Allatorvostudomanyi Egyetem

Biomatematikai és Szamitastechnikai Tanszék

Az erdei sziirkebegy (Prunella modularis) vonulasanak

vizsgalata

Készitette:
Konrad Krisztina Dora

Bioldgia BSc, I11. évf.

Témavezeto:
Dr Harnos Andrea

ATE, Biomatematikai és Szamitastechnikai Tanszék
egyetemi docens

Ocsai Madarvarta Egyesiilet

Lezaras datuma: 2017. 04. 20.

Budapest
2017



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés
1.1 A madarvonulas valtozésai
1.2 Az erdei sziirkebegy
1.3 Célkitlizés
2. Anyag és médszerek
2.1 Madartani és id6jarasi adatok
2.2 Statisztikai modszerek
3. Eredmények
3.1 Vonulasi fenologia
3.2 Altalanos morfologiai jellemzék
3.4 A morfoldgiai jellemzdk vonulasi hulldmon beliili valtozasanak vizsgalata
3.4.1 Tavaszi vonulasi id6szak
3.4.2 Oszi vonulasi idészak
3.5 Vonulasidézités és morfologia valtozasanak vizsgalata
3.5.1 Tavaszi vonulasi id6szak
3511 A vonulasidézités
3.5.1.2 A morfologa valtozasa
3.5.2 Oszi vonulasi iddszak
3.5.2.1 A vonulasiddzités
3.5.2.2 A morfologia valtozasa
4. Diszkusszio
5. Koszonetnyilvanitas
Osszefoglalé
Summary
Irodalomjegyzék

Nyilatkozatok

© ® ® N A NN

11.
11.
12.
13.
15.
15.
16.
18.
18.
18.
19.
20.
20.
21.

23.
27.

28.
29.
30.

36.



1. Bevezetés

1.1. A madarvonulas valtozasai

A madarvonulds az utdébbi néhany évtizedben tapasztalt valtozasait szamos
publikacié taglalja (Carey 2009, Pautasso 2012). Valtozik a fajok foldrajzi elterjedése, az
areahataraik, egyes fajok 1j telel6 teriiletekre vonulnak (pl. Crick 2004, Thomas & Lennon
1999). Mddosul a vonulas id6zitése és fenologiaja (pl. Cotton 2003, Crick & Sparks 2006,
Lehikoinen et al. 2004, Tottrup et al. 2006b, Zalakevicius et al. 2006), a vedlés (pl. Péron
et al. 2007) és a koltés idézitése (pl. Both et al. 2004, Crick et al. 1997, Forchhammer &
Boomsma 1998), a demografiai faktorok (pl. Berthold 2002, Crick 2004, Sather et al.
2000), a morfologiai jellemzok (pl. Yom-Tov et al. 2006) sth. Az eredmények sok esetben
ellentmondanak, alig lehet altalanos kovetkeztetéseket levonni.

Az egyes madarfajok esetében tapasztalt valtozasok nagymértékben fliggnek a
vonulasi stratégiatol. A plasztikusabb rovid- és kozéptava vonuldk altalaban gyorsabban
adaptalodnak a kornyezet megvaltozadsdhoz, mint az erds genetikai kontroll alatt allo
hosszatava vonulok (Tryjanowski et al. 2002, Newton 2008). Ennek ellenére sok esetben
mar a hosszatava vonuldknal is kimutathatd valtozasok torténtek a madarak
szarnyhossz, csokkenést testtomeg atlagaban. (Yom-Tov et al. 2006, Csorgd et al. 20009,
Kovacs et al. 2012, Harnos et al. 2015c). A valtozasok iranya és mértéke fiigg a vonulasi
utvonaltol is.

A vonulds fenologiajaban tortént valtozasokat sokszor az Eszak-Atlanti
Oszcillacioban (NAO) tortént valtozasokkal hozzak Osszefiiggésbe (Forchhammer et al.
2002, Hiippop & Hiippop 2003, Vahatalo et al. 2004, Biadun et al. 2011). Nyugat-
Eurépaban a téli pozitiv NAO index az atlagosnal erésebb nyugati és délnyugati szelekkel
jar egytitt megfelel6 hatszelet biztositva a madaraknak (Zalakevicius et al. 2006), valamint
a homérséklet-emelkedés miatt, a kdrnyezet korabban valhat kedvezébbé a koltéshez, ezzel
korabbi tavaszi érkezést eredményezve.

A kozép-kelet-europai valtozasok jellemzOen masok, mint a nyugat-eurdpaiak.
Ennek okai egyrészt az eltéréen hato lokalis, vagy globalis iddjarasi tényezok, mint példaul
az Eszak Atlanti Oszcillacié (NAO) lehetnek (Hubalek 2003, Hiippop & Hiippop 2003).
Kelet-Europaban a fenologiai valtozasok nem mutatnak osszefiiggést a NAO indexszel,

aminek oka az Atlanti-oceantol vald nagyobb tavolsag lehet.



Azt is sokszor kimutattak, hogy a valtozas kapcsolatban van a vonulast megel6zd,
vagy a vonulasi idészak homérsékletével (Sokolov et al. 1998, Csorgé & Harnos 2011;
Harnos et al. 2015a).

A vonulés iddzitésérdl és annak valtozasarol tobb faj esetén kimutattdk, hogy ivar-
illetve korfiiggd (Woodrey & Moore 1997, Stewart et al. 2002, Harnos et al. 2015a, 2015c,
Hedlund et al. 2015). Az ivarfiiggés tavasszal a himek korabbi érkezésében (protandria)
(Stewart et al. 2002, Catry et al. 2004, Rubolini et al. 2004, Mills 2005, Tettrup & Thorup
2008), 6sszel — habar ez nem olyan altalanos, mint tavasszal — a késObbi indulasban
nyilvanul meg (protogynia) (Mills 2005, Boz6 & Heim 2016).

A tavaszi vonulési iddszakban sok faj vonuléds iddzitése nem valtozott jelentdsen,
pl. tovisszird gébics (Lanius collurio), molnarfecske (Delichon urbica), fililemiile
(Luscinia megarhynchos) (Tryjanowski et al. 2002). Ugyanakkor sok faj esetében korabbra
tolodott, pl. sisegd fiizike (Phylloscopus sibilatrix) (Kiss et al. 2008), kerti poszata (Sylvia
borin), (Csorgé et al. 2009, Kovacs et al. 2009). Ivaronként kiilonbozhet az eltolodas
megléte, ill. mértéke, pl. a kormos légykapd (Ficedula hypoleuca) (Harnos et al. 2015c¢),
valamint csilpcsalpfiizike (Phylloscopus collybita) (Csorgé & Harnos 2011) esetében is a
himek vonulésa korabbra tolddott, a tojoké nem valtozott.

