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Osszefoglald: Az éghajlatvéltozas hatdsara valtozhat a fajok foldrajzi eloszlasa, visel-
kedése, a demografiai és biometriai jellemzék, médosulhatnak a koltési area hatérai.
Mivel még testvér fajoknak is teljesen eltérd lehet a vonulasa, ezért a hatasok mértéke,
sOt iranya is eltérhet, a valtozasok tobbnyire csak fajonként, s6t populacionként, eset-
leg kor- és ivarcsoportonként értelmezhetdk.

Vizsgalatunkhoz 3 fajpart (cserregd nadiposzata — énekes nadiposzata,
csilpcsalpfiizike — siseg0 fiizike, baratposzata — kerti poszata) valasztottunk ki. Négy
faj észak-eurdpai kolté allomanya atvonul Karpat-medencén, a csilpcsalpfiizike és a
cserregd nadiposzata hazai fészkel6 allomanya izolaltnak tekinthetd.

Eredményeink szerint vonulas idézitésének modosulasa mindkét iranyban megfi-
gyelhetd. Osszel ugyanazon faj korcsoportjainak vonulasaban bekovetkezd valtozas
is kiilonbozhet. Vannak olyan atvonulé allomannyal is rendelkez6 fajok, amelyeknél
a 24 év alatt az 6szi vonulas soran csokkent az atlagos testtomeg, és nétt az atlagos
szarnyhossz. Mivel ugyanazon faj északabbi populaciéi madarainak szarnya atlago-
san hosszabb, mint a délebbieké, és a hosszabb tGtvonalon tobb zsirt hasznalnak el a
repiilésiik soran, eredményeink szerint nott a vizsgalati teriileten az északabbrol szar-
mazok ardnya, ami kozvetve az éghajlatvaltozas area hatar modositasara utal.

Kulcsszavak: klimavaltozas, énekes madarak, hosszatava vonulok

Bevezetés
A globalis klimavaltozas madarak életére gyakorolt hatdsdra mar tobb év-
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tizede felfigyeltek (pl. Lundberg & Edholm 1982, Williamson 1975), ¢és
predikciok sorat allitottak fel (pl.: Berthold 1990), amelyek sorra igazolast
nyernek. Valtozik a fajok foldrajzi eloszlasa, moédosulnak az elterjedési area
hatarok, 0 teleld teriiletek alakulnak ki (pl. Crick 2004, Thomas & Lennon
1999). Valtozik a vonulas iddzitése és fenologidja (pl. Cotton 2003, Crick
& Sparks 2006, Lehikoinen et al. 2004, Tottrup et al. 2006, Zalakevicius
et al 2006), a vedlés (pl. Péron et al. 2007) és a koltés iddzitése (pl. Both
et al. 2004, Crick et al. 1997, Forchhammer et al. 1998), a demografiai
faktorok (pl. Berthold 2002, Crick 2004, Saether et al. 2004), a biometriai
jellemzdk (pl. Yom-Tov ef al. 2006) stb. Az eredmények sok esetben ellent-
mondanak, alig lehet altalanos kovetkeztetéseket levonni. Ennek oka az,
hogy pl. a vonulas iddzitésének valtozasa ugyanazon faj esetén foldrajzi
teriiletenként is kiilonbozhet, mivel ott mas-mas alfajok vagy populdciok
vonulhatnak, esetleg kiilonb6z6 mértékben hatnak a lokalis vagy olyan
globalis iddjarasi tényezok, mint az észak-atlanti oszcillacio (NAO), vagy
egyszerlien csak a vonulasi ut kiillonb6z6 szakaszan folytak a vizsgalatok
(pl. Cotton 2003, Hubalek 2004, Hiippop & Hiippop 2003, Rainio et al.
2006, Rubolini et al. 2007, Tettrup et al. 2006). Problémakat vet fel az is,
hogy a kiilonb6zd tanulményok eltéré mérdszamokat, illetve modszereket
hasznalnak (pl. a vonulas iddzitésénél az elsé érkezd madar megfigyelési
ideje, a vonulas csticspontja, medianja vagy kiilonbozd kvantilisek, a kovér
madarak megjelenésének ideje stb.) (pl. Nowakowski 1999, Tettrup et al.
2006, Tryjanowski et al. 2002).

