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1. Bevezeto

Jelen dolgozat targyat két, hazai madarakon megtalalhat6 ektoparazita (azaz kiilsé ¢16skddd)
atkafaj képezi, a Harpirhynchus dusbabeki és a Blankaartia acuscutellaris. Az izeltlaba
¢loskodok Okoszisztémakban betdltott szerepe nem elhanyagolhato, tekintve, hogy az altaluk
megszallt gazdaszervezeteket kizsakmanyoljak, ezzel csokkentve azok talélését, vagy fitneszét
(ratermettségét) (Proctor & Owens, 2000). Ez a tény onmagaban indokoltta teszi az ilyen
¢él6lények kutatdsat a hazai kornyezetben is, foleg, hogy egyes taxonok (csakugy, mint a fent

emlitettek) kevéssé ismertek.

A Harpirhynchus genusba tartozo atkakrol szinte az egyetlen bizonyitott informacio, hogy ezek
a fajok fOleg madarakon ¢éldskdodnek (Berov, 2021; Herndndez et al. 2022). A
gazdaszervezeteiken vald jelenlétiiket extenziv, sarga, cisztaszerli borléziok jelzik (Philips,
2000; Henry et al. 2004) kiilondsen a honaljban, illetve mellkason, melyekben tomegével
talalhatdak meg az elpusztitott szovetekkel taplalkozod parazitdk (1. kép). Kozép- és Nyugat-
Eurdpéban szamos orszdg madargytirlizdi szolgaltattak anekdotikus adatokat olyan kézre kertilt
énekesmadarakrol, melyeken atka eredetli borléziok voltak megfigyelhetok (Fain, 1994; Henry
at al. 2004). Kontinensiinkon az emlitett atka nemzetség két képviseldje szamottevo, a H.
nidulans ¢és a H. dusbabeki (Literdk et al. 2005; Bochkov & Literdk, 2006). Szédmos
énekesmadar-faj alkotja a gazdaspektrumukat (Skoracki et al. 2012), de a barkoscinege
(Panurus biarmicus) érintettsége a legnagyobb (Henry et al. 2004). A gazdafajokra gyakorolt
hatasukrol keveset tudunk, Henry és munkatarsai 2004-ben nem taldltak szignifikdns
kiilonbséget fertdzott €s nem fertézott madarak biometriai adatai (tomeg, zsirtartalék, izomzat)
kozt, az egyedek tulélésére, szexudlis szelekcidjara és fitneszére gyakorolt hatds azonban
teljesen feltaratlan. Ezen hidnyos ismeretek joggal teszik a Harpirhynchus atkédkat tudomanyos
kutatasok kozéppontjdba a szomszédos orszagokban is, mint példdul Szlovakidban. Az itt
megtalalhatd madarvartak egyikén (Puste” U’ ’any) sikeriilt visszafogni egy olyan Ocsai
Madarvartan gytirizott adult him barkdscinegét, melyen megtaldlhato volt a H. nidulans és az
altala okozott bérelvaltozas (Literdk et al. 2005). Arrdl nincs informécio, hogy a madar fert6zott
volt-e, amikor hazdnkban meggytriizték, de ezen adat alapjan a szerzok felvetették annak a
lehetdségét, hogy az atkafaj jelen lehet Magyarorszagon is. Ennek felderitése nyoman kezdtiik
el terepi mintavételezésiinket 2022-ben a Fert6-Hansdgi Nemzeti Parkban, ahol 2013-ban
szintén madargylirizési tevékenységek soran (1. kép) észlelték a fent targyalt kiterjedt

borlézidkat madarakon (Dr. Hadarics Tibor szobeli kozlése és fényképes dokumentacioja).



1. kép: Harpirhynchus sp. okozta borelvaltozas 2013-ban Meksziképusztan (Foté: Hadarics Tibor)

Kutatasunk soran a 2022-es 6szi iddszakban sikeriilt el6szor olyan barkoscinegéket befognunk,
melyeken — mint késobb azonositasra keriilt — a H. dusbabeki egyedeit talaltuk. Az ezt megel6z6
nyari-6szi idészakban (juniustol oktdberig) fogott madarakrdl kizarolag egyetlen atkafaj keriilt
eld, az Eurépaban és Azsiaban elterjedt, de hazdnkban szintén kevéssé ismert, Trombiculidae

(barsonyatka-félék) csaladba tartoz6 Blankaartia acuscutellaris (2. kép).

2. kép: Blankaartia acuscutellaris barkéscinegén (Foté: Gilanyi Gabor)



A parazita ugyancsak énekesmadarak, leginkabb a barkdscinegék ¢16skoddje (Marton, 1998 és

Trnka et al. 2023), melynek szamos anekdotikus adata volt ismert a Karpat-medencében.

Az atkafaj f6 jellemzdje, hogy komplex életciklusdban kizardlag larvaként parazita (Philips,
2000; Santibanez et al. 2015). Jelenlétiik szemmel is jol lathatd: a narancssarga szinli larvak
(melyeket egyébként a nemzetkozi szakirodalom chiggerek-nek nevez) csoportosan szalljak
meg a gazdaszervezetiiket, jellegzetes ,,atkaszigeteket” (mite islands) alkotva a gazdaszervezet
borfeliiletén. Feltételezhetd, hogy a fogékony gerinces allatok szén-dioxid kibocsatasat
érzékelve talaljak meg gazdaszervezeteiket, majd felmaszva rajuk szajszerviiket az irharétegbe

(dermis) juttatjak (3. kép).
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3. kép: Blankaartia acuscutellaris 1arvak preparalt atkaszigete (Foté: Kontschin Jen6)

Csapragojuk — melyet sztilosztdémanak hivunk — rendkiviil jellegzetes, hiszen az izeltlabtiak
nyalszekrétumokat (hisztolitikus enzimeket, antikoagulansokat és kiilonb6z6 glikoproteineket)
juttatnak a sebbe, melyek egy része elkezdi a kdrnyezd szdveteket nekrotizalni, masik része
pedig egy gélszerli anyagga szilardul (Shatrov 2009 és 2011). Utobbi egy csészerii képletet
eredményez (1. abra), mely egyfajta szivoszalként funkciondlva segiti a szovetnedv és az

elpusztitott sejttormelék felszivasat (Takahashi et al. 2013).
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1. abra: Taplalkoz6 chigger (forras: Chasiri et al. 2023)

