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Osszefoglald: A klimavaltozas a kiilonbozé madarfajokra eltéréen hat. Ez nem meg-
lepd a nagyon eltérd elterjedési teriilett, kiilonb6zd éléhelyti, mas-mas vonulasi stra-
sibling fajok esetén is kiilonbozhetnek.

A vizsgalt 24 éves periddus alatt a cserregd nadiposzata tavaszi vonulasi hullam
medianja 7,5 nappal elébbre, ellenben az énekes nadiposzataé 8 nappal késdbbre to-
l6dott. Az Gszi vonulasi idészakban a median az 6reg cserregé nadiposzataknal 8,5
nappal, a fiataloknal 6 nappal, az énekes nadiposzata fiataloknal, pedig 9 nappal to-
l6dott késobbre. Az dreg énekes nadiposzatak 6szi vonuldsi hullam medianja nem
valtozott szignifikansan.

A klimatikus valtozasok hatdsa tavasszal ellentétes iranyu a két faj esetén. E
mogott valosziniileg a vonulasi stratégia és a fészkelési élohely kiilonbozdségének
egyiittes hatasa allhat. A cserregd nadiposzata esetén egyre tobb parnak lehet sikeres
masodkoltése, ennek ellenére a fiatalok aranya nem novekedett az évek soran.

Kulcsszavak: cserregé nadiposzata, énekes nadiposzata, vonulas id6zités, klimaval-
tozas, kvantilis regresszié
Bevezetés
Az utobbi évtizedekben szamos madarfaj esetén kimutathat6 a vonulas
1dozitésének eltolodasa (Crick & Sparks 2006, Gordo 2007, Lehikoinen et

al. 2004, Rubolini et al. 2007). Ennek hatterében valdsziniileg a jelenkori
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klimavaltozas all (Lehikoinen et al. 2004). Az eltolodas mértéke €s iranya
kiilonbozhet annak fiiggvényében, hogy a fajnak milyen a vonulési straté-
giaja, mekkora a vonulasi tavolsaga, ezt az utat mekkora 1épésekkel halad-
va teszi meg, milyen a vedlési stratégiaja stb. (Cotton 2003, Gordo 2007,
Tottrup et al. 2006, Zalakevicius et al. 2006). Mivel a hosszitava vonulo
fajok vonulési viselkedése erdsebb genetikai kontroll alatt 4ll, mint a révid-,
vagy kozéptavuake, igy a klimavaltozas kovetkeztében torténd valtozasok-
ra lassabban reagélnak, ezért a klimavaltozas negativ faj- és populacio szin-
tl hatasai tekintetében veszélyeztetettebbek (Berthold 2002).

A vizsgélatunkban szerepld, egymassal hibridizaciora is képes, kozelrokon
fajok hosszutava vonulok. Eurdpai elterjedési teriiletiik jelentsen atfed,
azonban az ¢l6helyiik, teleldteriiletiik, valamint vonulési és szaporodasi stra-
tégiajuk eltérd (Cramp & Brooks 1992, Kelly et al. 2001, Lemaire 1977).

A cserregd nadiposzata Eurdpa északi és nyugati részén fészkeld populéci-
61 délnyugati iranyba vonulnak az Ibériai-félszigeten at Afrikéba, és a Szene-
galtol Nigériaig elteriilo tertileten telelnek. Eurdpa keleti részérdl a Kozel-Ke-
leten at jutnak Kelet-Afrikaba (Chernetsov 1998, Dowsett-Lemaire & Dowsett
1987, Fransson & Stolt 2004). A két kiilonb6zo Gtvonalat hasznalé madarak
fészkelési teriilete kozott nem €les a hatar, a Morva- ¢és a Kéarpat-medence
terliletén az 4tfedd zonaba esik. Az északi terlileteken koltd madarak sem a
tavaszi, sem az 6szi vonulas alatt nem kelnek at a Karpat-medencén. A vissza-
fogasok eloszlasa alapjan a faj karpat-medencei populdcidja izolatumnak te-
kinthetd. Az itt fészkeld populacidhoz tartozd madarak mindkét vonulési utat
hasznalhatjak (Csorgd & Ujhelyi 1991). A vonulas megkezdése eldtt a cserre-
g0 nadiposzata altalaban nem halmoz fel nagy tartalék zsirmennyiséget, mivel
kis Iépésekben, a nagy mediterran féldhidakon keresztiil vonul (Bolshakov et
al. 2003, Schaub & Jenni 2001). Tartalék zsirt csak a foldrajzi barrierek elott
gyijt (Balanca & Schaub 2005, Cherntesov 1998, Csorgo et al. 2000).

