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Összefoglaló: Az utóbbi időben sok madárfaj vonulásának időzítése megváltozott, 
feltehetően klimatikus tényezők hatására. Vizsgálatunkban az Ócsai Madárvártán 
függönyhálóval, standard módszerekkel befogott 6760 kerti poszáta egyed 24 év 
során gyűjtött adatait használtuk. A korcsoportokat külön kezeltük. Eredményeink 
alapján a kerti poszáta tavaszi vonulása átlagosan 6,5 nappal korábbra tolódott. A je-
lenség hátterében a szaporodásra való optimalizáció állhat, mivel a korábban érkezők 
a jobb territóriumok miatt nagyobb sikerrel vesznek részt a szaporodásban. Az őszi 
vonuláskor az egyedek a túlélésre optimalizálnak. Az öreg madarak gyorsabban ösz-
szegyűjtik a megfelelő mennyiségű zsírt a vonuláshoz, és korábban elvonulnak, mint 
a fiatalok. Az öreg madarak őszi vonulásának időzítése a 24 év során nem változott. A 
fiatal madarak vonulása átlagosan 13 nappal későbbre tolódott. A tavasszal átvonuló 
öreg madarak átlagosan hosszabb szárnyhosszúak, mint az ősziek. A különbséget 
nem okozhatja a tollak kopása, ezért valószínű, hogy a két vonulási periódusban más 
összetételű a befogott állomány, azaz a faj hurokvonuló. Mind tavasszal, mind ősz-
szel, mindkét korcsoportban a hosszabb szárnyú egyedek jelennek meg hamarabb 
a vizsgálati területen, ugyanis az északabbi populációk korábban vonulnak át, a faj 
„bakugrás” vonulású.
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Bevezetés
 
Az elmúlt évtizedekben számos, a föld ökoszisztémáira hatást gyakorló, 
változást figyeltek meg az éghajlati tényezőkben (pl. pamersan 2006, Root 
et al. 2003, Visser & Both 2005, Walther et al. 2002). sok madárfaj vonu-
lásának időzítése is megváltozott (pl. Crick & sparks 2006, lehikoinen 
et al. 2004, Root et al. 2003, Rubolini et al. 2007, sanz 2002), aminek 
hátterében feltehetően klimatikus változások állnak (Visser & Both 2005). 
A változások rövid és középtávú vonulók esetében nagyobb, hosszútávú 
vonulók esetében, az erős genetikai kontroll miatt, kisebb mértékűek. A 
hosszútávú vonulók nem tudnak elég gyorsan alkalmazkodni a változások-
hoz. Ha tavasszal a vegetációs periódus korábban kezdődik, mint ameny-
nyivel korábbra tudják időzíteni a vonulásukat, akkor lekéshetik a sikeres 
költéshez szükséges táplálék-gradációt, ami a populáció szaporodási sikere 
szempontjából veszélyes lehet (Both & Visser 2001). 

A kerti poszáta (Sylvia borin) nyugat-palearktikus elterjedésű, a rokon 
fajok közül a legészakabbi előfordulású. Az utóbbi évtizedekben elterjedési 
területe észak felé nőtt. Minden populációja hosszútávú vonuló, a szahará-
tól délre változatos élőhelyeken telel (Cramp & Brook 1992). 

A kárpát-medencén átvonuló észak-európai költőállomány ősszel déli 
irányba kezdi meg a vonulást, a vonulás legintenzívebb szakasza a ke-
let-Baltikumban és lengyelország területén is augusztus utolsó dekádja 
(nowakowski 1999, payevski 1999). Ezek az északi madarak az Appen-
nini-félszigeten keresztül vonulva (zink 1973, 1985) október második de-
kádjában jelennek meg a mediterrán térségben (fransson 1995, grattarola 
et al. 1999), majd a szaharát átrepülve decemberre érik el nigéria területét 
(ottosson et al. 2005).

A kerti poszáta széles frontú vonuló (Berthold 1993). Vonulási útján 
több nagy földrajzi barriert (földközi-tenger, szahara, száhel-övezet nagy 
része) kell átrepülnie egyhuzamban, ehhez jól kell időzítenie a vonulást. 
A faj különböző populációinak vonulási iránya genetikailag meghatározott 
(gwinner & Wiltschko 1980). A leggyorsabban vonuló énekesmadarak 
egyike (fransson 1995). A visszafogási adatokból úgy tűnik, hogy a leg-
északabbi területeken fészkelő madarak telelnek Afrika legdélebbi részein, 
tehát a faj „bakugrás” vonulási stratégiájú (Berthold 1988).