Tovabb bonyolitja a képet, hogy az id6jaras hatdsara bekdvetkezd kiilon-
b6z6 valtozasok egymassal is kapcsolatban vannak, mint pl. a tavaszi ér-
kezés és koltés kezdése, a koltések szdma, a pre- vagy postnuptidlis vedlés
idozitése (pl. Hedestrom et al. 2007).

Jelen dolgozatban arra kerestiik a valaszt, hogy milyen kiilonbségek
vannak a tobbé-kevésbé eltérd vonulasi stratégiaju kozel rokon fajok ko-
z0tt a tavaszi €s 6szi vonulds sordn, milyen mértékii a korcsoportok kdzotti
kiilonbség, és mutatkozik-e valamilyen értelmezhetd hatas a vizsgalt fajok
biometriai jellemzdiben?

Modszerek
Az adatokat a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozo, Ocsai Tajvédelmi Kor-
zet Oregturjan nevil részen talalhato Ocsai Madarvartan (E. sz. 47° 15— K.

h. 19° 15") gytytottiik 1984. és 2007. kozott. A madarakat fliggényhalo-
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val fogtuk be, és egyedileg szamozott jeloldgytriivel lattuk el. Az Actio
Hungarica szabalyai szerinti standard modszerekkel szamos biometriai
adatot is felvettiink (Szentendrey et al. 1979).

g6 nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus) — énekes nddiposzata (4.
palustris), baratposzata (Sylvia atricapilla) — kerti poszata (S. borin),
csilpcesalpfiizike (Phylloscopus collybita) — siseg6 flizike (Ph. sibilatrix))
adatait hasznaltuk. A hat vizsgalt faj koziil csak kettdnek (baratposzata és
csilpcsalpfiizike) vannak a Mediterrdneumban is teleld teriiletei, a tobbi
Afrika Szahara alatti részén teleld, tipikus hosszutav vonul6. A cserre-
g6 nadiposzata ¢és a csilpcsalpfiizike hazai populacidja — bar mindkét faj
egész Europaban elterjedt — izolatumnak tekinthetd, mivel az északabbra
kolté allomanyok elkeriilik a Kéarpat-medencét (Cramp & Brooks 1992,
Csorgd & Lovei 1986, Csorgd & Ujhelyi 1991, Harnos & Csorg6 in press,
Nagy et al. 2009). Az énekes nadiposzata, a baratposzata, a kerti poszata
¢s a siseg0 fiizike észak-europai allomanyai atvonulnak a Karpat-meden-
cén (Csorgd & Karcza 1998, Kiss ef al. in press, Miklay & Csorgd 1986,
Szoéréadi et al. in press).

A vizsgalt fajok mindegyikénél elkiilonitettiik a korcsoportokat: elsé nap-
tari éves €s annal idosebb madarak (Svenson 1992). A populacio adott ha-
nyadénak vonulas id6zitésében bekdvetkezett valtozasait linearis kvantilis
regresszioval vizsgaltuk (Cade & Noon 2003, Nagy ef al. 2009). Tavasszal
a 10, 25, 50, 75 %-os, 6sszel a 25, 50, 75, 90 %-os kvantiliseket hasznal-
tuk, kihagyva tavasszal a 90, illetve dsszel a 10 %-os kvantiliseket, hogy a
fészkelés ill. diszperzids mozgas zavar6 hatasat csokkentsiik. A statisztikai
elemzésekhez az R 2.8 programot hasznaltuk (R Development Core Team
2007, Reiczigel et al. 2007), a kvantilis regresszidhoz pedig a ,,quantreg”
csomagot (Koenker 2004).