Az 8szi vonuldsi idészakot a tavaszindl nagyobb mértékii variabilitas jellemzi
(Mgller et al. 2004). Egyarant talalunk példakat elébbre és késdbbre tolodasra, valamint az
id6zités valtozatlansagara is (Bairlein & Winkel 2001, Cotton 2003, Jenni & Kéry 2003,
Thorup et al. 2007, Miholcsa et al. 2009). Az Gszi vonulas id6zitése a koltés id6zitésétol
fiigg leginkabb, amit pedig a tavaszi hémérséklet fluktuaciok befolyasolnak (Ellegren
1990, Sokolov et al. 1999): magasabb tavaszi hémérsékletek esetén az 6szi vonulas
korabbra tolodasat varnank, de a tolodas fajonként eltér, fligg a madarak vonulasi
stratégiajatol is. Tottrup és munkatarsai (2006a) rovidtava vonuldk esetében a vonulas
korabbra tolodasat tapasztaltak, hosszutavii vonulok esetében viszont csak a vonulas utolsé
fazisaban taléltak kordbbra tolddast. Jenni & Kéry (2003) szerint a tapasztalt valtozasok
rovidtav vonuloknal a taplalékbazis tolddasaval, hosszitava vonuldknal a Széhel-6v —
szaraz 1dOszak beallta elotti — atrepililésével lehet Osszefiiggésben. Ennek ellenére
hosszatava vonulok esetében is van példa késdbbre tolodasra, pl. énekes nadiposzata
(Acrocephalus palustris), cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus) (Miholcsa et al.
2009, Kovacs et al. 2012). Ugyanakkor sok faj vonulasa nem valtozott, pl. kormos
1égykapo (Harnos et al.2015c).



A valtozas korcsoportonként és ivaronként eltérhet (Sokolov 2006, Jakubas &
Wojczulanis-Jakubas 2010), pl. a kerti poszata esetében a fiatal madarak vonulasa
késobbre tolddott, de az 6reg madarak vonuldsanak idézitése nem valtozott (Kovacs et al.
2009). Az 6szi vonulasidozités valtozasaira — annak Osszetettsége miatt — nincs atfogd

magyarazat.

1.2. Az erdei sziirkebegy

Az erdei sziirkebegy FEurazsidban Oshonos, ugyanakkor Uj-Zélandon is
megtalalhato betelepitett fajként (Cramp 1988, Santos & Nakagawa 2013). Természetes
elterjedési teriiletét északrol a tajga és a tundra, délrdl a mediterran éghajlata teriiletek
hataroljak. Az 1950-es évektdl — feltehetden a modern erdégazdalkodas kovetkeztében —
Fennoskandinaviaban észak felé terjed (Franson & Hall-Karlsson 2008, Valkama et al.
2014).

ElShelyét kiilonbozd erddtipusok alkotjak a lombleveliitél a fenySerdékig. Vegyes
taplalkozast madar: a téli idészakban féleg magvakkal, bogydkkal, az év tobbi részében
foleg izeltlabuakkal taplalkozik. Taplalékat elsésorban a talaj kozelében, ugyanakkor
nyaron gyakran a lombkoronaszintben gytijti. Télen telepiilések kozelébe is behtzodik
(Cramp 1988, Komarov & Tilba 2009).

Parzasi rendszeriik bonyolult, monogamia és poligamia (poliandria, poligynia,
poligynandria) jelensége egyarant megfigyelheté (Davies & Lundberg 1984, Davies 1985,
1986, Davies & Houston 1986, Hatchwell & Davies 1990, 1992, Santos & Nakagawa
2013).

Fészkét alacsony fakra vagy cserjékre épiti. A kotlas 12-13 napig tart. A fidokak 11-
12 napos korukban repiilnek ki, de sziileik tovabbi 14-17 napig etetik 6ket (Cramp 1988).
A fiatal madarak részleges, az 6reg madarak teljes nyari vedlést végeznek (Svensson
1995).

Az erdei sziirkebegy 8 alfaja koziil 5 ¢l Eurdpa teriiletén. A Karpat-medencében
mind a kisszamu fészkeld, mind az atvonuld példanyok a torzsalakhoz, a Prunella
modularis modularis alfajhoz tartoznak.

A P. m. hebridium a Hebriddkon, valamint az Ir-szigeten, a P. m. occidentalis a
Brit-szigeteken, a P. m. mabbotti az Ibériai-félszigeten, Dél-Franciaorszagban és Dél-

Olaszorszagban, a P. m. meinertzhageni a Balkan-félszigeten, a P. m. fuscata a Krim-



félszigeten, a P. m. euxina az Anatdliai-félsziget északnyugati részén, a P. m. obscura az
Anatoliai-félsziget keleti részén, Irdn északi részén, a Kaukazusban, valamint a Krim-
félszigeten kolt (Cramp 1988).

Az alfajok morfologiailag meglehetésen hasonldéak egyedenként torténd
elkiilonitésiik nehézkes. Kisebb eltérések a szarnymorfoldégidban vannak, a rezidens
madarak szarnya lekerekitettebb, rovidebb, a vonuloké hegyesebb és hosszabb. Minden
alfaj esetében nagy az egyedi variacio kortol, ivartol, kopastol fiiggéen, emiatt a
vizsgalatok soran nagy sorozatok dsszehasonlitasa ad megbizhaté eredményt (Cramp 1988,
Svensson 1995, Demongin 2016).

Az egyes alfajok vonulasi stratégiaja eltéré. A P. m. hebridium és a P. m. mabbotti
rezidens. A P. m. occidentalis rovidtava, foleg diszperziés mozgast végez. Néhany ezen
alfajhoz tartozo, Brit-szigetekrél szarmazo madar megkeriilt Franciaorszag északi részér6l,
Belgiumbol, Hollandidbdl, Daniabol, Németorszagbol és Norvégiabol (Hartley 2002). A P.
m. euxina és a P. m. obscura rezidens vagy parcialis vonulasi stratégiat folytatnak (Cramp
1988).

A P. m. modularis elterjedési teriiletének északi részén obligat, délebbi teriiletein
parcialis vonulo. Kis 1épésekben és meglehetdsen lassi tempoban vonul. Két kiillonb6zd
modszerrel szamitott 4tlagos sebessége szinte azonos (35 km/nap, ill. 34 km/nap) (Hilden
& Saurola 1982). A megfigyelt leggyorsabb madar atlagos sebessége 59 km/nap volt.
(Ellegren 1993). A stopovereken toltott idét valosziniileg nagyobb mértékben hasznalja
izmainak épitésére, mint zsir felhalmozasara (Harnos et al. 2016). Az aktiv vonulas féleg a
hajnali orakban zajlik (Alerstam 1993, Dorka 1966 in: Bingman & Wiltschko 1988).
Meghatarozo iranya szinte az egész elterjedési teriiletén délnyugat felé iranyul. A nagy
elterjedési teriilet kovetkeztében ez azt jelenti, hogy a kiilonbozd foldrajzi teriiletekrdl
szarmaz6 madarak eltéré teriileteken telelnek.

A teleld madarak egy része a teljes iddszakot ugyanazon a teriileten tolti €s
taplalkozasi territoriumot tart. Angliaban tortént vizsgalatok szerint teriiletiiket néhany
egyedbdl allo csapat kozosen is védheti (Birkhead 1981). Olaszorszagi vizsgalatok is
alatamasztjak visszafogasok, ill. az adott teriiletrdl kiilonboz6 tavolsagra elszallitott
madarak visszatérési aranya alapjan a sziirkebegyre jellemzd nagyfoku téli teriilethiiséget
(Ioalé & Benvenuti 1980, Benvenuti & loale 1983, Schwabl et al. 1991). Ehhez hasonldan,
olaszorszagi visszafogési adatok szerint a tél folyaman féleg rovidtavia mozgésaik vannak,

néhany hosszabb tavu a tengerpartok mentén fordult elé (Spina & Volponi 2008). Emellett



Spanyolorszagban megfigyelték, hogy a madarak jelents része a kovetkezd évben is
visszatér az e€l6z0 évi telel6teriiletre. (Pons 2001).

