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Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben szamos énekesmadarfaj vonulasi mintazataban kovetkeztek
be valtozdsok. Természetvédelmi szempontbdl a hosszutavu vonulé fajok a
legveszélyeztetettebbek, ezért fontos a vonulasi fenologiak fajonkénti, korcsoportonkénti és
terGletenkénti leirasa, igy a valtozasok pontosabban detektalhatok és értelmezhetdk.

A vizsgalatban az Ocsai Madarvarta Egyesiilet hosszutavi gyiiriizési adatai alapjan
hasonlitottam dssze nyolc hosszutavu vonuld (kerti poszata - Sylvia borin, foltos nadiposzata
- Acrocephalus schoenobaenus, cserregd nadiposzata - A. scirpaceus, énekes nadiposzata -
A. palustris, sisegd fuzike - Phylloscopus sibilatrix, fitiszfluzike - Ph. trochilus, kormos
légykapo - Ficedula hypoleuca és a szirke légykapd - Muscicapa striata) és egy kdzéptavu
vonulé énekesmadar faj (baratposzata — Sylvia atricapilla) vonulasi fenoldgiajat. Az utébbi
évtizedekben szinte mindegyik faj egyedszama jelentésen csokkent Eurdpa-szerte.
Valoszinlsithetd, hogy az ok a vonulasi Utvonalon, vagy a telel6terileten lévé feltételek
valtozasaban keresendd, indokolt a vonulasi mintazatok részletes vizsgalata. Az
elemzésekhez 1984 és 2011 kozott az Ocsai Tajvédelmi Korzet teriiletén fogott
hozzavetéleg 102 000 madar adata lett felhasznalva. A korcsoportok minden fajnal el lettek
kllonitve, a baratposzatanal és a kormos Iégykaponal pedig az ivarcsoportok is, mivel azok
a tollazat alapjan jol meghatarozhatoak.

Eredményeink szerint a vizsgalt fajok egy részénél (baratposzata, foltos és énekes
nadiposzata, fitiszflizike, kormos légykapd) tavasszal az atlagosan hosszabb, 6sszel a
révidebb szarnyu egyedek érkeznek korabban, mig a tobbi fajnal (kerti poszata, sisegd
fuzike, szlrke 1égykapd) mindkét periodusban a hosszabb szarnyuak. A masodik csoportnal
elképzelhet6, hogy a ,bakugras” vonulasi stratégia okozza ezt a mintazatot. Az elsé csoport
esetében mar nehezebb kovetkeztetéseket levonni. Lehetséges, hogy az ivarok vonulasanak
idézitése kozt van kilénbség. A baratposzata, a cserregé és az énekes nadiposzata
kivételével a tobbi fajnal kuldnbség van a tavasszal és 6sszel a teruleten atvonulé6 madarak
atlagosan szarnyhosszaban. Ami megegyezik tdbb nyugat-eurépai vizsgalat eredményével,
miszerint a fajok hurokvonuldk, a populaciok masik utvonalat hasznalnak tavasszal, mint
Osszel.

A fajok tobbségénél (kivéve a baratposzatat, az énekes nadiposzatat és a
fitiszflizikét) korabbra tolodott tavaszi és késébbre az &6szi vonulas id6zitése. Ennek
valészinli oka a tavaszi és 6szi idGjarasi feltételek és ebbdl kovetkezben a vegetacios
periédus eltolddasa, ami hat példaul a taplalék fajok tavaszi megjelenésére is. Erdekes, hogy

Osszel a fiatal korcsoport vonulas idézitése valtozott minden fajnal, de az 6regé nem.
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A vizsgalati periédus alatti atlagos szarnyhossz ndvekedés, illetve testtdmeg
csOkkenés hatterében az allhat, hogy megndvekedett az északi, hosszabb szarnyu egyedek
aranya az atvonulok kdzott.

Ezeknek a valtozasoknak a magyarazatai sokszor bonyolultak, de az eredmények azt
mutatjak, hogy a fajoknak megvaltozhatott a populaciés szintl vonulasi viselkedése. A nagy
mintaelemszam engedi, hogy a valtozasokat elég pontosan megbecsiljik, és kitdltsik az

informacios hianyt a fajok Kézép-Eurépaban eléforduld populaciordl.
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Summary

In recent decades, the migration pattern of several passerine bird species has been
changed. In our study we have used the long-term ringing datasets of the Ocsa Bird Ringing
Society to compare the migration phenology of eight long-distance migrant (Garden warbler -
Sylvia borin, Sedge warbler - Acrocephalus schoenobaenus, Reed warbler - A. scirpaceus,
marsh warbler - A. palustris, Wood warbler - Phylloscopus sibilatrix, Willow warbler - Ph.
trochilus, Pied flycatcher - Ficedula hypoleuca and Spotted flycather - Muscicapa striata) and
a middle-distance migrant (Blackcap — Sylvia atricapilla) passerine species. We used the
ringing data of approximately 102 000 individuals from 1984 to 2011. During the analysis we
treated the age groups at all species and in case of Blackcaps and Pied flycatchers based on
plumage the sexes separately.

According to our results in case of some studied species (Blackcaps, Sedge, Reed,
Willow warblers and Pied flycatchers) on average longer winged individuals arrive earlier in
spring and the shorter winged ones in autumn, while in case of the other species (Garden,
Wood warblers and Spotted flycatchers) longer winged individuals arrive earlier in both
periods. In the second group the observed pattern could be formed by leap-frog migration
strategy. In case of the first group we can hardly draw conclusions. However it is possible
that the difference in the timing of sexes produces this pattern. Except of Blackcaps, Reed
and Marsh warblers, in the other species the average wing lengths of cross migrant birds
differ in spring and in autumn. Probably the migrating populations are different in spring and
autumn meaning - in accordance with Western European studies - that species are loop
migrants using alternative routes in the two periods.

In most of the studied species (except: Blackcaps, Marsh and Willow warblers) the
timing of spring migration sifted earlier, while the timing of autumn migration shifted later. The
reason of this phenomenon might be the change in spring and autumn weather conditions
and vegetation period causing a shift in food gradation. Interestingly the timing of migration
changed in juveniles of all species, but did not in adults.

Cause of the increase in average wing length and decrease in average body mass
during the study period could be the raised ratio of trans-migrant individuals originated from
northern European breeding areas. The explanations of these changes could be very
difficult, but the results show that the population level migration behaviour of species
changed. The large sample size enables us to estimate the changes very precisely and fill

the gaps in our knowledge of the migration strategy of these species in Central Europe.
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Bevezetés: Madarvonulas

Irodalmi attekintés

Vonulasi stratégiak

A madarak az egyik legnagyobb intenzitassal vizsgalt él6lénycsoport a Féldon. Eletiik
egyik leglatvanyosabb és intenziven kutatott része a vonulasuk. A vonulas a legtdbb olyan
madarfajnal megtalalhato jelenség, amely szezonalisan valtozé kérnyezetben él: a tundratol
a szteppéken at a tropusi szavannaig.

Vonulasnak nevezzik az egyedeknek azt a rendszeres, ismétlddé mozgasat, ami
minden évben ugyanabban az id&szakban zajlik le (kétszer egy évben a kolt6- és a
telel6terilet kozott), valamint meghatarozott iranya és célallomasa van (Newton 2008).
Osszehasonlitva a madarak mas mozgasformaival (példaul a napi taplalékszerzésre
iranyuld, vagy a diszperzidos mozgassal) a vonulas jellemzden nagy tavolsagok megtételére
iranyul (tébb szaz vagy tobb ezer km), szigorian meghatarozott iranyba. A vonulas
els6sorban a taplalék-elérhetéség szezonadlis valtozasaival all 6sszefiiggésben (hideg és
meleg évszakok a kontinentalis térségben, illetve es6s és szaraz évszakok a tropusi
Ovezetben). A szezonalisan valtozé kérnyezetben a taplalékellatottsag jelentdésen fluktual az
év soran. A madarak ugy idézitik a vonuldsukat, hogy a nagy taplalék-abundanciaju
idészakokban legyenek jelen mind a kélt, mind a telelSterileten (Newton 2008).

Vilagszerte tébb mint 50 milliard madar vonul el és tér vissza minden évben a
koltétertletére (Berthold 1993).

A fajok a vonulasuk szerint két csoportra oszthatok aszerint, hogy a vonulasukat
klls6 (id6jaras, taplalék mennyiség, illetve hozzaférhetéség), vagy belsé (6roklott)
tulajdonsagok szabjak-e meg. Az els8be a ,fakultativ’ a masodikba az ,obligat” vonuldk
tartoznak. A kett6 kdzott a hatar nem éles, egyes fajok populacioi parcialis vonuldk. Ennek a
csoportnak a definialasa a legnehezebb, mivel vannak obligalt és fakultativ parcialis vonuldk
is. Ezen kivil van olyan tipusa (altalanos parcialis vonulas), amikor a fajhoz tartozé egyedek
egy része vonul, a masik része nem. Egy masik tipusa esetében a faj egyes populacioéi
vonulnak, mig masok nem (pl.: barazdabillegeté), a harmadik tipus a ,kevert parcialis
vonulas”, mikor a faj egyik populacidja allandé, mig masok teljesen vagy részben vonulnak
(pl.: baratposzata). Az altalanos parcialis vonuldéknal az ivar-korfliggé dominanciasor
hatarozza meg az egyedek dominanciafliggé vonulasi viselkedését: az Oreg himek
maradnak a fészkel6-terlleten, vagy annak kozelében és a fiatal tojok vonulnak a
legmesszebb (Berthold 1993, Csorg6 et al. 2009).

8
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A vonulé fajokat a megtett tavolsag alapjan 3 nagy csoportba szokas osztani: révid-,
k6zép- és hosszutavu vonuldkra (Csorgé et al. 2009). A rovidtava vonuldk par szaz
kilométert, a kdzéptavua vonuldk 100-1000 km tavolsagot tesznek meg egy vonulasi
idészakban. Ezek kdzott a fajok kdzott gyakori a fakultativ vonulas jelensége, amit a kedvezé
és kedvezétlen id6jarasi jelenségek valtakozasa szab meg, mint példaul a csapadékzénak
mozgasa vagy a hirtelen bekdvetkez6 fagyok. Hosszutavu vonuldknak azokat a fajokat
nevezzlk, amelyek tobb ezer km-es tavolsagot tesznek meg a kolté- és telelSterilet kdzott,
példaul azokat a fajokat, melyek a Szaharatdl délre telelnek. Vonulasuk idézitése, iranya és
tavolsaga er6s genetikai kontroll alatt all (Gwinner & Wiltschko 1978, Hagan et al. 1991,
Berthold 1996), igy kevéssé plasztikus a vonulasi fenolégiajuk. Mind az iranyvaltast, mind a
barrierek elétti zsirfelhalmozast is igen pontosan kell idézitenitk (Csorgé et al. 2009).

Az u(tvonal hossza meghatarozza a fajok testfelépitését is, mivel a nagyobb
tavolsagok megtételéhez az energetikailag hatékonyabb hosszabb, hegyesebb szarny
elényos (Berthold 1993, Lockwood 1998). Ezzel szemben a predatoroktdl valé menekiilés
szempontjabdl a hegyesebb, hosszabb szarnyud madarak reakcidja lassabb, a menekiilés
soran mandverezési képességik rosszabb, mint a révidebb és kerekebb szarnyl madaraké
(Norberg 1990, Lockwood 1998).

Sok madarfajnak hatalmas tavolsagot kell megtennie a koltd és a telel6terllet kdzott.
Ahhoz, hogy jobban megértsuk a vonulasi fenologiajukat, fontos, hogy a vonulasi utvonal
minél tobb pontjardl legyen adatunk. A doéntés, hogy leszalljanak-e, vagy folytassdk a
vonulasukat, féként iddjarasi tényezoktdl figg (Barriocanal et al. 2002). Gyakran nem
taplalkozni szallnak le, csak megpihennek a terlleten, a nap folyaman nem mozognak
(Biebach et al 1986, Barlein 1988, 1992), vagy zsirraktaraikat feltdlteni szallnak le, hogy
tovabb tudjak folytatni a vonulast (Alerstam & Linstrém 1990).

Vonulaskor szamos olyan 6kolégiai barriert kell leklizdenilk utjuk soran, mint példaul
magas hegységeket (pl.: Skandinavidban kolt§ énekesmadaraknak az Alpokat és a
Karpatokat) és tengereket (pl.: Eurépaban koélt6é fajoknak a Foldkézi-tengert), valamint
sivatagokat (pl.. a Szaharat). Ahhoz, hogy ezt tul tudjak élni, energiatartalékra van
szlkséguk (Moureau 1972 in Cramp & Brooks 1992, Barlein 1985, Biebach et al. 1986 in
Cramp & Brooks 1992, Schaub & Jenni 2000b). A legtébb énekesmadar ezért hiperfagiaval,
vagyis a taplalékfelvétel mértékének megemelésével zsirt halmoz fel a vonulas megkezdése
elétt, illetve a vonulas soran, az egyes pihendhelyeken. Egyes hosszutavua vonuld
énekesmadarak zsirmentes testtdmegének akar a 30-50%-t, vagy akar tébb mint 100%-at is
kiteheti a raktarozott zsir mennyisége (Berthold 1975). A vonulasi stratégiak nagyon eltéréek
lehetnek: vannak olyan vonuldk, amelyek tobbszor szakitjdk meg utjukat, igy szinte minden
nap tudnak pihenni és taplalkozni, vonulasuk sok révid szakasz atrepulésébdl tevédik 6ssze.

Mas fajok féként kietlen terileteken vonulnak keresztil, ahol leszallnak ugyan pihenni, de

9
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nem tudjak ujratolteni a raktaraikat, ezért nekik nagy mennyiségi zsirt kell raktarozniuk, hogy
non-stop repulésre legyenek képesek (Newton 2008). Gyakoribb utmegszakitasra j6 példa a
cserregé nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus), mig non-stop repullésre a kerti geze
(Hippolais icterina), amely egyetlen pihen6t iktat be a vonulds utvonaldba, noha
telel6terlletei a Szaharan tul taldlhatéak (Csorgé et al. 2009).

A tengerek és a nagy kiterjedési szarazfoldi teriletek atrepllése egyarant nehéz.
Sok eurépai faj atreplli a Szaharat, ami legalabb 1500 km-es at, régtén azutan, hogy a
Foldkozi-tengeren atkelve megtettek 1200 km-t. Néhany faj ezt a tavot megallas nélkul
teljesiti, példaul a foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobenus) (Csorgé &Ujhegyi 1991,
Trocinska et al. 2001, Zehtindjiev et al. 2003).

Létezik néhany specialis vonulasi stratégia, ilyen példaul a bakugras vonulasi tipus,
ami szamos madarfajnal megfigyelheté jelenség. Ennek jellemzéje, hogy egyazon faj
kéltépopulacidinak van egy, a hosszusagi fokok mentén rendez6dé sorrendje, ami ellentéte a
telel6teriileten 1évé sorrendjiknek (Palmen 1874 in Holmgren & Lundberg 1993). igy azok a
populaciok, melyeknek koltéterllete legészakabbra talalhatd, telelnek a legdélebben
(Hedenstrom & Petterson 1987), ami nagyon megndveli a populaciok vonulasi uthosszainak
kilénbségét (Gaston 1974, Berthold 1993). Ez a vonulasi tipus megtalalhaté példaul a
ragadoz6 madaraknal, a gazldmadaraknal, a siralyoknal és az énekesmadaraknal is
(Salomonsen 1955, Moreau 1972, Alerstam & Hoégstedt 1980, Kilpi & Saurola 1985).
Kialakulasaban alfaji és populaciés szinten az intraspecifikus kompeticid (Pienkowski et al.
1985), faji szinten az interspecifikus kompeticio jatszik szerepet (Alerstam & Hogstedt 1980).
A posztglacialis idészakban a jégtakaré visszahuzddasaval a fajok koéltéterlilete észak felé
kiszélesedett 0j kolt6-populacidk jelentek meg északon, a legészakabbi terlileteken koltd
madaraknak, az 6sz bealltdval egyre délebbre kellett vonulniuk, hogy elkertljék a
kompeticiot mas délebbi kolté-populacidk egyedeivel, és talaljanak olyan telelétertiletet, ahol
az intraspecifikus kompeticié alacsony. Clegg é€s munkatarsai (2003) genetikai markereket
(mikroszatellitakat) és hidrogén izotdp aranyokat hasznalva talaltak bizonyitékot a sapkas
lombjarénal (Wilsonia pusilla): Eszak-Amerika legészakabbi koltépopulacié telelnek Kézép-
Amerika legdélebbi telelbteriletein.

Sok faj hurokvonuld, azaz mas utvonalat hasznal az 6szi és a tavaszi vonulas soran.
A hurokvonulas a vilag kilonboz6 terlletein egyarant széles korben elterjedt (Berthold 1993).
Osszhangban van a tavaszi vonulas, az 8szinél nagyobb sebességével. Amit a madarak
nemcsak gyorsabb vonulassal és/vagy replléssel, hanem a vonulas iranyanak
megvaltoztatasaval érnek el (Gwinner & Wiltschko 1978). Néhany eurdpai faj az Ibériai-
félszigeten keresztil vonul 6sszel Afrikaba, de tavasszal sokkal rovidebb utat hasznalva az
Appennini-félszigeten vonulnak at, az o6ramutaté jarasaval ellentétes hurkot leirva (pl.:

kormos légykapo, Wernham et al. 2002, Kiss et al. 2008). A tdvisszuré gébics tavaszi

10
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vonulasa keletebbre zajlik, mint az 6szi (Cramp & Brooks 1992), melynek oka idéjarasi

tényezOk valtozasa lehet (Alerstam 1993).

Valtozasok a madarak vonulasi fenoldgiajaban

A madarak fontos indikatorai a kornyezeti és klimavaltozasnak, mivel ezek
vonulasukat erésen befolyasoljak. Valdszinlsithetéen a globalis kornyezeti valtozasok
hatasara - mint példaul a hémérséklet és a vegetacids peridédus valtozasa (Berthold et al.
2004) - szamos madarfaj elterjedési terllete eltolddott (Bohning-Gaese & Lemoine 2004,
Huntley et al. 2006), fészkelési sikeruk (Dunn & Winkler 1999, Sanz, 2002, Crick & Sparks
1999, Charmantier et al. 2008), populaciédinamikajuk (Boersma 1998, Saether et al. 2000,
Bolger et al. 2005), vedlés (pl. Pulido & Coppack 2004) és vonulas idézitésuk (Lehikoinen et
al. 2004, Teattrup et al. 2006 a, Zalakevicius et al. 2006) pedig megvaltozott.

A valtozasok azonban sem tavasszal, sem &sszel nem egységesek az egyes
fajoknadl, és egy fajon belul a kulénb6zé populacioknal és a kor és ivar csoportoknal is eltérd
lehet (Ahola et al. 2004, Bearhop et al. 2005; Catry et al. 2006, Catry et al. 2007). A
valtozasok mértéke szorosan dsszefligg a vonulasi utvonal hosszaval, a fészkelés modjaval,
a vedlés id6zitésével (Newton 2011), a vizsgalati hely foldrajzi fekvésével (Cotton 2003,
Tettrup et al. 2006 a, Zalakevicius et al. 2006, Gordo 2007), vagy akar az ivari dimorfizmus
mértékével is - minél nagyobb a testméretbeli kilénbség, a himek annal korabban vonulnak
tavasszal a tojokhoz képest - (Rubolini et al. 2005, Csérgé & Harnos 2011).

Ezen folyamatok megismerése és a befolyasold tényezék feltérképezése kuldndsen
hangsulyos feladat, mivel szamos vonulé madarfaj egyedszama jelentésen csokkent az
elmult évtizedekben, amit valdszinlileg részben természeti, részben emberi hatasok idéztek
el6 (BirdLife International, 2004). Both és munkatarsai (2010) Hollandiaban vizsgaltak ezen
populacioméret csOkkenés lehetséges okait. A kutatasuk szerint egyes fajok esetén a
csokkenés mértéke sokkal nagyobb Nyugat-Eurépaban, mint Eszak-Eurépaban, ugyanis
északon a tavaszi hémérséklet kisebb mertékben nétt a vonuldk érkezésekor és a koltés
ideje alatt, igy a vegetacios peridodus kevésbé tolddott korabbra, melynek kdvetkeztében a
hosszutavu vonulé6 madarak koltése akkor kezd&dik, mikor még megfelel6 idében jutnak
rovartaplalékhoz. Azt is medfigyelték, hogy az erdei fajokra, mint példaul a Iégykapodkra,
sokkal inkabb kedvezétlenll hat a klimavaltozas, mint a nadi fajokra. A nadasokban
egyenletesebben és tovabb all rendelkezésre a rovartaplalék, igy sokkal hosszabb idészak
alkalmas a kéltéshez, mint a lombhullatdé erdékben, ahol a taplalék megjelenését erésebben

befolyasolja az egyre melegebb tavaszi id6jaras (Both et al. 2010).
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Europa-szerte elemezték a valtozasokat a koltépopulaciok demografiai trendjeiben,
az eredmények szerint sok hosszutavu (Eurépabdl Afrikaba) vonuld faj populaciéi 1970 és
2000 kodzott egyedszam csdkkenést mutattak, a csdkkenés mértéke kifejezettebb volt, mint a
révidtava vonuldknal (Sanderson et al. 2006). Afrikaban, illetve Eurépaban telelé kézelrokon
fajparok esetén, 30 fajpart dsszehasonlitva (pl.: kerti poszata, baratposzata) a kolt6-
populaciokat érinté egyedszam csokkenés kifejezettebb volt a hosszutavu vonuldk esetében.

Mivel az obligalt hosszutavu vonuld fajok vonulasi viselkedése erés genetikai kontroll
alatt all (Gwinner & Wiltschko 1978, Hagan et al. 1991, Berthold 1996), nem tudnak olyan
gyorsan adaptalédni a kérnyezet valtozasaihoz, mint a révid-, vagy kézéptavuak (Both &
Visser 2001, Berthold 2001 in Robson & Barriocanal 2011, Butler 2003, Hipopp & Hipopp
2003). Mégis az elmult évtizedben tobb vizsgalat mutatott ki révid idén (10-20 év) beldli
2003, Ahola et al. 2004, Tattrup et al. 2006 a, Miholcsa et al. 2009, Kiss et al. 2008, Kovacs
et al. 2009, Nagy et al. 2009), ami arra enged kodvetkeztetni, hogy azért bizonyos mértékben
adaptalédnak a migracios feltételek valtozasahoz. llyen megvaltozott feltétel példaul a
telel6terlleten a hémérséklet (Cotton 2003, Gordo et al. 2005, Saino et al. 2007), vagy a
vegetacios periddus eltolodasa (Saino et al. 2004, Gordo & Sanz 2008, Tegttrup et al. 2008).
Ezek a valtozasok modosithatjak a telelStertlet elhagyasanak id6zitését, valamint a madarak
indulaskori kondiciéjat, ami késébb az egész vonulasi utvonalon tovabbi eltolodasokat
eredményezhet.

A tavaszi vonulast tekintve nagyjabdl egységes trend figyelhet6é meg a kilonbdzé
fajokndl. Az egyre melegebb kora tavaszi id6jaras kovetkeztében a legtobb énekesmadar
korabban érkezik (Crick & Sparks 1999, Dunn 2004, Sparks 1999, Parmesan & Yohe 2003,
Lehikoinen et al. 2004, Kiss et al. 2009, Kovacs et al. 2009, Nagy et al. 2009, Forstmeier
2002). A korabbi érkezés kedvezd a madaraknak, mivel korabban tudjak kezdeni a koltést,
igy tudnak optimalizalni a szaporodasra, ezzel névelve a koltési sikeriket (Kokko 1999,
Forstmeier 2002, Both & Visser 2004, Dunn 2004, Lehikoinen et al. 2004, Jonzén et al. 2006,
Tettrup et al. 2006 a, Zalakevicius et al. 2006, Gienapp et al. 2007, Gordo 2007). Azonban
megfigyelhetlink kilénbségeket a vizsgalati helyek féldrajzi elhelyezkedésétél fliggden:
példaul az énekes nadiposzatak (Acrocephalus palustris) tavaszi érkezési ideje helyenként
nagyon valtozd Eurépaban. Altalanossagban elmondhatd, hogy csak az észak-eurdpai
populaciok hoztak korabbra a vonulasukat (Jonzén et al. 2006), a faj egyedei egyre késébb
érkeznek Daniaban és Németorszagban (Spottiswoode et al. 2006, Tettrup et al. 2006 a). A
megfigyelt kilonbségeket a fajok vonulasanak vizsgalatat érinté moédszertani eltérések is
okozhatjak. Példaul a nyugat-eurdpai vizsgalatokban az elsé madar érkezési idejét (FAD:
First Arrival Date) (pl.: Cotton 2003), az érkezési id6 atlagat (pl.: Hipopp & Hipopp 2003),
vagy medianjat hasznaljak (pl.: Jonzén et al. 2006, Spottiswoode et al. 2006, Tgttrup et al.
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2006 a), mig a hazai gyakorlatban a kvantilis regressziét alkalmazzuk (Csorgé et al. 2009,
Nagy et al. 2009).

A szelekcié a gyorsabb vonulasra az ivarok szintjén eltéré lehet, mivel a himeknek
tavasszal megéri minél kordbban a koltéterlletre érkezni, hogy értékesebb éléhelyen
foglalva territériumot ndveljék szaporodasi sikeriket (Spottiswoode et al., 2006 in Csérgd &
Harnos 2011, Morbey & Ydenberg, 2001 in Cs6érgé & Harnos 2011, Canal et al. 2012). A
tavaszi vonulas korabbra tolédasa hazankban f6ként azoknal a fajoknal volt megfigyelhetd,
melyek taplalkozasukat tekintve generalistdk, tobb fészekaljuk is lehet egy koltési
szezonban, és rovid ideig tart a koltés el6tti vedlésiik (Végvari et al. 2010).

Az 6szi vonulas esetén sokkal kevesebb informacio all a rendelkezésre (Jenni & Kéry
2003, Péron et al. 2007, Miholcsa et al. 2009), de mind a korabbra, mind a kés&bbre
tolodasra talalunk példakat (Coppack & Both 2002, Gilyazov-Sparks 2002, Lehikoinen et al.
2004, Tattrup et al. 2006 b). Korabra tolddik a vonulas példaul, ha a kéltés el6bb befejezddik,
késbbbre tolodik, ha a kedvez6 feltételek lehetévé teszik a jobb felkészlilést a vonulasra a
hosszabb taplalék ellatottsagi periddus altal, vagy a masodik fészekalj felnevelését (Coppack
et al. 2001, Jenni & Kéry 2003). Osszel a valtozasok trendjei nagyobb variabilitast mutatnak
egy adott faj, kiilonb6z6 terlileten kolté populacidi kdzott, mint tavasszal (Jenni & Kéry 2003,
Tottrup et al. 2006 b). Bar az optimalis stratégia nagyon valtoz6 lehet nemcsak a fajok
k6zo6tt, hanem egyazon faj eltérd populacioi és kor és ivarcsoportjai kézoétt is (Catry et al.
2007, Tryjanowski & Sparks 2008, Miholcsa et al. 2009, Jacubas & Wojczulanis-Jacubas
2010). A hazankban végzett vizsgalatok a Sylvia spp., Acrocephalus spp., Phylloscopus spp.
esetén késObbre tolodast mutattak ki az 8szi vonulas idézitésében (Kiss et al. 2009,
Miholcsa et al. 2009, Csoérg6 et al. 2009, Kovacs et al. 2009, Nagy et al. 2009), a tévisszuréd
gébicsnél (Lanius collurio) (Csérgé & Paradi 2000) pedig korabbra tolédast.

A kozép-kelet-eurépai vizsgalatok eredményei gyakran eltérnek a nyugat-
eurdpaiaktél, amit egyrészt az eltér6en hatd lokalis, vagy globalis id6jarasi tényez6k, mint
példaul az Eszak Atlanti Oszcillacié (NAO) okozhatjak (Hubalek 2003, Hiipopp & Hiipopp
2003). A nyugat-eurdpai kutatasok alapjan a téli pozitiv NAO index az atlagosnal erésebb
nyugati és délnyugati szelekkel jar egyltt, ami megfelelé hatszelet biztosit a madaraknak, igy
a tavaszi vonulas sebessége ndé (Hurell 2000 in Zalakevicius et al. 2006), valamint a
hémérséklet-emelkedés miatt, a kdrnyezeti feltételek korabban valnak alkalmassa a koltésre,
ami ugyancsak korabbi tavaszi érkezést eredményezhet. Az utdbbi évtizedekben
tapasztalhaté valtozasok Eurépa nem minden terliletén egyformak. Példaul az utébbi
évtizedekben a fisti fecske (Hirundo rustica) érkezési ideje az Egyesilt Kiralysagban
korabbra tolédott, addig Csehorszagban kés6bbre (Sparks et al. 1999 in Hiipopp & Hipopp
2003), mely kulonbségben a NAO hatasa is megnyilvanulhat. A Karpat-medence teruletén a

vonulas fenoldgiai valtozasok nem mutatnak Osszefuggést a NAO indexszel (Kiss et al.
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2009). A kulénbdz6 eurdpai populacidk, és azokon belll a kilénb6z6 koru és ivaru egyedek
is eltéréen viselkedhetnek, masként reagalva a klimavaltozas hatasaira (Tettrup et al. 2006
a).