A szarnyhossz adatokat 1 mm, a testtomeg adatokat 0,1 g pontossaggal
mértiik. Az évi atlagos testtomeg €s szarnyhossz adatok trendjeinek statisz-
tikai elemzését linedris regresszidval végeztiik (Reiczigel ef al. 2007).

Eredmények
A tavaszi vonulas id6zitése a vizsgalt fajoknal eltéréen alakult. Nem csak a
vonulas 1ddzitése, hanem a vonulasi hullam alakja is valtozott. Pl. a vonulas
kezdete — szinte minden fajnal és minden kvantilis esetén — 3—14 nappal

korabbra tolodott, kivéve az énekes nadiposzataét és a csilpcsalpfiizikéét,
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1. tablazat. Az tavaszi vonulads iddzités kvantilis regressziojanak ered-
ményei (N — mintaszam, d — valtozas a 24 év alatt napokban, p — p-érték)

. N 10% 25% 50% 75%

! d p d p d p d p
Enckes 322 5 025 2 054 5 <001 5 <001
nadiposzata

Cserregd 1566 -11 <001 -13 <001 -10 <001 -9 <001
nadiposzata

Kerti poszata 46 -9 <001 -6 <001 -7 001 -9 <001
Baratposzata 6515 -1,5 <001 O 1 3 <001 -12 <0,01
Sisegofiizike 370 0 1 -10 <0,01 -14 <001 -11 <0,01
Csilpcsalpfiizike 2129 -3 0,06 -4 <001 0 1 3 <001

amelyek vonuldsanak masodik fele mintegy 3—5 nappal késébb zajlik. A
baratposzata ¢s sisegd fiizike vonulasi intervalluma sziikiilt, az énekes
nadiposzataé tagult, a tobbieké nem valtozott jelentdsen (1. tablazat).

Az 6szi vonulas iddzitése a legtobb esetben a tavaszival ellentétes irdnyban
valtozott, a madarak egyre késébb mennek el. Legkevésbé sisego fiizikéeé és a
csilpcsalpfiizikéé valtozott, legerdsebben a baratposzataé. A vonuldsi idészak
a csilpcsalpfiizike mindkét korcsoportjanal és az oreg baratposzatanal sziikiilt,

2. tablazat. Az 06szi vonulds idOzités kvantilis regressziojanak eredmé-
nyei (N — mintaszam, d — valtozas a 24 év alatt napokban, p — p-érték)

) 25% 50% 75% 90%
Faj Kor N d . d b d b d b
Enekes oreg 1392 0 1 2 005 5 <001 O 1
nadiposzata fiatal 3506 6 <0,01 9 <001 8 <0,01 12 <0,01
Cserregd oreg 2845 3 <0,01 10 <0,01 10 <0,01 12 <0,01
nadiposzata fiatal 9440 0 1 8 <0,01 12 <001 17 <0,01
Kerti poszata oreg 1513 7 <001 1 041 3 013 2 016

fiatal 4531 19 <001 14 <0,01 16 <001 12 <0,01
Baratposzita oreg 5766 34 <001 16 <0,01 16 <001 14 <0,01
fiatal 33331 17 <0,01 17 <0,01 16 <0,01 16 <0,01
Sisegs fiizike oreg 614 3 014 0 1 0 1 0 1
fiatal 2242 O 1 2 010 7 <001 9 <0,01
Csilpcsalp-  oreg 1929 12 <0,01 6 <001 3 0,10 -2 0,51
fuzike fiatal 3211 9 <0,01 4 <001 -2 0,16 -2 0,08
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3. tablazat. Az étlagos szarnyhossz valtozas linedris regresszijanak ered-
ményei (d — valtozds a 24 év alatt, d% — szézalékos valtozas, p — p-érték)

Osz breg Osz fiatal
d d% p d d% p
Enekes nadiposzata 248 3.37 <0,01 0,85 1,27 0,02
Cserregd nadiposzata 0,12 0,18 0,69 0,22 0,34 0,33