A svédorszagi madarak teleléteriilete Daniatol Eszak-Spanyolorszagig terjed.
(Franson & Hall-Karlsson 2008). A Finnorszagban kolté madarak vonulasi ttja
Lengyelorszagon keresztiil tobbségében Dél-Franciaorszagba és Eszak-Olaszorszagba
vezet (Valkama et al. 2014). A Daniaban koltési idoben jel6lt madarak a visszafogasok
alapjan parcialis vonulok. A madarak egyik csoportja Dénidban telel. A masik csoport
vonuladsi utja a Déaniatdl Németorszagon, Belgiumon, Kozép-Franciaorszagon keresztiil
Spanyolorszagig terjedd keskeny sav. A tavaszi és az 8szi vonulas ugyanazon az utvonalon
torténik (Benlekke et al. 2006). Oroszorszagban, Szentpétervar kozelében koltési idében
jelolt madarak Svajcban és Eszak-Olaszorszagban keriiltek meg (Malczewski & Pukinsky
1983). A Németorszagban kolté madarak mintegy fele a koltéteriilet kozelében marad,
masik fele Franciaorszagban és Spanyolorszagban telel. Néhdny madar megkeriilt
Marokkobol és Algériabol is. Az atvonulok Skandinavia nyugati teriiletérdl szdrmaznak,
Baltikumbol szarmaz6 madarat nem fogtak a teriileten (Bairlein et al. 2014). A csehorszagi
madarak Dél-Franciaorszagban és Olaszorszagban telelnek, az atvonulok a Skandinav-
félszigetrdl és a Baltikumbol érkeznek. Finnorszagbol érkezé madarak telelhetnek itt.
(Hromadko 2007). Horvatorszagban daniai, lettorszagi és szlovéniai madarak keriiltek meg
teleléskor. Az itt gylirlizott madarakat Cseh-, Lengyel- és Oroszorszagban fogtak vissza. A
visszafogasok szerint nagyfoku teriilethiiség jellemz6 rajuk (Barisic 2013). Az
Olaszorszagban telel6 madarak tobbsége Finnorszagbol és a Baltikumbdl érkezik. Sok a
Csehorszagban jelolt madar is. Ezekre a madarakra is nagymértékii téli teriilethiiség
jellemz6 (Spina & Volponi 2008).

A Karpat-medence teriiletére egy valdszinlileg Finnorszagig terjedd savbol
érkeznek sziirkebegyek az 6szi vonuldsi idészakban, ami szeptember végétdl november
elejéig tart, a vonulasi csucs oktober elsé harmadara tehetd. Bar a vonulds — a marciustol
aprilisig tartd tavaszi vonulashoz hasonléan — egy hulldmu, a madarak viselkedése kétféle.
A tobbség tovabb vonul az Appenin-félszigeten levd teleld teriiletre, egy kisebb rész
viszont itt marad, itt telel. Az ittmaradok aranya az el6z6 téli idészak iddjarasaval mutatott
Osszefiiggést. Az enyhe telek az itt teleld csoportnak kedveztek, hiszen valdsziniileg
hamarabb érhettek vissza a koltéteriiletre, és jobb mindségl territoriumot tudtak foglalni.
Ugyanakkor hideg telek utan a Karpat-medencében teleld csoport nagy mortalitdsa miatt a

tovabb vonulok juthattak eldonyhdz. A Karpat-medence téli idGjarasa hosszitavon egyik



valésziniileg csoportnak sem kedvez, igy egyik csoport sem jut szelekcios eldnyhdz

(Csorgd et al. 1991, Csorgd et al. 2001, Csorgd & Kovats 2009).
1.3.  Célkitiizés

Az egyes fajok esetén — legyenek azok akar hosszua-, akar kozép- vagy rovidtava
vonuldk, — nagyon fontos, hogy megismerjiikk vonulési stratégiajukat, fenologidjukat, az
jelezhetik a kornyezeti tényezok valtozasat.

Dolgozatom célkitlizése az volt, hogy egy Kozép-Eurdpaban kevéssé kutatott
fajnal, az erdei sziirkebegynél megallapitsam a tavasszal és Osszel atvonuld allomanyok
korcsoportonkénti morfoldgiai és iddzitésbeli jellegzetességeit, és az ezekben a 32 év alatt

bekovetkezett valtozasok iranyat és mértékét. Konkrét kérdéseim:

[1] Ugyanaz a populacioé vonul-¢ at tavasszal és 6sszel az dcsai vizsgalati teriileten?

[2] A vonulasi hullamokon beliil, a 32 Gsszesitett adatai alapjan, van-e valamilyen
trend a szarnyméretekben, illetve a testtomegekben tavasszal, illetve Gsszel a korcsoportok
figyelembe vételével?

[3] Kimutathat6-¢ valamilyen trend az elmult 32 év soran a tavaszi és 6szi vonulas

crey



2. Anyag és modszerek

2.1. Madartani és idéjarasi adatok

A mintavétel helyszine a Duna-lpoly Nemzeti Park teriiletén talalhatdo Ocsai
Tajvédelmi Korzet Oregturjannak nevezett része. A teriilet egy mozaikos vegetacioval
rendelkezé6 maradvanylap, mely tézegbanyaként funkcionalt a védetté nyilvanitas elott
(Fiiri 2007). A béanyaszat lezarulasa utan a teriileten szekunder szukcesszid kdvetkeztében
a nyilt vizfelilet eltiint. A folyamat visszaforditasa érdekében 2011-ben 1j, nyilt vizes
feliileteket nyitottak, valamint egy csatornarendszert épitettek ki a folyamatos vizellatas
érdekében. Ez hatdssal voltak néhany haloallasra, ugyanakkor az eredeti él6helyi
viszonyok ennek koszonhetden helyrealltak. A mintavétel helyszinének részletesebb

jellemzését Csorgd és mtsai (2016) altal irt cikk tartalmazza.

Az adatokat az Ocsai Madérvarta Egyesiilet tagjai gytijtotték. A madarak befogasa
standard japan tipusu fiiggonyhaloval (hossz: 12 m, magassag: 2,4 m, szemnagysag: 16x16
mm, zsebek szama: 6), standard modon tortént. Az adatok felvétele az Actio Hungarica
standard moddszereivel tortént (Szentendrey, et al. 1979). A szarnyhosszt és a harmadik
evezO hosszat 1 mm, a testtomeget 0,1 g pontossaggal mérték. Az elemzések soran 2
csoportot kiilonboztettem meg: az elsé naptari éviikben levé (fiatal, juvenil), valamint az
ennél oregebb (6reg, adult) madarakat. Az els6 éves, valamint az ennél id6sebb madarak
elkiilonitése a szivarvanyhartya szine (a fiatal madarak irisze sziirkésbarna, az Oregeké

borvords, sotétebb szinll gylrtivel) és az elsérendll fedok végének vilagosabb mintdzatanak

1. kép Fiatal madar. 2. kép Oreg madr.
alakja szerint lehetséges (1-2. kép). Morfologiai alapon az ivarok csak koltési idoben

kiilonboztetheték meg — kotlofolt, ill. a kloakadudor alapjan (Svensson, 1995). A
madarakat féleg vonulasi idészakban fogtuk, ekkor ezek a bélyegek mar nem lathatok, igy

az ivar meghatarozasa nem volt lehetséges.



A vizsgalat sordn az 1984 ¢és 2015 kozott fogott erdei sziirkebegyek éven beliili elsé
megfogasainak adatait elemeztem. A megfogott madarak kb. 98 %-at a tavaszi, illetve az
6szi vonulasi idészakban fogtak. A vizsgalatok soran ezekeknek a madaraknak az adataival

dolgoztam. Az elemzésekhez 11050 db madar adatait hasznaltam (1. tablazat).

