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,»A vandorlé madar elindul valahonnan, €s elindul valahova. Az 6si 6sztonok pdkhaldja abban
a pillanatban 6sszekoti az életnek, a foldnek, a szivnek és gyomornak ezt a két helyét, s errdl

letérni éppen ugy nem lehet, mint a vonatnak a sinekrdl.” /Fekete Istvan/

1. Bevezetés

A madargylirtizési adatsorok segitségével lehetséges az egyes fajok vonulasanak
1d6zitésében és a fenologidjaban tortént valtozasok kimutatasa. A korrekt eredményekhez az
elemzések soran figyelembe kell venni a rétegzettséget okozd tényezdket is, kiilonos
tekintettel az ivarokat és a korcsoportokat az eltérd vonulasi viselkedés miatt. A legtobb
vonuld énekesmadar fajnal tollazat alapjan a kor jol meghatdrozhatd, mig az ivarhatarozas sok
faj esetén csak a koltési iddszakban lehetséges. A vonulds sordn mar nem detektalhato
ugyanis a tojoknal megfigyelhetd kotlofolt és a himeknél megfigyelhetd klodkadudor. Ebbdl
fakadodan az ivari dimorfizmust a vonulasi viselkedésben eddig olyan fajokon vizsgaltak, ahol
ivarok a tollazat vagy a biometriai jellemzdk alapjan meghatarozhatdak. Jelen dolgozatban
azonban a molekularis ivarmeghatarozas segitségével 3 olyan nddiposzata fajt is
megvizsgaltunk ebbdl a szempontbdl, amelyeknél az ivarok vonulasi stratégidja eddig nem
volt ismert. Vizsgalatunkat az 6szi vonulas sordn végeztiik, a gylirtiz6tt madarakbdl vérmintat
vettiink és ezekbdl a mintabol hataroztuk meg laborban a fogott egyedek ivarat. Kutatdsunk
eredményeivel tovabba hangsiulyozni szeretnénk, hogy a hosszitdva madargytriizési
adatsorok felhaszndldsakor figyelembe kell venni a kor- és ivarcsoportok mellett a helyi
koltéallomanyt és a hivohanggal fogott egyedeket is. A vonulasban tortént valtozasok

vizsgalatakor igy pontosabb, részletgazdagabb eredményeket kaphatunk.

2. Irodalmi attekintés

2.1. A madarvonulas

A madarvonulds a természet egyik olyan latvanyos jelensége, ami régdta
foglalkoztatja a kutatokat. A mai modern eszkozok segitségével, mint példaul a
radiotelemetrias, miholdas jeladok, geolokdtorok, egyre tobb minden kideriil a madarak

vonulési viselkedésérdl, utvonalaikrél és mozgasi mintazataikrol (BACHLER, et al. 2010;



STUTCHBURY, et al.,, 2011; BARLEIN, et al., 2012). A madarak hatalmas tavolsagokat
képesek megtenni, gyorsan €s mégis energetikailag hatékonyan, a széljarasokat kihasznalva.
Tartaléktapanyagok felhaszndldsaval akar tobb ezer kilométeres tavolsdgok megtételére
képesek, akar tengereken, sivatagokon és magas hegységeken is at tudnak kelni. Nem csak a
nagy tavolsadgokat tudnak megtenni, hanem nagyon pontosan orientalédnak és navigalnak,
ami egyrészrol lehet genetikailag rogziilt, de masrészrol viszont tanult, a kdornyezeti faktorok
altal befolyasolt hatterti. A vonulds elsdsorban a taplalék-elérhetdség szezonalis valtozasaival
all Osszefiiggésben. A madarak ugy idozitik a vonuldsukat, hogy az optimalis taplalék-
abundanciaju idészakokban legyenek jelen mind a koltd, mind a teleld teriileten (NEWTON,
2008). Ezek az idoszakok a klimavaltozas hatdséara eltolddhatnak vagy megvaltozhatnak. Ez
befolydsolhatja abban az évben a koltést, a talélését valamint az Gszi vonulasra valo
felkésziilést is (BOTH and VISSER, 2001; BOTH, et al., 2004; VISSER, et al., 2009).

A vonuld fajokat a megtett tavolsdg alapjan 3 nagy csoportba szokds osztani: a
rovidtava vonuldkra, amelyek par szdz km-t tesznek meg, mint példaul a vizirigd (Cinclus
cinclus), a kozéptava vonuldkra 100-1000 km tavolsagot tesznek meg egy vonulasi
idészakban, mint példaul az énekes rigd (Turdus philomelos). Hosszatava vonuldknak azokat
a fajokat nevezziik, amelyek 3500 km-nél nagyobb tavolsdgot tesznek meg a koltd és teleld
teriilet kozott. Ilyen példaul az erdei pityer (Anthus trivialis) vagy a gyurgyalag (Merops
apiaster). Vonulasuk erds genetikai kontroll alatt all, ami kiterjed a vonulds idozitésére,
valamint az iranyara ¢és tdvolsagra is. Ezen obligat vonuloknak kevéssé rugalmas a vonulasi
fenolégiajuk, mind az irdnyvaltast, mind a barrierek eldtti zsirfelhalmozast is igen pontosan
kell iddziteniiik (ALERSTAM, 1993; BERTHOLD, 1993; NEWTON, 2008; CSORGO, et al.,
2009). A Szahara teriiletének megnovekedése pedig erds szelekcids nyomast jelenthet rajuk
nézve (LE HOUEROU, 1996), mivel egyre hosszabb tavokat kell taplalkozas nélkiil
megtenniiik.

Tobbféle vonuldsi mintazat figyelhetd meg ez egyes fajoknal, vannak olyanok,
amelyek az ugynevezett ,,bakugras” tipusu vonulast kovetnek, az ilyen vonulasi tipus esetén a
legészakabbi koltd populaciok teleld teriiletei vannak a legdélebben, igy az északabbi
populacidk vonuldsuk soran tulrepiilik a délebben koltd populaciokat, feltétlezhetden a
kompeticio elkeriilése érdekében (ALERSTAM, 1993). Ezt a mintdzatot megfigyelték
ragadozd madaraknal pl. vorés vércse (Falco tinnunculus) (WALLIN, et al., 1987), a
siralyoknal pl. heringsirdly (Larus fuscus) (HALLGRIMSSON, et al, 2012) ¢és
énekesmadarakndl is pl. vorhenyes verébsarmany (Passerella iliaca) (BELL, 1997). Mésik

megfigyelt mintdzat a hurokvonulds, amikor a vonulo fajok mas utvonalat hasznalnak az 6szi
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¢s a tavaszi vonulds soran (BERTHOLD, 1993). A mintazat kialakitdsaban kiilonb6z6
tavaszi és Oszi vonulas soran (NEWTON, 2008). Néhany eurdpai faj az Ibériai-félszigeten
keresztiil vonul dsszel Afrikaba, de tavasszal sokkal rovidebb utat hasznilva az Appennini-
félszigeten vonulnak at, az dramutato jarasaval ellentétes hurkot leirva (pl.: kormos 1égykapo,
BONLOKKE, et al., 2006; SPINA, et al., 2008). Harmadik megfigyelt vonulasi mintazat a
tolcsérvonulas. Erre a mintazatra az jellemz6, hogy a nagy kiterjedésti koltdteriilet minden
részérdl egy lesziikiild, keskeny savban zajlik a vonulas a teleldteriilet felé (ALESRTAM,
1993; NEWTON, 2008). Ilyen mintazat jellemzd példaul az énekes nadiposzatara
(Acrocephalus palustris) (CRAMP, 1980; DOWSETT-LEMAIRE and DOWSETT, 1987).

A teleld teriiletek feltérképezése és kutatasa kiemelkedden fontos feladat a vonuld
fajok védelme szempontjabol, mivel ezeken a teriileteken jelentds, a tulélést potencidlisan
befolyasold hatassal szamolhatunk. Azonban ennek ellenére nagyrészt feltaratlanok azok a
koriilmények, amelyek kozvetlen hatassal lehetnek a tulélési ratakra (MARRA, et al., 1998;
BOTH and VISSER, 2001; SZEP, 2007). Ahhoz, hogy vonulds soran a fajok a barrireken
taljussanak, energiatartalékra van sziikkség (MOUREAU, 1972; BARLEIN, 1985; BIEBACH,
et al., 1990). A legtobb énekesmadar ezért hiperfagiaval, vagyis a taplalékfelvétel fokozasaval
zsirt képes felhalmozni az egyes pihendhelyeken. Egyes hosszutavi vonuld énekesmadarak
testtomegének akar az 50-100%-t is kiteheti a raktarozott zsir mennyisége (BERTHOLD, et
al., 1993; NEWTON, 2008; CSORGO, et al., 2009).

A vonulasi stratégidk eltéroek lehetnek: vannak olyan vonuldk, amelyek tobbszor
szakitjdk meg utjukat és vannak olyanok, amelyek non-stop repiilésre képesek. Gyakoribb
utmegszakitasra jo példa a cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus), mig non-stop
repiilésre a sziirke 1égykapd (Muscicapa striata), a karvalyposzata (Sylvia nisoria) vagy éppen
a kerti geze (Hippolaris icterina), amely egyetlen pihen6t iktat be a vonulasdba, noha teleld
teriiletei a Szaharan tdl talalhatoak (CSORGO and GYURACZ, 2009a). Az Eurépaban kolté
fajok szamara a Mediterraneum atrepiilése komoly fiziologiai teljesitményt kivan. A foltos
nadiposzata (Acrocephalus schoenobanus) vonulasat vizsgalva kidertilt, hogy példaul a Duna-
delta kiemelkedd jelentdséggel bir a Foldkozi-tengeren valo  atrepiilés  eldtti
zsirfelhalmozasban (CSORGO and HALMOS, 2002). Ha ezeken a teriileteken kedvezétlen
valtozasok torténnek, mint példaul lecsapolas vagy kiszaradas, akkor az ezeken a teriileteken
atvonuld populdciok nagymértékili pusztuldsa is lehetséges.

A hosszatava vonuld fajok teleld helyein, a Szaharatol délre a csapadékeloszlast az

ugynevezett Tropusi Konvergencia Zona (Inter-Tropical Convergence Zone) hatdrozza meg,
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ahol az északkeleti és délkeleti passzat szél taldlkozik (ANDREWS, et al., 2003). Ennek a
zondnak évszakos mozgésa is van, szeptembertdl mar az Egyenlit6tdl délre helyezkedik el,
igy mikor a telel6 madarak elérik ezeket a teriileteket, akkor az esds idészakba érkeznek meg
(NEWTON, 2008). Ennek az iddszaknak a vége marcius-4prilisra tehetd, amikor mar a
koltoteriiletekre legkésobb visszainduld fajok is elhagytdk a teriiletet. A szaraz id6szakban a
vonuld énekesmadarak mar kevésbé tudnak taplalkozni, ugyanis a rovartaplalék csak az esos
idészakban all rendelkezésiikre. Ezért fontos a jo id6zitése a vonuldsnak, ugyanis ha nem
hagyjak el a Szahel dvezetet a szaraz idOszak bekdszontét megeldzden, akkor nem tudjak
feltolteni zsirraktaraikat a Szaharan valo atkelés elott, sokkal rosszabb kondicidoban kezdik
meg az atrepiilését, talélési esélylik rosszabb lesz (NEWTON, 2008; ROBSON and
BARRIOCANAL, 2011).

2.2. Klimavaltozas hatasa a madarvonulasra

Az elmult évtizedekben szamos valtozast figyeltek meg a madarak vonuldsaban. A
tavaszi vonulast tekintve nagyjabol egységes trend figyelhet6 meg. Az egyre korabban
felmelegedd tavaszi id0jaras kovetkeztében a legtobb énekesmadar érkezési ideje korabbra
tolodott (SPARKS, 1999; HUBALEK, 2003; HUPPOP and HUPPOP, 2003; PARMESAN
and YOHE, 2003; LEHIKOINEN et al., 2004; STERVANDER, et al., 2005; JONZEN, et al.,
2006; KISS et al., 2009; KOVACS et al., 2009, 2010, 2012; NAGY et al., 2009; ROBSON
and BARRIOCANAL, 2011). Németorszagban példaul 1960 ¢€s 2000 kozotti idoszakban 20
vonulé énekesmadarfajnal mutattak ki korabbra tolddast a tavaszi vonulas soran (HUPPOP
and HUPPOP, 2003), Svédorszagban pedig 1952 és 2002 kozott 36 énekesmadarfajnal
figyeltek meg atlagosan 0,9 napos évenkénti korabbra tolodast az id6zitésben
(STERVANDER, et al., 2005). Vannak kivételek, a legkorabban megérkez6 vonuld fajok,
mint példaul a kékbegy (Luscinia svecica) (BERMEJO and DE LA PUENTE, 2004) vagy a
baratposzata (Sylvia atricapilla) tavaszi érkezési idejében nem torténhet jelentds korabbra
tolodas (KOVACS, et al., 2010).

Az 0szi vonulas esetén mind kordbbra, mind a késObbre toldodasra taldlunk példakat
(COPPACK and BOTH, 2002; COTTON, 2003; LEHIKOINEN et al., 2004; TOTTRUP, et
al., 2000), erre a jelenségre a koltési idészakban tortént valtozasokban kereshetd a valasz. Ha
egy faj 0szi idOzitése kordbbra tolodik, mint példaul kutatocsoportunk egy masik vizsgalata
alapjan a nadi (Locustella luscinioides) és a berki tiicsokmadar esetén (Locustella fluviatilis)

(MIHOLCSA, et al., 2009), akkor feltételezhetoen a koltés elobb befejezddott, vagy a korabbi
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elindulds sziikkséges ahhoz, hogy a Szahel dvezeten a legalkalmasabb idében kelljenek at a
hosszutava vonulék (COTTON, 2003; JENNI and KERY, 2003). A teleld teriileten is fontos,
hogy a legjobb mindségli teriileteken tudjanak a madarak taplalkozni, mert igy jobb
kondiciéban tudjadk majd a tavaszi vonulast megkezdeni (LEHIKOINEN and JAATINEN,
2011). Késobbre tolédas gyakrabban a rovid- vagy kozéptava vonuldkra jellemzd, mint
példaul JENNI és KERY vizsgalata alapjan (2003) tobb énckesmadar esetén, vagy
Lehikoinen és Jaatinen (2011) hosszutavt adatsora (1979-2009) alapjan a nyari lad (4Anser
anser) vagy a flityiild réce (Anas penelope) esetén. A hosszatavu vonulok kozott is talalunk
példdkat a késObbi induldsra, mint példaul dan vizsgalatok alapjan a sisegd flizike
(Phylloscopus sibilatrix) (TOTTRUP, et al., 2006) estében. Magyar eredmények alapjan a
tovisszurd gébics és a fiilemiilesitke (Acrocephalus melanopogon) kivételével minden vizsgalt
énekesmadarfaj, példaul a kerti poszata vagy a fiillemiile (Luscinia megarynchos) vonuldsa
késObbre tolodott az elmult évtizedekben (KISS, et al., 2009; NAGY, et al., 2009; KOVACS,
et al., 2010; KOVACS, et al, 2011; AGH, 2012).. A valtozas okai kozott szerepelhet a
kedvezObb nyari és kora 6szi iddjards, ami lehetdveé teszi még egy fészekalj felnevelését, vagy
éppen a jobb felkésziilést a hosszabb taplalék ellatottsagi periodus altal (JENNI and KERY,
2003; KOVACS, et al., 2010; CSORGO and HARNOS, 2011).

Mind a tavaszi, mind az 6szi vonulds soran hasznalt pihenéteriiletekre jelentdsen hat a
klimavaltozas, példaul a teriiletek egyre szarazabba valhatnak (IPCC, 2007). Mar 40-50 évvel
ezelott 1s megfigyelhetd volt néhany extrém szaraz év a Szahel-Gvezet északi részében,
aminek komoly hatdsa volt a vonulé madarak allomanyaira. Elséként a mezei poszata (Sy/lvia
communis) és a hazi rozsdafarktndl (Phoenicurus ochruros) figyeltek meg jelentds, 70%-s
allomanycsokkenést a szarazabb éveket kovetden (WINSTANLEY, et al, 1974). A
vizterekhez szorosan ko6tédo fajoknal, mint példaul a parti fecskénél (Riparia riparia) és a
foltos nadiposzatanal is hasonld negativ hatast vettek észre, a szdrazsdg mind a tavaszi, mind
az 0szi vonulas soran allomanycsokkenést eredményezett (BAILLIE and PEACH 1992;
SZEP, 1995; NEWTON, 2008; HALMOS, 2009).