A B. acuscutellaris ismert gazdaspektruma rendkiviil széles, hiszen a madarak mellett szdmos
pikkelyes hiill6- (Taufflieb, 1969) és ragcsalofajrol is kimutattdk (Moniuszko & Makol, 2016;
Herrera-Mores et al. 2022; Moniuszko et al. 2022). Hazankban jelen kutatas el6tt kizarolag
egyetlen eléfordulasat ismertiik 2004-bdl, ugyanis egy velencefiirddi (Fejér varmegye) ember
észlelte magan az atkafaj rendkiviil kellemetlen jeleit (Ripka & Stekolnikov, 2006). A
Trombiculidae csalad képviseldi az emberben trombiculiasist (trombiculosis néven is ismert)
képes okozni. A betegség tlinetei kozt emlitendd a heveny dermatitis, azaz voros, viszketod
kititések a boron (4. kép). Ennek oka az atkédk altal a borbe juttatott dsszetett fehérjék, melyek
gyulladast, allergids reakcidt valthatnak ki (Molin et al. 2020). A fentebb taglalt korkép
leginkébb az 4zsiai orszagokban (Ripka & Stekolnikov, 2006 alapjan Szumatra és Malajzia)
¢loket sujtja, de az emlitett magyar eset int6 példaja lehet egy, a hazai tudoményos kutatasokban

negligalt kiils6 ¢éldskdddnek.



4. kép: Trombiculiasis (kép forrasa:

https://en.wikipedia.org/wiki/Trombiculosis#/media/File: Chigger2.JPG utolso elérés: 2024.01.08.)

Egyes szerzok (pl. Takahashi et al. 2013) talaltak arra utalé nyomokat, hogy a B. acuscutellaris
a szovetnedv mellett a vér egyéb alakos elemeivel (pl. erythrocytdkkal) is képes taplalkozni,
amely felveti korokozok terjesztésében betoltott vektorszerepének lehetdségét. Ezt a felvetést
tovabb erdsiti, hogy - a fentebb is emlitettek alapjan — ragesalok is résztvevai lehetnek az atkak
¢letciklusanak. Tudvalévd, hogy ezen emldscsoport képviseldi kozt akadnak olyanok, melyek
rezervoarjai lehetnek kiilonb6z6 bakterialis és viralis korokozoknak. Szamos 4zsiai tanulmany
tartalmaz adatokat arra vonatkozolag, hogy a B. acuscutellarisbol sikeresen mutattak ki olyan
patogén baktériumokat, mint példaul Rickettsia-fajok (Tanszkul et al. 1994; Portillo & Oteo,
2012), Bartonella tamiae (Chasiri et al. 2023), vagy a bozottifuszért felelés Orientia
tsutsugamushi (Frances et al. 2001). Szintén azsiai szerzok vetik fel annak a lehetdségét, hogy
a Trombiculdae atkak részt vehetnek a Hantavirusok fertdzési lancolataiban (Houck et al. 2001
¢s Yu; Tesh, 2014), barmiféle vektorszerepiik azonban egyeldre feltaratlan. A leirtak alapjan
human- ¢és allategészségligyi jelentdséggel birnak az olyan alapkutatasok, melyek a B.

acuscutellaris alaposabb megismerését célozzak.

A fentebb targyaltak alapjan jol érzékelhetd, hogy e két atkafajrol szolo ismereteink
meglehetdsen hianyosak annak ellenére, hogy jelentéségiik semmiképpen sem elhanyagolhato.
Ezen ellentmondas okai kozt emlitendd, hogy rendkiviil kevés terepi kutatast végeztek az
emlitett izeltlabuakrél (hazankban példaul ez a legelsd). Jelen dolgozat a Harpirhynchus
dusbabeki és a Blankaartia acuscutellaris hazai 6koszisztémakban betdltott szerepét igyekszik
alaposabban feltarni, és az Ujonnan szerzett ismereteket a gazda-parazita rendszerek jobb

megismerésének szolgalataba helyezni.


https://en.wikipedia.org/wiki/Trombiculosis#/media/File:Chigger2.JPG

2. Célkitiizés

E kutatas elsd alapvetd célja a Harpirhynchus nemzetségbe tartozd atkafaj/atkafajok elso
bizonyitott kimutatasa Magyarorszagon befogott madarakrol. Ezen izeltlabtiak gazdaspektruma
rendkiviil szegényesen ismert, a H. dusbabekit példaul eddig kizarélag barkoscinegén mutattak
ki (Beron, 2021). A kiilonboz6é szerz6k rdadasul eltérden értékelik a genusba tartozo fajok
gazdaspektrumat. Célul tiiztiikk ki tehat a hazankban talalt H. dusbabeki gazdaspektrumanak

felmérését a hazai madarfaunaban.

A Blankaartia acuscutellaris esetében szintén a vizsgalat targyat képezte az atkafajra fogékony,
Magyarorszagon honos madarfajok feltérképezése. E parazita gazdafajairdl tobb informacié all
rendelkezésre a szakirodalomban, a szerzOk kozt konszenzust jelent, hogy a prevalencia (a
korokozo altal fertdzott és nem fertdzott egyedek szazalékos ardnya a vizsgalt populécioban) a
barkoscinegék korében a legnagyobb. A publikdcidk azonban eltérd eredményre és
kovetkeztetésre jutnak az emlitett madarfaj korosztalyaiban (els0éves fiatal és kifejlett)
tapasztalt fertéz¢és aranyairol €s annak okairol. Példdul Trnka és munkatarsai (2023) szerint a
juvenilis madarak fertézottebbek adult fajtarsaikndl, Marton (1998) viszont ezt éppen
ellenkezden értékeli. A fenti szerzOk altal vizsgélt mintaszamok kozt azonban jelentds
kiilonbségek mutatkoztak, rdaddsul mindkettd joval alacsonyabb, mint a jelen kutatasban
késGbb részletezettek. Eppen ezért nagyobb mintaszamon vizsgaltam, hogy van-e szignifikans

kiilonbség a B. acuscutellaris prevalencidjaban a barkdscinegék korosztalyai kozt.

A dolgozat tovabbi célkitlizése a B. acuscutellaris filogenetikai vizsgalata, hiszen bar
kiilonb6z6 térségekbdl (Szlovékia és Laosz) vannak molekularis adatok (Kumler et al. 2018;

Trnka et al. 2023) az atkarol, ezek egyiittes elemzése még nem tortént meg.