Csak kevés tanulmany foglalkozik a biometriai tulajdonsagokban megfigyelhetd
k6zép-, és hosszutavu valtozasokkal (Kovacs et al. 2011). Példaul Salewski et al. (2010) és
Yom-Tov et al. (2006) az énekesmadaraknak a klimavaltozas kovetkeztében tortént
testtdmeg és szarnyhossz valtozasait a Bergmann-szaballyal, illetve az Allen-szaballyal
magyarazzak. Pedig a valtozasok ezekben a paraméterekben jelezhetik a megvaltozott
vonulasi viselkedést is, vagy az eltolédasokat a fajok elterjedési terileteiben (Kovacs et al.
2011). Ahogyan azt Huntley és munkatarsai (2007) klimaszcenaridok alapjan josoljak a
kovetkez6 évtizedekre: sok eurdpai énekesmadar faj koltéterlilete észak felé fog tolédni, de
feltehet6en ez a folyamat mar elkezd6doétt. Az alap hipotézis ebben a felvetésben, hogy a
hosszabb, hegyesebb szarnyu madarak kisebb energia befektetéssel tudnak hosszabb tavot
megtenni a révidebb szarnyu fajtarsaikhoz képest (Lockwood 1998). igy a faj, kiilénb6z6
populacidinak eltérd lehet a szarnyalakja és hossza aszerint, hogy mekkora utat tesznek
meg vonulasuk soran (Gaston 1974, Tiainen 1982, Tiainen & Hanski 1985, Cstrgé & Lovei
1986). Példaul a cserregé nadiposzata északon kolt6 populacidinak nagyobb az atlagos

szarnyhosszuk, mint a délebben koltéké (Peir6 2003).

Célok

Jelen dolgozatban arra szeretnék valaszolni, hogy milyen kuldnbségek vannak a
tobbé-kevésbé eltérdé vonulasi stratégiaju kézel rokon fajok kdzoétt a tavaszi és 6szi vonulas
soran, milyen mértéki a korcsoportok kozotti kulonbség, és mutatkozik-e valamilyen
értelmezhet6 hatas a vizsgalt fajok biometriai jellemzdiben?

1. Arra kerestem valaszt, hogy milyen a fajok vonulasi stratégigja?

2. Van-e 0Osszefliggés a vonulas idézitése és a biometriai tulajdonsagok (pl.:

szarnyhossz) kozott?

3. Van-e kllonbség a tavasszal és OGsszel atvonuld allomany biometriai

jellemz&iben?

4. Milyen véltozasok torténtek az elmult két évtizedben: a fajok tavaszi és 6szi

vonulasanak idézitésében?

5. Milyen valtozasok torténtek az elmult két évtizedben: a fajok biometriai

jellemzéiben (szarnyhossz, testtdmeg, raktarozott zsirmennyiség)?

14



10.14751/SZIE.2013.068

6. Vannak-e esetleges eltéréseket a vonulas fenolégidjaban és a biometriai
tulajdonsagok valtozasaban kor-, és ahol lehetséges volt az elkllonités, ott az
ivarcsoportok k6zott?

Feltételezzik, hogy a globalis kdrnyezeti valtozasok hatassal vannak azokra a
paraméterekre, amik meghatarozzak a vizsgalt fajok vonulasi viselkedését. Tovabbi
hipotézis, hogy a fenoldgiai és biometriai valtozasok felmérésével egy Kézép-Eurdpai pihend
helyen hozzajarul ahhoz, hogy megértsik a populacidos szinti vonulasi viselkedését a
kalonbdz6 fajoknak, illetve az olyan globdlis folyamatok, mint a klimavaltozds ezen fajokra

gyakorolt lehetséges hatasait.
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Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet

A vizsgalatok a Duna-lpoly Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai Tajvédelmi Kérzet Oreg-
turjannak nevezett részén, az Ocsai Madarvarta teriiletén (E.sz. 47° 15'- K.h. 19° 15')
folynak. A turjanosok egy délkeleti iranyu Duna-ag feltdltédésével keletkeztek. A terilet a
Natura 2000 halozat része, és a Ramsari Egyezmény, a vizes él6helyek védelmét szolgalo
nemzetkdzi természetvédelmi kezdeményezés védelmét is élvezi. A terllet az Ocsai
lapmedence déli részét mintegy 10 km hosszusagban foglalja magaban, sik tertlet, atlagos
tengerszint feletti magassaga 100 m kordli. A terllet talajviszonyait dontéen a viz és a
vegetacid dsszetétele hatarozza meg, a tézegképzédés és a tézeg-felhalmozédas folyamata
ma is tart. A t6zeg nagy részét a védetté nyilvanitast (1979) megel6zéen mar kibanyasztak,
féként az Oreg-turjan nevi részen.

A terllet fokozottan védett természeti érték(i. A tajvédelmi korzet nadasokkal,
kaszalorétekkel és égeres laperdével tagolt, és ezen mozaikossaga révén szamos ndveény-
és allatfajnak ad otthont (Firi 2007). A madarak kiemelkedé fajgazdagsagban vannak jelen,
egész évben egymast valtjak a terlleten az atvonuld, fészkel6 vagy éppen itt atteleld
madarfajok, igy a rendszeres madarmedfigyelések nemcsak a vonulasi idészakban, hanem
a fészkeléskor és télen is zajlanak.

A madarak mind a tavaszi, mind az 6szi vonulasi idészakban standard kortlmények
kozott lettek befogva. Ehhez évente ugyanazon a helyen felallitott 75 db japan tipusu
fliggonyhalét hasznaltunk. A befogott madarakat egyedileg jeloltik, és szamos biometriai
adatukat feljegyeztik az Actio Hungarica protokolljanak megfeleléen (Szentendrey et al.
1979). Minden madar a vizsgalati tertileten lett szabadon engedve. A két korcsoportot (fiatal:
elsd éves, 6reg: masodik naptari évében levé vagy annal dregebb) a toll kopottsaga alapjan
hataroztuk meg (Svensson 1992), és az elemzések soran kildn kezeltik.

A Madarvarta munkarendje alkalmazkodik a madarak vonulasi és Kkoltési
periddusaihoz, a legintenzivebb munka marcius és aprilis, valamint julius és november
kozott, a két vonulasi idészakban zajlik. A koéltési idészakban (aprilis 15 - junius 10) a CES
program keretében a fészkel6 allomany felmérése torténik, ekkor csak délig van haldzas
meghatarozott napokon. A halézas szilinetel nagy melegben (28°C folott), er6s szélben vagy

csapadékhullas (es6, 6nos esd, ho) esetén.
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Vizsgalt fajok

c sy

(Sylvia atricapilla), kerti poszata (S. borin); foltos nadiposzata (Acrocephalus
schoenobaenus), cserregé nadiposzata (A. scirpaceus), énekes nadiposzata (A. palustris);
siseg6 flzike (Phylloscopus sibilatrix), fitiszfiizike (Ph. trochilus) és kormos légykapd
(Ficedula hypoleuca), szirke légykapd (Muscicapa striata) adatait hasznaltuk. Azért ezt a
kilenc fajt vettik be az elemzésbe, mert ezekrdl a fajokrdl volt elegenddé adat az &csai
adatbazisban minden évben, ami elengedhetetlen a hosszutava vonulas fenologiai
valtozasok vizsgalatahoz. Ezek kozil a madarak kozul is f6ként a hosszutavu vonuldkat
vontuk be a vizsgalatba, mivel a globalis valtozasokra a hosszutava vonuld fajok a
legérzékenyebbek. Ezért természetvédelmi szempontbdl ezeknél a fajoknal a legfontosabb a
valtozasok nyomon kovetése. Azért valasztottunk kuilénb6zé fajcsoportokat, mert a
vizsgalatot kilon érdekessé teszi, hogy milyen kilonbségek lehetnek a vonulas fenoldgiai
valtozasokban az egy fajcsoportba tartozé kozelrokon fajok kdzott. Kulonb6zé éléhelyeken
koltd, mas taplalkozasi stratégiaju fajcsoportok bevonasaval a globalis valtozasok hatasai
jobban kimutathatéak. A kilenc vizsgalt faj kozil csak a baratposzatanak vannak a
Mediterraneumban is telel6terlletei, a tobbi Afrika Szaharatdl délre fekvd részén teleld,
tipikus hosszutava vonuld. A cserregd nadiposzata Karpat-medencei populaciéja fordul elé a
vizsgalati terlleten — bar a faj egész Eurdpaban elterjedt — az északabbra koéltd allomanyok
legnagyobb része elkertli a Karpat-medencét (Cramp & Brooks 1992, Csérgé & Ujhelyi
1991, Nagy et al. 2009, Csorgd & Gyuracz 2009d). A tdbbi faj észak-eurdpai allomanyai
atvonulnak a Karpat-medencén (Csérgé & Karcza 1998, Kiss et al. 2009, Miklay & Csoérgd
1986, Csorgdb et al. 2009).

A baratposzata (Sylvia atricapilla) széles kérben elterjedt a Palearktikumban. Az
ivarok elkilonitheték tollazat alapjan: a himek fejtetéje fekete, mig a tojoké és a fiataloké
barna.

A déli populaciok rezidensek. Az északi és keleti populaciok hosszutavu vonulok, az
északi populaciok Nyugat-Afrika orszagaiban (Mauritaniatél Guineaig, Nigériaig), a keleti
populaciok Etidpia vagy Tanzania térségében telelnek. A Kdzép-Eurdpaiak parcialis, vagy
obligat kozéptavi vonulé (Cramp & Brooks 1992). A hazakban kolté allomany kozéptavu
vonuld, a legnagyobb telel6tertlete a Foldkozi-tenger keleti partvidéke, de a madarak a
Mediterraneum egész teriletén attelelhetnek. A Karpat-medencén atvonuld baratposzatak

egy része északi eredet(l, igy hosszutava vonuldk (Csorgd & Gyuracz 2009a). Valtozatos
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éléhelyeken fészkel kildnbdzé fas-bokros tarsuldsokban, kertekben, varosi parkokban,
Magyarorszagon is altalanosan elterjedt.

Az 8szi vonulads megkezdése el6tt a fiatal madarak részleges, az éreg madarak teljes
vedlést végeznek, és mindkét korcsoport tagjai a tavaszi vonulas elbtt is cserélik a
kdlonbdz8, genetikailag meghatérozott (Berthold et al. 1994). A szarnyhossz rdvidtavon
tapasztalt névekedésében az egyedi mindség mellett a vonulasi stratégia is szerepet jatszik,
mivel vonul6é populacidk egyedei gyorsabban névesztik a tollaikat, ugyanis kevesebb idejik
van a vedlésre, mint rezidens fajtarsaiknak (de la Hera et al. 2009). Tovabba megfigyelhetd,
hogy a vonuldé populaciok egyedeinek, a gyorsabb ndvekedés miatt, rosszabb minéségi
tollaik fejlédnek (de la Hera et al. 2009).

A baratposzata a fészkelési id8szakban rovarevd, azonban az sz folyaman egyre tébb
noveényi taplalékot fogyaszt, teleléteriiletén pedig szinte kizarélag bogydkon él (Jordano et al.
1987). A gyumolcsok, bar fehérjében szegények, nagy aranyban tartalmaznak szénhidratot
és telitetlen zsirsavakat, melyek fontosak a zsirraktarozas soran (Newton 2008).

Svédorszag déli részén az 6szi vonulas idézitésének medianja szeptember harmadik
hetében van, mig Lengyelorszagban szeptember masodik hetének eleje (Franosson 1995,
Nowakowski 1999). A Kelet-Europabdl a Kelet-Mediterraneumon atvonulé madarak,
Cipruson kés6 augusztus és november kozott vannak legnagyobb szammal. A Kelet-
Afrikaban telel6k marciusban indulnak vissza, Finnorszagba és Svédorszagba majus
kézepétdl érkeznek (Cramp & Brooks 1992).

Magyarorszagon az 6szi vonulas a julius végi, augusztus eleji diszperzidés idészak utan
augusztus kdzepén kezdddik és szeptember elsd, vagy masodik felében tetézik. A hazai
fészkelbk nagy része szeptember elejére elhagyja a Karpat-medencét, mig az utolsé
atvonulok novemberben talalhatok meg, de enyhe id6jaras esetén at is telelhetnek (Csorgd &
Gyuracz 2009a).

Nyugat-Eurépaban a baratposzatak tavaszi érkezése az elmult évtizedekben
korabbra tolédott (Lungberg & Endholm 1982, Tettrup et al. 2006 a, Huppop & Huppop
2011), hasonlé eltolédas volt megfigyelheté Kézép-Eurazsiaban is (Askayev et al. 2009), és

az 6szi vonulas esetében is (Nowakowski 1999, Hlppop & Hippop 2011).

A kerti poszata (Sylvia borin) Nyugat-Palearktikus elterjedés(i, a rokon fajok kozil a
legészakabbi eléfordulasu. Az utébbi évtizedekben elterjedési terllete észak felé nétt.

Legjellemzébb éléhelye a silri aljnévényzetl ligeterdd, de parkokban is el6fordul.
Minden populacidja hosszutavu vonulé, a Szaharatél délre valtozatos él6helyeken telel

(Cramp & Brooks 1992). A Karpat-medencén atvonulé észak-eurépai koltéallomany ésszel
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déli iranyba kezdi meg a vonulast, a vonulas legintenzivebb szakasza a Kelet-Baltikumban
és Lengyelorszag terlletén is augusztus utolsé dekadja (Nowakowski 1999, Payevski 1999).
Ezek az északi madarak az Appennini-félszigeten keresztil vonulva (Zink 1973, 1985)
oktéber masodik dekadjaban jelennek meg a mediterran térség délebbi részein (Fransson
1995, Grattarola et al. 1999), majd a Szaharat atreplilve decemberre érik el Nigéria tertletét
(Ottosson et al. 2005). A kerti poszata széles frontu vonuld (Berthold 1993), ami akkor allhat
fent, ha a fészkelbterllete és a telel6terllete is elég kiterjedt egy fajnak, illetve az egyedei
képesek atkelni a féldrajzi akadalyokon és nem kodvetnek specialis vonulasi utvonalakat.
Vonulasi Utjan tébb nagy foldrajzi barriert (Foldkozi-tenger, Szahara, Szahel-6vezet nagy
része) kell atrepllnie egyhuzamban, ehhez jol kell id&zitenie a vonulast. A faj, kilénb6zé
populacidinak vonulasi iranya genetikailag meghatarozott (Gwinner & Wiltschko 1978). A
nyugati és a kozépsé teriletekrdl szarmazok az Ibériai-félszigeten keresztil, az északi és
keleti teriletekrdl szarmazok az Appennini-félszigeten keresztlil vonulnak (Zink 1973-1985).
A leggyorsabban vonulé énekesmadarak egyike (Fransson 1995). A visszafogasi adatokbol
ugy tinik, hogy a legészakabbi terlileteken fészkeld madarak telelnek Afrika legdélebbi
részein, tehat a faj ,bakugras” vonulasi stratégiaju (Berthold & Terrill 1988). Az eddigi 6csai
vizsgalatok alapjan Magyarorszagra az els6é madarak aprilis végén érkeznek, a vonulas
csucsa majus kézepén van. Az eredmények szerint mar az aprilisban érkezé elsé példanyok
is foglalhatnak territériumot, ugyanakkor még majus masodik felében is lehetnek atvonuldk
(Csbrgb & Gyuracz 2009b).

Az utobbi évtizedekben elterjedési terllete észak felé nétt (BirdLife International
2004). Szimulaciok predikciéi alapjan a klimavaltozas hatasara az eurépai allomany
elterjedése még tovabb fog észak felé tolddni a kdvetkezd szazadban (Huntley et al. 2007).

Osszel a zsirraktar elégtelensége, vagy a tul késéi vonulds a madarak pusztulasat
jelentheti (Biebach 1990). A kerti poszata a rovarok eltlinése utan ndévényi taplalékra, 6szi
termésekre tér at (Jordano 1987), igy a nagy cukortartalmu taplalékok fogyasztasaval és
ennek zsirra alakitasaval tudja névelni a raktarozott zsirmennyiségét.

Az 6szi vonulas soran a skandinaviai madarak egy része képes a vonulasi utvonal
mentén tovabbi taplalékfelvétel nélkll atrepllni az eurdpai kontinens nagy részét, ezért az
egyre északabbi pihend terlileteken megfogott madarak atlagos testtémege egyre kisebb
(Ellegren & Fransson 1992). A skandinaviai madarak a kontinens nagy részét atrepllve, az
els6é pihenbhelyre érkezve kisebb testtomegliek, mint a helyi, vagy a kdzelebbi teruletekrél
érkez6k. A pihendhelyeken — a visszafogott madarak testtémeg valtozasai szerint - feltoltik
zsirraktaraikat, mivel a vonulas soran a taplalkozé helyre érkez6, madarak kisebb
testtomegiek az els6é befogaskor, mint par nappal késébb visszafogasukkor (Fransson et al.
2008).
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Egy korabbi tanulmany szerint a vizsgalati tertleten fogott madarak annyi raktarozott
zsirral rendelkeztek, ami kb. egyharmaduknak volt elégséges (kb. 1000 madar adata
szerepel a vizsgalatban) Eszak-Afrika eléréséhez. A tdébbség délfelé haladva tovabb kellett,

hogy gyarapitsa testtdomegét (Csérgé & Karcza 1998).

Harom hosszutavu vonulé Acrocephalus faj adatai keriltek a vizsgalatba: a foltos a
cserregl és az énekes nadiposzataé. A harom faj fészkelési habitat preferenciaja kilénb6zé.
A cserreg6 nadiposzata jellemz6 él6helye a zart, homogén nadas, a foltos nadiposzataé a
heterogén nadas, az énekes nadiposzataé a nadasok kilsé, kétszik(i novényekben gazdag
szegélyvegetacioja. A zart nadas tavasszal korabban alkalmas a fészkelésre, mint a kiilsé
zonacié, mivel ez utobbit tébbnyire kétszik(i, lagyszard névények (pl. nagy csalan (Urtica
dioica), sédkender (Eupatorium cannabinum), aranyvesszd (Solidago spp.)) alkotjak, és ezek
hajtasai csak késébb érik el azt a magassagot és slrlséget, ami szikséges a fészkek
megtartasahoz és elrejtéséhez (Cramp & Brooks 1992, Csérgé 1995). A cserregd
nadiposzata kdltési idészaka hosszu, gyakran van sikeres pot- és masodkdltése. A foltos és
az énekes nadiposzata csak egyszer koélt (Cramp & Brooks 1992).

Eurépai elterjedési tertletik jelentésen atfed, azonban az éléhelyik, telel6terlletik,
valamint vonulasi és szaporodasi stratégiajuk eltér6 (Cramp & Brooks 1992, Kelly et al.
2001, Lemaire 1977).

A foltos nadiposzata egész Eurdpaban elterjedt, alfajokra nézve monotipikus faj,
telies elterjedési terllete faj szintjén van definidlva. A legkisebb méretli egyedek az
elterjedési tertlet nyugati részén, mig a legnagyobbak a keleti és északi hataron talalhatéak
meg (Cramp & Brooks 1992, del Hoyo et al. 1992). Széles fronton vonul, a Szaharatél délre
telel, a sivatagot hosszu, non-stop repliléssel szeli at, a természetes akadalyokat nem kerdili
ki, hanem atszeli (Saurola 1981, Koskimies & Saurola 1985, Busse 1987). Ezt az teszi
lehetdvé, hogy a zsirnélkuli testtomegének akar tdbb mint 100%-at elérd zsirtartalékot képes
gyUljteni. Az észak-eurdpai madarak fontos pihené- és zsirfelhalmozé helyei Skandinavia déli
partjainal és a Baltikumban vannak (Koskimies & Saurola 1985, Chernetsov 1996), innen a
madarak nem képesek a telel6tertletig repullni, ezért be kell iktatniuk egy pihenét, nagyrészt
a Karpat-medencében (Csorgd & Ujhegyi 1991, Gyuracz & Bank 1995). Nem territoridlis a
pihenéhelyeken (Bibby & Green 1981) és kevésbé territoridlis a telelterlleten,
0dsszehasonlitva a masik két vizsgalt Acrocephalus fajjal (Cramp & Brooks 1992). A madarak
aprilisban érkeznek a vizsgalati teruletre, és szeptemberben (6regek), vagy oktéberben
(fiatalok) hagyjak el azt utolsok. Az foltos nadiposzata északi populacioibol szarmazo
egyedei keresztiulvonulnak a Karpat-medencén a cserregd nadiposzataéval ellentétben, a
megfogott madarak ezért szamos, a vonulds mas stadiumaban 1év6, populaciobdl

szarmaznak (Csorgd & Gyuracz 2009c).
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A rokon fajok kozll ennél figyelhet6é meg a legdrasztikusabb allomany-csokkenés
(BirdLife International 2004). Nagy-Britanniaban is folyamatos egyedszam-csokkenés
figyelhet6 meg ennél a fajnal, aminek feltehetéen koze lehet a Szahel Ovezet
szarazodasahoz, mivel az évek kozotti egyedszambeli ingadozasok kovették a Szahel zéna
csapadékos éveinek valtakozasat (Peach et al. 1991, Foppen et al. 1999). A jov6ben az
eurdpai fészkelé-allomany csOkkenése és északkelet felé tolédasa varhatd klimaszcenaridk

alapjan (Huntley et al. 2007).

A cserregd nadiposzata Eurdpa északi és nyugati részén fészkelé populacioi
délnyugati iranyba vonulnak az Ibériai-félszigeten at Afrikaba, és a Szenegaltdl Nigériaig
elteril terlleten telelnek. Eurdpa keleti részérél a Kozel-Keleten at jutnak Kelet-Afrikaba
(Chernetsov 1998, Dowsett-Lemaire & Dowsett 1987, Fransson & Stolt 2004). A két
kilonb6z6 Utvonalat hasznald madarak fészkelési terllete kozott nem éles a hatar, a Morva-
és a Karpat-medence terlletén az atfed6 zénaba esik (Zink 1973-1985, Schlenker 1988,
Csorgé & Ujhelyi 1991, Csorgé & Gyuracz 2009d). A visszafogasok eloszlasa alapjan az
északi tertleteken kolté madarak sem a tavaszi, sem az 6szi vonulas alatt nem kelnek at a
Karpat-medencén. Az itt fészkel6 populacidhoz tartozé madarak mind a keleti, mind a
nyugati vonulasi utvonalat hasznalhatjak (Csérgd & Ujhelyi 1991, Csorgd & Gyuracz 2009d).
A Magyarorszag kulonbozé teruletein jelolt madarak megkerllési helyei kozott nincs
kilonbség — a legkeletibb gylirizd allomason jeldlt madar is hasznalhatja a nyugati utvonalat
és forditva — ezért valészinl, hogy a Karpat-medencén belll teljesen kevert allomany él, a
két utat hasznaldék aranya nem ismert, de a keleti utrél tébb a visszafogas (Csérgé &
Gyuracz 2009 d). A vonulas megkezdése elbtt a cserregd nadiposzata altalaban nem halmoz
fel nagy tartalék zsirmennyiséget, mivel kis Iépésekben, a nagy mediterran foldhidakon
keresztul vonul (Bolshakov et al. 2003, Schaub & Jenni 2001). Tartalék zsirt csak a foldrajzi
barrierek el6tt gydijt (Balanca & Schaub 2005, Cherntesov 1998, Csorgd et al. 2000). Mind
tavaszi, mind az &szi vonuldsa nagyon elhtizédé. Oszi vonulasuk julius végén kezdédik és
oktéber kdzepéig tart, az els6 madarak tavasszal aprilisban jelennek meg, de a vonulék még
majus masodik felében is feltlinhetnek. A fiatalok vonulasa késébb kezdédik és elnyujtottabb,
az 6reg madarak gyorsabban kevesebb megallassal vonulnak (Akriotis 1998). Az oktdberi
madarak feltehetéen masodkoltésbdl szarmaznak (Literak 1994, Gyuracz et al. 2004, Csorgd
& Gyuracz 2009 d).

Hazai allomanya stabil, az északi terlletek populacioi terjeszkedében vannak
(BirdLife International 2004), az el6rejelzések szerint az észak felé terjedés folytatddni fog
(Brit- szigetek és Skandinavia tertletén), mig a délebbi allomanyok csak foltokban maradnak
meg (Huntley et al. 2007)
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Az énekes nadiposzata és a cserregd nadiposzata elkllénitését neheziti, hogy
gyakran hibridizalnak. Csak tébb bélyeg egyuttes hasznalataval (pl.: talphossz, masodik
evez§ bemetszésének hossza) lehet megbizhatéan hatarozni 6ket. A nemeket kulsé
bélyegek alapjan egyik fajnal sem lehet elkiléniteni (Svensson 1992).

Az énekes nadiposzata az alfajokat tekintve monotipikus faj, Eurdpa nagy részén
fészkel. Tdlcsérvonuld, elterjedési tertletének minden részérdl Afrika délkeleti részére vonul.
Afrika keleti részén a vonulasi utvonal nagyon Osszeszikil, és keskeny savban vezet a
Zambiatél, Malawitol egészen a Dél-Afrikaig huzodo telelterlletre (Dowsett-Lemaire &
Dowsett 1987). A cserregd nadiposzatatdl eltéréen az énekes nadiposzata nagy lépésekben
vonul, ezért nagy zsirtartalékkal indul utnak (Dowsett-Lemaire & Dowsett 1987, Csorgé et al.
2000, Thorup & Rabol 2001). Az Eurdépa észak-nyugati terlletén fészkel6 énekes
nadiposzatak a cserregd nadiposzatakkal ellentétben, atvonulnak a Karpat-medence
terliletén (Csérgé & Ujhelyi 1991, Csérgé & Gyuracz 2009 e). Osszel a legkorabban elvonuld
nadiposzata faj. Vonulasuk mar julius masodik felében elkezdddik. Az 6reg madarak
korabban elvonulnak (augusztus végéig), mint a fiatalok (szeptember vége, Gyuracz et al.
2004, Cso6rgdé & Gyuracz 2009 e). Afrikaba atkelve augusztus-szeptemberben a Voros-
tenger és Szudan térségében tartozkodnak, ahol hosszabb id6t téltenek és keskeny savban
Kenyan atvonulva decemberre érik csak el a telel6terlleteket (Pearson & Lack 1992). A
telebtertletén is territériumot tart és mindkét korcsoport teljes vedlést végez (Kelsey 1989 a,
Svensson 1992). Tavaszi vonulasa marciusban kezdédik, gyorsabb, mint az 6szi. Tavasszal
nincsenek megkerulései a Mediterran régiéban, ezért valészinl folyamatos repiléssel teszi
meg a tavot (Dowsett-Lemaire & Dowsett 1987, Kelsey et al. 1989). A rokon fajok kézil a
legkésObb érkezik vissza, aprilis legvégén jelenik meg elészér (Csorgd & Gyuracz 2009e).

A faj egyedszama az utdbbi évtizedben csokkend tendenciat mutat Nyugat-
Europaban, de a tobbi allomanya stabil, s6t északon ndvekszik (Kelsey 1989 b, BirdLife
International 2004). A predikcidk szerint a faj elterjedési terlilete északkelet felé szélesedik,
de szamos nyugati és déli kélt6tertletrél eltlinik (Huntley et al. 2007).

Altalanossagban a harom faj tavaszi és 6szi vonulasanak idézitése korabbra tolddott
az elmult évtizedek eurdpai vizsgalatai szerint (Bergmann 1999, Cotton 2003, Hippop &
Huppop 2003, Jonzén et al. 2006, Spottiswoode et al. 2006, Tattrup et al. 2006 a, Péron et
al. 2007).

A Phylloscopus fajok nagy szamban koltenek a Nyugat-Palearktikumban. A
legelterjedtebb fajok: a csilpcsalpfiizike (Ph. collybita), a fitiszflizike (Ph. trochilus) és a
siseg6 fiizike (Ph. sibilatrix). A csilpcsalpfiizike adatai nem szerepelnek a jelen dolgozatban,
a tovabbiakban részletesen a masik két gyakori Phylloscopus fajjal foglalkozom. Az

ivarcsoportok tollazat alapjan egyiknél sem kulonithetdek el (Svensson 1992). A két vizsgalt
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fajnal megfigyelhetd az ivari dimorfizmus a testméretekben: a himek szarnyhossza nagyobb,
mint a tojoké (Tiainen & Hanski 1985). Ennek ellenére az ivarok nem kulonitheték el
egymastol, mivel a terlleten atvonulé madarak kulénbdz6 eurdpai koltd populaciokbdl
szarmaznak, melyek szarnyhossza ugyancsak kilénbézik, igy nem hasznaltuk az
ivarcsoportokat az elemzések soran. Mindketté kistermetii, hosszutava vonulé madar,
telel6tertletuk Afrika trépusi eséerdd zonajaban talalhatd (Cramp & Brooks 1992).

A siseg6 fuzike alfajokra vonatkozéan monotipikus faj, zart lomberdékben és
lombelegyes fenyberdékben kolt. A fitiszfuzike Eurdpa-szerte mindenutt, kulonb6zd
fajosszetételi erdékben fészkel.

Mindkét faj valamennyi populaciéja hosszutava vonuld, a Szaharatdl délre telelnek.
Nagy kulonbség van a két faj vedlési stratégiaja kozott. Amig a sisegd flzike egyszer egy
évben a telel6terileten vedlik, addig a fitiszflizikének van egy masodik teljes vedlése a koltés
utan (Svensson 1992). A tavaszi vonulasuk aprilis elejétél majus elejéig tart, az 6szi vonulasi
csucs augusztus kdzepén van. A hazai allomany teleléterilete ismeretlen. Az Appennini-
félsziget fontos szerepet jatszik a pihenéhelyek tekintetében a vonulas soran (Miklay &
Csorgé 1991), mivel a visszafogasok nagy része innen szarmazik (Zink 1973, Csorgé &
Gyuracz 2009 f).

A Karpat-medencén &sszel atvonulé fitiszflizike Skandinaviaban és a Baltikumban
kélt: Finnorszagban, kodzép és észak Svédorszagban, Litvanidban és Oroszorszag
északnyugati peremén, majd télink délnyugati, vagy délkeleti iranyban vonulnak tovabb
(Csodrgb & Gyuracz 2009 g). Tavasszal az elsb egyedek marcius végén érkeznek, a vonulasi
csucs aprilis kézepén van. Az &6szi vonulas julius végén, vagy augusztus elején és
szeptember elején a legintenzivebb. A magyar allomany teleléterllete ismeretlen (Csérgd &
Gyuracz 2009 g).

