koltési diszperzié soran (33%,
2 a 6 fajbdl). A madarfajok legaldbb 40%-ban nem volt eltérés a két nem kozétt a
vizsgalt valtozok valamelyikében (tdvolsdg és elmozduldsi valdszinliség a
sziiletési illetve a koltési diszperzidban).

Egy masik modell szerint a nemek kozti diszperzids eltérést az hatdrozza
meg, hogy melyik nem vélasztja ki a szaporodé helyet — fiiggetleniil magatdl a
szaporoddsi rendszertdl. Tehdt az a nem, aki elsOnek vélaszt marad, a mdsik
megy (Wolff and Plissner 1998). Persze ebben az esetben feltételezhetd, hogy a
helyhtiség a legjobb stratégia és a diszperzid kevésbé elonyds. Az északi félteke
vonul6 énekesmadaraindl a himek rendszerint a tojok elott érkeznek a
koltShelyekre. Igy 6k foglaljék a territériumot és a modell szerint 6k lesznek
helyhtiek, a tojok pedig jobban szétszérddnak. A Clarke és munkatdrsai altal
felsorolt 24 fajbdl ez mindegyik esetben igy torténik (Clarke et al. 1997). A
vizimadarak (Anatidae) tobbsége az énekesmadarakhoz hasonldan szintén
vonuld, de azoktdl eltérden a parvalasztds nem a koltdhelyen torténik, hanem
még a telelés vagy a visszafele tart6 vonulds soran. A koltSteriiletre egyiitt
érkeznek, nem egyértelmil hogy melyik nem vezeti a mdsikat. De a tojoknak
eldnydsebb visszatérni az ismerds sziil6hely kdrnyezetébe, a himeknek pedig
mellettiik kell maradniuk apasdguk biztositdsa érdekében. Végsd soron a tojok

vélasztjak a koltdhelyet, 6k lesznek helyhiibbek é€s a himek fognak jobban
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sz€tszorédni. A nem-vonul6 énekesmadarak esetében nehezebb megallapitani
hogy melyik nem ,,vezet” a fészkeld- és szaporoddhely valasztasdban. Itt
valészinli dontd lehet, hogy a fidkak felnevelése soran mekkora a tojé vagy a him
hozzajéruldsa. Az az ivar lesz helyhlibb amelyik nagyobb részt véllal a
nevelésben. A sokféle tényez6 Osszejatszasa miatt itt sokkal nehezebb tesztelni
Wolff és Plissner modelljét. A nem-vonul6 énekesmadarak diszperzidja ennek
megfeleléen nagyon Osszetett, nehéz benne egyértelmii dltaldnos Osszefiiggéseket

talalni.

2.6.2. Telepek nagysaga

Madarakndl a telepek nagysiga egy populdcion beliil is tdg hatdrok kozt
véltozhat. Valészinli emiatt is, a telepesség evolucidjat kutatd kezdeti vizsgalatok
a telepek nagysagaval 6sszefiiggd lehetséges koltségeket és elonyoket targyaltdk
(pl. Brown and Brown 1996; Hoogland and Sherman 1976; Mgller 1987). Ezt a
gazdasagi jellegli megkozelitést (koltség/haszon) azonban szamos kritika érte —
ezzel a megkozelitéssel ugyanis nehéz elvalasztani a telepesség kialakuldsat
okoz6 és azt fenntart6 tényezOket (Wagner et al. 2000). Az egy telepen koltd
parok szdma és azok ritermettsége kozti kapcsolatot vizsgdld tanulmédnyok azt
taldltak, hogy gyakran létezik egy optimdlis kolénia méret, ahol az egyedek
koltési sikere a legnagyobb értéket mutatja (attekintést lasd: Brown and Brown
1996). A viltozo telepnagysdg és az ehhez kapcsolodo jelenségek vizsgélata
tovédbbra is nagy jelentOséggel bir ennek a szocidlis szervezddésnek a
megértésében és jelenlegi evolucidjaban.

A telepesen kolté madarakndl varhatd, hogy a koltételep nagysdga
Osszefiigg az él6hely mindségével és erds hatdsa van a diszperzids és
betelepedési valoszinliségekre (Hénaux et al. 2007). A telep nagysiga emellett
megjosolhatja a taplalékért vald intraspecifikus versengés erdsségét, a

taplalkozasi utak hosszat, a fészkelShelyekért valé versengést, de hatdssal lehet a
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kooperativ viselkedésre is. Ennéfogva joggal feltételezhetjiik, hogy akér a
slirliségnek, a telepek nagysdganak is hatdssal kell lennie a diszperzidra.

Az eldszor kolto, fiatal madarak vonzodasat a nagy méretii telepekhez
tobb telepesen koltd madarfaj esetében is kimutattak, mint a sziklafecske
(Petrochelidon pyrrhonota, Brown and Brown 1996), az északi biborfecske
(Progne subis, Davis and Brown 1999) vagy dankasirély (Croicocephalus
ridibundus, Péron et al. 2010). A nagyobb siirliségli teriiletekhez valé vonzddas
tapasztaltak territoridlis fajok egy éves egyedeinél is, mint a legyezdfarkd
lombposzata (Setophaga ruticilla, Hahn and Silverman 2006).

A telepek nagysdgdnak hatdsét a diszperzidra talan a legalaposabban a
fakultativan telepesen koltd fehérkarmu vércsénél (Falco naumanni) vizsgaltak.
A kezdeti vizsgélatok szerint a sziiletési diszperzi6 valdszinlisége csokkent a
sziiletési kolonia nagysagaval és a legkdzelebbi teleptdl valé tavolsdggal. Minél
kisebb volt a legkozelebbi telephez valé tdvolsag annal kdzelebb kezdtek el a
madarak fészkelni, f6leg a nagy telepek (tobb mint 10 par) esetében (Serrano et
al. 2003). A kisebb telepekrdl joval nagyobb valdszinliséggel koltoztek 4t
nagyobb telepekre a madarak mint nagy telepekrdl a kisebbek irdnyaba. Ezt
al nagyobbak voltak mint a kdzepes és kis telepeken koltd madarakénal (Serrano
et al. 2005). A koltésbe eldszor kezdd madarak erds preferencidt mutattak a nagy
telepek irdnydba. Ugyanakkor a sikerteleniil ko1t parok abszolit szdma szintén
pozitivan korreldlt a telepek nagysagaval (Aparicio et al. 2007). Mivel a
sikerteleniil koltd parok a kovetkez6 évben nem tértek vissza ugyanarra a telepre
kolteni, az illetd telepen megndtt a fészkelésre potencidlisan alkalmas helyek
(kéépiiletek iiregei) szama. Igy a fiatal madarak esetenként konnyebben
taldlhatnak koltési lehetdséget és kisebb interspecifikus kompeticidt kell
lekiizdeniiik a nagyobb telepeken. Kisérletesen megnovelve azonban a
fészkelbiiregek szamat, az egy éves madarak szdma pozitivan korrelalt ugyan a
mesterséges fészekladak szamaval, de nem fiiggott 6ssze a telepen levo fajtarsak

szdmaval (Calabuig et al. 2011).
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2.6.3. Morfologia

Viszonylag kevés vizsgalatban kiséreltek meg Osszefiiggéseket keresni
az egyedek morfoldgiai jellemzdi és diszperzids viselkedésiik kozott. Territoridlis
fajok esetében a bevandorlast és territérium-foglaldst jelentdsen befolydsolhatjak
a masodlagos nemi jellegek (Maccoll et al. 2000). A hazi veréb esetében a
nagyobb testméretii tojok nagyobb valdsziniiséggel diszpergaltak, de hasonld
Osszefiiggést nem talaltak a faj him egyedeinél (Altwegg et al. 2000) . T6bb fajon
végzett 6sszehasonlitd vizsgdlat alapjan a sziiletési diszperzid Osszefiiggésben allt
a szarnyméret rezidudlis értékével, de csak a szedentaris életmdédd madaraknal
(Belliure et al. 2000).

Bar nem elsddlegesen a diszperzi6 vizsgélata volt a célkitiizése, foleg a
rendszertani rokonsag €s a telepes fészkelés miatti hasonlésdg miatt érdemes
megemliteni (Peer et al. 2000) tanulmanyat. Az észak-amerikai odifecske
(Tachycineta bicolor) kolt6 és nem-koltd (Un. floater) him egyedeit hasonlitottak
0ssze morfoldgiai jellegek alapjan. Eredményeik ellentmondanak annak az
altalanosan elfogadott feltételezésnek, miszerint a nem-kolto, de a telepek
kornyékén huzamosan tartézkodé egyedek gyengébb mindségliek lennének
(Lozano 1994). Sét, szaporitdszerveik fejlettsége arra utal, hogy ezek az egyedek
a pdron kiviili parzdsok révén teljesen készen dllnak a szaporoddsra és részt is

vehetnek benne.

2.6.4. Eléskodok

A gazda-€16skodd kapcsolatok hosszi tavi interakciét jelentenek a forras
nyujto fajok (gazdik) és azon fajok kozt akik ezeket a forrdsokat kiakndzzak
(parazitdk). Az é16skodok rendszerint csokkentik a gazdafajok ratermettségét, igy
a gazddk vagy védekezni probdlnak vagy elkeriilik a parazitdkat. Egyik mddja a
parazitdk ratermettség-csokkentd hatdsidnak ellensilyozasanak épp a diszperzio:

elhagyjak azokat a helyeket ahol a fert6zés veszélye magas, és megprobalnak

17



olyan helyeken letelepedni ahol nincsenek él8skddok (Boulinier et al. 2001). Bar
az é16skodok egyedekre gyakorolt patogén hatdsai sok faj esetében j6l ismertek
és tanulmdnyozottak, kevés vizsgélat foglalkozott az egész populaciot érintd
hatdsokkal. A vizsgédlatokat megneheziti, hogy a diszperzidra gyakorolt hatdst
nehéz vagy épp lehetetlen szétvdlasztani az é16skddo életciklusatdl illetve
maguknak a parazitdknak a terjedésétdl. Fejlodésiik sordn a parazitdk gyakran
tobb koztesgazdan keresztill jutnak el a végsd gazdafajhoz, mikdzben maguknak
is kisebb-nagyobb tdvolsidgokat kell megtenniiik a gazdafajok keresése kdzben.
Az epidemoldgiai vizsgilatok épp ebbdl, azaz a parazita terjedése szemszogébol
tekintenek a diszperziora.

Telepesen kolté madarakndl az egyedek magas szdma és egymdshoz vald
kozelsége miatt a fert6zés dtadasi lehetdsége joval nagyobb mint a magdnyosan
koltdk esetében. Tobb esetben is kimutattdk, hogy az egyedek az ektoparazitak
miatt hagytak el a koltbtelepet illetve negativan hatottak a gazdafaj reprodukcids
sikerére (Brown and Brown 1992; Chapman and George 1991; Mgller 1987). Itt
a parazitdk kiilsd, vérszivo él0skodok voltak, amelyek életiik nagy részét a
gazdafaj fészkelési szubsztratumaén toltik. A parazitalt egyedre idonként masznak
fel rovid vérszivdsra (pl. kullancslegyek Hippoboscidae, 6vantagok Argasidea)
vagy fejlédésiik sordn egy hosszu, tobb napig tart6 alkalomra (pl. kullancsok
Ixodae). Ezek a kérokozok toxinokat fecskendezhetnek be, szovetet
karosithatnak, vérszegénységet okozhatnak, kdzvetlen hatdst gyakorolva ezdltal a
gazda viselkedésére és élettani folyamataira. Emellett mas patogének,
arbovirusok és baktériumok hordozéi lehetnek. Mindezek kdvetkeztében
csokkenhet a gazdak szaporodasi sikere és tulélési esélyeik, de egyittal ndhet az
emigracids ratajuk is. Brown és Brown (Brown and Brown 1992) éppen ezt
tesztelték a sziklafecske (Hirundo pyrrhonota) és kiils6 vérszivé parazitija
(Oeciacus vicarius) esetében. Az erOsen fertozott fészkekbol szarmazoé fidkak
joval kisebb ardnyban tértek vissza kolteni ugyanarra a fészkel6telepre mint azok
az egyedek amelyek fészkében nem taldltak kiils6 él6skoddre utalé nyomot. Az
ok-okozati dsszefiiggés sajnos a parazitaltsag kisérletes manipulalasanak

hidnyaban nem mutathat6 ki egyértelmiien. Az viszont bizonyos, hogy a fiékakra
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negativan hat az é16skddok jelenléte — ezt a parazitdk kisérletes, fiistoléssel valo
eltdvolitdsdval igazoltdk (Brown and Brown 1986).

A kullanccsal (Ixodes uriae) valé helyi fert6zottségnek hatdsat
részletesen vizsgéltak a csiilld (Rissa tridactyla) esetében is. A csiilld nagy, akar
tizezer part elérd telepekben kolt tengeri sziklafalak parkdnyain. A kullanccsal
valo6 fert6zottség hatésat a sziiletési és koltési diszperziora egy 12 éves adatsoron
nézték meg, ami alatt egy kisebb koltdtelepen részletes demogréfiai, viselkedési
és epidemoldgiai megfigyeléseket végeztek (Danchin and Monnat 1992).
Megfigyeléses és kisérleti tton igazoltdk a kullancs negativ hatdsét a gazdafaj
egyedeinek szaporodasi sikerére és helyi demogréfidjara. Az él6skoddk
heterogén médon oszlottak meg a fészkek kozott és a helyi fert6zottség pozitiv
tempordlis autokorrelaciét mutatott, de maximum 3 éves idéablakban (Boulinier
et al. 1996). Predikci6juk szerint csak a koltési diszperziét befolydsolhatja
pozitivan a helyi parazita-fertdzés, a fiatal madarak ugyanis csak atlagosan 4 éves
korukban kezdenek bele az els6 koltésbe. Feltételezésiiknek megfelelden csak a
helyhti k61t6 madarak és az el6zd évi fert6zottség kozott taldltak negativ
kapcsolatot. A modellhez fiiggetlen valtozoként hozzdadva az egyedek
szaporodasi sikerét, kideriilt, hogy a sikerteleniil kolt6 egyedek jéval kisebb
valészinliséggel tértek vissza ugyanarra a helye kolteni mint a sikerteleniil, de
parazita-mentes helyen koltd tarsaik (Boulinier et al. 2001). Bar ezek az
eredmények is csak megfigyeléseken alapulnak, rdmutatnak arra hogy ennél a
telepesen koltd fajndl nagy szerepet jétszik a parazitdk jelenléte egy adott
koltdhely mindségének josolhatdsdgdban és ennélfogva a gazdafaj él6hely-
véalasztasdban. A kiils6 é16skddok hatdsa a diszperzidra lehet kdzvetlen (a
parazitélt egyedek sajat tapasztalata) vagy kozvetett (az él6hely mindségének
becslése a parazitdk jelenléte alapjan).

Az éllat-parazita rendszerekben azonban a gazdaallat nem csak
diszperziéval valaszolhat a helyi él6sk6d6 fert6zésre, hanem kiilonb6z6
ellendlloképesség kifejlesztése révén is. Azaz marad és 6rokolt vagy a kdrnyezet
altal indukalt rezisztencia révén ellendll a parazita fert6zésnek (Boulinier et al.