3. Anyagok és médszerek

3.1. Minta- és adatgyiijtés, adatok elemzése

Adat- és mintagytijtésiinket a Fert6-Hansagi Nemzeti Park egyik fokozottan védett teriiletén, a
Meksziképuszta CES-ponton végeztiik. Ezen a helyen a Constant Effort Site (magyarul Alland6
Réforditasu Gylirtizés) protokollja alapjan torténik a madarak befogésa, gylirizése és biometriai
adataik (szarny és harmadik kézevezd mérete mm-ben, izomzatuk 0-3 skalan, zsirtartalékjuk 0-
8 skalan, kotlofoltjuk 0-5 skélan, tomegiik grammban) felvétele (Pellinger & Ferenczi, 2009).
Kutatdsunk kezdetén, 2022-ben és 2023-ban juniust6l oktoberig kéthavonta harom napig
végeztiink adatgytjtést. A 2024-es évben aprilistdl oktoberig havonta két napos mintagylijtést

valositottunk meg.



Ezen mintagyijtéseink soran hat darab, egyenként 3,5 méter magas, 12 méter hosszu
fiiggdnyhalot alkalmaztunk a madarak befogasahoz. A harom év alatt 32 faj Osszesen 1920
egyede keriilt kézre. A Mekszikopuszta CES-ponton 2022 és 2024 kozott altalunk fogott

madarfajokat ¢és azok fogasszamait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Faj Fogasszam 2022- Fogasszam 2023- Fogasszam 2024-
ben ban ben
baratposzata 3 1 16
barkoscinege 381 229 210
ciganycsuk 1 0 1
cserregd nadiposzata 129 113 129
csilpcsalpfiizike 10 1 4
énekes nadiposzata 0 4 1
énekes rigod 0 1 0
erdei sziirkebegy 3 0 0
fitiszflizike 0 0 1
foltos nadiposzata 40 41 200
fliggdcinege 3 0 0
fiilemdile 1 3 2
fiilemtilesitke 15 11 57
jégmadar 0 2 0
kék cinege 12 6 36
kékbegy 0 3 7
kenderike 0 0 16
kis poszata 0 0 2
kormos légykapd 0 1 1
mezei poszata 1 0 0
mezei veréb 1 0 8
nadirigo 16 5 23
nadi tiicsokmadar 10 12 15
nyaktekercs 1 1 0
okorszem 0 0 3
Oszapd 10 0 11




sargafeji kiralyka 1 0 0
seregély 1 0 1
széncinege 4 1 7
vorosbegy 1 0 7

1. tablazat: Meksziképusztan fogott madarfajok fogasadatai, 2022-2024

A halobol vald kiszabaditasuk utan az egyedeket jol szell6z6 vaszonzsakokban egyenként
szallitottam a gylirizés helyszinére, ahol megtortént a madarak faji hovatartozasanak, koranak
(1: azévben kelt, 1+: el6z6 évben vagy korabban kelt; F: fejlett tollazatu, biztosan nem azévben
kelt, de ennél pontosabban nem megallapithatd) és ha a tollazat alapjan lehetséges, akkor
ivaranak meghatarozasa (Svensson, 1992 alapjan). Bal labuk csiidjére (farsometatarsus) egy
egyedi koddal ellatott fém gytirt keriilt. A kotléfolt, zsirraktar és izomzat felméréséhez a kézben
tartott madarak testét boritd pehelytollakat felfujtam, ezaltal lathatova téve borfeliiletiiket a
hason, mellkason, haton, honaljban, szérnyalapon, valamint a klodka koriil (5-7. kép).
Mindegyik egyed fertdzési statuszat (fertdzott vagy nem fertdzott) rogzitettem a gylirlizénaplo
"Megjegyzések’ mezdjébe. Amennyiben a kézben tartott egyed atkaval fertdzott volt,
feljegyeztem a borelvaltozas legfobb jellemzdit (narancssarga atkasziget vagy ciszta), majd
parazitdkat gyijtottem vékony tlivel RNA-later nukleinsav tartositd puffert tartalmazo

eppendorf csovekbe.

5-7. kép: Az adat- és mintagyiijtés mozzanatai (képek: Fuisz Tibor)

A Blankaartia-fertdzés korfliggését a barkdscinegék (n=656) korében az R 4.4.2 programban
vizsgéalatam. Az egyszeri gylrlizési adataim (kor és fert0zottségi statusz) nominalis
valtozokként értelmezhetdek, ezek Osszefiiggéseinek feltardsdhoz fiiggetlenségi vizsgélatot
(Chi? teszt) alkalmaztam. Az adatvizualizaciot (a szemléltetéshez hasznalt abrak és diagramok

szerkesztését) Excelben végeztem el.



Az atkafajok gazdaspektrumanak felméréséhez orszagszerte gyiijtottiink adatokat a Magyar
Madartani €s Természetvédelmi Egyesiilet (MME) Gytirtiz6- és Vonuldskutatd Szakosztalyanak
onkéntes madargylirizéinek bevondsaval. A kutatdshoz adatokat szolgéltatd madargytirizék
szamara a dolgozatom Fiiggelék részében bemutatott felhivast juttattuk el. Az 6nkéntesek a
gylrtizonaplojukban feljegyezték az adott egyedek fert6zési statuszat, az elvaltozasokat
fotokkal illusztraltdk, valamint parazitakat is gyijtottek eldzetes egyeztetés alapjan. Az
adataikat a TRINGA nevii, madargytirtizési adatokat tartalmazo online adatbazisbol valogattuk
le. A validalas soran anekdotikus adatokként kezeltiik azokat, melyekhez fotokat mellékeltek és

megbizhatonak értékeltiik azokat, ahonnét mintakat is szolgaltattak.

3.2. Atkak hatarozasa

A Mekszikopusztan altalunk gytijtott, valamint az dnkéntes madargytirtizoktdl kapott atkak faji
hovatartozasadt az Agrartudomédnyi Kutatokozpontban Dr. Kontschan Jend segitségével
allapitottam meg kiilsé morfoldgidjuk alapjan. A parazitadkat preparaltam, vajt targylemezre
helyeztem és tejsavval tisztitottam. Az 6t napos tisztitast kovetéen az éléskodoket mikroszkop

alatt vizsgaltam.

A Trombiculidae atkdk identifikalasahoz Vercammen-Grandjean, 1968 hatarozokulcsait
hasznéltam. A legfontosabb bélyegek a labak szO0r6zottsége (a szOrok elhelyezkedése, szama,
struktaraja), valamint az atkdk ventralis (hati) oldalan talalhat6 ,,0spajzs” (oostigma) alakja,

felépitése és szOrozottsége (2-3. abra).