Faj

Kerti poszata 0,51 0,6 0,36 0,28 0,37 0,22
Baratposzata 0,92 1,3 <0,01 0,29 04 0,21
Sisego fiizike 2,49 34 <0,01 -0,18 -0,3 0,58
Csilpcsalpfiizike 0,68 1,1 0,32 0,32 0,5 0,18

az Oreg énekes nadiposzatanal, a kerti poszatanal, a fiatal baratposzatanal nem
valtozott, a fiatal énekes nadiposzatanal, a cserregd nadiposzata mindkét kor-
csoportjanal és fiatal siseg0 fiizikénél lényegesen szélesebb lett (2. tablazat).
Az atlagos szarnyhossz a jelentds atvonuld allomannyal is rendelkezé fajok
esetén trendszerlien — mindkét énekes nddiposzita korcsoportndl, az Oreg
baratposzatanal és az oreg sisegd fiizikénél szignifikansan — nétt (3. tablazat).
A testtomeg atlagos értékek a jelentds atvonuld allomannyal rendelkezd
fajok esetén trendszerlien — az énekes nadiposzata két korcsoportja kivéte-
lével — csokkentek. A valtozas a baratposzata mindkét korcsoportjanal és a
fiatal sisego fiizikénél szignifikans (4. tablazat).

Ertékelés

Az utébbi évtizedekben nagyon sok madarfaj valtoztatta meg vonulés

4. tablazat Az atlagos testomeg valtozas linearis regresszidjanak eredményei (m
—meredekség, d — véltozas a 24 év alatt, d% — szézalékos valtozas, p — p-érték)

Osz Greg Osz fiatal
m d d% »p m d d% p
Enekes nadiposzata 001 017 132 049 000 004 03 0,89
Cserreg6 nadiposzata -0,01 -0,15 -1,3 044 0,00 -0,10 -0,8 0,36

Faj

Kerti poszata -0,02 -0,60 -3,1 0,07 -0,01 -037 -1,8 0,23
Baratposzata -0,02 -0,53 -2,8 0,01 -0,03 -0,87 -4,6 <0,01
Sisegd fiizike -001 -0,17 -17 0,51 -0,03 -0,70 -71 <0,01
Csilpcsalpfiizike -0,03 -0,70 -89 0,09 -0,004 -0,09 -1,2 0,51
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1dozitését. A valtozasok mértéke nagyban fiigg a vonulasi stratégiatol. A
plasztikusabb viselkedésli rovid- és kdzéptavl vonulok gyorsabban adap-
talodnak a megvaltozott feltételekhez, mint az erésebb genetikai kontroll
alatt 4116 hosszutava vonuldk (pl. Berthold 2002, Butler 2003, Pulido et al.
2001). Az eldbbiek tavaszi érkezése szoros Osszefliggést mutat az Eurdpa
iddjarasat alapvetéen meghatarozé észak-atlanti oszcillacioval (NAO), mig
a hosszutaviaké nem (Hubalek 2004). Nem tisztazott, hogy a valtozasok
hatterében mar evolucios valtozasok allnak, vagy csak a fenotipusok plasz-
ticitasa (Coppack & Both 2002, Gienapp 2007).