Az északi koltd fitisz- és a siseg6 flzike populaciok szarnya atlagosan hosszabb és
hegyesebb, mint a délebbi koltéké (Fonstad & Hogstad 1981, Lindstrom et al. 1996).

Az elmult évtizedben a sisegd flzikek szama lecsdkkent Lengyelorszagban, a
fészekpredacio miatt, ott ahol a ragcsalék szama megnovekedett (Wesotowski et al. 2009).
Nagy-Britaniaban a Szahel zénaban telel6 fajok egyedszama lecsokkent a 80-as években a
tovabbi évekhez képest, ez a csdkkenés a fitiszflizike esetében tovabb folytatédik (Peach et
al. 1995). Mindkét faj elterjedési terlilete észak felé toldodasa varhatd a predikcidk alapjan, a
siseg6 flzike a déli fészkel6-terileteinek felérél, mig a fitiszflizike a mostani éléhelyeinek

40%-rél lehet, hogy el fog tlinni ebben a szazadban (Huntley et al. 2007).

A kormos légykapo a Nyugat-Palearktisz északi és nyugati részén elterjedt fa;,
koltétertletének déli hatarat az Alpok és a Karpatok képezik (Cramp & Brooks 1992).
Masodlagos odukdltd, lomb- és fenyberdékben egyarant kdlt (Cramp & Brooks 1992).
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Hosszutavu vonulasa miatt gyakran kiszorul a természetes odukbél a tébbi olyan rovidtavu,
vagy nem vonul6 odukdlté faj miatt, mint példaul a széncinege (Parus major) (Both & Visser
2001). Mesterséges odutelepek létrehozasaval megndvelhetd az elterjedési terilete, mint
ahogy erre Anglidban is volt példa (Hagemeijer & Blair 1997 in Torék 2009).

Tollazata alapjan a két ivar jol meghatarozhaté mar a postjuvenilis vedlése utan is
(Svensson 1992). Territoridlis poligam faj, a legratermettebb himek politerritérialisak is
lehetnek (Cramp & Brooks 1992).

Taplalékanak nagy részét rovarok teszik ki, a koltési idészakban féként hernyok. Nyar
végén és a vonulaskor noévényi eredetl taplalékot is fogyaszt, ha nem all rendelkezésre
elegend® allati eredetli (Cramp & Brooks 1992).

Hosszutavu, gyors vonuld, aprilisban és majusban érkezik koltéterlleteire.
Augusztusban, illetve szeptemberben indul vissza Afrikaba, a telel6terilete Guineatdl
Ghanaig huzédo terlletek erdés szavannai és galériaerdei. Az 6szi vonulas soran a két
legjelentésebb pihend helye az Ibériai-félsziget és az Appennini-félsziget északi része. Az
egyedek itt is foglalnak territoriumot, feltdltik zsirraktaraikat, testtomeguk atlagosan 12%-kal
is gyarapodhat naponta (Veiga 1986 in Cramp & Brooks 1992). Ezekrdl a helyekrdl indulva
non-stop repuléssel haladnak keresztil a Mediterraneumon és a Szaharan (Bibby & Green
1980, Veiga 1986 in Cramp & Brooks 1992). Telel6terlletén is territériumtartd (Salewski et
al. 2002).

A kormos légykapd eurdpai allomanya az 1980-as évekitdl kezdve enyhe
csokkenésnek indult (BirdLife International 2004). Predikciok azt mutatjak, hogy 2100-ra a faj
Skandinavia, a Brit-szigetek északi része és az Alpok kivételével egész Eurdpabdl eltiinhet
(Huntley et al. 2007).

A sziirke légykapé a Palerktisz kbzéps6 és nyugati részén széles kérben elterjedt,
hazankban is koélt6 faj (Cramp & Brooks 1992). Valtozatos él6helyeken kolt, még az olyan
emberi zavaras alatt allo terileteken is, mint parkok, mezégazdasagi teriletek.

Az ivarok a tollazat alapjan nem kuilonithetéek el (Svensson 1992). Monogam
parosodasi-rendszer jellemzd ra, ritkdn poligam. A koltési idészak Nyugat- és Kozép-
Eurépaban majus kdzepén, junius elején kezdédik (Cramp & Brooks 1992).

Hosszutavu, gyors vonuld, tavasszal egyike a legkés6bb érkezé fajoknak. Majus-
junius kdzott érkezik vissza kelet-eurdpai koltéhelyeire és augusztus — szeptemberben vonul
azokrol el. A nyugat-eurdpai koéltépopulacidk délnyugati iranyban atvonulnak az Ibériai-
félszigeten, mig a kdzép-eurdpai és skandinav allomany délkeleti iranyban, az Appennini-
félszigeten, valamint az Egei-tengeren &t haladnak teleléteriiletiik felé. Az 6szi vonulas soran
a fébb pihenbhelyeik az Ibériai-és Appennini-félszigeten, Afrikaban Szudan és Csad

régidjaban vannak. A telel6teriletei Afrika Szaharan tuli részén: Nyugat-Afrikdban és a
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Kongd-medencében talalhatoak, de akar még Dél-Afrikaig is elvonul (Cramp & Brooks 1992).
A telelétertleteken nem territoridlis, de tertleth(i, az egyedek jelentés része ugyanarra a
helyre tér vissza a kdvetkez6 évben (Salewski et al. 2002.). Tavasszal f6 pihené teruletik a
Mediterraneum, ahol a Szaharan valé atkelés utan allnak meg zsirraktaraikat feltélteni
(Cramp & Brooks 1992).

Az 1960-as évektdl kezd6dd egyedszam csdkkenését tobb eurdpai orszagban, mint
példaul Nagy-Britanniaban (Peach et al. 1995, 1998, Freeman & Crick 2003) megfigyelték. A
hosszutavu gylriizési adatsorok az északi- és a kdzép-eurdpai populacidk csokkenését
tamasztjak ala (Hagemeijer & Blair 1997 in Torok 2009). Ennek oka az él6helylik atalakulasa
és az intenziv mezbégazdasag miatt a taplalékaul szolgalé rovarpopulaciok lecsékkenése
lehet (BirdLife International, 2004). A j6v8ben a faj elterjedésének észak felé tolédasa
varhaté (Huntley et al. 2007).

A Németorszag terliletén atvonulé, zomében Skandinaviaban kolté populacioik
esetén mindkét légykapd faj érkezése korabbra tolédott tavasszal az utébbi 41 év alatt, a
kormos légykapé 6,4, mig a szirke légykapd 10,6 nappal (Hippop & Hippop 2003). Ezzel
szemben svéd vizsgalatok a kormos légykap6 esetén nem mutattak ki eltolédast, mig a
szlrke légykapdénal 4,8 napos korabbra tolodast figyeltek meg az elmult 45 év soran
(Stervander et al. 2005). Capri-szigetén, az egyik jelentds tavaszi pihenéhelyen Olaszorszag
déli részén, egy 19 éves adatsor alapjan a kormos légykapo és a szirke légykapo tavaszi
érkezése atlagosan korabbra tolddott (Jonzén et al. 2006). Osszel Danidban mindkét faj
esetén az utols6 induld egyedek id6zitése 1976 és 1997 kdzott korabbra tolddott (Tattrup et
al. 2006 a).

Vizsgalt fajok adatai

Az elemzések soran csak az elsé befogasi adatokat hasznaltuk, ezért minden madar
adata csak egyszer szerepel. A tollazat alapjan két ivarcsoport lett elklilénitve (Svensson
1992): az elsd naptari éves madarak, amik a kirepulés évében lettek megfogva, alkotjak a
fiatalok csoportjat, az ezeknél idésebbek az 6regek csoportjat. A madarakat az evezé tollak
kopottsaga, a szinezet és az Acrocephalus fajoknal a nyelvfoliok alapjan kilonitettik el.
Ezeket a csoportokat kiilon kezeltem az elemzések soran, mivel szamos vizsgalat kimutatta,
hogy az eltéré korcsoportok masképp reagalnak a vonulas soran torténé valtozasokra (Saino
et al. 2004). Minden madarat ugyanaz a néhany ember mér le az Actio Hungarica standard
modszerét hasznalva (Szentendrey et al. 1979). A gy(riz6k rendszeresen 6sszemérnek,
kikiszdbdlve ezzel a mérék kozotti eltérés hibajat, tehat ismételhetéek a kildnbdzé
személyek altal végzett mérések. A jobb szarnyhossz (milliméter pontossaggal, vonalzoval

mérve) és a testtdbmeg adatok (tizedgrammos pontossaggal, digitdlis mérleggel mérve)
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minden madarnal rogzitve lettek. A testtdomeg a napszak soran jelentés mértékben valtozhat,
de mivel a madarak befogasa a teljes napszak soran torténik, ezért nincs ebbdl adédo
torzitas a testtomeg adatokban. Az 6sszel mért szarnyhossz értékek torzitottak lehetnek a
kopas miatt, mivel sok vizsgalt faj teljes vedlését, amikor a replléshez hasznalt evez6 és
kormanytollakat kivedlik, a telel6terlleten végzi. Ezért csak azoknak a madaraknak az
adatait hasznaltam, amik kopas értéke 0 (nincs lathaté karosodas a tollakon), vagy 1 (csak
kicsi karosodas lathatd) volt, az Actio Hungarica 0-3 k6z6tt mozgo kopas becslési skalajan. A
raktarozott zsirmennyiség becslése vizualisan torténik egy 0-8 kdzétti skalan (Kaiser 1993).
Azoknak a madaraknak az adatait hasznaltam az elemzések soran, melyek becsilt zsir
értéke, a testtbmeg és a zsir kapcsolatat tekintve, beleesett a Kaiser skala linearis
szakaszaba.

Az elemzés soran 1984-2011 kozott fogott 13049 6reg és 39391 fiatal baratposzata
adatait hasznaltam fel, melyek februar és november kozott lettek befogva. A kerti poszatak
kézul aprilis és oktdber kozott befogott 1968 oreg és 4975 fiatal madar rekordjat hasznaltam.
A baratposzatanal az ivarok is el lettek kilonitve a fejteté tollazat szine alapjan (Svensson
1992).

Az Acrocephalus fajok kozul 12063 foltos, 12913 cserregé és 5409 énekes
nadiposzata 1989 és 2011 kozdott felvett adatat hasznaltam fel.

A Phylloscopus fajok 24 év (1988-2011) alatt felvett rekordjait hasznaltam, ami 3550
siseg0 fuzike és 2812 fitiszfuzike els6 befogasi adatat jelenti.

Tovabba az 1989-2011 kdzott megfogott 2455 kormos légykapd és 2783 szirke
légykapo adatait is felhasznaltam. A kormos légykaponal az ivarokat is elkllonitettlik mindkét

korcsoportban (Svensson 1992).

A vonulas idozitésének meghatarozasa és valtozasainak
detektalasa kiillonb6zo statisztikai mdédszerekkel

A vizsgalt fajok kozil hat kolt a terlileten, ezért a folyamatos fogasi események miatt, a
tavaszi vonulas végének és az 6szi vonulas kezdetének meghatarozdsa nehéz. A fajok
tavaszi vonulasa részben atfedhet a koltési periédussal. Mig az 6szi vonulas esetén
problémat okoz az is, hogy a koltés utani diszperziés mozgas kdvetkeztében megjelenik egy,
a teruleten f6leg a fiatal koborlé madarak miatti fogasi hulldm is. Azért, hogy elkeruljem az
ebbdl fakado torzitast az Acrocephalus fajoknal, tavasszal, a junius el6tt befogott madarak
adatait hasznaltam a foltos és a cserregé nadiposzata esetében, és a junius 25-e elétt
megfogott énekes nadiposzatakét. Mig 6sszel mindharom faj esetében a julius 10. utan

befogott madarak adatai lettek csak figyelembe véve. A julius elején hirtelen megndvekedett
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fogasszam egyrészt az intenzivebb fogasu nyari gylrizé tdborok kezdetével, masrészt a
fiatal egyedek kirepllésével hozhaté Osszefiiggésbe (1. abra). Az elemzésekbdl kizartam
azokat a vonulasi periodusokat (6szi, vagy tavaszi), ahol kevesebb, mint 10 madar lett
befogva az adott fajbdl. Mivel a szlrke légykapdnak is van kis Iétszamu koélté allomanya a
vizsgalati terlleten, a junius kézepe és julius vége kodzott fogott madarak ki lettek zarva a
vizsgalatbdl, azért hogy csak az atvonulé egyedek adatai keriljenek bele a mintaba. A
tavaszi vonulds végét és az 6szi vonulas kezdetét az egyes években a Sylvia fajoknal ugy
hataroztam meg, hogy kernel simitassal (Bowman & Azzalini 1997) egy-egy gorbét
illesztettem a két vonulasi periodus fogasi hullamaira, és a simitott gbrbe becsllt
minimumpontjait tekintettem a tavaszi vonulas végeének, illetve az 8szi vonulas kezdetének.
A vonulas id6zitésének meghatarozasahoz vizsgalatainkban az érkezési idok
évnapokban (az évnek hanyadik napjan lett el6szér megfogva a madar) lettek megadva.
Szamos modszert hasznalnak a vonulas idézitésének becslésére, példaul az elsé
madar érkezésének idépontjat (Zalakevicius et al. 2006, Sparks et al. 2007, Cotton 2003), az
érkezési idék atlagat (Hiuppop & Huppop 2003, Stervander et al. 2005) és medianjat
(Coppack et al. 2006). Ezek a mérészamok a mintavétel sajatossagai miatt sokszor nem
adnak megbizhaté eredményt, és mas a jelentésiuk. Az els6 madar érkezésének idépontja
egyedfiiggé, a populaciét nem jellemzi j6l. Az évenkénti atlagos érkezési id6 hibaja, hogy az
extrém esetek, és hianyzé adatok erdsen torzithatjdk, amik a gydrizési adatsorokban
jellemzden el6fordulnak (Knudsen et al. 2007). Az érkezési id6k medianjanak hibaja, hogy

érzékeny a hianyz6 adatokra.

Pontosabb médszernek bizonyult, ha a vonulas idézitését az évenkénti fogasokra
kernel simitdssal illesztett gorbe csucspontjanak idejével becsultem (2. abra) (Silverman
1986, Knudsen et al. 2007). A gorbék csucsainak helyeit minden kor, és ahol lehetett, ott ivar
csoportra kulon definialtam. Ahhoz, hogy meghatarozzam a valtozas mértékét az éves
vonulasi csucsok id8pontjaban a vizsgalati periédus alatt, linearis regressziét hasznaltam. A
becsiilt id6zitésbeli eltolédast a regressziés egyenes segitségével szamoltam ki. Ott lett
figyelembe véve az eltolédas, ahol a regressziés egyenes meredeksége 0,05-6s

szignifikancia szinten kilonbdzoétt 0-tol.

Minden faj esetében a populacié adott hanyadanak (10, 25, 50, 75, 90%-0s) vonulas
idézitésében bekdvetkezett valtozasait linearis és kvantilis regresszioval (Cade & Noon
2003) jellemeztem. Mindkét médszer elénye, hogy figyelembe veszi az évenként kiilonb6z6
egyedszamokat a becslésnél, viszont a hianyz6 adatokra érzékenyek. A linearis regresszié a
pontok egyenestdl mért tavolsaganak négyzetdsszegét minimalizalja, igy a kiugré esetekre
érzékenyebb, mint a kvantilis regressziés modszer, mely olyan egyenest illeszt, amelynek a

pontoktdl vald sulyozott abszolut tavolsagainak 6sszege minimalis. A sulyok a valasztott
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kvantilisnek megfelel6ek, azaz példaul egy 25%-os kvantilis esetén, az egyenes alatti pontok
sulya 0,75, az egyenes feletti pontok sulya pedig 0,25. Ezzel azt érhetjik el, hogy a pontok

koérllbelll 25 %-a az egyenes ala, 75%-a pedig folé esik.

Kvantilis regresszioval részletesebb mintdzatot kapunk a vonulas fenolégidjarol. A
kilénbdz6 kvantilisek a kilénbdzd atvonuld populaciokat reprezentalhatjak, amik kilonb6zé
valaszt adhatnak a valtoz6 kdrnyezetre, a kvantilis regresszié hasznalataval igy egy vonulasi
periéduson belll a kilonb6zd kvantilisekre akar ellentétes valtozast is detektalhatunk. A
meredekségek interpretacidja a linearis regressziééhoz hasonld: negativ eléjelli meredekség
korabbra tolodast jelent, pozitiv el6jelll meredekség a vonulas késbbbre tolédasat indikalja.
Azokat a valtozasokat vettem figyelembe, ahol a kvantilis regresszié eredménye szignifikans
volt. Néhany kvantilis regressziés abranal, a jobb atlathatésag érdekében (a nagy
mintaelemszamok sok azonos értéke miatt a pontok egybeesnek, ami miatt nem rajzolodik ki
a mintazat) jittereltik a pontokat. A jitterelés esetén egy bizonyos szérasu és 0 varhato
értéki (beallithatd) véletlen zajt adunk a mért értékhez. Lényege, hogy ha sok
megfigyelésiink van, akkor az atlagok ugyanazok maradnak, de jobban kirajzolédik az, hogy
hol mennyire slrln vannak a megfigyelések.

A kvantilis regresszios modellbe (az 50%-os kvantilist vizsgaltuk) kategérialis
valtozoként bevettem a kor valtozot (6reg, vagy fiatal), hogy meg lehessen becsulni a fiatal
és az Oreg madarak id6zités valtozasaiban l1évé kulonbségeket.

Spearman-korrelacioval vizsgaltam az 6sszefliggést a két Sylvia faj, és a baratposzata
két ivarcsoportjanak vonulasi csucsainak valtozasaban. A Spearman-féle korrelacio
hasznalata azért indokolt, mivel nagy sullyal veszi figyelembe, ha szélséséges években
(mikor a madarak vonulasanak idézitése a tobbi évhez képest nagyon korai, vagy nagyon
késéi) hasonldan valtozik a két Sylvia faj, vagy a baratposzata himek és a tojok vonulasanak
idézitése, ami azt jelenti, hogy tényleg hasonléan reagalhatnak, még az extrém a kdrnyezeti
valtozasokra is. Linearis modellel teszteltem a kilonbségeket a baratposzata két

ivarcsoportjanak vonulasi csicsaban megfigyelhetd trendekben.
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2. abra: A 2008-ban fogott fiatal kerti poszatak atlagos napi fogasi adatai (a) és a fogasi

adatokra kernel simitassal illesztett gérbe a diszperzidés hulldm levagasa elétt (b) és
utan (c)
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Valtozasok detektalasa a biometriaban

A biometriai jellemz8k kdzll a vizsgalataban harom valtozét vettem be, melyek a
szarnyhossz, a testtdmeg és a plusz raktarozott zsirmennyiség. A tovabbiakban a biometria
valtozasok elemzésén ezen tulajdonsagok vizsgalatat értem. Azért a szarnyhosszat
hasznaltuk a testméret jellemzésére, mert a vonulasi ut hossza befolyasolja, igy a szelekcid
erre a testméret-valtozéra kdzvetlendl hat. A szarnyhossz valtozas vizsgalataval a kdrnyezeti
valtozasokra adott valaszok nyomon koévethetéek. A madarak idézitésének szarnyhossz-
illetve tdmegfluggését 50%-os kvantilis regresszidval jellemeztem. Ezzel a mddszerrel azt
vizsgaltam, hogy a vonulasi hullamon belll, hogyan valtozik a madarak mérete, azaz van-e
trend abban, hogy a nagyobbak, vagy a kisebbek jéonnek-e korabban. A dolgozatban csak az
50%-0s kvantilis valtozasat adtuk meg, azért csak ez a kvantilis szerepel, mert a legtébb
esetben nem jelentés a trendek kozotti kilonbség a kilonbdzé kvantiliseknél, igy a tovabbi
kvantilisek megadasa nem tartalmazna tobbletinformaciét, a trendek igy is nyomon
kovethetdk.

A tavaszi és az 6szi vonulas soran befogott madarak atlagos szarnyhosszat és
testtomegét Welch-féle két mintas t-teszttel vizsgaltam, a két vonulasi hullam szarnyhossz
eloszlasait simitott hisztogramokkal &abrazoltam, és QQ-abraval hasonlitottam 06ssze
(Reiczigel et al. 2007). A simitott hisztogram egy folytonos valtozé sirliségfiggvényét
mutatja. Egy abrara rajzolva a szarnyhossz-eloszldsokat felfedezhetjlk a koéztik lévd
eltéréseket. Masik moddszer a QQ-abra két tapasztalati eloszlas-fuggvény
O0sszehasonlitdsara: ha a két eloszlas jol illeszkedik, akkor a pontok az y=x egyenes
kdzelében helyezkednek el. Az abra azért praktikus, mert a pontok egyeneshez valo
illeszkedését szemrevételezéssel elég jol lehet latni (Reiczigel et al. 2007). A hosszu tavu
valtozasokat a biometriai jellemz&kben (szarnyhossz, testtdémeg) linearis regresszidval
vizsgaltam.
azt vizsgaltam, hogy testtdmeg hogyan fligg a kondiciétdl (zsirkategoria), illetve a madar
méretétdl, amit a szarnyhosszal becslltem. A plusz raktarozott zsirmennyiség ugy lett
meghatarozva, hogy megnéztem a kilonbséget az aktualis (megfigyelt) testtomeg és a
linearis modell (Reiczigel et al. 2007) alapjan az adott testmérethez becslilt 0-as zsirhoz
tartozo testtomeg kozott. A vizsgalati periodus alatti valtozasokat a plusz raktarozott
zsirmennyiségben a mintaelemszammal sulyozott linearis regresszioval hataroztam meg.

Az atlagos szarnyhosszban és testtomegben tortént valtozasakat linearis regresszioval
detektaltam. A kerti poszatanal kvantilis regresszidval is vizsgaltam a szarnyhossz-
eloszlasban tortént valtozasokat. A szarnyhossz-eloszlasban megfigyelhet6 kilénbségeket a
vizsgalati periddus korai (1984-1990) és késdi (2002-2008) szakasza kozott simitott
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hisztrogrammal mutattam be. A vizsgalati periodus kezdetérdl, illetve végeérél vett par év
adatai elegenddek, hogy kikliszdbdljuk az évhatast, de elég messze vannak egymastol, hogy
szemléltethesslk a szarnyhossz-eloszlasok kuldonbségét.

Az Acrocephalus fajoknal tovabbi szamitasok is kellettek ahhoz, hogy felmériem a
valtozasokat a testtdmegben és a szarnyhosszban, Welch-féle két mintas t-teszttel
Osszehasonlitottam az atlagokat a vizsgalati periddus elsdé és utols6 hét évében (a két
periodus: 1984-1990 és 2005-2011). Tapasztalataink szerint hét év adatai elegendéek,
hogy kikliszobdljuk az évhatast, de elég messze vannak egymastol, hogy robosztus trendet
mutassunk ki a testtdomeg és szarnyhossz atlagokban (Kovacs et al. 2009).

A statisztikai elemzésekhez az R 2.13.1 programot (R Development Core Team 2010),
a kvantilis regresszidhoz pedig a ,quantreg” csomagot (Koenker 2008) hasznaltam. Az
elfogadasi szint a = 0,05 volt az elemzések soran, a statisztikai tesztek feltételeinek

teljestlését mindig ellenériztem.

31



Eredmények

Vonulasi
felhasznalasaval

10.14751/SZIE.2013.068

stratégiak meghatarozasa szarnyhossz adatok

A baratposzata és a kerti poszata vonulasi mintazata

A szarnyhossz adatok alapjan végzett elemzések eredménye szerint egy vonulasi

perioduson belll tavasszal a hosszabb szarnyu baratposzatak érkeznek el6bb mind a

himeknél, mind a tojoknal. Mig 6sszel a rovidebb szarnyu baratposzatak érkeznek korabban

mindkét ivarcsoportnal (1. tablazat, 3. abra).

1. tablazat: Az érkezési id6 és a szarnyhossz 0Osszefliggésének 50%-os kvantilis
regresszidja (m: meredekség, p: p-érték) a baratposzatanal

var Tavasz Osz breg sz fiatal
m p m p m p
himek 0,7 <0,0001 1,3 <0,0001 1,2 <0,0001
tojok -0,5 0,002 2 <0,0001 1,5 <0,0001
140 - (a) 300 | 300
(b) (c)
130 7 280 280
120 —
260 260 —
% 110 — % / % /
c c c
& & 240 & 240
100 %\
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80 — 200 200 —
T T T T T T T T T { T T
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Szarnyhossz (mm)

Szarnyhossz (mm) Szarnyhossz (mm)

3. abra: Osszefiiggés a baratposzata himek érkezési ideje és a szarnyhossza kdzott
tavasszal (a) és Gsszel az dreg (b), illetve a fiatal madaraknal (c) (50%-os kvantilis

regresszio).

A tavasszal és 6sszel atvonuld 6reg baratposzatak atlagos szarnyhosszaban nem

talaltunk kilénbséget sem a himeknél (t-teszt: ty375=-1,25, p<0,21), sem a tojoknal (t-teszt:

t3375=0,17, p<0,86).
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A kerti poszatanal egy vonulasi periéduson belll mind tavasszal (50%-os kvantilis

regresszid: meredekseg (m)=-1,2, p=0,002), mind 8sszel a hosszabb szarnyu madarak

korabban érkeznek a teruletre, mint a rovidebb szarnyuak. Ez a kilénbség 6sszel a fiatal

(50%-o0s kvantilis regresszi6: m=-0,75, p<0,001) és az 6reg (50%-os kvantilis regresszi6: m=-

0,875, p=0,0003) madaraknal is megdfigyelhetd (4. abra). Az eltérést nem okozhatja az

ivararany valtozasa, mivel sem tavasszal (t-teszt: t53=-1,4, p=0,16), sem 8sszel (t-teszt: t5o=-

0,3, p=0,77) nem talaltunk kildénbséget a szarnyhosszban a tojok és a himek kézott. Bar

ennél a fajnal a madarak csak elenyész6 részének tudjuk az ivarat, csak azoknak az

egyedeknek, amelyek a koltési idészakban is meg lettek fogva. A tavasszal atvonuld Oreg

kerti poszatak atlagos szarnyhossza (atlagtstandard hiba) (81,4+0,18 mm) nagyobb, mint az

Osszel atvonuloké (79,910,19 mm), azaz a két vonulasi periddusban eltérés van (t-teszt:

t66=5,65, p<0,0001) (5. &bra).
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4. abra: Az érkezési id6 és a szarnyhossz kapcsolata a tavaszi (a), illetve az 8szi éreg
(b) és fiatal (c) kerti poszatak esetén, valamint az 50%-os kvantilis regressziéval
illesztett egyenesek (tavasz: n (mintaelemszam) = 380, 6szi 6reg: n=1037, 6szi fiatal:

n= 3596).
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5. abra: A tavasszal és Osszel megfogott nullas szarnykopasu o6reg kerti poszatak
szarnyhossz szerinti eloszlasanak (a) simitott hisztogramja (—— tavasz; ----- 0sz) és
(b) QQ-abraval valé 6sszehasonlitasa.

Nadiposzata (Acrocephalus) fajok

A foltos nadiposzata szarnyhossz adatai alapjan végzett elemzések eredménye
szerint egy vonulasi peridduson belll tavasszal az atlagosan hosszabb szarnyd madarak
kordbban érkeznek a teruletre, mig 6sszel a fiatalok esetében a révidebb szarnyld madarak
vonulnak at korabban a terlleten. Ugyanez az 0Osszefliggés figyelheté meg az énekes
nadiposzatanal is (2. tablazat). Ezzel ellentétben a cserregd nadiposzatanal tavasszal nem
volt 6sszefliggés, mig 6sszel mind az 6reg, mind a fiatal madaraknal a hosszabb szarnyu

egyedek lettek késébb befogva (2. tablazat).

2. tablazat: Az érkezési id6 és a szarnyhossz Osszefuggésének 50%-os kvantilis
regresszidja (m: meredekség, p: p-érték) Acrocephalus fajoknal

faj Tavasz Osz breg Osz fiatal
m p m p m p
foltos nadiposzata -1.1 0,008 -0,4 0,231 1,6 <0,0001
cserregd nadiposzata 0,3 0,425 -1,3 <0,0001 -1,6 <0,0001
énekes nadiposzita 0,7 0,010 0 1 04 0,020

A tavasszal atvonulo Oreg foltos nadiposzatak atlagos szarnyhossza (68,3+0,09 mm)
(atlagtstandard hiba) nagyobb, mint az &sszel atvonuléké (67,0+0,08 mm), azaz a két
vonulasi periédusban van kimutathaté eltérés (t-teszt: t1007=10,48, p<0,0001). A szarnyhossz
eloszlas alakja a két periodusban nem kulénbodzik, csak el vannak tolva egymashoz képest
(6. abra).
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6. abra: A tavasszal és 6sszel megfogott nullas, vagy egyes szarnykopasu oreg foltos
nadiposzatak szarnyhossz szerinti eloszlasanak simitott hisztogramja (—— tavasz;
---- 8sz) (a) és QQ-abraja (b)

Ugyanaz az eltérés (t-teszt: t1906=8,96, p<0,0001) figyelheté meg az atvonuld éreg
cserreg6 nadiposzatak atlagos szarnyhosszaban is: a tavasszal (67,4+0,06 mm) nagyobb,

mint az 8sszel atvonuloké (66,7+0,05 mm) (7. abra).
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7. abra: A tavasszal és 8sszel megfogott nullas, vagy egyes szarnykopasu 6reg
cserreg6 nadiposzatak szarnyhossz szerinti eloszlasanak simitott hisztogramja (——
tavasz; ---- 6sz) (a) és QQ-abraja (b)

Az atvonulé éreg énekes nadiposzatak atlagos szarnyhosszaban is van kiilénbség (t-
teszt: 1414=3,41, p=0,0007): a tavasszal atvonuldké (69,2+0,11 mm) nagyobb, mint az 6sszel
atvonuloké (68,8+0,05 mm) (8. abra).
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8. abra: A tavasszal és 6sszel megfogott nullas, vagy egyes szarnykopasu o6reg énekes
nadiposzatak szarnyhossz szerinti eloszlasanak simitott hisztogramja (—— tavasz;
---- 6sz) (a) és QQ-abraja (b)

Fuzike (Phylloscopus) fajok

A szarnyhossz és az érkezési id6 kozott szignifikans 6sszefuggést talaltunk a siseg6
és a fitiszfizikénél is mindkét szezonban (50%-0s kvantilis regresszié eredménye, p<0,001,
9. és 10. abra). Mig tavasszal mindkét fajnal a hosszabb szarnyu egyedek érkeznek
korabban, addig 6sszel a siseg6 fluzikénél a hosszabb (kivéve a fiatalokat, ahol nem talaltunk
Osszefliggést), a fitiszflzikénél az atlagosan rovidebb szarnyl madarak érkeztek elészoér. Az
illesztett egyenes meredeksége tavasszal (az 50%-os kvantilisnél): -2 nap/mm a sisegé, és -

1,6 nap/mm a fitiszflzikénél.

