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1. Bevezeto

1.1. A madarvonulas

A madarak az egyik legnagyobb intenzitdssal kutatott él6lénycsoport a F6ldon, mivel
az egész vildgon elterjedtek, szdmos élOhelytipusban megtaldlhatéak, valamint szines
megjelenésiik és fajokra jellemzd és jO6l azonosithaté hangjukkal konnyen észrevehetoek és
tanulmanyozhatéak (BOUCHER — DIAMOND, 2001).

A madarak életének egyik a leglatvanyosabb és legrégebb O6ta kutatott része a
vonuldsuk. A vonuld fajokat a megtett tdvolsdg alapjdn 3 nagy csoportba szokds osztani: a
rovidtava vonuldk, amelyek par szdz km, a kozéptava vonuldk 100-1000 km tavolsdgot
tesznek meg egy vonuldsi idészakban, mint példaul az 6korszem (Troglodytes troglodytes) és
az énekes rigd (Turdus philomelos). Ezek kozott a fajok kozott gyakori a fakultativ vonulés
jelensége, amit a kedvezd és kedvezodtlen iddjardsi jelenségek valtakozdsa szab meg, mint
példaul a csapadékzondk mozgdsa, vagy a hirtelen bekovetkezd fagyok. Hosszitava
vonuldéknak azokat a fajokat nevezziik, amelyek 3500 km-nél nagyobb tavolsidgot tesznek
meg a kolto és telelOteriilet kozott. Ilyen faj példaul a tovisszird gébics (Lanius collurio) vagy
a fiisti fecske (Hirundo rustica). Az 6 vonulasuk erds genetikai kontroll alatt van, ami kiterjed
a vonulds iddzitésére valamint az irdnyra €s tdvolsdgra is. Ezen obligat vonuldknak kevéssé
plasztikus a vonuldsi fenologidjuk, nekik mind az irdnyvaltadst, mind a barrierek elotti
zsirfelhalmozast is igen pontosan kell iddziteniiik (CSORGO, 2009).

Az ttvonal hossza meghatdrozza a fajok testfelépitését is, mert a nagyobb tavolsagok
megtételéhez a hosszabb, hegyesebb szarny eldnydsebb, mivel ez energetikailag hatékonyabb
repiilést tesz lehetové (BERTHOLD, et al., 1993). A nagyobb tdvolsigokat megtevokre
rdadasul még erdsebb szelekcids nyomads hat, mivel az dtjuk sordn tobb foldrajzi akadalyt kell
lekiizdeniiik (GASTON, 1974; TIAINEN, 1982). A gyorsabb vonulds felé mutat6 szelekcio
az ivarok szintjén eltérd, mivel példaul a himeknek tavasszal megéri minél kordbban a
koltoteriiletre érni a rivalis himekhez képest, hogy értékesebb territériumot foglalva
szaporodasi sikeriiket minél jobban novelni tudjék.

A vonulé madaraknak szdmos olyan ¢koldgiai barriert kell lekiizdeniiik ttjuk sordn,
mint példaul nagy hegységeket (pl.: Skandindvidban kolto6 énekesmadaraknak az Alpokat és
Karpétokat) tengereket és oOcednokat (pl.: Eurépaban koltdé fajoknak a Foldkozi-tengert),

valamint sivatagokat (pl.: siseg6 fiizikének (Phylloscopus sibilatrix) a Szaharat). Ahhoz, hogy



ezt tdl tudjék élni, energiatartalékra van sziikségiik (MOUREAU, 1972 in CRAMP, et al.,
1983; BARLEIN, 1985; BIEBACH, et al, 1986 in CRAMP, et al.,1983). A legtobb
énekesmadar ezért hiperfagidval, vagyis a taplalékfelvétel mértékének megemelésével, zsirt
képes felhalmozni az egyes pihendhelyeken. Egyes hosszitdvi vonulé énekesmadarak
testtomegének akar a 30-50%-t is kiteheti a raktdrozott zsir mennyisége (BERTHOLD, et al.,
1975). A vonulasi stratégidk nagyon eltéroek lehetnek: vannak olyan vonuldk, amelyek
tobbszor szakitjdk meg utjukat és vannak olyanok, amelyek non-stop repiilésre képesek.
Gyakoribb dtmegszakitisra j6 példa a cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus), mig
non-stop repiilésre a kerti geze (Hippolais icterina), amely egyetlen pihendt iktat be a
vonulasaba, noha telelGteriiletei a Szaharan tul talalhatéak (CSORGC") — GYURACZ, 2009).