A vonulés vizsgalata soran, legyen sz6 az id6zitésben tortént valtozasok vizsgalatarol,
a vonulds sebességének becslésérol vagy a teriilethasznalatrdl, fontos szempont, hogy a fajon
beliil elkiilonitsiik a kor- és ivarcsoportokat. Ha ezeket az elkiilonitéséket nem tennénk meg,
akkor elveszhetnek a csoportok kozotti finom kiilonbségek €s nem tudnank megitélni, hogy
egy-egy megfigyelt mintazatot ivar, kor vagy esetleg populacios kiilonbségek okoznak. So6t
eltlinhetnek hatasok és fennalld6 mintazatok vagy melléktermékként kimutathatunk olyanokat,

amelyek valdjaban nincsenek.



Az ivarok eltérd viselkedése, sziildi raforditasa az utdédok nevelésében vagy éppen az
eltérd biometria tobb kiillonbséget is okozhat a vonulasi viselkedésiikben is (COPPACK and

PULIDO, 2009).

2.3. Ivari dimorfizmus a vonulasi stratégiaban

Amikor ivari dimorfizmusrdl beszéliink, sokszor a tollazatban vagy a testmértekben
jelentkezd kiilonbségekre gondolunk elsdsorban. A tojok és a himek vonulasi viselkedése,
stratégidja, illetve a vonulasuk sordn bekovetkezett valtozasok is jelentdsen kiilonbdzhetnek.
Az 1dozitésbeli alapmintazatok két nagy csoportra bonthatdk, az egyik, amikor a himek
vonulasa zajlik korabban, 0k érkeznek meg hamarabb a pihend- vagy éppen a kolto- és teleld
tertiletekre, ez a protandria. A masik mintdzat, amikor a tojok vonuldsa zajlik kordbban, ez a
protogynia. Ezek a mintazatok nem csak a vonulé madarfajokra jellemzdek, mas szezondlisan
vandorlod életmddot folytatd fajoknal is megfigyelhet6 (MORBEY and YDENBERG, 2001).
Igy a kialakité okok feltételezhetden az ivaros szaporodassal lesznek dsszefiiggésben, viszont
a megjelenési formai mind a viselkedésben, mind a morfoldgiai adaptaciokban mar akar
fajonkénti sajatossagokat mutathatnak.

Az ivarok kozotti idozitésbeli kiillonbségek a tavaszi vonulds soran alaposan kutatott
kérdés (MORBEY and YDENBERG, 2001; M@LLER, 2004; KOKKO, et al., 2006;
EDWARDS and FORBES, 2007, M@LLER, et al., 2009; COPPACK and PULIDO, 2009;
SAINO, et al, 2010a; CSORGO and HARNOS, 2011; HARNOS and CSORGO, 2011;
NEWTON, 2011), hatterében 3 {6 tényezdt mutattak ki:

(D) A himek vonulasi sebessége nagyobb lehet, mint a tojoké, kevesebb 1dot
tolthetnek a pihendhelyeken.

(2) A himek és a tojok teleld teriiletei eltérhetnek, a himek kozelebb telelnek at
a koltdtertilethez, vagy rezidenssé valhatnak és el sem hagyjak azt.

3) Himek korabban kezdhetik el a tavaszi vonulast, mint a tojok (COPPACK
and PULIDO, 2009).

A vonulas sebességét €s litemezését nagyban befolyasolja az egyedek biometridja €s
zsirfelhalmozasi képessége. A hosszabb, hegyesebb szarny eldnyosebb lehet a gyorsabb
repiiléshez, de a szarny alakjara hatassal van az é10helyhasznalat is. Ez utdbbiban a himek és a

tojok eltéréseket mutathatnak, igy alakulhatott ki az, hogy egyes fajokndl a himeknek
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hosszabb ¢s hegyesebb szarnya van, mint a tojoknak. Ez figyelhetd meg a fitiszflizikénél
(Phylloscopus trochilus) és a téli sarmanypintynél (Junco hyemalis) (HEDENSTROM and
PETTERSON, 1986; MULVIHILL and CHANDLER, 1990). Ha a zsirfelhalmozas
litemezesét szeretnénk Osszehasonlitani a két ivar kozott, akkor a pihendhelyen eltoltott idot, a
visszafogasi ratat €s a zsirdepd nagysagat érdemes megvizsgalni (COPPACK and PULIDO,
2009). A Gronlandon és Izlandon kolté hantmadar alfaj (Oenanthe oenanthe leucorhoa)
himjeinél figyeltek meg, hogy az érkezéskori zsirraktarjuk atlagosan nagyobb volt, mint a
tojoké, valamint rovidebb 1d6 alatt fejezték be zsirraktaraik feltoltését. Ennél a fajnal még azt
is leirtdk, hogy a koltdteriiletre vald érkezés elott a tojok valosziniileg tobb pihend
(,,stopover”) helyen allnak meg, mint a himek (DIERSCHKE, et al., 2004).

A teriilethasznalatbeli kiilonbségek az ivarok kozott nem csak a koltOteriileten
figyelhetdek meg, hanem a teleld teriileten is. Nemcsak egy teriileten beliil taplalkozhatnak
kiillonb6zd vegetacidban, hanem az egy fajba és koltdpopulacidba tartozd himek €s tojok
teleldohelyei kozott is nagy tavolsdgok lehetnek. Ez utobbi mintazat kétféleképpen is
megjelenik, egyrészt lehetséges, hogy a himek télen is a koltdteriileten, vagy ahhoz kozel
maradnak, mint példaul az erdei pintynél (Fringilla coelebs) vagy a fekete rigonal (Turdus
merula), mig a tojok elvonulnak (NEWTON, 2008). Esetleg a himek telel6 teriilete kozelebb
is esik a koltSteriilethez, mint a tojoké (MYERS, 1981; VILLARAN and PASCUAL-
PARRA, 2003; CATRY, et al., 2004; NEWTON, 2008). A csilpcsalpfiizike Brit-szigeteken
teleld tertilete eltérd, utdbbiak nagyobb aranyban taldlhatéak meg a délebbi teriileteken. A
Szaharan tul teriileteken a himek ardnya 48% szdzalék volt Szenegdl északi teriiletén, mig
Gambiaban és Mauritaniaban mindeo6ssze 30 % koriili (CATRY et al., 2005).

A madarak vonulasdnak 1dézitésében kulcsszerepet jatszik a nappalok és éjszakak
hosszénak szezonalis valtakozdsa, valamint a tesztoszteron hormon szintjének emelkedése
tavasszal (BERTHOLD, 1993; ALERSTAM, 2003; CSORGO, et al., 2009). Az ivarok kozott
megfigyelhetd idozitésbeli eltérés akar lehet a fotoszenzitivitasbeli kiilonbségek
kovetkezménye is. Mesterséges koriilmények kozott megfigyelt vonuldé madaraknal is
kimutattak, hogy hidba allt korlatlan taplalék rendelkezésre mindkét ivarnak, valamint allando
homérséklet €s paratartalom, a himek korabban kezdték el mutatni a vonulasi nyugtalansag
jeleit, mint a tojok (TERRILL and BERTHOLD, 1990). A szigort belsd szabalyozas azonban
onmagaban nem magyardzza az i1d0zités szabalyozasat, az egyedek kondicidja és fiziologiai
allapota is nagyban befolydsolja a vonulds id6zitését. Azok a dominans egyedek, amelyek a
legjobb mindségli teriileteken tudnak téplalkozni a vonulds megkezdése eldtt, hamarabb
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megkezdhetik a vonuladst, mint a szubdominans egyedek. A dominancia viszonyok
teriilethasznalatra vonatkozd hatasat vizsgaltdk a legyezdfarkii lombposzata (Setophaga
ruticilla) esetén, ahol kidertilt, hogy az agresszivabb, dominansabb himek nagyobb aranyban
¢ltek a jobb mindségili mangrove erdokben, mint a masodlagos cserjésben (MARRA, 2000a).
Hasonlo hatas figyelhetd meg a vorosbegyeknél is, a dominans, atlagosan hosszabb szarnyu
egyedek foglaljak el az élohely taplalékban leggazdagabb részeit (CUADRADO, 1997,
GYIMOTHY, et al., 2011).

A fent targyalt megtigyelések €s az azokat kialakitoé okok visszavezethetdek arra, hogy
a himek koréabbi érkezésiikkel maximalizdlhatjak az adott évi koltési sikeriiket. Az ivarok
kozotti kiilonbségek az Oszi vonulds soran is fenndllnak, szorosan Osszefliggnek a koltési
idészakban a viselkedéssel €s ebbdl kovetkezden kondicidbeli kiillonbségekkel, azonban mas
szempontok alapjan kell megvizsgéalni €s magyardzni a megjelend mintazatokat. Az Gszi
vonulds soran tobbszor figyeltek meg protogyniat, vagyis a tojok korabbi érkezését a
pihendhelyekre (MILLS, 2005; COPPACK and PULIDO, 2009; CSORGO and HARNOS,
2011). Ennek a mintdzatnak a kialakulasara is tobbféle magyarazat lehetséges, ami a tavaszi
protandriaval Osszefliggd. Egyrészt a kozelebb teleld himek rezidensé valhatnak és csak a
tavolabb teleld tojok hagyjak el a teriiletet és fogjdk meg Oket a tavolabbi gyliriizo
allomasokon, mint példaul az erdei pinty (KETTERSON and NOLAN, 1983), a fekete rigd
(SCHWABL, 1983) vagy a zoldike esetén (MAIN, 2000; WERNHAM, et al., 2002).
Masrészt elképzelhetd, hogy a vonulasra vald felkésziilésben és a vedlésben jelentkezhetnek
olyan ivari kiillonbségek, amik a vonulds id6zitésre kihatnak, a himeket a korabbi tavaszi
érkezésre serkentheti, mig Osszel késdbbi indulast eredményez (MILLS, 2005). Ezek mellett
pedig az iddjaras is lehetdséget teremthet arra, hogy tovabb tudjanak a ko6ltd, vagy éppen a
pihend helyeken tapladlkozni. Magyarorszagi vizsgalat kimutatta, hogy a csilpcsalpfiizike,
amely fajndl Osszel protogynia figyelhetd meg, idézitésében fontos szerepet jatszik a
szeptemberi 1ddjaras. Minél magasabb a homérséklet szeptemberben, a himek annal tovabb
maradhatnak a pihenoéteriileten, mig a tojok iddzités nem fliggdtt Ossze szorosan az
atlaghdmérséklettel (CSORGO and HARNOS, 2011).

Az ivari dimorfizmus vizsgalatdit a madarvonulasban nagyrészt olyan fajokon
végezték, ahol a tollazat vagy a biometria alapjan terepen is konnyen elkiilonithetdek a himek
a tojoktol (pl. HARNOS and CSORGO, 2011). Azonban fontos és érdekes lenne olyan fajokat
is vizsgalni, amelyeknél csak molekularis uton lehet az ivarhatarozast elvégezni. A jelenlegi
dolgozatomban éppen ezért valasztottam 3 olyan kozel rokon nadiposzata fajt, amelyeknél az

ivarokat a tollazat alapjan az 0szi vonulas soran nem elkiilonithetoek.
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2.4. Vizsgalat fajai

2.4.1. Foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobanus)

A foltos nadiposzata a boredlis €s mérsékelt 6vi régidkban széles korben elterjedt faj a
Nyugat-Palearktiszban, Nyugat-irorszag és az Atlanti-6cean partvidékétdl egészen Kozép-
Szibéridig és Kozép-Azsidig. Fészkel a Fekete-tenger partvidékén is, nem talilhaté meg a
Pireneusoktdél délre, valamint az Appennini-félszigeten és Dél-Gorogorszagban (CRAMP,
1980; KENNERLEY and PEARSON, 2010). A kozelrokon nadiposzata fajok koziil ez a faj
alkalmazkodott a legvaltozatosabb Okologiai feltételekhez, a vizes <éElohelyek siirt
névényzetében fészkel, a heterogén osszetételii nadasokban (CSORGO and GYURACZ,
2009a), de elofordulhat viztol tavoli vegetacidkban is (KENNERLEY and PEARSON, 2010).

Az ivarok tollazat alapjan nem kiilonithetoek el, csak a kotlofolt és klodkadudor
jelenléte alapjan tudunk ivart hatarozni a koltési idészakban. A korhatarozashoz az evezo- €s
farktollak kopottsaga hasznalhatd. A fiatalokndl (adott évben kelt) friss a tollazat, az
oregeknél (1 évesnél iddsebb) kopottabb. Jellemzé még, hogy a nyelviikon megfigyelhetd folt
a kor eldre haladtaval folyamatosan eltiinik. Az 6regek koltés utan részleges vedlést végeznek
(kicserélik a testtollakat és néhany farktollat), amit a teleld teriileten fejeznek be és a tavaszi
vonulas eldtt teljes vedlést végeznek. A fiataloknal viszont nincsen nyari részleges vedlés,
csak a teleld teriileten végeznek teljes vedlést (SVENSSON, 1992). Atlagos szarnyhosszuk 62
¢s 71 mm kozotti, mig atlagos testtomegiik 9-12 g, de vonulas sordn, zsirfelhalmozast
kovetden akar 19-23 g tomegliek is lehetnek (KENNERLEY and PEARSON, 2010).

Téplalékanak nagy részét rovarok teszik ki, amikre aktivan vadéaszva, vagy a vizi
novényzet kozott keresve talal ra (CRAMP, 1980), a taplalékbazis viszonylag széles hatdrok
kozott alkalmazkodik a teriilet adta lehetdségekhez. Fészkeld teriileteikrdl Osszel széles
fronton vonulnak dél felé, nem keriilik meg a foldrajzi akadalyokat (magas hegyek, tengerek),
hanem atkelnek rajtuk (TROCINSKA, et al.,, 2001; ZEHTINDIJEV, et al., 2003). Ehhez elotte
sziikségiik van a pihendteriileteken a zsirdepojuk feltdltésére, a hiperfagiat kovetden akar
testtomegiik 50-%-at kitevd zsirmennyiséget képesek felhalmozni, s6t akdr meg is
duplazhatjak a testtomegiiket (CSORGO and GYURACZ, 2009b; KENNERLEY and
PEARSON, 2010). A vonulasi iranyat és sebességét tekintve a nyugati teriileteken fészkeld
populaciok direkt iranyultsaggal, akdr non-stop repiiléssel képesek elérni teleld teriileteik
¢szaki hatarat (ORMEROD, 1990). A keletebbre esé utvonalon vonuld populacidk szamara

sziikséges Eurdpan beliil legalabb egyszer megallni, legjelentdsebb pihend teriiletek a keleti
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utvonalon a Baltikumban, a Morva- ¢€s a Karpat-medencében, valamint a Duna-deltdban és a
Fekete-tenger partvidékein vannak (GYURACZ and BANK, 1995; CHERNESTOV, 1996;
PROCHAZKA and REIF, 2002). Telel§ teriiletiik a Szaharatél délre, a Szahel-ovezettdl
Nyugat- és Kozép-Etidopian at egészen Namibidig terjed, de DéEl-Afrika keleti részén és
Nyugat-Afrika vizes élohelyein is megfigyelhetdek (CRAMP, 1980; KENNERLEY and
PEARSON, 2010). Az 6szi vonulasuk jaliustdl oktoberig tart a Karpat-medencén keresztiil, az
elsd teleld egyedek augusztusban érik el Szenegalt. Tavaszi vonulasuk Afrikaban mar
marciusban megkezdddik, mig Eurdpan aprilis €és majus kozott vonulnak at a koltoteriiletek
felé (KENNERLEY and PEARSON, 2010).

Az Acrocephalus genusban ennél a fajnal figyelhet6 meg az utobbi idében a
legdrasztikusabb alloméanycsokkenés, amit valdsziniileg részben a klimavaltozas és az
¢lohelyatalakulas okoz (BERTHOLD, et al., 1993; HUNTLEY, et al., 2007; MIHOLCSA,
2007; STATTERSFIELD, et al. 2008). Mivel nekik a nagyobb foldrajzi barrierek eldtt
jelentds zsirmennyiséget kell felhalmozniuk az atrepiiléshez, a pihendhelyek romlasa,
szérazosodasa €s a Szahara terjeszkedése is ronthatja a tulélési esélyeiket. A Karpat-
medencében fészkeld allomanyok vizsgalatakor azt figyelték meg, hogy a nadaratas és a
kiilonb6zod élohely kezelések a vizes élettereken erdsen befolyasolja eldforduldsukat,
fészkelésiiket (VADASZ, et al., 2008a; VADASZ and CSORGO, 2009). Mivel nagyfoku
teriilethiiség jellemz6 rajuk (VADASZ, et al., 2008b), a tradicionalis koltoteriileteken kiilonos

figyelmet kell forditani a nad vagasara ¢s annak id6zitésére.