A Harpirhynchus dusbabeki hatarozasdhoz Bochkov et al. (2006) leirasat vettiik alapul. A
legfontosabb bélyeg itt is bizonyos serték szdma, megléte, vagy éppen hidnya (4. abra).
Kulcsfontossagu feladat volt a H. nidulans ¢és a H. dusbabeki elkiilonitése. A differencial
diagnozis legfontosabb elemei a kovetkezok voltak: serték szama a labak apikalis szegmensén
(H. dusbabekinek 5, H. nidulansnak 4), a 3a jelzésii serte megléte a ventralis oldalon (H.
dusbabekin jelen van, H. nidulanson nincsen), illetve a szérok szdma a pedipalpusok
(tapogatolabak) I-es és Il-es izén (H. dusbabekinek 2-2 serte, H. nidulansnak hidanyoznak a

serték innen).

4. abra: Harpirhynchus dusbabeki (forras: Bochkov & Literak, 2006)

3.3. A Blankaartia acuscutellaris filogenetikai elemzése

Nem poolozott atka mintakbol a Zymo Quick-DNA/RNA Viral Kittel tortént a teljes nukleinsav
kivonds a gyarto protokollja alapjan. Az izeltlabuak mitokondrialisan kodolt citokrom c oxidaz
I (réviden COX1) génjét szaporitottuk fel nested-PCR (a magyar szakirodalomban t6bbszor
»feszkes-PCR”-ként hivatkozott) eljarassal (Klimov et al. 2018). Ezen modositas célja a PCR-
reakcid szenzitivitdsdnak (érzékenységének) és specifikussaganak novelése. Ennek érdekében
két primer par hasznélatos és két kiilon PCR-reakcié megy végbe. Az els6ben a primerek egy
hosszabb célszekvenciat amplifikdlnak, amely a masodik PCR-reakcio (belsd) primerjeinek

szolgal templatként, specifikusabban kotddve felerdsitik a célszekvenciat, redukalva a tovabbi
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aspecifikus ,,kisér6” szekvencidk sokszorozodasanak valoszintiségét (Chang-Hui Shen, 2023).

A PCR termékek Sanger szekvenalasat mindkét belsd primerrel elvégeztiik.

Az éltalunk nyert szekvencidkhoz legkdzelebb all6 génbanki szekvencia adatokat BLAST
kereséssel a B. acuscutellaris COX1 génként annotdlt génbanki szekvencidk kigyljtését
kovetden hasonlitottuk Ossze. A szekvencia szerkesztést €s illesztést a Geneious Prime
szoftverben végeztiik, a filogenetikai elemzést pedig az integralt MrBayes alkalmazasban GTR

szubsztitiicios modell felhasznalasaval végeztiik el.

4. Eredmények

4.1. A Harpirhynchus dusbabeki elsé bizonyitott észlelése Magyarorszagon

Kutatasunk alapkérdése az volt, hogy jelen van-e hazankban valamelyik Harpirhynchus-faj, és
ha igen, akkor melyik. A vizsgéalat soran 2022 oktoberében 4 barkodscinege keriilt kézre,
melyeken jellegzetes cisztds borelvaltozasok voltak lathatéak. Ezekbdl mintat véve
azonositottuk elészor hazankban a H. dusbabekit (8. kép). Eurdpai orszagokban a dolgozat
elkésziiltéig Csehorszagban, Ausztriaban, Horvatorszagban, Franciaorszagban,

Lengyelorszagban és Szlovéakidban talaltdk meg e parazita egyedeit (Bochkov & Literdk, 2006).

8-9. kép: Harpirhynchus dusbabeki kifejlett példanya és larvaja

Ezen adat tudomanyos értékét noveli, hogy a cisztakban nem csak felnétt egyedeket, hanem
larvakat is sikerlilt azonositanunk (9. kép). Utobbiak kiilonlegessége, hogy e faj

larvastaddiumanak morfoldgiai leirdsa még a nemzetkodzi szakirodalombol is hidnyzik.
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Az atkafaj 2024-ben tovabbi 5 esetben keriilt eld (juniusban 4, jaliusban 1 barkoéscinegén)
Mekszikopusztan. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az altalunk vizsgalt években és teriileten a

madarak korében sporadikusan fordult el az ¢16skddo.

4.2. A Harpirhynchus dusbabeki eddig ismert gazdaspektruma

E kutatas megkezdéséig a H. dusbabekit egyetlen fajrol, a barkoscinegérél azonositottak
(Beron, 2021). Az 6nkéntes madargytirizOk altal kiildott adatok és mintak alapjan azonban
sikerlilt Ujonnan feltérképezniink tobb, erre az atkafajra fogékony madarfajt. Ezek a
kovetkezok: fiilemilesitke (Acrocephalus melanopogon) 2021-ben az izsaki Kolon-tonal,
széncinege (Parus major) 2022-ben Budapesten és csiz (Spinus spinus) 2022-ben Pécsen (10-

13. kép).

Fotd: Fuisz Tibor Fotd: Gribek Timea

<

Fotd: Karabasli Iskete

Fotd: Szasz Benedek

Fulemilesitke (Acrocephalus melanopogon)
E Y, 1z2s3k Barkéscinege (Panurus biarmicus) Széncinege (Parus maior) ~ Csiz (Spinus spinus)
2022-2024 orszégszerte 2022, Budapest 2022, Pécs

10-13. kép: A Harpirhynchus dusbabeki eddig ismert gazdaspektruma. Piros keretben a jelen kutatas altal

azonositott gazdafajok.

4.3. A Blankaartia acuscutellaris eddig ismert gazdaspektruma a hazai faunabdl

A Blankaartia acuscutellaris gazdaspektruma joval szélesebbnek bizonyul, mint a
Harpirhynchus dusbabekié. A madarak koziil eddig ismert gazdafajait Kudryashova, 1998
foglalja 0ssze. Mindossze egyetlen Karpat-medencéhez kothetd teriiletrdl szarmaznak adatok
az atkafajt illeten, ugyanis Marton, 1998 a Szerbidban taldlhaté Ludasi-tonal végzett
parazitologiai felméréseket. E publikacioban 12 faj szerepel, mint Blankaartia-fertozésre
fogékony madarfaj. Ezek a kovetkezdk: barkoscinege, foltos nadiposzata (Acrocephalus
schoenobaenus), cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus), énekes nadiposzata
(Acrocephalus palustris), filemiilesitke, nadirigd (Acrocephalus arundinaceus), nadi
tiicsokmadar (Locustella luscinioides), nadi sairmany (Emberiza schoeniclus), vorosgém (Ardea
purpurea), sarga billegetd (Motacilla flava), zoldike (Chloris chloris), fliggécinege (Remiz

pendulinus).
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A mekszikOpusztai sajat adatgyiijtésiink és az Onkéntes madargytirizok altal szolgaltatott
adatok alapjan a dolgozat elkésziiltéig hazdnkban 15 madarfaj érintett a B. acuscutellaris
fertdzésében (14. kép). Ezek a fajok a kovetkezok: réti canko (Tringa glareola), kis vizicsibe
(Porzana prava), torpegém (Ixobrychus minutus), baratposzata (Sylvia atricapilla)
barkoscinege, foltos nadiposzata, cserregd nadiposzata, fiilemiilesitke, nadirigd, nadi
tiicsokmadar, seregély (Sturnus vulgaris), 6kdrszem (Troglodytes troglodytes), nadi sarmany,

kékbegy (Luscinia svecica), mezei veréb (Passer montanus).

