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Bevezetés

A madarak az egyik legnagyobb intenzitassal vizsgalt él6lénycsoport a Féldon. Eletiik
egyik leglatvanyosabb és intenziven kutatott része a vonulasuk. A vonulas a legtébb olyan
madarfajnal megtalalhato jelenség, amely szezonalisan valtozé kérnyezetben él.

Vonulasnak nevezzik az egyedeknek azt a rendszeres, ismétlédé mozgasat, ami
minden évben ugyanabban az idészakban zajlik le (kétszer egy évben a kolt6- és a
telel6terilet koézott), valamint meghatarozott iranya és célallomasa van. A vonulas
els6sorban a taplalék-elérhetéség szezonadlis valtozasaival all 6sszefiiggésben (hideg és
meleg évszakok a kontinentalis térségben, illetve esbs és szaraz évszakok a tropusi
Ovezetben). A szezonalisan valtozé kornyezetben a taplalékellatottsag jelentésen fluktual az
év soran. A madarak ugy idézitik a vonulasukat, hogy a nagy taplalék-abundanciaju
id6szakokban legyenek jelen mind a kéltd, mind a telelbterlleten.

Specialis vonulasi tipus a ,bakugras” vonulas. Ennek jellemzéje, hogy egyazon faj
kéltépopulacidinak van egy, a hosszusagi fokok mentén rendez6dé sorrendje, ami ellentéte a
teleléteriileten meglévének. igy azok a populécidk, melyeknek koltéteriilete legészakabbra
talalhatd, telelnek a legdélebbe. igy a legészakibb kélték vonulasi utja a leghosszabb, ez az
egyik oka annak, hogy ezek a madarak kezdik meg legkorabban &sszel a vonulast, igy
hamarabb tlinnek fel a déli pihenéhelyeken is.

A hurokvonuldas egy masik specidlis vonulasi tipus, ennek fenndllasa esetén a
populacidok mas utvonalon vonulnak &sszel, mint tavasszal. A hurokvonulas esetén példaul
tavasszal tobb északi madar repulhet at a vizsgalati tertleten, mint 6sszel. Ez 6sszhangban
van a tavaszi vonulas, az 08szinél nagyobb sebességével. Amit a madarak nemcsak
gyorsabb vonulassal és/vagy replléssel, hanem a vonulas iranyanak megvaltoztatasaval
érnek el. Példaul tavasszal toébb északi madar kelhet at a Karpatok alkotta barrieren, mint
Osszel. Ez utébbi esetben valdszinlleg az északi madarak nagyobb része megkerili a
Karpatokat, mivel ilyenkor nem a vonulas id6étartamara, hanem a tulélésre optimalizalnak.

A vonulé madaraknak szamos olyan 6koldgiai barriert kell lekizdenilk utjuk soran,
mint példaul magas hegységeket, tengereket és sivatagokat, ehhez mind az iranyvaltast,
mind a barrierek el6tti zsirfelhnalmozast is igen pontosan kell idézitenilk.

Valészinlsithetéen a globalis koérnyezeti valtozasok hatasara - mint példaul a
hémérséklet és a vegetacios periddus valtozasa - szamos madarfaj elterjedési terilete
eltolodott, fészkelési sikerlik, populaciédinamikajuk, vedlés és vonulas idézitésiik pedig
megvaltozott.

A valtozasok azonban sem tavasszal, sem 0&sszel nem egységesek az egyes
fajoknal, és egy fajon belul a kulonb6z6 populacioknal és a kor és ivar csoportoknal is eltérd

lehet. A valtozasok mértéke szorosan dsszefligg a vonulasi utvonal hosszaval, a fészkelés



modjaval, a vedlés id6zitésével, a vizsgalati hely foldrajzi fekvésével, vagy akar az ivari
dimorfizmus mértékével is: minél nagyobb a testméretbeli kilénbség, a himek annal
korabban vonulnak tavasszal a tojokhoz képest.

Ezen folyamatok megismerése és a befolyasol6 tényezdk feltérképezése kuldondsen
hangsulyos feladat, mivel szamos vonulé madarfaj egyedszama jelentésen csokkent az
elmult évtizedekben, amit valészinlleg részben természeti, részben emberi hatasok idéztek
el6. Sok hosszutavu (Eurépabdl Afrikaba) vonuld faj populacidinal az egyedszam csékkenés
mértéke kifejezettebb volt, mint a rovidtavu vonuloknal.