2.4.2. Cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus)

A cserregd nadiposzata a meleg és mérsékelt 6vi nadasok széles korben elterjedt, 3
alfaja van (CSORGO and GYURACZ, 2009¢). A dolgozatban szerepld, Karpat-medencében
is kolto alfaj az Acrocephalus scirpaceus scirpaceus az Atlanti-ocean partvidékétdl, Nyugat-
Eurépan at Dél-Skandinaviaig terjedt el, elterjedésének keleti hatara Nyugat-Torokorszag
(CRAMP, 1980). Koltd populacior vannak még ezen kiviil a Foldkozi-tenger partvidéke
mentén Marokkdig, ezen teriiletektdl keletebbre mar az A. s. fuscus alfaj fordul el
(KENNERLEY and PEARSON, 2010). A nadasok belsd homogén zondjaban fészkel,
azonban ha ekdzott €s a magaskords, nem nad dominalta élohelyrészek kozott megsziinik az

//////

(CSORGO and GYURACZ, 2009¢.d). A hibrid egyedek megjelenésiikben és méretiikben,
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valamint énekiikben is kevert jegyeket mutatnak (LEMAIRE, 1977; OTTERBECK, et al.,
2013).

A tollazat alapjan estilkben sem kiilonithetdek el az ivarok, csak a kotlofolt és a
kloakadudor az egyetlen hasznalhato bélyeg a megkiilonboztetéshez. A korhatarozashoz
szintén az evezOltollak ¢s farktollak kopottsaga ad segitséget, de az irisz szine is jol
hasznalhato bélyeg, az 6reg madaraknak sziirkésbarna, vildgos vorhenyes gytirivel a kozepén,
mig a fiataloknak sotétsziirke (SVENSSON, 1992). Osszel, a koltés utan az oregek és a
fiatalok is részleges vedlést végeznek, a tavaszi vonulds megkezdése eldtt a teleld teriileten
minden korcsoport teljes vedlést végez (SVENSSON, 1992). Atlagos szarnyhosszuk 60 és 74
mm kozo6tti, mig atlagos testtomegiik 9-12 g, de vonulds soran akar 14-16 g tomegtliek is
lehetnek (KENNERLEY and PEARSON, 2010).

Taplalékara a nadszalak kozott mozogva vadaszik, de a vonulds soran akar a
lombkoronaszintben is megfigyelhetd. A foltos nadiposzataval ellentétben vonulasara a rovid
szakaszos stratégia jellemzd, ami azt jelenti, hogy tobb pihendhelyet iktat be vonulasa sordn
és altalaban foldhidakon keresztiil vonul (CSORGO and GYURACZ, 2009¢). Két 6 vonulasi
utvonal jellemzd erre a fajra, a keleti populaciok a Mediterrdneum keleti szegélyén at,
Izraelen és Egyiptomon keresztiil érik el a teleld teriiletiiket (SCHLENKER, 1988), mig a
nyugati populaciok az Ibériai-félszigeten, Gibraltaron és Marokkén at vonulnak. Teleld
teriileteik Délkelet-Afrikaban, Szudantol Zambidig terjednek (KENNERLEY and PEARSON,
2010). A Karpat-medencében fészkeld populaciok érdekessége, hogy mindkét tutvonal
hasznalata megfigyelhetd6 ndluk, visszafogisi adatok egyarant érkeztek Kelet-
Spanyolorszagb6l, vagy éppen Izraelbdl. Ez arra utalhat, hogy a cserregd nadiposzata a
Karpat-medencét mindkét iranybo] kolonizalta, nalunk egy kevert allomany ¢l (CSORGO and
GYURACZ, 2009¢). Mivel a Karpatoktol északabbra kolté allomanyok egyedei elkeriilnek
minket, ezért feltételezhetd, hogy a koltési iddszakon kiviil gylirizott madarak is a helyi ko1t
allomany tagjai. Az 6szi vonulasuk, kiilondsen a fiatalok esetén, elhtizddo, mar julius végén
elkezdédik, de még oktober kozepén is megfoghatjuk oket a magyarorszagi
gylriizétaborokban. A fogési csucs a két vonulasi utvonalon eltérd, mig a nyugati vonuldk
esetén szeptember kozepére, oktdberre esik (Portugéalia, Marokko), addig a keleti vonuloknal
ez augusztus vége ¢&s oktober kozepe kozott figyelhetd meg (Egyiptom, Ciprus)
(KENNERLEY and PEARSON, 2010). A tavaszi vonulasuk aprilis és majus kozott zajlik,
szintén elhuz6do, de az utdbbi évtizedekben a tavaszi érkezésiik egyre kordbbra tolddott
Eurépaban (HUPPOP and HUPPOP, 2003; ROBSON and BARRIOCANAL, 2011;
KOVACS et al., 2012).
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A nadvagas 1ddzitésére ez a faj is rendkiviil érzékeny, ugyanis a télen levagott nadas
tavasszal nem alkalmas fészeképitésre a koltési iddszak elején. Mivel a cserregd nadiposzata
is rendkiviil teriilethll faj, ezért kiilonosen fontos lenne, hogy ne végezzenek az él0helyén
teljes nadirtast, mert a kornyez6, meghagyott nadasban még tudnak fészkelni (VADASZ, et
al,, 2008a; CSORGO and GYURACZ, 2009¢c; VADASZ and CSORGO, 2009). Hazai
allomanya stabil, az északi teriiletek populacioi terjeszkedében vannak (STATTERSFIELD,
et al., 2008), az eldrejelzések szerint az észak felé terjedés folytatddni fog (Brit- szigetek és
Skandinavia teriiletén), mig a délebbi allomanyok csak foltokban maradnak meg (HUNTLEY,
et al., 2007).

2.4.3. Enekes nadiposzata (Acrocephalus palustris)

Az ¢énekes nadiposzata széles korben elterjedt a Nyugat- ¢és Kozép-Palearktisz
mérsékelt Ovi terililetein, Franciaorszag nyugati részét és az Ibériai-félszigetet leszamitva.
Elterjedési teriiletének nyugati hatara az Atlanti-Gcedn és az Eszaki-tenger partjai Eszak-
Franciaorszagban illetve Belgiumban és Hollandidban, mig a keleti hatart a Kaukazus,
valamint Eszaknyugat-Torokorszag és Eszaknyugat-Iran jelenti. A mediterran régioban
Eszak-Olaszorszégban ¢s a Balkdn északi részén fészkel, kisebb, elszort allomanyai
Gorogorszagban és Bulgaridban is megfigyelhetéek (CRAMP, 1980; KENNERLEY and
PEARSON, 2010). Az el6z6 két naddiposzata fajtol eltérden nem a nadasokban, hanem a vizes
¢lohelyek kiilsé szegélyében, a magaskords, nem nad dominalta tarsulasokban kolt
(CSORGO, 1995; CSORGO and GYURACZ, 2009d), de gyakran megjelenik arokpartokon,
felazott ugarok mellett is.

Kiilleme a cserregd nadiposzatdhoz nagymértékben hasonld, de aprobb biometriai
kiilonbségek és a hangjuk alapjan mégis jol elkiilonithetd. Mivel a két faj hibridizalédasra
képes, ezért a gylirlizés soran nagyon fontos az elkiilonitd biometriai jellemzOk lemérése, a
hibrid egyedek elkiilonitése. Az énekes nadiposzatanak valamivel rovidebb csore és
lekerekitettebb fejformaja van, mint a cserregd nadiposzatanak, valamint kevéssé kifejezett
szemdldoksavja, de erdsebb szemgytiriije, kézevezdi hosszabbak, viszont a talpa révidebb,
mint a cserregd nadiposzatanak, mivel ez a faj nem a nddszalak kozott mozog. Az ivarok a
tollazat alapjan ennél a fajnal sem kiilonithetdek el, a korhatdrozashoz pedig az el6z6ekben
mar ismertetett evezotoll- és faroktollkopast kell figyelni. A két korcsoport vedlése hasonlo,
Osszel részleges vedlést végeznek, amit a teleld teriileten fejeznek be, majd tavasszal a

vonulds megkezdése elott teljes vedlést végeznek (SVENSSON, 1992). Az oOreg
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korcsoportban 0szi vedlése mar a koltés végén megkezdddhet, a nagyobb részét azonban a
pihend helyeken, Afrikaban fogjék végezni (KENNERLEY and PEARSON, 2010). Atlagos
szarnyhosszuk 64 ¢és 73 mm kozo6tti, mig atlagos testtomegiik 8-12 g, de vonulas soran,
zsirfelhalmozast kovetéen akar 13-17 g tomegliek is lehetnek (KENNERLEY and
PEARSON, 2010).

Az énekes nadiposzata dsszel a legkorabban elvonuld faj az Acrocephalus genus fajai
koziil, az 6regek mar jalius masodik felében megkezdik vonulasukat, de a fiatalok csak
szeptember végére vonulnak el (CSORGO and GYURACZ, 2009d), igy a fogasszamukban
altaldban két cstucs lesz megfigyelhetd (KENNERLEY and PEARSON, 2010). A barrierek
atrepiilése elott a foltos nadiposzatahoz hasonldan ez a faj is zsirdepot halmoznak fel. Jelentds
pihené teriileteik talalhatoak a Fekete-tenger partvidékén 1évé nadasokban (CSORGO, et al.,
2000), de vizsgalati teriiletiink, az 6csai Oreg-turjan is pihendhelyiil szolgal a faj szdmara, a
13 grammot meghaladé madarak aranya itt is magas (KOVACS, et al., 2012). Vonulasi
részérol egy Kelet-Afrikdban lesziikiilo keskeny savban vonul a Dél-Kelet-Afrikaban 1évo,
Zambiatél, Malawitdl egészen a Dél-Afrikaig huzodo teleld teriiletére (CRAMP, 1980;
DOWSETT-LEMAIRE and DOWSETT, 1987). Tavasszal a vonulasuk mar marciusban
megkezdddik, joval gyorsabb lefutasu, mint az 0szi, igy az els6 példanyok mar aprilis végén
megérkezhetnek a Karpat-medencébe (CSORGO and GYURACZ, 2009d).

Ennél a fajnal, mivel kevésbé kotddik szorosan a nadasokhoz, nem figyeltek meg
jelentds allomanyvaltozast az elmult évtizedekben. A vegetacio strukturalis atalakulasa, az
¢lohelyek mozaikossa valasa azonban megnovelte a cserregd nadiposzataval vald hibridizacid

aranyat.
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2.5. Célkittizések

Jelen dolgozatban az Oszi vonulds iddzitését és az ivar- és korcsoportok kozotti
kiilonbségeket vizsgaltuk harom kozel rokon nadiposzata faj esetén. A madargylirizési
adatokat kiegészitve molekuldris ivarhatarozasi technikaval lehetdségiink adodott ezen,
szexualis dimorfizmust nem mutatd fajok esetén is vizsgalni a vonulds ivarfiiggd mintazatait.
FO kérdéseink az alabbiak voltak:

(1) Tapasztalhato-e a harom vizsgalt faj esetén atrendezddés a fogott madarak
ivararanyaban az 8szi vonulds soran?

(2) Milyen kiilonbség figyelhetd meg a himek-tojok valamint az oreg-fiatal
csoportok kozott a vonulds 1ddzitésében, valamint a vonulds biometria
(szarnyhossz, testtomeg) szerinti idézitésében?

(3) Van-e ivari kiilonbség a szarnyhosszban €s a testtomegben €s a biometriai
jellemzok szerinti id6zitésben megfigyelt mintazatokban?

(4) Lehet-e 1vari kiilonbség a teriileten vald tartozkodas hosszaban (elsé megfogas

¢s utolso visszafogas kozott eltelt id6) az atvonuld himek és tojok kozott?

3. Anyag és modszer

3.1. Madargytirtizési adatok

Jelen dolgozatban hasznalt adatok az Ocsai Madarvarta Egyesiilet monitoring
munkdjabol szarmaznak. Ezen egyesiilet tobb mint 30 éve végez az Actio Hungarica
mddszerei szerint, allando jellegli, standard haloallasokkal miik6dd kutatasokat a Duna-Ipoly
Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai Tajvédelmi Korzet Oreg-turjannak nevezett teriiletén (E.sz.
47° 15— K.h. 19° 15"). A madarak fogasahoz a teriileten tobb vegetaciotipusaban elhelyezett
fliggonyhalokat hasznaljdk (SZENTENDREY, et al, 1979; LOVEIL et al, 2001). A
dolgozathoz az 1989 és 2013 kozott gytirtizott 20508 darab cserregd nadiposzata, 8806 darab
énekes nddiposzata €s 20407 darab foltos nadiposzata elsé évi megfogas adatat hasznaltuk fel.

Minden meggytlirlizott egyed esetén meghataroztuk a fajt, a kort (fiatal: abban az
évben kelt, 6reg: ennél idOsebb) €s amennyiben lehetséges, az ivart is. Felvettiik az egyedek

ey

¢s a repiiléshez sziikséges mellizomzat fejlettségének vizsgalataval. Ezenkiviil az evezdtollak
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kopottsagat és a tokos tollak aranyat néztilk meg a kondiciobecslés soran, ezekbdl meg tudtuk
allapitani, hogy a vedlés melyik stadiumdban van az adott egyed, illetve a kor is
megbecsiilhetd volt (SVENSSON, 1992). Ezek utdn megmértiik a szarnyhosszt, a harmadik
evezd hosszat, valamint a faroktollak hosszsagat. Szarnyhossz alatt a csukloiziilet és a
leghosszabb kézevezd csucsa kozotti tavolsagot értjiik, mindig zart szarnyon mérve. A
harmadik evezd mérésénél a vonalzd nullpontjait a masodik és harmadik kézevezd kozé
csusztatva mérjiik le a toll hosszat, ami kiegészitd adat a szarnyhossz mellett (SVENSSON,
1992). Végiil a faroktollak méréséhez a vonalzét a faroktollak és az alsd farokfedok kozé
helyeztiik, majd a madar faroktollait derékszégben felhajtjuk és a farok felsé oldalahoz
simitott vonalzdrol olvassuk le az értéket.

Az énekes és a cserregd nadiposzatanal ezeken kiviil még lemértiik a talphosszt,
valamint a kézevezdk bemetszésének hosszat. A bemetszés mérésekor a masodik elsdrendii
evezdjén a tollcstcs és a belsd zaszlon 1€vo bemetszés tavolsagat mérjik le, ez attol a ponttdl
indul, ahol a toll cstcsa fel6l nézve hirtelen szélesedni kezd a zaszlo. A talpmérésnél a belso
ujj karomvége a hatso ujj karomvége kozotti tavolsagot mérjikk le. Ez a két bélyeg segit
minket a két faj minél pontosabb elkiilonitésében.

A vonuléas kutatas soran 2002 ota hivéhangot is haszndlnak a vizsgalati teriileten.
Ezzel a mddszerrel fogott egyedek torzithatjak a vonulas iddzitésérdl megfigyelt jellemzdket,
ezért az egyik elemzés soran kisziirtilk ezeket az egyedek, ami 1696 cserregd nadiposzata,

1241 énekes nadiposzata és 3624 foltos nadiposzata rekordjanak kizarasat jelentette.

3.2. Vérvétel

Mivel a nadiposzatak kirepiilés utani diszperziés mozgasa fokozatosan megy at a
tényleges vonuldsba, ¢€s ennek iddzitése fajonként, valamint kor- é€s ivarcsoportonként is
valtozik, a tapasztalatokra épitett hagyomany miatt az 6szi vonulas vizsgélata jalius 10-én
kezdddik. A nadiposzatak vonuldsa oktdber elejéig is eltarthat, igy a mintavételezést ehhez
kellett igazitanunk. Mivel az Ocsai Madarvartan a standard gyriizés november elejéig tart, igy
a vizsgalat a teljes vonulasi intervallumot lefedte. Az elemzések sordn a vonulas kiilonb6z6
10 napos idészakaszaiban (dekad) megfogott 6sszesen 200-200 foltos-, cserregd és énekes
nadiposzata adatat hasznaltuk fel, igy dekadonként €s fajonként 25-30 egyed ivarat hataroztuk
meg a 2012-es és 2013-as év soran. Az elsd évben a vérvétel idoszakai az alabbiak voltak: 1.

dekéd: julius 10-22 (150 minta), 2. dekad: julius 30-augusztus 10 (160 minta), 3. dekad:
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augusztus 19-szeptember 1 (110 minta), 4. dekad: szeptember 8-22 (80 minta) ¢€s 5. dekad:
szeptember 28-oktober 11 (8 minta) (1. tdblazat).