S
-
E /l'
5 . X
wmx&wsn - www.mme.hu

Okdrszem

Foltos nadiposzata (Pigniczki Tiinde)

Nédi sarmany (Takacs Péter)

14. kép: Blankaartia acuscutellaris gazdaspektruma a hazai madarfaunaban. Piros keretben a jelen

kutatas altal azonositott gazdafajok.

A hazai gazdaspektrum feltarasa szintén 01j tudomanyos eredményeket hozott, hiszen a fentebb
felsorolt fajokbol nyolc esetében (réti canko, kis vizicsibe, torpegém, seregély, 6korszem, kék
cinege, mezei veréb, baratposzata) e kutatds mutatta ki eldszor fogékonysagukat a B.
acuscutellaris fertézésére. A réti cankd érdekessége, hogy a nagy sarszalonka (Gallinago
media) €s pajzsoscanko (Calidrix pugnax) utan (Makol & Korniluk, 2017) a harmadik ismert
parti madar, melyen ezt az atkafajt megtaldltak. A réti canké abbdl a szempontbol pedig kivétel,
hogy nem fiiggdnyhaloval sikeriilt megfogni, hanem egy masik vizsgalat apropojan a CES-

ponthoz kozeli Borsodi-diilon kihelyezett varsaval.
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Kutatasi eredményeink értékét tovabb noveli, hogy Magyarorszagon Trombiculidae atkakat
eddig kizarélag emlésokrdl (foleg ragesalokrol és denevérekrdl) irtak le, hazai madarakat

parazitald barsonyatka-fajrol egészen idaig nem volt tudomasunk.

4.4. A Blankaartia acuscutellaris prevalenciaja a barkoscinege korosztalyaiban
Mekszikopusztan

A Blankaartia acuscutellarissal foglalkoz6 szakirodalom egyontetiien arra mutat ra, hogy az
atka prevalenciaja a barkdscinegén a legmagasabb. Trnka et al. 2023 Szlovakiaban folytatott
vizsgalatai 37,1%-o0s, Marton, 1998 Szerbidban végzett kutatdsa 64,57%-0s prevalenciat

crer

barkoscinege legnagyobb érintettségét sejteti (46%).
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5. abra: Blankaartia-fert6zott madarfajok Meksziképusztan, 2022-2024

E madarfaj korosztélyait a tollazatuk alapjan egészen az 6szi idészakig meg lehet kiilonboztetni
(Svensson, 1992), nagyjabol augusztus végétdl F-es (fejlett tollazatt) jeldlést hasznalunk,
hiszen az els6éves (1-es koru) és az adult (1+-o0s, elsé naptéri évén tul 1évé) madarak kiilleme

addigra mar teljesen megegyez0. Ezaltal valik lehetségessé, hogy a B. acuscutellaris

......
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15. kép: Bal oldalon Kkifejlett him (lent) és tojo (fent); jobb oldalon els6éves him (fent) és tojo (lent)
(Képek: Takacs Péter)

A vizsgalatai id6szak alatt Mekszikopusztan Osszesen 656 olyan barkdscinegét sikeriilt
fognunk, melyeknél meg tudtuk hatirozni az egyedek korat. Ebbdl 593 elsééves és 63 elsd
naptari évén til 1évd, adult madar volt. Elébbiek korében a prevalencia 63%, mig utobbiaknal
mindossze 11% (6. abra). Az eredményeink alapjan a barkoscinege korosztalyait eltérd
aranyban érinti a B. acuscutellaris fertézése. A fiatalok szignifikdnsan fertézottebbek, mint

adult fajtél‘saik (Chi2: 43,727; pno association. 3,78E'1 1).
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prevalencia: 63% Korosztalyok prevalencia: 11%

m Osszesfogas M Fertozott egyedek

6. abra: Blankaartia-fert6zottség a Mekszikopusztan fogott barkéscinegék korében, 2022-2024
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4.5. A Blankaartia acuscutellaris filogenetikai vizsgalata

Az Altalunk feldolgozott harom atka mintabol nyert szekvencidk nukleotid szinten
megegyeztek, igy a tovabbiakban azokat egyetlen 582bp hosszii konszenzus szekvenciaként
(HB26-KB70-HD18-Bla - sargaval aldhuzva) hasonlitottuk 6ssze az NCBI génbankban
talalhatd Blankaartia acuscutellaris COXl1-szekvencidkkal. A Bayesi-elemzéssel kapott
filogenetikai fan lathato, hogy a sajat mintaink egy klaszterben helyezkednek el (vilagoskék
keretben) a Szlovakiabdl szdrmazo mintakkal (Trnka et al. 2023), amelyekkel majdnem 100%-
os nukleotid egyezést is mutattak. Erdekes, hogy a laoszi mintak (piros keretben) az elemzés
alapjan kiilon klaszterbe keriiltek (Kumlert et al. 2018). Felmertil, hogy ezen azsiai atkéak faji
hovatartozdsa nem egyezik az altalunk vizsgalt izeltlabuéval, de a publikdcié szamos jo
mindségl fényképet tartalmaz, melyeken latszanak a legfontosabb hatarozobélyegek. A kiilsd
morfoldgia alapjan ezek is Blankaartia acuscutellarisok, a molekularis biologiai eredmények
alapjan viszont igen meggy0z6 statisztikai tdmogatassal (posterior support valuek) alkotnak

0nall6 csoportot a kdzép-europaiakhoz képest (7. abra).
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7. abra: A Blankaartia acuscutellaris filogenetikai vizsgalatat bemutato Bayesi-fa