vonulok) id6zitésbeli valtozasai sem egységesek. Nem csak a mértékiik, de
iranyuk is kiilonbozhet. Pl. az olyan testvér fajok, mint a cserregd és éne-
kes nadiposzata koziil az elobbi egyre korabban érkezik, az utobbi késébb.
Mindkét faj Eurdpa nagy részén fészkel. A cserregd nadiposzata Eszak-, és
Nyugat-Eurdpéaban fészkeld populdcidi délnyugati iranyba vonulnak Osz-
szel, és Nyugat-Afrikaban telelnek, a keleti teriiletekrdl pedig Kelet-Afri-
kaba vonulnak (Csorgd & Ujhelyi 1991). A hazai izolalt populécié mindkét
utvonalat haszndlja. Tavaszi érkezésiik Eurdépa minden részén korabbra to-
lodott a teleldteriilet és utvonal kiilonb6zdsége ellenére. A tavaszi vonulas
1ddzitésének medianja Dél-Németorszdgban atlagosan 7 nappal (Bergmann
1999), Déanidban és Németorszag ¢szaki részén 3 nappal (Spottiswoode et
al. 2006, Tettrup et al. 20006), az els6 madar érkezése Anglidban atlagosan
9,5 nappal tolodott korabbra (Cotton 2003). Nalunk ez az érték kb. 10 nap.
Az énekes nadiposzata ugyanakkor egyre késébb érkezik. A mi vizsga-
latunk szerint ennek medidn értéke 5 nap, Danidban és Németorszagban
1, ill. 4 nap (Spottiswoode et al. 2006, Tattrup et al. 2006). Az eltérés a
két faj vonulési stratégidjaban kereshetd. A cserregd nadiposzata a rokon
fajnal lassabban, kisebb 1épésekben vonul. Az énekes nadiposzata gyors
vonuldsat az teszi lehetdve, hogy nagy mennyiségii zsirt halmoz fel indulés
elott. Az afrikai teriiletek szdrazabba valasaval egyre nehezebb a megfeleld
mennyiségli ,,lizemanyag” felhalmozéasa, ami lassithatja a vonulast (Gordo
et al. 2005).

Hasonl6 ,.finom” kiilonbségek okozzak a tobbi sibling faj kdzott tapasz-
talt kiilonbseéget is. A csilpcsalpfiizike tavaszi kismértékli iddzités valto-
zasanak az lehet az oka, hogy egyike a legkorabban érkez6 fajoknak, igy
nem nagyon van mar lehetdsége eldrébb hozni a vonuldsat. Bar a himek jol
reagédlnak a marciusi hdmérsékletre — minél melegebb van, annal korabban
érkeznek — a tojok vonulasi ideje nem valtozott az utobbi negyed szdzadban
(Harnos & Csorgd in press). A siseg0 fiizike egyike a legkésébb vonulo
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énekeseknek, igy ennél a fajnal nagyobb id6beli valtozasok lehetségesek
(Kiss et al. 2009). A két poszata fajnal hasonlo a helyzet, mint a fiizikéknél.
A baratposzata nagyon korai vonulo, a kerti poszata pedig késéi (Kovacs et
al. 2009, Szoradi et al. in press).

Tavasszal a szaporodasra irdnyuld optimalizacié miatt a vonulas ko-
rabbra tolodésa a jellemzdbb. Osszel nincs ilyen direkt késztetés, fontosabb
a tulélés, amire jobb esélye van a jobb kondicioban levé madaraknak, meg-
éri tehat valamivel tovabb maradni, ha van taplalék, és érdemes korabban
elmenni, ha pl. a szdrazsdg miatt kevesebb az ennivald. Mindkét iranyt
valtozasnak megvannak az eldnyei és hatranyai: nem éri meg korabban el-
menni, ha van taplalék és az iddjaras is kedvez6 (Coppack et al. 2002), vi-
szont veszélyes lehet til késén tavozni, mert az id6jaras egyre kiszamitha-
tatlanabb, az anomalidk egyre erdsebbek €és gyakoribbak lehetnek (Bezzel
& Jetz 1995).

Vizsgalatunkban azt tapasztaltuk, hogy a jelentésebb atvonuld allo-
mannyal rendelkezd fajoknak a szarnyhossz atlaga nott, de testtomeg-at-
laga csokkent. A valtozasok trendje néhany esetben mar ilyen, viszonylag
rovid iddintervallumon belill is szignifikans. Ennek val6szinii oka az, hogy
valtozott az atvonulo6 allomanyok Osszetétele, vagyis egyre tobb északi ma-
dar vonul 4t a teriileten.