A madarak fontos indikdtorai a kornyezeti és klimavaltozasnak, mivel vonuldsukat
erdsen befolydsoljak a kiilonboz0 teriileteken tortént okoldgiai valtozdsok. Ezen folyamatok
megismerése €és a befolydsold tényezdok feltérképezése kiilondsen hangsilyos feladata a
bioldgidnak, mivel szamos vonulé madarfaj populacioéi erds csokkenésnek indultak az elmult
évtizedekben, amit valdszinlileg részben természeti, részben emberi hatdsok idéztek eld
(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2008). Both és munkatarsai Hollandidban vizsgaltdak ezen
populécids csokkenés lehetséges okait, az 6 kutatdsuk szerint a csokkenés mértéke sokkal
erésebb Nyugat-Eurépaban, mint Eszak-Eurépaban, ugyanis északon a tavaszi hémérséklet
kisebb mértékben nétt a vonuldk érkezésekor €s a koltés ideje alatt, igy a rovartaplalékhoz is
megfeleld idoben jutnak hozza. Ezen kiviil még azt is megfigyelték, hogy az erdei fajokra,
mint példaul a légykapodkra, sokkal inkdabb kedvezdtleniil hat a klimavéltozas, mint a nadi
fajokra. A nadasokban egyenletesebben és tovéabb all rendelkezésre a rovartaplalék, igy sokkal
hosszabb iddszak lesz alkalmas a koltéshez, mint a lombhullaté erdékben, ahol a tiplalék

megjelenését erésebben befolydsolja az egyre melegebb tavaszi idéjaras (BOTH, et al.2010).



1.2. Klimavaltozas és madarvonulas

Eghajlatunk folyamatos véltozdson ment at a XX. szdzadban, emelkedett az
dtlaghdmérséklet (az elmilt 50 évben 0,13+0,03 °C-kal), a légkor atlagos vizgdztartalma
megnovekedett mind a szdrazfoldek, mind az O&cednok felett, valamint az &cednok
atlaghomérsékletének emelkedése kovetkeztében folyamatosan nétt a tengerszint. Az elmult
50 évben az extrém homérsékletekben is jelentds valtozasokat figyeltek meg, a hideg napok
€s fagyos €jszakdk szama csokkent, mig a forrd napok és héhulldimok ardnya nétt az arktiszi
régioban (IPCC, 2007). A vegeticié is komoly datalakuldson ment keresztiil részben a
klimavaltozds hatdsai miatt, mint példaul a szdraz periédusok novekedése, részben az ember
kornyezet-atalakitd tevékenysége miatt, mint példdul az erd6k kivdgdsa, vagy a
mezdgazdasigi €s urbanizdlt teriiletek novekedése, ez a hatds kiilondsen erdsen jelentkezik a
Mediterraneumban (GIORGI, 2006). Valoszintisithetden ezen globdlis kornyezeti valtozasok
hatdsdra szamos madarfaj elterjedési teriilete eltolédott (BOHNING-GAESE — LEMOINE,
2004; HUNTLEY et al., 2006). A fészkelési sikeriik (DUNN — WINKLER, 1999; SANZ,
2002), populaciédinamikdjuk (BOERSMA, 1998; SAETHER, et al., 2000; BOLGER, et al.,
2005) és a vonulds 1dozitésiik (LEHIKOINEN, et al., 2004) pedig megvaltozott. A vonul6
madarak kiilonosen érzékenyek az olyan klimatikus hatdsokra, mint példaul a homérséklet,
vagy a vegetacios periddus valtozasa (BERTHOLD et al., 2004), valdsziniileg ezért véltozik a
vonuldsi fenologidjuk. A klima a kornyezeti feltételeken keresztiil hatdssal van még a
pihendteriileteken valé tartézkodds hosszdra is, igy kozvetve a vonulds idOtartaméra és
1dozitésére is.

