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Osszefoglald: Az utdbbi iddben sok madarfaj vonuldsanak iddzitése megvaltozott,
feltehetden klimatikus tényezOk hatésara. Vizsgalatunkban az Ocsai Madarvéartan
fliggonyhaloval, standard modszerekkel befogott 6760 kerti poszata egyed 24 év
soran gyujtott adatait hasznaltuk. A korcsoportokat kiilon kezeltiik. Eredményeink
alapjan a kerti poszata tavaszi vonulasa atlagosan 6,5 nappal korabbra tolodott. A je-
lenség hatterében a szaporodasra valo optimalizaci6 allhat, mivel a korabban érkezok
a jobb territériumok miatt nagyobb sikerrel vesznek részt a szaporodasban. Az 6szi
vonulaskor az egyedek a talélésre optimalizalnak. Az 6reg madarak gyorsabban 6sz-
szegyujtik a megfelelé mennyiségl zsirt a vonulashoz, és korabban elvonulnak, mint
a fiatalok. Az 6reg madarak §szi vonulasanak id6zitése a 24 év soran nem valtozott. A
fiatal madarak vonulasa atlagosan 13 nappal késdbbre tolddott. A tavasszal atvonuld
oreg madarak atlagosan hosszabb szarnyhossztiak, mint az &sziek. A kiilonbséget
nem okozhatja a tollak kopasa, ezért valoszinii, hogy a két vonulasi periddusban mas
Osszetételli a befogott allomany, azaz a faj hurokvonul6. Mind tavasszal, mind 6sz-
szel, mindkét korcsoportban a hosszabb szarnyt egyedek jelennek meg hamarabb
a vizsgalati teriileten, ugyanis az északabbi populaciok korabban vonulnak at, a faj
,bakugras” vonulasu.
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Bevezetés

Az elmult évtizedekben szdmos, a Fold 6koszisztémaira hatast gyakorlo,
valtozast figyeltek meg az éghajlati tényezdkben (pl. Pamersan 2006, Root
et al. 2003, Visser & Both 2005, Walther et al. 2002). Sok madéarfaj vonu-
lasanak iddzitése is megvaltozott (pl. Crick & Sparks 2006, Lehikoinen
et al. 2004, Root et al. 2003, Rubolini et al. 2007, Sanz 2002), aminek
hatterében feltehetden klimatikus valtozasok allnak (Visser & Both 2005).
A valtozéasok rovid €és kdzéptava vonulok esetében nagyobb, hosszitavu
vonulok esetében, az erds genetikai kontroll miatt, kisebb mértékiiek. A
hossztavu vonulok nem tudnak elég gyorsan alkalmazkodni a valtozasok-
hoz. Ha tavasszal a vegetacios periddus kordbban kezdddik, mint ameny-
nyivel kordbbra tudjak iddéziteni a vonulasukat, akkor lekéshetik a sikeres
koltéshez sziikséges taplalék-gradaciot, ami a populécio szaporodasi sikere
szempontjabol veszélyes lehet (Both & Visser 2001).

A kerti poszata (Sylvia borin) Nyugat-Palearktikus elterjedésti, a rokon
fajok koziil a legészakabbi el6fordulasu. Az utobbi évtizedekben elterjedési
teriilete észak felé n6tt. Minden populacidja hosszutavu vonuld, a Szahara-
tol délre valtozatos €ldhelyeken telel (Cramp & Brook 1992).

A Karpat-medencén atvonuld észak-eurdpai koltéallomany 6sszel déli
iranyba kezdi meg a vonulést, a vonulds legintenzivebb szakasza a Ke-
let-Baltikumban és Lengyelorszag teriiletén is augusztus utolsé dekadja
(Nowakowski 1999, Payevski 1999). Ezek az északi madarak az Appen-
nini-félszigeten keresztiil vonulva (Zink 1973, 1985) oktober masodik de-
kadjaban jelennek meg a mediterran térségben (Fransson 1995, Grattarola
et al. 1999), majd a Szaharat atrepiilve decemberre érik el Nigéria teriiletét
(Ottosson et al. 2005).

