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OSSZEFOGLALO
Kutatasukban a szerzdk azt vizsgaltak, hogy a vords vércse fidkainak ivara, fejlett-
sége, ill. a fészekaljméret hogyan befolyasolja tet(ifajaik szamat, a tetvek meny-

nyiségét (abundancidjat). A vizsgalt tényezd8k kozil csak a fészekaljméretnek volt
hatasa, csak a Degeeriella rufa tet(ifaj esetében. A 3-4 fiékas fészekaljakban a
faj egyedszama 3,7-szer akkora volt, mint az 5-6 fiokasakban. A jelenséget két
szempontbdl lehet magyarazni. EIGszor is, a rosszabb kondiciéban 1évé vércsék
kevesebb fiokat nevelnek és nagyobb lehet rajtuk a tetvek mennyisége, igy tobb
tetd terjedhet at a fiokaikra is. Masodszor, a nagyobb fészekaljakban a tetvek tébb
fioka kozt tudnak szétterjedni, igy csokkentve az egy fidokara jutd terheltséget.

SUMMARY

Background: Lice are common ectoparasites of birds, completing their entire
life cycle in the plumage. Transmission — in most cases — requires physical con-
tact between hosts. Lice may benefit from choosing host individuals with better
survival prospects and dispersal chances. Bodily contacts between parents and
offsprings provide a good opportunity for host selection. The Common Kestrel
is a widespread, small-bodied raptor of the Palearctic region, with well-known
breeding biology and ectoparasite fauna, making it suitable to study the ecolog-
ical correlates of vertical transmission of lice.

Objectives: The aim of our study was to investigate how the sex, maturity and
clutch size of Common Kestrel nestlings affect the abundance of their lice.
Materials and Methods: Field work was carried out in Kéréds-Maros National
Park Directorate (Hungary). The ectoparasites were collected from nestlings (n
= 54) with dust-ruffling. The effect of the host’s sex, wing length and clutch
size on the abundance of their lice was analysed using negative binomial mixed
models.

Results and Discussion: In case of Colpocephalum subzerafae, none of the
investigated variables had a significant effect. Contrarily, clutch size had a sig-
nificant effect on Degeeriella rufa abundance. In small clutches (3-4 nestlings)
the mean abundance of D. rufa (15.5 95% C.I.: 8-30) is 3.7 times higher, than in
large (5-6 nestlings) clutches (4.2 95% C.l.: 2.3-7.4). We discuss two non-ex-
clusive explanations of this pattern. First, parental quality is known to affect
the clutch size. If low quality parents are also more heavily infested with lice,
this could explain the higher louse load of their nestlings. Alternatively, accord-
ing to the dilution hypothesis, long life-cycle ectoparasites (such as lice), that
are incapable to significantly raise their subpopulation size till the fledging of
the chicks, disperse among the nestlings, resulting in lower per nestling louse
counts in larger clutches. According to our results both the breeding parameters
and the quality of the parents may affect their offsprings’ ectoparasite load.



PARAZITOLOGIA A.'-I'O!TLTETU-FE,RT’OZOTTSEG ES A FESZEKALJMERET KAPCSOLATA A
VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

A tetvek a madarak gyakori kllsé é16skdddi, kapcsolatuk legalabb 40 millié éves A tetvek a madarak
evollciés mualtra nydlik vissza (31). Ezalatt az egymas elleni adaptaciok és elle- gyakori klilsé él6skédéi,
nadaptaciok olyan ,fegyverkezési versenyt” formaltak, amelyben a madar- és evolucids kapcsolatuk
tetlifajok egymas tulajdonsagait alakitottak (10). legaldbb 40 millié éves
Eletciklusuk a A tetvek (Insecta: Phthirapetra) teljes életciklusa a madarak vagy eml8&sok kul-
madarak vagy emlésék takardjaban zajlik. A madarakon a fonalascsapl tetvek (Ischnocera) és a bun-
kiltakardéjaban zajlik kdscsapu tetvek (Amblycera) alrendjének képviseldi élnek. Kézds bennlk, hogy

elsédlegesen a tollak anyagaval taplalkoznak, ezért is nevezték Gket régebben
dsszefoglaldéan ragdtetveknek (Mallophaga, ma méar nem érvényes taxonémiai
elnevezés). Keratinban gazdag taplalékuk lebontdsat endoszimbionta baktériu-
mok segitik (21). Serkéjiukbdl a larva (nimfa) 4-10 napnyi fejl6dés utan kel ki, majd
az egyes larvastadiumok 3-12 napig tartanak. A 3. vedlés utadn megjelend imagd
korllbelil még egy hdnapig él. lvarosan szaporodnak, a ndstények atlagosan
napi egy petét raknak (8).

