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ELOSZO

Kedves Kollegandk és Kollegak!

Az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaga és a SzIE Allatorvos-tudoméanyi Doktori Iskolaja
2015. januar 26-29. kozott tartja a legijabb kutatasi eredményeink bemutatasara szolgalo
Akadémiai Beszamolék {iiléssorozatot, amelyre idén 41. alkalommal keriil sor a SzIE
Allatorvos-tudomanyi Karan.

Az el6z6 évek gyakorlatanak megfelelden a beszamolokon PhD-hallgatok és a kiemelkedd
munkat végzé TDK-hallgatok szereplését kiilon is szorgalmazzuk, és reméljik, hogy a
rendezvény jo alkalmat nyjt a kiillonboz6 tudomanyos-szakmai mithelyeket és korosztalyokat
képviseld, egymas munkdja irant érdekl6dé szakemberek taldlkozasanak.

Az eclbadasok Osszefoglaldit — szekciofiizetekbe csoportositva — elektronikus uton adjuk
kozre. A beszamolo flizetek anyaga az MTA ATK Allatorvos-tudomanyi Intézet honlapjan
(www.vmri.hu / MTA — Allatorvos-tudomanyi Bizottsag) megtalalhato.

Az eldadasok és azt kovetd megvitatas idétartama legfeljebb: 10 + 5 perc. Kérjik, hogy a
megadott idétartamot senki ne 1épje tul. Az el6z6 évek gyakorlatanak megfeleléen, nem az
eléadasok szamara, hanem azok szakmai-tudomanyos értékére helyezziik a sulyt. Aki azonos
téman beliil jelentett be 2 vagy tobb eldadast, kérjiik, probalja meg ezeket 6sszevonni.

A résztvevoket, kiillonosen a bizottsagi tagokat és az lléselnokoket arra kérjiik, hogy
keérdéseikkel, megjegyzéseikkel, javaslataikkal, segits€k az eldadottak részletesebb
megismerését, értékelését és a beszamold szakmai mihelyek tovabbi munkajat. A
tudomanyos eldrehaladast a fiatalok tudomanyos forumokhoz val6 szoktatasat a vita éppugy
szolgalja, mint maga az el6adas.

Az egyes szekciok titkarait arra is kérjiik, hogy a szekcioiilésrdl februdr végéig készitsenek és
juttassanak el az Allatorvos-tudomanyi Bizottsdghoz (akademia@vmri.hu) egy-egy rovid,
kozérthetd forméban megirt, a szekcid elnokkel (elnokokkel) egyeztetett tdjékoztatot (a
Magyar Allatorvosok Lapjaban valo kozlés céljabol), amely tartalmazza nem csak az
eléadasok, hanem a vita legfontosabb megallapitasait is.

Kérjiik az intézetek vezetdit, hogy az elektronikus uton megkiildott anyagot tovabbitsak
munkatérsaik és érdeklddé nyugdijasaik szamara is. Kérjiik, tovabba, hogy tegyék lehetove
munkatarsaik részvételét az iiléseken.

Eldre is koszonjik a szekcid elnokok, a titkdrok, a bizottsagi tagok és valamennyi eléado
munkajat.

Kivanunk mindenkinek eredményes és hasznos tanacskozast.

Galfi Péter Sotonyi Péter Rusvai Miklos Magyar Tibor
MTA ATB elnoke  Dékan, TDK elnok  AODI elndke MTA ATB titkara
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AZ ECHINOCOCCUS GRANULOSUS SENSU LATO GENOTIPUSOK HAZAI
ELTERJEDTSEGE — ELOZETES ADATOK

Casulli Adriano?, Interisano Maria?, Sz&ll Zoltan®, Sréter Tamas®, Pozio Edoardo?

Az E. granulosus okozta cisztikus echinococcosis az egyik legfontosabb parazitozoonozis
Eurdpaban. A cisztikus echinococcosisban szenvedd betegek gyogykezelési koltségei
elérhetik a tobb tizezer eurdt, a DALYs magas. Az dlloménymentesités koltségei, valamint az
E. granulosus okozta teljesitménycsokkenés, ill. a maj- és tiidékobzasi vagohidi veszteségek
ugyancsak jelentdsek. Annak ellenére, hogy a 2003/99/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
iranyelv az echinococcosis kotelez6 monitoringjat eldirja, adataink hazai elterjedtségével
kapcsolatban alig vannak, mert reprezentativ monitoring hazankban az utoébbi évtizedben nem
folyt. Az E. granulosus sensu lato egyes genotipusainak eléfordulasarol semmilyen
informacio nem allt rendelkezésre korabban.

A Nemzeti Parazitologiai Referencia Laboratorium (NPRL) ezért célul tizte ki az E.
granulosus monitoring meginditasat. A vagohidi rutin hasvizsgalatok soran fert6zottnek talalt
szerveket az NPRL-be tovabbitottak, ahol morfologiai vizsgalatokkal tamasztottak ala a
husvizsgalati lelet helyességét, meghataroztak a cisztdk lokalizacidjat, szdmat, méretét és
fertilitasat. A genotipus meghatarozas mitokondrialis DNS szekvencia elemzéssel tortént.
Szarvasmarhdban 14 esetben allapitottunk meg cisztikus echinococcosist. A cisztak szama
1-31 kozott valtozott, zommel a tiidodben helyezkedtek el €s benniik degenerativ elvaltozasok
voltak megfigyelhetok. A cisztak az allatok tobbségében (n = 12) nem voltak fertézéképes.
Az 0sszes izolatumot E. granulosus sensu strictoként azonositottuk, ebbdl tizenketté a G1
azaz ,,juh”, kettd pedig a G3 azaz ,bivaly” genotipusba tartozott. Kettd, juhbol gyiijtott
izolatumbdl egyet E. granulosus sensu strictoként (G1 genotipus), egyet pedig Echinococcus
canadensisként (G6 genotipus) azonositottunk. A cisztak szama 8, ill. 200 volt, a tiidében, ill.
a tiidoben és a miajban helyezkedtek el, degenerativ elvaltozasokat nem mutattak és
fertézoképesek voltak. Tizennégy sertésbdl szarmazé minta érkezett az NPRL-be cisztikus
echinococcosis gyanujaval, de a diagnozist csak négy esetben tudtuk aldtdmasztani, tovabbi
tiz esetben cysticercosis tenuicollist allapitottunk meg. Harom izolatumot E. canadensisként
(G7 genotipus), egyet pedig E. granulosus sensu strictoként (Gl + G3 genotipus)
azonositottunk. A cisztak szama 2-300 kozotti volt, a majban helyezkedtek el, részben
degenerativ elvaltozasokat mutattak. Az E. canadensis cisztak fert6zoképesek voltak. Az E.
granulosus senso stricto és az E. canadensis izolatumok dontd tobbsége hazank Dunatol
A vizsgalt izolatumok kis szama, az E. granulosus kozegészségligyi és gazdasagi jelentésége,
valamint az EU jogszabalyi kotelezettség miatt tovabbi vizsgalatok sziikségesek a parazitdzis
hazai jarvanytandnak alaposabb megismeréséhez. E monitoring meginditdsit az NPRL a
NEBIH kiemelt projektjeinek keretein beliil a parazitologiai program részeként
kezdeményezte. A jelentésebb szdmu izolatum vizsgélatdbdl szarmaz6 eredmények tovabbi
elemzése — kiegészitve mas, modern eszkozokkel (pl. térinformatika) — jelentds segitséget
nyujthat a parazita ellen hatékonyabb védekezési stratégia kidolgozasaban, a még fertdzott
allattartd telepek mentesitésében és ezen keresztiil az emberi megbetegedések szamanak
tovabbi csokkentésében.
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AZ ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS HAZAI ELTERJEDTSEGE
Sz&l1l Zoltan!, Casulli Adriano?, Tolnai Zoltan®, Pozio Edoardo?, Sréter Tamas®

Az Echinococcus multilocularis okozta alveolaris echinococcosis Eurdpa legveszélyesebb
parazitozoonézisa. Kezelés hianyaban a betegek 98%-a meghal, szakszerii kezelés esetén a
tulélési arany 80% koriili. A betegek varhatd élettartama kb. 20 évvel csokken. Egy beteg
gyogykezelési koltsége elérheti a 100000 eurot, a DALYs kiugréan magas. A koérokozo
eléfordulasat 2002-ben allapitottuk meg el6szor hazankban. Ezt kdvetden a rékapopulacion
beliili gyors terjedésérdl szamoltunk be. A kozelmultban az elsé emberi megbetegedést is
leirtak hazankban. Tekintettel arra, hogy a 2003/99/EK iranyelv az echinococcosis kotelezd
monitoringjat eldirja, a Nemzeti Parazitologiai Referencia Laboratérium kijel6lését kdvetden
célul tiizte ki az EFSA ajanladsoknak megfeleld monitoring program elinditasat.

A béltartalom dekantalasaval 2008-2009, ill. 2012-2013 ko6zott a hazai becsiilt rokapopulacid
(Vulpes vulpes) 1-1%-anak E. multilocularis fert6zottségét vizsgaltuk. A parazita izolatumok
genetikai diverzitasat mikroszatellit analizissel hataroztuk meg. Az E. multilocularis teriileti
eloszlasat térinformatikai modszerekkel elemeztiik.