Az eddigi ócsai vizsgálatok alapján Magyarországra az első madarak 
április végén érkeznek, a vonulás csúcsa május közepén van. Az eredmé-
nyek szerint már az áprilisban érkező első példányok is foglalhatnak ter-
ritóriumot, ugyanakkor még május második felében is lehetnek átvonulók 
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(Csörgő & karcza 1998). A költőállomány egyedei már július végén, a disz-
perziós időszak alatt elhagyhatják a területet. Az őszi vonulás augusztus 
első dekádjában kezdődik. A legintenzívebb vonulási periódus szeptember 
első fele (Csörgő & karcza 1998).

Az északi és a nyugati állományokban a tavaszi vonulás időzítése ko-
rábbra tolódott (Hüpopp & Hüpopp 2003, Jonzén et al. 2006, sparks et al. 
2007), az őszi vonulás átlagos ideje nem változott, de az utolsó madarak 
egyre korábban érkeznek (Tøttrup et al. 2006). 

Vizsgálatunk célja a kerti poszáta 1984–2007. közötti ócsai gyűrűzési ada-
tainak elemzésével a faj vonulási stratégiájának meghatározása és a vonulás 
időbeli mintázatában bekövetkezett változásainak kimutatása és értelmezése.

Módszerek

Vizsgálatunkat 1984 és 2007 között a Duna-ipoly nemzeti park Ócsai Táj-
védelmi körzetének Öregturján elnevezésű részén (É.sz. 47° 15′– k.h. 19° 
15′) végeztük. Az Ócsai Madárvártán standard módszerekkel gyűjtött 6760 
példányának adatait használtuk fel. 1092 madarat fogtunk vissza, összesen 
1608 esetben. A madarakat mind a tavaszi, mind az őszi vonulási időszak-
ban standard körülmények között fogtuk be. Ehhez évente ugyanazon a 
helyen felállított 75 db japán típusú függönyhálót használtunk. A befogott 
madarakat egyedileg jelöltük, és számos biometriai adatukat feljegyeztük 
az Actio Hungarica protokolljának megfelelően. A két korcsoportot (fiatal: 
első éves, öreg: második naptári évében levő vagy annál öregebb) a toll 
kopottsága alapján határoztuk meg (svensson 1992), és az elemzések során 
külön kezeltük.

A kerti poszáta kis számban költ a területen, ezért a folyamatos fogási 
események miatt, a tavaszi vonulás végének és az őszi vonulás kezdetének 
meghatározása nehéz. Az őszi vonulás esetén problémát okoz az is, hogy a 
költés utáni diszperziós mozgás miatt megjelenik egy, a területen kóborló 
madarak miatti fogási hullám is. Ezért a tavaszi vonulás végét és az őszi vo-
nulás kezdetét az egyes években úgy határoztuk meg, hogy kernel simítás-
sal (Bowman & Azzalini 1997) egy-egy görbét illesztettünk a két vonulási 
periódus fogási hullámaira, és a simított görbe becsült minimumpontjait 
tekintettük a tavaszi vonulás végének, illetve az őszi vonulás kezdetének. 
A populáció adott hányadának (10, 25, 50, 75, 90%-os) vonulás időzítésé-
ben bekövetkezett változásait lineáris kvantilis regresszióval jellemeztük 
(Cade & noon 2003). Ezzel a módszerrel részletesebb mintázatot kapunk a 
vonulás fenológiájáról. 
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lineáris 50%-os kvantilis regresszióval jellemeztük egy vonulási peri-
óduson belül a madarak szárnyhossz-változását. Az ivarok közötti szárny-
hossz-különbséget t-próbával vizsgáltuk. A tavaszi és őszi vonulás során 
befogott madarak szárnyhossz eloszlásait QQ-ábrával hasonlítottuk össze 
(Reiczigel et.al. 2007). itt a torzítás elkerülésére csak a nem kopott szárnyú 
madarakat vettük figyelembe. Az eredményeknél a szárnyhossz-átlagok 
után a standard hibát tüntettük fel. Az elemzéseket az R 2.8 programmal 
végeztük el (R Development Core Team, 2007).