1. tablazat Mintaelemszamok. (EF=egy éven beliili elsé megfogds)

Tavaszi EF Oszi EF Osszes EF
Oregek 3201 1743 4944
Fiatalok 0 6106 6106
Osszes EF 3201 7849 11050

Az elemzésekhez hasznalt pestszentlérinci (Ocsahoz legkdzelebbi méréallomas)
iddjarasi adatok a National Centers for Environmental Information honlapjarol szarmaznak

(ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/). A vonulasid6zités vizsgalatdhoz a tavaszi vonulasi

id6szakban marciusi és aprilisi, az 6szi vonulasi idészakban augusztusi, szeptemberi és

oktdberi napi minimum, maximum és kdzéphomérsékletek havi atlagait hasznaltam.
2.2.  Statisztikai médszerek

Az elemzések soran kiilon csoportként kezeltem a tavaszi Oreg, az Oszi Oreg,
valamint az Gszi fiatal madarakat. A vonuldsidézités valtozésait az éven beliili elsd
megfogas adataibdl becsiiltem.

A mért valtozok atlagait korcsoportonként és évszakonként Welch-probaval
hasonlitottam Gssze.

A tavaszi és Oszi Oregek morfologidjanak Osszehasonlitdsdt a mért valtozok
eloszlasainak Osszevetésével vizsgaltam.

A vonulasi hulldmokon beliili, valamint a 32 ¢év alatti trendek vizsgalatahoz
altalanos linearis kevert (random intercept) modelleket illesztettem. A magyarazo valtozo
az elébbi esetben az évek napjait jelentd ,,évnap” valtozo volt, az utdbbi esetben az év. Az
0szi adatokra illesztett modellekben tovabbi magyaraz6 véltozoként a kort hasznaltam. A
célvéltozok a szarnyhossz, a harmadik evezd hossza, valamint a testtomeg, valamint a
vonulas 1ddzitésének vizsgalatakor az ,.€vnap”. A testtdmeg vizsgalatahoz 2 modellt
illesztettem minden esetben. Az egyik modellben magyarazé valtozoként a szarnyhosszt is

figyelembe vettem azért, hogy a tomeg testméret-fliggését kikiiszoboljem. A masik esetben


ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/

a szarnyhossz figyelembe vétele nélkiil illesztettem a modellt. Random faktorként szerepelt
minden modellben az ,,év” valtozd azért, hogy az egy éven beliili mérések korrelaltsagat
figyelembe tudjam venni. Azokban a modellekben, melyekben a szarnyhossz, valamint a
harmadik evezd hosszanak 32 év alatti valtozasait vizsgaltam, az ,,év” mellett egy tovabbi
random faktorral, a ,,gytirtizé”-vel illesztettem a modelleket, azért, hogy a gyiiriiz6k mérési
technikajanak hatasat is figyelembe tudjam venni. A modelldiagnosztikat a reziduumokrol
készitett szorasdiagramok, valamint QQ abrak segitségével végeztem el.

A vonulasidézités iddjarasfiiggését altalanos linearis kevert (random intercept)
modellekkel vizsgaltam. A célvéltoz6 az ,,évnap” valtozd, a magyardzo valtozé minden
modell esetében az adott havi atlagos napi minimum, maximum ¢és kézéphémérséklet, a
random faktor az ,év” volt. A modelldiagnosztikdit a reziduumokrol készitett
szorasdiagramok, valamint QQ abrak segitségével végeztem el.

Az elemzések az R 3.2.3 verzigjaval késziiltek (R Core Team 2015). Az
elemzésekhez a ,,car” (Fox & Weisberg 2011), a ,,lme4” (Bates et al. 2015), az ,,nlme”
(Pinheiro et al. 2016), valamint az ,,ringR” (Harnos et al. 2015b) csomagokat. a
dokumentumformazashoz a ,,knitr” csomagot (Xie 2016) hasznaltam az RStudio grafikus

interfész (RStudio Team 2015) segitségével.
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3. Eredmények

3.1.  Vonulas fenolégia

A 32 évre Osszesitett napi fogasgyakorisagok alapjan a tavaszi vonuldsi idészak
marcius 11. és aprilis 30., az 6szi vonulési id6szak szeptember 7. és november 16. kozé
esik. A vonulasi csucs tavasszal marcius végén, aprilis elején, 6sszel oktober elsé felében

van. A 32 évre Osszesitett napi fogasgyakorisagok az /. abran lathatoak.

400 | — EF
350 | —— VF
300 —

250 —
200 —
150 —
50 —

o HI” \ ‘ ||‘ il
- ‘N " Rl “ \N 4

100 —

Gyakorisag

\ \ \ I
50 100 150 200 250 300

Az év napjai

1. abra Vonuldsi hullamok. (EF=egy éven beliili elsé megfogas,
VF=egy éven beliili visszafogds)
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3.2.  Altalanos morfolégiai jellemzék

A tavaszi €és az Oszi Oreg madarak szarnyhossz (t=10,1, df=3699,3, p<0,0001),
harmadik evezé hossz (t=5,6, df=3387,9, p<0,0001) és testtomeg (t=3,1, df=3502,8,
p=0,002) atlagai szignifikansan kiilonboznek. Az Oszi fiatalok és Oregek szarnyhosszai
(t=17,7, df=2692,2, p<0,0001), harmadik evezd hosszai (t=14,9, df=2543.8, p<0,0001) és
testtomeg (t=-3,2, df=2962,2, p=0,001) atlagai is szignifikansan eltérnek (2. tdbldzat).

2. tablazat Tavaszi oregek (a), Oszi oregek (b) és bszi fiatalok (c) morfoldgiai

jellemzdinek leiro statisztikadi

€)] atlag  széras  minimum  medidan  maximum
Harmadik evezé (mm) 52,1 1,8 45 52 58
Szarnyhossz (mm) 68,7 2,1 62 69 76
Testtomeg (g) 18,92 1,56 14,5 18,8 26,1
(b) atlag szords  minimum  median  maximum
Harmadik evezé (mm) 52,4 1,8 47 52 58
Szarnyhossz (mm) 69,3 2,0 62 69 76
Testtomeg (g) 19,07 1,58 15,3 19 251
(© atlag szords  minimum  median  maximum
Harmadik evezé (mm) 51,6 1,7 45 52 59
Szarnyhossz (mm) 68,4 1,9 62 68 75
Testtomeg (g) 19,21 1,71 14,6 19 27
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3.3.  Tavasszal és 6sszel vonulé madarak morfologidjanak dsszehasonlitiasa

A tavasszal és Osszel atvonuld o6reg madarak morfologiai adatainak eloszlasa

kozott nincs jelentOs eltérés (2-3. dbra).