Az E. multilocularis eléfordulasat 16 megyében és Budapesten allapitottuk meg. A
fertdzottség atlagos prevalencidja a két vizsgalati periddusban 10,7% (9,7-11,7%), ill. 7,9
(6,9-8,9%), a fert6zottség atlagos intenzitasa 746 (£ 556), ill. 243 (= 110) féreg/roka volt. Az
E. multilocularis teriileti eloszlasat sz¢élsdéségesen egyenldtlennek talaltuk, a fertézott egyedek
tobbsége az Eszaki-kozéphegységbdl és az Eszak-Dunantalrél szarmazott. Az Eszaki-
kozéphegység egyes teriiletein a prevalencia 40-50%-o0s és a fert0zottség intenzitdsa is
kiugréan magas volt. A mikroszatellit elemzés az 6t eurdpai profil koziil négy hazai jelenlétét
mutatta ki. Hazadnkban a H profil volt a domindns (55%), a G, E és D profil eléfordulasi
gyakorisaga joval alacsonyabb volt. A genetikai és a foldrajzi tdvolsdg kozott nem volt
Osszefliggés. Az eredmények arra utalnak, hogy hazank az eurdpai endémids goc periférias
teriilete, ahova a parazita a kdzelmultban terjedt és szamottevd genetikai sodrodas még nem
alakult ki. A rokak E. multilocularis fert6zottsége és a kdrnyezeti tényezok vizsgalata soran a
tobbvaltozos regresszidanalizis az évi kozéphdmérséklettel és az évi csapadékmennyiséggel
mutatott ki kapcsolatot (kockazati arany: 0,6 és 1,003). Ez az E. multilocularis peték magas
hémérsékletre és kiszaradasra vald érzékenységével magyardzhatd. Annak ellenére, hogy
2009-ig a parazita terjedése volt hazankban megfigyelhetd, a két vizsgalati periodus kozott a
prevalencia és az intenzitas nem valtozott szignifikans mértékben. Ennek magyardzata, hogy a
2012-2013 az utobbi szaz év egyik legszarazabb iddszaka volt, ami az E. multilocularis peték
kiszaradasra val6 érzékenysége miatt nem kedvezett a parazita terjedésének.

Az emberi megbetegedések a tiz éves lappangasi id0szak miatt altaldban mintegy évtizedes
késéssel kovetik a rokadllomanyban valé megjelenést. A kiemelkedd kozegészségiligyi
jelentéség és az EU jogszabalyi kotelezettségek miatt a kérokozo hazai jarvanytananak
nyomon kovetése kulcsfontossag. Az erdsen endémids teriileteken nagy sziikség lenne a
lakossag felvilagositasara ¢és a védekezés lehetdségeinek ismertetésére. A kozelmultban
kidolgoztunk egy diagnosztikai modszert, amely alkalmas a kutyak fertézottségének életben
torténd kimutatasara. Mivel az ember fert6z0dése szempontjabol a kutyak jelentik a f6
veszélyt, az erésen fert6zott régiokban fontos lenne e fajra is kiterjeszteni a vizsgalatokat.
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A TRICHINELLA FAJOK HAZAI ELTERJEDTSEGE
Sz&I1 Zoltan®, Marucci Gianluca?, Tolnai Zoltan®, Pozio Edoardo?, Sréter Tamas®

A hazi- és vadonéld allatokban is megtelepedé Trichinella fajok a legtobb eurdpai orszagban
el6forduld, emberben sulyos, olykor haldlos megbetegedést okozd zoonotikus parazitadk. A
sertésallomanyok trichinellosistol valé mentesitésének koltségei nagyon magasak. Emiatt a
trichinellosis monitoringja a 2003/99/EK eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelv szerint az
0sszes Eurdopai Unios tagallamban kotelez6. Mivel a Trichinella fajok hazai elterjedtségével
kapcsolatban az alapvetd informaciok is hianyoztak, a Nemzeti Parazitologiai Referencia
Laboratorium (NPRL) kijelolését kovetden célul tiizte ki az EFSA ajanlasoknak megfeleld
monitoring, indikatorfajokra (vaddiszn6 és roka) is kiterjedd elinditdsat. Ez feltétele a
Bizottsag 2075/2005/EK Rendeletében leirt telepmentességek kiaddsanak is.

Az elmult nyolc évben 4086 roka Trichinella fert6zottségét vizsgaltuk. Ez a becsiilt
rokapopuléacid mintegy 5%-a. Ebben az idészakban a hazai vagohidi vizsgalohelyek tobb mint
25 millio sertés és 320000 vaddisznd Trichinella vizsgalatat végezték el. A vagohidi
Trichinella pozitiv mintakat az NPRL-be tovabbitottak, ahol meghataroztuk a fertézottség
intenzitasat. A Trichinella izolatumok faji azonositdsa multiplex PCR-rel tortént. A
Trichinella fajok teriileti eloszlasat térinformatikai modszerekkel elemeztiik.

Trichinella fertézést a kozfogyasztasra levagott sertések vizsgalata soran nem talaltunk.
Ugyanakkor egy csaladi jarvanykitorés kapcsan négy haztaji sertés Trichinella spiralis
fertdzottségét allapitottuk meg. A kozegészségiigy egy tovabbi, vélhetben szintén sertés
eredetli jarvanykitorésrdl ugyancsak beszamolt. A vaddiszndkban a trichinelldk eléfordulési
gyakorisaga 0,016%, a rokakban 2,1% volt. Mindkét gazdafajban a Trichinella britovi
fertézottség dominalt, a T. spiralis ritkabban fordult eld, Trichinella pseudospiralis
fertdzottséget egy-egy egyedben mutattunk ki. A parazitak térbeli eloszlasa szélsdségesen
egyenl6tlen volt, a T. britovi izolatumok tobbsége kozéphegységeinkbdl, a T. spiralis
izolatumok pedig talnyomoérészt a déli és keleti hatarvidékr6l szarmazott. A T. britovi
fert6zottség esetében a tobbvaltozos regresszidanalizis a nem mezdgazdasagi teriiletekkel és
az évi kozéphomérséklettel mutatott ki kapcsolatot (kockazati arany: 9,5 and 0,6). E kapcsolat
egyrészt a rezervoar gazda rokdk nem mezdgazdasagi teriileteken vald generalista taplalkozasi
viselkedésével, azaz nagyobb dogevési hajlandosagaval magyardzhat6. Masrészt alacsonyabb
hémérsékleten a dogevési hajlandosag nd, a dogok lebomlasa lassul és a trichinelldk is
hosszabb ideig tulélnek a hullakban. A térinformatikai elemzés a rokak, ill. a vaddisznok T.
spiralis fertdzottsége és a kornyezeti tényezok kozott nem mutatott ki Osszefliggést.
Ugyanakkor az orszaghatar kozelsége €s a rokak, ill. vaddisznok fertézottsége kozott szoros
Osszefiiggés volt (kockazati arany: 24,1). Mindezek alapjan ugy tiinik, hogy a T. spiralis hazai
eléfordulasa a kornyezd endémids orszagokbol a hatdron at vadon ¢él6 allatokkal valo
atvitelétdl fiigg. Az elmult két évben azonban sajnalatos modon a T. spiralis eléfordulasat
megallapitottuk vaddisznokban az orszadg mas teriiletein is, ami elgondolkodtato adat.

A T. spiralis elé6fordulasa vadon ¢l allatokban jelentds jarvanytani kockazattal jar, mivel nem
megfeleléen miikodo védekezési modszerek esetén a parazita ismételten bekeriilhet a hazai
sertésallomanyokba. Emiatt a trichinellak hazai jarvanytandnak nyomon kovetése az indikator
fajok vizsgalataval és a megfelel6 intézkedések idobeni megtétele kulcsfontossagu.
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TRICHINELLA LARVAK MESTERSEGES EMESZTESSEL VALO KIMUTATASARA
IRANYULO 2014. EVI JARTASSAGI KORVIZSGALATOK TAPASZTALATAI

Sréter Tamésl, Széll Zoltan!, Pozio Edoardo?

A Trichinella fajok vilagszerte eléforduld, zoonotikus parazitak. Az ember fertézodésének
forrasa rendszerint nyers, vagy nem kelléen hokezelt sertés-, 16-, vaddiszno-, vagy egyeb
vadhis. A Bizottsag 2075/2005/EK Rendelete alapjan az Osszes, kozfogyasztasra keriilo,
potencidlisan izomtrichinelldkat hordozé 4allati testet meg kell vizsgalni a jogszabalyban
engedélyezett modszerek egyikével. A parazitozis elleni védekezés keretében az EU
tagallamai évente mintegy 570 millié eurot koltenek csak a Trichinella vizsgalatokra.

A Nemzeti Parazitologiai Referencia Laboratérium (NPRL) az Eurdpai Parlament és Tanacs
882/2004/EK rendeletének megfelelden 2011 o6ta minden évben jartassagi korvizsgalatot
szervezett a Trichinella vizsgalohelyek szamara. Az Osszes hazai Trichinella vizsgalohely
szamara az NPRL 2014-ben szervezett el0szor korvizsgélatot. A jartassagi korvizsgalat célja a
résztvevo vizsgalohelyek kompetenciajanak értékelése.