A kerti poszata széles frontt vonuld (Berthold 1993). Vonulasi utjan
tobb nagy foldrajzi barriert (F6ldkozi-tenger, Szahara, Szahel-6vezet nagy
része) kell atrepiilnie egyhuzamban, ehhez jol kell id6zitenie a vonulast.
A faj kiilonb6z6 populacidinak vonulasi irdnya genetikailag meghatarozott
(Gwinner & Wiltschko 1980). A leggyorsabban vonuld énekesmadarak
egyike (Fransson 1995). A visszafogési adatokbol ugy tlinik, hogy a leg-
¢szakabbi teriileteken fészkeld madarak telelnek Afrika legdélebbi részein,

Az eddigi ocsai vizsgalatok alapjan Magyarorszagra az els6 madarak
aprilis végén érkeznek, a vonulas csticsa majus kozepén van. Az eredmé-
nyek szerint mar az aprilisban érkezd elsé példanyok is foglalhatnak ter-
ritoriumot, ugyanakkor még majus masodik felében is lehetnek atvonulok
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(Csorgd & Karcza 1998). A koltéallomany egyedei mar julius végén, a disz-
perzids iddszak alatt elhagyhatjak a teriiletet. Az 6szi vonulds augusztus
els6 dekadjaban kezddédik. A legintenzivebb vonulési peridodus szeptember
elso fele (Csorgd & Karcza 1998).

Az északi €s a nyugati allomanyokban a tavaszi vonulas id6zitése ko-
rabbra tolddott (Hiipopp & Hiipopp 2003, Jonzén et al. 2006, Sparks et al.
2007), az 6szi vonulas atlagos ideje nem valtozott, de az utols6 madarak
egyre kordbban érkeznek (Tottrup et al. 2006).

Vizsgalatunk célja a kerti poszata 1984-2007. kdzotti ocsai gytlriizési ada-

crer

1dObeli mintazataban bekovetkezett valtozasainak kimutatasa és értelmezése.
Modszerek

Vizsgalatunkat 1984 és 2007 kozott a Duna-Ipoly Nemzeti Park Ocsai Taj-
védelmi Korzetének Oregturjan elnevezésii részén (E.sz. 47° 15— K.h. 19°
15") végeztiik. Az Ocsai Madarvértan standard modszerekkel gy(ijtott 6760
példanyanak adatait hasznaltuk fel. 1092 madarat fogtunk vissza, 0sszesen
1608 esetben. A madarakat mind a tavaszi, mind az 0szi vonulasi id6szak-
ban standard koriilmények kozott fogtuk be. Ehhez évente ugyanazon a
helyen felallitott 75 db japan tipust fiiggdnyhaldt hasznéltunk. A befogott
madarakat egyedileg jeloltiik, és szamos biometriai adatukat feljegyeztiik
az Actio Hungarica protokolljanak megfelel6en. A két korcsoportot (fiatal:
elsd éves, oreg: masodik naptari évében levd vagy annal Gregebb) a toll
kopottsaga alapjan hataroztuk meg (Svensson 1992), és az elemzések soran
kiilon kezeltiik.

A kerti poszata kis szamban kolt a teriileten, ezért a folyamatos fogasi
események miatt, a tavaszi vonulas végének €s az 6szi vonulas kezdetének
meghatarozasa nehéz. Az 8szi vonulas esetén problémat okoz az is, hogy a
koltés utani diszperziés mozgas miatt megjelenik egy, a teriileten kdborlo
madarak miatti fogdsi hullam is. Ezért a tavaszi vonulas végét és az szi vo-
nulés kezdetét az egyes években gy hataroztuk meg, hogy kernel simitas-
sal (Bowman & Azzalini 1997) egy-egy gorbét illesztettiink a két vonulasi
periodus fogasi hullamaira, €s a simitott goérbe becsiilt minimumpontjait
tekintettiik a tavaszi vonulas végének, illetve az 6szi vonulas kezdetének.
A populacié adott hanyadanak (10, 25, 50, 75, 90%-o0s) vonulds id6zitésé-
ben bekdvetkezett valtozasait linearis kvantilis regresszioval jellemeztiik
(Cade & Noon 2003). Ezzel a modszerrel részletesebb mintazatot kapunk a
vonulas fenologiajarol.
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1.tablazat. Az 1984-2007 kozott fogotttavaszi és az Gszifiatal és oreg madarak
érkezésének: 10,25,50, 75 €s 90 szazalékos kvantilisregresszidjanak eredmé-
nyei (m: meredekség, d: eltolodas napokban, p: p-€rték, ns: nem szignifikans)

Kvantilisek Tavaszi 6reg madarak Oszi dreg madarak Oszi fiatal madarak

m d p m d p m d p

10% -035 -8 0003 033 8 <0001 0,66 16 <0,001
25% -033 -8 <0,001 0,014 3 ns 038 9 <0,001
50% -027 -6,5 002 -0,05 -1 ns 0,55 13 <0,001
75% -031 -75 ns 000 O ns 0,66 16 <0,001
90% 006 -15 ns 007 2 ns 04 10 <0,001