Az énekes nadiposzata tolcsérvonulo, elterjedési teriiletének minden ré-
szérdl Afrika délkeleti részére vonul. Afrika keleti részén a vonulasi titvonal
nagyon Osszeszlkiil, és keskeny sdvban vezet a Zambiatol, Malawitol egé-
szen a Dél-Afrikaig huzodo teleld teriiletre (Dowsett-Lemaire & Dowsett
1987). A cserregd nadiposzatatol eltéréen az énekes nadiposzata nagy 1épé-
sekben vonul, ezért nagy zsirtartalékkal indul Gtnak (Dowsett-Lemaire &
Dowsett 1987, Thorup & Rabol 2001). Az Eurdpa észak-nyugati teriiletén
fészkeld énekes nadiposzatak, a cserregd nadiposzatakkal ellentétben, at-
vonulnak a Karpat-medence teriiletén (Csorgd & Ujhelyi 1991).

A cserreg0 ¢és az énekes nadiposzata fészkelési habitat preferencigja kii-
16nb6z6. Az eldbbi faj jellemzd él6helye a zart, homogén nadas zonacio, az
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utobbi¢ a nadasok kiilsd, kétszikii novényekben gazdag szegélyvegetacio-
ja. A zart nddas tavasszal kordbban alkalmas a fészkelésre, mint a kiilsé
zonacio, mivel ez utdbbit tobbnyire kétsziki, ldgyszartu ndvények (pl. nagy
csalan, sédkender, aranyvessz6) alkotjak, és ezek hajtasai csak késobb érik
el azt a magassagot és stirliséget, ami sziikséges a fészkek megtartdsahoz
¢s elrejtéséhez (Csorgd 1995). A cserregd nadiposzata elébb érkezhet a kol-
toteriiletre, mint az énekes nadiposzata, a koltési idészaka hosszabb, gyak-
ran van sikeres pot- és masodkoltése. Az énekes nadiposzata csak egyszer
kolt (Cramp & Brooks 1992, Schulze-Hagen et al. 1996).

Vizsgalatunkban a két faj tavaszi és 6szi vonulas iddzitésében bekdvet-
kezett valtozasokat, valamint a fogasszdmok trendjeit és a korcsoportok
aranyainak valtozasat tanulmanyoztuk.

Modszerek

Az adatokat a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai Tajvédelmi Kor-
zet Oregturjan nevii részen talalhaté Ocsai Madarvartan gyfitottiik (E.sz.
47° 15'- K.h. 19° 15") 1984 — 2007. kozott. A madarakat fliggonyhaloval
fogtuk be. A mintavétel az Actio Hungarica szabalyai szerint standard
modszerekkel tortént. Csak a standard modon, 24 éve ugyanazon a helyen
allo halok adatait elemeztiik. A madarakat egyedileg szamozott jelologyi-
rlivel lattuk el, és szamos biometriai adatukat is felvettiik (Szentendrey et
al. 1979). A vizsgalati periodusban 14615 cserregd nadiposzatat és 5773
énekes nadiposzatat fogtunk.

Az elsdérendli evezdk tollkopdsa és a nyelvfolt alapjan két korcsopor-
tot kiilonitettiink el (Svensson 1992): a befogas naptari évében kirepiilteket
(fiatalok) és az ennél id6ésebb madarakat (6regek). Ez utobbiakat mar nem
lehet tovabbi korcsoportokra osztani, mivel az elsé vedlés utan nincs kor-
hatarozasra alkalmas bélyeg, és a nyelvfoltok is eltiinnek. A korcsoportokat
az elemzések sordn kiilon kezeltiik.

Az 0szi vonulds kezdetét julius 10-t6l, a nyari gyliriizétabor kezdetétol
szamitottuk. Egyrészt az intenzivebb fogast nyari gylrtzétaborok kezde-
tével, masrészt a fiatal egyedek kireptilésével hozhato sszefiiggésbe a juli-
us elején hirtelen megnovekedett fogasszam (1. bra).