A vizsgélati anyag 6t, egyenként 100 gramm tomegii, daralt sertéshtisbol készitett — a 100
sertés Osszesitett mintajat jelképezé — hlispogacsa volt. Négy huspogacsa €16 Trichinella
spiralis larvakat tartalmazott, mig egy, larvat nem tartalmazo huspogacsa volt a negativ
kontroll. A fert6z6 adag megfelelt a Nemzetkozi Trichinellosis Bizottsdg ajanldsanak. A
laboratoriumok kvalitativ értékelését a tévesen pozitiv és tévesen negativ mintdk szama
alapjan végeztiik, mert a Bizottsag 2075/2005/EK Rendelete szerint a vizsgélatnak csak a
parazita jelenlétét vagy hidnyat kell meghatarozni. A kvantitativ értékelés az Eurdpai Unid
Parazitologiai Referencia Laboratoriuméanak ajanlasanak megfelelden a larva visszanyerési
arany, illetve a Z-érték alapjan tortént.

A korvizsgalatban a részt vevd 114 vizsgalohely tobbsége nem ért el megfeleld eredményt
annak ellenére, hogy egy résziik (n = 47) mar korabban is részt vett az NPRL altal szervezett
korvizsgalatokban, ill. tovabbképzéseken és a laboratoriumok végso értékelése az enyhébb
kvalitativ elbiralas alapjan tortént. Az NPRL a korvizsgélati kiirdsok sordan nem megfeleld
eredményt elért vizsgaldhelyek (n = 58) szdmara validalasi mintdkat, valamint a modszer
kritikus pontjait ismerteté anyagot biztositott. Ezt kovetoen ismételt jartassagi korvizsgalatot
szervezett. Az ismételt jartassagi korvizsgalaton nem megfeleld eredményt elért
vizsgalohelyek (n = 30) szamara az NPRL laboratoriumi gyakorlati tovabbképzést rendezett,
ujabb validdldsi mintdkat biztositott, majd szdmukra ismételt jartassagi korvizsgalatot
szervezett. A masodik ismételt kdrvizsgalatban a vizsgalohelyek koziil mar csak kisszamu (n
= 12) vizsgélohely teljesitménye volt nem megfeleld. E vizsgalohelyek tobbségénél az
eszkozok nem megfeleldsége allhat a hattérben.

A korvizsgalatok egyértelmiilen ramutattak, hogy a vizsgalohelyek tobbsége a moddszer
kritikus pontjainak ismerete és a megfeleld képzés nélkiil nem képes a trichinelldk Eurodpai
Unidés kovetelményeknek megfelelé kimutatdsira. Ez megegyezik a nemzetkozi
tapasztalatokkal. Mindezek ¢és egyes kornyezd orszagok (Horvatorszag, Szerbia, Romania,
Ukrajna) jarvanytani helyzete miatt a Trichinella vizsgalohelyek mindségbiztositasi
rendszereinek kiépitése kulcsfontossagli hazank jarvanyvédelme szempontjabol.
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VAN MEG UJ A FOLD ALATT: EGY TUDOMANYRA UJ KULLANCSFAJ, AZ IXODES
ARIADNAE SP. NOV. FELFEDEZESE HAZANKBAN

Hornok Séndorl, Kontschan Jenc’iz, Isabel G. Fernandez de Merag, Kovats DéVid4, Kovacs
Richard®, Angyal Dorottya’, Gorfol Tamas’, Kalméar Zsuzsa®, Andrei Mihalca®, Agustin
Estrada-Pena’, José de la Fuente®

Eurdpéban, igy hazédnkban is, eddig két, denevér gazdakorhoz adaptalodott kullancsfajt ismer-
tek. Az egyik a hosszlabu denevérkullancs, az Ixodes vespertilionis, a masik pedig a rovi-
debb labakkal és tapogatokkal rendelkez6 I. simplex. Az elébbi faj emberen is szivhat vért, és
mint kutatdcsoportunk korabban igazolta, részt vehet zoonotikus kérokozok terjesztésében. A
denevérek kullancsfajainak taxondmidja évtizedek ota vitatott.

Az |. vespertilionis tér- és idébeli el6fordulasanak tanulmanyozasahoz tobb, mint Gtszaz
kullancsot gytijtottiink barlangok falarol, illetve denevérekrdl. Morfoldgiai vizsgalatuk soran
talaltunk néhany olyan egyedet, amelyek eltértek mindkét, eddig ismert eurdpai denevér-
kullancsfajtol, tobbek kozott mivel labuk hosszi volt (akar az 1. vespertilionis fajé),
tapogatojuk viszont rovid (mint az |. simplex fajé). Amikor e morfologiailag kiilonbozo
kullancsokat denevérekrdl gyijtottikk, ugy tint, preferalt gazdaspektrumukban szintén
eltérnek a két, kordbban leirt fajtol.

A két ismert és az jnak tiind kullancsfaj dsszesen 20 egyedébdl kivontuk a DNS-t, majd PCR
vizsgalatokat és szekvendlast végeztiink a rokonsagi viszonyok ¢€s a faji hovatartozas
tisztazasara. A citokrom-c oxidaz (COI), 128 és 16S rDNS gének elemzése igazolta, hogy a
morfologiailag kiilonbozonek talalt faj genetikailag is eltér mind az 1. vespertilionis fajtol,
mind az I. simplex fajtol. Az 0j faj a Nyugat-Pilisben huzod6 Ariadne-barlangrendszer utan
(ahol els6 egyedeit talaltuk) az I. ariadnae nevet kapta. Egy tovabbi vizsgalattal az is kideriilt,
hogy az 1j kullancsfaj subolesin génje ¢és fehérjéje hosszabb madés kullancsfajokénal
(amelyeknél ez ismert), igy torzsfejlédési, evollcios szempontbol az 1. ariadnae
feltételezhetéen nagyon 0Osi faj.

A kutatast részben a SzIE Allatorvos-tudomanyi Karanak Kutatokari kerete timogatta.
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A MADARAK KULLANCSFERTOZOTTSEGE EGY HOSSZU TAVU HAZAI
FELMERES TUKREBEN

Flaisz Barbara', Kovats David®®, Jaksa Bianka Regina®, Csorgé Tibor**, Csipak Armin®
Hornok Sandor*

Vonulé madarak esetében vilagszerte kutatott teriilet az altaluk hordozott kullancsok ¢és az
azokban fennmarad6 koérokozok kontinenseken ativeld terjedése. Madarakon eléfordulhatnak
olyan kullancsfajok is, amelyek az adott orszdgban nem tartoznak az dshonos fajok kozé. A
kozép- €és hosszu tavi vonulok ugyanis egzotikus kullancsfajok fejlédési stadiumait - €s
azokkal korokozokat - hozhatnak be nem-endémias orszagokba, igy akar hazankba is. Egyes
kullancsfajok elterjedési teriiletének - részben a vonuldé madaraknak koszonhetd - valtozasat
mar tobb esetben (példaul az Ixodes ricinus-nal) dokumentaltak. A madarak szerepét a
kullancsok ¢és az ezek altal hordozott korokozok terjesztésében kiemeli, hogy varosi
kornyezetben is jelentds valtozas forrdsai lehetnek. Mivel repiild életmddjuknal fogva a helyi
rezervoaroknal messzebbrol, gyorsabban, ill. gyakrabban juthatnak emberek és haziallataik
kozelébe. Olyan kullancsfajok is el6fordulhatnak madarakon, amelyek emldsokon jellemzden
nem szivnak vért (ornithophilok ill. ornithophagok). Ezek jarvanytani szerepe human ¢&s
allategészségiigyi szempontbdl kisebb, azonban fontos adatokkal szolgdlnak a fauna
feltérképezésében, illetve a kullancs-gazda kapcsolatok vizsgalatdban.

Hazankban eddig foként a madarak tavaszi kullancsfertézottségét vizsgaltdk. Tudomasunk
szerint Magyarorszagon a legtobb szubadult Hyalomma példanyt ezen felmérések soran
gylijtotték (vorosbegyrdl és sisegd fiizikérdl). Szintén a korabbi hazai tanulmanyok igazoltak,
hogy a madarak Rickettsia helvetica fert6zottek lehetnek, és nem endémias Rickettsia-fajt is
behozhatnak. Jelenlegi munkénk célja az volt, hogy tobb mint harom év alatt madarakrol
gyljtott kullancsokat azonositsunk, és Osszefliggéseket keressiink az egyes madarfajok
kullancsfertézottsége és az azt befolyasold hattértényezOk szempontjabol. A mintdk
legnagyobb hanyada az Ocsai Madarvartan gylirizott madarakrol szarmazott.

2011 6szétdl 2014 Oszéig 3413 kullancsot sikeriilt gyQjteni, 49 fajba tartozé 1198 —
els6sorban passeriform — madar atvizsgalasaval. A kullancsok tobbsége 1. ricinus, valamint
Haemaphysalis concinna larva és nimfa volt. Az I. ricinus a jellemz6en f6ldrél taplalkozo
madarfajokon volt szignifikansan gyakoribb, mig a H. concinna a fold felett taplalkozokon.
Ez utdbbi faj a hazdnkra jellemzd aktivitasi periddusédhoz képest mar két honappal kordbban
megjelent a madarakon.