16



5. Diszkusszio

5.1. A Harpirhynchus dusbabeki és a Blankaartia acuscutellaris hazai madarfajok
korében

Kutatasom kimutatta, hogy jelenlegi ismeretink szerint a hazai madarfauna 4 faja fogékony
Harpirhynchus dusbabeki fertdzésre. A rendkiviil alacsony esetszam, illetve a sporadikus
el6fordulas miatt e faj fertdzésének éven beliili dinamikajat jelenleg nem tudjuk elemezni, ez
tovabbi kutatasokat igényel. Kozép-Europdban tobb orszdg madargylirizési eredményeit
Osszefoglalva Henry et al. (2004) foglalkozik a nemzetségben 1évé masik faj, a H. nidulans
fertdzésével a fogott madarak korében. Tekintve, hogy a két atkafaj mind morfoldgiailag, mind
gazdaspektrumat tekintve nagyon hasonld, feltételezhetden az életciklusuk is nagyfoka
egyezést mutat. A tapasztalatok szerint juvenilis madarakon egyetlen orszagban sem talaltak
atkat. Literak et al. (2005) is ugyan ezt észlelték Csehorszagban és Szlovakiadban, valamint a
Magyarorszagon azonositott atkak is kivétel nélkiil F-es és 1+-os madarakon voltak. Az adatok
alapjan a Haprirhynchusok cisztaképzése honapokig eltarthat. A prevalencia tavasszal (0,106%)
magasabb volt, mint 8sszel (0,047%). A januartdl aprilisig terjedd idészakban ezek az
elvaltozasok még valosziniileg nagyon aprok. Ezek utdn a larvak elkezdenek ndvekedni és
vedléseken esnek at. Majusban ¢€s juniusban tapasztalhaté a cisztdk novekedése, valoszintileg
ekkor indul be a parazitdk szaporoddsa, mely jaliusra éri el tetéfokat. A nyar kozepén a
bérelvaltozdsok megduzzadnak és kifakadnak (16. kép), majd a széthasadas kovetkeztében
minden bizonnyal a gazdaegyedek szoros fizikai kontaktusai révén jutnak at egyikrél a masikra

az é16skodok.

16. kép: Kifakadt Harpirhynchus dusbabeki okozta ciszta (Kép: Fuisz Tibor)
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Bar a sajat eredményeink egyeldre nem teszik lehetové ennek vizsgalatat, az izolalt esetek és a
cisztak mérete megerdsiti a nemzetkozi szakirodalomban taldltakat. Tovabbi kutatdsokra van

sziikség ennek tiizetesebb feltardsdhoz.

A H. dusbabeki altalunk feltérképezett gazdaspektrumanak madarfajai kozt 1atszolag nagyon
sok kiilonbség van, abban azonban hasonlitanak egymasra, hogy egyedeik a szaporodasi
id6szakon kiviil is csoportokba tomdriilhetnek (Szép et al. 2022). Ezek a csoportosulasok
kedvezdek lehetnek a parazita terjedésének. Bar az ezzel a fajjal foglalkoz6 kevés publikacio
kijelenti, hogy valosziniileg kizar6lag a barkdscinege szolgdl gazdafajként, kutatasi
eredményeink arra vilagitanak ra, hogy ez nem igy van. Feltételeztiik, hogy mas madarrdl is el
fog keriilni az ¢16sk6d0, hiszen bar Moss (1979) sziik gazdaspektrumu parazitaként értékeli a
Harpirhynchusokat, a nemzetséget az életmddjuk alapjan két csoportra osztja: a cisztaképzo és
a nem cisztaképzé fajokra. Hipotézisében kifejti, hogy a morfologiailag eltérd,
fejlodéstorténetileg idosebbnek itélt nem cisztaképzd fajok altaldban egy fajt, vagy sziik
fajkomplexet parazitdlnak (példaul az Agaporus torpepapagajokon €l6skodd atkdk). Mindezt
hosszas koevolucié eredményeként értékeli, melyben a parazita gazdakovetése (host tracking)
lathat6. Ellenben az evoluciosan fiatalabbnak gondolt cisztaképzd fajok (amilyen a H.
dusbabeki is) éltaldban tdgabb gazdaspektrumuliak. A szerzd ezt azzal magyardzza, hogy a
cisztaképzés késobb jelent meg az atkdknal és ez tobb gazdaszervezet kihaszndldsat teszi
lehetévé, mely amellett, hogy a gazdaspecificitds mértékét csokkenti, a parazita talélését és
fitneszét noveli. Ezt a hipotézist erdsitik a jelen kutatds eredményei is, mely szerint a H.
dusbabeki sem kizarolag a barkdscinegén ¢éléskodik. SOt, a jovOben varhatdban meég tobb

madarfajrol fog elokertilni.

A Blankaartia acuscutellaris jelenlegi tuddsunk szerint 15 hazai madarfajon éléskodik, a
fert6zés szintén leginkabb a barkdscinegét érinti. A fogékony fajok mindegyike valamilyen
modon kothetd vizenyds, nadboritasti €l0helyekhez. Némelyik egész €letét ott tolti (pl.
nadiposzata-fajok), de vannak olyanok, amelyek iddszakosan kereshetik fel mocsarak nadasait
(pl. baratposzata, mezei veréb, kék cinege). A gazda-parazita rendszerekben nyilvanvaléan
feltételezhetd niche-atfedés a két partner populacié kozott (Belozerov, 2010). Tudvalévd, hogy
a Trombiculidae atkdk mocsarak, nddasok talajfelszinét részesitik elOnyben, ezért

értelemszerlien az itt ,,elérhetd” fajok képezik a faj gazdaspektrumat.