1997; Mgller 1990).
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2.7. Diszperzio a partifecskénél

A partifecskék diszperzids viselkedését leird elsé tanulmédnyok az
Egyesiilt Kirdlysagban lezajlott, nagyléptékii gylirizOmunka révén sziilettek. Az
1962-1968 kozti iddszakban kozel félmillio partifecskét jeloltek meg a
szigetorszagban, melyek 2,5%-4t vissza is fogtdk (Mead and Harrison 1979). A
kovetkezdkben ennek a nagy vizsgalatnak az eredményeit ismertetjiik, a Bird
Study folyéirat 1979-es évfolyamanak jiniusi szdma alapjan. Bar nagy teriiletet
lefedtek és rengeteg madarat lttak el jelologytiriivel, az adatok mindségében
igen nagy a heterogenitds, ami szinte lehetetlenné teszi 6sszehasonlitdsukat: nagy
eltérések voltak telepek latogatottsagaban, haldfeliiletben, idészakban, stb.
Emellett az esetek tobbségében a gytlirtiz6k nem jelentették az 5 km-nél kisebb
tavolsagban megkeriilt egyedeket, akkor sem ha azok egy madsik telepen
koltottek. Az azonos évi és a kovetkezd évi visszafogdsokat igy négy osztalyba
soroltdk a visszakeriilési tdvolsdgok alapjan (10-49 km, 50-99 km, 100-199 km,
199+ km). Ezek szerint az azonos évi és az egy évnél késdbbi visszafogasok
szignifikdnsan kiillonboztek a kifejlett (adult) és fiatal madarak esetében, bar
mindkét korosztdly esetében az 6szi vonulds és gylilekezdhelyek fele tartd
mozgésok nehezitik az adatok értelmezését. Bar az esetek tobbségében
hidnyoztak az 5 km-nél kisebb tdvon visszafogott madarak adatai, egy modell és
a meglévd adatok alapjan probaltak prediktdlni a 0-10 km kozti megkeriilések
alakuldsat. Ennek 0sszegzéseként azt talaltak, hogy az oreg egyedek 93%, mig a
fiatalok 87%-a marad az elsd fogéasi helyének 10 km-es korzetében. Az
elmozduldsok medidnja 3 km volt dregek és 6 km fiatal madarak esetében.

A partifecske diszperzids tdvolsdgai az angol British Trust for
Ornithology (BTO) gytirtizési adatbazisdban szerepld adatok szerint kdvetik a
mdés énekesmadaraknadl is tapasztalhaté dltalanos mintdzatot, miszerint a sziiletési
diszperzi6 atlagos tdvolsdga joval nagyobb mint a koltési diszperzié. A fiatal
madarak diszperzidja atlagosan 6.65 (SD=22.8) km volt, mig az 6reg madarak
minddssze dtlagosan 1.22 (SD=13.4) km-re tértek vissza a kdvetkezd koltési

1doszakban (Paradis et al. 1998).
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Az altalunk is vizsgélt fels6-tiszai populécion a tilélési ratdk elemzése
kapcsédn vetddott fel a nemek és korcsoportok eltérd diszperzids viselkedése
(Szép 1999). A fiatalkori tollazatban jelolt egyedek tulélési ratdjanak
becslésekor, a modellezésben hasznalt dltalanos Cormack-Jolly-Seber modell
ugyanis nem illeszkedik az adatokhoz (Lebreton et al. 1992). Az illeszkedés
hidnyat az els6 éves és az idosebb madarak eltérd tilélése okozhatja illetve a
fiatal himek és tojok kozti diszperzids kiilonbségek. A fiatalon jelolt madarak
koziil tobb him keriilt vissza a megjelolés helyén mint tojé és ez az ardny nem
véltozott a korral. A himek ardnya magasabb a jel6lés 10 km-es korzetében, aztan
egyenld a tojokéval, majd a tdvolsig tovabbi ndvekedésével a tojok ardnya lesz
magasabb. Ez, az el6z6 eredményekkel (Szép 1995) 6sszhangban azt jelzi, hogy
a fiatal tojok diszperzidja magasabb a himekénél. A szocidlisan monogdm parzasi
rendszert és utédgondozasu, ivari dimorfizmussal nem rendelkezd partifecske
esetében feltételezhetd a nemek egyenld kikelési ardnya (Krebs and Davies
1987). A tiz éves (1986-1996) gytirtizési adatsor alapjan, egyenld ivararanyt
feltételezve, az a modell illeszkedett legjobban az adatokhoz, amely szerint az
egy éves €s az idésebb himek tulélési ratdja megegyezik és évrodl évre valtozik. A
visszafogdsi rdta esetében az egy éves egyedek ratdja eltér az iddsebb
egyedekétdl, szintje és a kiillonbség mértéke egyardnt évrol-évre valtozik. A két
korosztily visszafogdsi ratdja kozti kiillonbséget a fiatal madarak ideiglenes
diszperzidja okozhatja, aminek a hétterében lehetséges kompeticiés okok
huzédhatnak. A tojok esetében az egy éves és idosebb madarak tulélése
kiilonbozott (alacsonyabb az egy éveseknél) és parhuzamos médon valtozott az
évek sordn. A visszafogdsi rdta szintén évrol évre valtozik, de nem tér el a két

/////

feltehetden a vizsgalt teriiletrdl torténd végleges emigracio dllhat.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt faj

A partifecske (Riparia riparia) a legkisebb eurdpai fecskefaj, testhossza
12 cm, silya 11-19.5 gramm (Turner 2004). Jellegzetes él6helyei az alféldek
nyilt vidéke, vizek kozelében, ahol telepeit a folyodk, tavak oldaldba vijja.
Fészkelhet emberi telepiilések kozelében, akar azokon beliil is. FészkelOhelyei
efemer jellegliek, a telepek szdmara alkalmas fiigg6leges falak kialakuldsa az
er6ziotdl fiigg, ami dj helyeket hoz 1étre illetve eltiinteti a régi telepek iiregeit.
Amennyiben lehetdség van r4, keriilik a régi, fészekparazitakkal fert6zott
tiregeket tartalmaz6 falakat és a frissen 1étrejott falakba vajnak iiregeket (Szép
and Mgller 2000). A magyarorszagi populdcié nagysiaga 40000 — 165000 parra
becsiilhetd (Burfield and van Bommel 2004).

Téplalékat szinte kizarolag a leveg6ben szerzi be, egyediil vagy kisebb-
nagyobb csoportokban, atlagosan 15 méter magassdgban. Fészkelési iddszakban
nem tavolodik messzire a teleptdl. Téplalékaban fOleg hartydsszarnyuakat,
legyeket, levéltetveket, kérészeket, bogarakat azonositottak (Cramp 1985;
Chisamera and Manole 2005; Turner 2004).

Telepesen fészkel, a telepek nagysdga véltozd, Magyarorszdgon
atlagosan 198 iireg (minimum 1, maximum 3179) (Szép et al. 2003). Az iiregeket
egymashoz kozel készitik, néha egymdssal is érintkezhetnek. Az iireg dsdsat a
himek kezdik és parbadllds utdn a tojoval kozdsen folytatjadk (Kuhnen 1985). Az
tiregek hossza a talaj 6sszetételének fiiggvényében viltozhat. Az egy telepen
taldlhato tiregek mintegy 60%-a foglalt (Kuhnen 1978; Szép 1990).

Szociélisan monogdm, de gyakoriak a paron kiviili parzasok. Egy
Skdcidban végzett vizsgilatban a fészekaljak 36%-ban volt paron kiviili
parzasbol szarmazo fidka (a fiokak 14%-a). Itt egy kvazi-parazitizmusnak
keresztelt jelenséget is megfigyeltek, amikor a paron kiviili parzdsban résztvevo
toj6 a him szocidlis parjanak a fészkébe tojta a tojasat. Ez a fészekaljak 9%-at és

a fidkdk 2.4%-at érintette (Alves and Bryant 1998).
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Egy nagy, tobb 3000 fészkeldpart tartalmazd, Szabolcs falu kozelében
levé tiszai telepen végzett DNS-ujjlenyomat elemzésiink alapjan 47 fészekalj
38%-ban taldltunk paron kiviili parzasbol szarmazé fidkdkat, ami a 190 fidka
19%-4t jelentette. A paron kiviili parzasbdl szdrmazo egyedek szaima nagyobb
volt siirlibb teleprészleteken, viszont nem taldltunk eltéréseket a kiilonbdzd kort
egyedek kozott (Augustin et al. 2007). Egy el6z0, szintén tiszai telepen végzett
vizsgélatban hasonlé ardnyokat taldltak: 20 fészekaljbdl 8 esetében (40%) volt
paron kiviili megtermékenyitésbdl szairmazé fidka, azaz 63 fiokabdl 15 (24%)
(Nicholls et al. 2001).

A Tiszan és kornyékén levd telepeken, az 1995-2005 kozti idészakban a
tojok atlagosan mdjus 10-e koriil rakjék le az elsd tojasokat, dtlagosan 4.75-6t. A
kirepiilés eldtti kort (15 nap) megérd fidkdk szdma dtlagosan 2.86. A sikeresen
fiokat reptetd fészkekben a masodkoltések aranya 16.7%, fészekalj-méretiik 3.54
tojas és a 15 napos fidkdk szdma 1.13. A tiszai dllomdny madarainak nagy része
(tobb mint 60%-a) a 200-ndl tobb iireget tartalmazé telepeken fészkel. Ehhez
jarul hozza, hogy az elsd koltés fiokdinak szdma a siirlin egymads mellett levo
fészkek esetében a legnagyobb és a nagy (1000 pdrat meghaladd) telepeken
egyben a fészekslirliség is nagyobb (Szép 2007).

Hosszutavi vonuld. A vonulds megkezdése elott tobb ezres
nagysagrendl éjszakazohelyeken gylilekeznek. A felndtt madarak gyorsabban
elhagyjdk a gylilekezdhelyeket, a fiatalok eldtte tobb helyet is megldtogatnak
mieldtt elindulndnak (Mead 1979). A Kérpat-medencében fészkeld partifecskék
pontos afrikai telel6helyei nem ismertek. Az eddig ismert gytlirizési
teleldhelyek allapota kozti 6sszefiiggések elemzése alapjan a magyarorszagi
partifecskék a Szahel-6vezet Malitdl Etidpidig terjedd teriiletein, valamint
Kozép- és Kelet-Afrikdban telelhetnek (Szép and Mgller 2005). Tobb éves
angliai adatsor elemzése sordn az deriilt ki, hogy nem csupén a telel6- hanem a
koltdteriiletek csapadékviszonyai is befolyasolhatjak a partifecskék tulélését. Mig
a telel6teriileten hullott csapadék pozitivan, addig az el6z6 évben a koltdteriileten

hullott es6 negativan hatott a madarak tdlélésére (Cowley and Siriwardena 2005).
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3.2. A vizsgalt teriilet

A disszertacidban felhasznalt adatokat a Tisza foly6 fels6-magyarorszagi
szakaszan, a Tokaj és Tiszatelek helységek kozott 1évo partifecske telepeken
gyljtottiikk. Emellett rendszeresen l4togattuk a foly6 korzetében levo
homokbdnyékat, ahol a partifecskék betelepedése esetén ugyanolyan
modszerekkel vizsgaltuk ket mint természetes él6helyiikon (3.1. dbra). A foly6
szakaddpartjaiban €s a homokbanyédkban koltd partifecskék Eurdpa egyik
legstiriibb populdcidjat jelentik (Szép 1991). A telepeken koltd parok szama
tobbnyire szdzas nagysagrendi, két-hdrom nagyobb telep esetében meghaladhatja

az ezret is.

N )
N Tiszatelek \c;&
P <
__,/\
Szabolcs Tiszabercel
Mean colony size (pair)
Tokaj .2,000
\1\ @ 1000
T") ® 200
1
'I A
(\/() 10 km R
j’w——/\,,/‘ ‘ a

3.1. abra. Partifecske telepek eloszldsa a vizsgélt teriileten (Fels6 Tisza és
homokbénydk). A pontok nagysdga a telepek méretére utal.
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3.3. Gyiiriizés, diszperzio mérése, altalanos adatelemzési médszerek

A partifecskéket a telepek kozelében fogtuk be és gytirtiztiik, az tiregek
elé helyezett haloval. A befogédsokat a zavards elkeriilése érdekében csak a
tojasok lerakdsa utdn kezdtiik el és a fiokak kirepiilési idoszakdig folytattuk. Az
tregek vizsgélatat, a benne 1évo fészek allapotat, tojasok és fiokdk szamat egy
endoszkopra szerelt vide6kamera segitségével végeztiik, hetente kétszer, a
telepek kivalasztott falrészletein beszamozott iiregekben (Szép et al. 2003). A
befogdsok soran leggyakrabban 7 méter hossziisagu, fémkeretre feszitett
fliggdnyhdl6t hasznaltunk, amelyet feliilrdl 16gattunk le az tiregek elé, 30-50 cm
tavolsagra, 3-5 percig. Ennek a befogdsi mdédszernek az eldnye, hogy csak azok a
madarak keriilnek befogasra, akik az iiregekben tartézkodnak. Ezzel minimalisra
csokkenthetd annak az esélye, hogy mads telepeken vagy a telep mas falrészein
kolté madarakat fogjunk be. A héaldval torténd befogas mellett hasznéltunk
specidlis befogdsi médszereket is, amelyekkel pontosan azonositani lehetett az
iregek tulajdonosait (fészekcsapda, kézihdlo). A fiokak kirepiilési idoszakdban
nagyobb héldfeliilettel és hosszabb iddre a telep elé kifeszitett halokkal is
jeloltiink partifecskéket, ahol a f6 cél a kirepiild fiatalok jeldlése volt, minél
nagyobb szamban.

A halébdl vald kiszedés utdn a madarakra a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet GylirlizOkozpontja dltal kibocsdtott aluminium
jeloldgytriit helyeztiink, meghataroztuk korat és ivarat a kotlofolt jelenléte vagy
hianya alapjan (Cowley 1999; Svensson 1984), 1 mm-es pontossdggal lemértiik
szarnyhosszat (maximalisan feszitett szdrnyhossz, ldsd Svensson 1984) és
tomegét (30 grammos Pesola silymérleggel), majd szabadon engedtiik. Az ismert
fészkii és visszafogott madarak esetében a mar emlitett mérések mellett lemértiik
a faroktollak, a csiid és szegycsont (0.1 mm-es pontossaggal, digitalis
tolomérdvel) hosszat és kullancsok szdmat. Egyes madaraktél begyiijtottiik a két
masodik legsz€lsd faroktollat a tollak kémiai elemtartalmanak utélagos
meghatdrozasa céljabdl. Egyik évben (2002) kor-fiiggd jeloléseket is festettiink

az ismert kord egyedekre, iiregeiknek kés6bbi beazonositidsa miatt.
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A morfoldgiai adatok felhasznéldsdnal a gylrlizok kozti mérési hibak
elkeriilése érdekében csak a sajat mérési adataimat hasznaltam fel. Az elemzések
tobbségében a 2000-2003 kozotti négy év gylirtizési adatait hasznaltuk fel, de az
ismert koru egyedekkel végzett elemzéseknél figyelembe vettiik az ez eldtti
1ddszakban jelolt madarak adatait is. Annak érdekében, hogy a diszperzids
stitusz és a morfoldgiai jellegek kapcsolatit elemezziik, logisztikus regressziot
alkalmaztunk a mért morfoldgiai paraméterekre €s a diszperzids statuszra (0 —
helyhti, 1 — diszpergalt). A himek és tojdk eltérd diszperzids mintizata miatt,
kiilon elemeztiik a két nem egyedeinek morfoldgiai jellege és a diszperzid kozotti
Osszefiigéseket. Annak érdekében hogy a testméreteket egyetlen valtozéba
stiritsiik, fokomponens analizist (PCA) végeztiink a szarny, a farok és a
szegycsont méreteire. Himeknél az els6 fékomponens 57%-ban, tojokndl 53.7%-
ban magyardzta a harom méretet, igy megfelelden jellemezte a egyiitt a hdrom
testméretet. A diszperzids stitusz és az elsé fokomponens kapcsolatat egyutas
ANOVA-val vizsgaltuk. Ezeket az elemzéseket csak a koltési diszperzidban
résztvevo (azaz a fogds és visszafogas pillanataban is kolto, kifejlett) madarakra
végeztiik el.