I. frontalis-bol, amely egy jellemzden ornithophag, hazankban ritka faj, 48 egyedet sikeriilt
gyljteni. Ezek mind a négy évszakban eldfordultak, €és kozottiik hadrom adult példanyt
talaltunk. A legtobb I. frontalis vorosbegyrdl (Erithacus rubecula) szarmazott. Hyalomma
nimfabol szintén harom példanyt gyiijtottiink mezei poszatarol (Sylvia communis). Ezen feliil
talaltunk két I. eldaricus, és egy I. lividus néstényt is. Mig ez utobbi jellemz6 kullancsfaja a
parti fecskének (Riparia riparia), addig az I. eldaricus hazankban valé eléfordulasat,
tudomasunk szerint eddig még nem irtak le.
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BORRELIA MIYAMOTOI ES A LYME SPIROCHETAK OKOLOGIAI ES JARVANYTANI
VIZSGALATA HAZANK EGYIK KEDVELT VADASZTERULETEN

Szekeres Sandor?, Rigd Krisztinal, Majoros Gébor®, Elena Claudia Coipanz, Setareh Jahfari?,
Hein Sprong?, Foldvari Gabor *

Bevezetés: A Borrelia miyamotoi egy 0j, emberre is veszélyes, visszatéré lazat okozo,
kullancs altal terjesztett spirochacta. A Borrelia burgdorferi sensu lato fajcsoport
baktériumaihoz hasonloan ragcsalopopulaciok tartjak fenn természetes ¢lohelyeken.

Cél: Vizsgalatunk célja az volt, hogy kozelebbrél megismerjiik a B. miyamotoi és a B.
burgdorferi s. 1. baktériumok természetes ciklusat egy dél-magyarorszagi erdei éléhelyen,
ahol intenziv az erdd és vadgazdalkodas.

Modszer: A ragesalokat modositott Sherman csapdéaval 2010 és 2013 kozott, a kullancsokat
2012-ban zészlozassal gytjtottiik a novényzetrél Gemencen. A kisemlOsokrdl tulaltatas utan
eltavolitottuk az Osszes ektoparazitat és szOvetmintakat vettiink beldliikk (Iép és bor). A
mintdinkat multiplex valos idejii polimeraz lancreakciéval (qQPCR) a korokozok flagellin
(flaB) génjére. Ezt kdvetden konvencionalis PCR-rel és szekvendlassal is megvizsgaltuk a
mintakat.

Eredmény: A 6 fajbol szarmazod 177 1ép és 348 bor mintat vizsgaltunk. A prevalencidk a
kisemlds mintakban: B. miyamotoi 0,2% (bor) és 0,5% (1ép) és B. burgdorferi s. 1. 6,6% (bér)
és 2,2% (1ép). A visszatérd lazat okozo spirochétakat sadrganyakt erdeiegér himekben, a B.
burgdorferi s. 1. baktériumokat Apodemus-fajokban és voroshati erdei pocok mintakban
talaltuk meg. A sarganyaku erdeiegerekben (bdr) a Borrelia burgdorferi s. |. prevalencia
szignifikdnsan magasabb volt, mint a pirdk erdei egérben (p=0,04). A ndvényzetrdl gyiijtott
Ixodes ricinus egyedekben a B. burgdorferi s.l prevalencia (23,5%) szignifikansan magasabb,
mint a B. miyamotoi prevalenciaja (2,9%) (p=0,03). A ragcsalokrol eltavolitott kullancsokban
6,6% B. burgdorferi s. 1. és 1,1% B. miyamotoi fert6zést talaltunk. Az I. ricinus-bol mindkét
korokozot (B. burgdorferi s.l. 9,7%, B. miyamotoi 4,8%), Ixodes acuminatus-bol csak a B.
burgdorferi s.1. baktériumok jelenlétét igazoltuk (8,9%). Két D. marginatus megszivott larva
poolban B. afzelii-t talaltunk.

Kovetkeztetés: Vizsgalatunk elséként igazolta a B. miyamotoi magyarorszagi eléfordulasat és
jelenlétét természetes él6helyeken é16 sarganyak erdeiegerekben. Uj adatokkal gyarapitottuk
ismereteinket a B. burgdorferi s. 1. baktériumok ciklusardl ragcsalé és kullancs
kozosségekben. Eredményeink alapjan a fészeklako 1. acuminatus kullancsok jelentds
szerepet jatszanak az Un. endofil kérokoz6 ciklusban. A visszatérd lazat és a Lyme-kort okozo
baktériumok valds veszélyt jelenthetnek az erdei élohelyeken kifejezetten a kiemelt
veszélyeztetett embercsoportokra, mint a vadaszok, erdészeti dolgozok és turdzok.

Koszonetnyilvanitas: Munkankat a SZIE-AOTK NKB (15953), SZIE-AOTK Kutatokari
(15268) és a Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij (FG) tdmogatta.
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REZERVOARJA-E A KELETI SUN A BORRELIA BURGDORFERI SENSU LATO
BAKTERIUMOKNAK?

Gajdos Monika, Szekeres Sandor, Foldvari Gabor

Bevezetés: A keleti siin (Erinaceus roumanicus) Magyarorszagon 6shonos kisemlds, amely jol
alkalmazkodik a véarosi ¢letmddhoz. Kordbbi kutatasok alapjan felmeriilt a siinok szerepe a
Lyme borreliosis jarvanytanaban, hiszen gyakori kullancsgazdak, és fertdzottek lehetnek a
Borrelia burgdorferi sensu lato spirochaeta baktériumokkal.

Cél: Vizsgalataink célja az volt, hogy kisérletesen igazoljuk a keleti siin rezervoar szerepét a
B. burgdorferi s.1. baktériumok fenntartasaban.

Modszer: Ahhoz, hogy ezt a kérdést megvalaszoljuk, az erre leginkdbb alkalmas maddszert, a
xenodiagnozist alkalmaztuk. Nyolc menhelyi siin fiilbiopszids szOvetmintait vizsgaltuk
molekularis modszerekkel a B. burgdorferi s.1. fert6zottségre. A fertdzott egyedek koziil kett6t
valasztottunk ki a xenodiagnosztikai kisérletekhez. Ezekben polimeraz lancreakcioval (PCR)
¢és szekvenalassal azonositottuk a Borrelia afzelii fert6zést. A kisérelt soran specifikusan
patogénmentes tenyészetbdl szarmazo (SPF) Ixodes ricinus larvakat helyeztiink el a fert6zott
stinbkon, majd a vérszivas utdn Osszegylijtve azokat megvartuk, hogy megtorténjen a vedlIés,
¢s nimfava alakuljanak. A korokozo kimutatasara PCR-t alkalmaztunk.

Eredmény: A kisérlet sordn az egyik fert6zott siinrdl 40, a mésikrol pedig 64 vérrel teleszivott
kullancs larvat gyljtottiink ssze. Ezeket megfeleld paratartalmu termosztatba helyeztiink, €s
az atvedlett nimfakbol alkalikus hidrolizissel egyenként DNS-kivonast végeztiink. Az ezt
kovetd PCR vizsgalat egyik esetben sem mutatott ki B. burgdorferi s.l. fert6zést a
kullancsokban.

Kovetkeztetés: Eldkisérletiink soran nem tudtuk bizonyitani a keleti siin rezervoar szerepét a
B. burgdorferi s.1. baktériumok jarvanytanaban, igy a jovOben tovabbi kutatasok sziikségesek
a jelenség vizsgalatara, és a kisérlet modszereinek tokéletesitésére. Megkezdtiik az eliitott
stinok gyljtését, amelynek segitségével teljesebb képet kaphatunk a varosi siinok természetes
fertdzottségérol.

Koszonetnyilvanitas: Munkankat a SZIE-AOTK NKB (15953), SZIE-AOTK Kutatokari
(15268) és a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (FG) tamogatta. Kutatasainkat a MAB (6/2014)
és Pest Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosag
engedélyével (PEI/001/725-4/2014) végeztiik.
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A FELSZINDUSITAS SORAN IDENTIFIKALT PETEK DNS KIVONASHOZ TORTENO
KONCENTRALASA

Juhész Alexandra, Majoros Gabor

Bevezetés: A szarvasok Schistosoma. turkestanica okozta vérmételykorjanak vizsgalatahoz
sziikséges, hogy az allatok hullatékabol és a belsé szervekbdl petéket tudjunk kimutatni. A
peték a leghatékonyabban a koproldgiai vizsgélatok sordn gyakran alkalmazott felszindusitasi
technikaval mutathatok ki a bélsarbol és a mechanikai tton szuszpendalt szovetekbdl is.

Cél: A Schistosoma peték csak nagyon kis mennyiségben jelennek meg a bélsarban, mert a
bélfal szovetein keresztiil, folyamatosan jutnak a béltartalomba. A méajban is eléfordulnak
ezek a vérmételyek és petéik is megtalalhatok a szerv parenchyméjéban, de szintén csak kis
sturtiségben. Mivel a szarvasokbdl csak majakat és béltartalmat tudunk szerezni a
vizsgalatokhoz, ezekben a vizsgalati anyagokban igen kis mennyiségben eléfordulé petét kell
megtalalni és DNS kivondasra alkalmas allapotban konzervalni.

Modszer: A szarvashullatékot vizzel elkeverjiik és egy 0,5 mm atmérdji nyilasokkal ellatott
szlirdn atmossuk. Ezt kdvetden a mintat allni hagyjuk par percig és tobbszor dekantaljuk.
Végill a feltisztult vizet az {ledékrdl ledntjiik. Utdna a megmaradt iiledéket
centrifugacsdvekbe toltjiik és 2-3 perces centrifugdlds utan a vizet ledntjiik réla. A
centrifugacsovekben maradt liledéket kevés dusité-oldattal alaposan Osszerdzzuk, majd a
csoveket haromnegyed részig feltoltjiik a disitoval. Ujabb 2-3 perces centrifugalas soran a
peték a folyadékoszlop tetejére emelkednek. A feliilisz6 réteg ekkor mikroszkopos
vizsgalatra alkalmas, de a sotartalom a DNS kivondst zavarnid. Ezért a feliiliszot egy
desztillalt-viz tartalmu iilepitd-poharba ontjiik. Ekkor a s6 karbonatok forméjaban kicsapddik.
Ezt kovetden hig szerves savat adunk az oldathoz. A sav feloldja az oldatba keriilt sokat, a
vizsgalni kivant kis mennyiségben eléfordulo peték, pedig tisztan kinyerhetdk pipettaval az
iilepitd-pohar aljarol.