A viéltozdasok azonban nem egységesek sem tavasszal, sem Osszel, szorosan
Osszefiiggnek a vonuldsi dtvonal hosszdval, a fészkelés modjaval (odukoltok kordbban
érkeznek meg, mint a szabadon fészkeldk), vagy akdr a szexudlis dimorfizmus mértékével is
(minél nagyobb a testméretbeli kiilonbség, a himek daltaldban anndl kordbban vonulnak
tavasszal a tojokhoz képest) (RUBOLINI, et al., 2005). Tavasszal a teleldteriiletrdl vald
indulds 1ddzitésérdl, Osszel pedig az oda valé megérkezésrdl kevés adat ll rendelkezésiinkre,
az i1ddzitésre vonatkoz6 vizsgélatok nagy része csak a koltteriiletre terjed ki, igy a hatdsok és
valtozasok is csak ott észlelhetdek (CSORGO, 2009).

A hosszitavid vonuld fajok vonuldsdnak erds genetikai determindltsiga miatt nem
tudnak olyan gyorsan adaptdlddni a kornyezet valtozasaihoz, mint a rovid-, vagy kozéptaviak

(BERTHOLD, 2001 in ROBSON — BARRIOCANAL, 2011; BUTLER, 2003; HUPPOP -



HUPPOP, 2003), akdr le is késhetik a tdplalékmaximumot a koltoteriileten. Ezért rosszabb
koriilmények kozott koltenek, vagy nem tudnak elegendd zsirt felhalmozni a vonulas
megkezdése elbtt, kisebb eséllyel élve til a nagy foldrajzi barriereken (sivatagok, tengerek,
hegységek) vald atkelést. Az elmult évtizedben tobb vizsgdlat mutatott ki rovid idoén (10-20
év) beliilli nagymértékli valtozasokat a hosszi tadvi vonuldk vonuldsi fenoldgidjaban
(HUPPOP — HUPPOP, et al., 2003; TOTTRUP, et al., 2006; KISS, et al., 2009; KOVACS, et
al., 2009; 2011a; 2012; NAGY, et al., 2009), ami arra enged kovetkeztetni, hogy
adaptdlédnak a migracios feltételek megvaltozasaihoz. Ilyen megvaltozott feltétel példaul a
telel6teriileten a hémérséklet (COTTON 2003; GORDO et al., 2005; SAINO et al., 2007),
vagy a vegetacids periodus eltolodasa (SAINO et al.,, 2004; GORDO - SANZ, 2008;
TATTRUP et al., 2008). Ezek a valtozasok mddosithatjdk a telelGteriilet elhagydsanak
1dozitését, valamint a madarak induldskori kondici6jat, ami késObb az egész vonulési
utvonalon tovabbi eltoléddsokat eredményezhet.

A tavaszi vonuldst tekintve nagyjabdl egységes trend figyelhetd meg a kiillonbozo
fajokndl, az egyre melegebb kora tavaszi iddjards kovetkeztében a legtobb énekesmadar
korabban érkezik (SPARKS, 1999; PARMESAN - YOHE, 2003; LEHIKOINEN et al., 2004;
KISS et al., 2009; KOVACS et al., 2009; NAGY et al., 2009). Németorszdgban példaul 1960
€s 2000 kozotti idoészakban 20 vonuld énekesmadarfajndl mutattak ki kordbbra tolddést a
tavaszi vonulds soran (HUPPOP — HUPPOP, 2003), Svédorszdgban pedig 1952 és 2002
kozott 36 énekesmadarfajndl figyeltek meg atlagosan 0,9 napos évenkénti kordbbra tolédast
az idézitésben (STERVANDER, et al., 2005). Vannak kivételek, mivel az eltolédas nem lehet
korlétlan, a legkordbban vonul6 fajok, mint példdul a baratposzata, tavaszi érkezési ideje nem
mutat nagymértékli kordbbra tolédast, mivel a tél végén még nincsenek optimadlis
koriillmények a szaporodds megkezdéséhez (KOVACS, et al., 2011a).

A teleld teriileten tortént véltozasok is kihatnak a madarfajok vedlésének idozitésére,
zsirraktarozdsi stratégidira, a teleldteriilet elhagyasdnak idozitésére, a vonulds sebességére
(MARRA, et al., 1998) és a koltési sikerre is. Példaul az Afrikdban atteleld vonulé madarak
talélését és populdciddinamikdjat meghatdrozza a trépusi teriileteken lehullé csapadék
mennyisége (M@LLER, 1989; PEACH, et al., 1991; SZEP 1995). A nyugat-szaheli csapadék
mennyiségének csokkenésének kovetkeztében a tilélési rata csokkent és ez az eurdpai koltési
sikerre is hatdssal volt (TUCKER — NICHOLSON, 1999). Szamos hosszutavd vonuld faj
allomanya valdszinlsithetden ezen megvaltozott kornyezeti tényezOk miatt csokkent le az
elmult évtizedekben (ROBBINS, et al. 1989; BERTHOLD, et al. 1998; BOTH, et al. 2006 in
ROBSON - BARRIOCANAL, 2011).