1. tablazat: Mintdk faj €s korcsoport eloszlasa dekddonként a 2012. évben

Faj Korcsoport 1.dekad  2.dekad  3.dekad 4.dekad 5. dekad
Cserregé Oreg 20 20 5 0 0
nadiposzata Fiatal 30 30 25 30 2
Enekes Oreg 30 30 5 0 0
nadiposzata Fiatal 25 30 25 10 0
Foltos Oreg 15 20 25 0 0
nadiposzata Fiatal 30 30 25 40 6

A masodik évben, részben iddjarasi okok miatt, nem volt ennyire kiegyenlitett a
mintavételezés. A vonulds kezdetén, amikor még a kotlofolt és a klodkadudor jelenléte
segitette az ivarhatdrozast, nem vettiink vért oreg madarakbol 2013-ban. Ezeknek a
bélyegeknek a megbizhatdsagat 2012-ben vett mintdkkal teszteltiik és 100%-s egyezést
kaptunk, igy nem tartottuk sziikségesnek ebben az idészakban a mintavételt. A mintavételi
idépontok: 1. dekad: jalius 10-18 (108 minta), 2. dekad: jalius 31-augusztus 8 (145 minta), 3.
dekédd: augusztus 19-28 (124 minta), 4. dekad: szeptember 6-22 (64 minta) és 5. dekad:
szeptember 27-oktober 6 (22 minta) (2. tdblazat).

2. tablazat: Mintak faj és korcsoport eloszlasa dekddonként a 2013. évben

Faj Korcsoport 1.dekad  2.dekdd  3.dekad 4.dekad 5. dekad
Cserregd Oreg 0 12 0 0 0
nadiposzata Fiatal 35 41 39 21 3
Enekes Oreg 1 14 1 0 0
nadiposzata Fiatal 35 32 16 10 1

Foltos Oreg 5 12 17 2 0
nadiposzata Fiatal 32 34 51 31 18
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Az ivar-meghatdrozashoz kis mennyiségli vért vettiink kapillarisba a madarak
szarnyvénajabol, majd rogton 96%-os etanolba tettiik. Ezek utdn a mintdk a feldolgozas
helyszinére, a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudoméanyi Kardra, az Okologia Tanszék,

Konzervacid-genetikai laborjaba keriiltek.

3.3 Molekuléris ivarmeghatarozas

3.3.1. DNS izolalasa vérbol

A DNS kivonasat a vérmintakbol modositott kisdézdsos protokoll szerint végeztiik
(GEMMELL and AKIYAMA, 1996). Amelyik minta pedig rossz mindségii volt (kevés vér,
tulsdgosan apré darabokbol 4l160) azt pedig DNS-izolalo kit segitségével. Ennek elonye, hogy
a DNS kivonasa gyorsabb, egyszerlibb, és a kapott DNS-oldat nagyobb tisztasagu lehet, mint
a kisézasos modszerek esetén. A kisdzéasos protokoll szerinti munka nem bizonyult eléggé
hatékonynak, igy a 2013-s minték teljes egészében mar izolalo kit segitségével lettek kivonva.

A kis6zésos protokollban az elsd I€épés az emésztés. Ennek célja, hogy a sejtek
lizisével, és a kornyezd fehérjék bontasdval a DNS mas vegyiiletektdl elvalaszthaté legyen. A
steril centrifugacsObe helyezett vér mellé 12 pl Proteindz-K (Fermentas) univerzalis
fehérjebontd enzimet mértiink. Az SDS (ndtrium-dodecil-szulfat, 20%-s, 15 pl) anionos
feliiletaktiv anyag, szerepe van a sejtmembranok felolddsadban és a fehérjék denaturalasaban.
Az 0Osszetevoket 100 pl proteindz-k pufferben (0,375 M NaCl, 0,12 M EDTA) és 155 ul
desztillalt vizben oldattuk fel. Az elegyet tartalmazo centrifugacsovet vortexeltiik
(0sszekeveredést szolgalja), majd 55°C fokon vizfiirdében inkubaltuk egy ¢jszakan at.

A masodik Iépésben az oldathoz 315 pl SM LiCl (vagy NaCl) oldatot adtunk hozza,
ami az oldatban 1€év6 fehérjéket kicsapta. Vortexelés utan 630 ul 24:1 kloroform-izoamil-
alkoholos oldatot adtunk az elegyhez, a nem vizoldhaté komponensek elvalasztasahoz, majd a
csO tartalmat ujra vortexeltiik. Tiz perc 13000 fordulat/percen végzett centrifugalas utan, a
nukleinsavakat tartalmazo, feliiluszé vizes fazist ) csébe mértiik, majd 400 pl izopropanolt
(propan-2-ol) adtunk hozza. Az izopropanol szerepe, hogy az oldatban 1évé DNS-t kicsapja,
igy az megtisztithatd lesz az oldathoz adott nagy mennyiségii s6tol. Hogy a DNS minél
jobban ki tudjon valni az oldatbol a centrifugacsoveket egy éjszakara -20 °C fokos
mélyhtitdbe helyeztiik.

A harmadik Iépésben masnap a kicsapddott DNS-t centrifugélassal teljesen leiilepitettiik
(15 perc 13000 fordulat/perc), majd folyadékot leéntve 800 pl 70%-os etanolt adtunk hozza,
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ami a DNS-t részlegesen rehidralva eldsegitette annak megtisztitasat. Leontés utan a maradék
etanolos oldatot a DNS pelletrdl fénytdl mentes helyen elparologtattuk, majd 50 ul TE (10
mM TRIS/HCI, 0,1 mM EDTA) pufferben feloldtuk. A DNS oldat tovabbi felhasznalasig -20
°C fokos mélyhtitoben kertilnek tarolasra.

A GeneJET Plasmid Miniprep Kit™ (Thermo) izolal kittel végzett munka folyaman
kovettiik a gyartd utasitasait, kisebb modositasokat végezve az eredeti protokollon. Az elso
Iépésben minden mintdhoz, miutan eltavolitottuk réla az alkoholt, 110 pl Digestion Solution
Puffer folyadékot és 15 pl Proteindz-K enzimet adtunk, ezutan 15 mp vortexen torténd razas
kovetkezik, végiil a mintak 55-60°C-os vizfiirddre keriiltek 2-3 6ran keresztiil.

Miutan kivettik a mintdkat a vizfirdobol, 20 pl Rndz enzimet mértiink hozza és
Vortexszel ujra 0Osszekevertilk. Lezarva a mintdkat tartalmazd csoveket, 10 percig
szobahOmérsékleten inkubaltuk, hogy az enzim le tudja bontani a mintaban taldlhatd6 RNS
molekuldkat, hogy azok a késdbbi munkat ne hatraltassak. A csovek tartalmahoz ezutan 200
ul Lysis Solution puffert adtunk, ismét vortexszeltiik, majd 400 pl etanolt (96%) adtunk hozza
¢s ismét Osszerazzuk. Ezekkel a Iépésekkel megtisztitottuk a vérmintat, igy konnyebben
kinyerhetdvé tettiik a benne talalhaté DNS-t.

A folyadékelegybdl 600 pl-t mértiink a Kit részét képezd Genejet oszlopra, melynek
aljaban talalhaté egy membran, amihez a DNS alkoholos kézegben hozzakotddik. Az oszlop
aljan egy 2 ml-s csO talalhato, a centrifugalas soran a folyadék oda gyiilik majd 6ssze. A
mintakat 8600 rpm sebességgel 1 percig centrifugaltuk, a DNS-t igy a membranhoz kotodik.
Ezt a Iépést megismételtiik a minta maradék részével is, az oszlop 1) csObe helyezése utan 300
ul Wash Puffer 1. nevi, etanol tartalmi mosépuffert mériink bele, és ismét 1 percig 8000 rpm
sebességgel centrifugdljuk. A membranon atszlir6dott folyadékot kiontottiik, az oszlopot
visszahelyeztiik a csébe, és 300 ul Wash Puffer II. hozzaaddsa utdn maximalis
fordulatszamon 3 perc centrifugdltuk. Az osszegytlt folyadék kiontése utdn az oszlop ismét
visszakeriilt a csObe, és ismét maximalis sebességen 1 percig centrifugéaltuk. Ezutan az
oszlopot tiszta Eppendorf csdbe helyeztiik at, tetejét kinyittuk, és 10 perc szaradasi id6 utan
50 pl Elution puffert mértiink a membran kozepére, majd 2-3 percig inkubaltuk a mintakat,
majd 9900 rpm fordulatszamon 1 percig centrifugdltuk, melynek soran a folyadékkal egyiitt a
DNS is az Eppendorf csdbe keriilt. Ezt a 1épést megismételtiik, igy végiil 100 ul DNS oldatot

kaptunk. A mintat ezutan -20°C-on taroltuk a kovetkezd felhasznélasig.
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3.3.2. A PCR reakcio és gélelektroforézis

A jelen vizsgalatban hasznalt PCR alapu ivarhatarozas a CHD1 gén a kiilonboz6 ivari
kromoszomakon mutatott intronhossz polimorfizmuséan alapul. A CHD1 gén a kromo-helikaz
DNS-kotd fehérjét kodolja, és a kiilonbozo ivari kromoszéméakhoz kotddden két valtozata
ismert. A hasznalt P2-P8 primerpar (GRIFFITHS, et al., 1998; FRIDOLFSSON and
amplifikalt szakasz hosszabb, mint Z-rdl felszaporitott, a benniik taldlhato6 intron eltéré hossza
miatt. Igy tojoknal, mint heterogametikus ivarnal (WZ), a reakcié kétféle eltérd hosszusagu
terméket fog eredményezni 370 és 390 bazispar hosszusagnal, szemben a himekkel, ahol a két
azonos ivari kromoszémarol (ZZ) azonos méretli szakaszok fognak képzddni 370 bazisparnal.

A PCR minden esetben 25 pul végtérfogatban zajlott. A reakcioelegy 4 ul pufferben
feloldott DNS-t, 0,1 pl DreamTaq™ (Fermentas) polimeraz enzimet, 2,5 pl 10x DreamTaq™
puffert (Fermentas), 1 ul ANTP Mixet (2 mM, Fermentas), 1 ul MgClz-t (25 mM), 4 ul P2P8
primer mixet (5 pmol/pul) és 12,4 pul desztillalt vizet tartalmazott.

A PCR program kezdetén egy 2 perces kezdeti 95 °C fokon zajlo denaturacios szakasz
utan 37 ciklusban zajlott az amplifikacid. A ciklus elemei sorban: 30 masodperc denaturacios
1€pés 95 °C-n, 1 perc annellacid 50 °C-n és 1 perc elongécio 72 °C fokon. Végiil program
zarasaként egy 5 perces elongacios szakasz kovetkezett 72 °C fokon.

A PCR termékek szétvalasztasat agardz gélelektroforézissel végeztiikk. A 5 ul PCR
terméket kevertem Ossze 1 pl felvivofestékkel (6X Orange DNA Loading Dye® Thermo
Scientific™) parafilm felszinén, majd 2,5 %-os agaréz gél zsebeibe mértem. A
gélektroforézis 100V-on, 120 percig futott. A gélben elvalasztott termékek 15 perc festést

kovetden, UV-asztalra téve valtak lathatova (1. abra).
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1. abra: Gélkép a PCR termékek szétvalasztasa utan, amelyik oszlopban 2 szakaszt latunk, az a
minta egy tojo egyedhez, amelyikben 1 szakaszt, az egy him egyedhez tartozik. A jobb szélsé

oszlopban a DNS létra lathatd, ismert bazispar hosszusagu szakaszokkal.
3.4. Elemzésekhez hasznalt statisztikai médszerek

Az elemzések sordn egyarant felhasznaltuk a mintavételezés éveiben fogott egyedek ¢€s
a kordbban gylirtizottek adatait. A fészkelési id0szakban, vagy esetleg korabban tavasszal
megfogott €s terepen ivarhatarozott egyedek ivarat kikeresve és az dszi megfogasukhoz beirva
lehetdségiink adddott tobb éves adatsort hasznalni az ivarok iddzitésének és vonuldsi
mintdzatanak vizsgalatara. A terepi ivarmeghatarozas adatait augusztus 19-ig hasznaltuk az
énekes nadiposzata ¢€s augusztus 29-nél a masik két faj esetén, mivel ezen idépontokig
tapasztalatok szerint lehetett meghatarozni az ivart a kotlofolt illetve a klodkadudor alapjan.

Elséként a mintavételezés két évében fogott atvonuld alloményok ivararany alakulasat
kivantuk vizsgalni. Ehhez a vonulasi id6szakot mar a mintavételezés kialakitasakor 10 napos
periédusokra osztottuk. Igy magyarazé valtozoként nem csak a korabban hasznalatos
»evnapot” (fogds idOpontja az ¢év hanyadik napja, ha az elsé nap januar 1.), hanem a
dekadokat is hasznaltuk.

Az ivararanyok dekad fliggését Fisher-féle egzakt probaval vizsgaltuk a két évben
kiilon-kiilon. A mintavételezés minden iddszakban egyforma raforditdssal zajlott &s
feltételeztiik, hogy a két ivar megfogasi valoszintisége ugyanakkora volt. A két év egylittes
vizsgalatdhoz a logisztikus regressziot hasznaltunk, magyardzo valtozoként az évet és a
dekddokat vagy a fogds évnapjait, valamint ezen két valtozo interakciojat. Az idozitésben
tortént valtozasok és az ivar- ¢és korcsoportok kozotti dsszefiiggések vizsgalatdhoz a lineéris
regressziot hasznaltuk (REICZIGEL, et al., 2014), elsoként az 1989-2013 ko6zotti iddszakra,

majd kiilon a mintavételi periodusra (2012-2013) is. Elvégeztiik az elemzéseket ugy is, hogy
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kizartuk az itt koltd allomany vonulas alatti megfogasait, valamint a hang hasznalata mellett
fogott egyedeket, hogy az esetleges helyi koltéalloméanyok feliilreprezentaltsaga vagy éppen a
hivohangra eltéroképpen reagald ivarok torzitd hatdsat kikiiszoboljik. A hivohanggal és
anélkiil fogott egyedek ivararanyat Fisher-féle prdobaval hasonlitottuk Ossze. Ezenkiviil
Osszehasonlitottuk a himek és a tojok visszafogasi ratajat is. A helyi koltéallomany és az
atvonuld allomanyok elkiilonitéséhez egy 1j valtozot vezettiink be. A koltési idészakban
végzett allando raforditasu gytlirtizés (CES) soran fogott vagy visszafogott egyedeket jeloltiik
helyieknek, a tobbit atvonulonak. A tartozkodasi id6 becslésekor az atvonulok adatait
hasznaltuk, az eltelt idot az elsd megfogas €s az utolsd visszafogas kozott eltelt iddvel
jellemeztiik.

A himek és a tojok kozotti atlagos biometriai kiilonbségek (szarnyhosszban és
testtomegben megfigyelhetd) kimutatasara a Welch-probat alkalmaztunk. A tojok és a himek
szarnyhossz ¢és testtomeg eloszlasait simitott hisztogramokkal abrazoltuk és QQ-abraval
hasonlitottuk 6ssze (REICZIGEL, et al., 2014). Ezt az 6sszehasonlitast a mintavételezés
¢veiben a fiatalokra is lehetdségiink volt elvégezni.

A biometriai jellemzdok szerinti id6zités vizsgalatdhoz szintén linearis regresszidt
hasznaltunk, az elmult két évben megfigyelhetd mintazatot vizsgaltuk meg. A modellek fliggd
valtozoi a szdrnyhossz és a testtomeg voltak, a szarnyhossz esetén az évnapot vagy a dekadot,
valamint az ivart hasznaltuk magyarazé valtozokként, mig a testtomeg esetén a szarnyhosszt
1s magyardzo valtozoként beletettitk a modellbe.