Eredmények

A vonulás időzítésének változása
A vizsgálati periódus 24 éve alatt a tavaszi vonulás korábbra tolódott. A 
madarak első 10 és 25%-nak érkezése erőteljesen változott. A madarak 
50%-nál ez átlagosan 6,5 napos eltolódást jelent: 1984-ben május 14, 2007-
ben május 7 a becsült érték (1. táblázat). A tavaszi vonulás második felében, 
a 75, 90, 95%-os kvantiliseknél, nincs szignifikáns változás, de a korábbra 
tolódás trendszerűen itt is látható (1. táblázat). 

Az őszi vonulás időzítése különbözik az öreg és fiatal madarak esetén. 
Az öreg madarak átlagosan korábban vonulnak, mint a fiatalok, és ez az 
egész vonulási időszakra jellemző. Az öreg madarak vonulás időzítése a 
vizsgált periódusban lényegesen nem változott, csak az első 10% érkezése 
tolódott későbbre (1. táblázat). Az 50%-os kvantilis becsült értéke a vizsgált 
időszakban végig szeptember 1. A fiatal madarak őszi vonulása minden 
vizsgált kvantilis esetén (10, 25, 50, 75, 90%-os kvantilisek) nagymérték-

1. táblázat. Az 1984-2007 között fogott tavaszi és az őszi fiatal és öreg madarak 
érkezésének: 10, 25, 50, 75 és 90 százalékos kvantilis regressziójának eredmé-
nyei (m: meredekség, d: eltolódás napokban, p: p-érték, ns: nem szignifikáns)

Kvantilisek Tavaszi öreg madarak Őszi öreg madarak Őszi fiatal madarak
m d p m d p m d p

10% -0,35 -8 0,003 0,33 8 <0,001 0,66 16 <0,001
25% -0,33 -8 <0,001 0,14 3 ns 0,38 9 <0,001
50% -0,27 -6,5 0,02 -0,05 -1 ns 0,55 13 <0,001
75% -0,31 -7,5 ns 0,00 0 ns 0,66 16 <0,001
90% 0,06 -1,5 ns 0,07 2 ns 0,4 10 <0,001
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ben későbbre tolódott, az 50% os kvantilisnél 13 nappal: 1984-ben augusz-
tus 29., míg 2007-ben szeptember 10. a becsült érték (1. táblázat).

Vonulási mintázat
A szárnyhossz eloszlások alapján végzett elemzések eredménye szerint egy 
vonulási perióduson belül mind tavasszal (50%-os kvantilis regresszió: mere-
dekség (m)=-1,2, p=0,002), mind ősszel a hosszabb szárnyú északi madarak 
korábban érkeznek a területre, mint a rövidebb szárnyú délebben költők. Ez a 
különbség ősszel a fiatal (50%-os kvantilis regresszió: m=-0,75, p<0,001) és az 
öreg (50%-os kvantilis regresszió: m=-0,875, p=0,0003) madaraknál is megfi-
gyelhető (1. ábra). Az eltérést nem okozhatja az ivararány változása, mivel sem 
tavasszal (t-teszt: t163=-1,4, p=0,16), sem ősszel (t-teszt: t50=-0,3, p=0,77) nem 
találtunk különbséget a szárnyhosszban a tojók és a hímek között. 

A tavasszal átvonuló öreg madarak átlagos szárnyhossza (81,4±0,18 
mm) nagyobb, mint az ősszel átvonulóké (79,9±0,19 mm), azaz a két vonu-
lási periódusban az átvonuló állomány populációs összetétele eltérő (t-teszt: 
t268=5,65, p<0,0001) (2. ábra). 

Értékelés

Az utóbbi évtizedekben számos hosszútávú vonuló faj tavaszi vonulása 
korábbra tolódott (pl. Both et al. 2004, gordo & sanz 2005). A leg-