A madarak vonulas 1dézitését az els6 megfogas idejével becstltiik. A
vonulas idézitésében bekdvetkezett valtozasokat linearis kvantilis reg-
resszioval vizsgaltuk (Cade & Noon 2003). A linearis kvantilis regresz-
szi0 segitségével nemcsak az atlagos valtozasrol kapunk informaciot, mint
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Honap Hénap
1. abra. A cserregd nadiposzata (a) €s az énekes nadiposzata (b) atlagos napi
fogasi és visszafogasi gyakorisagai a vizsgalt 24 év soran.

a linearis regresszio esetén, hanem a populacié bizonyos hanyadanak (5,
10, 25, 50, 75, 90, 95%-o0s) viselkedésérdl is. Az irodalmi adatokkal valo
Osszehasonlithatosag érdekében kiemelt fontossaggal kezeltiik az 50%-os
kvantilishez tartoz6 eredményeket, melyet a 2. dbran és az 1. tablazatban
vastagon jeloltiink, és melyre a vonulasi hullam medidnjaként hivatkozunk
a szovegben. A statisztikai elemzésekhez az R 2.7.2 programot hasznaltuk
(R Development Core Team 2007).

Eredmények

A cserregd nadiposzatak aprilis eleje és majus eleje kozott érkeznek a terti-
letre. Az utols6 atvonuld dregek oktober kdzepén, illetve a fiatalok oktober
végén hagyjak el azt el. Az énekes naddiposzatak késobb, aprilis vége ¢s ma-
jus vége kozott érkeznek, az oregek szeptember végéig, a fiatalok oktober
kozepéig maradnak. (1. abra).

A 24 év alatt a vonulas iddzitése mindkét faj esetén valtozott. A cserregd
nadiposzata tavaszi vonuldsi id6szaka kiszélesedett, a vonulasi id6 medianja
7,5 nappal, szignifikdnsan elébbre tolddott (2a. dbra, 1. tdblazat). Az éne-
kes nadiposzata tavaszi vonuldsi idészaka szintén szélesebb lett, medianja
viszont 8 nappal késdbbre tolodott (2b. abra, 1. tdblazat). Az szi vonulas
medidnja az Oreg cserregd nadiposzatak esetén 8,5 nappal, fiataloknal 6
nappal, az énekes nadiposzata fiataloknal pedig 9 nappal tolodott szigni-
fikansan késObbre. Az 6reg énekes nadiposzatdk esetén nem valtozott (1.
tablazat).
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2. dbra. A cserregd nadiposzatak (a) és az énekes nadiposzatak (b) tavaszi vo-

nulas idézitésének valtozasa a 24 év soran. A pontok az egyedek adott évi elsé

befogasanak id6pontjat jelolik. A kvantilis regresszioval illesztett egyenesek a

populacio adott (alulrdl felfelé haladva az 5, 10, 25, 50, 75, 90 €s 95 szazalékos)

hanyadanak vonulés iddzitésében bekovetkezett valtozasait jelzik (szaggatott

vonal: nem szignifikans, folytonos vonal: szignifikans valtozas, vastag vonal:
50%-os kvantilis).

1. tablazat. A tavaszi, az 6szi fiatal és az 6szi 6reg cserregd €s énekes nadiposzatak
érkezésének 5, 10, 25, 50, 75, 90 és 95 szdzalékos kvantilis regresszidjanak
eredményei (m: a regresszios egyenes meredeksége, ns: nem szignifikans).

Oregek Fiatalok
Tavaszi vonulds Oszi vonulds Oszi vonulds
Cserregd Enekes Cserregd Enekes Cserregd Enekes

nddiposzdta  nddiposzdta nddiposzdta  nddiposzdta  nddiposzdta  nddiposzita

Kvan-
tilisek
5% <0001 -037 ngs ns 0027 -008 <0001 -0,15 <0,001 -042 <0,001 -0,09
10% <0,001 -040 ns ns 0018 -0,06 <0,001 -0,09 <0,001 -0,30 n.s. n.s.
25% <0,001 -044 0,022 0,27 <0,001 020 ns. ns. <0,001 -0,11 <0,001 0,25
50% <0001 -031 <0001 033 <0,001 035 ns. ns. <0001 0,26 <0001 0,37
75% ns ns <0,001 100 <0,001 043 0007 0,22 <0,001 044 <0001 0,33
90% <0001 1,10 ngs ns <0,001 050 ns. ns. <0,001 0,68 <0,001 0,50
95% <0,001 0,63 0003 0,17 ns. n.s. n.s. ns. <0,001 033 <0001 0,67

p-érték m  p-érték m  p-érték m  p-érték m  p-érték m  p-érték m
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Az évenkénti fogasszdm mindkét faj korcsoportjaindl szignifikansan
noétt az évek soran (linaris regresszio, p <0,010 minden esetben). Az oreg
cserregd nadiposzatak évenkénti egyedszamanak atlagos névekedése 9,34,
a fiataloké 11,70; az oreg énekes nadiposzataké 3,35, a fiataloké 8,14 volt.
Legmeredekebb novekedést a fiatal cserregd nadiposzatdknal lehet meg-
figyelni. A fiatal és 6reg madarak aranya azonban egyik fajnal sem mutat
trendszerti valtozast (linaris regressziod, p=0,092 a cserregd nadiposzata €s
p=0,189 az énekes nadiposzata esetén).