Az elemzések az R 3.0.2 statisztikai program segitségével végeztik el (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010), az abrazolashoz hasznalt scatterplotot a ,,car” nevii
csomagbol (FOX and WEISBERG, 2011), az atlagokat és standard hibaikat megjelenitd
abrékat a ,,sciplot” nevii csomagbol valasztottuk (REICZIGEL, et al. 2014).
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4. Eredmények

4.1. Ivararany valtozas az 6szi vonulas soran

Elozetets vizsgalataink soran kideriilt, hogy a mintavételezés 2 évének adatait nem
osszesithetjilkk, mivel az évek kozott jelentds eltérés figyelhetd meg a vonuldsi hulldimban

mindkét korcsoport esetén, a vonulasi csticsok nem esnek egybe (2.- és 3. abra).
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2. abra: Nadiposzatak 6szi vonulasi hullimanak simitott hisztogramja az 6reg korcsoportban

(zold gorbe 2012, piros gorbe 2013)
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3. dbra: Nadiposzatak 6szi vonulasi hullimanak simitott hisztogramja a fiatal korcsoportban

(zold gorbe 2012, piros gorbe 2013)

A molekularis médon meghatarozott ivarti egyedek aranya 2012-ben a vonulas vége
felé a tojok iranyaba tolodott el, azonban ez a kiilonbség csak az énekes nadiposzata oreg
korcsoportjaban volt szignifikans (3. tabldzat). A kovetkezd mintavételezési évben egyik
fajnal sem volt kimutathatd ivararany valtozds, a foltos nadiposzata fiataljainal a tojok

aranyanak novekedése volt megfigyelhetd a vonulas vége felé (4. tablazat).
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3. tablazat: Ivarhatarozis eredményei a 2012-s mintavételezés soran. Az egyes idészakok az
egyes mintavételi periodusokat jelentik, a cellinkénti darabszam pedig a sikeres molekularis

hatarozas eredményeit jelentik.

1.1d6szak 2.i1d6szak 3.id6szak 4.1d6szak Fisher-proba

(db) (db) (db) (db) eredménye
Cserregé nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 13 Him: 10 Him: 0
) ) ) p-érték= 0,086
Tojo: 5 Tojo: 5 Tojo: 3
Fiatal korcsoport Him: 12 Him: 15 Him: 8 Him: 15
) ) ) ) p-érték= 0,542
Tojo: 12 Tojo: 9 Tojo: 12 Tojo: 16
Enekes nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 13 Him: 9 Him: 0
) ) ) p-érték= 0,039
Tojo: 8 Tojo: 18 Tojo: 3
Fiatal korcsoport Him: 11 Him: 11 Him: 9 Him: 3
) ) ) ) p-érték= 0,711
Tojo: 9 Tojo: 11 Tojo: 12 Tojo: 6
Foltos nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 7 Him: 10 Him: 6
) ) ) p-érték= 0,144
Tojo: 5 Tojo: 8 Tojo: 15
Fiatal korcsport Him: 16 Him: 12 Him: 9 Him: 19
) ) ) ) p-érték= 0,837
Tojé: 12 Tojé: 11 Tojé: 11 Tojé: 21

27



4. tablazat: Ivarhatarozis eredményei a 2013-s mintavételezés soran. Az egyes idészakok az
egyes mintavételi periodusokat jelentik, a cellinkénti darabszam pedig a sikeres molekularis
hatarozas eredményeit jelentik. Az iires cellikhoz tartozé idészakban az 6reg korcsoport nem

tortént mintavételezés, a jol azonosithaté Kkiils6 ivari bélyegek miatt.

1.1d6szak 2.i1d6szak 3.id6szak 4.1d6szak Fisher-proba

(db) (db) (db) (db) eredménye
Cserregé nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 10
Tojo: 1
Fiatal korcsoport Him: 6 Him: 7 Him: 7 Him: 7
. . . . p-érték= 0,691
Tojé: 12 Toj6: 9 Tojé: 11 Tojo: 6
Enekes nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 10
Tojo: 4
Fiatal korcsoport Him: 9 Him: 13 Him: 10 Him: 9
) ) ) ) p-érték= 0,247
Tojo: 10 Tojo: 13 Tojo: 6 Tojo: 2
Foltos nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 4 Him: 6 Him: 4
Tojo: 1 Tojo: 4 Tojo: 11
Fiatal korcsoport Him: 5 Him: 9 Him: 9 Him: 5
) ) ) ) p-érték= 0,515
Toj6: 9 Tojé: 11 Tojé: 11 Tojé: 12

Mivel a kotlofolt és klodkadudor megbizhat6 ivarhatarozasi bélyegnek bizonyult, ezért a két
évre kiilon-kiilon megvizsgaltuk, hogy az 6reg korcsoportban a vérmintakbdl nyert €s terepi
adatokat Osszevonva tapasztalhatd-e ivarardny valtozast. A terepi adatok koziil csak a
vérmintakkal megegyez6 1ddszakbol szarmazdakat vettiik bele az elemzésbe. Az elsd évben
hasonlé eredményt kaptunk, mint az el6z6 tablazat alapjan, az énekes nddiposzata Oreg
korcsoportjaban a vonulds vége felé margindlisan tobb a tojo, mint a him (5. tablazat). A
masik két fajnal is novekedett a tojok ardnya, azonban a kiilonbség még éppen nem bizonyult

szignifikansnak.
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5. tablazat: Molekularisan és terepen meghatirozott ivari oreg egyedek osszevont szima a

mintavételezési idoszakokban 2012-ben.

1.1d6szak 2.i1d6szak 3.id6szak Fisher-proba

(db) (db) (db) eredménye
Cserregé nadiposzata
Him: 44 Him: 18 Him: 2
) ) ) p-érték= 0,155
Tojo: 41 Tojo: 15 Tojo: 8
Enekes nadiposzata
Him: 20 Him: 13 Him: 0
) ) ) p-érték= 0,053
Tojo: 22 Tojo: 26 Tojo: 6
Foltos nadiposzata
Him: 15 Him: 21 Him: 33
) ) ) p-érték= 0,466
Tojo: 17 Tojo: 16 Tojo: 41

A masodik évben a mintaclemszamok az azonos kivalasztott iddszakokban jelentdsen eltértek
az eléz0 évhez képest, amit a mar kordbban targyalt vonuldsi hullaimbeli kiilonbségek
okozhattak (lasd 2. és 3. dbra). Egyediil a foltos nadiposzata esetén figyelheté meg trendszerti,
de nem szignifikans valtozads az ivarardnyban a vonulds sordn, a tojok ardnya nd a vonulas

vége felé (6. tablazat).

6. tablazat: Molekularisan és terepen meghatarozott ivari oreg egyedek Osszevont szama a

mintavételezési idoszakokban 2013-ben.

1.1d6szak 2.1d6szak 3.1d6szak Fisher-proba

(db) (db) (db) eredménye
Cserregé nadiposzata
Him: 12 Him: 12
) ) p-érték= 0,999
Tojé: 17 Tojb: 15
Enekes nadiposzata
Him: 12 Him: 10
) ) p-érték= 0,999
Tojo: 13 Tojé: 10
Foltos nadiposzata
Him: 24 Him: 8 Him: 4
. . . p-érték= 0,066
Tojo: 16 Tojo: 11 Tojo: 11
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Az eredményekbdl kideriilt, hogy az évhatast figyelembe kell venni a logisztikus
regresszioban. A regresszioban fliggd valtozo az ivar, mig magyarazo valtozé az év, a dekad,
az évnap volt és figyelembe vettiik az évvel valo interakcidt is. A cserregd nadiposzata esetén
az Oreg korcsoportban sem a dekadoknak sem a fogds évnapjainak nem volt szignifikans
hatdsa az ivarokra (n= 430, p= 0,388 és 0,291), ugyanezt az eredményt kaptuk a fiatal
korcsoportban is (n=254, p= 0,107 és 0,262). Az énekes nadiposzata oregek esetén szintén
nem figyelheté meg szignifikdns valtozas a tojok és himek aranyaban (n= 150, p= 0,883 és
0,067). A fiatalokndl (n=178, 7. tdblazat) azonban igen, 2013-ben tobb tojé keriilt a
mintavételezésbe (p= 0,034), mint 2012-ben. A vonulas vége felé pedig egyre nagyobb
aranyban vannak tojok jelen a teriileten (p= 0,027) és ennek a mértéke az évek kozott eltérd
(év:évnap interakcid, p= 0,027). Ha 10 napos dekadonként nézziik az ivararanyt, akkor nem
talalunk hasonlé 6sszefliggést (p= 0,876). A foltos nadiposzata 6reg csoportjaban szignifikans
Osszefliggést talaltunk az ivararany valtozéds és az évek (n= 336, p= 0,009, 5. téblazat),
valamint az iddzités évnapjai kozott (p= 0,007). A masodik mintavételezési évben a himekhez
képest tobb tojo keriilt a mintavételezésbe, mig 2012-ben aranyaiban tobb himet, mint tojot
fogtunk. Dekadonként nézve a 4. (p= 0,048) és 5. dekadban (p= 0,016) figyelhetd6 meg
szignifikans 6sszefliggés, valamint az év és a dekadok kozott szignifikans (p= 0,049 és 0,016)
interakcio is fennall. A vonulds 4. dekadjaban egy magas kiugro értéket kaptunk 2012-ben (68
him és 49 toj6 egyed), igy ennél a fajnal elvégeztiik az elemzést a helyi kltdallomany és a
hanggal fogott egyedek kizarasaval is, hogy megvizsgaljuk, mi okozhatja a torzitast. A fiatal
korcsoportban nem talaltunk szignifikdns Osszefiiggést sem a fogas évnapjaval, sem a

dekadokkal (=225, p= 0,781 és 0,653).
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7. tablazat: A mintavételezés két éve alatt megfigyelhet6 ivarszamok a vonulas soran, azoknal a
fajoknal és csoportoknal, ahol a logisztikus regresszié valtozast mutatott ki. A dekddok nem a

mintavételezés idépontjat jelolik, hanem a vonulasi idészak 10 naponkénti felosztasat jelentik.

1.dekad 2.dekad 3.dekad 4.dekad 5.dekad
(db) (db) (db) (db) (db)
2012
Enekes nadiposzata
Fiatal korcsoport Him: 14 Him: 4 Him: 4 Him: 6
Toj6: 27 Tojé: 5 Tojo: 24 Toj6: 9
Foltos nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 21 Him: 1 Him: 16 Him: 68 Him: 9
Tojo: 24 Tojo: 3 Tojo: 18 Toj6: 49 Tojo: 8
2013
Enekes nadiposzata
Fiatal korcsoport Him: 19 Him: 1 Him: 11 Him: 0
Toj6: 19 Toj6: 10 Tojo: 12 Tojo: 2
Foltos nadiposzata
Oreg korcsoport Him: 26 Him: 2 Him: 9 Him: 3 Him: 3
Tojo: 22 Tojo: 16 Tojo: 13 Toj6: 8 Toj6: 17

A foltos nadiposzatanal megvizsgaltuk 2012-ben, hogy a 4. dekadban fogott kiugroan
magas egyedszam minek lehet az oka, de 2 him egyedet leszamitva minden madar az atvonuld

allomanyokba tartozott €s nem hivohanggal lett megfogva.

4.2. Iddzitésben tortént valtozasok €s ivari kiillonbségek

4.2.1. Hosszutavua adatsor alapjan detektalhatd valtozasok

A cserregd nadiposzata oreg korcsoportjaban az érkezési id6 2,3 nappal késdbbre
tolodott az elmult 24 év alatt (meredekség (m)= 0,0962 nap, p= 0,006), a fiatal korcsoportban
nem tortént szignifikans eltolédas (m= -0,0071, p= 0,778). Az énekes nadiposzatanal mindkét
korcsoport iddzitésében tortént valtozas, az dregek érkezési ideje 3,3 nappal tolddott késdbbre
a vizsgalati periddus alatt (m= 0,1365, p< 0,001), a fiataloké 4,8 nappal (m= 0,1991, p<

0,001). A foltos nadiposzata iddzitése is jelentds mértékben késdbbre tolodott a vizsgalati
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periodus alatt, az 6reg korcsoportban 7 nappal (m= 0,2925, p< 0,001), a fiataloknal 11 nappal
(m=0,4575, p<0,001).

A masodik linearis modellben az oreg korcsoport egyedeit hasznaltuk fel és

magyardzo valtozoként belevettiik az ivar valtozdt is. A cserregd nadiposzata esetén mind a

tojok mind a himek vonulasa késdbbre tolddott, a 24 év alatt 7 nappal (n= 2776, m= 0,29, p<

0,001, 4. abra), ¢s kideriilt, a tojok a himekhez képest késdbb vonulnak at a teriileten (4. abra).

Az illesztett egyenesek alapjan ez a kiilonbség egyre csokken, azonban a modellben az

interakcid nem volt szignifikans (p= 0,063).
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4. abra: Cserregé nadiposzata oreg Kkorcsoportjaban az idozitésben tortént valtozas. Az abra

egyenesei a két ivarra Kkiilon kiilon lettek illesztve (felsegyenes: tojok, als6 egyenes: himek).
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Az ¢énekes nadiposzata ivarcsoportjainak idOzitésében is késdbbre tolddas
tapasztalhatd, 8,4 nappal érkeznek késobb (n= 1246, m= 0,35, p< 0,001) és ennél a fajnal is a
tojok érkeznek atlagosan késObb, ami az illesztett egyenesek szerint évrol-évre novekvo
kiilonbséget mutat (5A dabra), azonban a linearis modellben az interakci®6 nem volt
szignifikans (p= 0,105). A foltos nadiposzatanal is hasonld mintdzat figyelheté meg, esetében

14,4 nappal tolddott késdbbre a vonulas (n= 2815, m= 0,60, p< 0,001; 5B dbra).
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5. 4bra: Enekes és foltos nadiposzata oreg korcsoportjaban az idézitésben tortént valtozas. Az
abran ivarcsoportokként kiilon-kiilon lettek illesztve az egyenesek.

4.2.2. Rovidtava adatsor alapjan detektalhato kiilonbségek

Ezekhez az elemzésekhez kizardlag a 2012-ben és 2013-ban fogott egyedeket
hasznaltuk fel. A cserregd nadiposzata oreg korcsoportjaban az 6sszesitett minta alapjan egyik
évrdl a masikra 3,3 nappal érkeznek késobb az egyedek (n= 650, p< 0,001), ha csak az ismert
ivaru egyedeket néztiik, akkor a valtozas 3,7 nap ¢€s a tojok hasonldéan az el6z6 modellekhez
atlagosan késobb jonnek a himekhez képest, atlagosan 3,3 nappal (n= 430, p-érték= 0,003). A
fiatalokndl ezalatt a két év kozott nincs szignifikans kiilonbség az iddzitésben (n= 2411,
kiilonbség(d)= 0,10, p= 0,899) és az ismert ivaru egyedek csoportjaban sem (n= 254, d= -
2,13, p=0,515).

Az énekes nadiposzata 6reg korcsoportjaban 3,8 nappal kordbban érkeznek 6sszel az
atvonul6 egyedek 2013-ban (n= 316, p=0,003), ha az ismert ivaru egyedeket néztiik, akkor ez
a valtozas 4,2 nap (n= 167, p= 0,028) &s az ivarok kozott nincs szignifikans kiillonbség ezalatt

a két év alatt (d= 3,6, p= 0,064). A fiatal korcsoportban atlagosan 12 nappal zajlott korabban a
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vonulas (n= 949, p< 0,001), azonban az ivarhatdrozott egyedek esetén nem mutathatd ki
szignifikans valtozas (n= 178, d=-3,6, p=0,252).

A foltos nadiposzata esetén az Oreg csoportban 7,8 nappal korabban érkeztek a
madarak a teriiletre 2013-ban (n= 526, p< 0,001), ha az ismert ivaruakat vizsgaljuk, akkor ez
a kiilonbség 10,8 napos (n= 349, p< 0,001), de a tojok €s a himek kozott nincs szignifikans
kiillonbség (d= 2,85, p= 0,108). A fiatalok esetén szintén kordbban zajlik a vonulas, 2013-ban
atlagosan 7 nappal korabban érkeztek a vonuld egyedek (n= 2190, p< 0,001), az ismert ivara

fiataloknal pedig nem mutathato ki szignifikans eltérés (n= 225, d=-1,35, p=0,723).