A négy éves iddszak (2000-2003) alatti, telepek kozti koltési diszperzid
leirdsdhoz nem vettiik figyelembe a ,,klasszikus™ hdl6zassal befogott madarakat,
mivel ezt a médszert f6leg a kirepiilési iddszakban haszndltuk, amikor az id0s
madarak gyakran latogathatnak szomszédos telepeket, igy befogdsuk nem jelenti
feltétleniil azt, hogy azon a telepen is koltottek. A fiatalon gylriizott madarak
esetében a nemek meghatdrozdsa a visszafogdskor tortént, esetiitkben
felhaszndltuk minden jel6lési médszer adatét €s csak a visszafogdskor zértuk ki a
,klasszikus” hal6zéssal tortént jelolést. Fiatal madarként targyaljuk a fikakorban
fészekben jelolt madarakat is. A gytirtizés és megkeriilés helye kozti tavolsagot
1égvonalban, km-ben megadva szdmoltuk ki. Az elemzésbdl kizartuk a 100 km-
nél tavolabb megkeriilt egyedeket.

A kiils6 é16skdddk hatdsat a diszperzidra a 2000- és 2001-es évek fogas-
visszafogdsain vizsgaltuk. Ekkor két olyan telepen (gdvavencsell6i és timari

homokbdénya) jeloltiink adult és fiatal madarakat, ahol az el6z6 évekbdl
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visszamaradt régi liregek megléte miatt nagyon magas volt az liregek 4tlagos
fertdzottségi szintje. A két telepre 2001-ben nem telepedtek vissza madarak, igy
diszperzios tdvolsdgaikat Osszehasonlitottuk a nem-fertdzott telepekrdl szarmazo
visszafogott madarakéval (természetesen kizdrva a helyhii madarakat, amelyek

elmozdulasi tdvolsdga 0 km volt).

3.4. A telepen beliili diszperzié mérése

A telepen beliili diszperziét egy Rakamaz telepiilés mellett a Tiszan
kialakult nagy partifecske telepen (48°08’N, 21°25°E) vizsgdltuk, ahol 2000-ben
1457, 2001-ben pedig 2171 iireget dstak a madarak. A madarak gytirizése nem
tért el a tobbi telepen alkalmazott gytiriizési modszerektdl. Az adatok
elemzésénél itt sem vettiik figyelembe a ,.klasszikus” hdlézassal tortént
jeloléseket és a morfoldgiai 6sszehasonlitdsoknal csak a sajat mérési adataimat
hasznaltam fel.

2000-ben a telepen 6 darab 7 méteres szakaszt kiilonitettiink el, ahol
Osszesen 93 alkalommal gytr{iztiink. 2001-ben a fal oml4dsa miatt joval hosszabb
lett a koltésre alkalmas feliilet, igy a 20 szakaszon 107 alkalommal jeloltiink
madarakat. A gyliriizési er6feszités egyforma volt a telep minden szakaszén,
kivéve 2000-ben a telep 1-es szakaszat, ahol egy parhuzamosan zajl6 vizsgélat
miatt 27 alkalommal hdléztunk (a tobbi szakaszon 9-14 alkalommal).

A madarak érkezési sorrend;jét a falrél minden harmadik napon késziilt
videodfelvételek alapjan dllapitottuk meg, ahol minden iireget egyesével
megszamoltunk. A végleges liregszam és az iiregek stirtiségének
megallapitdsakor a maximadlis értékeket hasznéltuk, amikor a felvett kép jo
mindségll volt és az liregeket még nem takartdk el a novények.

A csoportosulas (aggregacid) méréséhez minden 2000-ben, egy
szakaszon beliil jelolt madér esetében esetében kiszamoltuk a 2001-ben a telepen
levo helyiiktdl az Osszes lehetséges tavolsagat (szakaszban mérve) a veliik egy

helyen jel6lt madarakhoz. A csoportosulds méréséhez a Mantel-tesztet
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hasznéltuk, amivel a 2000-es és 2001-es telepeken fogott madarak tavolsagi
matrixait hasonlitottuk 6ssze. Az igy szdmolt korreldcidkat aztdn
Osszehasonlitottuk egy 10000 alkalommal futtatott matrixok véletlenszerti
korrel4cidival. A Mantel-tesztet és a randomizécids futtatdsokat a zt szoftverrel
végeztiik (Bonnet and de Peer 2002). Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6
szakaszok kozti kiillonbségeket is észlelhessiik, mindegyik szakasz minden egyes
egyedére kiszamoltuk a tavolsdg-parokat (ismét szakaszokban kifejezve). Ezeket
a tdvolsagokat véletlenszertien djraszdmoltuk 1000 alkalommal. A véletlenszerii
és megfigyelt tdvolsagok Osszehasonlitasandl nem a megszokott atlag és medidn-

értékeket, hanem ezek 6sszegét hasonlitottuk Ossze.

3.5. Fogas-visszafogas modellezése

A vonulasi kapcsoltsdg, diszperzi6 €és tilélés osszefiiggéseit az 1994-
2005 kozott jelolt partifecskék fogds-visszafogas adatsoran végeztiik. Ebben az
iddszakban Osszesen 15856 fiatal és 41298 adult (198818 him és 21480 tojd)
kapott jeloldgytirtit. Koziiliik 1967 fiatal és 6159 adult madarat fogtunk be djra.
A befogdsi helyek alapjan hdarom régiét kiilonitettiink el, mindegyik
kodzpontjaban egy-egy nagy koltdteleppel és a nagyjabol 10 km-es korzetiikben
levd kisebb telepekkel (Szabolcs, Tiszabercel, Tiszatelek, 3.1. dbra).
Feltételezésiink szerint ezek a régidk elkiiloniilt egységeket alkotnak,
amelyeknek hasonldan elkiiloniilt vonuldsi dtvonalaik €s afrikai teleldhelyeik
vannak.

A tilélés (F), atmenetek (V) és visszafogas (p) modellezésekor a tobb
rétegli fogds-visszafogas megkozelitést (multi-state capture-recapture)
hasznéltuk (Brownie et al. 1993), az M-SURGE 1.8.1 programcsomag
segitségével (Choquet et al. 2004). Az elemz€s soran kiilon kezeltiik a fiatal (azaz

a jelolés évében sziiletett) és az dreg (adult tollazatd, egy évesnél idésebb)
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egyedeket. A modellek feldllitdsdndl és a rokon-modellek dsszehasonlitdsanal
tobb szerzg 4ltal is javasolt mddszereket haszndltunk (Burnham and Anderson
2002; Lebreton et al. 1992; Pradel et al. 2005; Pradel et al. 2003). A
paramétereket kiilon modelleztiik mindkét nem esetében. A fiatalokndl
feltételeztiik az egyenld nem-ardny meglétét és ennek megfelelden szamoltuk az
évente gylrlizott fiatal him/tojé ardnyokat. Ezt megkozelitést el8z6 vizsgdlatok is
alatamasztjak (Szép 1999). Az adatok illeszkedését az altalanos tobbrétegli fogas-
visszafogds modellekhez az U-CARE 2.2.5 programcsomaggal végeztiik
(Choquet et al. 2005).

Fiatal madaraknal a Jolly-Move (JMV) modell illeszkedés-vizsgalata
(goodness-of-fit) egyik teszt-komponens esetében mutatott szignifikdns
illeszkedés-hianyt: TEST 3G.SR; himek: x> = 51.268, df = 28, p = 0.005, tojok:
=46.378, df =29, p = 0.022, U-CARE) (Pradel et al. 2005). Ez a teszt-
komponens azt mutatja, hogy szignifikans eltérések lehetnek a frissen és az
el6zdleg fogott egyedek djrafogdsi esélyeiben, ami miatt ebben az adatsorban
véarhat6 a kor-fiiggd tulélés megjelenése (Choquet et al. 2005). A kor-fiiggd
talélést tartalmazo alap-modell (We o, Friaz, Prior) Uy @ himek mint a tojok
adatsorahoz illeszkedett (himek: y* = 62.561, df = 65, p = 0.568, tojok: y° =
35.294, df = 61, p = 0.995, WBWA+3G.SM+M.ITEC+M.LTEC, U-CARE). Az
wover-dispersion” jelenségét méro érték (¢) 1 volt az illeszkedés-teszt szerint.
Mivel kiilonbségek vannak a fiatal és dreg egyedk diszperzidjaban, egy additiv
kor-hatdst épitettiink be a diszperzidba, ami az évek sordn interakcié nélkiil
véltozott. A megvaltozott alap-modell (Wesorazss, Fererazrss Prroress), jobban
illeszkedett az adatokhoz mint az amelyik nem feltételezett kor-fiiggést a
diszperziéban (likelihood-ratio teszt LRT (Lebreton et al. 1992), 2 vs. 1 modell,
x2 =25.310,df =5, p < 0.001, 3.1. tablazat). A fiatalon gylrizott madarakndl az
widentity link function”-t hasznaltuk, az d&tmeneti ratakat befolyasol6 varhat6 kor-

hatds miatt (Choquet et al. 2005).
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3.1. tablazat. Az 1994-2005 kozott fiatalként gytrizott partifecskékre feldllitott tobb-rétegii fogds-
visszafogds modellek. A becsiilt paraméterek szadmdt (psz), a deviancidt és az Akaiki Informacids

Kritériumot (AICc) az M-SURGE programmal szdmoltuk ki. Az dtmeneti (¥), tilélési (F) és

visszafogasi (p) ratak roviditései: t - év, s - nem, a2 — két korosztaly (egy éves, két éves és anndl
iddsebb), interakciét pont jelzi (.), additiv kapcsolatot plussz jel (+) mutatja (Choquet et al. 2004).
A legkisebb AICc érték félkovér betiivel szedve.

Modell b 4 F P Deviancia psz AICc
1 f.to.t.s f.t.a2.s f.to.t.s 12604.72 388 13380.72
2 f.to.t+a2.s f.t.a2.s f.to.t.s 12579.41 393 13365.41
3 f.to.t+a2.s ft.a2.s to.t.s 12694.24 317 13328.24
4 f.to.t+a2.s ft.a2.s to.t 12725.74 288 13301.74
5 f.to.t+a2.s f.t.a2+s to.t 12793.07 230 13253.07
6 f.to.t+a2.s f+t.a2+s to.t 12864.28 190 13244.28
7 f.to.t+a2.s t.a2+s to.t 12866.38 188 13242.38
8 f.to+a2+s f.t.a2+s to.t 13002.16 105 13212.16
9 f.to+a2+s f+t.a2+s to.t 13056.96 65 13186.96
10 f.to+a2+s t.a2+s to.t 13059.1 63 13185.1
11 f.to+a2+s t+a2+s to.t 13077.35 54 13185.35
12 f.to+a2+s t.a2 to.t 13112.45 53 13218.45
13 f.to+a2+s a2+s to.t 13108.07 44 13196.07
14 f.to+a2+s t+s to.t 13100.7 53 13206.7
15 f.to+a2 t.a2+s to.t 13096.38 62 13220.38
16 f.to+s t.a2+s to.t 13079.65 62 13203.65
17 f.to+a2+s t.a2+s t 13322.6 41 13404.6
18 f.to+a2+s t.a2+s to 13330.22 33 13396.22
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Oreg tollazatban megfogott madaraknal a the Jolly-Move (JMV) modell
illeszkedés-vizsgalata memoria-hatdst mutatott ki (himek: y* = 30.429, df = 15, p
=0.01, tojok: y* = 30.322, df = 18, p = 0.034, WBWA, U-CARE) és csapda-hatds
a fogasra (himek: y*= 29.541, df = 16, p = 0.021, M.LTEC, tojok: y*= 97.779, df
=38, p =0.001, M.ITEC, U-CARE) (Pradel et al. 2005). A memdria hatds csak
két régidra és néhdny évre mutatkozott, Szabolcsban (himekre 2001-2003 kozott,
tojokra 2002-2003 kozott) és egy alkalommal Tiszabercelen (tojokra, 1998-ban),
p <0.05, WBWA test, U-CARE. A memoria-hatds nem okozott szignifikdns
illeszkedés-hidnyt a TEST.3G OsszetevOben, ami a fogdsi torténet hatasat
vizsgilja a jov6beni befogott és visszaengedett egyedekre (males: x> = 124.085,
df =129, p = 0.606, females: X2= 140.393, df = 132, p = 0.292) (Pradel et al.
2005). A csapda-hatds viszont szignifikans illeszkedés-hianyt okozott a TEST
3.M 06sszetevOben (ami a fogds hatdsat vizsgalja a kés6bb visszafogasi
valésziniiségre) tojokra és kizel-szignifikansan himekre (himek: x> = 81.815, df
=66, p = 0.091, tojok: > = 113.578, df = 47, p < 0.001, U-CARE). Ezért a ¥, .,
Fris, Prior.ms modellt hasznéltuk alap-modellként (al modell, 3.2 tdbldzat) ahol
mindkét nem esetében csapda-hatést feltételeztiink a visszafogasi ratakra. Ehhez
az 4ltalanos modellhez az adatok eldkészitését az U-CARE programmal
végeztiik. A Wriors, Fress Priorms Mmodell illeszkedés-vizsgélata alapjan (X2 =
309.819, df = 286, p = 0.159, WBWA+3G.SR+3G.SM+M.LTEC, U-CARE) a
modellezés és az LRT tesztek soran 1.183-as értékkel szamoltunk az ,,over-
dispersion”-ra (¢). Mivel az adult madarak esetébe nem szdmitottunk additiv
hatdsokra az dtmeneti rataknal, ezért Choquet és munkatdrsai (Choquet,
Reboulet, et al. 2005) javaslatat kovetve az dltaldnos ,,logit link function”-t

hasznaltuk
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3.2. tablazat. Az 1994-2005 ko6zott adultként gytirtizott partifecskékre feldllitott tobb-rétegli fogds-
visszafogds modellek a hdrom régiéban. A becsiilt paraméterek szamadt (psz), a deviancidt és az
Akaiki Informdcids Kritériumot (AICc) az M-SURGE programmal szdmoltuk ki. Az dtmeneti ('),
tdlélési (F) és visszafogasi (p) ratak roviditései: : f — régid, ahol az egyed az el6z6 évben volt, to —
régid, ahol az egyed az adott évben volt, t - €v, s - nem, a2 — két korosztily (egy éves, két éves és
anndl idésebb), interakcidt pont jelzi (.), additiv kapcsolatot plussz jel (+) mutatja (Choquet et al.