Korabbi kutatasok szerint az obligalt hosszutavu vonulé fajok vonulasi viselkedése
erds genetikai kontroll alatt all, igy nem tudnak olyan gyorsan adaptaléodni a kornyezet
valtozasaihoz, mint a révid-, vagy kézéptavuak.

Mégis az elmult évtizedben tébb vizsgalat mutatott ki révid idén (10-20 év) beldli
nagymérték(i valtozasokat a hosszutavu vonuldk vonulasi fenolégiajaban, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy azért bizonyos mértékben adaptalddnak a migraciés feltételek
valtozasahoz. Ezek a valtozasok moédosithatjak a teleléterilet elhagyasanak idézitéseét,
valamint a madarak indulaskori kondiciéjat, ami késébb az egész vonulasi utvonalon tovabbi
eltolédasokat eredményezhet.

A tavaszi vonulast tekintve nagyjabdl egységes trend figyelheté meg a kilonbdzé
fajoknal. Az egyre melegebb kora tavaszi id6jaras kovetkeztében a legtobb énekesmadar
korabban érkezik. Az 8szi vonulas esetén sokkal kevesebb informacié all a rendelkezésre,
de mind a korabbra, mind a kés6bbre toldédasra talalunk példakat. Korabra tolédik a vonulas
példaul, ha a koltés elébb befejezédik, késébbre tolddik, ha a kedvezd feltételek lehetbvé
teszik a jobb felkészillést a vonulasra a hosszabb taplalék ellatottsagi periddus altal, vagy a
masodik fészekalj felnevelését. A valtozasok trendje nagyobb variabilitast mutat egy adott
faj, kllénbdzd terileten koltd populaciéi kézoétt, mint tavasszal. Bar az optimalis stratégia
nagyon valtozo lehet nemcsak a fajok k6zoétt, hanem egyazon faj eltéré populacioi és kor- és
ivarcsoportjai kozott is.

A kozép-kelet-eurépai vizsgalatok eredményei gyakran eltérnek a nyugat-
europaiaktél, amit egyrészt az eltéréen hatd lokalis vagy globalis idéjarasi tényez6k, mint
példaul az Eszak Atlanti Oszcillacié okozhatja. A kiilénb6zé eurdpai populaciok, és azokon
bellil a kllénbdzé koru és ivaru egyedek is eltéréen viselkedhetnek, masként reagalva a
klimavaltozas hatasaira.

Csak kevés tanulmany foglalkozik a biometriai tulajdonsagokban megfigyelhetd
kdzép-, és hosszutavu valtozasokkal. Példaul az énekesmadaraknak a klimavaltozas
kovetkeztében tortént testtdmeg és szarnyhossz valtozasait a Bergmann-szaballyal

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.

Célkitlizések

Jelen dolgozatban arra kerestem a valaszt, hogy milyen kilénbségek vannak a
tobbé-kevéshé eltérdé vonulasi stratégiaju kézel rokon fajok kdzoétt a tavaszi és 6szi vonulas
soran, milyen mértékii a korcsoportok kozoétti kildnbség, és mutatkozik-e valamilyen
értelmezhet6 hatas a vizsgalt fajok biometriai jellemzdiben?

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

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

szarnyhossz) kozott?

3. Van-e Kkulénbség a tavasszal és 0&sszel atvonulé allomany biometriai
jellemzéiben?

4. Milyen valtozasok torténtek az elmult két évtizedben: a fajok tavaszi és 6szi
vonulasanak idézitésében?

5. Milyen valtozasok torténtek az elmult két évtizedben: a fajok biometriai
jellemz8iben (szarnyhossz, testtdmeg, raktarozott zsirmennyiseg)?

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

Feltételezzik, hogy a globdlis 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 szintl vonulasi viselkedését a
kiilénb6z6 fajoknak, illetve az olyan globalis folyamatok, mint a klimavaltozas ezen fajokra

gyakorolt lehetséges hatasait.