4.2.3. Lehetséges zavaro hatasok vizsgalata

Elséként az 1989-2013 kozott gylirtzott egyedek adataibol kizartuk a hivéhang
segitségével fogottakat. A cserregd nadiposzata oreg korcsoportjaban az érkezési idé nem
valtozott szignifikansan az elmult 24 év alatt (n= 3654, meredekség(m)= -0,037, p= 0,272).
Ha az ismert ivaruakat nézziik, akkor az id6zités 6,3 nappal késdbbre tolddott az elmult 24
évben (n= 3654, m= 0,261, p< 0,001) és a tojok 1,7 nappal atlagosan késdbb vonulnak at a
teriileten, mint a himek (p= 0,001). A fiatalok esetén az eredmények szintén nem valtoztak a
hanggal fogott madarak kizardsa esetén (n= 11686, m= -0,023, p= 0,380). Az énekes
nadiposzata id6zitése a nem hanggal fogott madarak esetén késdbbre tolodast mutatott 3,2
nappal (n= 2047, m= 0,135, p< 0,001). Az ismert ivartiak esetén szintén, 9,4 nappal vonulnak
késoébb (n= 1115, m= 0,40, p< 0,001), a tojok pedig atlagosan 3,4 nappal késdbb érkeznek a
himeknél (p-érték< 0,001). A fiatalok megfogasi ideje is évente késdbbre tolodott 4,6 nappal a
24 év soran (n= 4793, m= 0,19, p< 0,001). A foltos nadiposzata id6zitésében, ha kizartuk a
hanggal fogottakat, 7,8 napos késdbbre tolddas figyelheté meg (n= 2908, m= 0,33, p< 0,001).
Az ismert ivari egyedek esetén ez a valtozas még drasztikusabb, atlagosan 17 nappal kés6bb
érkeznek a teriiletre az egyedek (n= 1981, m= 0,71, p< 0,001), a tojok pedig 2,3 nappal
vonulnak késdbb a himeknél (p< 0,001). A fiatalok vonulasanak iddzitése szintén késdbbre
tolodott, mintegy 11 nappal (n= 12026, m= 0,46, p< 0,001).

A helyi koltéallomany kizarasakor a cserregd nadiposzata esetén az dregek 2,4 nappal
érkeznek késébb (n= 4269, m= 0,101, p= 0,003), mig az ismert ivart egyedek 7,2 nappal
érkeznek késobb (n= 2619, m= 0,30, p< 0,001), a tojok a himekhez képest atlagosan 2,1
nappal késdbb (p< 0,001). A fiatalok esetén pedig, ha csak az atvonuldokat nézziik, nincs
szignifikdns valtozds az iddzitésiikben (n= 12255, m= 0,023, p= 0,356). Az énekes

nadiposzata oreg korcsoportjaban 3,7 napos késObbre tolodas figyelhetd meg az érkezésben

34



(n=2242, m= 0,13, p<0,001), az ivarcsoportokban ez az eltolodas 8,1 nap (n= 1189, m= 0,34,
p< 0,001), a tojok pedig 3,4 nappal érkeznek késobb a himeknél (p< 0,001). A fiataloknal a
késObbre tolodas 4,9 nap az elmult 24 ¢év soran (n= 5738, m= 0,21, p< 0,001). A foltos
nadiposzata esetén a valtozas 6,5 napos késObbre tolodas az 6reg korcsoport (n= 4154, m=
0,27, p< 0,001) és 13,8 nap az ismert ivari egyedek esetén (n= 2777, m= 0,58, p< 0,001),
tojok atlagosan 2,1 nappal érkeznek késdbb a himekhez képest (p< 0,001). A fiatalok esetén a
valtozas 10,8 napos késdbbre tolédas (n= 14237, m= 0,45, p< 0,001).

A kiilonbozé adatsorokon végzett elemzések Osszesitett tablazatat a Fiiggelékben
olvashatjak.

A hivéhanggal fogott madarak ivararanya Fisher-féle probaval 6sszehasonlitva nem
kiillonbozik szignifikansan a nem hang segitségével fogott egyedekétdl a cserregd naddiposzata
¢s a foltos nadiposzata esetén (p= 0,234 és p= 0,619). Ezzel ellentétben az énekes
nadiposzatanal van kiilonbség, a himekhez képest hang segitségével szignifikdnsan tobb tojo
akad a haloba, mint hang hasznalata nélkiil (p= 0,009).

A cserregd nadiposzata esetén a himek tartdzkodasi idejének medidnja 6 nap volt
(terjedelem: [1,47], n= 206), a tojoké szintén 6 nap (terjedelem: [1,51], n= 170; 6. 4dbra). Az
énekes nadiposzata gyorsan atvonulnak a teriileten, a himek tartozkodasi idejének medianja 1
nap (terjedelem: [1,8], n=25), mig a tojoké 2 nap (terjedelem: [1,24], n=42; 7. abra) voltak
csak visszafoghatoak. A foltos nadiposzata esetén a himeket 3 napig (terjedelem: [1,20], n=
49) fogtuk vissza, mig a tojokat szintén 3 napig (terjedelem: [1,19], n= 58; 8. &bra). A
cserregd nadiposzatanal megfigyelhetd néhany extrém hosszu tartdzkodasi ido néhany helyi
kolté egyed adata lehet, ha levalasztjuk ezeket is, akkor a leghosszabb visszafogasi idé 18 nap

kortli.
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Atvonulé himek elsé és utolsé eléfordulasa
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6. abra: Atvonulé cserregé nadiposzita himek

visszafogasa kozott eltelt ido

Atvonulé himek elsé és utolsé eléfordulasa
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(A) és tojok (B) els6 megfogasa és utolsod
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7. 4bra: Atvonulé énekes nadiposzata himek (A) és tojok (B) elsé megfogasa és utolsé

visszafogasa kozott eltelt ido
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8. abra: Atvonulé foltos nadiposzata himek (A) és tojok (B) els6 megfogasa és utolso visszafogasa
kozott eltelt ido

4.3. Biometriai kiillonbségek az ivarcsoportok kozott

4.3.1. Kiilonbségek a szarnyhosszban

A Welch-proba eredményei alapjan az énekes nadiposzata kivételével (p= 0,288; 11.
abra) az oreg korcsoportokban a himek &tlagosan hosszabb szarnytiak, mint a tojok (p<
0,001). A cserregd nadiposzatanal (9. abra) a tojok (n= 398) atlagos szarnyhossza 65,6+0,09
mm (atlag+SE), mig a himeké 67,3+0,07 mm (n= 563). Az énekes nadiposzatanal (11. abra) a
tojok széarhossza 67,6+0,17 mm (n= 150), a himeké 68,6+0,23 mm (n=105). A foltos
nadiposzata (13. abra) esetén pedig a himek szarnyhossza atlagosan 67,8+0,09 mm (n= 364),
mig a tojoké 66+0,12 mm (n=310).

A fiatal korcsoportban az Osszehasonlitds sordn nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget az ivarok kozott a cserregd nadiposzatdk esetén, ahol a himek szarnyhossza
65,9+£0,22 mm (n= 89), a tojoké 64,8+0,22 mm volt (n= 104, p= 0,219; 10. dbra). Az énekes
nadiposzata fiataljai kozt sem mutathatdé ki szignifikédns ivari kiilonbség, a himek atlagos
szarnyhossza 67,7+0,22 mm (n= 78), mig a tojoké 66,4+0,21 mm volt (n= 80, p= 0,283; 12.
abra). A foltos nadiposzatanal sem figyelhetdé meg szignifikans kiilonbség, a himeknél az
atlagos szarnyhossz 67+0,23 mm (n= 84), a tojoknal 65,6+0,18 mm (n= 99, p= 0,169; 14.
abra).
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9. dbra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok szarnyhosszanak osszehasonlitasara a

Jae

cserregé nadiposzata oreg korcsoportjaban. A zaré6jelben 1évé szamok a mintaelemszamok.
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10. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok szarnyhosszanak osszehasonlitiasara a

Jae

cserregé nadiposzata fiatal korcsoportjaban. A zaréjelben 1évo szamok a mintaelemszamok.
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11. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok szarnyhosszanak osszehasonlitasira az

Jae

énekes nadiposzata oreg korcsoportjaban. A zardjelben 1évé szaimok a mintaelemszamok.
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12. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok szarnyhosszanak osszehasonlitasira az

J e

énekes nadiposzata fiatal korcsoportjaban. A zardjelben 1évé szamok a mintaelemszamok.
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13. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok szarnyhosszanak osszehasonlitisara a foltos

nadiposzata oreg korcsoportjaban. A zaréjelben 1évé szamok a mintaelemszamok.
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14. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok szarnyhosszanak osszehasonlitisara a foltos

nadiposzata fiatal korcsoportjaban. A zardjelben 1év6 szamok a mintaelemszamok.
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4.3.2. Kiilonbségek a testtomegben

Az oOreg madarak testtomege nem kiilonbozott szignifikdnsan az ivarok kozott a
cserregd nadiposzata (himek: n= 907, 11,7+0,03 g, tojok: n= 652, 11,6+0,04 g, p= 0,08; 15.
abra) ¢s az énekes nadiposzata esetén (himek: n= 136, 12+0,06 g, tojok: n= 168, 11,9+0,006
g, p= 0,858; 17. é&bra). Szignifikans kiilonbséget csak a foltos nadiposzatanal kaptunk, a
himek (n= 634, 11,8+0,03 g) atlagosan nagyobb testtomeglieck, mint a tojok (n= 500,
11,5£0,04 g, p< 0,001; 19. &bra). Ha a testtomeg és a szadrnyhossz Osszefliggését néztiik,
akkor a cserregd nadiposzata esetén nem taldltunk szignifikdns Osszefliggést (meredekség
(m)= 0,008, p= 0,579), mig a masik két fajnal az atlagosan hosszabb szadrnyli madarak
atlagosan nagyobb testtomeglick voltak (énekes np.: m= 0,049, p= 0,034; foltos np.: m=
0,109, p<0,001). A tojok atlagosan kisebb testtomegliek, mint a himek, de az ivarok kozott a
kiilonbség a modellek szerint egyik faj esetén sem szignifikans.

A fiatal madarak testtomege kozott nincsen szignifikdns ivari eltérés a cserregd
nadiposzata (himek: n= 89, 11,1+0,08 g, tojok: n= 104, 10,8+0,08 g, p= 0,204; 16. &bra) és az
énekes nadiposzata (himek: n="79, 11,6+0,11 g, tojok: n=82, 11,2+0,11 g, p=0,178; 18. abra)
esetén. A foltos nadiposzata fiataljai k6zott azonban kimutathatd minimalis ivari kiillonbség, a
himek atlagos testtomege 11+0,07 g (n= 94), mig a tojoké 10,6+0,07 g volt (n= 125, p= 0,02,
20. abra). A cserregd nadiposzata fiataljai esetén a szarnyhossz €s a testtomeg kozott nincsen
szignifikans 6sszefiiggés (m= 0,041, p= 0,134), mig a masik két faj fiataljainal az atlagosan
hosszabb szarnyu egyedek tomege nagyobb, mint a rovidebb szarnytaké (énekes np.: m=
0,094, p= 0,042; foltos np.: m= 0,088, p= 0,002). Ivarok kozotti kiilonbség hasonldan alakult
az Oreg egyedekhez képest, a tojok a fiatalokndl is atlagosan kisebb tomegliek, de ez a

kiilonbség csak a foltos nadiposzata fiataljainal szignifikans (m=-0,281, p= 0,024).
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15. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok testtomegének osszehasonlitiasara a cserregé

nadiposzata oreg korcsoportjaban. A zaréjelben 1évé szamok a mintaelemszamok.
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16. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok testtomegének dsszehasonlitasara a cserregé

nadiposzata fiatal korcsoportjaban. A zardjelben 1év6 szamok a mintaelemszamok.
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17. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok testtomegének osszehasonlitiasara az énekes

nadiposzata oreg korcsoportjaban. A zaréjelben 1évé szamok a mintaelemszamok.
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18. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok testtomegének osszehasonlitiasara az énekes

nadiposzata fiatal korcsoportjaban. A zardjelben 1év6 szamok a mintaelemszamok.
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19. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok testtomegének osszehasonlitasara a foltos

nadiposzata oreg korcsoportjaban. A zaréjelben 1évé szamok a mintaelemszamok.

0779  ———  Tojo (125) 13 7
fffffffffffffff Him (94)
12 - .
2
3 o '
Z e M .
w P
o..
10 — .
II;.
9 — .
I I I I I I I I I I I I I
8 9 10 11 12 13 14 15 ) 10 11 12 13
Testtdmeg (g) Him

20. abra: Simitott hisztogram és QQ-plot az ivarok testtomegének osszehasonlitasara a foltos

nadiposzata fiatal korcsoportjaban. A zardjelben 1év6 szamok a mintaelemszamok.
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4.4 .Biometriai jellemzdk szerinti idézités vizsgalata

4.4.1. Szarnyhossz-1d0zités 6sszefliggés

A biometriai jellemzdok szerinti 1d6zitésben az elsd vizsgalt jellemzd a szadrnyhossz
volt. A cserregd nadiposzata dreg korcsoportjaban nincs szignifikdns osszefliggés az érkezés
napja ¢€s a szarnyhossz kozott (meredekség(m)= 0,096, p= 0,769; 21A éabra), ha azonban
dekédokra osztjuk a vonulast, akkor a masodik és a negyedik dekddban atlagosan révidebb
szarnyu madarak vonulnak at a teriileten a tobbi id0szakhoz képest (m=-1,36 és m=-1,03, p=
0,036). A fiataloknal ellenben az a mintdzat figyelhetd meg, hogy az atlagosan hosszabb
szarnyuak érkeznek késobb (m= 0,683, p-érték= 0,002; 21B ébra).
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21. abra: A cserregé nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a szarnyhossz és az
évnap kozotti osszefiiggés, az illesztett egyenes a linearis modell alapjan késziilt, a szaggatott
vonal a nem szignifikans osszefiiggést jelzi

Ha dekadonként nézziik az dsszefliggést, akkor pedig a masodik dekadban az egyedek
atlagosan rovidebb szarnyuak (m= -0,44, p< 0,001), mig a hatodik dekadban (m= 1,12, p-
érték< 0,001) és a vonulas vége felé atlagosan hosszabb szarnyuak (m= 1,82, p< 0,001; 23A
abra).

Az énekes nadiposzata esetén az oregeknél az atlagosan rovidebb szarnyiak érkeznek

korabban (m= 0,766, p= 0,014; 22A abra) és a fiataloknal is ugyanez a mintazat figyelhetd
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meg (m= 2,49, p< 0,001; 22B abra). Ha a fiataloknal dekadonként nézziik az idozitést, akkor
kozel folyamatosan egyre hosszabb szarnyu egyedek figyelhetéek meg dekadrdl-dekadra (m=
0,02 (2. dekad) m= 3,41 (6. dekad), p< 0,001; 23B abra). Az 6regeknél a masodik dekadban
rovidebb, mig a negyedik dekadban hosszabb szarnyu egyedek figyelhetéek meg (m= -1,14,
p= 0,003 (2. dekad); m= 1,07, p= 0,023 (4. dekad)).
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22. abra: Az énekes nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a szarnyhossz és az évnap
kozotti osszefiiggés, az illesztett egyenes a linearis modell alapjan késziilt
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23. abra: A cserregbé (A) és az énekes nadiposzata fiataljainak (B) dekadonként atlagos
szarnyhossza (iires karika) és a becslések standard hibaja
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A foltos nadiposzata vonuldsi mintdzatardl elmondhatd, hogy az oreg és a fiatal
korcsoportban is az atlagosan rovidebb szarnytak érkeznek korabban (6regek: m= 1,85, p<
0,001; 24A abra; fiatalok: m= 3,0, p< 0,001; 24B 4bra). Ha dekadonként nézziik, akkor az
oreg korcsoportban a vonulds kozepétdl kezdve nd az atlagos szarnyhossz, egy kiugrd
értékkel a negyedik dekadban (m= 0,86 (3. dekad), m= 2,04 (6. dekéad), p< 0,001; 25A abra),
akarcsak a fiataloknal (m= 0,51 (2. dekad), m= 1,94 (3. dekad), p< 0,001; 25B abra).