Osszel a sisegé fiizikénél az illesztett egyenes meredeksége (az 50%-os kvantilis
esetén) -1 nap/mm az 6reg madaraknal (p<0,001). Az 6reg sisegd flzikéknél tavasszal és
Osszel is eltér6 az egyes kvantilisek meredeksége (tavasz:-0,6-3 nap/mm, &ész: 0-1,2
nap/mm), a vonulasi periédus vége felé egyre kisebb a madarak szarnyhossz-variabilitasa. A
fiataloknal az Osszefiiggés nem volt szignifikans. A fitiszflizikénél a hosszabb szarnyu
madarak kés6bb vonulnak a valtozas atlagosan 1 nap/mm az oregeknél és 0,7 nap/mm a

fiataloknal.
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abra: Osszefiiggés a sisegb fiizikék érkezési ideje és a szarnyhossza kozott
tavasszal (a) és 6sszel a felnétt (b), illetve a fiatal madaraknal (c) (50%-o0s kvantilis
regresszid), a szagatott vonal a nem szignifikans 6sszefliggést mutatja
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Evnap

280 —

260

240

220

200

64 68 72

Szarnyhossz (mm)

70
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abra: Osszefiiggés a fitiszflizikék érkezési ideje és a szarnyhossza kozott tavasszal
(a) és 6sszel a felnétt (b), illetve a fiatal madaraknal (c) (50%-os kvantilis regresszio)

Osszel atvonuldkénal (11.-12. abra).

Mindkét fajnal a tavasszal atvonuld allomany szarnyhossza atlagosan nagyobb volt az

Az oOreg és fiatal madarak szarnyhossz atlaga szignifikansan kilénb6zott 6sszel. Az

Oreg madaraknak atlagosan hosszabb szarnya van, mint a fiataloknak (Welch-teszt,
p<0,001). Az atlagok kilénbsége 0,9 mm (95%-os Kl (konfidencia-intervallum): 0,7, 1,2) volt

a siseg0 flzikénél és 0,5 mm (95%-os KI: 0,1, 0,7) a fitiszflzikénél.

A befogott madarak szarnya tavasszal atlagosan hosszabb, mint 6sszel befogottakeé

mindkét faj esetén (Welch-teszt, p<0,001, 8. abra). A kilénbség minden évben konzisztens

volt: 1,5 mm (95%-so KI: 1,1 mm, 1,9 mm) a siseg6 fuzikénél és 2,1 mm (95%-so KlI: 1,7

mm, 2,5 mm) a fitiszflzikénél.
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11. abra: A szarnyhossz-eloszlasok simitott hisztogramja tavasszal (—) és 6sszel (----)
(a) és QQ-abraja (b) a siseg6 fuzikénél.
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12. abra: A szarnyhossz-eloszlasok simitott hisztogramja tavasszal (——) és 6sszel (----)
(a) és QQ-abraja (b) a fitiszfuzikénél.

Légykapé fajok

A kormos légykapo esetén a tavaszi vonulaskor atlagosan 14 nappal elébb érkeznek a

hosszabb szarnyu himek, a tojéknal nem figyelhetd meg Osszefliggés (kvantilis regresszio,

50%-o0s kvantilis: p=0,52) (3. tablazat, 13. abra). Osszel az 6reg madarak esetén nem

figyelhet6 meg 6sszefliggés a szarnyhossz és az érkezés kdzott egyik ivarnal sem. A fiatalok

korcsoportjaban a szarnyhossz és az érkezési id6 kozott a tojoknal szignifikans kapcsolat
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van, az atlagosan hosszabb szarnnyal rendelkezdk késébb érkeznek 7 nappal a vizsgalati

terlletre (13. &bra).

Tavasszal a szlrke légykap6 hosszabb szarnyu egyedei atlagosan 9 nappal érkeznek

korabban a vizsgalati teriiletre a vizsgalati periodusban. Az 8szi vonulaskor az 6regeknél

nem mutathato ki kapcsolat az érkezési id6 és a szarnyhossz kdz6tt, a fiatal madarak esetén

viszont a hosszabb szarnyu egyedek trendszerlien 6,5 nappal korabban vonultak at a

terlleten (3. tdblazat, 14. abra).
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13. abra: A kormos légykapd szarnyhossz szerinti id6zitése tavasszal az 6éreg madarak
0sszevont ivarcsoportjaiban (a) és 6sszel a fiatal tojok (b) csoportjaban, az egyenes
az 50%-os kvantilis regressziés egyenes.
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14. abra: A szlrke légykapd szarnyhossz
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szerinti id6zitése tavasszal az 6reg (a) és

6sszel a fiatal (b) egyedeknél, az egyenes az 50%-os kvantilis regresszids egyenes
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A testtbmeg elemzésekor a kormos légykapdnal nem talaltunk dsszefliggést a
vonulas id6zitésével az dreg tojok mintajaban egyik vonulasi idészakban sem, valamint az
Oreg himeknél &sszel és a szirke légykaponal tavasszal. Amelyik csoportban volt
kimutathatd O6sszefliggés, ott az atlagosan kisebb testtémegli egyedek érkeznek korabban
(4. tablazat).

A kormos légykapo tojoknal az atlagos szarnyhosszok tavasszal (79,42+0,18 mm) és
Gsszel (79,990,175 mm) kalénbdéznek (kildnbség: 0,570,177 mm Welch-préba: p=0,01,
df=312). Ugyanez figyelhetd meg a himeknél (tavasz: 80,81+0,12 mm, 6sz: 81,70+0,22 mm;
kilénbség: 0,910,177 mm Welch-préba: p<0,01, df=337). Mindkét ivar esetén atlagosan
hosszabb szarnnyal rendelkezd allomany vonul at 8sszel a vizsgalati tertleten.

A testtbmeg eloszlasok a két vonulasi idészakban eltérnek a tojoknal (tavasz:
12,92+0,11 g, 6sz: 12,51+0,07 g, kilénbség: 0,41+0,10 g Welch-préba: p=0,002; 15. abra), a

himeknél azonban nem (Welch-préba: p= 0,38).
16 1
15 1

14 —

13

Sirliseg
Testtémeg 6sz

12

11 ~

10

10 " 12 13 14 15 16 10 11 12 13 14 15 16
Testtdmeg (g) Testtémeg tavasz

15. abra: Kormos légykapd oreg tojok testtomegeinek simitott hisztogramja tavasszal (—
—) és Gsszel (----) (a) és QQ-abraja (b)

A szurke légykaponal a szarnyhosszok a tavaszi vonulaskor atlagosan nagyobbak
(89,510,177 mm) mint 6sszel (88.31£0.14 mm, kulénbség: 1.2+0.15 mm Welch-préba:
p<0,01, df=409) (16. abra). Ellenben a testtdmeg a tavaszi vonulaskor atlagosan kisebb
(tavasz: 15,77+0,10 g, 6sz: 16,20£0,11 g, kilonbség: 0,43+0,10 g Welch-préba: p=0.005).
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16. abra: Oreg sziirke légykapok szarnyhossz eloszlasanak simitott hisztogramja
tavasszal (—) és Gsszel (----) (a) és QQ-abraja (b)

3. tablazat: Az érkezési id6 és a szarnyhossz Osszefuggésének 50%-os kvantilis
regresszidja (m: meredekség, p: p-érték)

o Tavasz Osz 6reg Osz fiatal
faj / (ivar)
m p m p m p
kormos légykapo -1,50 <0,001 0,67 <0,001 0,16 0,620
kormos légykapé him -0,50 0,520 0,6 0,300 1,30 <0,001
kormmos legykapo fojo -1,40 <0,001 0,27 0,640 0,50 0,630
sziirke légykapo -0,86 <0,001 0,74 0,550 -0,50 <0,001

4. tablazat: Az érkezési id6 és a testtomeg 50%-os kvantilis regresszidja (m:
meredekség (), p: p-érték)

o Tavasz Osz 6reg Osz fiatal
faj / (ivar)
m p m p m p
kormos légykapo 0,29 <0,01 0,15 0,08 0,25 <0,01
kormos légykapé him - 0,18 - 0,27 0,26 0,01
kormmos legykapo fojo 0,31 <0,01 - 0,15 0,28 <0,01
sziirke légykapo 0,70 0,17 <0,01 0,38 <0,01

Valtozasok a vonulas fenoldgiajaban

A tavaszi vonulas id6zitése a vizsgalt fajoknal eltéréen alakult. Nem csak a vonulas
idézitése, hanem a vonulasi hullam alakja is valtozott. Példaul a vonulas kezdete — szinte
minden fajnal és minden kvantilis esetén — 6—-15 nappal korabbra tolédott (5. tablazat). A
siseg6 flzike vonulasi intervalluma sz(ikilt, a cserregé nadiposzataé tagult, a tébbieké nem

valtozott jelentdsen.
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Az 6szi vonulas id6zitése a legtobb esetben a tavaszival ellentétes irdanyban valtozott,
a madarak egyre késébb hagyjak el a terlletet (5. tablazat). Néhany fajnal nagy kildénbség
van az Oreg és a fiatal madarak id6zitésbeli valtozasaiban: a kerti poszatanal, a siseg6
fuzikénél és a szlrke légykaponal az 6reg madarak 6szi vonuldsanak idézitése nem
valtozott, mig a fiataloké késébbre tolddott. A legkevésbé a siseg6 flzike fiataloké valtozott,
legnagyobb mértékben a fitiszfuzikéké. A vonulasi idészak a cserregd nadiposzata mindkét
korcsoportjanal és a fiatal énekes nadiposzataknal, siseg6 fluzikéknél és szirke légykapoknal

lényegesen szélesebb lett.

5. tablazat: A vonulas id6zités 50%-o0s kvantilis regressziojanak eredményei (m —
meredekség, d — valtozas 1984-2010 kdzott napokban, n.s.: nem szignifikans)

faj / (ivar) Tavasz Osz dreg Osz fiatal
m d m d m d
baratposzata himek n.s. n.s. 0,5 12,6 04 11,6
baratposzata tojok n.s. n.s. 0,5 14,0 0,5 12,5
kerti poszata -0,2 -6,5 n.s. n.s. 0,3 13,0
foltos nadiposzata 0.3 -7,5 0,6 14,9 0,6 15,8
cserregb nadiposzata 0,3 -6,8 0,3 8.8 0,2 55
énekes nadiposzata n.s. n.s. 0,3 7,0 03 8,8
sisego fiizike 0,3 -9,0 n.s. n.s. 0.1 3,0
fitiszfiizike n.s. n.s. 0,4 11,0 0,9 23,1
kormos légykapo -0.5 12,5 0,4 12,0 0,3 7,7
kormos légykapé him -0,6 -15,0 0,5 12,0 0,3 7,7
konmos légykap6 tojo n.s. n.s. 0,5 12,0 0,2 7,7
sziirke légykapo n.s. n.s. n.s. n.s. 0,6 15,0

A baratposzata és a kerti poszata

A baratposzata tavaszi vonulasi hullamaban nem volt szignifikans eltolédas (p = 0,5 a
tojoknal és p = 0,08 a himeknél).

A kerti poszata érkezési ideje - kilonb6zé moddszerekkel vizsgalva - eltéréen
valtozott: a vizsgalati periodusban tavasszal az elsdé kerti poszata érkezése 9 nappal
korabbra toloédott, az érkezések atlaga és medianja viszont nem valtozott szignifikansan (7.
tablazat). A kerti poszata tavaszi vonulasi csicsa 12 nappal atlagosan korabbra tolédott (p =
0,027). A kvantilis regresszié alapjan a vonulas 8 nappal tolédott korabbra a vonulasi
periédus elején (10%-0s és 25%-0s kvantilis), amig a median (50%-os kvantilis) csak 6,5
nappal valtozott. A késéi vonuldknal (75 és 90%-os kvantilis) a valtozas nem volt szignifikans

(8. tablazat, 17. abra). A baratposzatak 6szi vonulasanal a legnagyobb eltolédas az oreg
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himeknél (17 nap, p = 0,02), mig a legkisebb a fiatal himeknél volt detektalhaté (10,5 nap, p
= 0,02). A tojok két korcsoportjanak atlagosan 16 (6regek: p = 0,035), illetve 13 nappal
tolodott késébbre a vonulasi csucsa (fiatalok: p = 0,025). A kvantilis regresszié eredménye
hasonlo volt az 6sszes csoportra (6. tablazat).

Osszel a vonulasi csucs idézitése nem valtozott szignifikdnsan az éreg kerti
poszataknal: sem az érkezések atlaga, sem a medianja, sem a vonulas csucsa nem mutatott
eltolédast (7. tablazat). A fiatal madarak észi vonulasa minden vizsgalt mutatd szerint egyre
késébbre tolédik. Az utolsé madarak indulasa atlagosan 21 nappal késébbre tolédott, az
erkezések atlaga 29 év alatt 11 nappal, az érkezések medianja 12 nappal tehet6 késébbre
(7. tablazat). A vonulasi csucs trendszerlien 13 nappal valtozott (p = 0,05). Az 50%-0s
kvantilisnél az eltolédas mértke 9 nap. A fiatal kerti poszatak késdbb vonulnak az 6regeknél
a teljes periddusban. Ezért a kilénbség a két korcsoport kdzott a vonulasi csucs
medianjaban 2 naprél 14 napra nétt 1984-t6l 2008-ig. A fiataloknal minden kvantilis esetén
kézel ugyanazt az eltolodast talaltuk (8. tablazat).

Nem volt szignifikdns korrelacié a két faj vonulasi cslUcsanak valtozasaban sem
tavasszal, sem 8sszel. A himek és tojok vonulasi idépontjai pozitivan korrelaltak egymassal
az 6szi vonulasi periddusban (6regek: r = 0,55, p = 0,028, fiatalok: r = 0,81, p <0,0001).
Osszel az éreg himek és tojok vonulas id6zitése kdzotti killonbség szignifikdnsan megnétt
1984 és 2008 kozott: a becsult kuldnbség a himek és a tojok kézott -5 nap 1984-re és 7,6
nap 2008-ra (p = 0,006).

6. tablazat: Kvantilis regressziéval becslilt eltolédasok a baratposzata 6szi vonulas
id6zitésében. A becsult eltolédas 1984 és 2011 ko6zott napokban (d) és a p-érték (p)
van megadva.

sz 6reg Osz fiatal
himek tojok himek tojok
kvantilisek d P d o) d P d P
10% 13,0 <0,001 8,0 0,001 9,0 <0,001 15,0 <0,001
25% 16,0 <0,001 15,0 <0,001 11,0 <0,001 15,0 <0,001
50% 17,0 <0,001 16,0 <0,001 10,5 <0,001 13,0 <0,001
75% 15,0 <0,001 14,0 <0,001 8,0 <0,001 7,0 <0,001
90% 13,0 <0,001 16,0 <0,001 10,0 <0,001 8,0 <0,001
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7. tablazat: A tavaszi és az 6szi fiatal és 6reg madarak érkezési idejének vizsgalati
prtiodus alatti valtozasa: az els6 érkezésnek (tavasz: FAD), az utols6 madar
induldsanak (6sz: LAD) az érkezések atlaganak (atlag) és medianjanak (median),
illetve a kernel simitas maximum pontjanak (kernel max.) linearis regresszidjanak
eredményei (d: valtozas napokban, p: p-érték).

Tavasz Osz oreg Osz fiatal
modszer d p d p d p
FAD -9 0,040 - - - -
LAD - - 3,5 0,333 21 <0,001
Atlag -4 0,423 5 0,320 12 0,002
Median -5 0,439 3 0,157 11 0,008
Kernel max. 12 0,050 3 0,110 13 0,050

8. tablazat: Kvantilis regressziéval becsult eltolédasok a kerti poszata vonulas
id6zitésében. A becsult eltolédas 1984 és 2011 kozott napokban (d) és a p-érték (p)
van megadva. A negativ szamok korabbra tolédast jelentenek.

Tavasz Bsz dreg sz fiatal
kvantilisek d p d P d p
10% -8,0* 0,005 8,0 <0,001 17,5 <0,001
25% -7,0 0,001 8,0 0,311 9,0 <0,001
50% -6,5 0,050 0 1,000 9,0 <0,001
75% -5,0 0,060 0 0,922 13,0 <0,001
90% 1,7 0,750 0 0,901 10,5 <0,001

*pl. -8.0 (jobb felsd cella a tablazatban) azt jelenti, hogy az eltolédas mértéke a 10%-os
kvantilisnél -8 nap, tehat atlagosan 8 nappal érkeznek korabban a madarak 2011-ben
1984-hez képest.
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17.abra Az érkezési id6k (az év napja) szdéras diagramja az évek fliggvényében,
valamint a kvantilis regresszio illesztett egyenesei (10, 25, 50, 75, 90%; szignifikans —
folytonos vonal, nem szignifikans — szaggatott vonal) az elsé abra az 6reg kerti
poszatak tavaszi vonulasat (a), a masodik a fiatal madarak 8szi érkezési idépontjait
(b) szemlélteti.

Nadiposzata (Acrocephalus) fajok

A vizsgalati periédus alatt a foltos nadiposzata tavaszi vonulas idézitésének medianja
(50%-os kvantilis) 7,5 (majus 5-r6l aprilis 28-ra) nappal, mig a cserregé nadiposzataé 6,5
nappal (majus 4-r6l aprilis 28-ra) tolodott korabbra. A regressziés egyenesek minden
kvantilisre parhuzamosak voltak ugyanezt a valtozast mutatva (18. abra, 9. tablazat). Az

énekes nadiposzata esetében nem volt kimutathato valtozas.

Osszel a vonulasi hullam medianja az éreg és fiatal foltos nadiposzataknal 14,5,
illetve 16 nappal (6regek: julius 27-r8l augusztus 10-re, fiatalok: augusztus 13-r6l 28-ra)
tolodott késdbbre. Az dreg és fiatal cserregé nadiposzatak median érkezési ideje 9, illetve
5,5 nappal tolédott késdbbre (6regek: julius 25-r6l augusztus 3-ra, fiatalok: augusztus 3-rél 8-
ra). Az érkezési id6k az énekes nadiposzata dreg és fiatal madarainal atlagosan 7, illetve 9
nappal tolodtak késébbre (6regek: julius 20-rél 27-re, fiatalok: julius 30-r6l augusztus 8-ra).
Az atvonulé allomany masodik fele (50%, 75% és 90%-os kvantilisek) az 6reg és fiatal
cserregb nadiposzatadknal és a fiatal énekes nadiposzataknal késébb hagyta el a vizsgalati
terlletet, mig az atvonulo allomany elsd részének érkezési ideje (10%-0s kvantilis) korabbra
tolédott, vagy nem valtozott, ami azt eredményezte, hogy kiszélesedett a vonulasi periddus
(9. tablazat). A tobbi esetben (a fiatal és dreg foltos nadiposzataknal, illetve a fiatal énekes
nadiposzataknal) a kilénbdzé kvantilisek regresszids egyenesei kdzel parhuzamosak voltak
(9. tablazat).
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Azt talaltuk, hogy ezeknek a nadiposzata fajoknak a fiatal egyedei atlagosan késdébb

hagyjak el a vizsgalati terlletet az 6reg madarakhoz képest. A kulonbség a foltos

nadiposzatanal volt a legnagyobb (17,3 nap), a legkisebb a cserregd nadiposzatanal (6,8

nap), mig a fiatal énekes nadiposzatak 9,4 nappal késébb hagyjak el a vizsgalati terlletet,

mint az éreg madarak (kvantilis regresszié 50%-os kvantilis, p<0,001 minden esetben).

9. tablazat: A harom
regresszid becslilt
mintaelemszam.

Acrocephalus faj vonulas id6ézitésének eltolédasa: kvantilis
értékei d: valtozas mértéke napokban (1989-2009), n:

Tavasz dregek Osz, dreg Osz, fiatal
kvantilisek d p-érték d p-érték d p-érték
foltos nadiposzata
10% -6,3 <0,001 18 <0,001 21 <0.001
25% 9,2 <0,001 19,5 <0,001 23,8 <0.001
50% 7,5 <0,001 14,5 <0,001 15,8 <0.001
75% -16,8 <0,001 2,8 <0,001 18 <0.001
90% -8,4 <0,001 0 1 8,4 <0.001
n 967 2150 8943
cserregd nadiposzata
10% 10,5 <0,001 0 1 3 <0,001
25% 9,7 <0,001 44 <0,001 0 1
50% -6,5 <0,001 8,8 <0,001 57 <0,001
75% -9,9 <0,001 8,7 <0,001 6,3 <0,001
90% -7 <0,001 7 <0,001 6 <0,001
n 1565 2789 8556
énekes nadiposzata
10% 7.0 0.099 0 1 0 1
25% 1,5 0.441 5,3 <0.001 4,2 0.006
50% 0 1 7.0 <0.001 8,8 <0.001
75% 0 1 7.6 <0.001 9.0 <0.001
90% 3,2 0.055 7.3 0.692 12,6 <0.001
n 466 1429 3511
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18. abra: Szorasdiagram a madarak érkezési idejér6l (az év napja) az évek
fuggvényében, valamint a kvantilis regresszio illesztett egyenesei (10, 25, 50, 75,
90%-o0s; szignifikdns — folytonos vonal, nem szignifikans — szaggatott vonal)
tavasszal a harom faj esetében: a foltos (a), a cserregd (b) és az énekes
nadiposzatanal (c).

Fiizike (Phylloscopus) fajok

10. tablazat: A vonulas id6zités kvantilis regressziéjanak eredményei (m — meredekség, d
— valtozas 1984 és 2010 kdz6tt napokban, n.s.: nem szignifikans)

. Tavasz Osz oreg Osz fiatal
faj
m d m d m P
sisegd fiizike 0.3 9 n.s. n.s. 0,1 3
fitiszfiizike n.s. n.s. 04 11 0,9 24

A siseg6 fuzikénél a tavaszi vonulas id6zitése a vizsgalt periddus soran korabbra
tolodott. A valtozas atlagosan 0,3 nap/év. A vonulasi idészak kezdetén (25%-o0s kvantilis) a
hatds kevésbé kifejezett. Az Oreg madarak &szi vonulas id6zitése nem valtozott
szignifikdnsan, a fiatal madarak esetében linearis regresszidval erésen szignifikans
Osszefliggést kaptunk a vonulas id6zitése és az évek koézott (p<0,001), mig kvantilis
regresszioval féként a felsé (50%<) kvantilisek esetében. Ezek szerint az 6szi vonulasi
hullam masodik felében érkez¢ fiatalok esetén van szignifikans eltolédas, a vonulas
kezdetén pedig nincs. Az 6&szi vonulas id6szaka tehat a fiatal madarak esetében
kiszélesedett, mivel a vonulas kezdete a vizsgalt peridédus alatt szignifikansan nem valtozott,
a vége viszont szignifikansan késdébbre tolodott. A valtozas atlagosan 0,1-0,3 nap/év, tehat
atlagosan korulbelll 5 nappal késébb érkeznek meg az utolsé egyedek a vizsgalati peridédus
utolsé évében az els6hoz viszonyitva (19. abra).

A két korcsoport id6zités-kulonbségének vizsgalatakor a sisegd fuzikénél szignifikans

kalonbség volt az 6szi vonulas idézitésében (25%, 50% és 75%-0s kvantilis regresszid). A
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fiatal madarak atlagosan 6+0,9 nappal (atlagtstandard hiba) érkeznek késébb az 6reg

madaraknal (p<0,001).

A fitiszflzike tavaszi vonulasi hulldma nem valtozott (csak a 10%-os kvantilis esetén,

valtozas mértéke: -10 nap, p-érték=0,05). Az 86szi vonulas kezdete az 6reg madarak

esetében nem valtozott, de a vonulasi intervallum hossza megnétt. Az 6szi vonulas medianja

(50%-0s kvantilis regresszid) 11 nappal késébbre toldédott. A fiatal madaraknal a vonulas

kezdete is eltolodott, atlagosan 24 nappal kés6bb érkeznek a terlletre a vizsgalt idészak

alatt (20. abra). A fitiszflzikénél nem talaltunk szignifikans kulénbséget a korcsoportok

idozitésében.
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19. abra: A siseg6 flzike érkezési idejének (az év napja) szoras diagramja az évek
fuggvényében, valamint a kvantilis regresszio illesztett egyenesei (10, 25, 50, 75,
90%; szignifikdns — folytonos vonal, nem szignifikdns — szaggatott vonal). Az elsé
abra az Oreg siseg6 flzikék tavaszi (a), a masodik az 8szi vonulasat (b), a harmadik a

fiatal madarak &szi érkezési idépontjait (c) szemlélteti.
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20. abra: A fitiszflizike érkezési idejének (az év napja) széras diagramja az évek
fuggvényében, valamint a kvantilis regresszio illesztett egyenesei (10, 25, 50, 75,
90%; szignifikdns — folytonos vonal, nem szignifikdns — szaggatott vonal). Az elsd
abra az 6reg fitiszflzikék tavaszi (a), a masodik az 6szi vonulasat (b), a harmadik a

fiatal madarak &szi érkezési idépontjait (c) szemlélteti.
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Légykapé fajok

A kormos légykapé tavaszi vonulasanak id6ézitése korabbra tolodott (22. abra). A
tojoknal a valtozas a 10, 25 és 50%-o0s kvantilis esetén volt megfigyelhetd, mig a himeknél a
teljes periddusban. A himeknél az 50%-os kvantilis 15 napos korabbra tolddast jelez. Az 6szi
vonulasban lehet6séglink volt a két korcsoport dsszehasonlitasara is (22. abra). Az 6reg
madarak esetén csak a 10%-os és a 90%-os kvantilisnél nem tapasztaltunk szignifikans
valtozast. Az 50%-os kvantilis 10,2 nappal tolédott kés6bbre (24. abra). A himek 75%-0s
kvantilisénél 9,8 (p-érték=0,03), mig a 90%-osnal 11 napos késdbbre tolédas (p-értek=0,04)
figyelhet6 meg. A tojoknal mindossze a 75%-os kvantilisnél figyelhet6 meg 7,3 napos
késébbre tolédas (p=0,02). A fiatal csoportban az 8szi vonulas trendszer( (p= <0,001, nap=
7,7) késbbbre tolédasa figyelhet6 meg mindkét ivar esetén, a vonulasi id6szak kissé
kiszélesedett (24. abra).

Masik vizsgalt fajunk, a szlrke légykapo késébb jelenik meg a terlleten mind
tavasszal, mind Gsszel (21. abra).