A tetvek jellemzéen A tetvek jellemzben enyhe patogenitasu él6skoddk, komolyabb tineteket csak
enyhe kérokozé akkor okoznak, ha nagyon felszaporodnak egy gazdaegyeden (27). A tetvek altal
képességl él6skédbk elfogyasztott tollazat mennyisége hatassal lehet a gazdak hdéhaztartasara (1).

Egyes csoportjaik vért fogyasztanak a fejlédd tollkezdemények megragasaval,
vagy mikrobidlis fert8zések vektorai lehetnek (26). Tetveik ellen a madarak val-
tozatos mddokon klzdenek (4). A tolldszkodas az egyik legfontosabb védekezési
mod. A kissé csonkolt csérl hazitylkok fertézottsége akar nyolcszor nagyobb is
lehet, mint sértetlen csér tarsaiké (5), ami jelzi, hogy a csér alakja részben az
kUlsd é16skodbk eltavolitasdhoz alkalmazkodott. Szirti galamboknéal (Columbia
livia) a felsd csSrkava kurtitdsa szintén a tetvek szdmanak drasztikus emelkedé-
sével jar, mikdzben a taplalkozasban nem akadalyozza Sket (9). Sérilt madarak a
sérllés jellegétdl figgbden szintén nagyobb tetlfert6zottségnek lehetnek kitéve,
hiszen nehezebben tavolitjak el magukrdl parazitaikat (25). Ahogy a fenti példak
is mutatjak, a madarak fertézottsége és egészségi allapota kozotti ok-okozati
kapcsolat iranya nem mindig egyértelm: egyrészt a tetvek sokszor a megfeleld
védekezés hidnyaban tudnak elszaporodni, masrészt a kilondsen erds fertézott-
ban - hasonléan mas parazitdkhoz - jellemz8en aggregalt eloszlaslak, tehat
a madarak nagy hanyada nem, vagy csak enyhén fert6zott, mig egy kis hanya-
duk nagyon fert8zott (26). Ezért a gazdakra kifejtett hatasuk is igy jelentkezik a
populaciéban.

A tetvek répképtelen A tetvek ropképtelen rovarok, terjedni a gazdaik kozvetlen testi érintkezése-
rovarok, terjedni gaz- kor tudnak. Ez aldl kivételt jelent — a nem tUl altaldnosan elterjedt - forézia
ddik kézvetlen testi jelensége, amely soran fonalascsapl tetvek kullancslegyekbe (Hippoboscidae)
érintkezésekor tudnak kapaszkodva keresnek Uj gazdat (14). A terjedés sordan megkulonboztetjik a hori-

zontalis és vertikalis Gtvonalat. A horizontalis Gtvonalon a fert6zés nem rokon
gazdaegyedek kozt terjed, pl. parzas soran. A vertikalis fertézések a kozel rokon
gazdaegyedek, f6ként a szulbk és az utddok, vagy akar a testvér fiokak kozt zaj-
lanak egészen a fidkak kireplléséig. A tetvek dontéseket hoznak az aktiv tovabb-
fert8zésrdl (2), de errdl a viselkedésrdl keveset tudunk. Az Gtvonal kivalasztasara
valdszinlleg hatéssal vannak a donor és a recipiens gazdaegyed varhato talélési
és szaporodasi esélyei (2, 11).