Linedris 50%-os kvantilis regresszidval jellemeztiik egy vonulasi peri-
6duson beliil a madarak szarnyhossz-valtozasat. Az ivarok kozotti szarny-
hossz-kiilonbséget t-probaval vizsgaltuk. A tavaszi €s 0szi vonulas soran
befogott madarak szarnyhossz eloszlasait QQ-abraval hasonlitottuk 6ssze
(Reiczigel et.al. 2007). Itt a torzitas elkeriilésére csak a nem kopott szarnyt
madarakat vettiik figyelembe. Az eredményeknél a szarnyhossz-atlagok
utdn a standard hibat tiintettiik fel. Az elemzéseket az R 2.8 programmal
végeztiik el (R Development Core Team, 2007).

Eredmények

A vonulas idozitésének valtozasa

A vizsgalati periodus 24 éve alatt a tavaszi vonulas korabbra tolodott. A
madarak els6 10 és 25%-nak érkezése erbteljesen valtozott. A madarak
50%-nal ez atlagosan 6,5 napos eltolodast jelent: 1984-ben majus 14, 2007-
ben méjus 7 a becsiilt érték (1. tablazat). A tavaszi vonulds masodik felében,
a 75, 90, 95%-os kvantiliseknél, nincs szignifikans valtozas, de a korabbra
tolodas trendszertien itt is lathato (1. tablazat).

Az 6szi vonulas id6zitése kiilonbozik az oreg €s fiatal madarak esetén.
Az 6reg madarak atlagosan korabban vonulnak, mint a fiatalok, és ez az
egész vonulasi iddszakra jellemz6. Az oreg madarak vonulds idézitése a
vizsgalt periodusban Iényegesen nem valtozott, csak az elsé 10% érkezése
tolodott késobbre (1. tablazat). Az 50%-os kvantilis becstilt értéke a vizsgalt
iddszakban végig szeptember 1. A fiatal madarak 6szi vonuldsa minden
vizsgalt kvantilis esetén (10, 25, 50, 75, 90%-o0s kvantilisek) nagymérték-

Természetvédelmi Kozlemények 15, 2009



42

6

KOVACS SZ., CSORGO T., HARNOS A., NAGY K., REICZIGEL J.

Ev napja

170

160

150

140

130

120

110

(a)

280

260

200

Ev napja

280 4 (¢)

260
240 7\
220

2000

72 74 76 78 80 82 84 86

Szamyhossz (mm)

72 74 76 78 80 82 84 86

Szarmyhossz (mm)

72 74 76 78 80 82 84 86

Szamyhossz (mm)

1. abra. Az érkezési 1d6 és a szarnyhossz kapcsolata a tavaszi (a), il-
letve az Oszi oreg (b) és fiatal (c) madarak esetén, valamint az
50%-o0s kvantilis regresszidoval illesztett egyenesek (tavasz: n
(mintaelemszam) = 380, Oszi oreg: n= 1037, Oszi fiatal: n= 3596).

ben késobbre tolodott, az 50% os kvantilisnél 13 nappal: 1984-ben augusz-
tus 29., mig 2007-ben szeptember 10. a becsiilt érték (1. tablazat).

Vonulasi mintazat
A szarnyhossz eloszlasok alapjan végzett elemzések eredménye szerint egy
vonulasi peridoduson beliil mind tavasszal (50%-o0s kvantilis regresszio: mere-
dekség (m)=-1,2, p=0,002), mind Gsszel a hosszabb szarnyl északi madarak
korabban érkeznek a teriiletre, mint a révidebb szarnyu délebben koltdk. Ez a
kiilonbség Osszel a fiatal (50%-os kvantilis regresszio: m=-0,75, p<0,001) és az
oreg (50%-os kvantilis regresszio: m=-0,875, p=0,0003) madaraknal is megfi-
gyelheto (1. dbra). Az eltérést nem okozhatja az ivararany valtozasa, mivel sem
tavasszal (i-teszt: 1,,=-1,4, p=0,16), sem Osszel (-teszt: 1,=-0,3, p=0,77) nem
talaltunk kiilonbséget a szarnyhosszban a tojok ¢és a himek kozott.