2004). A legkisebb AICc érték félkovér betiivel szedve.

Modell b 4 F )4 Deviancia psz AlCc
al f.to.t.s f.t.s ftota2.s  44605.7 522 42231.16
a2 f.to.t.s f.t.s to.t.a2.s 44896.44 318 42091.63
a3 f.to.t f.t.s to.t+a2.s 45101.04 168 41980.54
a4 f.to.t f+t.s to.t+a2.s 45287.98 126 42069.15
a5 f.to.t f.t+s to.t+a2.s 45200.97 136 42008.82
a6 f.to.t f.s to.t+a2.s 45246.96 108 41995.28
a7 f.to f.t.s to.t+a2.s 45312.38 108 42055.68
a8 f.to.t f.t.s to.t+a2+s  45113.63 167 41990.17
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4. Eredmények

4.1. A diszperzio altalanos mintazata a vizsgalt teriileten (életkor,

nemek, telepek nagysaga)

A négy éves (2000-2003) vizsgélati id6szak alatt Osszesen 12521 adult
madarat jeloltiink meg a telepeken és ezekbdl 6sszesen 1166 egyedet fogtunk
vissza a gylriizést kovetd években, azaz a jeloltek 9.31%-at. Fiatal madaraknal a
visszafogdsi ardny ennek hozzdvetdlegesen fele, 4.35% - az 7604 egyedbdl 331

keriilt befogasra koltd madarként 2003-ig (4.1. tablazat).

4.1. tablazat. A négy éves (2000-2003) vizsgdlati idGszak alatt jelolt és megkeriilt partifecske
egyedek kor- és nem szerinti megoszlasa

Gyliriizés/

Visszafogas Fiatal Adult

éve
Gylirizott Visszafogott Gyliriizott Visszafogott
Him Tojo Him Tojo Him Tojo

2000 2443 1245 1422
2001 1940 53 50 1547 1850 168 153
2002 1487 78 55 1937 2036 235 229
2003 1734 60 35 1216 1268 229 152

Osszesen: 7604 191 140 5945 6576 632 534

Adult madarak esetében a gylirizés és megkeriilés helye kozti tdvolsdgok
dtlaga 5.69 km (SD = 7.26), mig a medién értéke 4 km volt. Osszesen 36.7%-uk
tért vissza kolteni el6z0 fészkelési helyére és 42.1%-uk a 10 km-es korzetében

koltott a diszperzidt kovetden. A nemek nem tértek el jelentdsen a diszperzids
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tdvolsdg tekintetében, bar a tojok kissé tdvolabb keriiltek vissza mint a himek
(4.1. dbra, Mann-Whitney Ussg 453 = 126737.5, p = 0.07). A himek diszperzids
tdvolsaganak 4tlaga 5.31 km, medidnja 3 km, a tojok atlaga 6.13, medidnja 4 km
volt. A diszperzids tdvolsdgok eloszlasa valdszinii a koltésre alkalmas

szakaddfalak illetve a homokbanydk eloszldsat koveti (4.2. dbra).

-
N
1

Diszperzios tavolsag (km) (étlag, SD)
i

n=559 n=483

mde ferrale

4.1. abra. Adult him és toj6 partifecskék atlagos diszperziés tavolsdga. A kiilonbség nem
szignifikdns (Mann-Whitney Ussq 453 = 126737.5, p = 0.07)
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4.2. abra. Koltési diszperzio tavolsdgainak eloszlasa him és tojé partifecskéknél.

Fiatalként vagy fiokaként gylirlizott madarakndl az atlagos diszperzios
tdvolsag 8.08 km (SD=8.31), a median pedig 6 km volt. A fiatal madarak
tdvolabb keriiltek meg mint az adultok (Mann-Whitney Usyg 1040 = 138041, p <
0.001). A fiatalok 26.7%-a tért vissza arra a telepre ahol sziiletett, tovabbi 40.8%-
uk nem tdvolodott 10 km-nél messzebb sziiletési helyétdl. A két nem diszperzids
tdvolsdgai eltértek egymadstdl, a tojok diszperzids tdvolsdgai nagyobbak voltak
mint a himeké (4.3. és 4.4. dbra, Mann-Whitney U,gg 137 = 9492.5, p < 0.001). A
himek 4tlag-tdvolsaga 6.32 km, medidnja 4 km, a tojok atlaga 10.50 km,
medidnja 9 km volt.
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4.3. abra. Fiatal him és tojé partifecskék atlagos diszperzids tdvolsdga kozti

kiilonbségek.
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Diszperzio6 tavolsaga (km)
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4.4. abra. Sziiletési diszperzi6 tivolsagainak eloszldsa him és toj6

partifecskéknél.
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A visszafogdsi tdvolsdgok valtoztak ez évek kozott adult madarakndl
(Kruskall Wallis y* = 85.3, df =2, p < 0.001), de nem tértek el szignifikdnsan a
fiatal madarak (Kruskall Wallis X2 =5.79,df =2, p=0.05) esetében (4.5. és 4.6.

abra).

15

10

Diszperziés tavolsag (km) (étlag, SD)

n=269 n=426 n=347
(0] T T T
2001 20 208
Ev

4.5. abra. Evek kozti eltérések az adult partifecskék diszperzids tivolsdgaiban.
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4.6. abra. Evek kozti eltérések a fiatal partifecskék diszperzis tivolsagaiban.

A telepek nagysdgédnak egyik kor- és ivar-csoport esetében sem taldltuk
kimutathat6 hatédsét a diszperzids tavolsdgokra (4.7. abra). Ugyan az adult
madarakra egyiittesen végzett elemzés szerint a nagyobb telepek madarai kisebb
tdvolsdgokat tettek meg diszperzidjuk sordn, a két valtozo kozti kapcsolat nem

szignifikdns (Pearson korrelacio, r = -0.345, n = 18, p = 0.16).
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4.7. abra. A diszperzi6 tivolsdga és a telepek mérete kozti kapcsolat adult
partifecskéknél

Forditott szemszogbdl vizsgélva, az adult partifecskék helyhtiségét sem
befolyésolta a koltételep nagysdga, sem a himek (Pearson korrelacid, r =0.18, p
=0.45,n=18), sem a tojok (Pearson korrelacid, r = 0.16, p=0.53,n =17)
esetében.

Fiatal madarakndl a kisebb telepkrdl emigrald egyedek szdzalékos aranya
valamivel magasabb volt mint nagy telepek esetében (4.8. dbra), de a kapcsolat

itt sem volt szignifikdns (Pearson korrelacid, r =-0.41, p=0.11, n = 16).
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4.8. abra. Emigral¢ fiatal partifecskék szazalékos ardnya €s a telepméret kozti kapcsolat

4.2. Telepen beliili diszperziés mintazatok

A 2000-ben adult ko1td madéarként a telepen megjelolt 1494 egyedbdl
Osszesen 157 egyedet fogtunk vissza 2001-ben. Ezek igen magas helyhiiséget
mutattak, hiszen koziilik 128 egyed (81.5%) ugyanarra a telepre tért vissza
kolteni, mig csupdn 29 egyed (19%) keriilt kézre mds telepen (4.9. dbra). A
maéshol visszafogott egyedek kozott nem mutatkozott jelentds kiilonbség: 16
egyed volt koztiik him (55.2%) és 13 toj6 (44.8%, Chi-négyzet préba, x*= 0.31, p
=0.57). A koltési idon beliili visszafogasok esetében a madarak 82.5%-a
ugyanazon teleprészleten keriilt kézre ismét, 14.6% a szomszédos szakaszok

valamelyikében és mindossze 2.7%-uk tavolabbra mint egy telepszakasz.
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4.9. abra. A rakamazi telep szakaszain 2000-ben megfogott adult helyhti
(Philopatric) és diszpergalt (Dispersers) partifecskék visszafogdsai 2001-ben

A iiregek szdma hasonlé volt a hat teleprészleten 2000-ben (4tlag 242.8 +
8.7, SD = 21.4), de 2001-ben jéval nagyobb volt az iiregek szdmanak szérdsa
(atlag 108.5 £ 10.7, SD = 47.9).

A 2000-ben megfigyelt legkozelebbi szomszédhoz valé tavolsag alapjan
prediktdlni lehetett a kovetkezd év betelepedési tavolsagat (Mantel-teszt, r =
0.20, p < 0.0001, 10000 ismétlés). Azok a madarak tehét akik egymas
szomszédsagédban fészkeltek, a kovetkezd évben is joval kozelebb telepedtek meg
egymdshoz mint azt a véletlenszerl eloszlas alapjén varhatndnk. Ha
Osszehasonlitjuk a letelepedési tdvolsdgok 0sszegének eloszlasat a véletlenszerl
megtelepedési tdvolsdgokkal, négy telepszakasz esetében észlelhetiink er6sebb

csoportosuldst (4.2. tablazat, 4.10. 4bra).
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4.2. tablazat. A 2000-ben megfogott és 2001-ben visszafogott madarak észlelt és
véletlenszerll tdvolsdgai (a szamitds részleteit 14sd a 3.4. fejezetben)

Tavolsagok Gsszegei

Szakasz n Megfigyelt Random atlag p
1 25 1016 1388 <.001
2 23 757 874 .029
3 11 181 187 392
4 23 841 1130 <.001
5 23 631 1196 <.001
6 21 347 714 <.001
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4.10. abra. A 2001-ben visszafogott adult partifecskék betelepedési mintdzata a telep
kiilonboz6 szakaszain. A vizszintes tengelyen a 2001-es teleprészletek, a fiiggdleges
tengelyen a 2000-es teleprészletek szdmozasa van feltiintetve.

A kor hatasat a betelepiilési mintdzatokra a mindkét évben befogott,
ismert kort madarak dsszehasonlitdsaval végeztiik. Az id6s madarak (3 évesnél
idésebb és egy 4 éves egyed, n = 10) eloszlasa egyenlStlen volt a 2001-es
telepszakaszok kozott (4.11. dbra). A kor-eloszlds szintén nem volt egyenletes
2000-ben, amikor a 2-es és 3-as telepszakasz (azaz ahol nem tapasztaltunk
aggregalt betelepedést a kovetkezd évben) madarai kdzott kevesebb volt az

1ddsebb egyed (4.12. dbra).
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4.11. abra. Id6s (3 éves vagy anndl id6sebb) madarak visszafogdsai a kiilonbdz6
teleprészleteken 2001-ben

Az egy telepszakaszon koltd madarak jellemzése érdekében
Osszehasonlitottuk morfoldgiai méreteiket (4.3. tabldzat). A himek szarnyhossza
eltérd volt a telepszakaszok kozott (Kruskal-Wallis test, x = 10.61, df =4, p <
0.05), a 3-as szakaszon kolté egyedeknek hosszabb szdrnyuk volt mint a tobbi
telepszakasz egyedeinek. A els6 és az 6tddik szakaszon kolto tojok csiidhossza

nagyobb volt mint a tobbi egyedé (egyutas ANOVA, Fy0=4.31, p < 0.005).
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4.12. abra. Id6s (2 éves vagy anndl id6sebb) madarak eloszldsa a telep kiilonboz6 részein
2000-ben

A fészkek foglaltsdgi ardnya (az egy szakaszon befogott tojok és
fészekiiregek ardnya alapjan) atlagosan 0.51 (+ 0.07) volt, legkisebb a 3-as
telepszakasz esetében (0.21). Ezt a becsiilt fészekfoglaldsi ardnyt okozhatta a
gylriizési eréfeszités egyenltlensége is. Ez az egyenl6tlenség azonban nem
befolyésolta a kovetkezd év visszafogasi ardnyait.

Mindossze 29 felnétt egyed esetében beszélhetiink ,,valédi”
szEtszorddasrol, akik 2001-ben mas telepen koltottek. Mivel a gytirtizési
rafordit4s hasonl6 volt a rakamazi telep 20 kilométeres korzetében az ismert
tiszai és homokbdnydban 1étrejott telepeken, kicsi a valészinlisége, hogy sok
eldzetesen jelolt madar koltott volna méshol. A teleprészletek kdzott nem volt
eltérés az egyedek a kilométerben szdmolt szétszérédési tdvolsdgat illetden

(Kruskall-Wallis teszt, x2= 0.213,df=4,p=0.9).
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4.3. tablazat. A 2000-ben kiilonb6z6 szakaszokon befogott partifecskék morfolégiai
jellemzdi (atlag+ SE, hosszméretek, mm-ben). Zardjelben a mintaszdm van feltiintetve. A
p értékek a Kruskal-Wallis teszt (szarnyméretek) és az egyutas ANOVA teszt (tobbi
méret) alapjan vannak megadva.

1. szakasz | 2.szakasz | 3.szakasz | 4.szakasz | 5. szakasz P

107.45 + 107.49 + 109.15 + 107.85 = 108.17 +

Szarny 0.03
0.32(58) | 0.25(105) 0.35 (20) 0.39 (52) 0.30 (63)
18.52 + 18.79 = 18.15 % 18.56 = 18.29 +

Szegycsont 0.35
0.08 (51) 0.13 (16) 0.15(2) 0.12 (8) 0.22 (5)

Himek

5373 5481+ | 55.0+20 55.25 + 53.8+

Farok 0.46
0.26 (44) 0.54 (16) (2) 0.36 (8) 1.02 (5)
1045 £+ 10.36 = 10.30 £ 10.35 + 9.90 +

Csid 0.42
0.08 (51) 091 (11) 0.40 (2) 0.35(2) 0.20 (3)
109.02 + 108.18 107.63 + 108.28 + 107.96 +

Széarny 0.35
0.42 (55) 0.26 (84) 0.57 (24) 0.32 (60) 0.33 (68)
18.62 + 18.75 = 18.86 + 18.83 = 18.53 +

Szegycsont 0.74
0.08 (56) 0.16 (14) 0.33(3) 0.24 (85) 0.19 (10)

Tojok

54.70 £ 55.07 = 5433 55.62 + 539+

Farok 045
0.39 (37) 0.70 (14) 1.20 (3) 0.29 (13) 0.70 (10)
10.63 + 10.26 + 10.16 + 10.13 10.40 £

Csiid 0.004
0.53(52) 0.07 (11) 0.17 (3) 0.13(3) 0.13 (5)
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4.3. Tulélés és vonulasi kapcsoltsag

Fiatalok tulélése

A modellszelekci6 sordn a Wr 14045, Frantss Pro modellnek volt a legkisebb
AICc értéke (10-es modell, 3.1. tdbldzat). Eszerint a hdrom régid kozti dtmeneti
ratak (‘) eltértek, de az évek sordn dllanddak maradtak, valamint kiilonbség volt
a két ivar és a két korosztaly kozott (egy éves illetve egy évesnél iddsebb). A
tilélés hasonld volt a harom régidban, de eltért az egy éves és az egy évesnél
id6sebb madarakndl — valtozott az évek sordn és interakcid volt a korosztalyok
kozott, de hidnyzott az interakcié a nemek kozott. A visszafogdsi ratandl (p) a
modell kiilonbségeket feltételezett a régidk kozott és interakcidval valtozott az
évek soran, de nem mutatott eltérést a két ivar kozott.