— Tavaszi &reg
0,20 (@) — Dszi dreg
o 0,15
0
3
= 0,10
wn
0,05 —
0,00
T I T I
45 50 55 60
Harmadik evezd hossza (mm)
0,20 o
’ —— Tavaszi dreg
(b) — 0QOszi dreg
0,15

| | | |
60 B5 70 75

Szarmyhossz (mm)

—— Tavaszi dreg
C -
0,25 (c) — Oszi dreg

0,20

(iség

0,15

u
g,

B

Sar

0,10
0,05

0,00

13 20 25

Testtdmeg (g)

2. dbra Tavaszi és 8szi oreg madarak morfolégiai adatainak
osszehasonlitasa: harmadik evezé hossza (a), szarnyhossz

(b), testtomeg (c)
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3. dabra Tavaszi és 8szi oreg madarak morfolégiai adatainak
hisztogramjai: harmadik evezé hossza (a), szdrnyhossz (b),

testtomeg (c)
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3.4. A morfolégiai jellemzok vonulasi hullimon beliili valtozasanak vizsgalata
3.4.1. Tavaszi vonulasi idészak

A 32 év Osszevont adatai alapjan a tavaszi vonulasi idészakban szignifikansan
csokkent a madarak atlagos szarnyhossza (m (meredekség) =-0,08, SE=0,01, p<0,0001), és
a harmadik evez6 hossza is (m=-0,06, SE=0,005, p<0,0001). Az atlagos szarnyhossz 40

(@)

60

55

50

Harmadik evezd6 (mm)

45

Szarnyhossz (mm)
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Evnap

Y]
o
|

Testtémeg (g)
e
(=]
|

'y
[y ]
|

70 80 90 100 110 120

Evnap
4. dabra Tavaszi éreg madarak harmadik evezd hossza (a),
szarnyhossza (b) és testtomege (c) a vonulasi hullamon beliil

az illesztett egyenesekkel (folytonos vonal: szignifikans,

szaggatott vonal: nem szignifikdns osszefiigges)
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nap alatt 3,4 mm-rel, az atlagos harmadik evez6 hossz. 2,4 mm-rel csokken (4.a-b dbra).
A testtomegek esetében nincs szignifikans valtozas (m=0,001, SE=0,004,

p=0,7746). A szarnyhossz nélkiil illesztett modell szerint szignifikansan csokken az atlagos

testtomeg (Mm=-0,02, SE=0,004, p<0,0001) (4.c dbra). Ez a 40 nap alatt 0,92 g.
3.4.2. Oszi vonulasi idészak

Az 6szi vonulasi idészakban a 32 év Osszevont adatai alapjan vonulasi hullam eleje
és vége kozt nincs szignifikans valtozas a harmadik evezd hossz esetében (m=0,0004,
SE=0,002, p=0,8631) (5.a dbra). A korcsoportok kozti eltérés szignifikans, a fiatal
madaraknak atlagosan 0,7 mm-rel (SE=0,05, p<0,0001) révidebb a harmadik evezdje.

A szarnyhossz szignifikansan né az 6szi vonulasi idészakban (m=0,01, SE=0,002,
p=0,0001), de a kiilonbség nem jelentds. A 60 nap alatt atlagosan csak 0,5 mm a valtozas.
A korcsoportok kozti eltérés szignifikans, a fiatal madaraknak atlagosan 0,9 mm-rel
(SE=0,5, p<0,0001) révidebb a szarnya (5.b dbra).

A testtomeg szignifikansan né (m=0,03, SE=0,001, p<0,0001). A korcsoportok
kozti eltérés is szignifikans. A fiatal madarak testtomege atlagosan 0,29 g-mal (SE=0,04,
p<0,0001) nagyobb. A szarnyhossz nélkiil illesztett modell esetében is szignifikansan n6 a
testtomeg (m=0,03, SE=0,002, p<0,0001), de a korcsoportok kozti eltérés (0,02 g) igy nem
szignifikans (SE=0,04, p=0,5874) (5.c dbra).
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5. abra Oszi oreg és fiatal madarak harmadik evezéhossza
(a), szarnyhossza (b) és testtomege (c) a vonuldsi hullamon

beliil az illesztett egyenesekkel (folytonos vonal: szignifikans,

szaggatott vonal: nem szignifikans osszefiiggés)
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3.5. A vonulasidozités és a morfologia valtozasanak vizsgalata
3.5.1. Tavaszi vonulasi idészak
3.5.1.1. A vonulasidozités

A tavaszi vonulasi idészakban a vonulas idézitésében nincs szignifikans eltolodas a
32 év alatt (m=-0,15, SE=0,09, p=0,0925).

A vonulas id6zitése szignifikansan fiigg a marciusi kdzéphomérséklettol (m=-1,68,
SE=0,26, p<0,0001). Ez azt jelenti, hogy magasabb marciusi kdzép-hdmérséklet esetén a
vonulas korabban zajlik (6.a dbra). Az aprilisi kdzéphomérsékletnek nincs szignifikans
hatasa (m=-0,39, SD=0,60, p=0,5189) (6.b dbra).

A vizsgalt periddusban a marciusi kozéphdmérséklet nem valtozott szignifikdnsan
(m=0,07, SE=0,04, p=0,0747), az aprilisi kozéphdmérséklet szignifikansan nétt (m=0,07,
SE=0,02, p=0,0075).

=]
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g 100 7 § | g
c
@ 90 "E"-- =l g
80 - ® ol i
70 "0
I I I I
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Aprilisi kézéph&mérséklet (°C)
6. dbra A tavaszi vonuldsidézités a marciusi (a) és az dprilisi
(b) kézéphomerséklet fiiggvényében és az illesztett egyenesek

(folytonos vonal: szignifikans, szaggatott vonal: nem

szignifikans osszefiigges)
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3.5.1.2. A morfolégia valtozasa

A vizsgalt id6szak soran nem valtozott szignifikansan sem a szarnyhossz (m=0,02,
SE=0,01, p=0,0977), sem a harmadik evez6 hossza (m=0,01, SE=0,01, p=0,4998) (7.
abra). A testtomeg szignifikansan — a 32 év alatt atlagosan 0,59 g-mal — csokkent (m=-
0,02, SE=0,01, p=0,0132). A szarnyhossz nélkiil illesztett modell esetében nem
tapasztaltam szignifikans valtozast (m=-0,01, SE=0,01, p=0,1242).
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7. dabra Tavaszi oreg madarak harmadik evezd hossza (a),
szarnyhossza (D) és testtomege (c) a 32 év alatt az illesztett
egyenesekkel (folytonos vonal: szignifikans, szaggatott

vonal: nem szignifikans ésszefiigges)
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3.5.2. Oszi vonulasi idészak
3.5.2.1. A vonulasidézités

Az 0szi vonulasi idGszakban a vonulas iddzitésében nem tapasztaltam szignifikans
valtozast (m=0,004, SE=0,7, p=0,9492) a 32 év alatt.

A korcsoportok kozott szignifikans a kiilonbség. A fiatal madarak az oregeknél
atlagosan 1,2 nappal (SE=0,27, p<0,0001) késébb vonulnak.

Az 6szi vonulas id6zitése nem fligg szignifikansan, sem a szeptemberi (m=0,44,
SE=0,39, p=0,2605), sem az oktoberi (m=0,13, SD=0,46, p=0,7864) hémérsékletektdl (8.
abra).
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8. dbra Az Oszi vonuldsiddzités a szeptemberi (a) és az
oktoberi (b) kozéphomérséklet fiiggvényében az illesztett
egyenesekkel (folytonos vonal: szignifikans, szaggatott vonal:

nem szignifikans osszefiigges)
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3.5.2.2.A morfolégia valtozasa

A harmadik evez6 hosszaban nem tapasztaltam szignifikans valtozast a vizsgalt
idészakban (m=0,01, SE=0,01, p=0,3850). A korcsoportok kozti kiilonbség szignifikans. A
fiatal madaraknak atlagosan 0,7 mm-rel (SE=0,05, p<0,0001) révidebb a harmadik evezdje
(9.a dbra).
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9. dbra Az bszi oreg és fiatal madarak harmadik evezd
hossza (a), szarnyhossza (b) és testtomegei (c) a 32 év alatt

(folytonos vonal: szignifikans, szaggatott vonal: nem

szignifikans dsszefiiggés)
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A szarnyhosszakban sem tapasztaltam szignifikdns valtozast (m=-0,01, SE=0,01,
p=0,3210). A korcsoportok kozti kiilonbség szignifikans. Az oreg madaraknak atlagosan
0,9 mm-rel (SE=0,05, p<0,0001) nagyobb a szarnyhosszuk (9.b dbra).