A vOrds vércse pusztdink A tetvek terjedési mintazatainak vizsgalatdhoz érdemes olyan rendszert
mellett agrarteriilete- valasztani, ahol egyrészt nagy szamban fordulnak eld, masrészt a gazdafaj bio-
ken és varosokban l6gidja is jol ismert. A vords vércse (Falco tinnunculus) hazadnkban is elterjedt

is k6Ité kistestl kistestl sdlyomféle (Falconidae), amely pusztdink mellett agrarteriileteken és
sélyomféle varosokban is kolt. Mas sbélyomfélékhez hasonldéan nem épit fészket, hanem

mas madarfajokét foglalja el. Az elfoglalt koltShelytdl fliggden a vords vércsék
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maganyosan, dolmanyos varju (Corvus cornix) vagy szarka (Pica pica) fészkei-
ben, ill. telepesen, vetési varju (Corvus frugilegus) vagy csdka koldniaiban (Corvus
monedula) is kdltenek. Jellemz&en kistestl ragcsaldkat, gyikokat, esetleg mada-
rakat és rovarokat fogyasztanak. A fészekaljméretiket befolyasolé két legfonto-

Fészekaljméretliket leg- sabb tényezd - egymastdl nem flggetlenll — a kllsé tényezdktdl is erésen fliggd
inkabb a kéltéskezdési koltéskezdési idépont és a taplalékellatottsag. Finnorszagban végzett vizsgala-
idépont és a taplalékel- tok szerint, az ottani f6 prédajuknak szamité mezei pocok (Microtus arvalis) és
latottsdg befolydsolja voréshatl erdeipocok (Myodes glareolus) abundanciaja ciklikusan valtozik az évek

kozott (15). Azokban az években, amikor a pockok allomanya kicsi volt, a voros vér-
csék is késdébb kezdték a koltést és kevesebb tojast tojtak. Ennél azonban mind-
két tényezbre nagyobb hatassal van a szul6k mindsége. A parok sajat kondicidjuk
és tulélési esélyeik figyelembevételével fektetik be erSforrdsaikat (tdpanyagot,
energiat) az adott évi a kdltésbe, igy a fészekaljméret a szil8i mindséget is jelzi
(28). Az eleve nagyobb fészekaljakhoz a himek tobb zsakmanyt hordanak (19), de
a szUl8i befektetés mértéke nem nd, ha a fészekbe tovabbi fidkat rakunk be (29).
A vorods vércsék ivara mar fiokakorban is meghatarozhatd (12), lehet8vé téve az
ivarhatas figyelembevételét a tetlifertézottség vizsgalatakor.

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a vords vércse fidkainak ivara, fejlettsége,
ill. fészektestvéreik szama hogyan hat a tetveik mennyiségére. A tetvek mennyi-
ségét abundaciaval fejeztlk ki, ami a parazitak gazdaegyedenkénti egyedszama,
a nem-fert8z6tt egyedek nulla értékeit is beleértve.

1. ABRA. V6r6s vérese (Falco tinnunculus) fiékdja
koltéladdban
Fot6: PALATITZ PETER

FIGURE 1. Common Kestrel (Falco tinnunculus)
nestling in nest box
Photo: PETER PALATITZ
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A mintagydjtést a
Koéros-Maros Nemzeti
Park Igazgatésag
terliletén végezték

15 napnal
idésebb vérésvércse-
fiokaktol gylijtottek

kiils6éléskédo-
mintdkat

Az él6skédbk gylijtése
piretrin tartalmu rovar-
616 porral tértént

2. ABRA. Ektoparazitdk mintavé-

tele rovardlé porral

Foto: SALIGA REBEKA

FIGURE 2. Ectoparasite sampling

with dust-ruffling
Photo: REBEKA SALIGA

A TOLLTETU-FERTOZOTTSEG ES A FESZEKALJMERET KAPCSOLATA A
VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

ANYAG ES MODSZER

A mintagyUjtést 2017. 06. 09. és 11. k6zo6tt, a Koros-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatosag (KMNPI) terlletén, Cserebdkényben, valamint a Vasarhelyi-pusztan
és a Csanadi-pusztakon végeztik. A terlleten a Magyar Madartani és Ter-
mészetvédelmi Egyesilet (MME) Kékvércse-védelmi Munkacsoportja és a
nemzeti park munkatarsai évek 6ta monitorozzak a terileten kolté ragado-
zémadarak koltését (16).