A maésodik, amelynek az AICc értéke legjobban megkozelitette a
kivalasztott modell AICc értékét (a kiillonbség kisebb volt 2-nél) és rokon
(nested) modellje volt, azt feltételezte, hogy az egy éves és anndl id6sebb
madarak tilélése interakcié nélkiil valtozott az évek sordn (11-es modell, 3.1.
tdblazat). A harmadik modell szerint a tdlélés eltért a hdrom régidan, de
parhuzamosan véltozott az évek sordn (9-es modell, 3.1. tdbl4zat).

A likelihood ratio tesztek (Lebreton et al. 1992) a rokon modellek k&zott a
kovetkezdket mutattak ki:

- a himek tuilélése szignifikdnsan nagyobb volt mint a tojoké, de
parhuzamosan, interakcié nélkiil valtozott az évek sorédn (egy éves himek: 0.339
(0.018), tojok: 0.274 (0.018) 12-es modell vs. 10-es modell, x> = 53.354, df = 10,
p <0.001) (4.13. abra);
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4.13. abra. Fiatal partifecske himek (male) és tojok (female) tdlélési ratdjanak (+
SE) véltozasa a végs6 modell szerint (10-es modell, 3.1. tablazat)

- a tulélési rata szignifikdnsan eltért a évek kozott (13-as modell vs. 10-es
modell, y* = 48.969, df = 19, p < 0.001);

- a tdlélési rita szignifikdnsan kisebb volt az egy éves madarakndl mint az
1ddsebb egyedeknél (egy éves himek: 0.339 (0.018), két éves vagy anndl idésebb
himek: 0.552 (0.040), 14-es modell vs. 10-es modell, x2= 41.598,df=10,p <
0.001);

- az egy éves €s az egy évesnél idosebb himek tiilélése szignifikans
interakciét mutatott az évek soran (11-es modell vs. 10-es modell, x2 =18.249, df

//////

(9-es modell vs. 10-es modell, x2= 2.144, df =2, p =0.342).
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Fiatal madarak atmeneti ratai

A fiatal madarak atmeneti ratéi jelentOsen eltértek a két nem kozott, 60-
110%-al nagyobbak voltak az egy éves tojoknal (4.13. dbra) mint az egy éves
himeknél (4.14. abra) (15-6s modell vs. 10-es modell, x2= 37.278,df=1,p<
0.001). A fiatal madarak 4dtdramldsa Tiszabercelrdl Szabolcs és Tiszatelek
régidkba nagyobb volt mint azokbdl visszafele és nagyobb volt mint a Szabolcs

és Tiszatelek kozti atmenetek (4.14. és 4.15. abra)

4.14. abra. Fiatal him partifecskék dtmeneti ratai (V') a harom régiéban (+ SE), a
végs6 modell becslései alapjan (10-es modell, 3.1.tablazat)

49



4.15. abra. Fiatal tojo partifecskék dtmeneti ratai (W) a harom régiéban (+ SE), a
végsd modell becslései alapjan (10-es modell, 3.1. tablazat)

Adult madarak talélése

A modellezés sordn a W, Fris, Pro+ms modellnek volt a legkisebb AICc
értéke (a3-as modell, 3.2. tdblazat). Ez a modell azt feltételezi, hogy az atmenet
(P) a harom régié kozott kiillonbozott és interakcidval valtozott az évek sordn,
valamint nem volt eltérés a két nem kozott. A talélés (F) kiilonbozott a harom
régidban és évente valtozott; interakcidval régidk és nemek kozott. A
visszafogdsi réta (p) eltért a harom régidban, interakciéval valtozott az évek
sordn és eltért a frissen fogott és a mar el6zdleg megfogott adultok kozott, de a
csoportok kozti interakcid nélkiil valtozott az évek soran. A rokon-modellek

kozti LRT tesztek a kovetkezOket mutattak ki (3.2. tdblazat alapjan):
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Tiszabercelen voltak a legmagasabbak (himek: Szabolcs = 0.394 (0.044),
Tiszabercel = 0.501 (0.031), Tiszatelek = 0.429 (0.036); tojék: Szabolcs = 0.326
(0.044), Tiszabercel = 0.393 (0.029), Tiszatelek = 0.371 (0.03)).

(himek = 0.442 (0.023), tojok = 0.363 (0.02)) és interakcidval valtozott az évek
soran (LRT az a5 modell vs. a3 modell kézott, F = 2.883, df =32, 136, p <
0.001).

modell kozott, F = 2.246, df = 60, 108, p < 0.001).

- a visszafogasi réta szignifikdnsan kiilonbdzott az adult himek és tojok
kozott — magasabb volt tojok esetében és interakcidval valtozott az évek sordn
(LRT az a8.as vs. a2 modell kozott, F = 11.620, df =1, 167, p < 0.001). A
csapda-hatds erdsebb volt tojoknal (4tlagos rata: elsd fogds = 0.213 (0.02),
késobbi fogds = 0.241 (0.016)) mint a himeknél (4tlagos réta: elsd fogds = 0.161
(0.016), késobbi fogas = 0.174 (0.018)).
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4.16. abra. A hiarom régidban fészkeld adult him partifecskék talélési ratdi a
végs6 modell alapjan (3-as modell, 3.2. tdbldzat). Nincs becsiilt érték azokra az évekre,
ahol a kis mintaszdm miatt a becslés pontatlansdga magas volt. A talélési ratdk az x-1 és
x év kozotti idészakra értenddek.
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4.17. abra. A harom régidban fészkeld adult tojo partifecskék talélési ratdi a
végs6 modell alapjdn (3-as modell, 3.2. tdbldzat). Nincs becsiilt érték azokra az évekre,
ahol a kis mintaszdm miatt a becslés pontatlansdga magas volt. A tdlélési ratdk az x-1 és

x év kozotti idészakra értenddek.
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Adult madarak atmeneti ratai

A régiok kozti dtmenetek szignifikdnsan eltérek az évek kozott (LRT az
a7-es vs. a3 modell kozott, F'=3.252, df = 60, 108, p < 0.001). Az atlagos
atmozgasi rata Tiszabercelbdl Szabolcs irdnydba nagyobb volt forditott irdnyba.
A két tavoli régi6 (Szabolcs és Tiszatelek) kozt feleakkora volt az 4tmozgasok

ardnya mint a szomszédos régiok kozti dtmenetek (4.18. dbra).

4.18. abra. Adult partifecskék atlagos dtmeneti ratdi (V) a harom régiéban (= SE), a
végsd modell becslései alapjan (a3-as modell, 3.2. tdbl4zat)

Egyetlen évben (2000) tortént meg, hogy az dtmeneti rata Szabolcsbol
Tiszabercelbe nagyobb volt mint forditott irdnyba (4.19. dbra). Tiszatelekbdl
Tiszabercelbe az 1997, 1998, 2000 és 2003-as évek sordn volt nagyobb az
atmozgasi rata mint forditott irdnyba (4.20. dbra). Tiszatelek irdnyédba csak
Tiszabercelbdl volt nagyobb az dtmozgasi rata 2001, 2002 és 2004 folyamén
(4.21. abra).
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4.19. abra. Adult partifecskék évekre lebontott atmeneti ratdi (W) Tiszabercel és
Szabolcs kozott (£ SE), a végsd modell (a3-as modell, 3.2. tdblazat) becslése szerint. Az
atmeneti ratak az x-1 és x év kozti idészakra vonatkoznak.
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4.20. abra. Adult partifecskék évekre lebontott dtmeneti ratdi (W) Tiszabercel és
Tiszatelek kozott (+ SE), a végs6 modell (a3-as modell, 3.2. tdbl4zat) becslése szerint. Az
atmeneti ratak az x-1 és x év kozti idészakra vonatkoznak.
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4.21. abra. Adult partifecskék évekre lebontott atmeneti ratai () Szabolcs és Tiszatelek
kozott (£ SE), a végsd modell (a3-as modell, 3.2. tdblizat) becslése szerint. Az dtmeneti

ratdk az x-1 és x év kozti id6szakra vonatkoznak.
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4.4. Morfologia

Az adult himeknél a hdrom testméret (szdrny-, szegycsont és csiid
hossza) egyiittesen nem kiilonbozott a helyhti és a diszpergalt egyedek kozott
(egyutas ANOVA, Fyp54=1.285, p = 0.26). Tojoknal az els6 fékomponens
kisebb értékii volt helyhii madaraknal mint a kdvetkezd évben mashol koltdknél
(egyutas ANOVA, F;; 73=4.139, p < 0.05). Megvizsgalva kiilon-kiilon a
testméreteket, ez a kiillonbség a farokhossz esetében volt szignifikansan eltérd

(4.22. 4bra, t-teszt, t = -2.12, df = 94, p < 0.05).
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4.22. abra. Helyhti és diszpergélt tojé adult partifecskék farokhossza kozti
kiilonbség (t-teszt, t = -2.12, df = 94, p < 0.05)

Nem taldltunk Osszefiiggést a diszpergdlt egyedek sziilokol6nidtol
megtett tdvolsdga és a hdrom testméret kozott sem (Pearson korreldcié, minden

esetben p > 0.1).
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4.5. Eléskod 6k

A 2000-ben gyliriizott, parazitalt fészkelStelepekrol szarmazo adult
partifecskék diszperzids tdvolsdgai (dtlag = 6.55 km = 1.05, n = 33) nem tértek
el jelentOsen a kovetkezd évben visszafogott, mas telepkrdl szarmazo egyedek
diszperzids tdvolsigaitdl (atlag = 9.65 km * 1.04, n = 79, Mann-Whitney Uzg 33 =
1135.5, p=0.27).

A sziiletési diszperzio, azaz a fiatalként gyiirtizott madarak 2001-es
visszafogdsi tdvolsdgaiban sem taldltunk jelentds eltérést (Mann-Whitney Us; 5=
337.5, p=0.37). A parazitalt telepek fiataljai atlagosan 10.33 km (+ 2.46, n = 35)
tavolsagra szorddtak sz€t, mig a nem-parazitélt telepekrdl szarmazoé fiatalok

10.96 km (£ 1.16, n = 53) tavolsagra.
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5. Targyalas és kovetkeztetések

5.1. A diszperzié altalanos mintazata

A hosszitavon vonulé madarak esetében megszokottnak tekinthetok a
nagy diszperzids tdvolsdgok, ugy a koltési mint a sziiletési diszperzid esetében
(Paradis et al. 1998). Ugyancsak altalanos szabalynak tekinthetd, hogy a sziiletési
diszperziés tdvolsagok nagyobbak mint a koltési diszperzié soran tapasztalt
tavolsagok (pl. Greenwood and Harvey, 1982; Drilling and Thompson, 1988;
Collister and DeSmet, 1997; Paradis et al., 1998; Wheelwright and Mauck,
1998). Az altalunk vizsgalt teriileten a partifecskék diszperziés tavolsagai
nagyobbak voltak, igy a fiatal mint az adult madarak esetében mint az eddig
ko6zolt értékek. (Paradis et al. 1998).

Kevésbé egyértelmiiek azonban a nemek kozti kiilonbségek. Mig a
kezdeti vizsgalatok a himek nagyobb helyhtiségét timasztottak ald (Greenwood
1980; Greenwood and Harvey 1982), ma mar tigy tilinik egyre tobb a kivétel ez
aldl a szabdly aldl. Tobb, kiilonboz6 taxondmiai csoportba tartozé fajndl is
jelezték a két nem kozti hasonl6 koltési diszperzids tdvolsdgokat, igy a mezei
verébsarmanyndl (Passerculus sandwichensis, Wheelwright and Mauck 1998),
nadirigénél (Acrocephalus arundinaceus, Hansson et al. 2003), fehérkarmu
véresénél (Falco naumanni, Negro et al. 1997), énekes verébsdrméanynél
(Melospiza melodia, Arcese 1989), nyugati sirdlyndl (Larus occidentalis, Spear et
al. 1998).

A nemek kozti eltéréseket okozhatjdk a populdcidnak csak egy kis részét
kitevd egyedek (sikertelen koltdk, parjukat vesztett egyedek) altal okozott
kiilonbségek, akar ugyananndl a fajnél a vizsgalati helyszinek és évek kozott. A
diszperzi6 sok esetben fakultativ és egyedi jellegli, amit 6koldgiai, szocidlis és
egyedi tényezok egyarant befolydsolhatnak (Serrano et al. 2003). Ez nehézzé tesz
barmilyen altalanos megéllapitast a nemek és korok kozti eltérések

magyardzatara. Tobb fajon végzett dtfogd elemzések is arra utalnak, hogy még a
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stabilnak hitt, ivarok kozti kiillonbségek sem dllanddak egy-egy faj esetében
(Clarke et al. 1997).

Esetiinkben csak fiatal partifecskéknél taldltunk eltéréseket a két ivar
diszperzidja kozott: az dltaldnos mintazatnak megfelelden a tojok tdvolabb
kezdtek bele az els6 koltésbe mint a sziiletési helytdl kevésbé eltdvolodd fiatal
himek. B4r adult madarakndl is a tojok valamivel tdvolabb keriiltek meg mint a
himek, az eltérés nem volt szignifikdns. A visszafogdsi tdvolsdgok véltozdsa az
évek kozott és a tavolsadgoknak az adult himeknél tapasztalt megnyulédsa arra
utalhat, hogy mds fajokhoz hasonléan a diszperzi6 a partifecskénél is egy
plasztikusan valtozé jelleg, ami évrél-évre masként alakitja a populdcion beliili
és azok kozotti mozgasokat.

A legtobb, dllatok mozgasat leiré metapopulacids modellben a
populédcidk kozti tavolsag jelenti az egyik legfontosabb tényez6t. Mar a sziget
biogeogrifia (egyensilyi fajszdm-elmélet) klasszikusnak szamité modelljében is
a szarazfold és sziget kozti tdvolsdg fontos meghatarozdja a kolonizicio- és
diszperzi6 ratdjanak (MacArthur and Wilson 1967). A migrécids ratdk
feltételezések szerint a tdvolsdggal egyiitt csokkennek tigy a diszkrét eloszlasu
mint a homogén élohelyek esetében (Hanski 1999).

A diszperzids tadvolsdgok alakuldsat és betelepedési mintdzatokat a
beltenyésztés elkeriilése is formdlhatja (Daniels and Walters 2000; Part 1996),
egyes szerzOk szerint féleg emiatt alakult ki madarakndl a nemek eltérd
diszperzidja . A diszperzids tdvolsagokat a kozeli rokonok jelenléte is
befolydsolhatja, a diszperzi6 esetenként kompromisszumos megoldds lehet a
helyhtiség vagy rovid tavu diszperzi6 nyujtotta eldnyok és a beltenyésztés
koltségei kozott (Daniels and Walters 2000).

A diszperzids tdvolsdgok osszefiiggésben lehetnek az adott éléhely
mindségével is. A fenyves cinege (Periparus ater) t0jé egyedei példaul erds
diszperzi6t mutatnak fiatal dllomanyd erdékben . Ugyanannal a fajndl viszont
joval kisebbnek mutatkoztak a diszperzids tdvolsagok és nem volt kiilonbség a
két ivar diszperzidjaban, ha az erdében dregebb fak is voltak, azaz jobb mindségii

volt az él6hely (Dietrich et al. 2003).
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Sajatos médon nyilvanult meg a koltStelep mérete a kiiszvago csér
(Sterna hirundo) fiatal egyedeinek felderitd viselkedésében. A kisebb telepen
sziiletett madarak joval gyakrabban latogattal el kirepiilésiik utdn a nagyobb
telephez, mint a nagyobb telepen sziiletett fiatalok a kisebb telephez (Dittmann et
al. 2005). A felderit6-viselkedés modell szerint abban az esetben ha a j6
mindségii koltdhelyek sziikdsek, kifizetdddbb (bizonyos koriilmények kozottt és
hosszu életli madarak esetében) tovabb folytatni a keresést én inkabb kihagyni
egy koltési lehetdséget (Boulinier and Danchin 1997).