Az 0szi vonulés esetén mind kordbbra, mind a késObbre toléddsra taldlunk példdkat
(COPPACK - BOTH, 2002; GILYAZOV-SPARKS, 2002 in LEHIKOINEN et al., 2004;
TATTRUP, et al., 2006). Ennek okai a szaporodasi stratégidban, valamint a vonuldsi tt
hosszdban keresenddek. Kedvezo feltételek esetén megéri tovabb maradni egy adott teriileten
és zsirt felhalmozni vagy a koltoteriileten még egy fészekalj felnevelését megkezdeni. A
rovidtavi vonuldk kedvezd feltételek esetén dttelelhetnek a koltdteriileten, igy hosszitdvon
akdar rezidenssé is véalhatnak. Ezzel szemben a hosszd tavd vonuléknak komoly kockazatot
jelent, ha nem jol id6zitik az 6szi vonuldst (JENNI — KERY, 2003). A hazdnkban végzett
vizsgalatok mindegyik megfigyelt faj esetén (Sylvia spp., Acrocephalus spp., Phylloscopus
spp.) késObbre tolédast mutattak ki az 6szi vonulds idozitésében (KISS, et al., 2009;
MIHOLCSA, et al., 2009; CSORGO, et al., 2009; KOVACS, et al., 2009; NAGY, et al.,
2009). Kivétel a tovisszaré gébicsnél (Lanius collurio) (CSORGO — PARADI 2000) és a
fillemiilesitkénél (Acrocephalus melanopogon) (KOVACS, et al., 2011b).

A kozép-kelet-eurépai  vizsgédlatok eredményei gyakran eltérnek a nyugat-
eurépaiaktol, amit egyrészt az eltérden hatd lokdlis vagy globdlis id6jardsi tényezOk, mint
példdul az Eszak-Atlanti-Oszcillicié okozhatjak (HUBAEK, 2003; HUPPOP — HUPPOP,
2003). Masrészt a kiilonb6z6 eurdpai populaciok, és azokon beliil a kiilonb6zd koru és ivard
egyedek is eltéréen viselkedhetnek, masként reagdlva a klimavaltozas hatdsaira (TOTTRUP,
et al., 2000).

A dolgozatban két hosszutava vonul6 énekesmadéarfaj, a kormos (Ficedula hypoleuca)
és a sziirke (Muscicapa striata) 1égykapé vonuldsét vizsgaltam meg az Ocsai madargytir(izési
adatsor alapjdn. A két faj vonuldsardl szdmos tanulmény késziilt Eurdpa szerte (példaul:
BIBBY, et al., 1980, BOTH — VISSER, 2001, GILYAZOV - SPARKS, 2002, HUPPOP —
HUPPOP, 2003, BOTH, et al., 2005, JONZEN, et al.,2006, ROBSON — BARRIOCANAL,
2011), azonban ezek foként a Nyugat-Eurépan atvonulé és ott koltd dlloméanyokrdl szélnak. A
Kelet-Eurépan atvonulé populécidkrdl joval kevesebb informécié all rendelkezésre, valamint
a kisszdmu vonulds kozbeni visszafogds miatt a vonuldsi ttvonalak sem ismertek, akdrcsak a

pontos telel6teriiletek Afrikdban.



1.3. Vizsgalt fajok

1.3.1. Kormos légykapé

A kormos légykapd (Ficedula hypoleuca) a Nyugat-Palearktisz északi és nyugati
részén elterjedt faj, koltoteriiletének déli hatarat az Alpok és a Karpatok képezik (CRAMP, et
al. 1983). Elterjedése Kozép- és Kelet-Eurdpdban atfed testvérfajaéval, az 6rvos 1égykapoéval
(Ficedula albicollis). A két faj képes hibridizalni, erre mar hazdnkban is taldltak bizonyitékot
(ZSOLDOS, 1990). Mésodlagos odukoltd, lomb- és fenyderdokben egyarant kolt (CRAMP,
et al., 1983). Hosszitavu vonuldsa miatt gyakran kiszorul a természetes odukbdl a tébbi olyan
rovidtavi, vagy nem vonuldé oduikoltd faj miatt, mint példaul a széncinege (Parus major)
(BOTH - VISSER, 2001). Mesterséges odutelepek 1étrehozasdval megnovelhetd az elterjedési
teriilete, mint ahogy erre Anglidban is volt példa (TOROK, 2009).