1. ábra. Az érkezési idő és a szárnyhossz kapcsolata a tavaszi (a), il-
letve az őszi öreg (b) és fiatal (c) madarak esetén, valamint az 
50%-os kvantilis regresszióval illesztett egyenesek (tavasz: n 
(mintaelemszám) = 380, őszi öreg: n= 1037, őszi fiatal: n= 3596).
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több tanulmány negatív kapcsolatot talált az érkezési idő és a tavaszi 
hőmérséklet között (pl. gienapp et al. 2007, lehikoinen et al. 2004). A 
jelenség hátterében a szaporodásra való optimalizáció állhat. Tavasszal, 
legalábbis a hímeknek, érdemes a lehető legkorábban érkezni, mivel a 
korábban érkezők foglalhatják el a legjobb territóriumokat, így növel-
ve szaporodási sikerüket (Dunn 2004, forstmeier 2002, kokko 1999, 
newton 2006, solonen 1979). svédországban (falsterbo, ottenby) egy 
tanulmány a kerti poszáta vonulásának átlagosan 7 nappal korábbra to-
lódását mutatta ki 25 év alatt (Jonzén et al. 2006). németországban 
(Helgoland) a főként skandináv átvonuló madarak érkezése 41 év alatt 
átlagosan 7,4 nappal korábbra tolódott (Hüpopp & Hüpopp 2003). Ang-
liában (sussex) az első madár 42 év alatt átlagosan 16,8 nappal érkezett 
korábban (sparks et al. 2007), litvániában (Vilnius) az első érkezés 
ideje 32 év alatt nem változott szignifikánsan (zalakevicius et al. 2006). 
A nálunk tapasztalható átlagosan 6,5 napos eltolódást feltehetően a ked-
vezőbb kora tavaszi feltételek okozzák, az északon költő madarak ko-
rábban tudnak átvonulni a területen.

Az őszi vonuláskor az egyedek a túlélésre optimalizálnak. Ekkor a 
hosszútávú vonuló fajok különbözőképpen reagálhatnak az időjárási vál-
tozásokra a vedlési stratégiától, a költések számától és a táplálék összeté-

2. ábra. A tavasszal és ősszel megfogott nullás szárnykopású öreg mada-
rak szárnyhossz szerinti eloszlásának (a) simított hisztogramja (—— Ta-

vasz; —— ősz) és (b) QQ-ábrával való összehasonlítása

TavaszSzárnyhossz (mm)
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telüktől függően. A távozás előrehozatalára és a késleltetésére is található 
példa (Csörgő & Tóth in press, gilyazov & sparks 2002 in lehikoinen et 
al. 2004, Miholcsa & Csörgő 2009). A kerti poszáta csak egyszer költ, és 
a rokon fajokkal, a barátposzátával (Sylvia atricapilla) és a kis poszátával 
(Sylvia curruca), ellentétben nincs postnuptialis vedlése. Mindkét korcso-
port a telelőterületen vedlik (svensson 1992), így a költés után rögtön ösz-
szegyűjtheti a megfelelő zsírmennyiséget, és elkezdheti a vonulást. Ebben 
az időszakban a kerti poszáta az állati eredetű táplálékról növényi táplá-
lékra, főképpen bodza bogyóra tér át (Csörgő & karcza 1998). Ez általá-
ban korlátlanul rendelkezésre áll. A tapasztalt öregek madarak gyorsabban 
összegyűjtik a megfelelő mennyiségű zsírt. A fiatal madaraknak ez tovább 
tarthat, ezért kedvezőbb időjárási feltételek esetén tovább maradnak a te-
rületen. Ez okozhatja a különbséget a vonulás időzítésének változásában a 
két korcsoport között. Az öreg madaraknál nem figyelhető meg változás, a 
fiatalok viszont a vonulás teljes időszakát későbbre tolják. Az ugyaninnen 
származó, de csak az első évtizedből vett adatok alapján még nem volt ki-
mutatható különbség a korcsoportok között (Csörgő & karcza 1998), ami 
arra utal, hogy a fiatalok vonulás időzítésének változása az utóbbi másfél 
évtizedben kifejezettebb lett.

A fajra vonatkozóan más területekről nincsenek egyértelmű eredmé-
nyek. Dániában (Christiansø) az őszi vonulás korábbra tolódott, de csak 
a populáció utolsó 5%-át tekintve (Tøttrup et al. 2006). Az utolsó madár 
befogásának időpontja Angliában (oxfordshire) is egyre korábbi (Cotton 
2003). A mi eredményeinkkel való összehasonlítást lehetetlenné teszi, 
hogy ezekben a tanulmányokban a korcsoportokat nem kezelték külön, így 
a közölt eredmények értelmezése, a korcsoportok eltérő vonulási időzítése 
miatt bizonytalan.