A diszperzids tavolsdgok értelmezésénél nem art figyelembe venni az
egyedek koltésiddben megszokott mozgaskorzetét (home-range). Ha a madarak a
mozgdskorzetnél kisebb tavolsdgban kezdenek bele ismét a koltésbe, a régi és Uj
hely kozott akkora lesz az atfedés, hogy tovabbra is élvezhetik a kornyezet
ismeretével jar6 eldnyoket. Ez a helyismeret csak az id6s madarakat hozza
eldnydsebb helyzetbe, fiatalok esetében nincs nagy jelentdsége, hiszen nekik
kevés eldzetes taplalékszerzési tapasztalatuk van (Fasola et al. 2002). A fidkdk
nevelésének id6szakdban a partifecskék a fészkeldtelep kortilbeliil 1-10
kilométeres korzetében tapldlkoznak, de az egyedek zome 1 kilométeres
tdvolsagon beliill mozog (Alves and Johnstone 1994).

A kis telepekrdl val6 erdsebb emigracié mindkét ivar esetében a
beltenyésztés elkeriilése végett is torténhet (Pusey 1987) — kisebb kolénidban

ennek eleve nagyobb esélye van mint egy nagy koltdtelepen.

5.2. Telepen beliili diszperziés mintazatok

Ha az él6hely mindsége nem becsiilhetd kdnnyen valamilyen jelleg
alapjan vagy a becslés til nagy koltségekkel jar, az egyedek betelepedése
véletleneszertien vagy valamilyen betelepedési szabaly szerint torténik. Ilyen
egyszerl betelepedési szabdly lehet a helyhliség, azaz a sziiletési vagy az el6z0
koltési helyre valg visszatérés. fgy annak esélye hogy j6 minéségii koltohelyre

akadnak joval nagyobb mintha véletlenszertien telepednének be (Schjgrring,
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2001). Tobb, telepesen koltd madarfajnal is megfigyeltek a véletlenszertit61
eltéro betelepedési mintdzatokat, mint példaul a gyurgyalagndl (Merops apiaster,
Lessells et al. 1994), kardkatonanal (Phalacrocorax carbo sinensis, Schjorring
2001) és vékonycsorl sirdlyndl (Larus audouinii, Lessells et al. 1994; Schjorring
2001; Parejo et al., 2006). A gyurgyalagok esetében nem volt kimutathaté a
rokonok kozeli fészkelésének eldnye, kivéve azon eseteket amikor a fészekaljak
megsemmisiilésekor a lehetséges segit6k nagyobb eséllyel segithettek be ha a
kozeliikben rokonok fészkeltek. A partifecskéknek rovid életiik alatt nincs
lehetdségiik beiktatni olyan felderitd életszakaszt az ivarérettség elérése elott,
ami mds hosszu életii telepes fajndl megfigyelhetd, mint példdul a csiillénél
(Rissa tridactyla, Danchin and Cam 2002), kiiszvagd csérnél (Sterna hirundo,
Dittman et al. 2005) és halfarkasnél (Catharacta lonnbergi, Young 1998). Ebbdl
addéddan valdszintisithetd hogy a telep vagy teleprészlet kivalasztasakor a
madarak egy része kozvetleniil az id6sebb vagy tapasztaltabb egyedek dontéseit
koveti.

A madarak szaporodasi teljesitménye életiik sordn folyamatosan véltozik.
Fecskéknél a szaporodasi teljesitmény fokozatosan nd az elsd koltéktdl a kdzepes
korosztaly irdnydba, majd csokken az id6s madarak esetében (Mgller and de
Lope 1999). A javulés a kor eldrehaladtdval a tapasztalat szerzésnek koszonhetd,
mig az dregedéssel jard csokkenés az el6z6 koltések felhalmozddo koltsége lehet
(Mgller and de Lope 1999; Robertson and Rendell 2001). A hosszu életli
madéarfajokndl az els6 évi koltést befolydsolhatja a fajtarsak koltési sikerérdl
szerzett informdcié. Amennyiben sikeres koltést tapasztalnak a sziil6-koldnidban
vagy azokon a kozeli telepeken amelyeket kirepiilés utdn meglitogattak, akar
fiatalon is belevaghatnak az els6 koltésbe (Frederiksen and Bregnballe 2001).
Hasonlé médon, az els6 alkalommal fészkeld partifecskék is kovethetik azoknak
a tapasztaltabb vagy iddsebb egyedeknek a letelepedési dontését akik az el6z6
koltési idényben sikeresen koltottek.

Gerinces allatokndl viszonylag kevés vizsgalatban taldltak osszefiiggést a
diszperzi6s viselkedés és a morfoldgiai jellegek kozott. Territoridlis fajokndl a

legnagyobb valdszinliséggel a masodlagos nemi jellegek befolydsolhatjdk az 4j
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egyedek letelepedését (Maccoll et al. 2000). Egy hazi veréb (Passer domesticus)
metapopuldcidban azt taldltdk, hogy a nagyobb testméretii tojok nagyobb
valészinliséggel koltottek tdvolabb mint a kisebbek. Hasonl6 kapcsolat nem 4llt
fenn a him egyedeknél (Altwegg et al. 2000). A szarny alakjat sokan kapcsolatba
hozz4k a vonulési tt hosszdval (hegyesebb szarnyu fajok messzebb vonulnak), de
tobb faj Osszehasonlitdsakor nem taldltak kapcsolatot a szarny hossza és a
vonuldsi tavolsdg kozott (Monkkonen 1995).

Esetiinkben, a kiilonboz6 teleprészeken kolté madarak kdzott nem
taldltunk jelentds, bioldgiailag értelmezhetd eltéréseket a morfoldgiai
jellegekben. Kimutathat6 eltéréseket csak a nagyobb régidkra kiterjedd elemzés
sordn taldltunk (l14sd részletesebben a vonuldsi kapcsoltsdg targyaldsanal).

A partifecskék fészkelési helye évente valtozik vagy teljesen megtijul. A
tavaszi arvizek és a magas vizéllas 4t4ztatja a folyok magas partfalait, amelyek a
viz leapaddsa utdn az el6z6 évben hasznalt iiregekkel egyiitt leomlanak. Ha
feltételezziik, hogy mint mds, hasonlé koriilmények kozott koltd rokon fajoknal
1étezik az koltési sikert felderitd viselkedés (Brown et al. 2000), akkor a
partifecske esetében adaptiv értéke lehet ezen informécié egyedekhez vald
kotésének. fgy olyan koltd-csoportok vagy kozosségek alakulhatnak ki, amelyek
nem kell feltétleniil egy adott helyhez ragaszkodnia. Mint azt egy masik telepes
fajnal, a csiillonél is kimutattdk, az egyedi felismerés a helyhliségtdl fiiggetleniil
1s miikddhet, egybetartva a koltdparokat még akkor is ha az el6z6 évi koltés
helyétdl nagy tavolsagban kezdenek raknak 1jbdl fészket (Fairweather and
Coulson 1995). A tobb koltési idoszakon keresztiil egyiitt maradé csoportoknak a
1éte megmagyardzhat6 a kozos telel6hely és vonulasi utvonal hasznalataval is. Az
egy helyrdl induld, azonos vonuldsi dtvonalat kdvetd egyedek nagyjabdl egy
idében érkeznek meg a koltéhelyre és nagy valdszinliséggel egyszerre vagnak
bele az liregek dsdsdba. Az iiregek dsdsdnak iliteme a megérkezés liteméhez
kothetd és nem véletlenszertien torténik, az djabb iiregek mindig az el6zdleg
megkezdett iiregek szomszédsigaban jelennek meg.

Azt a magyarézatot kizarhatjuk, miszerint a ko1t6 madarak egymashoz

valé kozelségét a rovid is limitdlt diszperzids lehetdségek okoztik volna (mint az
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valéban eléfordulhat szigetszerli vagy nagyon kis kiterjedésii él6helyek
esetében), ugyanis a kozelben tobb alkalmas fészkelOhely alakult ki abban az
évben, amelyeket nagy szamban foglaltak el mas madarak.

Osszegezve, tehdt: két egymdst kovetd évben tehdt ugyanazon telepen
beliil egy olyan koltési diszperzids mintdzatot talaltunk, amely eltér a
véletlenszer(i mintdzattl. Azok a madarak akik el6z6 évben egymas
kozelségében koltottek, a kovetkezd évben nagy valdsziniiséggel ismét egymas

szomszédsagdban astak liregeket.

5.3. Tulélés és vonulasi kapcsoltsag

/////

mutatta, hogy a latszolag egybefiiggd populacid feloszthaté harom elkiiloniild
egységre, amelynek alapja az eltérd teleléhelyek lehetnek (azaz a vonulasi
tekintetében. Az elkiiloniilést megerdsitik a jelen disszertdcidban nem bemutatott
jellegek is, mint a tavaszi érkezések tliteme és a szdrnyak hossza kozti eltérések
(Szép et al, kézirat). Ezek az eredmények azt sugalljdk, hogy a lokdlis populaciok
a viszonylag magas dtmeneti mozgasok ellenére is differencidltak maradhatnak.
Kozvetve azt jelentheti, hogy a vonuldsi kapcsoltsdggal jaré elonyok feliilirhatjak
a sziiletési és koltési diszperzié homogenizal$ hatdsat.

Az egyedek sziiletési helyiiktdl vald eltdvolodasa vagy két szaporodohely
kozti valt4s révén a diszperzid hozzdjarul a gének gyors terjedéséhez egy
populdcidban (Bullock et al. 2002; Clobert, Danchin, et al. 2001). Az igy
1étrejovd géndramlés jelentdsen meghatarozza a lokalis alkalmazkodast, a helyi
genetikai valtozékonysagot és genetikai differenciacidt (Clobert et al. 2001;
Morjan and Rieseberg 2004). A diszperzids vizsgalatok java eddig féleg arra
irdnyult, hogy a diszperzi6 (és ezéltal a génaramlas) hatterében all6 tényezdkre
fényt deritsen. A vonulé madarak populacidirdl eleve feltételezik, hogy kis

genetikai valtozékonysdgot mutatnak, a nem-vonulé tarsaikhoz képest hosszabb
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diszperzidjuk miatt (Belliure et al. 2000; Paradis et al. 1998).

Paradis és munkatarsai (1998) vizsgalatdban, az Egyesiilt Kirdlysdg
visszafogott partifecskéi dtlagosan 6.65 km km sziiletési diszperzids tdvolsdgot
mutattak. Egy ilyen hosszi tavu diszperzi6 eltakarja az esetleges helyi
alkalmazkodésok nyomait. Ezért is tlinik meglepdnek, hogy az altalunk vizsgalt
partifecskék esetében (a szarnyhossz, tavaszi érkezés és az afrikai telelohelyeken
novesztett tollak kémiai elemtartalma mellett) a régiok kozotti dtmeneti ratdk
eltértek a véletlenszerlien elvarttol.

A vonulasi kapcsoltsag mellett a magas helyhiiséget mas tényezok is
kivalthatjak, mint a tdplalkozéteriilettel vald otthonossag (Fasola et al. 2002), a
rokonok egymads koré vald tomoriilése (van der Jeugd et al. 2002; Lessells et al.
1994) vagy egyedi mindség (Altwegg et al. 2000).

Allati és novényi populdcick egyarant mutathatnak egymdssal
szinkronizalt fluktuacidkat a Moran-hatéds kovetkeztében, amikor a helyi
populdcidk dinamikdjat olyan kornyezeti hatdsok befolydsoljdk, amelyek térben
korrelaltak (Bjgrnstad et al. 1999; Liebhold et al. 2004). A populécid
szinkronitdsét szén- (Parus major) és kék cinkék (Cyanestes caeruleus) esetében
a kornyzeti zaj, a slirliség szabalyozdsanak helyi kiilonbségei és a demografiai
sztochaszticitas egyardnt befolyasoltdk (Saether et al. 2007). Esetiikben az
egymastol tobb szdz kilométer tdvolsdgban levo kozép-eurdpai és angliai
populdciék mutattak szinkronitdst. A két, rovid diszperzids tdvolsdgokat mutato,
lokalis cinkefaj szinkronizédcidjdnak ismeretében meglepdek az ellenkezden
viselkedd hosszu tdva vonuld partifecske vizsgalatdbdl szarmazé eredményeink.
Az egymadstdl néhany tiz kilméterre levé szomszédos partifecske populédcidk
ugyanis nem mutatjak azt a szinkronizalt fluktudciét, amit ilyen kozelségben
elvarnank. Ennek magyardzata a magas foku, helyileg is ersen megnyilvanuld
vonuldsi kapcsoltsag lehet.

A vonulasi kapcsoltsdg azonositasara tobb kiilonboz6 médszert is
javasoltak (Webster et al. 2002): gyliriizott egyedek visszafogdsai alapjan,
molekularis eszkozokkel, stabil izotépok vagy nyomelemek segitségével. A

genetikai elkiiloniilés (Morjan and Rieseberg 2004) nem megfeleld, hiszen a
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nagy tdvolsagra szétsz6r6dé egyedek a genetikai elkiiloniilés teljes hidnyat
okozzédk. Azonban genetikai kiilonbségek nélkiil is felfedezhetok morfolégidban
megnyilvanul6 populécids kiilonbségek (Mgller et al. 2006), azaz a kiilonb6z0
tertileteken kot és teleld populdcids fenotipikusan eltérhetnek egymastol. Stabil
izotépok vizsgalata révén tobb populécié esetében mutattak ki differencidciét
(Chamberlain et al. 2000; Hobson and Wassenaar 2001; Mgller and Hobson
2004; Rubenstein et al. 2002). A partifecske szomszédos populdcidk kozti
eltéréseket tobb eltérd modszerrel is kimutattuk, mint a hosszu tava talélési és
atmeneti ratak illetve tavaszi érkezési mintdzatok.

A fecskékrdl azt feltételezik, hogy kevésbbé ragaszkodnak egy adott
helyhez a telelésiik alatt mint a tobbi, a telet Afrikdban t61té madar. Ezt a
megallapitast a helyi es6k nyoman kialakul6 rajzé rovarokra nagy csoportokban
Osszegylld fecskék megfigyelésére alapoztiak (Rudebeck 1957). Ezek a
megfigyelések persze nem jelentik feltétleniil azt, hogy a fecskék szabadon
mozogndnak nagy teriileten és egyaltalan nem lennének helyhtiek (Szép et al.
2007). A helyi esdkre adott reakciok ellenére a fecskék ragaszkodhatnak egy
telel6helyhez. A Nyugat-eurépdban koltdkén meggylirlizott €s Afrikdban
visszafogott fiisti fecskék (Hirundo rustica) éven beliili és évek kdzotti adatai
igen erds helyhiiséget mutatnak (Oatley 2000; Rowan 1968). Azt is kimutatték,
hogy egy specifikus telel6helyen torténd valtozdsok tiikkrozOdhetnek a koltési
eseményekben is, és ezek akdr tobb mint egy éven keresztiil éreztetik hatdsukat
(Mgller and Hobson 2004; Saino et al. 2004a; Saino et al. 2004b). Ezek a hatds-
atviteli megfigyelések egybeviagnak a vonuldsi kapcsoltsag éltal prediktélt
Osszefiiggésekkel.