300 A 300 B
280 — 280 —
260 260 —
o Qo
o ©
o =
= =
w240 — w240 —
220 — 220 —
200 200 —
T T 1 1 T T 1 1 1 1 1 1 T T
60 62 64 66 68 70 72 60 62 64 66 68 70 72
Szarnyhossz (mm) Szarnyhossz (mm)

24, abra: A foltos nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a szarnyhossz és az évnap
kozotti osszefiiggés, az illesztett egyenes a linearis modell alapjan késziilt
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25. abra: A foltos nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a dekadonkénti atlagos
szarnyhossz és a becslések standard hibaja.
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4.4.2. Testtomeg-1dozités osszefliggés

A testtomeg-iddzités Osszefliggést vizsgdlva azt figyeltik meg, hogy a cserregd
nadiposzata mindkét korcsoportjdban az atlagosan nagyobb testtomeglick jonnek korabban
(oregek: meredekség(m)= -0,026, p< 0,001, fiatalok: m= -0,008, p< 0,001). Ha dekddonként
nézziik, akkor a csokkenés az atlagos testtomegben a harmadik dekadban kezdddik el (6regek:

m=-0,62, p< 0,001, fiatalok: m=-0,43, p<0,001; 26A ¢s B 4bra).
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26. abra: A cserregé nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a dekadonkénti atlagos
testtomeg és a becslések standard hibaja.

Az énekes nadiposzatanal ellentétes mintazat figyelhetdé meg, a vonulas vége felé
haladva n6 az atlagos testtomeg mindkét korcsoportban (6regek: m= 0,022, p< 0,001, fiatalok:
m= 0,017, p< 0,001), dekadokra osztva a novekedés a vonulas alatt, a negyedik dekadig
folyamatos (27. abra).
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27. abra: Az énekes nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a dekadonkénti atlagos
testtomeg és a becslések standard hibaja.

A foltos nadiposzata esetén szintén az atlagosan nagyobb testtomegliek érkeznek meg
korabban a teriiletre mindkét korcsoport esetén (6regek: m= 0,022, p< 0,001, fiatalok: m=
0,005, p< 0,001). A testtomeg csokkenés dekadonként folyamatos a 2., 3. és 4. dekadban az
oregeknél (28 A abra), a fiataloknal (28B 4bra) a vonulas kézepén csokkenés (m= -0,177, p=
0,036), mig a vége felé novekedés figyelheté meg (m= 0,42, p<0,001).
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28. abra: A foltos nadiposzata oreg (A) és fiatal (B) korcsoportjaban a dekadonkénti atlagos
testtomeg és a becslések standard hibaja.
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5. Megbeszélés

5.1. Ivarok idozitése az Gszi vonulas soran

A tavaszi vonulas soran az ivarok iddzitésében megfigyelhetd egy nagyjabdl egységes
trend, a himek érkeznek meg korabban a pihend- és a koltdtertiletre is (MORBEY and
YDENBERG, 2001; MoLLER, 2004; KOKKO, et al,, 2006; EDWARDS and FORBES,
2007; M@LLER, et al., 2009; COPPACK and PULIDO, 2009; SAINO, et al, 2010b;
NEWTON, 2011). Kivételt képzenek azok a fajok, ahol nincs jelentds kiilonbség, vagy a
forditott szexudlis dimorfizmust mutatd fajoknal, ahol a tojok jonnek hamarabb (MILLS,
2005). Osszel azonban véltozatosabb stratégia figyelheté meg az ivarok idézitésében,
elofordul, hogy nincs jelentds kiilonbség az ivarok iddzitése kozott, vagy a tojok korabbi
vonulasa figyelheté meg, mint példaul kutatocsoportunk eredményei szerint a csilpcsalpfiizike
esetén (CSORGO and HARNOS, 2011).

Eredményeink alapjan az énekes nadiposzata mindkét korcsoportjaban és a foltos
nadiposzata 6reg korcsoportjaban a tojok egyre nagyobb ardnyban vannak jelen a teriileten a
vonulas vége felé, a himek hamarabb vonulnak el. A vizsgalatban kihagytuk azt az idészakot,
amikor a terepei ivarhatarozads mar bizonytalan, azonban még ezek az eredmények is azt
mutattak, néhany nappal késObb vonulnak &t a teriileten a tojok a himeknél. Csak a
molekuléris ivarhatarozas eredményeit figyelembe véve is ezt az eredményt kaptuk, tehat ezt
a kiillonbséget feltételezhetden nem az okozza, hogy a kotléfolt terepen tovabb megallapithato
bélyeg, mint a klodkadudor és ebbdl a detektalasi kiilonbségbdl adodik az idézités eltérése.

Hasonldé mddszerekkel végeztek egy vizsgalatot a cserrego €s a foltos nadiposzatakkal
Eszak-Lengyelorszagban. Ebben a vizsgalatban a foltos nadiposzata esetén nem talaltak
kiillonbséget az ivarok iddzitésében, mig a cserregd nadiposzata fiatal himjei 9 nappal késdbb
vonulnak at a teriileten, mint a tojok, a himek aranya a vonulas végére 67%-ra emelkedett
(JAKUBAS and WOJCZULANIS-JAKUBAS, 2010). A megfigyelt kiilonbség oka egyrészt a
mintavételi periodus eltérése, az 6 vizsgalatukban 1 éves adatok allnak rendelkezésre 2008-
bol, jalius 27. és szeptember 4. kozott. Ezeken a teriileteken hamarabb véget ér a vonulds,
szeptember elsd két hetétdl kezdve mar csak nagyon kevés madar vonul at a teriiletiikon
(KOZLOWSKA, et al., 2009), de a vonulas legvégén megjelend egyedek igy nem keriiltek
bele a mintavételezésbe. A mintavételezésbdl tovabba kihagytak a jalius elsé felében még a

teriileten tartozkodé helyi koltéallomany egyedeit is. Masrészt a mintavételezési periddusok
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beosztasa is eltért, ebben a vizsgalatban folyamatosan zajlott a vérmintak vétele és 5 napos
iddszakokra osztottdk a vonulast, amikor az ivararanyt nézték. A mi vizsgalatunkban ezzel
szemben 10 napos mintavételezés zajlott €s két mintavételi idoszak kozott volt 10 nap sziinet.
A mintavételezés eltérését a mi esetiinkben a nadiposzata fajok elhuzodobb, julius kézepétdl
oktoberig vald tartozkoddsa indokolta, mig a lengyel vizsgalatban eldbb befejezodik a
standard gylirizési idészak is. Szintén ezen a lengyel gyliriizé allomason (Druzno, E.sz.
54°05°, K.h. 19°27°) késziilt vizsgalatban szeptember 1-t jelolték ki az utolsd6 napként a
vonulads dinamikéjanak leirasakor (KOZLOWSKA, et al., 2009). Ezen szempontok alapjan a
két vizsgalat eredményei nem vethetdek dssze teljes mértékben.

Az 6szi protandridra sokkal kevesebb példat lehet emliteni, mint protogynidra, fOként
a teleld teriiletre vald megérkezésben mutattak ki a himek korabbi érkezését, példaul a
kékbegy oOreg korcsoportban ez az eltérés akar 2 hét is lehet (BERMEJO and DE LA
PUENTE, 2004) és hasonlo eltérést figyeltek meg a nadi sarméany (Emberiza schoeniclus)
esetében is (VILLARAN and PASCUAL-PARRA, 2003). Ennek a stratégianak a kialakitja
a telelohely hasznalatban vald eltérés lehet, mivel elképzelhetd, hogy a himek a teleld
teriileten is erdsen territoridlis viselkedést mutatnak (MARRA, 2000b; CATRY, et al., 2005;
NEWTON, 2008; COPPACK and PULIDO, 2009), azonban még kevéssé ismert, hogy

nadiposzatak esetén is fennallhat-e ez a kiilonbség az ivarok kozott.

5.2. Oszi vonulas idozitésében tortént valtozasok

Jelen dolgozat eredményei alapjan a cserregd nadiposzata fiatal korcsoportjat
leszamitva mindegyik faj mindegyik kor- és ivarcsoportjaban egységesen késObbre tolddas
figyelhetd meg, a legdrasztikusabb valtozds a foltos nadiposzata iddzitésében volt
tapasztalhatd. Ezen eredmények egybevagnak kutatocsoportunk korabbi eredményeivel is,
miszerint a nadiposzata fajok érkezési idejének medidnja az elmult 20 év soran évrdl évre
késObbre tolodott, julius végérdl augusztus kozepére az Oreg korcsoport, mig augusztus
kozepérdl a végére a fiatal korcsoport esetén. A fiatalok vonuldsa mindharom faj esetén
késObb zajlik, mint az Oregeké. A legnagyobb kiilonbség a foltos nadiposzita esetén
figyelhetd meg, atlagosan 17,3 nappal késObb vonulnak &t a teriileten (NAGY, et al., 2009;
KOVACS, et al., 2012).

A kapott eredmények azonban eltérnek a nyugat-eurdpai populaciokon végzett
vizsgalatok eredményeitdl, példaul a foltos €s a cserregd naddiposzata vonulasanak eleje €vrdl
évre kordbban zajlik Oxfordshire-ben egy 1971 és 2000 kozotti adatsor alapjan, atlagosan
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11,3 a foltos és 13,4 nappal a cserregd nadiposzata esetén. Ez a valtozds a minimum
homérséklettel erds osszefliggésben all, ha egyre melegebb van, egyre korabban hagyjék el a
madarak a vizsgalati teriiletet (COTTON, 2003). Egy masik kutatds eredményei szerint is
korabbra tolodott a foltos és a cserregd nadiposzata vonuldsi csticsa (1985-2005 kozotti
adatok alapjan) (PERON, et al., 2007) és dan vizsgalatok is korabbra tolodast talaltak mind a
cserregd, mind a foltos nadiposzata esetén (TOTTRUP, et al., 2006). A megfigyelt korabbra
tolodas lehetséges magyarazata az lehet, hogy a télink északabbi koltdteriileteken a
felmelegedés kovetkeztében a taplalék szezonalis eloszlasa megvaltozott (PERON, et al.,
2007), ezaltal a koltési id6szak is kordbbra tolodott. Igy lehetévé valhat altaluk, hogy az
egyedek hamarabb fel tudnak késziilni a vonulds megkezdésére (COTTON, 2003). Az sem
kizart azonban, hogy az eltérd elemzési modszerek okoztdk az eltérd eredményeket, példaul
az ivar és korcsoportok figyelmen kiviil hagyasa, vagy az, hogy nem a teljes vonulasi
periddust vizsgaljak, nagyban torzithatja az eredményt €s nehezitheti az 6sszevethetdséget. A
fiatalok vonuldsa a legtobb fajnal késdbb kezdddik €s akar tovabb elhtizddik, mint az 6regeke,
ezért fontos elkiiloniteniink Oket, mikor a vonulds dinamikajat és az idozitésben tortént
valtozasokat vizsgaljuk (GYURACZ and CSORGO, 1991; BERMEJO and DE LA PUENTE,
2004; MARKOVETS, et al., 2008; KISS et al., 2009; KOVACS et al., 2009, 2010, 2011;
NAGY et al., 2009; AGH, 2012). Ha nem tessziik meg ezt az elkiilonitést, a korcsoportok
kozotti finom eltérések elvesznek.

A rovidtavu adatsor alapjan a cserregd nadiposzata esetén 2013-ban atlagosan késdbb
érkeztek az 6reg madarak a vizsgalati teriiletre, mint 2012-ben. A masik két faj esetén viszont
ellentétes valtozast figyeltiink meg, mind az oregek, mind a fiatalok 2012-ben atlagosan
korabban vonultak 4t a teriileten, mint 2013-ban, az 6reg korcsoport himjei €s tojoi esetén is.
A kiilonbséget feltételezhetden az évek kozotti idojarasbeli kiillonbség okozhatta, a szarazabb
években ugyanis példaul kisebb lehet a szaporodasi sikeriik, ezekben az években kevesebb
fiatal és 4tlagosan korabban vonul 4t az Oreg-turjanon (KOVACS, et al., 2012).

A lehetséges zavard hatasok koziil a hivohangot vizsgaltuk. Kizarva az igy fogott
egyedeket a cserregd nadiposzata Osszesitett mintdjaban elttint a valtozas trendje az
1d6zitésben, ha csak az ismert ivaru egyedeket néztiik, akkor megmaradt. Feltételezhetden
azért figyeltiilk meg ezt a kiilonbséget, mivel az ismert ivara egyedek kozott dontd tobbségben
voltak a helyi koltd egyedek, mig a hivohang hatasara az éjszaka atvonuld, mas teriiletrol
érkezoket fogtuk meg nagyobb ardnyban. A tobbi faj esetén szintén késdbbre tolodas volt
megfigyelhetd, a hivohangos fogasok kizarasa esetén az eredmények nem valtoztak jelentdsen

a 24 éves adatsor alapjan. A hang segitségével fogott madarak az ivararanyt sem torzitjak el
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egyik ivar iranyaba sem, minddssze az énekes nadiposzata esetén fogtak tobb tojot a
himekhez képest. Kordbbi vizsgalatban a hivohang hasznélataval fogott nadiposzataknal azt
figyelték meg, hogy az eddig megfigyelt vonuldsi dinamikan nem valtoztattak ezek az adatok,
viszont a kor ardnyon ¢s a biometriai jellemzok eloszlasan igen. Tobb Oreg egyedet fogtak
hivéhang mellett, mint fiatalt és mind a harom fajnal a befogott egyedeknél atlagosan
nagyobb testtomeget, nagyobb zsirkategéridkat figyeltek meg. A cserregd nadiposzata esetén
pedig a hivohanggal fogott egyedek atlagos szarnyhossza is nagyobb volt (CSORGO, et al.,
2008). Igy az latszédik, hogy a hivohang csak az évenkénti fogisszamot novelheti és a
biometriai jellemzOk eloszlasat valtoztathatja meg, de nem valtoztat szdmottevoen a
megfigyelhetd vonulasi dinamikan, az iddzités évenkénti valtozasaban.

Az 1varok tartézkodasi ideje sem tér el jelentdsen egymastdl, a visszafogasi adatok
alapjan az atvonuld allomanyokban nagyjdbol ugyanannyi ideig tartdézkodik a teriileten egy
oreg him, mint egy oreg tojo. Az énekes nadiposzatdk gyorsan atvonulnak a teriileten, dket
csak 1-2 napig lehet visszafogni, viszont a masik két faj jelentdsebb idot tolt a teriileten,
szamukra feltételezhetden taplalkozé helynek szdmithat az Oreg-turjdn. Egy nagyobb
geografiai skalan vizsgaltak a fiatal cserregd €s a foltos nadiposzatdk pihendhelyeken valo
tartozkodasat és a tartdzkodasi id6 6sszefliggését a vedléssel. Eredményeik alapjan a nyugati
vonulasi utvonalat hasznalo cserregd nadiposzatdk atlagosan 10 napig tartézkodnak egy-egy
teriileten, viszont az Ibériai-félszigeten, ahol mar sok a vedlé egyed, azok akar 30 napig is
maradhatnak (SCHAUB and JENNI, 2001). Ebben a vizsgéalatban azonban, szemben a mi
elemzésiinkkel, nem kiilonitették el a helyi koltd és az atvonuld dllomanyokat, igy lehet, hogy
a kiugroan nagy értékek a helyi kolté populacid egyedeinek tartozkodasi ideje. A két
populacid kettévalasztasa utan is feltételezhetden nagy kiillonbség lesz a vedld és nem vedlod
egyedek tartozkodasi idejében, mivel a vedlés energiaigényes folyamat, tovabb tart
Osszegylijteni a megfeleld tapanyagraktart a tovabbinduldshoz (SCHAUB and JENNI, 2000).

Masik lehetséges zavard hatasként ezért mi megvizsgaltuk azt, hogy a helyi
koltdallomany kizardsa modositja-e a vonulds 1ddzitésérol készitett linedris modellek
eredményeit. Azt tapasztaltuk, hogy nincs lényeges eltérés a kétféle modell eredményei
kozott, mindharom faj mindegyik vizsgélati csoportjaban az eddig megfigyelt késobbre
toloddas megmaradt. Az eltoldédds napjaiban a kiilonbség mértéke elhanyagolhatd, a
legnagyobb kiilonbség a foltos nadiposzata himjeinek és tojoinak iddzitésében volt, ha
kivettiik a hely1 koltdket 13,8 nappal, a koltéallomany tagjaival egyiitt 14,4 nappal toldédott
késObbre a vonulas. A cserregd nadiposzata esetén, mivel a Karpat-medencétdl északabbra

koltd populaciok tagjai kis aranyban vonulnak at a vizsgélati teriiletiinkén (CSORGO and
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GYURACZ, 2009¢), valosziniileg nincs kimutathatd, szamottevé kiilsnbség az atvonuld és a
helyi koltdallomanyok idézitése kozott. A masik két faj esetén a visszafogasi adatok alapjan
mér atvonulnak az Oreg-turjanon a tdliink északabbra kolté populacidkbol szarmazé egyedek
is (CSORGO and GYURACZ, 2009b,d), de valésziniileg nincs olyan mértékii aranybeli
kiilonbség, ami jelentds eltérést mutatna a két csoport kozott, illetve valdsziniileg trendszert,

egységes, koltoteriilettol fliggetlen valtozas allhat fenn az id6zitésben.