A vizsgalat sordn 15 napnal id8sebb vorosvércse-fidkaktdl (Falco tinnuncu-
lus, 1. dbra) gyUjtottink kils8él8skodé-mintakat, a fészekaljak 6sszes fidka-
jat egyszerre mintazva. A fibkakat a mintavétel befejezéséig elkllonitettik,
hogy a zavaras miatt |étrejové mesterséges fertdzéseket megakadalyozzuk.
Mintavétel elétt lemértlik a madarak félszarnyhosszat, ill. tollazati bélyegek
alapjan meghataroztuk az ivarukat (6, 12).

Az é16skdoddBk gyljtése piretrin tartalma rovarold porral tortént (2. dbra). A
porral a madar teljes testfellletét egyenletesen kezeltlk, majd egységes 5
perces id8intervallumban (7, 30) gy{jtottik a madar ald helyezett mlanyag
télcéra hulld ektoparazitdkat (3. dbra). A mintavétel végén a tollazatot fino-
man atborzolva segitettlk az él6skoddbk kihullasat. A talcara esd parazitakat
70%-0s etanollal feltdltott centrifugacsébe helyeztik, és ebben taroltuk a
tovabbiakban. A tetvek hatarozasat sztereomikroszkop alatt végeztik 20x-0s
és 40x-es nagyitason. A hatarozas alapjaul PRICE és mtsainak mUve szolgalt
(22).

Az egyes tetlifajok abundanciajat befolyasolé tényezd8k vizsgalatahoz nega-
tiv binomialis kevert modelleket hasznaltunk (34). A kiindulé modellekben a
fiokak ivarat, félszarnyhosszat és a fészekaljméretet, mint kvalitativ valtozét
(kis fészekaljak: 3-4 fidka, nagy fészekaljak: 5-6 fidka) vettik figyelembe. Mivel
a kozos fészekaljakbdl szarmazd fiokak adatai egymastdl nem fliggetlenek, a



Statisztikai médszerek-
kel vizsgdlték az egyes
vdltozok hatdsat a
tetvek szdmara

3. ABRA. Tollazatbdl kihullott tet(
Fotd: FEHERVARI PETER

FIGURE 3. Louse dislodged from
the plumage
Photo: PETER FEHERVARI

Osszesen 12 fészekalj 54
fiokajatél vettek mintat

A megfigyelt két
tetlifaj kézil a D. rufa
abundancidjara a
fészekaljméret volt
szignifikans hatdssal

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. DECEMBER

fészkek azonositéjat, mint random hatast épitettik be a modellekbe. Az egyes
magyarazo valtozék (ivar, félszarnyhossz, fészekaljméret) hatédsat az abundan-
ciara a kovetkez8képp vizsgaltuk: minden esetben egy valtozdt hagytunk ki a
modellbdl, majd ezt, a valtozot tartalmazd modellel hasonlitottuk 6ssze devi-
ancia hanyados préobak segitségével. Amennyiben egy valtozd elhagyéasa szig-
nifikdnsan rontotta a modell illeszkedését, azt bent tartottuk a modellben. Az
eredményeket 5%-0s szinten tekintettlk szignifikdnsnak. A leird statisztikak
kiszamoldsahoz, az elemzések és az abrak elkészitéséhez az R 3.4.4 (23) sta-
tisztikai programot és az ahhoz letdlthetd glmmTMB 0.1.1 (18), Ismeans 2.25-5
(17), RemdrMisc 1.0-5 (13), és ggplot2 2.2.1 (33) kdnyvtarakat hasznaltuk.

EREDMENYEK

A vizsgalat soran osszesen 12 fészekalj 54 fidkajatdl vettink mintat. Két tetl-
fajt taldltunk a madarakon, a bunkdscsapli (Amblycera: Menoponidae) Colpo-
cephalum subzerafae-t és a fonalascsapl (Ischnocera: Philopteridae) Degeeriella
rufa-t (4. ébra). A hazai vords vércsékrdl is leirt Laemobothrion tinnunculi, ill. a
globalis fajlistaban (22) szerepld Nosopon lucidum nem volt jelen az altalunk
gyUjtott mintakban. A fidkak a két tetlifajjal vald fertdzottségének leird statiszti-
kait a tdbldazat tartalmazza. A fidkak eloszlasat a D. rufa-val és C. subzerafae-vel
vald fert6zottség szerint az 5. dbra mutatja.