A testtomeg szignifikansan — atlagosan 1,34 g-mal — csokkent (m=-0,04, SE=0,01,
p<0,0001) a 32 év alatt. A korhatas is szignifikans, de nem jelent6s: a fiatal madaraknak
atlagosan 0,33 g-mal (SE=0,04, p<0,0001) nagyobb a testtomegiik. A szarnyhossz nélkiil
illesztett modell esetében is szignifikansan — atlagosan 1,27 g-mal — csokkent a testtomeg a
vizsgalt idészakban (m=-0,04, SE=0,01, p<0,0001) (9.c dbra). A korhatds ebben az
esetben nem szignifikans (SE=0,44, p=0,1977).

Testtémeg (g)

13 14 15 15 17 18 19

Augusztusi minimum-hémeérséklet (°C)

10. dabra Az Obszi oreg és fiatal madarak testtomegeinek
fiiggése az augusztusi minimum-hémeérséklettl (folytonos

vonal: szignifikans, szaggatott vonal: nem szignifikans

Az 06szi atlagos testtomeg szignifikdnsan fiigg az augusztusi minimum-
hémérséklettdl mind a szarnyhosszal illesztett modell (m=-0,21, SE=0,08, p=0,0126), mind
a szarnyhossz nélkiil illesztett modell (m=-0,20, SE=0,07, p=0,0075) esetében. A
korcsoportok kozti eltérés a szarnyhosszal illesztett modellben (0,33 g, SE=0,04,
p<0,0001) szignifikdns, a szarnyhossz nélkiil illesztett modellben (0,06 g, SE=0,06
p=0,1778) nem szignifikans (10. dbra).

Az augusztusi minimum-hémérséklet szignifikansan nétt a vizsgalt idészakban
(m=0,05, SE=0,02, p=0,0300).
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4. Diszkusszio

A vizsgalati teriiletiinkon a szilirkebegy tavaszi vonulasa marciusban és aprilisban
zajlik. Ez 0Osszhangban van a valdsziniisithetdé vonulasi Utvonalon, Olaszorszagban,
oroszorszagi Kalinyingrad koézelében (Courish Spit, 1959-1997 kozotti adatok) és
Finnorszagban tapasztaltakkal. A tavaszi vonulédsi idészakban marcius végéig vannak
kiilfoldi megkeriilések Olaszorszagban, nalunk a vonulasi csics marcius végén van,
Finnorszagba foleg aprilisban érkeznek (Spina & Volponi 2008, Sokolov et al. 1998,
Valkama et al. 2014).

Az adataink szerint a sziirkebegy 6szi vonulasa szeptembertdl november elejéig
tart. Finnorszagban a vonulasi cstcs szeptember kozepén van, a Balti-tenger partjan levo
tobb gylirizési allomason (Courish Spit (1959-1997 ko6zotti adatok), Bukowo-Kopan,
Mierzeja Wislana (1961-2003 ko6zotti adatok)), az 6szi vonulasi csucs szeptember végére,
oktober elejére esett. A vizsgalati teriileten a vonuldsi csucs oktdber elsd felére esik,
Olaszorszagba oktober masodik dekadjatol november elsé feléig érkeznek (Valkama et al.
2014, Sokolov et al. 1999, Zaniewicz & Busse 2008, Spina & Volponi 2008).

A tavaszi vonulasi iddszakbol nem talaltam a szakirodalomban morfoldgiai adatot.

Az 6szi vonulési id0szakban fogott elsé ¢éves madarak atlagos szarnyhossza 68,4
mm, az Oregek madaraké 69,3 mm. Hasonldan, egy Cambridge-ben végzett vizsgalat
eredményei szerint a fiatal madarak atlagos szarnyhossza 68,04 mm, az 6reg madarak 70,0
mm (Alatalo et al. 1984). A tapasztalt kiilonbség oka lehet, hogy mas alfajokrél van szo,
valamint a cambridge-i vizsgalatot kis mintaelemszamokkal végezték. A valdszinisithetd
vonuldsi utvonalon, egy lengyelorszagi vizsgalat szerint — ahol egyiitt vizsgaltak a
korcsoportokat — a szarnyhossz atlaga 68,5 és 69,8 mm kozé esett. Ez Gsszhangban van az
eredményeimmel.

Az atlagos testtomeg elsd éves madarak esetében 19,2 g, az 6reg madarak esetében
19,1 g. Ehhez hasonlo értékeket mért Kaiser (1992) és Boddy (1983). Kaiser Délnyugat-
Németorszaghan 1987 és 1989 kozott végzett vizsgalataban, a korcsoportok elkiilonitése
nélkiil 19,0 g atlagos testtomeget allapitott meg. Boddy (1983) Kelet-Kozép-Angliaban
végzett elsd éves madarak testtdmeg-valtozasat vizsgalta a postjuvenilis vedlés soran.
Vedlés el6tt 19,1 g, a vedlés kozepén 20,7 g, vedlés utan 20,1 g atlagos testtomeget mért.

A morfoléogiai valtozok atlagai kis mértékben eltérnek a vonulasi iddszakokban,
illetve a korcsoportok kozott. Az 6szi 6reg madarak tavasziaknal nagyobb harmadik evezd

és szarnyhosszat magyarazhatja a teljes nyari vedlés (Svensson 1995). A korcsoportok
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kozti kiillonbséget pedig az, hogy az 6reg madaraknak jellemzden hosszabb a szarnyuk,
mint a fiataloknak. Egy angliai sziirkebegyeken végzett vizsgalatnal (Alatalo et al. 1984),
¢és sok egyéb fajnal kimutattak ezt a mintazatot, pl. kékcinege (Parus caeruleus) (Stewart
1963), keresztcs6rti (Loxia curvirostra) (Marquiss 1980), hosszicsérli nadirigd
(Acrocephalus stentoreus), cserregé nadiposzata (Merom et al. 1999), fitiszfiizike
(Phylloscopus trochilus) (Norman 1983).

Az Oreg és fiatal madarak kondiciobeli, él6helyvalasztasi és zsirfelhalmozasbeli
kiilonbségeir6l meglehetdsen keveset tudunk (Woodrey & Moore 1997, Yong et al. 1998).
A fiatal madaraknak altalaban kisebb a testtomege, mint az 6regeké, ezzel szemben a
sziirkebegy esetében ennck az ellenkez6jét tapasztaltam. A fiatal madaraknak az 6szi
oregekhez képest nagyobb testtomegét magyarazhatna, hogy vonulasuk jobban elhuzodik,
mint az Oregeké, mivel az Oreg, tapasztalt madarak hatékonyabban tudjak feltolteni a
zsirraktaraikat, mint a fiatalok (Ellegren 1990, Yong et al. 1998), igy hamarabb el tudnak
indulni a koltoteriiletrl. A késObbi, hidegebb iddben vald tulélés nagyobb zsirraktart
igényel egyrészt a hdszigetelés, masrészt a taléléshez sziikséges nagyobb energiaigény
fedezése miatt (Evans 1969, Lima 1986). A nagyobb zsirraktar nagyobb testtomeget
eredményez. De mivel a fiatal és az 6reg madarak vonuldsidézitése kozott nincs nagy
kiilonbség (4tlagosan 1,2 nap), ez a jelenség tovabbi vizsgalatokat igényel.