A szirke légykapd esetén nem tapasztaltunk nagymeértékii valtozast a tavaszi
vonulasban a vizsgalati periddus alatt, mindéssze a 25%-o0s kvantilis alapjan figyelhet6 meg
8,8 napos korabbra tolédas (23. abra). Az 6szi vonulas soran az 6reg madaraknal csak a
vonulas vége tolodott késébbre (90%-os kvantilis, 11 nap), mig a fiatalok csoportjaban a
vonulasi idészak kiszélesedett és minden kvantilisnél késébbre tolédott (50%-0s kvantilis, 15
nap) (25. abra).
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21. &bra: A kormos (a) és sziirke (b) légykap6 fogasi-visszafogasi gyakorisaga Ocsan
1989 és 2011 kozott
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22. abra: A kormos légykap¢ tavaszi vonulasanak id6zitésében tortént valtozasok
regresszios abraja (10, 25, 50, 75, 90%-s illesztett kvantilissel) a himek (a) és tojok
(b) ivarcsoportjaban, a szaggatott vonalak a nem szignifikans meredekségli
kvantilisek egyenesei
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23.abra: A szirke légykapd tavaszi vonulasanak id6zitésében tortént valtozasok

regresszios abraja (10, 25, 50, 75, 90%-s illesztett kvantilissel), a szaggatott vonalak
a nem szignifikans kvantilisek egyenesei
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24 abra: A kormos légykapo 8szi idbzitésének véltozasa az 6reg (a) és a fiatal (b)
Osszevont ivarcsoportjaban (10, 25, 50, 75, 90%-os kvantilis regresszioval), a
szaggatott vonalak a nem szignifikdns meredekség(i kvantilisek egyenesei
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25. dbra: A szirke légykapd 6szi id6zitésének valtozasa az dreg (a) és a fiatal (b)
korcsoportban (10, 25, 50, 75, 90%-os kvantilis regresszid), a szaggatott vonalak a
nem szignifikans meredekségil kvantilisek egyenesei

Valtozasok a biometriaban

Az atlagos szarnyhossz a jelentés atvonuld allomannyal is rendelkezé fajok esetén

trendszertien nétt (11. tablazat), mig a testtdmeg atlagos értékek csdkkentek (12. tablazat).
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11. tablazat: Az atlagos szarnyhossz valtozas linearis regressziéjanak eredményei (m —
meredekség, p — p-érték, N — mintaelemszam, szignifikans eredmény)

faj/ (ivar) Tavasz Osz oreg Osz fiatal
m p N m p N m P N
baratposzata himek 0,04 0,050 1086 0,04 0,050 2451 0,03 0,001 11787
baratposzata tojok 0,03 0,050 1495 0,03 0,050 3036 0,02 0,021 9760
kerti poszata 0,05 0,050 525 0,06 0,003 1882 0,05 <0,001 4724
foltos nadiposzata 0,04 0,016 3587 0,05 0,010 1602 0,03 <0,001 17964
cserregd nadiposzata 0,03 0,023 2767 0,04 0,006 2131 0,03 0,018 13645
énekes nadiposzata 0,06 0,002 484 0,07 <0,001 1442 0,10 0,159 4845
siseg6 fiizike 0,03 0,286 302 0,10 <0,001 451 0,03 0,700 2520
fitiszfiizike 0,01 0,710 222 0,08 0,035 376 0,05 0,002 1774
kormos légykapd 0,08 0,001 382 0,07 0,001 285 0,02 0,040 1630
kormos légykapé him 0,07 0,001 218 0,14 0,061 108 0,03 0,001 858
kormos légykapd tojé 0,13 0,001 151 0,10 0,001 156 0,02 0,246 572
sziirke légykapoé 0,05 0,333 138 0,47 0,027 276 0,03 0,001 1392

12. tablazat: Az atlagos testtdmeg valtozas linearis regresszidjanak eredményei (m —
meredekség, p — p-érték, N — mintaelemszam, szignifikans eredmény)

faj/ (ivar) Tavasz Osz oreg Bsz fiatal
m P N m P N m 2] N
baratposzata himek 0,01 0,810 1178 0,02 0,006 3588 0,04 0,220 12586
baratposzata tojok -0,02 0,001 1648 0,01 0,065 4184 -0,01 0,004 11484
kerti poszata -0,01 0,574 536 -0,01 0,293 2047 0,02 0,073 5122
foltos nadiposzata 0,01 0,534 3996 0,02 0,007 1885 -0,04 <0,001 19242
cserreg6 nadiposzata 0,01 0,302 3088 0,03 <0,001 2584 -0,03 <0,001 14632
énekes nadiposzata -0,01 0,465 595 0,06 <0,001 1671 -0,03 0,017 5742
sisegd fiizike 0,01 0,050 305 -0,02 0,309 473 -0,02 <0,001 2514
fitiszfiizike 0,02 0,024 227 0,01 0,540 392 -0,01 0,460 1791
kormos légykapo 0,01 0,632 370 0,01 0,600 272 0,08 0,040 1630
kormos légykapo him 0,00 1,000 211 0,04 0,160 104 0,18 0,430 840
kormos légykapo tojé 0,01 0,745 145 -0,01 0,380 149 0,00 0,670 553
sziirke légykapo -0,04 0,050 136 0,98 0,200 258 0,01 0,620 1379
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13. tablazat: Az atlagos raktarozott zsirmennyiség valtozas linearis regresszidjanak
eredményei (d-valtozas (gramm), p — p-érték, n.s.: nem szignifikans, szignifikans

eredmény)
faj / (ivar) Tavasz Osz oreg Osz fiatal

m P m p m p
barstposzata himek 0,3 0,009 0,7 0,080 -1 0,050
baratposzata tojok 0,3 0,010 0,8 <0,001 -0,9 <0,001
kerti poszata 0,3 0,030 1,5 <0,001 -1 0,038
foltos nadiposzata -0,35 0,008 0,9 <0,001 -1 <0,001
cserregd nadiposzéta 0,3 0,020 0,9 0,006 -1 <0,001
énekes nadiposzata -0,6 <0,001 1,5 <0,001 -1 0,026
sisegé fiizike -0,3 0,025 0,5 0,004 -0,7 <0,001
fitiszfiizike 1,1 0,004 0,7 0,050 -0,6 0,000
kormos légykap6 0 n.s. 0 n.s. -0,1 0,044
kormos légykapé him 0 n.s. 0 n.s. -0,1 0,041
kormos légykap6 tojé 0 ns. 0 n.s. -0,1 0,050

sziirke légykapé -1 0,005 0 n.s. 0 n.s.

A baratposzata és a kerti poszata

A plusz raktarozott zsirmennyiség szignifikansan csokkent 1984 és 2011 kdz6tt minden
kor- és ivarcsoportban mindkét faj 6szi vonulasi periddusaban (14. téblazat). Linearis
regresszioval vizsgalva az 6reg barat- és kerti poszatak atlagos szarnyhossza szignifikansan
novekedett mindkét szezonban (a ndvekedés mértéke: baratposzata himek mindkét
periodusban: 0,04 mm/év, p = 0,05, baratposzata tojok mindkét periédusban: 0,03 mm/év, p
= 0,05, kerti poszatak tavasszal: 0,05 mm/év, p = 0,01 és &sszel 0,06 mm/év, p = 0,005).
Habar az o6reg madarak szarnyhosszanak medianja nem valtozott szignifikansan, a
szarnyhossz-eloszlas a nagyobb szarnyhossz értékek felé tolédott (15. tablazat, 26. és 27.
abra). Nem volt megfigyelheté szamottevé kilénbség a baratposzata himek és tojok

méretében.
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14. tablazat: Az évi atlagos plusz raktarozott zsirmennyiség valtozasa 1984 és 2008
kozoétt az 6szi vonulasi periodusban a baratposzata és a kerti poszata ivar- és
korcsoportjaiban. A linearis regresszié becsllt értékei: valtozadsok grammban,
meredekség (gramm/év) és a p-érték, vannak feltlintetve.

kerti poszata baratposzata
o652z 6sz sz dreg Osz fiatal
oreg fiatal him tojo him tojo
véltozés (g) 1,50 1,10 -0,70 -0,80 -1,00 -0,90
merdekség -0,061* -0,05 -0,03 -0,03 -0,04 -0,04
p-értek <0,001 0,03 0,01 <0,001 <0,001  <0,001

*pl. -0,061 a tablazatban azt jelenti, hogy a plusz raktarozott zsirmennyiség cstkkenés
atlagosan 0,061 volt évenként 1984 és 2008 kozott.

15. tablazat: Valtozasok (d) az éreg kerti poszatak szarnyhosszaban (mm) 1984 és 2008
kozott a tavasz és az 6szi vonulasi periodusban kvantilis regresszidval becsullve. A
valtozas mértéke (mm), a meredekség (mm/év) és a p-érték vannak feltlintetve.

Tavasz Osz 6reg
kvantilisek meredekség d p-érték meredekség d p-érték
10% 0,08 2,0 0,012 0,07 1,8 <0,001
259% 0,05 1,3 0,024 0,06 1,5 <0,001
50% 0,00 0,0 1,000 0,00 1,0 1,000
75% 0,00 0,0 1,000 0,06 1,5 <0,001
90% 0,06 1,5 0,037 0,06 1,5 <0,001
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26. abra: Oreg kerti poszatak szarnyhossz (mm) véltozasa tavasszal (a) és 6sszel (b) és
az illesztett egyenesek (10, 25, 50, 75, 90%-os kvantilis regresszio; szignifikans
valtozas — folytonos vonal, nem szignifikans — szaggatott vonal). Az adatpontok
jitterelve vannak.
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27.abra: Az oOreg kerti poszatak szarnyhossz-eloszlasainak simitott hisztogramjai két
periodusban: 1984 és 1993 kozott (folytonos vonal) és 2002 és 2011 kozott
(szaggatott vonal) a tavaszi (a) és az 6szi (b) vonulasi periddusban.

Nadiposzata (Acrocephalus) fajok

A vizsgalati periédus elsé és utolsé 6t évét dsszehasonlitva a tavaszi atlagos
testtdmege a cserregb és az énekes nadiposzataknak szignifikansan lecsdkkent (0,4, illetve
0,9 grammal), a foltos nadiposzatanal nem volt kimutathaté valtozas. Hasonlé valtozast
detektaltunk az 6reg madarak esetében ésszel mindharom fajnal. Az 6reg foltos, cserregb és
énekes nadiposzatak testtdmege atlagosan 0,5, 0,3, és 0,2 grammal csdkkent. A fiatal
cserregb nadiposzatak testtomege is szignifikansan csdkkent (0,2 grammal), mig az énekes
nadiposzatanal 0,5 grammos csOkkenés volt megfigyelhetd ebben a korcsoportban (16.

tablazat).

Az atlagos szarnyhossza az Oreg foltos és énekes nadiposzatdknak 0,6-1,4
milliméterrel ndvekedett a vizsgalati periodus alatt az 6szi és a tavaszi vonulasi szakaszban
is. Az dreg cserregd nadiposzatak atlagos szarnyhossza is megnétt mindkét periédusban: a
valtozas csupan 0,6 mm volt. A fiatal madaraknal is volt szignifikans névekedés: a foltos
nadiposzata atlagos valtozasa: 0,7 mm, a cserregéé 0,6 mm és az énekesé 1,4 mm volt (17.

tablazat).
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16. tablazat: A foltos, a cserregd és az énekes nadiposzata atlagos (szoras) testtomeg
értékei a vizsgalati periodus elsé és utols6 6t évében (1984-1990 és 2005-2011

kozott), és Osszehasonlitasuk eredménye Welch t-tesztet hasznalva, n:
mintaelemszam.

Tavasz oregek Foltos np. Cserrego np. Enekes np.
1984-1990 12,28 (1,04) 12,00 (1,03) 12,77 (1,30)
2005-2011 11,94 (1,14) 11,56 (1,04) 11,81 (1,03)

p-érték  |0,066 <0,001 0,05
n [638 834 272
Osz oregek Foltos np. Cserregob np. Enekes np.
1984-1990 11,88 (1,45) 12,02 (0,80) 12,91 (1,34)
2005-2011 11,44 (0,94) 11,76 (1,00) 12,67 (1,20)
p-érték  [<0,001 <0,001 0,05
n 273 860 576
Osz fiatalok Foltos np. Cserrego np. Enekes np.
1984-1990 11,28 (1,08) 11,43 (0,92) 12,51 (1,42)
2005-2011 11,21 (1,13) 11,25 (0,95) 12,08 (1,50)
p-érték 0,062 <0,001 <0,001
n |3360 5010 1475

17. tablazat: A foltos, a cserregé és az énekes nadiposzata atlagos (széras) szarnyhossz
értékei a vizsgalati periddus els6é és utolsé 6t évében (1984-1990 és 2005-2011

kozott), és dsszehasonlitdsuk eredménye Welch t-tesztet hasznalva, n:
mintaelemszam.

Tavasz oregek Foltos np. Cserrego np. Enekes np.
1984-1990 |67,7 (1,9) 67,1 (1,8) 68,7 (1,7)
2005-2011 68,6 (2,1) 67,7 (1,9) 69,6 (1,9)

p-érték  [<0,001 <0,001 <0,001
n [|567 798 284
Osz oregek Foltos np. Cserrego np. Enekes np.
1984-1990 (66,4 (1,9) 66,2 (1,8) 67,8 (1,8)
2005-2011 67,0 (2,0) 66,8 (1,8) 69,2 (2,1)
p-érték  [<0,001 <0,001 <0,001
n 213 401 641
Osz fiatalok Foltos np. Cserreg6 np. Enekes np.
1984-1990 [66,0 (1,7) 65,7 (1,8) 67,1 (2,1)
2005-2011 66,7 (1,7) 66,3 (1,8) 68,3 (2,0
p-érték  |<0,001 <0,001 <0,001
n |2744 4008 1036
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Fuzike (Phylloscopus) fajok

A tavaszi vonulasi periédusban az atlagos szarnyhossz nem valtozott szignifikansan
sem a siseg6, sem a fitiszflizikénél (18. tablazat). Az 6szi vonulaskor az 6reg sisegd flizikék
mintajaban szarnyhossz-ndvekedést tapasztaltunk, évente atlagosan 0,095 mm-rel, mig a
fitiszflizikénél évente 0,08 mm-rel nétt az atlagos szarnyhossz (18. tablazat). A fiatal
korcsoportban ez a valtozas csak a fitiszflizikénél jelenik meg, 0,05 mme-rel nétt évente az
atlagos szarnyhossz (18. tablazat).

A tdmegek vizsgalatakor tavasszal évente atlagosan 0,007 grammal csOkkent a
sisegd flizikék, mig 0,024 grammal a fitiszfiizikék testtémege. Osszel csak a fiatal siseg6
fuzikéknél figyeltink meg szignifikans testtomeg csokkenést, ami évenként 0,024 gramm
(19. téblazat).

18. tablazat: Az atlagos szarnyhossz valtozas lineéaris regresszidjanak eredményei (d —
valtozas mm-ben a vizsgalati periddus alatt, p — p-érték) a sisegé flizikénél

fai Tavasz Osz oreg Osz fiatal
J d P d p d P
sisegd fiizike 0,8 0,286 2,6 <0,001 0,7 0,100
fitiszfiizike 0,3 0,710 2,2 0,035 14 0,002

19. tablazat: Az atlagos testtdmeg valtozas linearis regresszidjanak eredményei (d —
valtozas grammban a vizsgalati peridédus alatt, p — p-érték) a fitiszfuzikénél

faj Tavasz Osz 6reg Osz fiatal
d P d P d p
sisegb fiizike -0,2 0,050 -0,5 0,31 -0,6 <0,001
fitiszfiizike -0,6 0,020 0,3 0,54 -01 0,460
Légykapé fajok

A tavaszi vonulasi periddusban az atlagos szarnyhossz szignifikansan nagyobb lett a
kormos légykap6 esetén, évenként atlagosan 0,07 mm-rel (p<0,01). A valtozas az ivaroknal
nem egyforma mértékl, a tojok esetén 0,11 mm-es (p<0,01), a himek esetén 0,06 mm-es
(p<0,01) atlagos évenkénti ndovekedés tortént. Az &szi vonulaskor az 6reg madarak

egyesitett mintajaban szarnyhossz-névekedést tapasztaltunk, évente atlagosan 0,08 mm-rel
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(p<0,01). A tojoknal nincs szignifikans valtozds, mig a himeknél évente 0,13 mm-rel

(p=0,002) nétt az atlagos szarnyhossz. A fiatal korcsoportban ez a valtozas csak a tojoknal

jelenik meg: 0,03 mm-rel nétt meg évente az atlagos szarnyhossz (p=0,002). A témegek

vizsgalatakor csak a fiatal 6sszevont ivarcsoportban figyelhetiink meg szignifikans testtdmeg

csOkkenést, ami évenként 0,08 g, a 23 év alatt pedig 1,84 g. A vizsgalati periédus alatti

szarnyhossz valtozasokat a 20. tablazatban foglaltam 6ssze.

A szlrke légykapo esetén a tavaszi vonulaskor a madarak atlagos szarnyhosszaban

nem talaltunk szignifikdns valtozast. Az 6szi vonulas soran az 6éreg madaraknal évente 0,05

mm-rel (p=0,03), mig a fiatal madarak esetén 0,03 mm-rel (p<0,01) lett nagyobb az atlagos

szarnyhossz. Az atlagos testtdmeg tavasszal a vizsgalati periodus alatt 0,04 grammal

csokkent évenként (p<0,01), mig ésszel sem az 6reg (p=0,17), sem a fiatal madarak esetén

nem tapasztaltunk valtozast (p=0,23).

20. tablazat: Az atlagos szarnyhossz valtozas linearis regresszidjanak eredményei (d:

valtozas a 23 év alatt mm-ben, p: p-érték, n.s.: nem szignifikans)

faj / (ivar) Tavasz Osz fiatal
d P d P
kormos légykap6 1,59 <0,001 0,45 0,04
kormos légykapé (tojd) 2,46 <0,001 0,75 <0,001
kormos légykapo (him) 14 <0,001 n.s
- n.s. 0,69 <0,001

sziirke legykapo
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Diszkusszio

Vonulasi stratégiak

Egyazon faj, kilonb6zé populacidinak mas lehet a szarny morfologidia és a
szarnyhossz atlaga. Az utvonal hossza befolyasolja a fajok testfelépitését, mert a nagyobb
tavolsagok megtételéhez a hosszabb, hegyesebb szarny elénydsebb, mivel ez
energetikailag hatékonyabb repulést tesz lehetévé (Berthold et al. 1993). Ezzel szemben a
predatoroktdl vald menekilés szempontjabdl a manbéverezési képessége a rdvidebb és
kerekebb szarnyd madaraknak jobb (Norberg 1990, Lockwood 1998). A nagyobb
tavolsagokat megtevékre erésebb szelekcios nyomas hat a hosszabb, hegyes szarny felé,
mivel az Gtjuk soran tdébb foldrajzi akadalyt kell lekizdenitk (Gaston 1974, Tianinen 1982).
Az északabbi, hosszabb vonulasi utat megtevé madarakra ez a szelekcidé er6sebben hat,
ezeért ezek szarnya atlagosan hosszabb, mint a délebbi populacidk tagjaié (Lockwood et al.
1998).

.Bakugras” tipusu vonulas esetén ez a kilénbség még nagyobb lehet, ennél a
vonulasi stratégianal a legészakabbi koltdék telelnek legdélebben, igy vonulasi utjuk a
leghosszabb, ez az egyik oka annak, hogy ezek a madarak kezdik meg legkorabban &sszel
a vonulast (pl.: Kelly et al. 2001), igy hamarabb tlinnek fel a déli pihenéhelyeken is.

A hurokvonulas az a vonulasi tipus, amikor a populaciok mas utvonalon vonulnak
Osszel, mint tavasszal. A hurokvonulds fennallasa esetén példaul tavasszal toébb északi
madar repulhet at a vizsgalati terlleten, mint 8sszel. Ez dsszhangban all, azzal, hogy a
tavaszi vonulas nagyobb sebességl az 6szinél. A madaraknak nemcsak gyorsabb a
vonulasa, hanem a vonulas iranyat is megvaltoztathatjak. Példaul tavasszal tobb északi
madar kelhet at a Karpatok alkotta barrieren, mint ésszel (Csorgd et al. 2009). Ez utébbi
esetben az északi madarak nagyobb része kerilheti ezt meg, mivel ilyenkor nem a vonulas
minél rovidebb idétartamara, hanem a tulélésre optimalizalnak. Azonban a hurokvonulas oka
lehet az &szi és tavaszi id6szakban eltérd id6jarasi rendszerekhez val6é alkalmazkodas is, a
széliranynak is jelent6s szerepe lehet (Newton 2008), példaul a Szaharaban tavasszal az
uralkodé szélirany északkeleti, ami médosithatja a vonulasi Utvonalakat. A tévisszuré gébics
tavaszi, északi iranyba torténé vonulasa keletebbre zajlik, mint az &észi (Cramp& Brooks
1992). Ennek az id6jaras és ezzel dsszeflggésben 1évé taplalék-elérhetéség valtozas lehet
az oka: tavasszal a téli es6zések miatt Afrikaban a keleti terlleteken is béséges a taplalék
(Alerstam 1993). Sok globadlis folyamat eredménye a hurokvonulds aminek a kényszertd

feltételeit csak most kezdjiik megérteni.
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A baratposzata és a Kerti poszata vonulasi stratégiaja

Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy az atlagosan hosszabb szarnyu
baratposzatak tavasszal korabban vonulnak at a terlileten mindkét ivarcsoport esetében. Mig
Osszel a fiatal és az 6reg baratposzataknal is az atlagosan rovidebb szarnyhosszu madarak
vonulnak keresztlil a terlleten korabban, ami a himeknél és a tojéknal is egyarant
kimutathaté volt.

A baratposzata széles elterjedési teruletli, a kilénbdz6é populaciéinak vonulasi
stratégiaja eltérd: az északi és keleti populaciok hosszutavu vonuldk, a déliek rezidensek,
mig a kozépsbk parcialis, vagy obligat kozéptavu vonuldk (Csérgé & Gyuracz 2009 a). Az
Europa kulonb6zé részein fészkel6 madarak telel6teruletei — kisebb-nagyobb atfedésekkel —
elkiildniilnek, mely a jégkorszaki refugiumokkal hozhaté 6sszefiiggésbe. igy a nyugat-
eurdpai fészkeldk az Ibériai-félszigeten és Eszaknyugat-Afrikaban telelnek, mig az Eszak-
Europaban kolték a mediterran régio keleti részén (Csorgd & Gyuracz 2009 a). Ezek
vonulasi szdge kicsi, azaz déli iranyba keskenyebb savban vonulnak, mig a Kdzép-
Europaban fészkel6ké nagy (Busse 1987). Ezekre a populéciokra altalaban jellemzd a
bakugras vonulasi tipus: a legészakabbi (hosszutavu vonuld) populaciok telelnek
legdélebben (Cramp & Brooks 1992). A Karpat-medencén atvonul6 baratposzatak egy része
lehet északi eredetl, igy hosszutavu vonuld (Csérgd & Gyuracz 2009 a). Az északi madarak
szarnyhossza atlagosan nagyobb, mint a délieké (Berthold et al. 1990). A medfigyelt
mintazatot a hosszabb szarnyu északi madarak eltérd vonulasi stratégiaja okozza a délebbi
kézéptavu vonuld populaciokétdl: tavasszal ezek a madarak vonulnak at a vizsgalati
terlleten legkorabban, mig ésszel legkésébb.

A nalunk foghatd, f6ként kozéptavua vonuld baratposzataknal sem himek, sem a tojok
csoportjaban nem volt kimutathaté kilonbség a tavasszal és 6sszel atvonulé allomany
atlagos szarnyhosszaban. Ebbél arra lehet kovetkeztetni, hogy a tobbi vizsgalt fajjal
ellentétben, melyek hosszutava vonulé fajok, a Kozép-Eurdépaban koézéptavu vonuld
baratposzataknal, amik a Karpat-medencén atvonuld allomany nagy részét jelentik,
feltehet6éen nincs kldlénbség a tavasszal és 6sszel atvonuld &llomany populacios
Osszetételében. Ugyanugy nem talaltak kulénbséget a tavasszal és 6sszel vonuld
megfigyelhetd baratposzatak atlagos szarnyhosszaban lzraelben sem (Yom-Tov & Ben-
Shahar 1995).

Egy korabbi &csai vizsgalatban nem volt kimutathatdé kilonbség az atvonuld kerti
poszatak szarnyhosszaban (Csérgé & Karcza 1998). Ennek lehetséges oka, a nem elegendd
mintaelemszam, mivel ezzel ellentétben a tobb mint 10 év megfigyeléseivel bbvitett

adatsorunkbdl kapott eredmények szerint mind tavasszal, mind &sszel, mindkét
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korcsoportban az atlagosan hosszabb szarnyu egyedek vonulnak at korabban a vizsgalati
terlleten. Ennek egy magyarazata lehet a ,bakugras” vonuldsi mintazat, ami a faj
nyugatabbra kélté populacioinal is megfigyelhetd (Berthold 1988).

Az 6reg madarak tavaszi és 6szi atlagos szarnyhosszanak kulénbsége abbdl
adodhat, hogy a két vonulasi periddusban mas dsszetételli a befogott allomany. Tavasszal
tobb északi madar repllhet at a vizsgalati terlleten, mint 8sszel, igy a kerti poszata Karpat-

medencén atvonuld allomanyai hurokvonuldk lehetnek.

Nadiposzata (Acrocephalus) fajok vonulasi stratégiaja

A foltos nadiposzata szarnyhossz adatai alapjan végzett elemzések eredménye
szerint egy vonulasi peridduson belll tavasszal az atlagosan hosszabb szarnyd madarak
korabban érkeznek a teruletre, mig 6sszel a fiatalok esetében a révidebb szarnyu madarak
vonulnak at korabban a terlleten. Ugyanez az Osszefliggés figyelheté meg az énekes
nadiposzatanal is. A foltos nadiposzatanal 6sszel a kdzép-eurdpai madarak hazankhoz
képest északnyugatrdl, a baltiak észak-északkeletrdl, a Skandinavidaban fészkel6 madarak
északkeletrdl érkeznek. Ezek kozul a kdzép-eurdpai madarak érkeznek legkorabban, julius
végén, augusztus elején (Miholcsa 2007). A Skandinaviaban kolték a legkésdbb,
szeptemberben és oktober elején. A harom iranybdl j6vé 6reg és fiatal madarak érkezési
idejében kulonbséget talaltak (Miholcsa 2007). A t6link északra esé terlletekrél szarmazoé
madarak annal gyorsabban vonulnak és késébb jelennek meg a Karpat-medencében, minél
északabbrol szarmaznak és ez mindkét korcsoportban jellemzé. Tehat a faj nem ,bakugré”
vonulé (Szasz 2007), ezt alatamasztja az is, hogy 6sszel a vonulas végén vannak a
leghosszabb szarnyu madarak.

Bar a tollazat alapjan nem lehet elklléniteni a himeket és a tojokat, de mindharom
Acrocephalus fajnal a himek nagyobbak, atlagosan hosszabb a szarnyuk, mint a tojoknak
(Kelsey et al 1989 a, Cramp & Brooks 1992, Ellrich et al. 2010). Ezt tovabb erdsiti az, hogy
példaul tavasszal a vonulas eltérd idézitése az ivarcsoportok esetében jol dokumentalt: a
himekre erésebb a szelekciés nyomas, hogy minél korabban a kdltéterlletre érjenek, mig a
tojoknal ez nem annyira kifejezett. Ezért a himek korabban vonulhatnak, és kora tavasszal
tulsulyban lehetnek az északi pihend és koltétertleteken (protandria) (pl.: Hussell 1981,
Francis & Cooke 1990, Kokko 1999, Rubolini et al. 2004, Markovets et al. 2008, Tattrup &
Thorup 2008, Csoérgé & Harnos 2011). Ez magyarazhatja a tavaszi kulénbségeket a
szarnyhosszban. A tavaszi vonulassal ellentétben kevés kutatas iranyult eddig az &szi

vonulasi periodusban megfigyelhetd ivari kiilénbségekre (Mills 2005, Jakubas & Wojczulanis-
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Jakubas 2010). Néhany tanulmany protoginiarél szamol be szamos énekesmadar fajnal (pl.:
Geen 1988, Swanson et al. 1999, Ellengren 1991, Mills 2005, Cso6rg6 et al. 2009, Csérgd &
Harnos 2012), mig masok szerint a két ivarcsoport idézitése nem kilénbdzik (Otahal 1995,
Tryjanowski & Yosef 2002, Mills 2005, Arizaga et al. 2009). Eddig csak Lengyelorszagban
talaltak bizonyitékot a foltos és a cserreg6 nadiposzata ivarfiggd 6szi vonulasi viselkedésére
(Jakubas & Wojczulanis-Jakubas 2010).

A cserregd nadiposzatanal tavasszal nem volt szignifikans 6sszefliiggés a vonulas
idézitése és a szarnyhossz kdzott, mig 6sszel mind az 6reg, mind a fiatal madaraknal a
hosszabb szarnyu egyedek vonulnak késébb. Mivel a cserregé nadiposzata populacioi
izolatumnak tekinthetbk a Karpat-medencében, azaz az északi populaciéi keletrél és
nyugatrol kikerilik a Karpatokat, igy csak kevesen fordulnak el a Karpat-medencében, ezért
teljesen eltéré mintazatot mutat a szarnyhossz eloszlasa a masik két fajhoz képest.

A tavasszal atvonulé oreg foltos, cserregé és énekes nadiposzatak atlagos
szarnyhossza nagyobb, mint az &sszel atvonuloké. Bar a kildnbség minden esetben
szignifikans volt, csak a foltos nadiposzata esetében tekinthetd bioldgiailag relevansnak (1,3
mm), a masik két fajnal nem (0,7 mm a cserreg6 és 0,4 mm az énekes nadiposzatanal). A
foltos nadiposzata széles frontd vonuld, el6fordulhat, hogy mas a populacids 6sszetétele az

atvonulo allomanynak tavasszal és 8sszel és néhany populacidja hurokvonuld.

A két fiizike (Phylloscopus) faj vonulasi stratégiaja

Sem a sisegd, sem a fitiszflizike nem kolt a vizsgalati terlileten, csak pihenéhelynek
hasznaljak azt. A dontés, hogy leszélljanak-e, id6jarasi tényezktdl fugg (Barriocanal et al.
2002). Barriocanal és Robson (2007) eredményeivel egyezben, szignifikans 6sszefliggést
talaltunk a vonulas id6zitése és a szarny hossza kozott mindkét vonulasi periddusban
mindkét fajnal. Tavasszal a hosszabb szarnyd madarak érkeznek el6bb. Egy lehetséges
magyarazata a jelenségnek, hogy a legtébb vonuld énekesmadarhoz hasonléan, ezeknél a
fajokndl is az atlagosan hosszabb szarnyu himek elébb érkeznek a tojoknal a pihend
terlletekre és a koltéteruletekre (Cramp 1992, I1zhaki & Maitav 1998, Kissner et al. 2003). A
tavaszi protandria oka a szaporodasra vald optimalizacié lehet, miszerint tavasszal a
korabban érkezé himek jobb minésegl éléhelyen tudnak territériumokat foglalni (Francis &
Cooke 1986, Lundberg & Alatalo 1992, Kokko 1999, Lozano et al. 1996). Altalénosségban
elmondhatjuk, hogy az az ivar, amelyik nagyobb szelekciés nyomasnak van kitéve a
kéltéhelyre valé korabbi érkezés szempontjabdl (altalaban a himek) az érkezésiiket ugy is
korabbra tudjak tolni azzal, hogy hamarabb indulnak el a telelétertletikrél (Catry et al. 2005).

Példaul az ibériai csilpcsalpfliizikéknél a himek sokkal korabban indulnak el az afrikai
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telel6terlletekrdl a tojokhoz képest (Catry et al. 2005). Egy masik vizsgalatban azt talaltak,
hogy a csilpcsalpfiizike és fitiszfizike himek a tojoknal 2-3 héttel korabban érkeznek a
koltéteruletre (Lawn 1974, Reynolds 1978). Nem csak az indulas id6pontja, hanem a vonulas
sebessége — ami a szarnymorfolégian alapul — is szerepet jatszhat a himek korabbi
érkezésében (Marra et al. 1998, Stouffer & Dwyer 2003): igy az éreg himek gyorsabban

vonulnak a tojoknal és a fiataloknal (Hedenstrom & Petterson 1987).