A B. acuscutellaris éven beliili prevalenciajaval Trnka et al. (2023) foglalkoznak részletesen. E

szlovak vizsgalat szerint marciusban fogtdk az elsd fertdzott madarakat, majd a prevalencia
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junius masodik felétél meredeken novekszik augusztus elsd feléig. Augusztus masodik felétol
pedig a fertdzésszam elkezd csokkeni a madarak korében, majd oktoberben mar nem keriilt
kézre atkds madar. Szamos szerzd targyalja, hogy az izeltlabu parazitak életciklusa és a
gazdaegyedeik egyedfejlédése kozt szinkronizaltsag tapasztalhatd, mely valdsziniileg hosszas
koevolucidé eredménye lehet (Nadchatram, 1970; Belozerov, 2010). Kutatasunk kezdetén a
fentebb emlitett, Szlovakiaban tapasztalhat6 trendet feltételeztiik arra alapozva, hogy az atkafaj
prevalenciaja akkor lesz a legmagasabb, miutan a fiatal madarak (féleg barkoscinegék)
kirepiilnek fészkeikbol. Bar a 2024-es ¢évben havonta, sztenderd moddon tortént a
mintavételezes, augusztusban tisztdzatlan okoknal fogva (valosziniileg az egyedek nagyfoku
koborlé mozgasai miatt) egyetlen barkdscinege sem keriilt a haldinkba (8. abra). Eppen ezért a

szezonalis dinamika elemzéséhez tovabbi vizsgalati idoszakok lesznek szlikségesek.
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8. abra: A Meksziképusztan 2024-ben fogott barkéscinegék szama és a fogott madarak korében tapasztalt

Blankaartia-prevalencia honapok szerint

Tudvalévd, hogy az adott éghajlati Gvezetekben tapasztalt effektiv hoosszeg korrelal az
izeltlabliak egyedfejlédésének hosszaval (petébdl vald kikeléstdl a szaporodasig). A
Trombiculidae atkdkrdl sz6lo szakirodalmi adatok alapjan (pl. Santibanez et al. 2015) a
mérsékelt €égévon e fajok életciklusa 150-400 nap (a tropusokon ennél révidebb), Eurdpaban
minden bizonnyal kb. 7 honap. Ezen adatokkal egybecsengenek jelen dolgozat eredményei,
hiszen 4prilisban fogtuk meg az elsé fertézotteket, (de feltételezhetéen mar marciusban is
akadnak) és szeptemberben az utolsokat. Valosziniileg a larvak a nyar felé kozeledve szalljak

meg legnagyobb tomegben a gazdaszervezeteiket, majd elérve az els6 nimfa-stadiumot
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elhagyjak a madarak testfelszinét, a felnéttek pedig talajlaké ragadozokként élnek. Nem
hagyhat6 figyelmen kiviil azonban az sem, hogy az atkdk prevalencidjat minden bizonnyal
abiotikus faktorok is befolydsoljak. Santibanez et al. (2015) Osszefoglalasa szerint a
barsonyatkak aktivitasanak optimuma 25-30°C koriili. Tovabbi vizsgalatokra van sziikség arra
vonatkozdan, hogy a biotikus és abiotikus tényezok koziil melyik hogyan befolyasolja a

fertdzés szezondlis dinamikajat.

5.2. A Blankaartia acuscutellaris prevalenciaja a barkoscinege korosztalyaiban
Mekszikopusztan

Jelen kutatds eredményei illeszkednek a nemzetkozi szakirodalmi adatok kozé abban a
a legnagyobb. Ez leginkabb a madarfaj viselkedésokologiai tulajdonsagaival magyarazhat6. A
barkoscinege a koltési iddszakon kiviil is kisebb-nagyobb csoportokban mozog és taplalkozik
anadasokban (Szép et al. 2022). A gazdaegyedek csomos, aggregalt eloszlasa, valamint habitat-

preferencidja mindenképpen kedvez éloskoddik terjedésének és fennmaradasanak.

A madarfaj korosztalyait eltérd mértékben érinti az atka fert6zése, hiszen az els6éves fiatal
madarak joval fertdzottebbek, mint a kifejlett egyedek. Ezek a sajat eredmények Trnka et al.
2023-mal megegyezdek, tehat ellentmondanak Marton, 1989 vizsgalataban tapasztaltaknak.

crer

viszonylag koran, mar februar végén parba allnak. Koltdteriileteit avas, degradacio-mentes
nadasok jelentik. A madarak a vizfelszinhez nagyon kozel rakjak fészkeiket (Haraszthy, 2019).
A B. acuscutellarishoz hasonl6 parazita barsonyatkakrol tudvalévd, hogy a magas (kb. 80%-0s)
relativ pdratartalmu, nedves talajmenti biotopokat preferaljak. Szinte az Osszes ismert faj
maximum 30 cm-es magassagig hatol a vegetacioban. Lehetséges, hogy az expozicid (maga a
fizikai megfert6z6dés) a fészekben torténik meg, mint ahogyan szamos Ovantag, tetii, bolha

vagy egyeb atkafajnal ismeretes.

A legvalosziniibb azonban az, hogy az atka larvak nem sokkal a fiokak kirepiilése utan lepik el
amadarakat. Ez azzal magyarazhato, hogy a fiatal barkdscinegék a fészkiik elhagyasat kovetden
vegyes ivaru csoportokat alkotva jarnak taplalkozni (17. kép). Téplalkozasi teriileteik a nddasok
mocsaras, vizeny0s talajfelszinei, ahol ugralva, kapirgalva keresnek ¢élelmet (Trnka et al. 2023).
Mindekdzben kifejlett fajtarsaik joval kevesebb id6t toltenek ennyire aggregaltan, valamint
ezeken a térrészeken, hiszen ezek az egyedek folytatjak szaporodasi viselkedésiiket a fitnesziik

novelése érdekében, egy esetleges masodkoltés reményében (Haraszthy, 2019).
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17. kép: Els6éves barkoscinege csapat taplalkozik (Kép: Gal Laszlo)

Minden bizonnyal ilyenkor, a fentebb emlitett habitatokban torténik meg, hogy az atka larvak
tomegesen szalljadk meg a nagyobb mennyiségben rendelkezésre allo elsdéves barkoscinegéket,
melyek aztdn atka szigetekkel a testfelsziniikon keriilnek a héaldinkba. A nyar végéhez
kozeledve aztan az atkak valdszintsithetden talajlakéd ragadozoként toltik felnétt korukat. Noha
e faj feln6tt egyedeirdl rendkiviil kevés €s ellentmondasos informacio all rendelkezésre, kutatasi
eredményeink erdsitik tobbek kozott Nadchatraum (1970) megfigyeléseit, melyek szerint a
parazita barsonyatkdk szinezete arulkodik okotipusukrol. A szerzd arra mutat ra, hogy a
narancssarga Trombiculidae larvak minden esetben talajlakd fajokra jellemzok, rdadasul
Azsiaban sikeresen mutatott ki felndtt B. acuscutellarisokat talajmintakbol és alacsony termetii

novények foldre hullott leveleinek fonakjarol.
A terepi kutatasok hianyaban azonban az életciklusban szamos feltaratlan teriilet talalhato.