Anyag és modszer

A vizsgalatok a Duna-lpoly Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai Tajvédelmi Korzet Oreg-
turjannak nevezett részén, az Ocsai Madarvarta teriiletén (E.sz. 47° 15'- K.h. 19° 15')
folynak. Az elemzések soran 1984-2011 kdzott fogott, kildnbdzd vonulasi stratégidju rokon
fajok adatai lettek felhasznalva: baratposzata (Sylvia atricapilla), kerti poszata (S. borin);
foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobaenus), cserregd nadiposzata (A. scirpaceus),
énekes nadiposzata (A. palustris); sisegd fuzike (Phylloscopus sibilatrix), fitiszfuzike (Ph.

trochilus) és kormos légykapo (Ficedula hypoleuca), szurke légykapd (Muscicapa striata)



adatait hasznaltuk. Azért ezt a kilenc fajt vettik be az elemzésbe, mert ezekrdl a fajokrdl volt
elegendd adat az oOcsai adatbazisban minden évben, ami elengedhetetlen a hosszutavu
vonulas fenologiai valtozasok vizsgalatdhoz. Ezek kézil a madarak kézul is féként a
hosszutavu vonuldkat vontuk be a vizsgalatba, mivel a globalis valtozasokra a hosszutavu
vonulod fajok a legérzékenyebbek. Ezért természetvédelmi szempontbdl ezeknél a fajoknal a
legfontosabb a valtozasok nyomon koévetése. Azért valasztottunk kilénbdzé fajcsoportokat,
mert a vizsgalatot kildén érdekessé teszi, hogy milyen kilénbségek lehetnek a vonulas
fenoldgiai valtozasokban az egy fajcsoportba tartozéd kézelrokon fajok kdzott. Kilonbézd
éléhelyeken koltd, mas taplalkozasi stratégiaju fajcsoportok bevonasaval a globalis
valtozasok hatasai jobban kimutathatéak. A kilenc vizsgalt faj kozll csak a baratposzatanak
vannak a Mediterranemuban is telel6 terlletei, a tobbi Afrika Szaharatol délre [év6 részén
teleld, tipikus hosszutavu vonuld. A cserregé nadiposzata Karpat-medencei populacidja
fordul el6 a vizsgalati terileten — bar a faj egész Eurdpaban elterjedt — az északabbra koltoé
allomanyok legnagyobb része elkerlli a Karpat-medencét. A tobbi faj észak-eurdpai
allomanyai atvonulnak a Karpat-medencén.

Az elemzések soran csak az elsd befogasi adatokat hasznaltuk, ezért minden madar
adata csak egyszer szerepel. A tollazat alapjan két ivarcsoport lett elkllonitve: az elsé
naptari éves madarak, amik a kirepllés évében lettek megfogva, alkotjadk a fiatalok
csoportjat, az ezeknél idésebbek az Oregek csoportjat. A baratposzatanal és a kormos
légykaponal az ivarokat is elklUlonitettik mindkét korcsoportban. Az érkezési id6k
évnapokban (az évnek hanyadik napjan lett el6szér megfogva a madar) lettek megadva.

Az Acrocephalus fajoknal, tavasszal, a junius el6tt befogott madarak adatait
hasznaltam a foltos és a cserreg6 nadiposzata esetében, és a junius 25-e el6tt megfogott
énekes nadiposzatakét. Mig 6sszel mindharom faj esetében a julius 10. utan befogott
madarak adatai lettek csak figyelembe véve.

A tavaszi vonulas végét és az 6szi vonulas kezdetét az egyes években a Sylvia
fajoknal ugy hataroztam meg, hogy kernel simitassal egy-egy gorbét illesztettiink a két
vonulasi periédus fogasi hullamaira, és a simitott gorbe becsilt minimumpontjait tekintettem
a tavaszi vonulas végének, illetve az &szi vonulas kezdetének. A vonulas idézitését az
évenkénti fogasokra kernel simitassal illesztett gérbe csucspontjanak idejével becstltem.
Ahhoz, hogy meghatarozzam a valtozas mértékét az éves vonulasi csucsok idépontjaban a
vizsgalati periddus alatt, linearis regressziét hasznaltam.