Egy masik magyarazat lehet, hogy az északi eredetli, hosszabb szarnyd madarak
korabban vonulnak at a terileten. A Phylloscopus fajoknal is a szarnymorfolégia és a
vonulasi utvonal hossza erdsen korrelal (Gaston 1974), és ez az Osszefliggés populacios
szinten is kimutathato (Tiainen & Hanski 1985). Osszel a sisegé fiizike esetén ugyanazt az
Osszefliggést talaltuk, mint tavasszal: a hosszabb szarnyl madarak érkeznek meg el6szoér a
vizsgalati terlletre. A hattérben az ivarcsoportok eltéré vonulasi viselkedése allhat itt is.
Lehetséges, hogy a himek aranya nagyobb az elsének érkezé madarak koézott, ami arra
utalhat, hogy a faj a telel6terlleten is territorialis. Itt is alternativ magyarazatként |éphet fel
az, hogy a hosszabb szarnyu északi eredet(i madarak el6bb vonulnak at a tertleten. Ez azt

jelentheti, hogy a populacié ,bakugras” tipusu vonulasi stratégiat kovet.

A fiatal siseg6 fuzikéknél nem talaltunk 6sszefiiggést a szarnyhossz és az érkezési
id6k kozott. Valészinlleg azért, mert a fiatal madarak nem egy idépontban hagyjak el a

koltotertletet.

A sisegd fuzikénél talaltakkal ellentétben a fitiszfuzike esetében az &atlagosan
hosszabb szarnyl madarak érkeznek meg késbébb a vizsgalati terlletre mindkét
korcsoportban. Az ivarok eltéré vonulasi viselkedése allhat itt is a hattérben: lehetséges,
hogy a fitiszflizike himek, a csilpcsalpflizike himekhez hasonléan késébb kezdik meg a
vonulast, mint a tojok (Geen 1988), igy hosszabb id6ét téltenek a koltéterileten. Norman
(1994) irta le azt, hogy a Brit-szigeteken a fitiszflizike tojok fiatalabb korukban és a kikelési
helyikt6l messzebbre mozdulva kezdik meg a diszperzidjukat, mint a himek.
Skandinaviaban viszont ennél a fajnal nem talaltak szignifikans kilénbséget a két ivar

vonulas idézitése kozott (Lindstrom et al. 1996).

Az eredmények szerint mindkét fajnal a tavaszi atvonulé allomany atlagosan
hosszabb szarnyl az 6szinél. Mindkét faj teljes vedlést végez a telel6teriileten (Svenson
1992), és a fitiszflizike 6reg madarainak van egy masodik teljes vedlési id6szaka a koltés
utan is. A két idészak kdzotti szarnyhossz-atlagok kozti kilonbség mértékébdl azonban arra
kovetkeztethetiink, mivel csak azoknak a madaraknak az adatait hasznaltuk, amik kopas
értéke alacsony volt. hogy a megfigyelt eredmény nem adoédhat a tollak kopasabdl szarmazo

kulénbségekbdl. Az oreg fitiszflizikénél annak ellenére nagyobb az atlagos szarnyhossz
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tavasszal, hogy a madaraknak a kéltés utan vedlenek, lecserélik kopott tollaikat az &szi
vonulas el6tt. Kdvetkezésképpen mas populaciok vonulnak keresztll a Karpat-medencén
tavasszal és 6sszel. Mivel a szarnyhossz tavasszal hosszabb, igy feltehetéleg nagyobb az
északabbra kolt6 madarak aranya az atvonul6 allomanyban ebben az idészakban. A
legészakabban kélt6 madaraknak is megéri tavasszal atrepllni a Karpat-medencén, hogy a
legrévidebb utvonalat hasznalva a lehetd leghamarabb visszaérjenek a kolt6teruletikre. Mig
Osszel elkerulik a kockazatosabb utvonalat, nem vonulnak keresztul a Karpatokon, ugy, mint
kozeli rokonfajuk a csilpcsalpfiizike (Csorgd et al. 1991). Ezért arra kdvetkeztethetlink, hogy
a két faj vizsgalati terlletiinkdn atvonulé populaciéi hurokvonulék. Hasonléan a Brit-
szigeteken kolté populaciokhoz, ahol a madarak tavasszal nyugatabbi Utvonalat hasznalnak,
mint 8sszel (Wernham et al. 2002). A hurokvonulas elméletét tamogatja, hogy a Sinai-
félsziget egyik oazisan a fitiszflizikék csak 6sszel vonulnak at, tavasszal nem foghatéak, mas

utvonalat hasznalnak (Lavée et al. 1991).

A két légykapo faj vonulasi stratégiaja

A kormos légykapo tavaszi vonulasi hullamaban az atlagosan hosszabb szarnyu
egyedek érkeznek korabban, mig 6sszel pont forditva, a hosszabb szarnyd madarak
erkeznek meg késbbb. A tavasszal atvonuldé madarak atlagos szarnyhossza kisebb volt
mindkét ivar esetén, mint az 6sszel atvonuldké, mivel tobb szazas mintaelemszamokkal
dolgoztunk és a szarnyhosszt csupan milliméter pontossaggal mérik, bar statisztikailag
szignifikans kilénbséget kaptunk, de a tojoknal kapott kiilénbség (0,57 mm) olyan kicsi, hogy
a relevans kilénbség hataran van, mig a himeké jelentdsnek tekinthetd (0,9 mm). Az ésszel
atvonulo tojoknak atlagosan nagyobb volt a testtdmege is. Ezt a medfigyelést alatamasztjak
azon daniai és olaszorszagi vizsgalatok, melyek szerint a faj hurokvonuld, vagyis mas
utvonalon vonulnak az egyedek tavasszal, mint 8sszel (Banlgkke et al. 2006, Spina et al.
2008). Medgfigyeléseink alapjan a két vonulasi id6szakban az atvonuld allomany 6sszetétele
eltérd, 6sszel nagyobb aranyban lehetnek jelen az atlagosan hosszabb szarnyu, északabbi
populaciokbdl szarmazé madarak. Van néhany bizonyiték a hurokvonulasra, példaul a Sinai-
félsziget egyik oazisanal csak az 8szi vonulaskor figyelheték meg a kormos légykapok
(Lavée et al. 1991).

A szirke légykapd esetén az atlagosan hosszabb szarnyu egyedek érkeznek meg
korabban a teriletre mindkét vonulasi idészakban. Ennek tébb magyarazata is lehet,
egyrészt lehetséges, hogy a himek vonulnak korabban, és nekik atlagosan hosszabb
szarnyuk van. Masrészt elképzelhetd, hogy a faj ,bakugras” tipusu vonuld. A tavasszal
atvonulok szarnyhossza atlagosan nagyobb, mint az &szieké, ellenben a testtémegik

atlagosan kisebb. A szarnyhosszok kozotti kildnbségek az 6éreg madaraknal arra utalnak,
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hogy ennél a fajnal is eltér6 allomany vonul &t tavasszal és &sszel, ami ismét a
hurokvonulast valoszindsiti.

Nigériaban végzett vizsgalat szerint az atvonuld szirke légykapok testtéomeg atlaga
tavasszal sokkal nagyobb volt, mint ésszel, hiszen a Szaharan atkelt madarak sokkal
gyengébb kondicidban értek oda (Moreau 1972). Az elemzett adatok alapjan az 8sszel fogott
madarak atlagos testtémege volt a nagyobb, melyek az 6szi vonulas soran Eurépaban mar
minden bizonnyal megkezdték a zsirfelhalmozast. A két vonulasi idészakban mas
sorrendben kell leklizdenilk a vonuldknak az adott barriereket. Tavasszal a koltéterlletek
felé a Szaharan és a Mediterranrumon atkelve sokkal gyengébb kondicidban érik el Eurdpat,
mig 8sszel a Szaharan tuli terliletekre érve hasznaljak fel tartalékaikat.

Nem vonhatunk le altalanos kovetkeztetéseket, mivel példaul a Németorszagban gy(rizott
kormos légykapok az 6szi vonulas megkezdése elbtt elkezdenek zsirt raktarozni, joval a
vonulasi nyugtalansag megjelenése elétt. Amig a testvérfajanal, az orvos légykapénal csak
jéval a vonulasi nyugtalansag megjelenése utan kezdédik meg a zsirraktarozas, ami ezutan

igen gyors utemi (Winner 1996).

Valtozasok a vonulas fenologiajaban

Szamos faj elterjedési teriilete és vonulas idézitése eltolddott feltehetéen klimatikus
tényezo6k hatasara (Gordo 2007). A valtozasok mértéke nagyban fligg a vonulasi stratégiatol.
A hosszutava vonulok veszélyeztetettebbek, mivel lassan adaptalédnak a valtozasokhoz (pl.
Berthold 2002, Butler 2003, Pulido et al. 2001). A rovid- és kozéptavu vonuldk tavaszi
érkezése szoros Osszefliggést mutat az Eurdpa id6jarasat alapvetéen meghataroz6 észak-
atlanti oszcillaciéval (NAO), mig a hosszutavuakeé nem (Hubalek 2003). Nem tisztazott, hogy
az eltolodasok hatterében mar evolucios valtozasok 4allnak, vagy csak a fenotipusok
plaszticitasa (Coppack & Both 2002, Gienapp 2007). A tagabb értelemben hasonlé vonulasi
stratégidju fajok (pl. hosszutavu vonuldk) idézitésbeli elcsuszasai sem egységesek. Nem
csak a mértékik, de iranyuk is kilénbodzhet (Csérgd et al. 2009). A klimavalaszt, mint
szemeélyiségjegyet is figyelembe vehetjik. Példaul a vonulasi viselkedés kezdetét és a
vonulasi ut tavolsagat befolyasolja az egyed kompetitiv képessége, vagy dominanciaja
(Helm et al. 2006), ami feltehetéen az agresszidval és az egyed stresszkezel§ képességével
is Osszekapcsolhaté (Reale et al. 2007). Tovabba a vonulé és nem-vonulé madarak
kilénbbézhetnek a felderitési viselkedésiikben (Mettke-Hofmann et al. 2005). Egy populacién
belll is az egyedek felderitési és a valtozd kdrnyezethez valé alkalmazkodasi képessége is
kilénbézhet (Minderman et al. 2009), ami jelentds szerepet jatszat a klimavaltozasra adott

egyedi valaszok eltéréseiben.
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A tavaszi vonulas idézitése sok k6zép- és hosszutavu vonuld fajnal megvaltozott (pl.:
Gordo & Sanz 2005, Sparks & Tryjanowski 2007). Tavasszal a szaporodasra iranyuld
optimalizacié miatt a vonulds kordbbra toléddsa a jellemz8bb. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében a kora tavaszi idjarasi feltételek kedvezébbé valnak, igy a madaraknak
megéri hamarabb megérkezni a koltéterliletre. Az elébb érkezé egyedek ugyanis a legjobb
mindségl éléhelyeken tudnak territériumot foglalni, ezaltal néhet a szaporodasi sikerik az
adott évben (Forstmeier 2002; Dunn 2004), és a kedvezdbb teriileteken egy him akar tobb
tojéval is parba allhat (Robson & Barriocanal 2011). Azoknak a himeknek, amelyek igy
korabban latnak neki a koltésnek nagyobb eséllyel - és akar tobb - extra-par utédjuk is lesz
(Canal et al. 2012).

A koltétertletre vald korabbi visszaérkezésnek harom f6 oka is lehet, elsé a vonulasi
utvonal lerdvidllése, ami inkabb a rovid- és kozéptavu vonuldkra jellemzé. Masodik a
migracié sebességének ndvekedése, a harmadik pedig, hogy a vonulas korabban kezd&dik
(Newton 2008). Az id6zités Okologiai tényez6k altal is befolyasolt. Spanyolorszagi
vizsgalatok kimutattak, hogy az Ibériai-félszigetre érkez6 vonulé madarak tavaszi idézitését
erésen befolyasoltadk a Szahelben és Eszak-Afrikaban megfigyelt valtozasok a vegetacié

fenoldgiajaban (Robson & Barriocanal 2011).

Osszel nincs ilyen direkt késztetés, az 6szi vonulaskor az egyedek a tulélésre
optimalizalnak, amire jobb esélye van a jobb kondiciéban levé madaraknak, tehat adaptiv
valamivel tovabb maradni, ha van taplalék, és érdemes korabban elmenni, ha pl. a
szarazsag miatt kevesebb az ennival6. Mindkét iranyu valtozasnak megvannak az elényei és
hatranyai: nem éri meg korabban elindulni, ha van taplalék és az id6jaras is kedvezd
(Coppack et al. 2002), viszont veszélyes lehet tul késén tavozni, mert az iddjaras egyre
kiszamithatatlanabb, a széls6séges id6jarasi események (pl.: korai fagyok) egyre
intezivebbek és gyakoribbak lehetnek.

Ezért 6sszel a hosszutavu vonuld fajok kilénbozéképpen reagalhatnak az idéjarasi
valtozasokra a vedlési stratégiatél és a koltések szamatol figgdéen. A tavozas
elérehozatalara és a késleltetésére is talalhaté példa (Gilyazov & Sparks 2002, Miholcsa
2009).

Altalanossagban  eredményeinknek mas kutatécsoport eredményeitél  valod
eltérésének tobb oka lehetséges. Az egyik az eltéré mddszerek hasznalata, mi ugyanis kilon
kezeltlik a kor és ivarcsoportokat a vizsgalat soran, valamint az 6sszes megfogott madar
érkezési idejét figyelembe vettiik. Mas vizsgalatban gyakori, hogy az elsé madar érkezési
idejét (FAD: First Arrival Date), az utols6 madar indulasat, illetve a populacié elsé vagy
utolsd 5%-t veszik figyelembe. Ezek a mutatok érzékenyek a kiugrd értékekre, valamint

inkabb csak kisebb részpopulacidkrél adnak informaciot, nem a teljes atvonuld allomanyrol.
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A kuldnbségeknek foldrajzi vonatkozasai is lehetnek, mert a klimavaltozas hatasa nem
mindenhol egyforma iranyl és mértékii. Példaul, megfigyelték, hogy az Eszak Atlanti
Oszcillacié megvaltozasa a Nyugat-Eurépan atvonulé madarak vonulasat befolyasolta, mig a

Kelet-Eurépan keresztll, az 6ceantdl tavol vonuldkét nem (Hubalek 2003, Stervander et al.
2005).
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Baratposzata és a Kerti poszata vonulasi fenologiajanak valtozasa

Eredményeinkkel ravilagitottunk a klimavaltozas lehetséges koévetkezményeire a
baratposzata és a kerti poszata a vizsgalati teriileten atvonulé populaciéi esetén. A korabbi
tavaszi érkezés lehetséges eldnyei ellenére, a baratposzata egyik ivarcsoportjanal sem volt
megfigyelheté valtozas a tavaszi vonulas id6ézitésében a vizsgalati peridédusunk alatt. Ennek
oka az lehet, hogy mivel ez a faj tavasszal nagyon koran vonul, a még korabbi tavaszi
érkezés nem lenne adaptiv, ugyanis a helyi id6jarasi feltételek ekkor még igen
kedvezbtlenek. Magyarorszagon az els6 baratposzatak februar masodik felében érkeznek,
habar a néhany mostanaban medfigyelt attelel6 egyed alapjan arra kdvetkeztethetlink, hogy
a populacié egy kis hanyada allandéva valt (Csérgé & Gyuracz 2009a). Azonban a
hémérséklet kora tavasszal (februar masodik fele, marcius eleje) gyakran nulla fok ala is
mehet, és héboritas is eléfordulhat. Ha ezek a kedvezétlen feltételek sokaig fennalinak,
akkor a madarak tulélési rataja igen alacsony lehet. Ezért azt feltételezziik, hogy a Nyugat-
Eurépaban medfigyeltekhez hasonléan, a baratposzata tavaszi vonulasa a mi vizsgalati
periddusunk elétti  évtizedekben tolddhatott korabbra. Az Eszak- és Nyugat-Eurépai
vizsgalatok alapjan példaul Svédorszagban a baratposzatak tavaszi érkezése atlagosan 5
nappal tolédott elébbre 1965-1979 kozott a 1941-1950 kozotti periddushoz viszonyitva
(Lundberg & Endholm 1982). Egy dan medgfigyelés szerint az érkezési id6k medianja
nagyobb valtozast mutatott 1976 és 1997 ko6zott a baratposzatanal, mint ami a rokon fajainal
volt megfigyelheté (Trottrup et al. 2006). A Kézép-Eurdpai eredmények 6 napos korabbra
tolodasrol tudositanak az 1957—-2008 kozotti periddusban (Askeyev et al. 2009).

Az els6 kerti poszatak aprilis masodik felében érkeznek Magyarorszag teriletére a
vonulasi csucs majus kdzepére tehetdé (Csorgd & Gyuracz 2009 b). Az utébbi évtizedekben
Eurdpa szerte szamos hosszutavu vonuld fajhoz hasonléan (példaul: Both et al. 2004, Gordo
& Sanz 2005) a kerti poszata tavaszi vonulasa is korabbra tolédott (Hippop & Hiippop 2003,
Jonzén et al. 2006, Sparks et al. 2007).

A Kerti poszatanal Angliaban a legegyszeriibb mutatdt, az els6 madar érkezését
vizsgalva 42 (Sussex), illetve 31 év (Sheffield) alatt jelent6s, atlagosan 19, illetve 10,5 nappal
korabbi érkezést detektaltak (Sparks et al. 2007). Az els6é érkezés Kdzép-Eurazsiaban
(Kazan) 4 nappal tolddott kordbbra (Askeyev et al. 2009) Litvanidban (Vilnius) 1971-2004
kozott nem volt medfigyelhetd valtozds (Zalakevicius et al. 2006). Németorszagban
(Helgoland) az érkezések atlagat vizsgaltak, ez 1960 és 2000 ko6zott 7,4 nappal tolddott
korabbra (HUppop & Huppop 2003). Skandinaviaban (Falsterbo, Ottenby, Jomfruland,
Hanko) az 50%-os kvantilist vizsgalva a vonulas atlagosan 5 napos korabbi érkezést
mutatott 25 év alatt (Jonzén et al. 2006). Olaszorszagban (Capri) Gauss-gorbe illesztésével

becsllték a vonulasi hullam kdzepét, és ezzel a mddszerrel 6,5 nappal korabbi vonulast
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detektaltak 24 év alatt (Jonzén et al. 2006). Ocsan a legnagyobb mértékii, 9 napos valtozast
az els6 érkezés adta. Az érkezések atlaga és medianja nem valtozott szignifikansan, de ez
az eredmény nem megbizhatd, mivel tavasszal az id6jaras miatt a fogasi adatsorban nagyon
sok az adatfelvétel nélklli nap. A kernel simitds nem érzékeny annyira ezekre a hianyokra,
az ezzel a mobdszerrel megallapitott fogasi csucsokban, 12 napos korabbra tolédast
mutattunk ki. Kvantilis regressziot hasznalva nem egy mérészammal jellemezzik a vonulas
idézitését, hanem a madarak kulénb6z6 hanyadainak vonulasardl kaptunk informaciot. Ezzel
a modszerrel Ocsara a 25%-os kvantilist tekintve 8 nappal, az 50%-os kvantilist nézve
atlagosan 6,5 nappal érkeznek korabban a madarak.

Az eurazsiai megfigyelésekkel ellentétben (Askeyev et al. 2007, Askeyev et al. 2009),
nalunk nem volt kimutathaté szignifikans korrelacié a két testvérfaj vonulasi csucsaiban sem
tavasszal, sem 6sszel. Habar a korrelacié hianya az adatsorunkban nem meglepé, mivel a
baratposzata Kozép-Eurazsiaban hosszutavu, mig Kelet-Euréopaban koézéptavu vonulé.
Kozép-Eurazsiaban a baratposzatak érkezési ideje egybe esik a kerti poszatakéval Askeyev
et al. 2009), mig Eurépaban elég nagy kilénbség van kozottik.

Az augusztus eleji diszperziés idészak utan a baratposzatak &szi vonulasa augusztus
végén kezddédik, a vonulasi cslics szeptember elsé felére esik a vizsgalati tertleten (Csérgd
& Gyuracz. 2009 a). Az 6szi vonulas két honapig tart, amihez képest az altalunk minden kor-
és ivarcsoportban detektalt hozzavetbleg két hetes eltolodas jelentds.
novényi taplalékra, példaul a mi vizsgalati tertletinkdn a bodzabogyora (Sambucus nigra)
térnek at. A f6 taplalékforras valtasa utan a tapasztalatlan fiatal madaraknak tovabb tarthat a
megfeleld mennyiségl tartaléktapanyag felhalmozéasa, ezért kedvezdbb id6jarasi feltételek
esetén tovabb maradnak a terlleten. Az dreg baratposzataknak — a fiatalokkal és a kerti
poszataval ellentétben — postnuptialis (kéltés utani) vedlésiik van (Svensson 1992), ezért
hosszabb ideig maradnak a terileten, ugy, mint a tapasztalatlan fiatal madarak. Feltehetéen
ez az oka annak, hogy mindkét korcsoport vonulasa ugyanolyan meértékben, 2 héttel tolodott
késObbre. Egy észak-lengyelorszagi vizsgalat szerint a baratposzata 6szi vonulasa 3 nappal
késbébbi lett 1985 és 1998 kozott (Nowakovski 1999). A megndvekedett hdmérséklet
kovetkeztében a taplalék tovabb elérhetd a koltdterlleten, ez okozhatja a vonulasi periddus
késébbre tolodasat (Coppack et al. 2001).

Kistestli madaraknal az energiaigényes életszakaszok, ugy, mint a koltés, a vedlés és
a vonulas idében egymastdl jol elhatarolodnak (Newton 2011). Ezért szoros korrelacié van a
postjuvenilis vedlés és a vonulas id6zitése kozott a baratposzatanal (Pulido & Coppack
2004). Ha késébb indulnak, az elényds lehet, mert t6bb idejik jut olyan életmenet szakaszok

befejezésére, mint a vedlés, vagy a vonulasra valé felkészllés (Pulido & Coppack 2004).
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Szignifikans korrelaciot talaltunk a két ivarcsoport vonulasi csucsai kdzott. Hipotézistink
szerint ez annak koszonhetd, hogy a két ivarcsoport hasonléan reagal a klimatikus
paraméterek éves valtakozasara. Erdekes, hogy a himek és a tojok észi vonulas idézitésbeli
kdlonbségének elbjele szignifikansan megvaltozott. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalati periodus
elsé éveiben a himek elébb vonultak, mint a tojok, de az utdbbi években a tojok el6bb
hagyjak el a vizsgalati teriiletet és a himek tovabb maradnak. Az eredményekben némi
ellentmondasossag latszik: egyrészt szignifikans korrelacioé volt a két ivarcsoport vonulasi
csucsai kozott, masrészt viszont a himek és a tojok idézitésbeli kuldonbségének elbjele
szignifikdnsan megvaltozott. Ez azért lehetséges, mert az évek kozotti valtozatossag nagyon
nagy, amit mindkét ivarcsoport érkezési ideje ugyanugy kovet. Ugyanakkor mindkét csoport
vonulasa trendszerlien késdbbre tolddott, de a himeké nagyobb mértekben, mint a tojéké.
Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a két ivarcsoportnak mas lehet a vonulasi és
zsirraktarozasi stratégiaja. Valoszinlleg a tojok nagyobb hangsulyt helyeznek az energia-
maximalizalasra, ami biztositja a sikeres koltést (Tryjanowski et al. 2004). Masrészrél a
himek territériumot védenek, ezért altalaban elébb érkeznek a koltéterlletre a tojokhoz
képest (Izhazi & Maitav 1998, Gustin 1999). Catry és munkatarsai (2007) bizonyitottak, hogy
a csilpcsalpflizike tojok messzebbre vonulnak a himeknél. A baratposzatanal a Brit-szigeteki
madarak kozul nagyobb volt a tojok aranya az afrikai teleléallomanyban (Catry et al. 2006).
Ha ez az ivari kulonbség a telel6teruleten el6fordul, a himek jellemzéen késébb hagyjak el a
kolt6teruletet a tojoknal. Kedvez6 id6jarasi feltételek mellett egy pihendhelyen a himek évrél-
évre egyre tovabb maradnak a tojokhoz képest, igy az idézitésben egyre nagyobb a
kildnbség az ivarok kdzott.

A baratposzataval ellentétben a télen vedld 6reg kerti poszataknak jol kell id6zitenitk
ezt az energiaigényes életmenet szakaszt a relativ rovid télhez képest, amihez hamar el kell
hagyniuk a koltéteruletet (Hedenstrom et al. 2007). A kerti poszata évente csak egyszer Kkolt.
Nincs postnuptialis vedlés, csak a teleléteriileten vedlik (Svensson 1992). igy a kéltés utan
hamar elegendd zsirt szedhet magara, és elkezdheti a vonulast. A tapasztalt 6reg madarak
gyorsabban Osszegyljtik a megfelel6 mennyiségl zsirt, mint a fiatalok. A mi vizsgalataink
szerint nem tapasztalhaté trendszeri valtozas ennél a korcsoportnal egyik mutatot hasznalva
sem a vizsgalt 24 éves periddus alatt. A fiatalok viszont a vonulas teljes id6szakat az 6sszes
mutato szerint késébbre idézitik, igy a fiatal és az 6reg madarak kézotti kilonbség évrél évre
né. Az elsé fiatal madar érkezése tobb mint hisz nappal, az érkezések medianja két héttel
korabbi, az érkezések atlaga a tobbi mutatdohoz képest sokkal kisebb, egy hetes eltolédast
becsult. A kevésbé érzékeny mddszerek eltérd eredményeket adnak. A vonulasi csucs és a
kvantilis regresszié szerint kb. két hét az eltolédas a fiatal madaraknal. A vizsgalati tertileten
az 8szi vonulas augusztus elején kezdédik, a csucsa szeptember elején van, és az utolsé

egyedek oktdber elején hagyjak el a tertletet (Csérgd & Gyuracz 2009 b). Figyelembe véve,
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hogy a kerti poszata 6szi vonulasi peridédusa a tertleten két honapig tart a kb. két hetes
eltolédas a fiatal madarak id6zitésében nem elhanyagolhaté. Ezen jelentds valtozas miatt
egyre nagyobb a kilénbség a fiatalok és az Oregek vonulasanak idézitése kozott. Egy
korabbi vizsgalatban, 1984 és 1994 kdz6tt ez még nem volt kimutathatd (Csérgé & Karcza
1998), ezek szerint ez a folyamat az utdbbi évtizedben jelentésen felgyorsult.

A fajra vonatkozéan mas teruletekrdl nincsenek egyértelmli eredmények az &szi
vonulas idézitésének valtozasat illetéen. Daniaban (Christiansg) az 6szi vonulas korabbra
tolodott, de csak a populacio utolsé 5%-at tekintve (Tattrup et al. 2006 b). Az utolsé madar
befogasanak idépontja Angliaban (Oxfordshire) is egyre korabbi (Cotton 2003). Ezeknek a
vizsgalatoknak az eredményeit nehéz dsszehasonlitani a mieinkkel, mivel a korcsoportokat
nem kezelték kulon, ezzel szemben mi nagy kuldnbséget talaltunk a két korcsoport
vonulasanak valtozasaban, tovabba az évenkénti kéltéssiker eltérése miatt a korcsoportok

aranya kulénbozhet, ezért az értelmezés is bizonytalan.

Nadiposzata (Acrocephalus) fajok

Eredményeink szerint a foltos és a cserregd nadiposzata tavaszi vonulasa korabbra
tolodott a Nyugat-Eurépaban medgfigyeltekhez hasonléan (pl.: Cotton 2003, Hippop &
Huppop 2003, Spottiswoode et al. 2006, Tettrup et al. 2006 a). A cserregd nadiposzatak
tavaszi érkezése Eurépa minden részén korabbra tolédott a telelbterllet és utvonal
kilénb6zb6sége ellenére. A tavaszi vonulas idézitésének medianja Dél-Németorszagban
atlagosan 7 nappal (Bergmann 1999), Daniaban és Németorszag északi részén 3 nappal
(Spottiswoode et al. 2006, Tettrup et al. 2006 a), az els6 madar érkezése Anglidban

atlagosan 9,5 nappal tolédott korabbra (Cotton 2003).

Lehetséges magyarazat lehet, hogy mivel a telek egyre révidebbek és enyhébbek, a
taplalék egyre korabban elérhetévé valik (HiUppop & Hippop 2003, Askeyev 2009). A
valtozas mértéke mindkét fajnal egy hét volt. Bar a terilileten befogott cserregé nadiposzata
populacidk nagyrészt a Karpat-medencébdl szarmaznak, mig a foltos nadiposzatak féként
északi atvonulok, a két faj hasonl6 habitat preferencigju. Az altalanos kornyezeti hatasok
egyarant befolyasoljak a kolté- és pihend terlleteik allapotat, taplalék-ellatottsagat, hasonld

valtozasokat idézve el6 mindkét fajnal.