A C. subzerafae esetében egyik vizsgalt valtozénak sem volt szignifikans hatasa
a faj abundancidjara. Ezzel szemben a fészekaljméret szignifikans (p = 0,0099)
hatassal volt a D. rufa abundancidjara (6. dbra). A 3-4 fidkas fészekaljak esetében
az abundanciaatlag becslése 15,5 (95%-0s konfidenciaintervallum: 8-30), az 5-6
fiokas fészekaljaknal 4,2 (95%-0s konfidenciaintervallum: 2,3-7,4).
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TABLAZAT. A v6rés vérese (Falco tinnunculus) fidkdinak Colpocephalum subzerafae-vel és a Degeeriella rufa-val valé ferté-
z6ttségének leiré statisztikdi kis (3-4 fioka) és nagy (5-6 fidka) fészekaljakban

TABLE. Descriptive statistics of the Colpocephalum subzerafae and Degeeriella rufa infestation of Common Kestrel (Falco
tinnunculus) nestlings in small (3-4 chicks) and large (5-6 chicks) clutches
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3-4 fidka
9 17 53% 1,5 1 2,8 2 3,5
3-4 nestlings
C 5-6 fioka
subzerafae 6 37 16% 0,3 0 2,0 2 2,8
5-6 nestlings
Osszes
15 54 28% 0,7 0] 2,5 2 3,6
All
3-4 fidka
17 17 100% 16,7 15 16,7 15 6,9
3-4 nestlings
5-6 fioka
D. rufa 30 37 81% 5,5 4 6,8 5 5,7
5-6 nestlings
Osszes
47 54 87% 9,0 7 10,4 7 9,3
All

4. ABRA. Degeeriella

rufa, ill. Colpocephalum
subzerafae kifejlett him

(@), néstény (Q) és Idrva

(nymph) egyedek a vérés

vérese (Falco tinnuncu- d'
lus) fiékakrol

Fotd: PIROSS IMRE SANDOR

FIGURE 4. Degeeriella Q
rufa and Colpoceph-

alum subzerafae adult
male &), female (@) and

nymph specimens from o ‘ ut ‘ ’ nymph

the Common Kestrel

(Falco tinnunculus)
nestlings
Photo: IMRE SANDOR

S Degeeriella rufa Colpocephalum subzerafae



5. ABRA. A v6r6s vércse
(Falco tinnunculus) fiokdi-
nak eloszldsa a Colpocep-
halum subzerafae-vel és
a Degeeriella rufa-val valé
fert6zo6ttség abundancia
osztdlyai k6zott. A vizsgalt
madarak szama 54

FIGURE 5. Distribution of
Common Kestrel (Falco tin-
nunculus) nestlings among
abundance classes of
Colpocephalum subzera-
fae and Degeeriella rufa
infestation. The number of

examined birds was 54

6. ABRA. A Degeeriella
rufa dtlagos abundancidja
(95%-0s konfidencia inter-
vallum, K.I.) vérés vércse
(Falco tinnunculus) kis (3-4
fiéka) és nagy (5-6 fidka)
fészekaljakban

FIGURE 6. Mean abun-
dance (95% confidence
interval, C.I.) of Degeeriella
rufa on Common Kestrel
(Falco tinnunculus) nest-
lings in small (3-4 chicks)
and large (5-6 chicks)
clutches

A kisebb fészekaljakban
a vorésvércse-fiokak
erésebben fertézottek

a D. rufa fonalascsdpu
tetlfajjal
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MEGVITATAS

Eredményeink szerint a kisebb fészekaljakban a vorosvércse-fiokak er6seb-
ben fertézottek a D. rufa fonalascsapd tet(ifajjal, mint a nagyobb fészekaljak
fiokai. Ezt a jelenséget kétféleképpen is magyarazhatjuk, egyfeldl a szuldi
mindséggel, masfeldl azzal, hogy nagyobb fészekaljakban a tetvek tébb fidka
kozott tudnak szétoszlani (24).