Minden faj esetében a populacié adott hanyadanak (10, 25, 50, 75, 90%-0s) vonulas
id6zitésében bekdvetkezett valtozasait linearis kvantilis regressziéval jellemeztem. Ezzel a
modszerrel részletesebb mintazatot kapunk a vonulas fenoldgiajardl. A kiloénb6zé kvantilisek
a kulénbozé atvonuld populaciokat reprezentalhatjdk, amik kilénbdz6 valaszt adhatnak a

valtozo kdrnyezetre.



A biometriai jellemzék kozul a vizsgalatdban harom valtozé vettem be, melyek a
szarnyhossz, a testtomeg és a plusz raktarozott zsirmennyiség. A tovabbiakban a biometria
valtozasok elemzésén ezen tulajdonsagok valtozasait értem. A madarak id6zitésének
szarnyhossz-fliggését 50%-o0s kvantilis regresszioval jellemeztem. A tavaszi és az 8szi
vonulas soran befogott madarak atlagos szarnyhosszat Welch-féle két mintas t-teszttel
vizsgaltam.

A hosszutavu valtozasokat a biometriai jellemzdkben (szarnyhossz, testtdmeg)
linearis regresszidval vizsgaltam.
azt vizsgaltam, hogy testtdmeg hogyan fligg a kondiciétdl (zsirkategodria), illetve a madar
méretétél, amit a szarnyhosszal becsliltem. A plusz raktarozott zsirmennyiség ugy lett
meghatarozva, hogy megnéztem a kulonbséget az aktualis (megfigyelt) testtomeg és a
linearis modell alapjan az adott testmérethez becslilt 0-as zsirhoz tartozo testtomeg kozott. A
vizsgalati periodus alatti valtozasokat a plusz raktarozott zsirmennyiségben a
mintaelemszammal sulyozott linearis regresszidval hataroztam meg.

A statisztikai elemzésekhez az R 2.13.1 programot (R Development Core Team
2010) hasznaltam.

Vonulasi stratégiak meghatarozasa szarnyhossz adatok

felhasznalasaval

Eredmények és értelmezésiik

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 tojéknal. Mig 8sszel az atlagosan révidebb szarnyu baratposzatak
érkeznek korabban mindkét ivarcsoportnal.

Egyazon faj, kiilonb6zé populacidinak mas lehet a szarny morfologiaja. A vonulasi
utvonal hossza befolyasolja a fajok testfelépitését, mivel a nagyobb tavolsagok megtételéhez
a hosszabb, hegyesebb szarny energetikailag hatékonyabb repillést tesz lehetévé. A
nagyobb tavolsagokat megtevékre er6sebb szelekcios nyomas hat, mivel az utjuk soran tébb
foldrajzi akadalyt kell lekuzdeniuk, ezért az északon kolt6 madarpopulaciok szarnya
atlagosan hosszabb, mint a délebbi populaciok tagjaié. A baratposzatanal a hosszabb
szarnyu északi és délebbi kdzéptavu vonulé madarak kozoétt megfigyelt mintazatot az eltérd
vonulasi stratégidja okozhatja: tavasszal az északi madarak vonulnak at a vizsgalati

terlleten legkorabban, mig 8sszel legkésébb.



A kerti poszatanal egy vonulasi perioduson bellil mind tavasszal, mind &sszel az
atlagosan hosszabb szarnyu északi madarak érkeznek korabban a teruletre. Ez a kulonbség
Osszel a fiatal és az 6reg madaraknal is megfigyelhet6. A sisegd fuzikénél és a szurke
légykaponal ugyanez figyelheté meg, csak az 6szi vonulaskor az elébbi esetén a fiataloknal,
az utdbbinal az 6regeknél nem mutathatd ki a kapcsolat. Ez a mintazat ,bakugras” tipusu
vonulas esetén figyelheté meg, azok a populaciok, melyeknek koltéterllete legészakabbra
talalhato, telelnek a legdélebben

A foltos és az énekes nadiposzata szarnyhossz adatai alapjan végzett elemzések
eredménye szerint, egy vonulasi peridduson bellil tavasszal az atlagosan hosszabb szarnyu
madarak korabban érkeznek a terlletre, mig 8sszel a fiatalok esetében a révidebb szarnyu
madarak vonulnak at korabban a terileten. Ugyanez figyelheté meg az fitiszflizikénél is, csak
ennél a fajnal ésszel az 6reg madarak esetén is volt 6sszefliggés a vonulas idézitése és a
szarnyhossz kozott.