Az énekes nadiposzatak érkezési ideje nem valtozott, a faj tavaszi vonulasa
helyenként nagyon valtozé Eurépaban. Altalanossagban elmondhatd, hogy csak az észak-
eurdpai populaciék hoztak koradbbra a vonulasukat. Példaul az érkezési id6 medianja
Skandinaviaban 7 nappal korabbra tolédott 1980 és 2004 kozott (Jonzén et al. 2006). Az

énekes nadiposzata ugyanakkor egyre kés6bb érkezik Danidban és Németorszagban: az
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eltolédas median értéke 1, illetve 4 nap (Spottiswoode et al. 2006, Tgttrup et al. 2006 a).
Habar tény, hogy az énekes nadiposzata érkezési ideje nem valtozott meg a vizsgalati
terlletinkon, az okot a faj éléhelyében kell keresni: csak a lagyszaru vegetacidban kolt a
Karpat-medence vizes él6helyein (Csérgé 1995), de ez az él6hely csak majusban valik
alkalmassa a fészkelésre. A taplalékforras mar korabban is rendelkezésre allna, de
elsédlegesen nem ez befolyasolja a madarak érkezését, hanem az, hogy a lagyszaru
vegetaciot alkotd novényfajok erre az idészakra érik el a megfeleld6 magassagot és
sliriiséget, ami szikséges a fészek elrejtésére (Csoérgd & Gyuracz 2009 e). Azonban ekkor
mar az érkezés elbbbre tolasanak elényei a taplalékforras szempontjabdl feltehetéen nem
olyan kifejezettek, mint kora tavasszal. A masik két faj egyedei a nadas belsébb zénaiban
koltenek, ezért ezek egy hénappal korabban el tudjak kezdeni a szaporodasukat (Csorgé &
Gyuracz 2009 c d e). Skandinaviaban a tavasz kés6bb kezd8dik, ezért a vegetacidé csak
kés6bb lesz alkalmas a koéltésre, tehat a klimavaltozas hatasai majusban is jelentések
lehetnek. Ezeken a terlleteken a vonulas elébbre hozasa igy szaporodasi szempontbdl
elényds lehet, ami magyarazza a leirt valtozasokat és a valtozatlan érkezési id6ét a mi

vizsgalati tertletliinkon.

Azt talaltuk, hogy mindharom faj 6szi vonulasa késébbre tolddott: a foltos nadiposzata
két héttel, a cserregd és az énekes nadiposzata egy héttel indul késdbb. A mi
eredményeinkkel ellentétben a nyugat-europai vizsgalatok egyre korabbi indulasrol
szamolnak be a foltos és a cserregd nadiposzata esetén (Cotton 2003, Tattrup et al. 2006 a,
Péron et al. 2007), az énekes nadiposzatarol pedig nem all rendelkezésre elég informacid.
Fontos figyelembe venni, hogy a hazai és a nyugat-eurdpai vizsgalatok kilénbéznek az
alkalmazott médszerekben, vizsgalati id8szakban, és mas szélességi fokokon tortént az
adatfelvételik. Ezek mind szerepet jatszanak abban, hogy magyarazatot adjunk az eltéré
eredményekre (Sparks & Tryjanowski 2005, Knudsen et al. 2007). Tovabba a legtdbb
vizsgalatban nem kulonitik el az 6reg és a fiatal madarakat, ami a mi eredményeinkkel valo
Osszehasonlitast még bonyolultabba teszi. Ugyanis a valtozas mértéke és a trendje nagyon
kilébnb6z6 lehet az egyes korcsoportokban, valamint nagy eltérés lehet a korcsoportok
aranyaban az 86szi vonulas egyes megalléhelyei kdzott. Példaul a barrierek elétt altalaban
nagyobb a fiatal egyedek aranya, mint mashol (Csérgé et al. 2009), mivel a tapasztalatlan
madaraknak tobb id6ébe telik, mig felkészilnek az akadaly atrepllésére. Ezért a kilonbozé
foldrajzi helyekrél szarmazé tanulmanyok, nem meglepden, ellentétes eredményekrél

tudositanak.

Eredményeink alapjan a cserregd nadiposzata mindkét korcsoportjaban nemcsak a
vonulasi periddus késébbre tolédasat figyelhetjik meg, hanem kiszélesedését is. Amig a

masik két faj csak egyszer kolt egy évben, addig a cserregd nadiposzatanak lehet masodik
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fészekalja a Karpat-medencei koltéterlleteken (Csorgd & Gyuracz 2009 c d e). A korabbi
tavaszi érkezésbél arra kdvetkeztethetlink, hogy a szaporodasra forditott id6 megnétt, igy a
masodkoltések szamanak is meg kellett ndvekednie az elmult két évtizedben. A
masodkodltésbdl szédrmazod fiatalok szamanak megndvekedése a vonuld allomanyban
eredményezheti a vonulasi peridodus kiszélesedését és eltolodasat. Természetesen a fiatal
madarak késébb hagyjdk el a vizsgalati terlletet, mint az 6regek. Ennek lehetséges
magyarazata, hogy az azévi madarak részleges vedlést végeznek a kdltés utan, ezért amig
a feltételek engedik, addig késleltetik az indulast, hogy legyen elég idejuk teljesen befejezni a
vedlésuket (Miholcsa et al. 2009). Tovabba a fiatal madaraknak altalaban tébb idé kell, hogy
felszedjék a megfeleld zsirmennyiséget a vonulashoz (Akriotis 1998) ezért 0sszességében
lassabb a vonulasuk. Woodrey (2000) szerint a fiatalok késdbbi vonulasa konnyen
megérthetd, hiszen a szocialisan szubdominans fiatalok igy nem kerlilnek kompeticioba a
dominans felnétt madarakkal a pihend terlleteken. A masodkoltés nagyobb aranya az oreg
madarak vonulas fenoldgiajara is hatassal van. Mivel a masodik fészekalj felnevelése
nagyon energiaigényes, a felnétt madarak is késleltetik a vonulasukat, hogy legyen elég

idejuk felkészdlni ra.

Fiizike (Phylloscopus) fajok

A sisegd fizike egyike a legkésdbb vonulé énekeseknek (Kiss et al. 2009).
Osszességében azt talaltuk, hogy a tavaszi vonulasi hullam szignifikansan elére tolédott,
tehat a siseg6 fuzikék korabban érkeznek meg a vizsgalt terliletre. Az eltolédas atlagosan
0,3 nap évente. Ennek hatterében a jelenkori felmelegedést kovetd korabbi

vegetaciofejlédéshez torténd adaptacio allhat.

Az 6szi vonulas idbézitésében az 6reg madarak esetében nem talaltunk kilénbséget a
vizsgalt idészak alatt. A fiatal madarak elsé egyedeinek teriletre valé érkezési idejében
szintén nem tortént szignifikans valtozas, viszont az utolsé egyedek szignifikdnsan késébb
érkeznek a terlletre, azaz a vonulasi id6szak meghosszabbodott kdrulbelll 5 nappal a 24 év
alatt (19. abra). Ehhez hasonléan Teattrup et al. (2006 b) a Christiansg szigetén (Dania) él6
siseg6 fuzikék esetében azt talalta, hogy az 6szi vonulas atlagosan évi 0,53 nappal késébbre
tolodott.

Eredményeink szerint a fiatal siseg6 flzikék atlagosan 6 nappal késébb vonulnak,
mint az 6reg madarak. Tdbb lehetséges magyarazat is lehet. Példaul az érkezésbeli
kilénbség lehet annak az oka, hogy a korcsoportok kilénb6z8 idépontban indulnak el a
koltétertletrél (mivel szamos fajnal megfigyelhetd, hogy a fiatalok késébb hagyjak el a

koltétertletrél, mint az dregek) (Csoérgd et al. 2009, Nagy et al. 2009), vagy mas a vonulasi
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sebességuk (Hedenstrom & Petterson 1987, Ellegren 1990) az eltéré szarnymorfologianak
készdnhetéen. Mivel a fiatal madarak szarnya rovidebb, valdszinlleg a jobb manéverezési
képesség miatt, az dregeké pedig hosszabb, amivel gyorsabban tudnak repiiini (Alatalo et al.
1984).

A siseg6 fuzikével ellentétben a fitiszfizikénél nem talaltunk kilénbséget a fiatal és
O0reg madarak vonulas idézitése kdzott. A hattérben az allhat, hogy az dreg fitiszfuzikéknek
— a fiatalokkal és a siseg6 flizikével ellentétben — van egy masodik teljes vedlésik a koéltés
utan, ezért olyan sokaig maradnak, mint a tapasztalatlan fiatalok, sét az is lehet, hogy a
fiatalok utan kezdik meg a vonulast (Wernham et al. 2002), és a gyorsabb vonulasi
képességiknek kdszénhetéen utolérhetik a fiatalokat, vagy le is elézhetik ket (Hedenstrém
& Petterson 1987). Lindstrom et al (1996) azt talalta, hogy az 6regek 5 nappal késébb

hagyjak el a svédorszagi koltéterlletet, mint a fiatalok.

Fitiszfuzikénél nem mutathato ki szignifikans valtozas a tavaszi vonulas idézitésében,
de ez adddhat az alacsony fogasi gyakorisagbdl is. Ugyanis Németorszagban (Helgoland) a
tavaszi érkezések atlaga 14 nappal tolodott korabbra 1960 és 2008 koézott (Hippop &
Huppop 2011), valamint Nagy-Britaniaban 1970 és 1996 kozo6tt 8 napot csuszott korabbra
(Sparks et al. 2007). Osszel mindkét korcsoport idézitése késdbbre tolédott. Valamint a fiatal
madarak vonulasi hullamanak kezdete nagyobb mértékben valtozott, mint a vonulas vége,
tehat a vonulasi idészak lerdvidult. Ezzel ellentétben, Németorszagban (Helgoland) az 6szi
vonulasi hullam atlaga 48 év alatt csupan 1 napot tolédott korabbra (Hippop & Hiuppop
2011). Jelent6s kulonbség van a sisegb és a fitiszfuzike 6reg madarak vonulas id6zitésének
valtozasaban: amig a siseg6 fuzikéknél nem figyelhetink meg valtozast a vonulas
idézitéseben, addig a fitiszfuzikék 6szi vonulasa jelentésen késdbbre tolédott. Ennek oka az
eltérd vedlési stratégia lehet. Az Oreg fitiszfuzikéknek van egy masodik teljes vedlésik a
koltés utan, igy, ha késObbre id6zitik a vonulasukat, akkor tobb idejuk marad a vedlés

befejezésére.

Légykapo fajok

A kormos légykapo kifejezett, mindkét ivarnal megfigyelhetd korabbra tolddott tavaszi
érkezése megegyezik az Europa tobbi terlletén megfigyelt mintazattal (Hubalek 2003,
Hippop & Huppop 2003, Stervander et al. 2005, Jonzén et al. 2006, Robson & Barriocanal
2011). A szirke légykapd esetén kevés tavaszi adat &llt rendelkezésunkre az &csai
adatsorban, igy nem vonhatunk le megbizhaté kévetkeztetést bel6lik.

A koltéteruletre valo korabbi visszaérkezésnek a két vizsgalt faj esetében az lehet az

oka, hogy a migracid sebessége megnétt, vagy az, hogy a vonulas korabban kezdddik
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(Newton 2008), am ezen hatasok kimutatasa a megfelel§ adatok hianyaban nem lehetséges.
A kozép- és nyugat-eurdpai populacioknak raadasul korlatozott lehetéségik van a vonulas
sebességének novelésére. Hollandiai kutatasok szerint az elmult két évtizedben a légykapok
atlagosan 6 nappal gyorsabban teszik meg a kélt6terilet felé tartd Gt eurdpai szakaszat, mig
a feltehetéen szintén a klimavaltozas hatasara eltolédott taplalékmaximum 15 nappal
korabban all rendelkezésre (Both et al. 2009 in Both 2010).

A Németorszag terlletén atvonuld, zOmeében Skandinavidban koélté populacidik
esetén mindkét légykapd faj érkezése korabbra tolddott tavasszal az utébbi 41 év alatt, a
kormos légykapo esetén 6,4, mig a szlrke légykapo esetén 10,6 nappal (Huppop & Hippop
2003). Ezen kutatast kiegészitd svéd vizsgalatok a kormos |égykapo esetén nem mutattak ki
eltolodast, mig a szlirke légykaponal 4,8 napos korabbra tolédast figyeltek meg az elmdult 45
év soran (Stervander et al. 2005). Capri-szigetén, az egyik jelentés tavaszi pihenéhelyen az
Appennini-félszigettél délre, egy 19 éves adatsor alapjan a kormos légykapd tavaszi
érkezése atlagosan 4,4, a szurke légykapoé pedig atlagosan 1,1 nappal tolédott korabbra
(Jonzén et al. 2006). A lokalis id6jarasi adatok valdszinlileg a koltés megkezdését
befolyasoljak, ami meghatarozza a hosszutavu vonulok adott évi koltési sikerét (Both &
Visser 2001). A kormos légykapd himek tavaszi érkezése Osszefligg az észak-afrikai
idéjarasi adatokkal, minél melegebb volt Eszak-Marokkéban, annal korabban értek a himek
hollandiai koltéteriletikre (Both & Visser 2001).

A hosszutavu vonuldk 6szi id6zitése, eltéréen a magyar megdfigyelésektél, korabbra
tolédast mutatott tobb fajnal is Nyugat-Eurépaban (Tettrup et al. 2006 b, Kovacs et al. 2009,
Kiss et al. 2009, Nagy et al. 2009). Daniaban a kormos légykapd esetén az utolsé induld
egyedek id6zitése 1976 és 1997 kozott évente atlagosan 1, a szirke légykapéé 0,4 nappal
tolodott korabbra (Tettrup et al. 2006 b). A vonulas kés6bbre tolédasat csak a szlrke
légykapo 50 és 95%-os kvantilisénél figyelték meg a nalunk talalt mintazattal megegyezéen.

A vizsgalatunk szerint ugyanis a kormos légykapd mindkét korcsoportja esetén a
késbébbre tolodas figyelheté meg, aminek valdészini oka az, hogy a melegebb &sz
lehetéséget ad arra, hogy tovabb taplalkozhassanak, és jobb kondicioval induljanak el a
telel6teriletek felé. A szlrke légykapd esetén az éreg madarak vonulasanak vége, valamint
a fiatal madarak teljes 6szi vonulasa tolédott késébbre. Ennek lehetséges magyarazata,
hogy a fiatal madarak kevésbé tapasztaltak a taplalék megszerzésében, mint az oOreg
madarak, igy tobb idébe telhet, amig a vonulas megkezdéséhez elegendd tapanyagot
felhalmoznak.

Eredményeinknek mas kutatécsoport eredményeitél valo eltérésének fébb oka az

eltér6 modszerek hasznalata.
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Valtozasok a biometriaban

A kilenc faj vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a jelentésebb atvonulé allomannyal
rendelkezd fajoknak a szarnyhossz atlaga nétt, de testtdmeg atlaga csdkkent. A valtozasok
trendje sok esetben mar ilyen, viszonylag révid id6éintervallumon beldl is szignifikans.

Tudjuk, hogy az északabbi populaciékbol szarmazé madaraknak atlagosan hosszabb
és hegyesebb szarnyuk van, mint a délebben kolté populacidkénak (Gaston 1974, Norberg
1981 in Cs6rg6 & Lovei 1986, Berthold 1993). A szarnyhossz ndvekedésének hatterében
tehat populacios atrendez8dés allhat: valtozott az atvonuld allomanyok 6sszetétele, vagyis
egyre tobb északi madar vonul at a terlileten. A klimavaltozas egyik legkorabban felismert
kévetkezménye az areahatarok északabbra tolédasa volt (Thomas & Lennon 1999). Az
utobbi évtizedekben az altalunk vizsgalt fajok is kiterjesztették kolt6 teriletiiket észak felé
(BirdLife International 2004). Emellett — szintén az éghajlatvaltozas hatasara — az északabbi
terlleteken a koltési siker is novekedhetett. Mindezek miatt egyre tobb madar érkezhet
Osszel egyre északabbi teriletekrdl.

Ezen kivil a Nyugat-Szahel Ovezet esbzésének jelentds hatasa van szamos
hosszutavu vonuld eurépai fészkeld fajra (Sanderson et al. 2006, Both 2010). Valamint a
Szahara teruletének megndvekedése (Le Houérou 1996) is er6s hatétényezé lehet a vonuld
madaraknal, hiszen a hosszabb szarnylak nagyobb eséllyel képesek atrepllni a nagyobb
tavokat, mig a révidebb szarnyuak szelektalodnak, igy akar a kdzép-eurdpai populacidkban
is szarnyhossz ndvekedés torténhetett.

A szarny hosszanak ndvekedése Osszefliggésbe hozhaté a szarnyhossz fenotipikus
plaszticitasaval, mint klimavalasszal, vagy mikroevollciés folyamatokkal is. Szamos
vizsgalat tuddsit a madarak testméret-valtozasairdl, mely klimatikus tényezd6k valtozasaval
korrelalhat (Yom-Tov 2006, Salewski et al. 2009). Ezeket a valtozasokat sokszor
mikroevolucios folyamatokkal interpretaljak, példaul a Bergmann-szaballyal, vagy az Allen-
szaballyal hozzak kontextusba (Yom-Tov 2006, Salewski et al. 2009), ami a testméretet
kédold gének valtozasat jelenti. Habar a testméret populacion bellli valtozasa lehet
fenotipikus valasz egyes kornyezeti faktorok valtozasara, mint példaul az inter- és
intraspecifikus kompeticié (Brown & Wilson 1956, Dayan & Simberloff 1998), predacios
nyomas (Gentle & Gosler 2001) és taplalékellatottsag (Blem 1990). A mikroevolucios
valaszok megkllonboztetése a fenotipikus plaszticitas mechanizmusatol fontos, hogy
magyarazni tudjuk a klimavaltozasra adott valaszokat. A plaszticitassal elérhetd valaszok
szintje limitalt az adaptaciohoz képest, f6ként az olyan gyorsan valtoz6 kdrnyezetben, mint
amit a klimavaltozas okoz (DeWitt et al. 1998). Habar a plaszticitas is evolvalodhat szelekcio

hatdsara, de egyiranyu valtozasok esetén ez valdszinlleg nem j6 megoldas (Nussey et al.
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2005). Az adaptacio és a fenotipikus plaszticitas elvalasztdsa nehéz, mivel kevés kézvetlen
bizonyiték van a klimavaltozasra adott genetikai valaszra (Gienapp et al. 2008). Feltehet6en
esetliinkben inkdbb a mikroevolucios folyamatoknak lehet szerepe. A madarak a
szarnytollaikat a vonulas elétt, vagy az utan cserélik le. A vonulasi Uton ért hatasokra, ezért
nem tudnak fenotipusos plaszticitassal valaszolni. A mikroevoluciénak biztosan van hatasa,
de az sokkal lassabb folyamat annal (Gienapp et al. 2008), hogy egyeduli magyarazat legyen
az altalunk megfigyelt mintazatra.

Az olyan epigenetikus folyamatoknak, mint a fluktualé6 asszimetria mértéke, is
szerepe van a szarnymorfologia kialakitasaban (Mgller 1992). Az erds kérnyezeti stressznek
kitett (pl.: taplalékhiany) egyedek asszimetrikusabbak lesznek (Putman & Sullivan 2000). A
madaraknal az asszimetria féként a tollaknal jelenik meg, példaul a rossz taplaltsagu
seregélyekben (Sturnus vulgaris) nagyobb volt a kormanytollak asszimetriaja (Swaddle &
Witter 1994). A szarny asszimetridja jelentés hatranyt jelenthet a vonulas soran,
energetikailag sokkal kedvezétlenebb repllést tesz csak lehetévé (Hambly et al. 2004).
Tehat az epigenetikus folyamatokon keresztul a valtozé koérnyezettel jard stresszfaktoroknak
is szerepe lehet a megfigyelt valtozasok kialakitasaban.

A vonulé madarak egy meghatarozott mennyiségli felhalmozott zsirral kezdik meg
vonulasukat, és igyekeznek a lehetd leghatékonyabban, leggyorsabban,
legbiztonsagosabban megtenni a vonulasi utat (Alerstam & Lindstrém 1990). Nagyobb zsir
felnalmozéasra, hosszabb megallasra altalaban csak a foldrajzi barrierek elétt kerul sor. A
vizsgalt fajoknal ez tobbnyire a Mediterraneum északi része. Néhany faj példaul a kormos
légykap6 az 6szi vonulas soran az Ibériai-félsziget északi részén tolti fel a zsirraktarait és a
Szahara déli széléig taplalkozas nélkul repll el. A foltos nadiposzata még ennél is
extrémebb: vannak egyedek, melyek a vonulashoz sziikséges zsirmennyiséget Eszak-
Britannidban magukra szedik és csak a Szaharatol délre taplalkoznak megint. Tavasszal a
baratposzata és a kerti poszata is a Szaharatdl délre, a Guinea zénajaban toltik fel a
zsirraktaraikat (Hjort et al. 1996, Ottosson et al. 2005). A hozzank északrol érkezé példanyok
zsirtartalékai mar kisebbek, mint az indulaskor voltak, a fogyas aranyos a megtett Ut
hosszaval. Ebbél kovetkezik, hogy minél nagyobb az északabbi eredetli madarak
részesedése a befogottak kdzott, varhatéan annal kisebb lesz az atlagos testtomeg.

Eredményeink szerint az éghaijlatvaltozas konnyebben kimutathatd hatasai (pl. idézités
valtozasok) mellett egy terlletenkénti jelentés allomany atrendezddés is zajlik, amely
biometriai jellemzék elemzésével vizsgalhaté és értelmezheté. Tovabba néhany vizsgalat
tuddsit morfologiai valtozasokrél, melyek feltételezésiik szerint kapcsolatban allnak a

klimatikus tényezdkkel (Karfiuscak et al. 2004, Tryjanowski et al. 2004).
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A baratposzata és a kerti poszata

Mindkét faj nagy mennyiségl zsirt raktaroz az 8szi vonulas elétt. A baratposzatak
atlagos testtdmege Svédorszag teriiletén 18,7 és Cipruson pedig 21 gramm (Fransson et al.
2006). A kerti poszatak, melyek atrepilik tavasszal a Szaharat atlagosan 1,8 grammot
vesztenek testtdmeglkbdl minden 1000 km megtétele utan. Ezzel egyutt nagy csdkkenés
figyelhetd meg a kulénb6zd szerveik tdmegében is: a maj 57%-0s, az emésztérendszer
50%-0s, a repuldizmok 26%-os, a lab izmainak 14%-os és a szivizom 24%-0s
tomegcsokkenését figyelték meg (Biebach & Bauchinger 2003). Az kérdéses, hogy ez a
csOkkenés kdzvetlenll indulas elétt, vagy replilés kézben, az Ut soran kdvetkezik-e be, de a
masodik eset tlnik valészinlbbnek. Ha a madarak mar indulas elétt lecsdkkentik a szerveik
tomegét becslések szerint a szlkséges energia 6tddét megspérolhatjak, ahhoz képest, ha ez
elmarad. A megtakaritds ugyanannyi, ha a madar folyamatosan repul, vagy csak éjszaka
repul és nappal pihen (Biebach & Bauchinger 2003).

Egy dél-svédorszagi vizsgalat szerint a kerti poszatak testtomegének korulbelll 16%-at
adta a raktarozott zsirmennyiség a vonulasi idészakban (Ellergen & Fransson 1992).
Gorogorszagban a fiatal madarak atlagos testtdmege hozzavetblegesen 20 gramm
(Fransson et al. 2008), mig a Szaharatdl délre csupan 17 gramm (Ottosson 2005).

Ahogy a fent emlitett publikalt adatok mutatjak, nagy lehet a kilonbség az atlagos
testtdmegben és az atlagos raktarozott zsirmennyiségben a kilénb6zé vonuld populaciok
ko6zott, ami a pihenbhelyek egymastél vald tavolsagatdl fiigg, valamint attél, hogy milyen
messze van az adott megfigyelési pont a vonulasi Utvonalon a telel6teriletiiktél. Tovabba a
zsirfelhalmozasi stratégiaja minden vonulé populaciénak szigorian meghatarozott. Ezért a
megfigyelt valtozas az atlagos raktarozott zsirmennyiségben egy adott pihendhelyen,
szarmazhat abbdl, hogy az atvonuld allomany populacios dsszetétele megvaltozott. Jelentbs
csOkkenést detektaltunk az atlagos raktarozott zsirmennyiségben a baratposzata minden
kor- és ivarcsoportjanal, valamint az dreg és fiatal kerti poszataknal is (14. tablazat). Ez a
valtozas atlagosan tobb mint egy zsirkategorianyi csokkenést jelent. Mivel mi csak a
madarak els6é befogasi adatait hasznaltuk az elemzések soran és minden egyed a teruletre
érkezése utan nem sokkal meg lett megfogva, az adataink az Ujonnan érkezé madarak
kondicidjat reprezentaljak. Tovabba ezen fajok szamara elérhetd taplalékmennyiség nem
valtozott meg ilyen mértékben a terlleten a vizsgalati periédusban. Tehat a valtozas
feltehetéen az atvonuld allomany populaciés dsszetételének a valtozasat jelzi.

Az északon koIt madarak hosszabb szarnnyal rendelkeznek, mint a délebben koéltd
fajtarsaik: a baratposzata az Ibériai-félszigetrél szarmazd szarnyhossz adatai alapjan a
vonulé populaciok atlagosan hosszabb szarnylak a rezidenseknél (Perez-Tris 2001). A

nyugati mediterran gyldriz6 allomasok adatai szerint is van kulonbség a kerti poszata
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kllébnbdz6 populacidinak szarnyhosszaban és testttmegében (Grattarola 1999).
Eredményeink szerint a baratposzata atlagos szarnyhossza megnétt, és a kerti poszata
szarnyhossz-eloszlasa a hosszabb szarnyhosszok felé tolddott el (15. tablazat, 26. és 27.
abra). A medfigyelt valtozas elég nagymérték(i (atlagosan 0,8-1,3 mm). A kapott
eredményeinknek megfeleléen egy masik hosszutavl vizsgalatban is csdkkenést figyeltek
meg a testtdbmegben és ndvekedést a szarnyhosszban a Brit-szigeteken gydr(izétt
baratposzataknal 1968 és 2003 kdzott (Yom-Tov et al. 2006).

Osszefoglalva, a vizsgalati terliletinkén atvonuld populacioknal csdkkenést figyeltiink
meg az atlagos testtdomegben és ndvekedést a szarnyhossz-atlagban. Azt feltételezzlik,
hogy a mi vizsgalati terlletiinkén ezek a valtozasok abbdl erednek, hogy megvaltozott a
kiilébnb6z6 populaciokbdl szarmazd egyedek aranya az atvonuld allomanyban: az északi
eredetll madarak aranya megnétt a befogott madarak kézott. A kerti poszata elterjedési
terlilete az elmult évtizedben észak felé nétt feltehetéen klimatikus tényezdék hatasara
(BirdLife International 2004). Szimulacidk szerint a kdvetkez6 90 évben az észak felé tolodas
egyre drasztikusabb lesz mindkét fajnal (Huntley et al. 2007). Tovabba pozitiv korrelaciot
mutattak ki a meleged§ iddjaras és a szaporodasi siker k6zo6tt mas északi kolté madaraknal
(Mgller 2002). A baratposzata és a kerti poszata északi populaciénak egyedszama megnétt
az elmult évtizedekben (Jiguet et al. 2010). Eredményeink tovabb erésitik azt, hogy ezek a
valtozdsok mar most is kimutathatéak, egyre tébb a madar az északi koltéterlleteken, és
egyre nagyobb lehet a koltési siker az északi terlleteken. A hatast tovabb er8sitheti, hogy a
Szahara kiterjedése egyre nagyobb, igy a madaraknak egyre nagyobb tavolsagot kell
atrepllnitik taplalkozas nélkll, és mivel a hosszabbszarnyd madarak energiatakarékosabban

repllnek, ezért a tulélési esélylk nagyobb.

Nadiposzata (Acrocephalus) fajok

CsoOkkenést mutattunk ki az atlagos testtémegben a vizsgalati periddus eleje és vége
kozott a nadiposzata fajoknal szamos esetben. A testtdmeg csdkkenés a vizsgalati periodus
alatt atlagosan 0,2-0,9 gramm volt, ami az ilyen tetsttomegli madaraknal 2-8%-os
csOkkenést jelent, ez elég nagy kildnbség. Igaz a mintaelemszamok altalaban nagyok voltak
(220-3400), igy mar a kicsi kuldonbség is szignifikansnak detektalhato, de a 2-8%-os
csokkenés semmiképp nem tekinthet6 elhanyagolhatonak. Tovabba a nagy

mintaelemszamok miatt a kilénbség becslése is nagyon pontos.

A csbdkkenés az atlagos testtdbmegben a vizsgalati periédus eleje és vége kdzétt a
cserreg6 nadiposzatanal 0,3 g volt atlagosan tavasszal. Ezeknek a madaraknak teljesen mas

vonulasi stratégiajuk van, mint a masik két Acrocephalus fajnak, mivel ezek kis Iépésekben
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vonulnak (Bibby & Green 1981, Balanca & Schaub 2005) és két alternativ egymastdl
foldrajzilag szeparalt telelStertletet hasznalnak. Az Ugandaban fogott cserregé nadiposzatak
atlagos tdmege 12,4 g (Pearson 1971 in Cramp & Brooks 1992), ez az érték 10,6 g
Izraelben, (Yosef & Chernetsov 2005), 11 g Gibraltaron (Finlayson 1981 in Cramp & Brooks
1992) és 11,7 g Kelet-Baltikumban a tavaszi vonulas alatt (Bolshakov et al. 2003).
Figyelembe véve a nagy valtozatossagot a testtémegben a vonulas kilénb6zd szakaszaiban
és a telel6tertleten, a medfigyelt 0,3 grammos valtozas nem elhanyagolhat6. Példaul nem
meglepd, hogy a madarak elvesztik a témeguk 30-50%-at a barrierek atrepulése utan, habar
mi csak egy gylrizéallomas adatait hasznaltuk, de ugy tlnik, hogy mar egész kicsi
eltérésnek is nagy hatasa lehet. Habar nincs adat arrél, hogy a Karpat-medencei
populaciokban milyen aranyban fordulnak el a keleti és a nyugati Utvonalat hasznald
madarak, a megfigyelt mintazat el6re jelezheti a vonulasi stratégia valtozasat (példaul a
keleti és nyugati utvonalat hasznalé madarak aranyanak megvaltozasat), vagy lehet a telel6,

illetve a pihenéhelyeken megvaltozott kornyezeti feltételek eredménye.