A madjszovetet haztartdsi turmixgépben elszuszpendaljuk, kiillonb6zd lyukméretli szitdkon
keresztiil atsziirjiik. A sejtszuszpenziot a bélsarhoz hasonldéan dolgozzuk fel.

Eredmény: 512 szarvas hullatékminta és 61 m4j feldolgozasa soran mindossze 10 mintdban
talaltunk felismerhetd S. turkestanicum petéket. A peték nehezen ismerheték fel a
felszindusitott anyagban. Ezzel szemben viszont a vizsgalati anyagbol kigylijtott peték,
rendkiviil kis mennyiségii idegen anyaggal keverten, viszonylag tisztan kinyerhetok voltak.

Kovetkeztetés: A jovében a modszer érzékenységét fokozni kivanjuk. Ehhez ismert
fertdzottségli allatok vizsgalatara van sziikség. Nagyon nehéz egy szarvasbodl egyszerre maj-
és bélsarmintat is szerezni, €s az ilyen mintaparokbol Osszesen csak hatban voltak
vérmételyek.
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Kaposvari Egyetem; Vadbiologiai és Etoldgiai Tanszék?

A BENZIMIDAZOL REZISZTENCIAT OKOZO NUKLEOTID-POLIMORFIZMUS
ELOFORDULASA DEL-DUNANTULI KERODZO ALLOMANYOKBAN

Nagy Gabor', Zsolnai Attila, Csivincsik Agnes® és Sugar Lasz16*

Bevezetés: Napjainkban a gyomor- és bélférgek elleni védekezés kozponti, és legtobbszor
egyetlen eleme a széles spektrumt anthelmintikumok haszndlata. Az intenziv és atgondolatlan
gyogyszerhasznalat tobb — elsésorban a Trichostrongylidea csaladba tartozo — féregfajban a
gyogyszer-rezisztencia megjelenését és gyors elterjedését eredményezte.

Cél és modszer: A 2013-ban kezdett vizsgalatainkban a Haemonchus contortus eléfordulasi
viszonyait, illetve a benzimidazollal szembeni rezisztencidjanak statuszat kivanjuk felmérni.
Mivel leggyakrabban a B-tubulin gén 1. izotipusanak 200. kodonjan eléfordulé mutéicio
(nukleotid-polimorfizmus; SNP) hozhatd Osszefiiggésbe a rezisztenciaval, ezért
kutatdsunkban mi is ezt vizsgaltuk.

Eddigi eredmény:
genotipus’ juh (n=30)" kerti gimszarvas | 6z (n=43)
(n=20)
SS 0 0 51,16
RS 30 40 27,91
RR 70 60 20,93

*SS = homozigoéta érzékeny, RS = heterozigota, RR = homozigota rezisztens
**=megvizsgalt férgek szama
***= genotipus el6fordulasi gyakorisaga (%)

Kovetkeztetés: Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy H. contortusban kimutattuk a
benzimidazol-rezisztenciaval kapcsolt allélvaltozatot. A megfigyelt genotipus aranyok juhban
és kerti gimszarvasban — feltételezéseink szerint — az atgondolatlan benzimidazol-hasznélattal
¢s a mikroszomalis majenzimek egyes fajokban tapasztalhatdo fokozott miikodésével
magyarazhatok. Az 6z pontos szerepének tisztazasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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MTA ATK Allatorvos-tudomanyi Intézet Halkortan

A MYXOBOLUS PSEUDODISPAR NYALKASPORAS HALPARAZITA
GAZDAFAJLAGOSSAGANAK KIiSERLETES VIZSGALATA

Forré Barbara, Eszterbauer Edit

A nyalkasporas parazitdk (Myxozoa) a csalanozok torzsébe tartozd kétgazdas belso
¢loskodok. A nyalkasporasok legtobb fajat er6sen gazdaspecifikusnak tekintik, amik egy
halfajban képesek csak sporat képezni. Vannak azonban széles gazdaspektrummal rendelkezo
fajok is, mint példaul pisztrangfélék kergekorjaért felelés Myxobolus cerebralis, ami a
lazacfélék rendjén beliil négy halgenus szamos fajat képes megfertdzni. Eddigi tudasunk
szerint a széles gazdaspektrumi fajok kozé tartozik a pontyfélék vazizomzataban
intracellularisan fejlédé M. pseudodispar is, amit kimutattak bodorkabol (Rutilus rutilus),
kiiszb6l (Alburnus alburnus), karikakeszegb6l (Blicca bjoerkna), dévérkeszegbd6l (Abramis
brama) és vordsszarnyt keszegb6l (Scardinius erythrophthalmus) is. A kiilonb6z6
halfajokbol izolalt M. pseudodispar myxosporak morfologidjukat és szoveti lokacidjukat
tekintve azonosak, azonban korabbi vizsgalatok igen jelentds, akar 5%-os kiilonbséget is
kimutattak az izoldtumok 18S riboszomadlis RNS génjében. Felmeriilt hat a kérdés, hogy a
kiilonbz6 hajfajokbol szarmazo M. pseudodispar izolatumok egyazon széles gazdaspektrumu
fajhoz tartoznak, vagy pedig tobb, kozel rokon, erdsen gazdaspecifikus fajrol van szo.

Munkank célja annak vizsgalata volt, hogy a parazita eredeti gazddjabol, a bodorkabol
szarmazd M. pseudodispar vonal képes-e mas fogékonynak tartott halfajt is megfertézni. A
kisérlethez hasznalt parazita in vivo laboratoriumi rendszerekben fenntartott és molekularis
modszerekkel rendszeresen ellendrzott tenyészetbdl szdrmazott. Az elsé kisérlet soran
laboratoriumi  koriilmények kozott nevelt, parazitamentes bodorkat, dévérkeszeget,
vOrosszarny keszeget, a masodik alkalommal pedig bodorkat és vordsszarnyu keszeget
fertdztlink egyedenként. A halakat 3 honapon keresztiil azonos koriilmények kozott tartottuk.
Ezt kovetden egyedenként homogenizaltuk a kisérleti halakat, és mikroszkoposan szamoltuk a
homogenizatumokban talalhat6 parazita myxosporakat. Az adatokat statisztikailag értékeltiik.

A bodorkak fertézottségének pervalencidja igen magas (80-90%) volt mindkét kisérlet soran.
Dévérkeszegek esetében 25%-0s prevalenciat tapasztaltunk, a fertdzottség intenzitdsa viszont
jelentdsen elmaradt a bodorkdknal tapasztaltaktol. A vordsszarnyl keszegek egyaltalan nem
fertézddtek a bodorkabodl nyert M. pseudodispar-ral. Kisérleti eredményeink azt mutatjak,
hogy a bodorkat fert6z6 M. pseudodispar genetikai vonalra a vOrdsszarnyu keszeg nem
fogékony, ezért valosziniisithetd, hogy két halfajbol szarmazé parazita izolatumok faji szinti
elkiilontilésérél van szo6, amit a kordbbiakban kimutatott genetikai kiilonbségek is
feltételeztek. A dévérkeszeg, ami kozelebbi rokonsdgban 4ll a bodorkdval, mint a
vOrdsszarnytl keszeg, fogékonynak mutatkozott ugyan a bodorkabdl szarmazd parazita
vonalra, de joval kisebb mértékben, mint a parazita eredeti gazddja. Ez szintén
megkérddjelezi, hogy egy parazita fajrél van szo, sokkal inkdbb a gazdavaltast kovetd
fajképzddés folyamatat jelzi.

A kutatast az OTKA K112301 sz. palyazat tamogatasaval végeztiik.
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MTA ATK Allatorvos-tudomanyi Intézet" Halkortan
SzIEMKK Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola?

NEGY HALFAJ FOGEKONYSAGANAK KISERLETES VIZSGALATA A DARAKORT
OKOZO ICHTHYOPHTHIRIUS MULTIFILIIS PARAZITARA

Guti Csaba Ferenc!?, Eszterbauer Edit?

A darakort okozo csillos egysejtii halparazita, az Ichthyophthirius multifiliis vilagszerte nagy
gazdasagi karokat okoz az akvakultura dgazatban. Ennek a kozvetlen fejlodésii parazitanak
kiilonosen kedvez a zsufolt tartdsmadd, igy a darakor gyakran eléfordul a halak teleltetésekor,
intenziv haltenyésztésben ¢és diszallat kereskedésekben, ahol még a szallitdsi stressz is
elésegiti a parazita koros mértékli elszaporodasat. A felham alatti kdtOszoveti rétegben a
gazda sejtjeivel taplalkozik, majd a halat elhagyva osztodassal szaporodik. Egy-egy trophont-
bol akar tobb szaz rajzé is keletkezhet, ezaltal a parazitdk szamara kedvezd koriilmények
kozott szdmuk exponencidlisan ndvekszik ¢€és gyakran jelentés elhullast okoz a
halallomanyban. Szamtalan tudomanyos értekezés foglalkozik a darakoér kezelésével, a
parazita 4ltal kivaltott immunvdlasszal, azonban meglehetdsen kevés irodalmi adat all
rendelkezésre a kiilonbozo halfajok fogékonysagat illetéen. Egyetlen halfaj sem ismert, mely
teljes immunitdst mutatna a parazitdval szemben, a fogékonysagban azonban kétségteleniil
vannak kiilonbségek. Kisérletesen bizonyitott, hogy a novekedési hormont tultermeld
transzgénikus ponty (Cyprinus carpio) ellenallébb, mint a genetikailag nem modositott ponty,
a csatornaharcsa (Ictalurus punctatus) pedig nagysagrendekkel érzékenyebb, mint a kék
tilapia (Oreochromis aureus).