Tollazata alapjan a két ivar jol meghatdrozhaté mar a postjuvenil vedlése utdn is. Az
adult tojok tollazata barnds alapszinli, mig az adult himek fekete-fehér szinezetiiek, de
eléfordul egy udgynevezett barna forma is, ami nagyon hasonlit a tojokra. A himeknek egy
fehér folt talalhaté a homlokukon, ami a tojéknal hianyzik, vagy joval kisebb, ezenkiviil a
felso farkfedo tollak a himeknél feketék, mig a tojoknal barndk (SVENSSON, 1992).

Territoridlis, poligdm faj, és az 6rvos 1égykapohoz hasonldan a legratermettebb himek
még politerritoridlisak is lehetnek, és az sem ritka, hogy a tojok nem csak egy himtol
szarmazoé utdédokat nevelnek (CRAMP, et al., 1983).

Tépldlékanak nagy részét repiild rovarok teszik ki, a koltési idoszakban foként
Lepidoptera hernyok. Nyar végén €s a vonuldskor novényi eredetii taplalékot is fogyaszt, ha
nem 4ll rendelkezésre elegendd 4llati eredetli (CRAMP, et al., 1983).

Hosszutava, gyors vonuld, daprilisban €s mdjusban érkezik koltdteriileteire.
Augusztusban és szeptemberben indul vissza Afrikdba, a teleldteriilete Guineatél Ghanaig
hiz6do teriiletek erdds szavanndi és galériaerdei. Az 6szi vonulds sordn a két legjelentdsebb
pihend helye az Ibériai-félsziget és az Appennini-félsziget északi része. Az egyedek itt is
foglalnak territériumot, feltoltik zsirraktaraikat, testtomegiik dtlagosan 0,23 grammal is
gyarapodhat naponta (VEIGA, 1986 in CRAMP, et al., 1983). Kimutattdk, hogy ezekrdl a
helyekrdl indulva kozvetlen, non-stop repiiléssel haladnak keresztiil a Mediterraneumon és a
Szaharan (BIBBY — GREEN, 1980; VEIGA 1986 in CRAMP, et al., 1983). Telelo6teriiletén is
territérium tarté (SALEWSKI, et al., 2002).



A kormos 1égykap6 eurdpai dllomanya az 1980-as évektdl kezdve enyhe csokkenésnek

indult (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2008).

1.3.2. Sziirke légykapo

A sziirke 1égykapd (Muscicapa striata) a Palerktisz kozépsO és nyugati részén széles
korben elterjedt, hazankban is kolt faj (CRAMP, et al., 1983). Viltozatos éléhelyeken kolt,
még az olyan emberi zavards alatt 4116 teriileteken is, mint parkok, mezdgazdasagi teriiletek.

Erésen csikozott fejtetd, homlok, torok és mellkas jellemz6 rd, igy a tobbi
Palearktiszban eléfordul6 1égykap6tdl konnyen megkiilonbozethetd. A zsdkmanyaul szolgédld
repiilé rovarokat egy leshelyrdl indulva, a levegében kapja el. Az ivarok a tollazat alapjan
nehezen kiilonithetéek el (SVENSSON, 1992).

Monogam parosodasi rendszer jellemzd ra, ritkdn poligdm. A koltési idészak Nyugat-
€s Ko6zép-Eurépdban méjus kozepén, jinius elején kezdodik (CRAMP, et al., 1983).