A sziiletési diszperzi6 dltaldban joval nagyobb kiterjedésli mint a koltési
diszperzi6 (Clobert et al. 2001) és ez a partifecske esetében is igy van (Paradis et
al. 1998). Ennek alapjan azt varhatjuk, hogy a vonuldsi kapcsoltsag hatdsa

erOsebb lesz adult madarak mint fiatalok esetében. A kor-hatasok kimutatdsa

/////
//////

///////
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feltételezhetd is volt. Hasonl6képpen a fiatal tojok dtmeneti ratdi a régiok kozott
nagyobbak voltak mint a fiatal himeké vagy a him és toj6 adultoké. A fiatal tojok
erds diszperzids viselkedése a vonuldsi kapcsoltsdg hidnyat okozhatja (Mgller et
al. 2006), mig a fiatal himek és adult madarak kevésbé erds diszperzidja

eldmozditja azt.

5.4. Morfolégia

A partifecske, mint a tobbi hosszu tdvon vonulé madarfaj nagy
tavolsagokat tesz meg Oszi és tavaszi vonuldskor, igy a repiilési képességgel
Osszefiiggd szdrnyhossz és diszperzi6 kapcsolata masként értelmezheté mint
szedentdris életmodu fajoknal.

A morfoldgiai jellegek véltozasa egy madarpopuldciéban viszonylag
rovid id6 alatt is bekdvetkezhet, magyarazhat6 az él6hely és taplalkozasi
szokasok véltozasaval, klimatikus tényezdkkel és az ehhez kapcsol6dé taplalék-
kindlat véltozasdval (Kanuscék et al. 2004; Moreno-Rueda and Rivas 2007), azaz
altalaban olyan tényezOkkel amelyeknek szelekciés nyomdsa erdsebb lehet mint
csupdn a diszperziés dontések kovetkeztében rogziilé véltozasok. Egy angliai
vizsgélatban a koltd populécié 27%-os csokkenésével parhuzamosan
megfigyeltek egy, a szegycsont méretében kimutathat6 szignifikéns testméret-
csokkenést is. A telelohelyen, az afrikai Szahel-6vezetben a csapadékhidny és az
ennek kovetkeztében bedllo sziikos taplalékkindlat igy a kisebb testméretii
egyedek szelekcidjdnak kedvezett (Jones 1987b).

Vizsgalatunkban egyediil az adult tojé partifecskék farokhossza és
diszperzids statusza kozott talaltunk szignifikans Osszefiiggést. Hasonl6
eredményt csak egy hazi veréb (Passer domesticus) populécio esetében taldltak
(Altwegg et al. 2000). Az eredmények értelmezését neheziti tovabba, hogy a
szarny és farok hossza a korral egyiitt valtozhat: az egyedek masodik és harmadik

évében novekedés tapasztalhatd, ami a negyedik és 6tddik évben megall majd

66



csokkenni kezd (Szép, nem publikdlt eredmények). Az atlagosndl nagyobb

méretek igy utalhatnak az idésebb egyedek magasabb aranyara.

5.5. El6skodok

Az é16skddok fejlddési ciklusuk sordn a gazdadllatokat sokszor a
megszokottdl gyokeresen eltérd viselkedésre veszik ra (él6helyet valtoztatnak,
feltlind helyekre mdsznak fel, stb., R6zsa 2005). Ennek ismeretében nem kizart,
hogy a parazitdk hasonlé médon képesek ,.irdnyitani” egyes fert6z6 egyedek
diszperziés viselkedését, annak érdekében hogy azt a sajat maguk terjedésének
szolgalataba allitsdk. Az é16skodok szerepének megitélését neheziti, hogy a
legtobb vizsgalat kiilsd parazitdk hatdsat kereste és joval kevesebb a belsd
él6skoddkkel foglalkoz kutatds. Ezek jelenlétét joval nehezebb kimutatni,
feltételezhetden maguknak az allatoknak is (Boulinier et al. 2001).

A partifecskék esetében nem sikertilt a parazitdk egyértelmdl,
diszperzidra gyakorolt hatdsat kimutatni. A fészkelOhelyek fertdzottségében nagy
eltérések lehetnek, jorészt annak fiiggvényében hogy tavasszal sikeriil-e olyan
falakba fészket késziteniiik ahol az el6z6 évbdl nem maradtak hatra tiregek. A
parazitdk szdma azokon a telepeken a legnagyobb, ahol t6bb éves iiregek is
megmaradtak egyes falrészeken (sajdt megfigyelés). A telep édltalanos
fertdzottségi szinte mellett nagy valdsziniiséggel az egyedeket kdzvetleniil érintd

parazita-terhelés is szerepet jitszhat diszperzids dontéseikben.

67



6. Osszefoglalas

6.1. Bevezetés és célkitiizések

A madarak diszperzidjat és vonuldsat vizsgdlo kutatok eszkdzeinek
tdrhaza jelentdsen boviilt az utébbi években. A | klasszikusnak™ szdmité
modszerek (gylirlizés, radar, kozvetlen megfigyelés, kalitkds kisérletek) mellett
ma mar mitholdas radi6addkat, mikroelem- €s izotdp-vizsgélatokat, fogas-
visszafogds elemzéseket is bevetnek a hosszitdvi vonulé madarak kutatdsaba. A
felvetett kérdések is véltoztak valamennyire, hiszen nagysagrendekkel nétt az
ilyen jellegli eredmények jelentdsége a természetvédelemben és az ezzel
kapcsolatos dontéshozasban. A 2000 nyaran elkezdett partifecske diszperzids
vizsgéalat lehetdséget adott arra, hogy a hagyomanyos koltési és sziiletési
diszperzi6 leirasa mellett masfajta szemszogbdl is megvizsgaljuk a koltdtelepekre
visszatérd madarak érkezési és fészkelési mintdzatait. Az itt koltd allomany
fogds-visszafogds adatai, az afrikai mitholdképes elemzések Osszevetése a
telel6helyeken novesztett tollak nyomelem-vizsgélata és ezen Osszefiiggések
helyszini elemzése példaul Gjabb hatékony eszkdz lehet az eurdpai-afrikai
vonuldsi rendszer vizsgdlatdban és megértésében.

Vizsgalatom soran a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:

- Milyen a partifecskék altaldnos diszperzids mintdzata a Felso-Tisza és a
kornyez6 homokbanyak fészkeldtelepei kozott?

- Milyen tényezok befolydsoljdk a telepek kozotti diszperziot (kor, nem,
telepek nagysdga, él6skodok)?

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

/////

diszperzié mintdzatat?
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6.2. Anyag és modszer

A partifecske (Riparia riparia) a legkisebb eurdpai fecskefaj, testhossza
12 cm, silya 11-19,5 gramm. Jellegzetes él0helyei az alfoldek nyilt vidéke, vizek
kozelében, ahol telepeit a folydk, tavak oldaldba vijja. Fészkelhet emberi
telepiilések kozelében, akar azokon beliil is. Fészkelohelyei efemer jellegiiek, a
telepek szamdra alkalmas fliggdleges falak kialakuldsa az er6zi6tol fiigg, ami tj
helyeket hoz 1étre illetve eltiinteti a régi telepek iiregeit. Amennyiben lehetdség
van r4, keriilik a régi, fészekparazitakkal fert6zott iiregeket tartalmaz6 falakat és
a frissen létrejott falakba véjnak liregeket. A magyarorszagi populacidé nagysiga
40000 — 165000 parra becsiilhetd. Telepesen fészkel, a telepek nagysdga valtozo,
Magyarorszagon atlagosan 198 iireggel (minimum 1, maximum 3179). Az
tiregeket egymashoz kozel készitik, néha egymadssal is érintkezhetnek. Az
tiregdsast a himek kezdik és parbadllds utan a tojoval kozosen folytatjdk. Az
tiregek hossza a talaj 6sszetételének fiiggvényében viltozhat. Az egy telepen
taldlhat6 tiregek mintegy 60%-a foglalt. Szocialisan monogam, de gyakoriak a
paron kiviili parzasok. Hosszitdvi vonuld. A vonulds megkezdése eldtt tobb
ezres nagysdgrendll éjszakazohelyeken gyiilekeznek. A feln6tt madarak
gyorsabban elhagyjak a gyiilekezOhelyeket, a fiatalok eldtte tobb helyet is
meglatogatnak mieldtt elindulnanak. A Karpat-medencében fészkeld partifecskék
pontos afrikai telel6helyei nem ismertek. Az eddig ismert gytirizési
telel6helyek allapota kozti Osszefiiggések elemzése alapjan a magyarorszagi
partifecskék Szahel-ovezet Malit6l Etidpidig terjedd teriiletein, valamint Kozép-,
és Kelet-Afrikédban telelhetnek.

A disszert4cidban felhasznalt adatokat a Tisza foly6 fels6-magyarorszagi
szakaszan, a Tokaj és Tiszatelek helységek kozott 1évo partifecske telepeken
gyujtottiik. Emellett rendszeresen l14togattuk a folyd korzetében levo
homokbdnydékat, ahol a partifecskék betelepedése esetén ugyanolyan
modszerekkel vizsgaltuk ket mint természetes él6helyiikon. A foly6

szakaddpartjaiban €s a homokbanyédkban kolto partifecskék Eurdpa egyik
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legstirlibb populécidjat jelentik. A telepeken koltd parok szama tobbnyire szazas
nagysagrendl, két-hdrom nagyobb telep esetében meghaladhatja az ezret is.

A partifecskéket a telepek kozelében fogtuk be és gytirtiztiik, az tiregek
elé helyezett haloval. A befogédsokat a zavards elkeriilése érdekében csak a
tojasok lerakdsa utdn kezdtiik el és folytattuk a fidkdk kirepiilési id0szakdig. Az
tiregek vizsgélatat, a benne 1évo fészek allapotat, tojasok és fiokdk szamat egy
endoszkopra szerelt vide6kamera segitségével végeztiik, hetente kétszer, a
telepek kivalasztott falrészletein beszdmozott iiregekben. A befogasok sordn
leggyakrabban 7 méter hosszusagu, fémkeretre feszitett fliggdonyhalot
hasznéltunk, amelyet feliilrdl 16gattunk le az iiregek elé, 30-50 cm tavolsdgra, 3-5
percig. A halébdl valé kiszedés utdn a madarakra a Magyar Madadrtani és
Természetvédelmi Egyesiilet Gylirizokozpontja altal kibocsatott aluminium
jeloldgytriit helyeztiink, meghataroztuk korat és ivarat a kotléfolt jelenléte vagy
hidnya alapjan, 1 mm-es pontossdggal lemértiik szarnyhosszat és tomegét, majd
szabadon engedtiik. Az ismert fészkili és visszafogott madarak esetében a mar
emlitett mérések mellett lemértiik a faroktollak, a csiid és szegycsont hosszét és
kullancsok szamat.

A morfoldgiai adatok felhasznédldsdnal a gylrtizok kozti mérési hibak
elkeriilése érdekében csak a sajit mérési adataimat hasznaltam fel. Az elemzések
tobbségében a 2000-2003 kozotti négy év gylirtizési adatait hasznaltuk fel, de az
ismert koru egyedekkel végzett elemzéseknél figyelembe vettiik az ez eldtti
1ddszakban jelolt madarak adatait is.A gylirlizés és megkeriilés helye kozti
tdvolsagot l1égvonalban, km-ben megadva szdmoltuk ki. Az elemzEsbdl kizdrtuk a
100 km-nél tdvolabb megkeriilt egyedeket. A kiils6 é16skddok hatdsat a
diszperziéra a 2000- és 2001-es évek fogas-visszafogdsain vizsgaltuk. Ekkor két
olyan telepen (gdvavencselldi és timari homokbénya) jeldltiink adult és fiatal
madarakat, ahol az el6z8 évekbdl visszamaradt régi liregek megléte miatt nagyon
magas volt az iiregek atlagos fertdzottségi szintje. A két telepre 2001-ben nem
telepedtek vissza madarak, igy diszperzids tavolsagaikat 6sszehasonlitottuk a
nem-fertdzott telepekrdl szarmazé visszafogott madarakéval (természetesen

kizarva a helyht madarakat, amelyek elmozdulasi tdvolsdga O volt).

70



A telepen beliili diszperziét egy Rakamaz telepiilés mellett a Tiszdn
kialakult nagy partifecske telepen vizsgéltuk, ahol 2000-ben 1457, 2001-ben
pedig 2171 iireget 4stak a madarak. A madarak gylirlizése nem tért el a tobbi
telepen alkalmazott gylirlizési médszerektdl. Az adatok elemzésénél itt sem
vettiik figyelembe a ,,klasszikus hdlézdssal tortént jeloléseket és a morfoldgiai
Osszehasonlitdsokndl csak a sajat mérési adataimat hasznédltam fel. 2000-ben a
telepen 6 darab 7 méteres szakaszt kiilonitettiink el, ahol 6sszesen 93 alkalommal
gytriiztiink. 2001-ben a fal omldsa miatt joval hosszabb lett a koltésre alkalmas
feliilet, igy a 20 szakaszon 107 alkalommal jel6ltiink madarakat. A csoportosulds
(aggregéacio) méréséhez minden 2000-ben, egy szakaszon beliil jel6lt madér
esetében esetében kiszdmoltuk a 2001-ben a telepen levd helyiiktdl az 6sszes
lehetséges tavolsagat (szakaszban mérve) a veliik egy helyen jel6lt madarakhoz.
A csoportosulds méréséhez a Mantel-tesztet hasznaltuk, amivel a 2000-es és
2001-es telepeken fogott madarak tavolsidgi matrixait hasonlitottuk 6ssze. Az igy
szamolt korrelacidkat aztdn 6sszehasonlitottuk egy 10000 alkalommal futtatott
matrixok véletlenszerii korreldcidival.

A vonulési kapcsoltsdg, diszperzi6 €és tilélés osszefiiggéseit az 1994-
2005 kozott jelolt partifecskék fogds-visszafogas adatsoran végeztiik. Ebben az
idOészakban Osszesen 15856 fiatal és 41298 adult (198818 him és 21480 tojd)
kapott jelolégytirtit. Koziiliik 1967 fiatal és 6159 adult madarat fogtunk be djra.
A befogdsi helyek alapjan hdarom régiét kiilonitettiink el, mindegyik
kodzpontjaban egy-egy nagy koltdteleppel és a nagyjabol 10 km-es korzetiikben
levd kisebb telepekkel (Szabolcs, Tiszabercel, Tiszatelek). Feltételezésiink
szerint ezek a régidk elkiiloniilt egységeket alkotnak, amelyeknek hasonléan
elkiiloniilt vonulési dtvonalaik és afrikai telel6helyeik vannak.