Ertékelés

A globalis felmelegedés hatdsara az elmult évtizedekben szamos madarfaj
tavaszi érkezési ideje korabbra tolodott (Hiipopp & Hiipopp 2003, Jonzén
et al. 2006, Zalakevicius et al. 2006). A legtdbb tanulmany negativ kap-
csolatot talalt az érkezési 1d0 és a tavaszi hémérséklet kozott (Gienapp et
al. 2007, Lehikoinen et al. 2004). A koltéteriiletre vald korai érkezésének
szamos eldnye van az egyedek szamadra. A tavasszal korabban érkezdk a faj
szamara optimalis helyen levd territoriumot foglalhatnak el, ezaltal novel-
hetik a szaporodasuk esélyét, jobb mindségli parhoz juthatnak, és utédaik-
nak magasabb lehet a tulélési aranya (Kokko 1999). Ezek a szempontok a
himek esetén fontosabbak. Ennek megfeleléen az erésebb szexualis szelek-
ciot mutato fajok himjei nagyobb mértékben hozzak eldre a tavaszi érkezés
idejét (Harnos & Csorgd in press, Spottiswoode et al. 2006).

A cserregd nadiposzata tavaszi érkezésének korabbra tolodasa hatteré-
ben a szaporodasra valo optimalizacio allhat. Az Eurdpa nyugati és északi
részén fészkeld, Nyugat-Afrikaban teleld populaciok tavaszi érkezésében
is hasonl6 iranyu valtozasok jatszodtak le az elmult évtizedekben. A tava-
szi vonulas id6ézitésének medianja Dél-Németorszagban atlagosan 7 nap-
pal (Bergmann 1999), Dédniaban és Németorszag északi részén 3 nappal
(Spottiswoode et al. 2006, Tottrup et al. 2006), az els6 madar érkezése
Anglidban atlagosan 9,5 nappal tolddott korabbra (Cotton 2003). A Karpat-
medencében mindkét vonulési Utvonalat és mindkét teleld teriiletet hasz-
nalé madarak élnek. A korabbi érkezés olyan éltalanos adaptiv eldnydkkel
jar, hogy teleleld teriilettdl fiiggetleniil nemcsak ugyanazon fajhoz tartozo
populaciok esetén, de a legkiilonb6zébb fajok esetén is altaldnosan kimu-
tathat6 (Tettrup et al. 2006).

Ennek ellenére az énekes nadiposzatanal ellentétes irdnyt a valtozas. A
mi eredményeinkhez hasonléan Déanidban és Németorszagban is késobbre
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tolodott az énekes nadiposzata tavaszi vonulas id6zitésének medianja 1, ill.
4 nappal (Spottiswoode et al. 2006, Tattrup et al. 2006). A jelenség hatte-
rében feltételezhetden az all, hogy a telel6teriiletek szarazabba valasaval
csokken az elérhetd taplalék mennyisége, aminek kovetkeztében az énekes
nadiposzatak egyre kisebb zsirtartalékkal tudnak ttnak indulni, ezért las-
sabban tudnak a koltdteriilet felé haladni (Gordo et al. 2005), igy késébbre
tolodik a vizsgalati teriiletre érkezésiik is.

Az 6szi vonulas sordn az optimalis migracids stratégia fajonként na-
gyon kiilonbozd lehet. Az indulds idézitése fiigg a koltések szdmatol, a
vedlési stratégiatol és az dszi taplalék osszetételétdl is (Miholcsa & Csorgd
2007, Miholcsa et al. 2009). A tavaszi érkezés korabbra tolodasaval korab-
ban kezdddhet a koltés, igy a meghosszabbodott kdltési idészak tobb par-
nak adhat lehetdséget sikeres masod- vagy potkoltésre. Az Oreg cserregd
nadiposzatak 0szi tavozasi ideje vélhetéen a masodkoltd parok aranyanak
ndvekedése miatt tolodott késdbbre (Moller 2002).