Munkéank sordn négy halfaj darakor iranti érzékenységét vizsgaltuk kontrollalt fertézési
kisérletekben. A parazitat hazai halgazdasagokbol, illetve akvarisztikai tizletekbdl szereztiik
be, majd pedig in vivo rendszerben szaporitottuk a kisérlethez sziikséges parazitamennyiség
eléréséhez. A fert6zéshez hasznalt parazitaszdmokat a halak testfeliiletének filiggvényében
hataroztuk meg. Pontyot megkdzelitéleg 8000 db, bodorkat (Rutilus rutilus) 3000 db,
vorosszarnyu keszeget (Scardinius erythrophthalmus) 2500 db valamint zebradaniét (Danio
rerio) 1000 db rajzo stadiumu . multifiliis-szel fertéztiink. A fertdzés intenzitasat
mikroszkopos vizsgalattal hatdroztuk meg.

Kisérleteinkben a zebradanidé és a vordsszarnyu keszeg esetében egy alkalommal sem
tapasztaltunk fert6zést. Sikerrel fertdztikk a bodorkéakat, ugyanakkor a fertdzés intenzitasa
elmaradt a pontyoknal tapasztalttol. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a négy halfaj koziil a
ponty bizonyult a leginkabb fogékonynak, ezaltal alkalmas lehet a parazita in Vvivo
laboratoriumi fenntartasara tovabbi vizsgélatainkhoz. A voOrdsszarnyt keszeg és a bodorka
halgazdasdgokban is el6forduld halfajok, melyeket ragadozod halak tenyésztésekor
taplalékallatként is hasznalnak. Megfontoland6, hogy a ragadozoivadékok sikeresebb
nevelése érdekében a darakornak ellendllobb fajt valasszunk. Kiilondsen érdekes lehet ez a
sziirke harcsa (Silurus glanis) esetében, mely a halgazdasagi tapasztalatok szerint kiilonosen
érzékeny az |. multifiliis fertézésre. Ennek kisérletes igazolasa tovabbi terveink kozott
szerepel. Emellett tervezziik az ezuttal sikerteleniil fertdzott halfajok vizsgalatat késobbi
kisérletekben, magasabb parazitaszam mellett.

A kutatast a VKSZ 12-1-2013-0078 sz. palyazat tdimogatasaval végeztiik.
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MTA ATK Allatorvos-tudomanyi Intézet Halkortan

PETASIGER ES PARYPHOSTOMUM METACERCARIA-K ELOFORDULASA
PONTYFELEK OLDALVONALSZERVEBEN

Cech Gabor, Molnar Kalméan, Székely Csaba

Bodorka és vordsszarnyu keszeg oldalvonal pikkelyeinek érzdszerveibdl Echinostomatidae
metacercaria-kat sikeriilt izolalnunk nagyszamban, melyeknek feji szivokaja 27 tiiskével van
koriilvéve. Tiiskekoszorajuk alapjan a metacercaria-k a kormoranok belében ¢él6skodo
Petasiger, illetve Paryphostomum mételyek larvastadiumaira hasonlitottak. A metacercaria-k
kozott két tipus volt megkiilonboztethetd. Az egyik tipusnak 8 nagyobb oldaltiiskéje és 19
kisebb, egyenld méretii gallértiiskéje volt, mig a masik tipusnak a gallértiiskéi koézott 3
nagyobb tliske volt taldlhat6. A véletlenszerlien kivalasztott metacercaria-k molekularis
vizsgalata soran a kapott szekvencidk megegyeztek a génbankban talalhaté Petasiger
phalacrocoracis faj szekvenciaival.

A tovabbiakban egyrészt a Balatonon, illetve a Hortobagyon 16tt kormoranok belébdl adult
mételyeket is gyljtottiink, masrészt halakbol tovabbi elsé és masodik tipusii metacercaria-kat
izolaltunk, majd az egyedeket tiiskéik alapjan elkiilonitettiik. Az adult példanyok
morfologiajuk szerint 3 féle tipusba voltak sorolhatdak, ebbdl egyet Paryphostomum sp.-ként
hataroztunk meg, a masik kettét pedig Petasiger sp.-ként. Méreteiket tekintve két Petasiger
faj jol elkiiloniilt egymastol. Koziiliik morfoldgiai jellemzéik alapjan a kisebb faj a P.
phalacrocoracis, a nagyobb faj a P. exaeretus fajjal volt azonosithatd. A tovabbiakban
molekularis mdodszerekkel vizsgaltuk a mintdkat (7 db adult métely és 6 metacercaria), a
génbanki referenciaszekvencidk alapjan az ITS régi6 szekvenalasat végeztiik el.

Az adult mételyekbdl és metacercaria mintdkbol végzett molekularis vizsgalataink azt
mutattdk, hogy az egyenld gallértiiskékkel rendelkezd metacercaria-tipus szekvenciai (3 db)
azonosnak bizonyultak a Petasiger phalacrocoracis génbanki szekvenciajaval, illetve
egymassal. Ezen felill megegyezést mutattak az altalunk Petasiger phalacrocoracis.-ként
meghatarozott 2 adult métely szekvencidival. Az egyik egyenld gallértiiskés metacercaria
szekvencidja jelentds mértékben eltért az eldbbi 3 mintatdl, ugyanakkor megegyezett 2 db
adult Petasiger exaeretus métely szekvenciajaval. A Paryphostomum-ként azonositott adult
mételyek (3 db) az ITS szekvenciak alapjan a Paryphostomum radiatum fajba tartoztak,
viszont ebbe a fajba tartozdO metacercaria-kat nem talaltunk. Az eltéré gallértiiskéji
metacercaria-tipus szekvenciai (2 db) jol elkiilonitheték voltak az egyenld gallértiiskéjii
tipustol, valamint a génbanki referencidk kozott sem sikeriilt azonosat talalni, valamint nem
voltak rokonithatok a kormoranbdl izolalt Petasiger exaeretus, illetve Paryphostomum
radiatum adult példanyaival sem, pontos faji identifikaciojuk egyeldre fliggdben van.

Koszonetnyilvanitas: PD 108813 sz. és KTIA-AIK-12-1-2013-017. palyazatok.
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MTA ATK Allatorvos-tudoményi lintézet" Parazitologia, Halkortan
SZIE AOTK Parazitologiai és Allattani Tanszék®

A KOPOLTYULEMEZEK TORZFEJLODESE ECHINOCHASMUS METACERKARIAK
MEGTELEPEDESE NYOMAN VAGODURBICSBAN

Molnér Kalmén', Majoros Gabor?. Cech Gabor", Székely Csaba®

Vizsgélataink soran gyakran mutattunk ki halevé madarakban, mint végleges gazdakban,
¢loskodd mételyek metacerkaridit halak kiilonb6zé szerveibdl. Koziliik tobb halfaj
kopoltyujarol is gyakran regisztraltunk egy viszonylag kisméretli Echinostomatida
metacerkariat, melyet egy kozelebbr6l meg nem hatarozott Echinochasmus-faj
hogy ez a faj a kopoltyilemezekben mindig a porcban vagy ahhoz tapadva helyezkedik el. A
megtelepedett metacerkariat minden esetben egy vékony, porcszeri kollagén réteg és egy
vastagabb tomott rostos kotdszoveti réteg vette koriil. Balatonbdl szarmazd vago-
durbincsokban, melyekben rendszerint intenziv fertézés alakult ki, azt észleltilk, hogy
mintegy minden 0todik metacerkdria megtelepedésének helyén a kopoltytlemez két egyenld
lemezegységre valt szét. Az ujonnan képzodott lemezek szovettani szerkezete egyébként
mindenben megegyezett az egészséges lemezek szerkezetével. Mivel eseteinkben a lemezek
osztodasa a kozéptajékon tortént meg, ezért feltételezziik, hogy az osztédast generald patogén
hatas, azaz a cerkaridk megtelepedése, vizsgalatainkat megel6z6en ment végbe, s a kiilonvalt
lemezdarabok folyamatosan novekedtek.

Hasonlo teratogén hatast korabban kétéltiiekben észleltek a Ribeiroia ondatrae nevii métely
metacerkaridinak megtelepedése esetén. Ez utobbiak az ujjak szdmanak multiplikéaciojat
okoztak.

Az elvaltozasokat okozo Echinochasmus-faj meghatarozasahoz adult példanyok begytjtésére
lenne sziikség. Tovabbi munkdink a metacerkaridk molekularis vizsgalatara és a kapott
szekvencidknak a hidnyos génbanki adatokkal vald Osszevetésére irdnyulnak, de szerepet
kaphatnak abban kisérletes vizsgalatok is.