Hosszitavid, gyors vonuld, tavasszal egyike a legkésobb érkezd fajoknak. Madjus-
junius kozott érkezik vissza kelet-eurdpai koltohelyeire és augusztus — szeptemberben vonul
azokrdl el. A nyugat-eurdpai koltOpopuldciok délnyugati irdnyban az Ibériai-félszigeten at
vonulnak, mig a kozép-eurdpai és skandindv dllomany délkeleti irdnyban, az Appennini-
félszigeten valamint az Egei-tengeren 4t haladnak telel6teriiletiik felé. Fébb pihenShelyeik az
Ibériai-és Appennini-félsziget, az 0Oszi vonulds sordn Afrikdban Szuddn és Csad. A
teleloteriiletei  Afrika Szahardn tdli részén, Nyugat-Afrikdban a Kongé-medencében
taldlhatéak, de akar még Dél-Afrikdig is elvonul (CRAMP, et al., 1983). A telelOteriileteken
nem territoridlis, de teriilethii, az egyedek jelentds része ugyanarra a helyre tér vissza a
kovetkez6 évben (SALEWSKI, et al., 2002.). Tavasszal f6 pihendteriiletiik a Mediterrdneum,
ahol a Szaharan val6 atkelés utdn allnak meg zsirraktdraikat feltolteni (CRAMP, et al., 1983).

Az 1960-as évektdl kezdddd egyedszdm csokkenését tobb eurdpai orszdgban, mint
példaul Anglidban (FREEMAN — CRICK, 2003) megfigyelték. A hosszutava gylriizési
adatsorok az északi- és a kozép-eurépai populdcick csokkenését tdmasztjak ald (TOROK,
2009). Ennek oka az é€l6helyiik atalakuldsa és az intenziv mezdgazdasag miatt a taplalékaul

szolgélo rovarpopulécidk lecsokkenése lehet (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2008).



1.4. Célkitiuzések

Jelen dolgozatban azt vizsgiltam, hogy a két kozel rokon légykapd faj vonuldsa
valtozott-e az elmiilt 21 év sordn Ocsan. Osszehasonlitottam a két légykapé faj vonuldsi
fenologidjat €s a kimutatott véaltozdsokat 0sszevetettem tobb eurdpai vizsgélat eredményével

is. Elemzései soran az alabbi kérdésekre kerestuk a valaszt:

(1) Tortént-e valtozas a vizsgdlati iddszak alatt a két faj tavaszi és 6szi

vonulasanak 1d6zitésében?

2) Ha valtozasok torténtek, eltérdek-e a kor €s ivarcsoportokban?
3) Van-e 0sszefiiggés a szarnyhossz és a vonulas iddzitése kozott?
4) Van-e Osszefiiggés a testtomeg €s a vonulas 1dozitése kozott?

5) Milyen a két faj vonulasi stratégidja?

(6) Azonos populacidk vonulnak 4t tavasszal és 6sszel Ocsdn?
7 Tortént-e valtozds az dtvonul6 dllomanyok szarnyhosszaban és testtomegében?
(8) Milyen hatéssal van a helyi id6jards a vonulds 1d6zitésére?

2. Anyag és modszer

2.1. Vizsgalati teriilet

A vizsgilatot a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai Tdjvédelmi Korzet Oreg-
turjannak nevezett teriiletén (E.sz. 47° 15'—= K.h. 19° 15") végeztiik. A turjinosok egy délkeleti
iranyd Duna-ag feltoltodésével keletkeztek. A teriilet a Natura 2000 hélézat része, és a
Ramsari Egyezmény, a vizes él6helyek védelmét szolgdlé nemzetkozi természetvédelmi
kezdeményezés védelmét is élvezi. A ramsari teriilet az Ocsai-ldpmedence déli részét mintegy
10 km hosszusagban foglalja magdban, sik teriilet, dtlagos tengerszint feletti magassidga 100
m koriili. A teriilet talajviszonyait dontéen a viz €és a vegeticid Osszetétele hatdrozza meg, a
tozegképzOdés és a tdzeg-felhalmozodds folyamata ma is tart. A tézeg nagy részét a védetté
nyilvanitast (1979) megel6z8en mar kibanyasztdk, foként az Oreg-turjan nevii részen.

A teriilet fokozottan védett természeti értékli. A tdjvédelmi korzet nadasokkal,

bozdtosokkal, ingovanyos rétekkel és égeres laperddvel tagolt, és ezen mozaikossdga révén
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szdmos novény- és allatfajnak ad otthont (FURI, 2007). A madarak kiemelkedd
fajgazdagsdgban vannak jelen, egész évben egymast valtjdk a teriileten az atvonuld, fészkeld
vagy éppen itt atteleld madarfajok, igy a rendszeres madarmegfigyelések nemcsak a vonuldsi

id6szakban, hanem a fészkeléskor €s télen is zajlanak.