Ezzel ellentétben a cserregd nadiposzatanal tavasszal nem volt szignifikans
Osszefliggés, mig 6sszel mind az Oreg, mind a fiatal madaraknal a hosszabb szarnyu
egyedek érkeztek késébb.

A megfigyelt mintazatokat az ivarok eltéré vonulasi stratégiajaval is magyarazhatjuk.
Ugyanis bar a tollazat alapjan nem lehet elklloniteni a himeket és a tojokat, de példaul
mindharom Acrocephalus fajnal és a fitiszflzikénél is a himek nagyobbak, atlagosan
hosszabb a szarnyuk, mint a tojoknak. Ezt tovabb erdsiti az, hogy példaul tavasszal a
vonulas eltérd idbzitése az ivarcsoportok esetében jol dokumentalt: a himekre erésebb a
szelekciés nyomas, hogy minél korabban a koltéterlletre érjenek, mig a tojoknal ez nem
annyira kifejezett. Ezért a himek kordbban vonulhatnak, és kora tavasszal tulsulyban
lehetnek az északi pihend és koltdterlleteken (protandria). Ez magyarazhatja a tavaszi
kilénbségeket a szarnyhosszban. Az 6szi vonulasi periodusban megfigyelheté mintazatot is
magyarazhatja ivari kilénbség, a himek késébb vonulhatnak, mint a tojok.

A kormos légykapd esetén a tavaszi vonulaskor atlagosan a hosszabb szarnyu
madarak el6bb érkeznek a himeknél, a tojoknal nem figyelheté meg szignifikans
osszefiiggés. Osszel az 6reg madarak esetén nem figyelhetd meg Osszefiiggés a
szarnyhossz és az érkezés kozott egyik ivarnal sem. A fiatalok korcsoportjaban a tojoknal az
atlagosan hosszabb szarnnyal rendelkezdk késdbb érkeznek vizsgalati terlletre.

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

kUldnbség a tavasszal és 6sszel atvonuld allomany populaciés 6sszetételében.



A kormos légykapd esetén mindkét ivar esetén az atlagosan hosszabb szarnnyal rendelkez6
allomany vonul at 6sszel a vizsgalati terlleten. A tobbi fajnal a szarnyhosszak a tavaszi
vonulaskor atlagosan nagyobbak, mint 6sszel (a kulonbség a cserreg6 és az énekes
nadiposzata esetében elhanyagolhatdonak tekinthetd). Ez a mintdzat a hurokvonulas esetén

allhat fent, amikor a populaciék mas utvonalon vonulnak ésszel, mint tavasszal.

Valtozasok a vonulas fenoldgiajaban

Eredmények és értelmezésiik

A tavaszi vonulas id6zitése a vizsgalt fajoknal eltéréen alakult. Nem csak a vonulas
idézitése, hanem a vonulasi periédus hossza is valtozott. A siseg6é flizike vonulasi
intervalluma szUkdilt, a cserregd nadiposzataé tagult, a tdbbieké nem valtozott jelentésen. A
vonulasi csucs — szinte minden fajnal és minden kvantilis esetén — 6-15 nappal korabbra
tolodott kivéve a baratposzatat és az énekes nadiposzatat.

Tavasszal a szaporodasra iranyul6 optimalizacié miatt a vonulas korabbra tolodasa a
jellemzébb. Az éghajlatvaltozas kévetkeztében a kora tavaszi id6jarasi feltételek kedvezdbbé
valnak, igy a madaraknak megéri hamarabb megérkezni a koltéterlletre. Az el6bb érkez6
egyedek ugyanis a legjobb mindségl él6helyeken tudnak territériumot foglalni, ezaltal néhet
a szaporodasi sikerlik az adott évben.