5.3. A Blankaartia acuscutellaris filogenetikai vizsgalata

A filogenetikai elemzésiink soran a hazai atkdk COXI1-szekvencidja szlovak atkakéval egy
klaszterbe keriilt, mig a morfologiailag megegyezd egyedekbdl szarmazd szekvenciak
egyértelmiien kiilon csoportban taldlhatok a Bayesi-fan. Bar tovabbi vizsgalatokat igényel e
kérdéskor tisztdzasa, de minden bizonnyal az allopatrikus fajképzddés egyik példdjara
bukkantunk. Tudvalévd, hogy ha egy faj metapopulacidinak részpopulacioi kozt a foldrajzi
izolacionak koszonhetden megsziinik az Gsszekottetés, akkor ezek eltérd evolucios utakra
Iéphetnek rd. Lehetséges, hogy vizsgalatunk épp egy ilyen esetre tapintott a B. acuscutellaris

filogenetikai elemzésével.
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6. Osszefoglalas
Jelen dolgozat az els6é tudomanyos igényli munka, mely interdiszciplinaris szemlélettel vesz
gorcsé ala két kevésbé ismert atkafajt, a Harpirhynchus dusbabekit és a Blankaartia

acuscutellaris.

Taxondmiai eredményként értékelhetd egy, a hazai faunara 0 faj leirdasa (H. dusbabeki).
Réadasul e faj larvait is megtaldltunk, melyekrél morfologiai leirdas még nem késziilt (ez
jelenleg is folyamatban van). Sikerllt Gjonnan azonositanunk 3 madarfajt, melyek a AH.
dusbabeki gazdaspektruméanak részét képezik, ezzel hozzdjarulva a parazitardél szolo

ismereteink bovitéséhez.

Uj tudomanyos eredményeink sorat gazdagitjak az Gjonnan azonositott, a Blankaartia
acuscutellaris fertézésére fogékony madarfajok feltérképezése. E dolgozat tartalmazza az elsd
jelentést hazai madarakat parazitald barsonyatkarol. Az eddigiekhez képest nagyobb
mintaszamon vizsgaltuk a B. acuscutellaris prevalenciajat a barkdscinegék elsdéves és kifejlett
korosztalyai korében. Sikeriilt kimutatnunk, hogy a fiatal madarak joval parazitaltabbak

kifejlett fajtarsaiknal.

Molekularis bioldgiai médszerekkel filogenetikai elemzésnek vetettiik ala a B. acuscutellarist,
kideritve, hogy a morfologiailag megegyezo, de foldrajzilag elkiiloniilten ¢é16 egyedek kozt

érzékelhetd genetikai kiilonbség van.

Eredményeink darabjai kiegészitik, illetve beleillenek a nemzetkdzi szakirodalomban eddig

felhalmozott tudas kirakdséba, hozzajarulva a gazda-parazita rendszerek bovebb ismeretéhez.

E vizsgélattal szamos jovobeli kutatdsi iranyt is sikeriilt kijelolni. Ilyen példaul a B.
acuscutellaris lehetséges vektorszerepének felmérése baktériumok (pl. Borrelia sp. Rickettsia
sp.) és virusok (pl. Hantavirus) fertézési ciklusaiba. Erdemes lenne tisztazni, hogy ezen atkafaj
képes-e a fészekben 1€évd barkoscinege fiokdkat parazitalni. Ehhez nadasokba kihelyezett
varsababakra lenne sziikség, hiszen ezekben megtelepithetd a barkdscinege (Haraszthy, 2019).
Ujabb tudoméanyos kérdés targyat képezheti az atkafertézések dinamikajara haté abiotikus

tényezok felmérése oknyomozd 6kologiai modszerekkel.
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9. Fiiggelék
Az MME Gyiiriizé és Vonulaskutato Szakosztaly madargyiiriizoinek eljuttatott felhivas a

kutatasunkrol:
Kedves Madargytirizé!

Takacs Péter vagyok az ELTE Savaria Egyetemi Kozpont hallgatoja és a segitségére lenne
sziikséglink egy dr. Hadarics Tiborral (allatorvos, Sopron) ¢és dr. Erdélyi Karollyal (allatorvos,
Allatorvostudomanyi Kutatointézet) végzett kozos kutatasunkhoz. Projektiink elsé 6 célja a
Harpirhynchus sp. és a Blankaartia acuscutellaris nevi atkatajok magyarorszagi elterjedésének
felmérése, széleskort vizsgalata. A parazitakrol érdemes tudni, hogy gazdafajuk leginkabb a
barkoscinege. A fert6zés jol lathatd bélyegekkel jelentkezik (ahogy a mellékelt képeken is
latszik) a honaljban, a szarnyalapon, a hason, a mellkason, a haton, vagy a klodkan: ’A’ (voroses
szinll Blankaartia-atkédk foltokba rendezddve a madarak bérén), vagy a *B’ (Harpirhynchus sp.
okozta kisebb-nagyobb sargas szini, kitliremked6 csomok) jelli elvaltozasok. Ezliton szeretném

a segitségét kérni, hiszen ez a vizsgalat a madargyliriiz6k adatgytijtése nélkiil nem mehet végbe!
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Hogyan tudna nekiink segiteni?

e A legfontosabb az lenne, hogy a gyiirtizénaplé MEGIEGYZES részében rogzitsék, ha
a madaron a kondicio, zsirtartalom felmérése kdzben atkas elvaltozast észlelt. A fenti
képek alapjan konnyen fel lehet ismerni és elkiiloniteni ezeket a képleteket, az
adatrogzités pedig annyibdl allna, hogy a fert6zott madarakhoz a megjegyzésbe beirja,
hogy példaul ,,A tipust atkés a hason”, ,,B tipusu atkds a lapockan™ stb.

e Felhivom a figyelmét, hogy az atkas elvaltozasok a madarak testén féleg a kovetkezd
helyeken fordulhatnak elé: honalj, mellkas, klodka kozelében, hati és hasi oldalon,
lapockan. A labon észlelt elvaltozdsok nem az daltalunk vizsgalt atkafajok
fert6zottségébdl adodik, ezért kérem, az ilyen megfigyeléseket NE rogzitsék
atkafert6zésként!

e Amennyiben fertézotten elpusztult egyedet talalt, kérem a tetemet 1-2 napig akar
jégakkuval hiitve, majd ezutdn fagyasztva tarolja és kiildjon réla e-mailt a

hnatkaO0O@gmail.com cimre! A tetemek begylijtésérdl egyénileg fogunk gondoskodni.

Ha barmilyen kérdése volna a vizsgalattal kapcsolatban, a fenti e-mail cimre legyen kedves irni!
Koszonettel,

Takacs Péter
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