A klimavaltozas egyik legkordbban felismert kovetkezménye az
areahatarok északabbra tolédésa volt (Thomas & Lennon 1999). Az utobbi
évtizedekben az altalunk vizsgalt fajok is kiterjesztették koltd teriiletiiket
¢észak fel¢ (Burfield & Van Bommel 2004). Emellett — szintén az éghaj-
latvaltozas hatisara — az északabbi teriileteken a koltési siker is ndveked-
hetett. Mindezek miatt egyre tobb madar érkezhet dsszel egyre északabbi
teriiletekrol.

Egy-egy fajon beliil a szdrnyhossz ill. a szarny alakja 6sszefiiggést mutat
a vonulasi Ut hosszaval. Minél nagyobb a tavolsag, annal hosszabb, ill. he-
gyesebb a szarny. Ez kedvezdbb mind a repiilés sebessége, mind a felhasz-
nalt energia mennyisége szempontjabol. Az északabbi, hosszabb vonulasi
utat megtevo populdciokra erdsebb szelekcids nyomas hat, mint a délebbi-
ekre, ezért ezek szarnya atlagosan hosszabb, mint a délebbi populacioké
(pl. Csorgd & Lovei 1986, Berthold 1993). A vonulé madarak egy megha-
tarozott mennyiségli felhalmozott zsirral kezdik meg vonulasukat, és igye-
keznek a lehetd leghatékonyabban, leggyorsabban, legbiztonsdgosabban
megtenni a vonulasi utat (Alerstam & Lindstrom 1990). Nagyobb zsir fel-
halmozasra, hosszabb megallasra tobbnyire csak a foldrajzi barrierek elott
keriil sor. A vizsgalt fajoknal ez tobbnyire a Mediterraneum északi része.
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A hozzank északrol érkez6 példanyok zsirtartalékai mar kisebbek, mint az
indulaskor voltak, a fogyas aranyos a megtett ut hosszaval. Ebbdl kovet-
kezik, hogy minél nagyobb az északabbi eredetii madarak részesedése a
befogottak kozott, varhatoan anndl kisebb lesz az atlagos testtomeg.

Eredményeink szerint az éghajlatvaltozas konnyebben kimutathaté ha-
tasai (pl. id6zités valtozasok) mellett egy teriiletenkénti jelentds allomany
atrendezddés is zajlik, amely biometriai jellemzok elemzésével vizsgalhato
¢s értelmezhetd.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonjitk az Ocsai Madarvarta Egyesiilet tagjainak és mindazoknak a
munkdjat, akik az elmult 24 év soran az adatgytijtésben barmilyen forma-
ban részt vettek.
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Study of the impacts of climate change using long-term bird
ringing data

Tibor Csorgd', Andrea Hamos? 3, Szilvia Kovacs? and Krisztina Nagy®

'ELTE; Department of Anatomy Cell- and Developmental Biology
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H-1078, Budapest, Istvan u. 2.
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Abstract: Climate change may effect the large-scale spatial distribution, the breeding
area, the timing and phenology of migration, the timing of breeding and moult, and
certain demographic and biometric parameters of migrating birds. The influence of
climate change may only be interpreted on species level, or in some cases on age and sex
group level, since even closely related species may differ markedly in their migration
strategies and therefore in the size and direction of changes. The consequences of
climate change can also have distinct effects on different of the same species.

We used ringing data of 3 closely related species-pairs (Marsh and Reed Warbler,
Garden Warbler and Blackcap, Willow Warbler and Chiffchaff). The northern
breeding populations of four species migrate through the Carpathian-basin, while the
local breeding populations of the Chiffchaff and the Reed Warbler can be considered
as isolated populations.

Our results show that changes in the timing of spring migration can be observed in
both directions. The changes in the timing of age groups of the same species can be
different during the autumn migration.

We found that average body mass has decreased, while average wing length has
increased during the studied 24 years in the case of certain species with trans-migrant
populations. Within-species average wing length of northern populations is longer
than that of southern populations, and birds migrating from further north use more
fat during their migration. The shift in both average wing length and average body
mass indicate that the ratio of ringed birds from northern populations has increased
meaning that climate change alters the breeding areas of certain birds.

Keywords: climate change, passerines, long-distance migrants
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