A tavasszal atvonuld oreg madarak atlagos szarnyhossza (81,4+0,18
mm) nagyobb, mint az dsszel atvonuloké (79,9+0,19 mm), azaz a két vonu-
lasi periddusban az atvonul6 allomany populacios dsszetétele eltérd (z-teszt:

t,,=5,65, p<0,0001) (2. ébra).

Ertékelés

Az utobbi évtizedekben szamos hosszutavu vonulo faj tavaszi vonulasa
korabbra tolddott (pl. Both et al. 2004, Gordo & Sanz 2005). A leg-
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2. abra. A tavasszal és 6sszel megfogott nullas szarnykopast 6reg mada-
rak szarnyhossz szerinti eloszlasadnak (a) simitott hisztogramja (—— Ta-
vasz; Osz) ¢és (b) QQ-abraval vald 6sszehasonlitasa

tobb tanulmény negativ kapcsolatot talalt az érkezési id6 és a tavaszi
hémérseklet kozott (pl. Gienapp et al. 2007, Lehikoinen ef al. 2004). A
jelenség hatterében a szaporodasra valé optimalizacio allhat. Tavasszal,
legaldbbis a himeknek, érdemes a lehetd legkorabban érkezni, mivel a
korabban érkezdk foglalhatjak el a legjobb territériumokat, igy novel-
ve szaporodasi sikeriiket (Dunn 2004, Forstmeier 2002, Kokko 1999,
Newton 2006, Solonen 1979). Svédorszagban (Falsterbo, Ottenby) egy
tanulmany a kerti poszata vonulasdnak atlagosan 7 nappal korabbra to-
l6dasat mutatta ki 25 év alatt (Jonzén et al. 2006). Németorszagban
(Helgoland) a foként skandindv atvonulé madarak érkezése 41 év alatt
atlagosan 7,4 nappal kordbbra tolédott (Hiipopp & Hiipopp 2003). Ang-
liaban (Sussex) az els6 madar 42 év alatt atlagosan 16,8 nappal érkezett
korabban (Sparks et al. 2007), Litvaniaban (Vilnius) az elsé érkezés
ideje 32 év alatt nem valtozott szignifikansan (Zalakevicius et al. 2006).
A nalunk tapasztalhato atlagosan 6,5 napos eltolodast feltehetéen a ked-
vezObb kora tavaszi feltételek okozzak, az északon kolté madarak ko-
rabban tudnak atvonulni a teriileten.

Az 06szi vonulaskor az egyedek a tulélésre optimalizalnak. Ekkor a
hossztavu vonuld fajok kiilonbozdképpen reagalhatnak az iddjaréasi val-
tozasokra a vedlési stratégiatol, a koltések szamatol és a taplalék dsszeté-
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teltiktdl fiiggden. A tavozas eldrehozataldra és a késleltetésére is talalhato
példa (Csorgd & Toth in press, Gilyazov & Sparks 2002 in Lehikoinen et
al. 2004, Miholcsa & Csorgd 2009). A kerti poszata csak egyszer kolt, és
a rokon fajokkal, a baratposzataval (Sylvia atricapilla) és a kis poszataval
(Sylvia curruca), ellentétben nincs postnuptialis vedlése. Mindkét korcso-
port a telel6teriileten vedlik (Svensson 1992), igy a koltés utan régton osz-
szegyUjtheti a megfeleld zsirmennyiséget, €s elkezdheti a vonulast. Ebben
az iddszakban a kerti poszata az allati eredetli taplalékrol novényi tapla-
I¢kra, féképpen bodza bogyora tér at (Csorgd & Karcza 1998). Ez altala-
ban korlatlanul rendelkezésre all. A tapasztalt 6regek madarak gyorsabban
Osszegytjtik a megfeleld mennyiségii zsirt. A fiatal madaraknak ez tovabb
tarthat, ezért kedvezObb iddjarasi feltételek esetén tovabb maradnak a te-
rilleten. Ez okozhatja a kiilonbséget a vonulas iddzitésének valtozasaban a
két korcsoport kozott. Az dreg madarakndl nem figyelhetd meg valtozas, a
fiatalok viszont a vonulas teljes id6szakat késobbre toljak. Az ugyaninnen
szarmazd, de csak az elsé évtizedbdl vett adatok alapjan még nem volt ki-
mutathat6 kiilonbség a korcsoportok kozott (Csorgd & Karcza 1998), ami
arra utal, hogy a fiatalok vonulas id6zitésének valtozasa az utdobbi masfél
évtizedben kifejezettebb lett.