A vonuld énekesmadar fajok populacidi sokszor elkiilonithetdek szarnyhossz
alapjan (Lo Valvo et al. 1988, Busse 1997, Peiro 2003, Newton 2008). A tavaszi és az szi
oregek morfologiai adatai kozott nem tapasztaltam jelentds kiilonbséget. Mind az atlagok,
mind az eloszlasok hasonloak. Nincs jelentds korcsoportbeli kiillonbség a méretekben. A
hisztogramokon lathato eltérés oka a tavaszi és 6szi 6reg madarak eltéré mintaeclemszama.
Az hasonl6 alaku eloszlasok arra utalnak, hogy valdsziniileg ugyanolyan Osszetételd,
ugyanazon koltéteriiletrél szarmazo allomany vonul at tavasszal és Osszel a vizsgélati
tertileten.

A tavaszi vonulasi iddszakban a szadrnyhossz €s a harmadik evezd hossza atlagosan
rovidebb a vonulasi hullam végén, mint az elején. Ez azzal magyarazhato, hogy a vonulasi
hullam elején az atlagosan nagyobb termetli himek érkeznek, aminek oka az ivarok
szaporodasi rendszerben betoltott eltérd szerepe (a himek feladata a territorium-foglalés,
igy érdekiik a korabbi tavaszi érkezés) (Kokko 1999). Ugyanakkor magyarazatként
szolgélhat, hogy a himek — a nagyobb méretiik kovetkeztében — rosszabb 1ddjarast is 4t

tudnak vészelni, mint a tojok. A jelenség tovabbi lehetséges oka, hogy a himek dominéns
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szerepiiknek koszonhetden kiszoritjdk a tojokat a koltdteriilethez kozelebb esd, telelésre
alkalmas teriiletekrél (Catry et al. 2004), pl. csilpcsalpfiizike. Az erdei sziirkebegyre
feltehetden ez a stratégia nem jellemzo.

A testtdmeg a szarnyhosszt figyelembe véve nem valtozik szignifikdnsan, eszerint a
madarak kondicidéja nem valtozik, ami arra utalhat, hogy a vonulas koriilményei nem

valtoznak az aranylag gyors tavaszi vonulas folyaman (Berthold, 1996).

Az 6szi vonulési id0szakban szignifikdnsan nd a szarnyhossz, amit magyarazhat,
hogy a himek, vagy az északabbra kolt6 madarak késébb vonulnak, pl. kormos 1égykapo
(Harnos et al, 2015c), kerti poszata (Kovacs et al. 2009).

Az 0szi vonulasi iddszakban a testtomeg szignifikdnsan nd. Ezt magyardzhatja,
hogy a vonulasi periédus alatt az idojarasi viszonyok egyre kedvezotlenebbek, hidegebb
van, raadasul az éjszakdk is egyre hosszabbak, hosszabb iddt kell taplalkozas nélkiil
atvészelni. Mindkét koriilmény nagyobb zsirraktart feltételez. A nagyobb zsirraktar

nagyobb testtomeget eredményez (Berthold 1996, Evans 1969, Lima 1986).

Annak ellenére, hogy a kozép- és rovidtavu vonulok konnyebben valtoztatjak a
vonulasukat, és a hosszutavu vonuloknal gyorsabban reagilnak a kornyezeti valtozasokra,
a sziirkebegy vonuldsanak 1ddzitésében nem tapasztaltam szignifikans valtozast. Biadun és
munkatarsai (2011) Kelet-Lengyelorszagban 1970-2009 k6z6tt, Hiippop & Hiippop (2003)
Helgoland szigetén, az Eszaki-tengeren,1960-2000 kozott, valamint Sokolov és mtsai
(1999), 1959-1997 kozott a Courish Spiten tobb rovid és hosszatava madarfaj érkezési
idejének atlagat vizsgaltak hosszutava adatsorokon. Elemzéseik sordn egyik kutatocsoport
sem tapasztalt szignifikans valtozast a sziirkebegyek tavaszi vonulasidézitésében, ami
Osszhangban van az eredményeimmel.

A sziirkebegy tavaszi vonulas iddzitése vizsgalatom szerint fligg a marciusi
hémérseklettdl. Hasonldan, Hiippop & Hiippop (2003) szignifikéns Osszefliggést talaltak a
vonulasi atlag id6zitése és az idozitéshez tartozo hémérséklet kozott. A Brit-szigeteken is
kimutattdk, hogy az aktudlis helyi hémérséklet és a vonulasi Uton uralkodd iddjarés is
befolyasolja a vonulé madarak érkezési idejét. Példaul a kakukk (Cuculus canorus)
érkezési ideje fiigg a spanyol-, ill. franciaorszagi aprilisi, a fiilemiile (Luscinia
megarhynchos) a spanyolorszagi marciusi, a sziirke légykapd (Muscicapa striata) a
spanyolorszagi aprilisi €s a franciaorszagi majusi homérséklettél (Huin & Sparks 2000).
Mitrus et al. (2005) kimutatta, hogy a kis 1égykapo (Ficedula parva) tavaszi érkezési ideje

Lengyelorszagban (Bialowieza) fligg a helyi aprilisi, a vonulasi Gt marciusi és a teleldhely
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februari idéjarasatol. A kormos légykapo (Ficedula hypoleuca) esetén Harnos és mtsai
(2015c) kimutattak, hogy a himek érkezési ideje fligg az aprilisi hdmérséklettél, Aloha és
mtsai (2004) szerint a vonuldsi uton kimutatott hdmérséklet-emelkedés befolyasolja az
érkezési 1dot.

A pestszentlorinci idéjarasi adatok elemzése azt mutatta esetiinkben, hogy a
marciusi kozéphdmérséklet nem valtozott a vizsgalt periddusban, igy valosziniileg ez az
oka annak, hogy a vonulas id6zitése sem tolodott eldbbre. Az aprilisi kozéphémérséklet
szignifikdnsan ndtt a vizsgalt iddszakban, de ez nem volt szignifikdns hatdssal a
vonulasiddzitésére. A jelenség masik lehetséges oka, hogy a csilpcsalpfiizikéhez hasonléan
(Csorgd & Harnos 2011), a sziirkebegy is egyike a legkorabban érkezd fajoknak, igy
jelenleg korlatozott lehet a lehet6sége a vonulas elére hozatalara.

Tottrup és munkatarsai (2006a) az 0szi vonulas kordbbra tolodasat mutattdk ki a
daniai Christianse szigetén 1976-1997 kozott végzett vizsgalatban. Sokolov és munkatarsai
(1998) a Courish Spiten elsé éves szilirkebegyek vonulasat vizsgaltak, szintén korabbra
tolodast tapasztaltak 1976 és 1990 kozott. Ezzel szemben én nem tapasztaltam eltolodast,
amit magyarazhat a csak részben atfedd iddintervallum, illetve a déniai vizsgalat esetén az
eltérd vonulasi Gtvonal. Az altalam tapasztalt jelenség 6sszhangban van azzal, hogy az 6szi
vonulasiddzités nem fligg sem a szeptemberi, sem az oktoberi kozéphdmeérseklettdl, €s a
pestszentldrinci adatokban sem lattunk valtozast a vizsgalati idészakban.