A baratposzata tavasszal nagyon koran vonul, igy nem érdemes még korabban
érkeznie, ugyanis a helyi iddjarasi feltételek ekkor még igen kedvezdtlenek. Azonban a
hémérséklet kora tavasszal (februar masodik fele, marcius eleje) gyakran nulla fok ala is
mehet, és hoéboritas is eléfordulhat. Ha ezek a kedvezétlen feltételek sokaig fennalinak,
akkor a madarak tulélési rataja igen alacsony lehet. Ezért az feltételezhetd, hogy a Nyugat-
Eurépaban medgfigyeltekhez hasonléan, a baratposzata tavaszi vonulasa a mi vizsgalati
periddusunk elétti evtizedekben tolédhatott korabbra.

Az énekes nadiposzatak érkezési ideje nem valtozott, Az eurdpai vizsgalatok
eredményei alapjan altalanossagban elmondhatd, hogy csak az észak-eurdpai populaciok
hoztak korabbra a vonulasukat. Habar tény, hogy az énekes nadiposzata érkezési ideje nem
valtozott meg a vizsgalati teriletiinkén, az okot a faj él6helyében kell keresni: csak a
lagyszaru vegetacioban kolt a Karpat-medence vizes él6helyein, de ez az él6hely csak
majusban valik alkalmassa a fészkelésre. Amikor mar az érkezés el6bbre tolasanak elényei
nem olyan kifejezettek, mint kora tavasszal.

Az 6szi vonulas id6zitése a legtdbb esetben a tavaszival ellentétes iranyban valtozott,
a madarak egyre késébb hagyjak el a teriletet. 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 vonulasanak idézitése nem valtozott, mig a
fiataloké késbbbre tolddott. a Legkevésbé a sisegd flzike fiataloké valtozott, legnagyobb
mértékben a fitiszfuzikéké. A vonulasi idészak a cserreg6 nadiposzata mindkét
korcsoportjanal és fiatal énekes nadiposzatanal, sisegé flzikénél és szirke légykapdnal
lényegesen szélesebb lett.

Osszel a hosszutava vonuld fajok kiildnbdzdképpen reagalhatnak az idéjarasi
valtozasokra a vedlési stratégiatél és a koltések szamatol figgden. A tavozas
elérehozatalara és a késleltetésére is talalhaté példa. Mivel kistesti madaraknal az
energiaigényes életszakaszok, ugy, mint a koéltés, a vedlés és a vonulas idében egymastol
jol elhatarolédnak. A csak télen vedld fajoknak (pl.: kerti poszata, sisegé flizike) jol kell
idézitenilik ezt az energiaigényes életmenet szakaszt a viszonylag révid télhez képest. igy a
koltés utan hamar elegend® zsirt szedhetnek magukra, és elkezdhetik a vonulast. A
tapasztalt 6reg madarak hamarabb felkészlilnek, és korabban kezdik a vonulast, mint a fiatal
madarak.

Szoros Osszefiiggés van a vedlés és a vonulas id6zitése kozott is. Ha a madarak
késébb indulnak, az elényds lehet, mert tébb idejuk jut olyan életmenet komponensek
befejezésére, mint a vedlés. Az 6reg baratposzataknak postnuptialis (koltés utani) vedlésiik
van, ezért hosszabb ideig maradhatnak a terlleten. A fitiszflizikénél nem talaltunk
kalonbséget a fiatal és 6reg madarak vonulas idézitése kozott. A hattérben az allhat, hogy az
Oreg fitiszfuzikéknek — a fiatalokkal ellentétben — van egy masodik teljes vedlésuk a koltés
utan, ezért olyan sokaig maradnak, mint a tapasztalatlan fiatalok.

A cserregé nadiposzata mindkét korcsoportjaban nemcsak a vonulasi periddus
késbbbre tolodasat figyelhetjik meg, hanem kiszélesedését is. Ennek a fajnak lehet masodik
fészekalja a Karpat-medencei koltéterlleteken. A korabbi tavaszi érkezésbél arra
kovetkeztethetlink, hogy a szaporodasra forditott id6 megnétt, igy a masodkéltések
szamanak is meg kellett névekednie az elmult két évtizedben. A masodkdltésbdl szarmazé
fiatalok szamanak megnovekedése a vonulé allomanyban eredményezheti a vonulasi

peridodus kiszélesedését és eltolodasat.