Koszonetnyilvanitas: OTKA K 100132. és KTIA-AIK-12-1-2013-0017. sz. palyazatok.
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Kaposvari Egyetem AKTK, Vadbiolgiai és Etologiai Tanszék Allattan
Orszagos Magyar Vadaszkamara, Somogy-megyei Teriileti Szervezete?

AZ ARANYSAKAL SZEREPE, TERMESZETVEDELMI ES VADGAZDALKODASI
JELENTOSEGE

Acs Kornél', Kemenszky Péter®, Sugar Laszlo*

Az aranysakalt (Canis aureus L.) a Karpat-medencében Oshonos fajnak tekintik. Eredeti
eléfordulési viszonyairdl azonban kevés a megbizhatd adat, leirds. Elgondolkoztatd azonban,
hogy a XIX. szazadban megjelent vadaszati és zoologiai monografidkban az emldsragadozok
kozott egyediil a sakal nem szerepel! A kevés fellelhetd informacio alapjan az sem kizart,
hogy valdjaban sosem volt honos a térségben, csak elvandorlo, fiatal példanyok fordultak eld
olykor-olykor. Ezt a kérdést érdemes lenne elfogultsag nélkiil, tudomanyos alapon tisztazni
(csontmaradvanyok vizsgalataval?). A XX. szazad kozepére csak Bulgariaban maradt meg kis
l1étszamban. A védetté nyilvanitasat kovetden "feltamadt”, szaporodni, terjeszkedni kezdett és
igy 50 év elteltével ismét megjelent hazankban. A 90-es évek elején megtelepedett az
Orménsagban, majd onnan (is) terjedt tovabb a Dé¢l-Dunantilon és a DéI-Alfoldon. A
teritékadatok alapjan a létszamnovekedése exponencialis képet mutat és diszperzidja is
rendkiviili litemi. Elszaporoddsa folytan a rdékaallomany drasztikusan csokken, ill.
urbanizalddik, ekdzben atveszi a roka szerepét (zsakmanyolas és parazitak tekintetében is)!

Egy damszarvas kutatasi (PhD) program keretében a labodi vadaszteriileten - egyebek mellett
- adatokat gyljtiink az 0jszilott borjakrdl (sziiletési iddszak, éldsuly, a fogazat és a csiilkdk
allapota...). Ekozben egyéb megfigyeléseket is végziink: damszarvas/csapat/ok jelenléte,
Osszetétele, elpusztult borjak maradvanyai, stb.

Harom idény alapjan az elpusztult borjak ardnya jelentds: 20 borji, az dsszes talalt példany (n
= 63) 31,7%-a. Ezek nagyon kiilonboz6 allapotban voltak: pl. csak "kizsigerelve", hatulso
testfél, egy eliilsé végtag, csak a leragott fej-/allkapocs-részek, stb. Nyari megfigyeléseink
soran a sutavad-csapatokban juliusban 71,3 %-0s (164/230), augusztusban pedig 50,4%—0s
(189/375) borju/tehén aranyt tapasztaltunk. Ennek alapjan a sakalallomanynak jelentds
szerepe lehet a térségi damvadallomany csokkenésében. A damvadteriték az utobbi 5 év
folyaman az egyharmadara csokkent, mikdzben a sakalteriték a négyszeresére emelkedett.

Az 6zallomany drasztikus csokkenését a Drava-menti térségben mar korabban megfigyelték.
Ezzel kapcsolatban fontos indirekt bizonyiték a sakal igen eredményes behivasa a gidahang
utanzasaval (csalsippal) a majus-augusztusi idészakban.

Mint tudjuk, az aranysakal tipikus opportunista ragadozo: a kisragesaloktol, a f6ldon fészkeld
madarak tojasaitol/fiokaitol a nagyemlds ujsziilottekig/fiatalokig minden utjaba esot
zsékmanyol és elfogyaszt. Emellett az elpusztult tetemeket, maradvanyokat sem veti meg.
Ennek ismeretében gyors iitemli terjedése ¢€s elszaporoddsa a szamara kedvezd
teriileteken/térségekben komoly veszélyforrast jelent. Ilyen szempontbdl veszélyeztetett az
érintett teriileteken folyd extenziv juhtenyésztés, a mezei nyul-, facan-, 6z-, damvad- ¢és
vaddiszno6-allomany, valamint az igen kritikus helyzetben 1év6 tizok és mas f61don fészkeld,
védett madarfajok populacidi/dllomanyai. Mindezek alapjan itt az ideje az aranysakal
okologiai szerepével kapcsolatos konszenzus kialakitdsanak.
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SZIE AOTK, Okologia Tanszék® Allattan

A RETISAS (HALIAEETUS ALBICILLA) EUROPAI ALLOMANYAINAK GENETIKAI
STRUKTURAJA, KULONOS TEKINTETTEL A KARPAT-MEDENCERE

Nemeshazi Edinal, Szabd Krisztia’ml, Kovér Szilvia

Eurdpa rétisas-populacioi drasztikus egyedszam-csokkenésen estek at a 20. szazad soran.
Szamos orszagbol teljesen eltint a faj, vagy minddssze néhany tiz koltOpar maradt. A
természetvédelmi intézkedéseknek kdszonhetden az egykori allomanyok mara ismét stabilnak
tekinthetok.

Jelen kutatasban Osszesen 258 rétisas-mintat vizsgaltunk. A Karpat-medence allomanyabol
131 fioka, illetve feltehetden koltd madaraktdl szarmazod vedlett tollmintat gytijtottek az
illetékes nemzeti parkok gylrtiz6 munkatarsai (Magyarorszag, Horvatorszag, Szerbia). A
tobbi felhasznalt mintat eredetileg mas, korabban mar publikalt vizsgalatokhoz gylijtotték,
orszagonként kiilonbozé moddszerekkel (Cseh Koztarsasag, Németorszag, Lengyelorszag,
Finnorszag, Szlovakia, Ausztria, tovabba holtan talalt illetve fogsagban tartott litvan és észt
szarmazasu madarak).

Kutatasunk célja, hogy feltérképezze Eurdpa tobb helyredllt rétisas-allomanya kozotti
kapcsolatokat, illetve felderitse néhany az 1970-es években eltlint, majd ujrakolonizalt
allomany eredetét. Ennek érdekében 10 mikroszatellita marker segitségével hasonlitottuk
Ossze Eurdpa szamos orszagaban a mai koltéallomanyok genetikai struktarajat.

Eredményeink alapjan a vizsgalt allomanyok harom f6 populéciora oszthatok (északi, kozépsd
¢s deli), Osszhangban a fajra jellemzd filopatrikus viselkedéssel. A vizsgalatunkbol
kimutathatd genetikai mintazat azonban arra enged kovetkeztetni, hogy a madarak egy része
ennek ellenére a szarmazasi helyétdl messzebb kezd koltésbe.

A Cseh Koztarsasag rétisas-allomanyaban talalt genetikai struktira aldtdmasztja azt a

feltevést, hogy az 1970-es években szabadon engedett (fogsasban nevelt) madarak
nagymértékben befolyasoltak a természetes Gton kialakuld genetikai struktirat.
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MTA ATK, Allatorvos-tudomanyi Intézet' Allattan
Magyar Természettudomanyi Muzeum, Allattar®

DELKELET-AZSIAI DENEVEREK SZISZTEMATIKAI REVIZIOJA ES KET UJ FAJ
LEIRASA

Gorfol Tamas™? és Csorba Gabor?

A vildgon mintegy 1250 denevérfaj ismert, s mivel az egyetlen repiil6 életmodot folytatd
emlosok, igen fontos szerepiik van az Okoszisztémakban. Mint a legtobb allatcsoport
esetében, a tropusi teriiletek a denevérek tekintetében is a legfajgazdagabbak kozé tartoznak.
A délkelet-azsiai orszagokbol az utdbbi két évtizedben szamos 1 faj keriilt eld az ) vizsgalati
modszereknek (hurcsapda, ultrahangdetektor) és genetikai vizsgalatoknak kdszonhetden.

Kutatasaink célja 2014-ben két, szisztematikai szempontbol problémas nemzetség, a Myotis
¢s a Hypsugo genuszok egyes fajcsoportjainak revizidja volt. Ennek soran morfologiai
vizsgalatokat, sokvaltozos statisztikai elemzéseket, illetve filogenetikai rekonstrukcidkat
végeztiink, melyekhez 6sszehasonlitasként a legnagyobb gylijtemények anyagait, koztiik az 4j
fajokhoz legkdzelebb allo taxonok tipuspéldanyait hasznaltuk fel.

A Myotis montivagus fajba vizsgalataink megkezdése el6tt négy alfajt soroltak, melyek
elterjedési teriilete Indiatol egészen Kindig és Borneodig terjedt. Kutatasunk bebizonyitotta,
hogy ez a négy alfaj kiilon fajnak tekintendd, s ezzel a viszonylag széles elterjedésiinek
szamito taxon, mely az [IUCN Vords Listdjan a ,,nem veszélyeztetett” kategoridba tartozott,
négy olyan fajra bomlott, melyb6l haromrol alig van informacionk. A Myotis montivagus
sensu stricto a legelterjedtebb, megtalaltak Kinaban, Vietnamban, Laoszban, Burmaban és
északkelet Indiaban is. A Myotis peytoni India harom pontjardl ismeretes, a Myotis
borneoensis csak Borneo szigetén, mig a Myotis federatus csak Malajziaban fordul el6.
Ugyanehhez a fajcsoporthoz tartozé denevérek vietnami és laoszi példanyait kiildték meg
szamunkra hatdrozasra, melyek egy eddig még ismeretlen fajhoz tartozénak bizonyultak. A
kozepes termetli Myotis indochinensis valdsziniileg nem csak ¢ két orszagban, hanem az
Indomalaj Régi6 mas teriiletein is el6fordul.