A fiatal madarak lassabban gytjtik 6ssze a megfeleld mennyiségli zsirt
a tapasztalt 6regekhez képest, kedvezdbb iddjarasi feltételek esetén viszont
tovabb maradhatnak a teriileten. Ez okozhatja a két korcsoport kozotti kii-
lonbséget az énekes nadiposzata Oszi vonulas iddzitésének valtozasaban.
Cserregd nadiposzatanal ez a kiilonbség az évenkénti tobb fészekalj miatt
nem annyira kifejezett, valamint ennél a fajnal nincs olyan mértékii zsir
felhalmozas, mint az énekes nadiposzatanal, tehat kevésbé érvényesiil a
korfiliggd taplalkozasi hatékonysagbeli kiilonbség.

Az 0szi vonulas id6zitésének valtozasaval kapcsolatban csak a cserre-
g6 nadiposzatarol ismert két, a nyugati vonuldsi utat hasznalopopuléciot
elemzd, eredményeinkkel ellentétes iranyu valtozast leird publikacio. Ezek
szerint a Brit-szigetek és Franciaorszag teriiletén az 6szi vonulas idozitése
korabbra tolodott (Cotton 2003, Péron 2007). Ez is arra utal, hogy az dszi
vonulas képe teriiletenként, populacionként sokkal valtozatosabb, mint a
tavaszi (Harnos & Csorg6 in press, Kovacs et al. 2009). A pontosabb dssze-
vetést sajnos lehetetlenné teszi, hogy ezekben a tanulmanyokban a korcso-
portokat nem kezelték kiilon. Ez azért jelent problémat, mivel a korcsoport-
ok vonulédsa bizonyosan eltér egymastol, az évenkénti korcsoport aranyok
viszont kiilonbdznek, igy az Osszevont adatokbol szdrmazd eredmények
nem Osszevethetok a korcsoportonkénti elemzésekkel.

A cserregd nadiposzata esetén a potencialisan megndvekedett szdmu
masod és potkoltések kovetkeztében noni kellene a fiatalok aranyanak. Mi-
vel ez az arany egyik fajnal sem modosult, ezért vélhetden ellentétes iranyu
hatésok is érvényesiilnek. A koltdteriiletre valod korabbi érkezés nem feltét-
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leniil jelenti a koltési idészak megkezdését. Szamos fajnél a himek nagyobb
mértékben hoztak elére a tavaszi érkezés idejét, mint a tojok (Harnos &
Csorgd in press). Cserregd nadiposzata esetén az ivarokat a szaporodasi
1d6északon kiviil nehéz megkiilonboztetni, de nem kizart, hogy a korabban
érkez6 egyedek foként himek.

Németorszag déli részén az elmult évtizedekben szignifikansan nétt a
fiatalok aranya. A fiatal egyedek szama azonban a méjusi hdmérséklettel
korrelalt és nem az oregek korabbi tavaszi érkezésével (Bergmann 1999). A
koltési sikert nagymértékben befolyasoljak a fészkelési idészak alatti id6-
jarasi sz¢€lsoségek. Egy nagyobb jégesd vagy tobb napig tartd hiivos, esos
1d0 a fészekalj teljes pusztulasahoz is vezethet. Az éghajlati tényezdok szél-
sOségei vélhetden erdésebben befolyasoljak a koltési sikert, mint a rendelke-
zésre allo koltési idé hossza (Bergmann 1999, Schulze-Hagen et al. 1996,
Halupka et al. 2008).

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik az Ocsai Madarvarta Egyesiilet tagjainak a munkajat, és mind-
azoknak, akik az elmult 24 év soran az adatgy{ijtésben barmilyen forma-
ban részt vettek.
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Changes in the migration phenology of Reed and Marsh
Warbler (Acrocephalus scirpaceus, A. palustris)
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Abstract: The impact of climate change on different bird species may be different. It
is not surprising at species having different breeding grounds, habitat preference or
migration strategy, but there might be big differences between very similar, sibling
species as well.

During the last 24 years the median time of spring migration shifted 7.5 days earlier
in the case of Reed Warbler while it shifted 8 days later in the case of Marsh Warbler.
The median of post-breeding migration time shifted 8.5 days and 6 days later in the
case of adult and juvenile Reed Warblers, and 9 days later in the case of juvenile
Marsh Warblers. Post-breeding migration time of adult Marsh Warblers has not
changed significantly. Climate change affected the timing of spring migration of the
two species adversely. This might be due to the combined effect of the differences
in the migration phenologies and habitat preferences. The breeding season of Reed
Warblers became longer therefore an increase in the number of second clutches might
be expected. However, the ratio of juveniles has not changed.

Keywords: reed warbler, marsh warbler, migration phenology, climate change,
quantile regression
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