A vonuló madarak szárnyának hosszára és alakjára erős szelekciós nyo-
más hat, mivel hosszabb és hegyesebb szárnnyal gyorsabban illetve ener-
giatakarékosabban lehet repülni. Az északabbi, hosszabb vonulási utat 
megtevő madarakra ez a szelekció erősebben hat, ezért ezek szárnya átla-
gosan hosszabb, mint a délebbi populációk tagjaié. „Bakugrás” típusú vo-
nulás esetén ez a különbség még nagyobb lehet. Ebben az esetben az észa-
kabbi madarak telelnek legdélebben, ami nagyon megnöveli az úthosszak 
különbségét (Berthold 1993, gaston 1974, norberg 1981 in Csörgő & lövei 
1986). ilyenkor az északi populációk vonulása korábban kezdődik, ezért 
korán megjelennek a délebbi területeken. A stratégia egyaránt kialakulhat 
intraspecifikus kölcsönhatásból adódóan, az alfajok és populációk szintjén 
(pienkowski et al. 1985).
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A korábbi ócsai vizsgálatban nem volt kimutatható különbség az átvo-
nuló madarak szárnyhosszában (Csörgő & karcza 1998). Az újabb, 24 éves 
adatsorunkból kapott eredmények szerint mind tavasszal, mind ősszel, 
mindkét korcsoportban az átlagosan hosszabb szárnyú egyedek vonulnak át 
korábban a vizsgálati területen. Ez a „bakugrás” vonulással magyarázható. 
Ez a nyugatabbra költő populációknál is megfigyelhető (Berthold 1988).

Az öreg madarak tavaszi és őszi átlagos szárnyhosszának különbsége 
abból adódhat, hogy a két vonulási periódusban más összetételű a befogott 
állomány. Tavasszal több északi madár repülhet át a területen, mint ősszel. 
Ez összhangban van a tavaszi vonulás nagyobb sebességével. Ezt a madarak 
nem csak gyorsabb vonulással és/vagy repüléssel, hanem a vonulás irányának 
változtatásával is elérhetik. Tavasszal több északi madár kelhet át a kárpátok 
alkotta barrieren, mint ősszel. Ez utóbbi esetben az északi madarak nagyobb 
része kerülheti ezt meg, mivel ilyenkor nem az időre, hanem a túlélésre op-
timalizálják vonulásukat. Ez a vonulási típus a hurokvonulás, ami meglehe-
tősen elterjedt, sok más fajnál is előfordul (Berthold 1993), például Ócsán a 
szintén hosszútávú vonuló sisegő füzikénél (kiss et al. 2009).

A klímaváltozás korunk egyik fő problémája. A vonuló madarak jó in-
dikátorai a változásoknak. Természetvédelmi szempontból a hosszútávú 
vonuló fajok a legveszélyeztetettebbek, ezért fontos a vonulási fenológiák 
fajonkénti, korcsoportonkénti és területenkénti leírása, így a változások pon-
tosabban detektálhatók és értelmezhetők. például a korábbi tavaszi vegetá-
ciós időszak miatt a hosszútávú vonuló fajok, nemcsak a táplálék-gradáció 
csúcsáról késhetnek le (Both & Visser 2001), de a velük kompetícióban lévő 
rezidens, vagy rövidtávú vonuló fajok elfoglalhatják előlük a jobb élőhelye-
ket (gilyazov & sparks 2002), így csökkentve a költési sikerüket. 
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Change in migration phenology of garden Warbler (Sylvia 
borin) at the Ócsa Bird Ringing station between 1984–2007
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Abstract: The timing of migration of many bird species have changed recently, 
presumably due to climatic factors. in our study we have used the data of 6760 
garden warblers caught and ringed by standard methods at the Ócsa Bird Ringing 
station. We analyzed age groups separately. our results show that the timing of the 
spring migration of this species shifted 6.5 days earlier. A possible explanation to 
this phenomenon might be related to the optimization of reproduction, since earlier 
birds can occupy better territories. on the other hand, birds optimize their autumn 
migration to survival. Adult garden warblers gain weight faster, and hence migrate 
earlier than juveniles. The timing of autumn migation of adults has not changed in 
the past 24 years, while juveniles have shifted their timing 13 days later. Adult birds 
migrating through the study area in spring have longer wings on average than those in 
autumn. The difference cannot be explained by feather wear, therefore it is presumed 
that the migrating populations are different in spring and autumn, suggesting that the 
species is a loop migrant. Both in spring and in autumn, in both age groups, longer 
winged individuals migrate earlier through the study area. This phenomenon can be 
explained by that populations from further north migrate first through the study area 
indicating a leap-frog migration strategy of the species.

keywords: garden warbler, long-distance migrant, migration phenology, climate 
change, loop migration, leap-frog migration