A fajra vonatkozdan mas teriiletekrdl nincsenek egyértelmii eredmé-
nyek. Déanidban (Christianseg) az 0szi vonulds kordbbra tolodott, de csak
a populacio utolsd 5%-at tekintve (Tettrup et al. 2006). Az utols6 madar
befogasanak idépontja Anglidban (Oxfordshire) is egyre korabbi (Cotton
2003). A mi eredményeinkkel valdo Osszehasonlitast lehetetlenné teszi,
hogy ezekben a tanulmanyokban a korcsoportokat nem kezelték kiilon, igy
a kozolt eredmények értelmezése, a korcsoportok eltérd vonulasi idézitése
miatt bizonytalan.

A vonul6 madarak szarnyanak hosszara és alakjara erds szelekcids nyo-
mas hat, mivel hosszabb ¢és hegyesebb szarnnyal gyorsabban illetve ener-
giatakarékosabban lehet repiilni. Az északabbi, hosszabb vonulasi utat
megtevo madarakra ez a szelekcid erdsebben hat, ezért ezek szarnya atla-
gosan hosszabb, mint a délebbi populécidk tagjaié. ,,Bakugras” tipusu vo-
nulés esetén ez a kiilonbség még nagyobb lehet. Ebben az esetben az észa-
kabbi madarak telelnek legdélebben, ami nagyon megnoveli az uthosszak
kiilonbségét (Berthold 1993, Gaston 1974, Norberg 1981 in Csorgd & Lovei
1986). Ilyenkor az északi populaciok vonuldsa kordbban kezdddik, ezért
kordan megjelennek a délebbi teriileteken. A stratégia egyarant kialakulhat
intraspecifikus kélcsonhatasbol adododan, az alfajok és populaciok szintjén
(Pienkowski et al. 1985).
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A korabbi ocsai vizsgalatban nem volt kimutathat6 kiilonbség az atvo-
nul6é madarak szarnyhosszdban (Csorgd & Karcza 1998). Az Gjabb, 24 éves
adatsorunkbol kapott eredmények szerint mind tavasszal, mind &sszel,
mindkét korcsoportban az atlagosan hosszabb szarnyt egyedek vonulnak at
korabban a vizsgalati teriileten. Ez a ,,bakugras” vonuldssal magyardzhato.
Ez a nyugatabbra kolt6 populacioknal is megfigyelhetd (Berthold 1988).

Az oreg madarak tavaszi €s Oszi atlagos szarnyhosszanak kiilonbsége
abbdl addodhat, hogy a két vonulasi periodusban mas Osszetételli a befogott
allomany. Tavasszal tobb ¢szaki madar repiilhet 4t a teriileten, mint dsszel.
Ez 6sszhangban van a tavaszi vonulas nagyobb sebességével. Ezt a madarak
nem csak gyorsabb vonuldssal és/vagy repiiléssel, hanem a vonulés irdnyanak
véltoztatasaval is elérhetik. Tavasszal tobb északi madar kelhet 4t a Kéarpéatok
alkotta barrieren, mint sszel. Ez utdbbi esetben az északi madarak nagyobb
része keriilheti ezt meg, mivel ilyenkor nem az idére, hanem a tlélésre op-
timalizaljak vonulasukat. Ez a vonulési tipus a hurokvonulds, ami meglehe-
tdsen elterjedt, sok mas fajnal is eléfordul (Berthold 1993), példaul Ocsan a
szintén hosszutavu vonulo sisego fiizikénél (Kiss et al. 2009).

A klimavaltozas korunk egyik f6 problémaja. A vonulé madarak jo in-
dikatorai a valtozdsoknak. Természetvédelmi szempontbdl a hosszutavu
vonul6 fajok a legveszélyeztetettebbek, ezért fontos a vonulasi fenologidk
fajonkénti, korcsoportonkénti és teriiletenkénti leirdsa, igy a valtozasok pon-
tosabban detektalhatok és értelmezhetdk. Példaul a korabbi tavaszi vegeta-
cids id6szak miatt a hosszatav vonulo fajok, nemcsak a taplalék-gradacio
csucsarodl késhetnek le (Both & Visser 2001), de a veliik kompeticioban 1€v6
rezidens, vagy révidtavu vonuld fajok elfoglalhatjak el6liik a jobb él6helye-
ket (Gilyazov & Sparks 2002), igy csokkentve a koltési sikeriiket.

Koszonetnyilvanitas

K6szonjiik az Ocsai Madarvarta Egyesiilet tagjainak munkajat!
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Change in migration phenology of Garden Warbler (Sylvia
borin) at the Ocsa 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 Ocsa 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
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