Vizsgalatunk mintavétele par nap alatt zajlott, egymashoz kdzeli, hasonld
él6helyeken, ill. hasonlé korU fiokakon. Ezért gondoljuk, hogy a fészekaljmé-
retben megfigyelt valtozatossag elsésorban a szUldi mindségnek tudhatd be.



A TOLLTETU-FERTOZOTTSEG ES A FESZEKALJMERET KAPCSOLATA A
VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

PARAZITOLOGIA

Ha a rosszabb kondicidoban 1évd, kisebb fészekaljakat rakd voros vércsék D.
rufa-val is er0sebben fertdzottek, az magyarazhatja a fiokdikon megfigyelt
mintazatot. Hasonlé eredményeket taldltak a galdpagosi dlyveknél (Buteo
galapagoensis), ahol a romld kondicidval nétt a tetvek egyedszama a mada-
rakon, akik kdlteni is kisebb eséllyel tudtak (32).

A kisebb fészekaljakban nevelkedd fiokak ersebb fertbzottségére tetveik
szaporodasi sebessége is magyarazatot adhat. RICHNER és HEeB a fészekalj
méretének és fertdzottségének kapcsolatat az egyes kilsd é16skoddk gene-
racids idejével magyarazza. Ervelésik szerint a fidkak fészekben tdltdtt ide-
jéhez viszonyitva a rovid generacidos idbdvel rendelkezd ektoparazitak kozel
azonos méretl allomanyokat képesek |étrehozni a fiokakon, igy az él8sko-
dék szadma egy fészekaljban annak méretétdl fugg (24). Ezt a kapcsolatot
mutatta ki a fustifecskék (Hirundo rustica) fészekeit is fert8z8 Oritonissuss
bursa vérszivd atka esetében (20). Ezzel szemben a hosszabb generacids
idejl parazitak (pl. a tetvek) esetében, amelyek nem képesek a fészekben
toltott id6 alatt allomanymeéretiket szamottevéen megnovelni, felléphet az
Ugynevezett higitasi hatas, miszerint a fészekaljba érkezd parazitak megosz-
lanak a fészekben talalhato fiokak kozt. Az ektoparazitak szama igy nem flgg
a fészekalj méretétdl, az egyes fiokakon mérhetd abundancia viszont csokken
(24). Ez igaz lehet vizsgalt rendszerlink esetén is, mivel a vorosvércse-fio-
kak leginkabb vertikalisan (szuleikt8l vagy testvéreiktdl) fertéz6dhetnek meg
tetvekkel. Ebben az esetben fel kell tenni, hogy a szul6kon 1évd tetlegyedek
nem terjednek nagyobb valdszinlséggel at a fiokakra azért, mert azok tob-
ben vannak. Arrél, hogy a tetvek hogyan és mi alapjan déontenek, hogy tovabb
terjedjenek-e egy masik gazdara vagy nem, ha arra lehet8séguk nyilik, keve-
set tudunk. BROOKE arra sem talalt egyértelm{ bizonyitékot, hogy a szUuldkon
[év8 tetimennyiség befolydsolnd a fészekaljra atterjedd tetvek szamat (2).
A C. subzerafae esetében is hasonld mintazatot figyeltink meg, azonban itt

Mads fajok esetében is a
romld kondiciéval nétt
a tetvek egyedszdma a
madarakon

A fiokanevelésre fordit-
haté eréforrds mennyi-
sége nemcsak a fésze-
kaljat, hanem a kiilsé
él6sk6dok szamat is

befolydsolja nincs elég erds bizonyitékunk a jelenségre.

Osszességében elmondhaté, hogy az, hogy a vords vércsék mennyi eréfor-
rast tudnak fiokaik nevelésére forditani nemcsak azok kondicidjara és egyed-
szamara, hanem kulsd él6skodbkkel vald fertézottséglkre is hatassal van.
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