Valtozasok a biometriaban

Eredmények és értelmezésiik

A kilenc faj vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a fajoknak a szarnyhossz atlaga
nétt, de testtdomeg atlaga csokkent. A valtozasok trendje sok esetben mar ilyen, viszonylag
rovid idGintervallumon belll is szignifikans. Az atlagos plusz raktarozott zsirmennyiség is

csOkkend tendenciat mutatott a legtdébb esetben.
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Tudjuk, hogy az északabbi populaciokbdl szarmazé madaraknak atlagosan hosszabb
és hegyesebb szarnyuk van, mint a délebben koélté populacidkénak. A szarnyhossz
novekedésének hatterében tehat populaciés atrendezddés allhat: valtozott az atvonuld
allomanyok d&sszetétele, vagyis egyre tobb északi madar vonul at a terlleten. A
klimavaltozas egyik legkordbban felismert kdvetkezménye az areahatarok északabbra
tolodasa volt. Az utdbbi évtizedekben az A&ltalunk vizsgalt fajok is kiterjesztették koltd
terlletiket észak felé. Emellett — szintén az éghajlatvaltozas hatasara — az északabbi
terlleteken a koltési siker is ndvekedhetett. Mindezek miatt egyre tdbb madar érkezhet
Osszel egyre északabbi tertletekrol.

Ezen kivil a Nyugat-Szahel 6vezet es6zések jelentés hatassal vannak szamos
hosszutavu vonulé eurdpai fészkel6 fajra. A Szahara terlletének megndvekedése is erés
hatotényezd lehet a vonuld madaraknal, hiszen a hosszabb szarnyuak nagyobb eséllyel
képesek atrepllni a nagyobb tavokat, mig a rovidebb szarnyuak szelektalédnak, igy akar a
kdzép-eurdpai populaciokban is ndvekedhetett az atlagos szarnyhossz.

A vonulé madarak egy meghatarozott mennyiségli felhalmozott zsirral kezdik meg
vonulasukat, és igyekeznek a lehetd leghatékonyabban, leggyorsabban,
legbiztonsagosabban megtenni a vonulasi utat. Nagyobb zsir felhalmozasra, hosszabb
megallasra tobbnyire csak a foldrajzi barrierek el6tt kerul sor. A vizsgalt fajoknal ez tébbnyire
a Mediterraneum északi része. Osszel a hozzank északrol érkez6 példanyok zsirtartalékai
mar kisebbek, mint az indulaskor voltak, a fogyas aranyos a megtett ut hosszaval. Ebbdl
kovetkezik, hogy minél nagyobb az északabbi eredetl madarak részesedése a befogottak
kozott, varhatdan annal kisebb lesz az atlagos testtémeg.

Eredményeink szerint a valdszinlsithetéen kdrnyezeti valtozasok kénnyebben
kimutathaté hatasai (pl. idézités valtozasok) mellett egy terlletenkénti jelentés allomany

atrendezd6dés is zajlik, amely biometriai jellemz&k elemzésével vizsgalhaté és értelmezhetd.
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Uj tudomanyos eredmények

1.

Az eredmények szerint a vizsgalt fajok egy részénél (foltos és énekes
nadiposzata, fitiszflizike) tavasszal az atlagosan hosszabb, 6sszel a rdvidebb

szarnyu egyedek érkeznek korabban.

Ezzel szemben a tobbi fajnal (kerti poszata, siseg6 flizike, szirke légykapd)
tavasszal és 6sszel is az atlagosan hosszabb szarnyu egyedek vonulnak at

korabban a vizsgalati terlleten.

A baratposzata, a cserregd és az énekes nadiposzata kivételével a tobbi fajnal

kllonbozik a tavasszal és 8sszel atvonuld allomany atlagos szarnyhossza.

. A fajok tobbségénél (kivéve a baratposzatat az énekes nadiposzatat és a

fitiszflizikét) korabbra tolodott tavaszi és késb6bbre az 6szi vonulas idézitése.
Osszel a fiatal korcsoport vonulas idézitése valtozott minden fajnal, de az 6regé

nem.

A vizsgalati periodus alatti atlagos szarnyhossz novekedés, illetve testtdmeg

csokkenés volt kimutathato a legtdbb fajnal.

Az atvonuld madarak atlagos plusz raktarozott zsirmennyisége lecsdkkent a

vizsgalati periddus alatt.
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