A tilélés (F), atmenetek (V) és visszafogas (p) modellezésekor a tobb
rétegli fogds-visszafogas megkozelitést (multi-state capture-recapture)
hasznéltuk, az M-SURGE 1.8.1 programcsomag segitségével. Az elemzés sordn
kiilon kezeltiik a fiatal (azaz a jelolés évében sziiletett) és az dreg (adult tollazatd,
egy évesnél idOsebb) egyedeket. A modellek feldllitdsanal és a rokon-modellek

Osszehasonlitdsanal tobb szerzd altal is javasolt médszereket haszndltunk. A

71



paramétereket kiilon modelleztiik mindkét nem esetében. A fiataloknél
feltételeztiik az egyenld nem-ardny meglétét és ennek megfelelden szamoltuk az
évente gylrlizott fiatal him/tojé ardnyokat. Ezt megkdozelitést el8z6 vizsgdlatok is
aladtamasztjak. Az adatok illeszkedését az dltaldnos tobbrétegli fogds-visszafogas

modellekhez az U-CARE 2.2.5 programcsomaggal végeztiik.

6.3. Eredmények

A négy éves (2000-2003) vizsgalati id0szak alatt 6sszesen 12521 adult
madarat jeloltiink meg a telepeken és ezekbdl 6sszesen 1166 egyedet fogtunk
vissza a gylriizést kovetd években, azaz a jeloltek 9.31%-at. Fiatal madaraknal a
visszafogdsi ardny ennek hozzdvetdlegesen fele, 4.35% - az 7604 egyedbdl 331
keriilt befogasra kolté madarként 2003-ig. Adult madarak esetében a gytiriizés és
megkeriilés helye kozti tdvolsdgok atlaga 5.69 km (SD = 7.26), mig a medidn
értéke 4 km volt. Osszesen 36.7%-uk tért vissza kolteni eldzd fészkelési helyére
és 42.1%-uk a 10 km-es korzetében koltott a diszperzidt kovetden. A nemek nem
tértek el jelentOsen a diszperzids tdvolsdg tekintetében, bar a tojok kissé tdvolabb
keriiltek vissza mint a himek. A himek diszperzids tdvolsagédnak atlaga 5.31 km,
medidnja 3 km, a tojok dtlaga 6.13, medianja 4 km volt.

Fiatalként vagy fiokaként gylirlizott madarakndl az atlagos diszperzios
tdvolsag 8.08 km (SD=8.31), a median pedig 6 km volt. A fiatal madarak
tdvolabb keriiltek meg mint az adultok. A fiatalok 26.7%-a tért vissza arra a
telepre ahol sziiletett, tovabbi 40.8%-uk nem tdvolodott 10 km-nél messzebb
sziiletési helyétdl. A két nem diszperzids tdvolsdgai eltértek egymdstol, a tojok
diszperzids tdvolsdgai nagyobbak voltak mint a himeké. A himek atlag-tdvolsdga
6.32 km, medidnja 4 km, a tojok atlaga 10.50 km, medianja 9 km volt.

A telepek nagysdgdnak egyik kor- és ivar-csoport esetében sem taldltuk
kimutathat6 hatdsét a diszperzids tavolsdgokra. Ugyan az adult madarakra
egylittesen végzett elemzés szerint a nagyobb telepek madarai kisebb
tavolsagokat tettek meg diszperzidjuk sordn, a két véltozé kozti kapcsolat nem
szignifikans. Forditott szemszogbdl vizsgédlva, az adult partifecskék helyhtiségét

sem befolydsolta a koltételep nagysaga, sem a himek, sem a tojok esetében.
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A 2000-ben adult ko1td madéarként a telepen megjelolt 1494 egyedbdl
Osszesen 157 egyedet fogtunk vissza 2001-ben. Ezek igen magas helyhiiséget
mutattak, hiszen koziiliik 128 egyed (81.5%) ugyanarra a telepre tért vissza
kolteni, mig csupdn 29 egyed (19%) keriilt kézre mas telepen. A koltési idon
beliili visszafogdsok esetében a madarak 82.5%-a ugyanazon teleprészleten
keriilt kézre ismét, 14.6% a szomszédos szakaszok valamelyikében és minddssze
2.7%-uk tavolabbra mint egy telepszakasz. A 2000-ben megfigyelt legkdzelebbi
szomszédhoz val6 tdvolsdg alapjan prediktalni lehetett a kbvetkezd év
betelepedési tdvolsagat. Azok a madarak tehat akik egymds szomszédsagaban
fészkeltek, a kdvetkezd évben is joval kozelebb telepedtek meg egymashoz mint
azt a véletlenszeri eloszlas alapjan varhatndnk. Az idés madarak eloszl4sa
egyenldtlen volt a 2001-es telepszakaszok kozott. A kor-eloszlds szintén nem
volt egyenletes 2000-ben, amikor a 2-es és 3-as telepszakasz (azaz ahol nem
tapasztaltunk aggregalt betelepedést a kovetkezd évben) madarai kozott kevesebb
volt az idsebb egyed. A himek szarnyhossza eltérd volt a telepszakaszok kozott,
a 3-as szakaszon kolt6 egyedeknek hosszabb szarnyuk volt mint a tobbi
telepszakasz egyedeinek. A els6 és az 6tddik szakaszon kolto tojok csiidhossza
nagyobb volt mint a tobbi egyedé.

A fiatalok tdlélésének modellszelekcidja sordn a Wrorao+s, Fraotss Pro
modellnek volt a legkisebb AICc értéke. Eszerint a harom régi6 kozti dtmeneti
ratdk (\P) eltértek, de az évek sordn dllandéak maradtak, valamint kiillonbség volt
a két ivar és a két korosztaly kozott (egy éves illetve egy évesnél iddsebb). A
talélés hasonld volt a hdrom régidban, de eltért az egy éves és az egy évesnél
1d8sebb madarakndl — valtozott az évek sordn és interakcio volt a korosztalyok
kozott, de hidnyzott az interakcié a nemek kozott. A visszafogdsi ratandl (p) a
modell kiilonbségeket feltételezett a régidk kozott és interakcidval valtozott az
évek soran, de nem mutatott eltérést a két ivar kozott.

A fiatal madarak dtmeneti ratdi jelentOsen eltértek a két nem kozott, 60-
110%-al nagyobbak voltak az egy éves tojokndl mint az egy éves himeknél. A
fiatal madarak 4tdramlédsa Tiszabercelrél Szabolcs és Tiszatelek régidkba

nagyobb volt mint azokbdl visszafele és nagyobb volt mint a Szabolcs és
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Tiszatelek kozti &tmenetek.

Az adult madarak tilélésének modellezése sordn a W, Fris, Pro.tsms
modellnek volt a legkisebb AICc értéke. Ez a modell azt feltételezi, hogy az
dtmenet (W) a hdrom régid kozott kiillonbozott és interakcidval véltozott az évek
soran, valamint nem volt eltérés a két nem kozott. A tilélés (F) kiilonbozott a
harom régidban és évente valtozott; interakcidval régidk és nemek kdzott. A
visszafogdsi rita (p) eltért a harom régidban, interakcidval valtozott az évek
sordn és eltért a frissen fogott és a mar el6zdleg megfogott adultok kozott, de a
csoportok kozti interakcid nélkiil valtozott az évek sordn. Az adult madarak
atmenetei ratdinak vizsgalata azt mutatta, hogy a régidk kozti dtmenetek
szignifikdnsan eltérek az évek kozott. Az 4tlagos dtmozgasi rata Tiszabercelbdl
Szabolcs irdnydba nagyobb volt forditott irdnyba. A két tavoli régié (Szabolcs és
Tiszatelek) kozt feleakkora volt az &tmozgdsok ardnya mint a szomszédos régiok
kozti atmenetek. Egyetlen évben (2000) tortént meg, hogy az dtmeneti rata
Szabolcsbdl Tiszabercelbe nagyobb volt mint forditott. Tiszatelekbdl
Tiszabercelbe az 1997, 1998, 2000 és 2003-as évek sordn volt nagyobb az
atmozgasi rata mint forditott irdnyba. Tiszatelek irdnydba csak Tiszabercelbdl
volt nagyobb az dtmozgési rata 2001, 2002 és 2004 folyaman.

Az adult himeknél a hirom testméret (szdrny-, szegycsont és csiid
hossza) egyiittesen nem kiilonbozott a helyhti és a diszpergalt egyedek
kozott). Tojokndl az els6 fokomponens kisebb értékii volt helyhii madaraknal
mint a kovetkez6 évben mdshol koltoknél. Megvizsgélva kiilon-kiilon a
testméreteket, ez a kiilonbség a farokhossz esetében volt szignifikdnsan eltérd.

A 2000-ben gyliriizott, parazitalt fészkelStelepekrol szarmazo adult
partifecskék diszperzids tdvolsidgai nem tértek el jelentdsen a kovetkezd évben
visszafogott, mas telepkrdl szairmazé egyedek diszperzids tdvolsdgaitdl. A
sziiletési diszperzio, azaz a fiatalként gylirlizott madarak 2001-es visszafogasi
tavolsagaiban sem taldltunk jelentds eltérés. A parazitalt telepek fiataljai
atlagosan 10.33 km (% 2.46, n = 35) tavolsdgra szérddtak szét, mig a nem-
parazitélt telepekrdl szarmazo fiatalok 10.96 km (+ 1.16, n = 53) tavolsagra.
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7. Summary

7.1. Introduction

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

In my research I tried to answer the following questions:

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

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

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

- How is migratory connectivity influencing the survival and dispersal of

individuals between regions?

7.2. Methods

The typical habitats of sand martins (Riparia riparia) are lowlands, in the
vicinity of standing or running waters where they can find vertical banks to dig
the breeding burrows. The nesting substrates are always changing and renewing,
depending on erosion. If there is a possibility, they dig new holes in freshly
formed walls every year, to escape from the parasites overwintering in the old
burrows. The size of Hungarian population is estimated to 40000 — 165000
breeding pairs. It is a colonial breeder. The average size of the colonies in
Hungary is 198 nests (ranging between 1 and 3179). The nest burrows are close
to each other. The digging is started by the males then finishing with the female,

after pair-formation. It is socially monogamous, but extra-pair copulations are
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frequent. In our study of a large colony of more than 3000 breeding pairs we
found in 38% of 47 broods an offspring from extra-pair mating, meaning 19% of
the 190 chicks analysed. The frequency of extra-pair matings was higher in
denser breeding patches. We found no age-differences in the frequencies of
extra-pair matings. A long-distance migrant. Before the start of migration they
gather in large flocks in roosting sites.

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

Regular ringing was performed only after the birds completed egg laying
to avoid disturbance. We used a 7 meter long mist net, attached to an aluminium
frame. In addition we also used data of birds caught directly at the nest (by
holding a small bag-net to the nest entrance). Birds were immediately taken out
from mist nets, ringed, measured (wing, tail, keel, and tarsus length, body mass)
and released in the shortest time. To reduce measurement error we only used the
measurements taken by a single person. Dispersal distances were calculated in
straight line beween the location of capture and recapture and expressed in km.
We excluded from the analysis the individuals recaptured at more than 100 km
distance.

To examine the level of aggregation in 2001 for birds caught at one
section of the colony in 2000 we calculated the individual distances (expressed in
sections) between each recaptured bird. To test for spatial aggregations of re-
settling birds, Mantel test was used to examine the correlation between distances
in 2000 and a matrix of distances in the 2001 colony. The calculated correlation
was then compared to the correlations calculated for 10000 randomized distance

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

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

was done by the U-CARE v. 2.2.5 program package.

7.3. Results

During the four year (2000-2003) study period we marked 12521 adult
birds and recaptured 1166 in the following years, which means a 9.31% recapture
ratio. The recapture ratio at young birds was 4.35% - 331 recaptured from 7604
marked. In the case of adult birds the mean dispersal distance was 5.69 km (SD =
7.26), with a median of 4 km. 36.7% of them returned to breed in the same place,
when 42.1% found a new breeding place in the 10 km radius of the previous
colony. There was no significant difference in the dispersal of two sexes, but

females were dispersing slightly further than males. Mean male dispersal
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distance was 5.31 km, median 3 km, at females the average was 6.13 km and the
median 4 km. The mean dispersal distance of birds banded as juvenile was 8.08
km (SD=8.31), the median 6 km. 26.7% of juveniles returned to breed to the
natal colony, but 40.8% of them did not settled further than 10 km. The dispersal
distances were biased toward the females. Mean male dispersal distance was 6.32
km, median 4 km, at females the average was 10.5 km and the median 9 km. The
size of the colonies had no effect on the dispersal of different age or sex
categories. The adult birds from large colonies dispersed shorter distances than
those coming from small colonies, but the correlation was not statistically
significant. Looking from the other perspective, the philopatry of adult birds was
also not influenced by the size of the colony.

From 1494 adult breeding birds ringed at the colony in 2000, 157 adult
birds were recaptured again in 2001, showing a high level of philopatry, as 128
(81.5%) individuals returned to the same colony and 29 individuals (19%)
elsewhere. Dispersal was similar between sexes, as among dispersers 16
individuals were males (55.2%) and 13 females (44.8%). Breeding adults showed
a high fidelity to the colony sections, as revealed by the within season recoveries.
From a total of 361 within season recoveries 82.5% of the birds were recaptured
in the same section, 14.6% in the neighbouring sections and 2.7% farther away
than one section. The distance to the nearest neighbour in the year 2000 predicted
the settlement distance in the next year, thus indicating a clear preference of
breeding closer to neighbours of the previous year than expected by chance.
Comparison of sums of observed settlement distances with random settlement
patterns revealed a clumped recapture pattern in the case of birds coming from
the four colony sections.

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

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

At young birds the capture-recapture modeling showed that the W¢ 11045,
Fi 2245 Pro model had the lowest AIC value. This model expected that the
transition () among the three regions differed, but remained constant over the
years, and that it differed between sexes of the two age classes (one year old and
older). The model assumed that survival rate (F) was similar among the three
regions, but differed between one year old and older birds, varying among years
and with interaction among the two age categories, but without interaction
between sexes. Finally, the model assumed that recapture rate (p) differed among
regions of recapture and varied with interaction over years, but did not differ
between sexes Transition rates of birds banded as juveniles differed significantly
between sexes, with 60-110% being higher for one year old females than for one
year old males. In addition, transition rates were higher for one year old than for
older birds. Transition rates of one year old birds from Tiszabercel to Szabolcs
and Tiszatelek were larger than the reverse and than between the two distant
regions Szabolcs and Tiszatelek

At adult birds modeling showed that the Wy, , Fr(s, Pro+ms model had the
lowest AIC value. This model assumed that transition (W) among the three
regions differed and varied over the years and with interaction, and that there was
no difference between sexes. The model also assumed that survival rate (F)
differed among regions and varied with year and with interaction among regions
and sexes. Finally, the model assumed that recapture rate (p) differed among
regions, varied with interaction over years and differed between recently caught
and already caught adults, but varied without interaction over the years between
these groups. Transition among regions varied significantly among years. The
mean movement rate from Tiszabercel to Szabolcs was higher than the reverse.
Movement rates between the two distant regions (Szabolcs and Tiszatelek) were
half compared with rates among neighboring regions. There was only one year

(2000) when movement rate to Tiszabercel from Szabolcs was higher than the
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reverse. The movement rate to Tiszabercel from Tiszatelek was higher than the
reverse for 1997, 1998, 2000 and 2003. Movement rate to Tiszatelek only from
Tiszabercel was higher than the reverse in 2001, 2002 and 2004

At adult males the three analysed morphological measurements were not
different between philopatric and dispersed individuals. At females the first
component of PCA analysis was smaller at philopatric individuals. Looking at
every body measuement in part, the tail length proved to be significantly
different between the two categories.

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

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