A korcsoportok 1ddzitésbeli eltérésének lehetséges oka, hogy az Oreg, tapasztalt
madarak a fiataloknal hatékonyabban tudjak feltdlteni a zsirraktaraikat (Ellegren 1990,
Yong et al. 1998), ezért hamarabb tudnak elindulni a koltéteriiletrol.

A tavaszi és az 6szi vonulési id6szakban — az 6szi testtomegektdl eltekintve — a
morfologiai adatok nem valtoztak szignifikdnsan. Ennek oka feltehetéen, hogy a vonulas
1ddzitése sem valtozott szignifikansan, ezért valosziniileg a populaciok vonuldsi stratégiaja
sem valtozott, valdsziniileg nem valtozott a teleld, és a fészkeld teriilet sem, amit a faj
egyedeinek teriilethlisége is alatamaszt (Benvenuti & Ioalé 1980, Ioal¢ & Benvenuti 1983,
Schwabl et al. 1991). A testtomeg szignifikansan fiigg az augusztusi minimum-
hémérséklettdl, magasabb minimum-hémérséklet esetén atlagosan kisebb a testtomeg.
Ennek oka valosziniileg az, hogy a nagy meleg kovetkeztében korabban leall a vegetacios
periodus, ami a taplalékbazis csokkenését eredményezi. Mivel az augusztusi
minimumhdmérséklet szignifikansan nétt a vizsgalt periddusban, ez attételesen okozhatta a

testtomeg-csokkenést.
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Annak ellenére, hogy a rovid-és kozéptava vonuld fajokra jellemzd plaszticitas
kovetkeztében a vonulds iddzitésében nagymértékii valtozas lenne véarhato, korabbi
vizsgalatok eredményeihez hasonléan ennek ellenkez6jét tapasztaltam. A morfoldgiai
adatok nem valtoznak, de az 0szi tomegcsOkkenés figyelmeztetd jel, hogy erre a fajra is

hatnak a kornyezeti valtozasok.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonom Témavezetom és Dr Csorgd Tibor tiirelmét €s sok segitségét, tovabba
Fehérvari Péter szakmai segitségét. Koszonettel tartozom az Ocsai Madarvarta Egyesiilet
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Osszefoglalas
Az erdei sziirkebegy bar szorvanyos fészkeld és telelé a Karpat-medencében, de

gyakori tavaszi — 6szi atvonul6. Ennek ellenére csak kevés informacioval rendelkeziink a
fajrol.

Az erdei sziirkebegy (Prunella modularis) Eurazsia mérsékelt éghajlata teriiletein
elterjedt énekesmadar faj 8 alfajjal. A Karpat-medencében mind a fészkeld, az atvonulo €s
kis szamban atteleld6 madarak a torzsalakhoz, a Prunella modularis modularis alfajhoz
tartoznak. A P. m. modularis parcialis vonulasi stratégiat folytat, vonulasa délnyugat felé
iranyul. A Kérpat-medencén a Finnorszagig terjedd teriiletekrél szdrmazoé madarak
vonulnak &t. Teleldteriiletiik nagyrészt az Appenin-félszigetre esik. Tavaszi vonulasuk
marcius kozepétdl aprilis kozepéig, 6szi vonulasuk szeptember végétél november elejéig
tart.

A madarak befogasa és gytiriizése a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai
Tajvédelmi Korzetben, az Ocsai Madarvartin tortént az Actio Hungarica standard
modszereivel. Az elemzések elvégzéséhez az 1984 és 2015 kozott megfogott erdei
sziirkebegyek adatait hasznaltam. Osszel a korcsoportokat (éreg illetve fiatal) kiilon
vizsgaltam. Az ivar meghatirozisa a vonuldsi idészakokban nem lehetséges. Altaldnos
linearis kevert modellekkel vizsgaltam a tavaszi és Oszi vonulas iddzitését, elemeztem a
visszafogdsok mintdzatat, valamint a madarak morfologiai jellemzdit a két vonuldsi
periddusban, ill. a 32 év alatt.

Eredményeim szerint sem a tavaszi, sem az 6szi vonulas iddzitése nem valtozott
szignifikansan iddszakon beliil. A visszafogéasok adatai alapjan a tavaszi vonulés gyorsabb,
mint az 6szi. A tavaszi vonulasi periddusban a szarnyhossz, ill. a harmadik evezd atlagos
hossza nétt, aminek a valamivel nagyobb himek korabbi vonulasa lehet az oka. Osszel az
atlagos testtomeg szignifikansan nétt. Ennek oka lehet, hogy ezek a madarak atlagosan
kisebb tavolsagbol érkeznek, vagy a hidegebb napi iddjarashoz valo fizioldgiai
alkalmazkodas. A tavaszi, illetve 6szi vonuldsban fogott 6reg madarak szarnyhossz, 3.
evezd hossz €s testtomeg atlagaban nem taldltam kiilonbséget az id6szakok kozott, ami
valoszinlisiti, hogy ugyanaz a populdcio vonul at a teriileten, a faj nem hurokvonulo. A
fiatal madarak - a testtomeg kivételével - minden mért valtozojukat tekintve atlagosan
kisebbek az oregeknél.

A fajnal nem taldltam sem a vonulasi dinamikaban, sem a morfologiai
jellemzékben olyan valtozast, amit sok mas fajnal kimutattak, feltehetéen a

klimavaltozasra adott valaszként.
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Summary
The Dunnock (Prunella modularis) is a sporadic breeder and wintering species but a

common passage migrant in the Carpathian Basin. Despite the large number of birds
passing through the region, little is known on migration. The Dunnock has 8 subspecies,
distributed in the temperate zone of Eurasia. The birds found in the Carpathian Basin
belong to the nominotypical subspecies: P. m. modularis. The P. m. modularis is a partial
migrant and its migratory route extends towards the South-West direction. Probably, the
birds breeding in Fenno-Scandinavia migrate through the Carpathian Basin. Their
wintering area is located mainly on the Apennine Peninsula. Their spring and autumn
migration lasts from March to April, and from the end of September to the beginning of
November, respectively.

The trapping and ringing work were carried out in the Danube-Ipoly National Park, at the
Ocsa Bird Ringing Station using the standard methods of Actio Hungarica. I analysed the
data of the birds captured between 1984 and 2015. | took the age of the birds (adults and
juveniles) into account in the analysis of autumn data. However the distinction of the birds’
sex Is not possible in any migration period.

I used linear mixed models to analyse the migration timing and the morphologic variables
in spring and in autumn separately and their changes during the 32 years. | also analysed
the pattern of recaptures.

According to my results, the timing of migration did not change significantly in any of the
seasons during the study period. Based on the within-year recaptures, the spring migration
is quicker than the autumn migration. The average wing length and the length of the third
flight feather increased significantly during spring. The cause of this might be that the
usually longer winged males migrate earlier. The average body mass increased
significantly during autumn. The cause of this might be that these birds arrive from
averagely shorter distance. Another possible reason can be the physiological
acclimatization related to colder days.

I did not find significant morphological difference between the seasons, hence |
hypothetize that the same population migrates through the area in the two seasons.

All of the measured variables — except body mass — of the juvenile birds were lower on
average than that of the adults’. I did not find any change in the migrational dynamics, nor
in the morphological variables, that could be a response to climate change, detected in case

of several species.
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