Szintén vietnami ¢s laoszi példanyok alapjan irtunk le egy uj Hypsugo fajt, melyet hatalmas
szemfogair6l — mely alapjan egyértelmiien elkiilonithetd a tobbi Hypsugo fajtol — Hypsugo
dolichodon-nak, azaz nagyfogli alpesidenevérnek neveztiink el. Vizsgalataink soran egy
masik, minden eddigi Hypsugo fajtdl eltéré példanyt is sikeriilt taldlnunk. Mivel csak egy
példany ismert bel6le és COl-szekvencidja a széles korben elterjed Hypsugo pulveratus
szekvencidjaval egyezik meg, elképzelhetd, hogy egy aberrdns novekedésii egyedrdl van szo,
ezért nem kertilt leirdsra. Tovabbi hasonlo példanyok megkeriilése esetén azonban kiilonallo
fajnak mindsiilhet.

Eredményeink felhivjak a figyelmet, hogy milyen nagy része maradhatott még rejtve a
délkelet-azsiai  tropusok  diverzitasanak, hogy egy taxonOmiai revizid6 fontos
konzervaciobiologiai jelentdséggel birhat, az 0ij fajok leirdsa pedig szdmos veszélyeztett
tropusi ¢l6hely védetté nyilvanitdsaban és ezzel megmentésében jatszhat szerepet.

Vizsgalatainkat az OTKA K112440 szamu palyazata tamogatja.
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Szent Istvan Egyetem, AOTK, Biologiai Intézet" Allattan
MTA-ELTE-MTM, Okolégiai Kuta‘[(')csoport2
Szent Istvan Egyetem, AOTK, Biomatematikai Tanszék®

KIS APOLLO-LEPKEK ELOHELYHASZNALATA
Szigeti Viktor', Kérosi Adam?, Harnos Andrea® és Kis Janos®

Bevezetés: A védett kis Apollo-lepke Parnassius mnemosyne egynemzedékes, aprilistol
juliusig repiil. Bar helyenként még nagy szamban el6fordul, a XX. szdzad soran csokkent
allomanyainak szama és mérete, feltehetden a természetkozeli gazdalkodas visszaszorulasa, és
a természetkozeli él6helyek teriiletének csokkenése miatt. Eghajlati valtozasok kovetkeztében
¢lohelyeinek tovabbi csokkenése varhato. Eldforduldsat befolyasolja tapnovényének, az
erdékben novo keltike fajok Corydalis spp., és a nektarnovény-fajokban gazdag nyilt teriiletek
jelenléte. Az imagok idejiik jelentds részét taplalkozassal toltik, ami feltételezhetSen javitja
szaporodasi sikerliket. Tojasaikat a repiilési idészakban gyakran mar nem lathatod larvalis
tapnovény lehetséges eléfordulasi helyén rakjak.

Cél: Megtudni, hogy a kis Apollo-lepke teriilethasznalatat a tapnovény-, a legkedveltebb
nektdrnovény eléfordulasa vagy a nyilt-zart teriiletek ardnya hatarozza-e meg. Kérdésiink
tovabba, hogy van-e az egyedek térhasznalatban egyedszinti eltérés.

Modszer: Vizsgalatainkat a Visegradi-hegységben egy 0,5 hektaros réten végeztiik 2014-ben.
A teriiletet 10x10 méteres kvadratokra osztottuk. Kvadratonként becsiiltiik a tapnovény
gyakorisagot, feltérképeztilkk a fogyasztott nektarndovények viragboritasat €s a kvadratok
nyiltsagat. A lepkéket egyedileg jeloltiik, visszalataskor feljegyeztiik az eldfordulasuk kvadrat
azonositdjat. Az elemzés soran térbeliséget figyelembe vevd Poisson GAM modelleket
hasznaltunk.

Eredmény: Vizsgalati teriiletiink nektarforrasok szempontjabol heterogén, kis Apollo-
lepkében gazdag. Valtozatos a kvadratok keltike- és viragboritasa és a lepkék eléfordulasa. A
leggyakrabban (>70%) fogyasztott faj a magyar szegfii (Dianthus giganteiformis pontederae).
A kis Apollok éldhelyen beliili eléfordulasi gyakorisaga nd a nektarnévények gyakorisagaval
és a nyilt terliletek ardnyaval, de a larvalis tapndvény gyakorisaga kozvetleniil nem
befolyasolja (mig az ¢l6helyvalasztasban lehet szerepe). A rajzési idészak folyamén valtozik a
lepkék térbeli eléforduldsa, ami a nektarndvény eloszlasanak valtozasaval all kapcsolatban.
Egyedszintli mintdzatokat talaltunk a lepkék térhasznalataban.

Kovetkeztetés: A kis Apollo-lepke szamara olyan mozaikos élohelyek az ideélisak, ahol
egymashoz kozel talalhatéak nyilt gyepteriiletek (nektarforras) és zart erdéfoltok (tdpndvény),
ahol a ndstények repiilési koltsége minimalis a taplalkozds ¢és a tojasrakas kozott.
Nektarforrasok hijan a nyilt teriiletek 6koldgiai csapdak lehetnek, mig a nektarforrasokban
gazdag rétek beerddsiilése lokalis kihalashoz vezethet. Az egyedszintli ¢l6hely hasznalatot
magyarazhatja a kedvelt nektarndvényfaj tér- és idébeli eléfordulasa.

Koszonetnyilvanitas: Tamogato: NKB 4185/59/2012, 4533/53/2013, 4848/53/2014. Terepi
munka: Szent Istvan Egyetem Allatorvostudoményi Kar Biologus MSc hallgatok.
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ELTE, Anatomiai, Sejt-és Fejlédésbiologiai Tanszék®

Ocsai Madarvarta Egyesiilet4

NADIPOSZATA FAJOK OSZI VONULASANAK KOR- ES IVARFUGGO MINTAZATAI
Agh Nora™*, Kovécs Szilvia®*, Harnos Andrea™*, Csorgo Tibor**

A kornyezeti valtozasok tobbféle modon hathatnak az egyes madarfajokra: valtozhat az
egyedszamuk, modosulhat a koltés, a vonulas, a vedlés idézitése. Egy-egy fajon beliil a
valtozasok ivar és korcsoportonként is eltérhetnek, azonban az ivarok sok faj esetén kiilsé
bélyegek alapjan nem kiilonithetdek el a koltési idoszakon kiviil. Emiatt ezen fajok ivarfiiggd
vonulasi viselkedésérdl nagyon kevés informacio all rendelkezésre, azonban ezek az adatok a
klimavaltozas hatdsainak pontosabb értelmezéséhez sziikségesek lennének.

Bar az altalunk vizsgalt fajokndl a himek atlagos szarnyhossza mindhdrom faj esetében
szignifikdnsan nagyobb, mint a tojoké, ez egyedi elkiilonitésre nem alkalmas. Korabbi
vizsgalatainkban kimutattuk, hogy a foltos, az énckes és a cserregd nadiposzata vonulasanak
1d6zitésében jelentds eltolddasok torténtek az elmult évtizedekben, amit az atvonulo allomany
populacids dsszetételének valtozasa, vagy a valtozasokra adott ivaronként eltérd valaszok is
okozhattak. Ennek eldontéséhez 2012-2013-ban az 8szi vonulas soran a harom faj egyedeibdl
vérmintakat vettiink molekularis ivarhatarozashoz. Az elemzéshez éltaldnos és altalanositott
(logisztikus regresszio) linearis modelleket hasznaltunk. A két modszerrel (kiilsd ivari
bélyegek és molekularis vizsgalat) 511 foltos-, 461 cserreg6- és 308 énekes nadiposzata ivarat
hataroztuk meg.

Az eredmények szerint a cserregd és az énekes nadiposzata 6reg korcsoportja esetén a vonulas
vége felé nagyobb aranyban vannak jelen tojok a teriileten. Mindhdrom faj esetén a tojok
vonulasa atlagosan elnyujtottabb, mint a himeké. A visszafogasi adatok elemzése szerint
ennek oka nem a teriileten vald tartézkodasi id6 hosszanak eltérése, mivel ebben nem volt
ivari kiilonbség Az ardnyok véltozasat a vonulas ivaronként eltérd iddzitése okozhatja.
Mindhédrom faj oreg korcsoportja esetén a helyi kolt6 alloméany datlagos szarnyhossza
rovidebb, mint az atvonuldoké, ugyanakkor ismert, hogy ugyanazon faj északabbi
populécidinak szarnyhossza atlagosan nagyobb, mint a délebbieké.

A korabbi, biometriai adatok szerinti id6zités eredményei az ivarok ismeretében pontosabban
értelmezhetdk. Az eddig megfigyelt mintdzatok nem az egyik (0sSzetétel valtozas) vagy a
masik (ivari kiilonbség) feltevéssel magyarazhatok, hanem a kettdé egylitt érvényesiil. Az
északi eredetli madarak vonulnak at késobb, ugyanakkor mivel ezek szarnyhossza nagyobb,
ez az atlagos értéket novekedéséhez vezet az ivari kiilonbségektdl fliggetlentil.

A kutatés finanszirozasat az NKB (2012) és az OTKA 108571. palyazatok tették lehetévé.
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