5.3. Biometria kiilonbségek €s biometria jellegek szerinti id6zités

A madarvonulds sordn nem pusztan csak az ivar- és korcsoport szerinti id0zités lehet
érdekes kérdés, hanem az egyes biometriai jellegek alakulasa a vonulas soran egy-egy
vizsgalati teriileten szintén sok mindent elarulhat az atvonuld fajok stratégiajardl, a vonulasi
mintazatokrdl.

A jelen vizsgalat eredményei alapjan a himek mindhdrom faj esetén atlagosan
hosszabb szarnyuak, mint a tojok. A tojok atlagosan kisebb testtomegiiek, mint a himek, de
csak a foltos nadiposzata volt a kiillonbség szignifikéans.

A vizsgalat két éve alatt a cserregd nadiposzata oreg korcsoportjaban nem figyelhetd
meg szignifikdns Osszefiiggés az 1dozités és a szarnyhossz kozott, mig a fiataloknal az
atlagosan rovidebb szarnyuak érkeznek korabban. Az énekes €s a foltos nadiposzata mindkét
korcsoportja esetén egységes mintazat figyelhet6 meg, az 6 esetiikkben is az atlagosan
hosszabb szarnyuak érkeznek késdbb a vizsgalati teriiletre. Ezek az eredmények, a cserregd
nadiposzata kivételével, megegyeznek egy korabbi hosszabbtavi adatsor eredményeivel. Ezen
elemzés eredményei alapjan a cserregd nadiposzata mindkét korcsoportjaban az atlagosan
hosszabb szarnytak jottek korabban 8sszel a vizsgalati teriiletre (PASZTORY-KOVACS,
2013). Feltételezhetjiik, hogy egységes trend jellemzheti a szarnyhossz szerinti iddzitést, amit
nem, vagy csak kis mértékben befolydsolhatnak az évek kozotti id6jarasbeli vagy egyéb
kiilonbségek. A cserregd nadiposzata esetén eddigi kutatasainkban azt feltételeztiik, hogy a
hosszabb, nyugati utvonalat hasznald egyedek vonulnak el kordbban a vizsgalati teriiletrdl €s
ez a magyarazata a megfigyelt mintazatnak (MIHOLCSA, et al., 2009; KOVACS, et al. 2012;
PASZTORY-KOVACS, 2013). Jelen dolgozat eredményei alapjan azonban az lehet a
magyarazat, hogy a tojok vonulnak at késobb a teriileten, ezért lett az atlagos szarnyhossz a
vonulas végére kisebb. Az énekes és a foltos nadiposzata esetén, ahol szintén a tojok vannak
tulstilyban a vonulas vége felé, valdsziniileg nem az ivari, hanem a populaciods kiilonbségek

magyarazhatjadk a kapott mintdzatot. A foltos nadiposzata esetén végeztek hasonld
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vizsgalatokat a sumonyi (Dél-Magyarorszag) gylirtizd allomason, ahol azt az eredményt
kaptak, hogy a vonulds vége felé (augusztus masodik fele - szeptember eleje) atlagosan
hosszabb szarnyt egyedek tartozkodtak a teriileten (GYURACZ and BANK, 1995). Ez a
mintdzat a visszafogasi adatok alapjan is igazolhato, ebben az iddszakban a megfogott
kiulfoldi gytriis egyedek a Balti-tengerhez kozeli koltoteriiletekrdl, vagy éppen
Skandinaviabol indultak. Az elhanyagolhatdan kevés visszafogas a Karpat-medencétdl délre
pedig azzal magyarazhatd, hogy innen mar a foltos nadiposzata folyamatos repiiléssel érik el
teleloteriileteik északi hatarat (CSORGO and GYURACZ, 2009b).

A testtomeg tekintetében a vizsgalataink alapjan nincs szamottevd ivari kiillonbség
egyik faj esetén sem, mindossze a foltos naddiposzata himek voltak szignifikdnsan nehezebbek
a tojoknal. Ellentétes mintdzatot kaptunk a szarnyhossz szerinti idozitéssel, a cserregd
nadiposzata esetén mindkét korcsoportban a nagyobb testtomegiieck érkeztek korabban, a
vonulds kozepétdl kezdve (augusztus eleje) fokozatosan csokkent az atlagos testtomeg.
Feltételezhetden a vonulas vége felé mar rosszabb kondicioban érkeztek a madarak a tertiletre
¢s mivel a vonulds soran tobb pihendhelyen 4llnak meg, igy nem halmoznak fel
nagymértékben zsirt. Az énekes és foltos nadiposzata esetén a testtomeg szerinti iddzités
egybeesik a szarnyhossz szerintivel. Az atlagosan nagyobb testtomegiiek érkeznek késdbb a
teriiletre, kivéve a foltos nadiposzata oreg egyedeit, ahol csokken az &tlagos testtomeg a
vonulas végére. Az énekes nddiposzata fogds-visszafogdsai alapjan rovid ideig tartozkodik a
teriileten, ezért lehetséges, hogy nem kifejezetten ezen a teriileten toltik fel a zsirraktaraikat,

vagy ha igen, akkor nagyon gyorsan fejezik be.
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6. Osszefoglalas

A madargytriizési adatsorok alkalmasak lehetnek az egyes fajok vonulasanak

az elemzések soran figyelembe kell venniink a rétegzettséget okozd tényezoket is, kiilonos
tekintettel az ivarokat €s a korcsoportokat az eltérd vonuldsi viselkedés miatt. Ezenkiviil még
érdemes megvizsgalni a hivohang lehetséges zavard hatasat, illetve a koltd- és atvonuld
allomany kozti eltéréseket. A biometriai jellegek szerinti idézités vizsgalata pedig képet adhat
egy-egy faj vonulasi mintazatarol is.
Az Ocsai Madarvarta Egyesiilet 30 éve végez monitoring tevékenységet az Ocsai Oreg-turjan
teriileten, évrol évre allandd haloallasokkal €s meghatarozott munkarendben. Kutatasunkhoz
az 1989 és 2013 kozott gylrtazott 20508 darab cserregd nadiposzata (Acrocephalus
scirpaceus), 8806 darab énekes nadiposzata (4. palustris) és 20407 darab foltos nadiposzata
(A. schoenobanus) adatat hasznaltuk fel. Ezeknél a fajoknal az ivarok a tollazat alapjan nem
kiilonboztethetdek meg egymastol a tojok €s a himek, ezért az ivari kiilonbségek
vizsgalatahoz a 2012-es és 2013-as években az 0Oszi vonulds sordn vett vértmintakbol,
molekularis mdédszerekkel allapitottuk meg az ivart. A korcsoportok ugy kertiltek kijelolésre,
hogy a fogas évében kelt egyedek a fiatal, mig az ennél idésebbek az oreg korcsoportba
keriiltek.

Az 1d0zitésben tortént valtozasok vizsgalatahoz kétféle adatsort hasznaltunk, a teljes
adatsort €s a 2012-ben és 2013-ban fogott egyedek adatait. A teljes adatsor esetén a fészkelési
idészakban, vagy esetleg kordbban tavasszal megfogott €s terepen ivarhatdrozott egyedek
ivarat kikeresve és visszairva lehetdségiink adodott az ivarok kozott 1évo kiillonbségek
vizsgalatara. A biometriai szerinti 1d6zités vizsgalatdhoz a mintavételezés 2 évében fogott
egyedek adatait hasznaltuk fel. A visszairt adatokat augusztus 19-ig hasznaltuk fel az énekes
nadiposzata €s augusztus 29-ig a masik két faj esetén.

Eredményeink alapjan az énekes nadiposzata és a foltos nadiposzata esetén a vonulas
vége felé nagyobb ardnyban vannak jelen tojok a teriileten. Linearis regresszidval vizsgalva -
a cserregd nadiposzata fiataljait leszamitva - mindegyik faj esetén késObbre tolodott a vonulas
1ddzitése, és kidertilt, hogy a tojok atlagosan késdbb vonulnak 4t a teriileten, mint a himek. A
2013-as évben azonban az egyedek korabban vonultak at a teriileten, mint 2012-ben.

A hosszu adatsort nézve, ha kizartuk a hivohanggal fogott egyedeket, akkor a cserregd

nadiposzatanal eltiinik a valtozds az iddzitésben, a tobbi csoport esetén maradt az eddig
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megfigyelt valtozas. A helyi koltéallomany kizardsakor — azaz csak az atvonuldkat vizsgalva
— kapott eredmények nagyobb mértéki késdbbre tolédast mutatnak, mint a teljes adatsor
alapjan. A hivohang segitségével fogott egyedek ivarardnya egyik faj esetén sem mutat
torzitast a himek irdnyaba, a visszafogési adatok alapjan pedig nem tapasztalhaté kiilonbség a
tertileten valo tartézkodasban sem az ivarok kozott.

A cserregd nadiposzata fiatal korcsoportjdban ¢és a masik két faj mindkét
korcsoportjaban az atlagosan rovidebb szarnytak érkeznek korabban a vizsgélati teriiletre. A
testtomeg szerinti idOzitést nézve a cserregd nadiposzatak koziil az atlagosan nagyobb
testtomegtiek érkeznek korabban, mig a masik két fajnal az atlagosan kisebb testtomeglick. A
himek szarnya mindegyik faj esetén hosszabb, mint a tojoké, a testtomegiikben azonban nincs
jelentds kiilonbség.

Az 06szi vonulas soran mindharom fajndl protandria figyelhetd meg, vagyis a himek
kordbban vonulnak a tojoknal és a mintdzat kimutathatosagat feltételezhetéen nem
befolyasolja, hogy a kotléfolt hosszabb ideig detektalhatd, mint a klodkadudor. A biometria
szerinti id6zités eredményeinek 1j értelmezést adott az ivarok kozti kiilonbség ismerete. Uj
eredményeink alapjan az eddig megfigyelt mintdzatok hatterében sokkal inkabb az eltérd
koltoteriiletrdl szarmazd allomanyok szarnyhossz atlagaban és eloszldsa 1évo kiilonbség
allhat. Az elemzéseknél az idotav és a lehetséges zavard csoportok tényezok figyelembe
vétele kiemelkedden fontos, mert a megfigyelt valtozasok és mintazatok nagyban fligghetnek
az évek kozotti fluktuacioktol vagy €ppen a koltd populacio feliilreprezentaltsagatdl. Ezen
tényezOk figyelembe vételével érdemes a madargylirizési adatokra alapozott vizsgélatokat

megtervezni.
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7. Summary: Age and sex related autumn migration phenology of the Reed,

Marsh and Sedge Warbler

Using long-term bird ringing data base it is possible to study the changes in the
migration phenology and compare differences among the migratory species. The results could
depend on the different migratory behaviour of sex and age groups also, to get correct
conclusions we need to separate this groups during the analysis. Furthermore it is important to
study the effect of the call sound and to take into account the differences between the
breeding and migratory populations. Studying the biometrical traits dependent timing help us
to study the migration patterns of the species.

We have used the long-term ringing dataset of the Ocsa Bird Ringing Society to
compare the migration phenology and the sex and age related differences in the migration of
the Reed Warbler - Acrocephalus scirpaceus, Marsh Warbler - A. palustris, Sedge Warbler —
A. schoenobaenus. In 2012 and 2013 we took a small amount of blood from the brachial vein
for molecular sexing. During this work we used the ringing data of 20.508 Reed, 8806 Marsh
and 20.407 Sedge Warbler individuals between 1989 and 2013. In the complex dataset we
handled the age groups and the sex groups also, based on the sex determination data of the
breeeding season and compared to the results based on molecular sexing. We analysed the
long term dataset for trends and the 2012-2013 data to compare the two years.

According to our study in the case of Marsh and Sedge Warbler at the end of the
migration there were more females in the region. Based on linear regression — except of the
juvenil Reed Warbler — the timing of the passage delayed and the females arrived
significantly later than the males. In 2013 the Warblers crossed the studied area earlier than in
2012. When we discarded the data with call sound, the detected changes were the same,
except in the case of the Reed Warbler where it disappered. The call sound did not cause
change on the sex ratio of the catched individuals. The recapture time was similar in the case
of the sexes. Without the local breeding population the changes were similar.

In case of the studied species on average shorter winged individuals arrive earlier in
autumn and except of the Reed Warbler on average heavier individuals arrived later. The
males had longer wings on average than females.

During the autumn migration we could observe protandry in case of all studied

species. To know the sex related differences in migration on our study site, the explanation of
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the patterns in our results will be rather differences between the different breeding population,

than the differences in the timing of the sexes.

Koszonetnyilvanitas

Jelen dolgozat 1étrejottéhez nagyon sok ember aldozatos munkéjaval és tiirelmével jarult
hozza. Szeretnék ezért koszonetet mondani elsoként Témavezetdimnek, akik szakmai és
szakman tali segitséggel is eldremozditottdk ezt a kutatds. Kiilon szeretném megk6szonni
Péasztory-Kovacs Szilvianak, hogy a kutatds megtervezésétol kezdve, a mintagyljtésen at
egészen a dolgozat megirasaig mellettem volt. Koszonet illeti az Ocsai Madarvarta Egyesiilet
minden onkéntesének egész éves aldozatos munkajat, kiilon kiemelve Prohaszka Violat és
Privigyei Csabat, akik a 2012-s mintavételezésben voltak nagy segitségiinkre. K6szonom a
Konzervacid-genetikai Munkacsoport tagjainak, Vili Noranak, Nemeshdzi Edinanak, Szabo
Krisztiannak és Gyarmati Adamnak, hogy megtanitottak a labormédszerek alapjaira és mindig
segitségemre voltak a hosszu laboros napokon. A Biomatematikai és Szamitastechnikai
Tanszék minden oktatojanak és Szabd Gabriellanak is szeretnék koszonetet mondani, hogy
segitették szakdolgozatom Iétrejottét. Végiil, de nem utolsd sorban végteleniil halas vagyok a
csaladdomnak, a barataimnak és a csoporttarsaimnak, amiért mindvégig mellettem alltak az
egyetemi évek alatt.

A kutatds finanszirozasat az NKB és az OTKA 108571. palyazatok tették lehetové.
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8. Fiiggelék

Osszefoglald tablazat az idézitésben tortént valtozasokrol

Faj/korcsoport Ivar Hossza adatsor Rovid adatsor  Hivéhang Atvonulék

(nap; p-érték)  (nap; p-érték) (nap; p-érték) (nap; p-érték)

Cserregé np.

Oreg > 2,3 0,006 3,3 <o0,001 -0,88 0,272 2,4 0,003
Him+Tojo 7 <0,001 3,7 <0,001 6,26 <0,001 72 <0,001

Fiatal > -0,17 0,778 0,2 0,899 -0,05 0,380 0,55 0,356
Him+Tojo -4,26 0,515

Enekes np.

Oreg > 3,3 <0,001 -3,8 0,003 3,2 <0,001 3,2 <0,001
Him+Toj6 8,4 <0,001 -42 0,028 94 <0,001 81 <0,001

Fiatal > 4,8 <0,001 -12 <0,001 4,6 <0,001 5 <0,001
Him+Tojo -7,2 0,252

Foltos np.

Oreg > 7 <0,001 -7,8 <0001 7,8 <0001 6,5 <0,001
Him+Tojo 14,4 <0,001 -11 <0,001 17 <0,001 13,8 <0,001

Fiatal > 11 < 0,001 7 <0,001 11 <0,001 10,8 <0,001
Him+Tojo -2,7 0,723

A tablazatban szerepld értékek a vonulas iddzitésének eltolddéasa napokban. A ,,>” csoport az
osszevont mintat jeloli, mig a ,,Him+Tojo” csak az ismert ivari egyedeket. Az els® oszlopban a 24
éves, mig a masodik a 2 éves adatsor alapjan kiszamitott értékek szerepelnek. A ,,Hivohang”
oszlopban a hivéhang segitségével fogott egyedek kizarasakor kapott eredmények, az
LAtvonulok” oszlopban a helyi kolték kizardsa utdn kapott eredmények szerepelnek a

hosszatava adatsor alapjan.
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