Az énekes nadiposzatanak is csOkkent a testtbmege a tavaszi vonulasi periédusban,
ami alatamasztja ezt az elméletet. Ez a faj tolcsérvonuld és a keleti utvonalat hasznalja, igy
feltehet6en hasonld pihendhelyeket hasznal, mint a cserregé nadiposzata. Gordo et al.
(2005) kimutattdk, hogy a pihenbhelyek egyre szdrazabba valnak, igy egyre kevesebb az
elérhet6 taplalék is. Ha lenne kelet felé egy gradiens az él6hely-min6ség degradaciojaban az
énekes nadiposzatara az nagyobb hatassal lenne, mivel a cserregd nadiposzatak esetében
csak a keleti utvonalat hasznaloknal csdkkenne a testtdmeg. A 0,3 grammos csOkkenés a
cserregb és az 1 grammos csOkkenés az énekes nadiposzatanal arra utal, hogy létezhet

ilyen gradiens.

Meglepden a foltos nadiposzatanal nem valtozott a tdmeg a tavaszi periddusban. Ez a
faj nagy tavolsagokat tesz meg, és csak kevés alkalommal szall le taplalkozni (Bibby &
Green 1981), ezért nagy mennyiség( zsirraktarral kell rendelkezniik az egyedeknek a
barrierek (példaul a Szahara és a Foldkozi-tenger) atrepilése el6tt. Ezért a barrierek el6tt
mért testtdbmegek atlagosan nagyobbak, mint az azutan mértek. Példaul a foltos
nadiposzatak 35%-a tobb mint 13 g tdmegl Nigériaban (Aidely & Wilkinson 1987). Miutan
atrepilték a Szaharat a madarak atlagos testtdmege 10,6 g Algéridban és 11,2 grammos
atlagos testtdmeggel érkeznek meg Angliaba (Williamson 1968 in Cramp & Brooks 1992). A
klimavaltozas hatasara a Szahara terllete egyre nagyobb (Le Houérou 1996). A testtomeg-
csokkenés hianya a foltos nadiposzatanal, annak ellenére, hogy nagy tavolsagokat tesz meg
pihenés nélkil a vonulasa soran, lehet egyfajta evollicidés kompenzaciés mechanizmus

kdvetkezménye.
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Az 8szi vonulaskor mindharom faj 6reg madarainal testtomeg csokkenést detektaltunk.
Figyelembe véve, hogy az 6szi vonulas késébbre tolodott, ez az eltérés, valtozast mutat a
koltd és az eurdpai megalldhelyeken egyarant. A szaraz nyarak és aszalyok csokkenést
okoznak a gerinctelenek denzitasaban (Bale et al. 2002). A vonulé madaraknak
kompenzalniuk kell az elérhet6 taplalék csokkenését: késleltetik a vonulasukat. Ugy tlinik,
mindharom faj ezt a stratégiat folytatja: mivel a késleltetett vonulas a testtdmeg
csOkkenésével jar egyltt. A cserregd nadiposzatanal a masodkdltések megndvekedett

szama is hasonlé mintazathoz vezet.

A fiatal madaraknal a testtdomeg csdkkenés egyik faj esetében sem kifejezett. S6t a
fiatal énekes nadiposzatak 0,1 grammos testtdmeg ndvekedést mutattak, bar valoszinileg
ez bioldgiailag nem relevans. A fiatalok atlagosan kisebbek, mint az 6reg madarak
mindharom faj egyedeinél. Ezért azt feltételezzliik, hogy a kifejezett csdkkenés hianya
egyszerlen abbdl szarmazik, hogy a tomegik csdkkenése sulyos kdvetkezményekkel jar a
tulélésre nézve. Habar ha a mostani trend folytatodik, azt feltételezzik, hogy a koltés utani
mortalitasa a fiatal madaraknak megndé, demografiai valtozasokat el6idézve a fajok

koltétertletein.

Az atlagos szarnyhossz szignifikansan megnétt mindharom faj korcsoportjainal, mind a
tavaszi, mind az 8szi vonulasi periédusban. Szarnyhossz valtozas esetén a kimutatott 0,6-1
mm-es atlagos ndvekedésnek is van biolégiai jelentésége, mivel a kilénb6z8 populacidok
kozotti atlagos kuldnbség is csupan egy-két milliméter (Peird 2003). Szamos faj esetében
szamoltak a kélt6terilet északra tolodasardl (Thomas & Lennon 1999, BirdLife International
2004, Brommer 2004). Val6szinlleg hasonld tortént a foltos és az énekes nadiposzata
esetében is, ahogy azt Huntley és munkatarsai (2007) prediktaljak a kdvetkez6 90 évre is.
Tovabba a megndvekedett szarnyhossz arra utal, hogy az északon kolt6 populacidk
egyedszama megnétt (pl.: BirdLife International 2004), és/vagy a koltés sikere a madaraknak

az északi tertileteken egyre nagyobb (Jiguet et al. 2010).

Egy alternativ, de nem kizar6 magyarazat lehet az, hogy egyfajta szelekciés nyomas a
hosszabb szarnyu madaraknak kedvez, ami azon alapul, hogy az alkalmas pihenéhelyek
kozotti tavolsag megnétt és/vagy a telelSteriiletek egyre szarazabba valtak (Ktitorov et al.
2010). A Karpatoktdl északra kolté és Osszel dél felé tartd foltos nadiposzatak vonulasi
iranya majdnem 180° délre (Csorgé & Ujhelyi 1991), ezek a madarak keresztiilvonulnak az
Appennini-félszigeten (Spina & Bezzi 1990), és valdszinlileg non-stop repllik at a Foldkozi-
tengert és a Szaharat. A Szahara kiterjedése folyamatosan né (Le Houérou 1996), ami egy
szelekciés nyomast idéz el6 a hosszabb szarnyu egyedek felé. Ebben az esetben a
hosszabb szarnyd madarak aranya a vizsgalati terileten fogott madaraink kozott

megnbhetett, ami el6idézhette a megfigyelt mintazatot. Valdszinlibb, hogy mindkét hatas
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jelen van és egymassal interakcioba 1épve, egymas hatasat erdsitve idézi el6 a szarnyhossz
atlagok novekedését. A megndvekedett atlagos szarnyhossz lehet egy evoluciés

kompenzacids mechanizmus is a tomegvesztés nélkuli hosszabb utvonalak megtételére.

A cserregd nadiposzata altalunk befogott egyedeinek nagy része feltehetéen a Karpat-
medencébdl szarmazik, mivel a gylrizési adatok alapjan az északi populaciok kikertlik a
Kéarpatok alkotta barriert. Két migraciés utvonala van, amik keletre, illetve nyugatra elkerulik
a Szaharat. A karpat-medencei kolt6-populaciok ténye nem tamasztja ala a prediktalt
szarnyhossz valtozast. Valoszinlleg a megfigyelt mintazat annak az oka, hogy megvaltozott
a keleti és nyugati udtvonalat hasznald egyedek aranya az atvonuld populacidban,
feltételezve azt, hogy a keleti irany hosszabb. Masrészt ez a mintazat elére jelezhet egyfajta
valtozast az ivararanyokban, mivel a himek mindkét korcsoportban hosszabb szarnyuak,
mint a tojok (Jacubas & Wojczulanis-Jacubas 2010). A fiatal himeknek elénylk szarmazhat,
abbdl, ha minél tovabb tartézkodnak &sszel a telel6terlleten, hogy felfedezzék a lehetséges
territériumokat, a kovetkez6 évekre (Brewer & Harrison 1975, Morton 1992). Egy
magyarorszagi vizsgalat tdamogatja ezt a hipotézist, miszerint a cserregé nadiposzata himek
aranya a kikelési helyen nagyobb volt a tojokénal (Vadasz et al. 2008). Egy, a himek
iranyaba eltolt ivararany valtozas a vizsgalati terlletinkén szintén az atlagos szarnyhossz
megndvekedéséhez vezetne.

Eredményeink alapjan valtozasok figyelhetbk meg a foltos, a cserreg6 és az énekes

nadiposzata vonulasi id6zitésében és biometriajaban.

Fuzike (Phylloscopus) fajok

A tavaszi vonulasi periédusban az atlagos szarnyhossz nem valtozott szignifikansan
sem a siseg6, sem a fitiszflzikénél. Az 6szi vonulaskor az o6reg sisegd és fitiszflizikék
mintajaban szarnyhossz-névekedést tapasztalhattunk. A fiatal korcsoportban ez a valtozas
csak a fitiszflizikénél jelenik meg.

A tdmegek vizsgalatakor tavasszal évente atlagosan csokkent a sisegb és a
fitiszfuzikék testtomege egyarant. Bar a sisegd fuzikék esetében a vizsgalati periodus alatti
0,2 grammos csokkenés a madar testtdmegéhez viszonyitva, nem biztos, hogy biologiailag
relevans. Osszel egyediil a fiatal sisegd fiizikék csoportjaban figyelhetiink meg szignifikans
testtdmeg csokkenést.

A Szahara atrepllése sokkal nagyobb energia-befektetéssel jar az erd6lako fajoknak,
mint a nyilt terliletekhez kotéddknek, melyek talalnak taplalékot a Szahara déli és északi
peremén is. Egy tanulmanyban vizsgaltdk az erdei fajokat, azt figyelték meg, hogy tavasszal

a fitiszflzike és szamos légykapo faj a zsirraktaraikat majdnem teljesen elhasznalva
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érkeznek meg Olaszorszag déli részére, mig a nyilt terlletekhez koét6dé fajok még
rendelkeznek annyi tartalékkal, hogy tébb mint 300 km-t repuljenek.(Pilastro & Spina 1997).

A fitiszfUzike egyike a legkisebb madaraknak (zsirmentes testtdmege kb. 7 g), melyek
atrepllik a Foldkdzi-tengert, majd a Szaharat. Ugyanakkor a leglassabban vonuldk egyike is.
Elegendd vonulasi zsirtartalékot raktarozva viszonylag nagy tavolsagokat képes taplalkozas
nélkil megtenni, ezért Kézép-Eurdépaban csak rovid ideig pihennek és a Foéldkozi-tenger
kornyékén toltik fel Ujra zsirraktaraikat az 6szi vonulas soran (Hendestrom & Petterson 1987,
Scislowska 2005).

A fitiszflzikék atlagos testtémeg adatai az 6szi vonulas kilénb6ézé stadiumaiban (a
Foldkozi-tengertdl a Szaharaig) a koévetkezdképpen oszlik meg: a zsirmentes atlagos
testtdbmeg 7 gramm. A vonuld allomany atlagos testtomeg értéke Cipruson és a Foldkozi-
tenger mas szigetein 10-11 gramm, Majd folyamatosan csdkken a vonulasi utvonal mentén:
a Szahara el6tt 10-8,4 gramm kozotti, majd a Szaharatél délre 7-7,4 gramm az atlag. Az
évek kozott az atlagos testtdmeg csak kevéssé varial, de gyakran nagyon eltérhet az azonos
régioban lévd, de kiilénb6zd habitat tipusok kozott (Biebach 1990). Az Egyiptomban az 6szi
vonulasi idészakban lelétt fitiszfluzikék atlagos testtdomege 9,2 gramm, melynek 22.8%-a a
raktarozott zsirmennyiség (Moreau & Dolp 1970). Ennél a fajnal, a kerti poszatahoz
hasonléan, megfigyelhetd csokkenés az egyes szervek tdmegében a Szahara atrepulése
utan (Schwilch et al. 2002).

Val6szinlleg, a szarnyhossz valtozasok abbdl erednek, hogy az &atvonuld

allomanyban: az északi eredetli madarak aranya megnétt a befogott madarak kozott.

Légykapo fajok

Vizsgalatunk eredményei szerint a kormos légykapd atvonulé allomanyaban az
atlagos szarnyhossz nétt, az atlagos testtomeg nem valtozott. A szlrke légykaponal
tavasszal csokkent az atlagos testtdmeg, mig &6sszel nétt az atlagos szarnyhossz. A
szarnyhossz ndvekedésének hatterében feltehetéen populacios atrendez6dés allhat,
megnévekedhetett az Ocsan atvonulé allomanyban az északi (Skandinav) teriiletekrdl
szarmazo6 madarak aranya mind 6sszel, mind tavasszal.

Vizsgalataink soran csak a szirke légykapénal volt medfigyelhetd az atlagos
testtdmeg csdkkenése a tavaszi vonulas soran. Bar a plusz raktarozott zsirmennyiség a
kormos légykapd mindkét ivarcsoportjaban, illetve a szirke Iégykapénal is szignifikansan
csokkent (13. tablazat).

A vonulé madaraknak megfelel6 mennyiségi zsirt kell felhalmozniuk: minél hosszabb

utat kell megtennie egy madarnak, annal tobb zsirt kell felhasznalnia. A légykapok

83



10.14751/SZIE.2013.068

megvaltoztathatjak a taplalékbazisukat a vonulasra valé felkészilés soran és a rovar
taplalékrol a gyiumdlcsokre, példaul a bodza bogyédra térhetnek at (Ferns 1975).

A kormos légykapd szezonalis testtdmeg-ndvekedés nagyobb a délebbi
pihendhelyeken (pl.: 15,3+0,6 gramm az Ebro deltanal Eszakkelet-Spanyolorszagban
és14,4+0,4 gramm Campotto kdzelében Eszak-Olaszorszagban). A postjuvenil vedlésiiket a
vonulas el6tt fejezik be és folyamatosan ndvelik a testtdmegiiket a vonulasi utvonalon.

A szurke légykaponak az 0&szi vonuldskor részleges vedlése lehet, amit a
telel6terlleten fejez be (Svensson 1992). Ezért a legnagyobb mennyiségl zsirt kdzvetlenul a
Szahara atreplilése el6tt raktarozza el (Schaub & Jenni 2000a). Az 8sszel lelétt szirke
légykapok atlagos testtomege Egyiptom partjainal (Bahig) 16,5 gramm, melynek 20,6%-at
teszi ki a raktarozott zsirmennyiség (Moreau & Dolp 1970). Valamint, mas transzszaharai
vonulékhoz hasonléan ennél a fajnal is, megfigyelheté csdkkenés az egyes szervek
tdmegében a Szahara atrepllése utan (Schwilch et al. 2002).

A testtdmeg-valtozasok kovetéséhez fontos figyelembe venni a faj vonulasi utvonalat
és a pihendhelyek elhelyezkedését, valamint a vedlési stratégiajat. Egy 6sszehasonlitd
vizsgalatban Schaub és Jenni (2000 a) azt talaltak, hogy a vedlés idépontja meghatarozza
az energia-raktarozasi stratégiat a vonulasi utvonalon. A vedlésben |évé madarak zsir
akkumulacié korlatozott (Schaub & Jenni 2000 a), ezeért kisebb lépésekben vonulnak
(Schaub & Jenni 2000 b).

Az északi populacidkban, példaul Eszak-Finnorszagban, Norvégidban és Eszak-
Németorszagban a kormos légykapd éatlagos testtdmeg értékei kisebbek, mint nalunk. A
Mediterran régidéban, ahol a legfontosabb pihendhelyei talalhatéak a fajnak az &szi
vonulaskor, az atlagos testtdmeg nagyobb, mint Magyarorszagon (Schaub & Jenni 2000 a).
A szirke légykapdénal nagyon hasonldé mintadzat figyelhet6 meg, ami azt a feltételezést
engedélyezi, hogy mindkét faj a Karpat-medence atrepulése utan tolti fel zsirraktarai nagy
részét. A vonuld madarak szamara jelentdsek az utvonalukra esd pihend és taplalkozé
helyek. Ha ezek megszlinnek, vagy rajtuk kedvezétlen valtozasok kévetkeznek be, akkor az
adott utvonalat hasznalé madarak elpusztulnak (Csérgé & Halmos 2002). Ezért kiilénés
figyelmet érdemelnek ezek a terlletek és régiok a vonuld madarak fenologiai valtozasainak

vizsgalatakor.

Az egyes fajok eredményeinek 6sszefoglalo értelmezése

A szarnyhossz adatok alapjan végzett elemzések eredménye szerint egy vonulasi
periéduson belll tavasszal az atlagosan hosszabb szarnyu baratposzatak érkeznek elébb

mind a himeknél, mind a tojoknal. Osszel az atlagosan rovidebb szarnylak érkeznek
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korabban mindkét ivarcsoportnal. A vonul6 fajok kilénb6z6 populacidinak mas lehet a szarny
morfoldgiaja (Berthold et al. 1990, Lockwood et al. 1998). A hosszabb szarnyu északi és
délebbi kdzéptavu vonuld madarak k6zott megfigyelt mintazatot az eltéré vonulasi stratégiaja
okozhatja: tavasszal az északi madarak vonulnak at a vizsgalati tertleten legkorabban, mig
Osszel legkésdbb.

Hasonlé mintazat van a foltos és az énekes nadiposzatanal egy vonulasi perioduson

belll tavasszal az atlagosan hosszabb szarnyu madarak korabban érkeznek a terlletre, mig
Osszel a fiatalok esetében a révidebb szarnyu madarak vonulnak at korabban a tertileten.
Ugyanez figyelheté meg az fitiszfliizikénél is, csak ennél a fajnal ésszel az éreg madarak
esetén is volt 6sszefiiggés. Ezzel ellentétben a cserreg6é nadiposzatanal tavasszal nem volt
Osszefliggés, mig 6sszel mind az 6reg, mind a fiatal madaraknal a hosszabb szarnyu
egyedek érkeztek késébb.
Ugyanis bar a tollazat alapjan nem lehet elklloniteni a himeket és a tojokat, de példaul
mindharom Acrocephalus fajnal és a fitiszflizikénél is a himek nagyobbak, atlagosan
hosszabb a szarnyuk, mint a tojoknak (Cramp & Brooks 1992, Ellrich et al. 2010). Ezt tovabb
erdsiti az, hogy a tavaszi vonulasnak eltéré lehet az id6zitése az ivarcsoportok esetében: a
himekre erésebb a szelekciés nyomas, hogy minél korabban a kdltéterlletre érjenek, mig a
tojoknal ez nem annyira kifejezett, ezért a himek korabban érkezhetnek (pl.: Hussell 1981,
Francis & Cooke 1990, Kokko 1999). Ez magyarazhatja a tavaszi kulonbségeket a
szarnyhosszban. Az 6szi vonulasi periddusban megfigyelheté mintazatot is magyarazhatja
ivari kuléonbség, a himek kés6bb vonulhatnak, mint a tojok. A cserregd nadiposzata -
melynek északi populaciéi nem vonulnak at a Karpat-medencén - kivételével a tébbi fajnal
mar emlitett klilénbdz6 populaciok mas vonulas idézitésbeli kiildnbségei is befolyasolhatjak
a mintazatot.

A kerti poszatanal egy vonuldsi perioduson bellil mind tavasszal, mind &sszel az
atlagosan hosszabb szarnyu északi madarak érkeznek korabban a terilletre. Ez a kilénbség
Osszel a fiatal és az 6reg madaraknal is megfigyelhetd. A sisegé flzikénél és a szirke
Iégykaponal ugyanez figyelheté meg, csak az 6szi vonulaskor az elébbi esetén a fiataloknal,
az utobbinal az 6regeknél nem mutathatd ki a kapcsolat. Ez a mintazat ,bakugras” tipusu
vonulas esetén figyelheté meg, azok a populaciok, melyeknek koltéterilete legészakabbra
talalhato, telelnek a legdélebben (Hedenstrom & Petterson 1987).

A tavasszal és 8sszel atvonuld 6reg baratposzatak atlagos szarnyhosszaban nem
talaltunk kilonbséget sem a himeknél, sem a tojoknal. A tobbi vizsgalt fajjal ellentétben,
melyek hosszutavu vonuld fajok, a Kozép-Eurépaban kozéptava vonulé baratposzatanal,
amik a Karpat-medencén atvonuldé allomany nagy részét jelentik, feltehetéen nincs

kllénbség a tavasszal és 8sszel atvonuld allomany populacids 6sszetételében. A kormos
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legykapo esetén mindkét ivarnal az atlagosan hosszabb szarnnyal rendelkezé allomany
vonul at 6sszel a vizsgalati tertleten. A tobbi fajnal a szarnyhosszak a tavaszi vonulaskor
atlagosan nagyobbak, mint &sszel (a kulonbség a cserregé és az énekes nadiposzata
esetében elhanyagolhaténak tekinthet6). Ez a mintazat a hurokvonulas esetén allhat fent,
amikor a populaciok mas utvonalon vonulnak ésszel, mint tavasszal.

A tavaszi vonulas id6zitése a vizsgalt fajoknal eltéréen alakult. Nem csak a vonulas
id6zitése, hanem a vonulasi periodus hossza is valtozott. A sisegd fuzike vonulasi
intervalluma sz(ikiilt, a cserregd nadiposzataé tagult, a tdbbi fajé nem valtozott jelentésen. A
vonulasi csucs — szinte minden fajnal és minden kvantilis esetén — 6-15 nappal korabbra
tolodott kiveve a baratposzatat és az énekes nadiposzatat. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében a kora tavaszi id6jarasi feltételek kedvezdbbé valnak, igy a madaraknak
megéri hamarabb megérkezni a koltdteriletre, a legjobb minéségi éléhelyeken tudnak
territériumot foglalni, ezaltal néhet a szaporodasi sikeriik (Forstmeier 2002; Dunn 2004).

A baratposzata tavasszal nagyon koran vonul, igy nem érdemes még korabban
érkeznie, ugyanis a helyi id6jarasi feltételek ekkor még igen kedvezétlenek. Ezért az
feltételezhetd, hogy a Nyugat-Eurdpaban megfigyeltekhez hasonléan (pl.: Lundberg &
Endholm 1982), a baratposzata tavaszi vonulasa a mi vizsgalati periédusunk el6tti
évtizedekben tolédhatott korabbra.

Az énekes nadiposzatak érkezési ideje nem valtozott, az okot a faj éléhelyében kell
keresni: csak a lagyszaru vegetacioban kolt (Csoérgé 1995), de ez az él6hely csak majusban
valik alkalmassa a fészkelésre. Ekkor mar az érkezés el6bbre tolasanak elényei nem olyan
kifejezettek, mint kora tavasszal.

Az 6szi vonulas idézitése a legtdbb esetben a tavaszival ellentétes iranyban valtozott,
a madarak egyre késébb hagyjak el a terlletet. Néhany fajnal nagy kilénbség van az éreg
és a fiatal madarak id6zitésbeli valtozasaiban: a kerti poszatanal, a sisegd flizikénél és a
szurke légykaponal az 6reg madarak 6szi vonuldsanak idézitése nem valtozott, mig a
fiataloké késdbbre toldédott. A legkevésbé a sisegd flizike fiataloké valtozott, legnagyobb
mértékben a fitiszflizikéké. A vonulasi idészak a cserregé nadiposzata mindkét
korcsoportjanal és fiatal énekes nadiposzatanal, sisegé flzikénél és szirke légykapdnal
Iényegesen szélesebb lett.

Osszel a vonuld fajok kiildnbdz6képpen reagalhatnak az idéjarasi valtozasokra a
vedlési stratégiatdl és a koltések szamatol fliggden. Mivel kistesti madaraknal az
energiaigényes életszakaszok, ugy, mint a koltés, a vedlés és a vonulas idében egymastol
jol elhatarolédnak. A csak télen vedlé fajoknak (pl.: kerti poszata, sisegé flizike) jol kell
idézitenilik ezt az energiaigényes életmenet szakaszt a viszonylag révid télhez képest. igy a

koltés utan hamar elegendd zsirt szedhetnek magukra, és elkezdhetik a vonulast. A
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tapasztalt dreg madarak hamarabb felkészilnek, és korabban kezdik a vonulast, mint a fiatal
madarak.

Szoros 0Osszeflggés van a vedlés és a vonulas id6zitése kozott (pl.: Pulido &
Coppack 2004). Ha a madarak késébb indulnak, az elényds lehet, mert t6bb idejuk jut olyan
életmenet komponensek befejezésére, mint a vedlés. Az o6reg baratposzataknak
postnuptialis (kéltés utani) vedlésiik van, ezért hosszabb ideig maradhatnak a terileten. A
fitiszfuzikénél nem talaltunk kuldnbséget a fiatal és 6reg madarak vonulas idézitése k6zott. A
hattérben az allhat, hogy az oOreg fitiszfuzikéknek — a fiatalokkal ellentétben — van egy
masodik teljes vedlésik a koéltés utan (Svensson 1992), ezért olyan sokaig maradhatnak,
mint a fiatalok.

A cserreg6 nadiposzata mindkét korcsoportjaban nemcsak a vonulasi periddus
késébbre tolodasat figyelhetjiik meg, hanem kiszélesedését is. Ennek a fajnak lehet masodik
fészekalja a Karpat-medencei koltéteriileteken (Csorgé & Gyuracz 2009 d). A
masodkoltésbdl szarmazd fiatalok szamanak megnovekedése a vonuld allomanyban
eredményezheti a vonulasi periédus kiszélesedését és eltolédasat.

A kilenc faj vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a fajoknak a szarnyhossz atlaga
nétt, de testtdmeg-atlaga csdkkent. Az atlagos plusz raktarozott zsirmennyiség is csokkend
tendenciat mutatott a legtdébb esetben.

A szarnyhossz ndvekedésének hatterében populacios atrendezédés allhat: valtozott
az atvonuld allomanyok dsszetétele, vagyis egyre tobb északi, hosszabb szarnyd madar
vonul at a terlleten. Ennek oka az areahatarok északabbra toldédasa (Thomas & Lennon
1999, Huntley et al. 2007) mellett az északabbi terlleteken megndvekedett koltési siker
lehet. Tovabba az, hogy az egyre nagyobb terlletli Szaharat (Le Houérou 1996) a hosszabb
szarnyl madarak nagyobb eséllyel képesek atrepllni, mig a rdvidebb szarnyuak
kiszelektalodnak.

Ezt tdmasztja ala az is, hogy csOkkenés volt megfigyelhetd az atlagos plusz raktarozott
zsirmennyiségben, mivel 6sszel a hozzank északrol érkezé peéldanyok zsirtartalékai mar
kisebbek, mint az indulaskor voltak, a fogyas aranyos a megtett ut hosszaval. Ebbdl
kovetkezik, hogy minél nagyobb az északabbi eredet(i madarak részesedése a befogottak
kozoétt, varhatdan annal kisebb lesz az atlagos testtomeg.

Eredményeink szerint a valdszinisithetéen kornyezeti valtozasok koénnyebben
kimutathaté hatasai (pl. idézités valtozasok) mellett egy terlletenkénti jelentés allomany
atrendezddés is zajlik, amely biometriai jellemz6k elemzésével vizsgalhatd és értelmezhet6.
Ezeknek a valtozasoknak a magyarazatai sokszor bonyolultak, de az eredmények azt
mutatjak, hogy a fajoknak megvaltozhatott a populaciés szintli vonulasi viselkedése. A nagy
mintaelemszam engedi, hogy a valtozasokat elég pontosan megbecsuljuk, és kitdltsuk az

informacios hianyt a fajok Kozép-Eurdpaban el6forduld populaciordl. Ez azért is kilondsen
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fontos, mert az utdbbi évtizedekben szinte mindegyik vizsgalt faj egyedszdma jelentésen

csokkent Europa-szerte (BirdLife International 2004). ValoszinUsithetéen, a vonulasi

utvonalon vagy a telel6terileten 1évé feltételek megvaltozasa miatt.
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Uj tudomanyos eredmények

1. Az eredmények szerint a vizsgalt fajok egy részénél (foltos és énekes
nadiposzata, fitiszflzike) tavasszal az atlagosan hosszabb, &sszel a rdvidebb

szarnyu egyedek érkeznek korabban.

2. Ezzel szemben a tdbbi fajnal (kerti poszata, sisegd fuzike, szirke légykapo)
tavasszal és Osszel is az atlagosan hosszabb szarnyu egyedek vonulnak at

korabban a vizsgalati terlleten.

3. A baratposzata, a cserregd és az énekes nadiposzata kivételével a tébbi fajnal

klldénbdzik a tavasszal és Gsszel atvonulé allomany atlagos szarnyhossza.

4. A fajok tébbségénél (kivéve a baratposzatat az énekes nadiposzatat és a
fitiszflizikét) korabbra tolodott tavaszi és késébbre az 6szi vonulas idézitése.
Osszel a fiatal korcsoport vonulas idézitése valtozott minden fajnal, de az 6regé

nem.

5. A vizsgalati periodus alatti atlagos szarnyhossz nodvekedés, illetve testtdmeg

csokkenés volt kimutathaté a legtobb fajnal.

6. Az atvonuld madarak atlagos plusz raktarozott zsirmennyisége lecsdkkent a

vizsgalati periddus alatt.
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év soran az adatgytijtésben, adatrégzitésben barmilyen formaban részt vettek. Koszéném
munkatarsaimnak Dr. Nagy Krisztinanak, Kiss Andreanak, Varga Zsofianak, Agh Noranak,
Fehérvari Péternek Vas Zoltannak és Lang Zsoltnak a rengeteg segitséget. Ez a munka
nélkuluk nem johetett volna létre. Koszondm Dr. Horvath Martonnak és Dr. Kalmar Lajosnak,
hogy lehetéséget adtak a Phd-tanulmanyaim megkezdésére. Koszoéndm Vili Noranak és
Szabd Krisztiannak a folyamatos lelkesitést. Készo6ndm Szabd Gabriellanak a sok év alatti
adminisztracios munkajat. Készoném a Biomatematika és az Okoldgia Tanszék minden
dolgozdjanak a segitséget és a tamogatast. Koészondm az ,Alkalmatkodas a
klimavaltozashoz” Kutatécsoport vezet8inek, tagjainak, hogy masfél évig biztositottdak a
munkam feltételeit. Tovabba k6szondém a nem kevés tirelmet az allandd, valamint atvonuld
szobatarsaimnak, akikkel egyutt éltem az elmult par évben (féként férjemnek, Petinek;
testvéreimnek, Zsdéfinak és Benedeknek; tovabba Anikénak, Reninek, Andinak, és Alexnak).
Nélkiletek nem ment volna. Végul, de nem utolsé sorban kdszéném a szileimnek és

nagyszuileimnek, hogy mindig mellettem alltak.
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