2.2. Madargyiiriizési adatok

Az elemzésekhez az 1989-2010 kozott megfogott 2808 kormos 1égykapd és 2753
sziirke 1égykap6 adatait hasznaltuk fel. Az Ocsai Maddrvértan a madarak monitoring jellegii
vizsgalata standard moédszerekkel folyik. A madarak befogdsa minden évben ugyanazon a
helyen feléllitott japan tipusu fiiggonyhaldval torténik. A haléédllasok dgy lettek kijelolve,
hogy a mozaikos él6hely nyiltabb és zartabb vegetacidtipusaiban €16 fajokat is fel tudjuk
mérni. A madarakat egyedileg szdmozott gylirlivel lattuk el, és az Actio Hungarica
szabdlyainak megfelelden vettiik fel biometriai adataikat (SZENTENDREY, et al., 1979). A
felvett adatok kozott vannak folytonosak (szarnyhossz, farokhossz, harmadik evezd hossza,
testtomeg, talp hossza) és kategoéridsak (zsirmennyiség, pectordlis izom nagysédga, koltofolt
nagysdga, nyelvfolt nagysdga) is. A szarnyhossz adatokat 1 mm, a testtomeg adatokat 0,1 g
pontossdggal mértilk. A Madarvarta munkarendje alkalmazkodik a madarak vonuldsi és
koltési periddusaihoz, a legintenzivebb munka marcius €s 4prilis, valamint jilius és november
kozott, a két vonuldsi iddszakban zajlik. A koltési idoszakban (dprilis 15 - janius 10) a CES
program keretében a fészkelo 4allomanyt mérik fel, ekkor csak délig van hal6ézas
meghatédrozott napokon. Télen pedig hétvégenként egy-egy napon az etetdk koriil elhelyezett
3 hal6allast mikodtetnek. A halézds sziinetel nagy melegben (28°C f616tt), erds szélben vagy
csapadékhullas (esd, 6nos esd, hd) esetén.

Mivel a sziirke légykapénak kis 1étszamu kolté alloménya is megtaldlhaté Ocsén, ezért
a junius kozepe €s julius vége kozott fogott madarakat kizartuk a vizsgalatbol, hogy csak az

atvonul6 egyedek adataival dolgozzunk (2. dbra).

2.3. Idojarasi adatok

Az id6jarasi adatok az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgédlat pestlérinci dllomdasardl
szarmaznak, az elemzések sordn a havi atlagos maximum, minimum hdémérsékletet és

csapadékmennyiséget hasonlitottuk dssze a tavaszi €s 0szi érkezések medidnjaval.
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2.4. Statisztikai modszerek

Mindkét faj esetén két korcsoportot hatdroztunk meg, a befogds évében kirepiilt
(juvenil) és az anndl id0sebb madarakat (adult), valamint a kormos 1égykaponal az ivarokat is
elkiilonitettik mindkét korcsoportban. Ezeket a csoportokat kiilon kezeltiink az elemzések
soran, mivel szdmos vizsgélat kimutatta, hogy az eltérd korcsoportok masképp reagalnak a
vonulds sordn torténd valtozdsokra (SAINO, et al., 2004). Az id6zités vizsgalatdhoz a fogés
datumébodl egy ,.Evnap” véltozot hoztunk létre, aminek értéke a janudr 1-t6l eltelt napok
szama.

A statisztikai elemzések sordn a vonulds iddzitésében bekovetkezett véltozasokat
kvantilis regresszidval, a biometriai jellemzok valtozasét linedris regresszidval vizsgaltuk. A
kvantilis regresszionak elonye, hogy a vizsgdlt valtozé kiilonbozd, tetszOlegesen
megvdélasztott populdciés hanyadardl kaphatunk informéciét a segitségével. A moddszer
kevésbé érzékeny a torzitd pontokra, mint a linedris regresszi6 (CADE — NOON, 2003).
Ebben a vizsgélatban a 10, 25, 50, 75, 90%-os kvantilis értékekkel dolgoztunk mindegyik
vizsgalati csoportban. A madarak i1ddzitésének szarnyhossz- illetve tomeg-fiiggését 50%-os
kvantilis regresszidval jellemeztikk. A tavaszi és az Oszi vonulds sordn befogott madarak
atlagos szarnyhosszat és testtomegét Welch-probaval vizsgaltuk, a két vonuldsi hulldm
szarnyhossz eloszldsait simitott hisztogramokkal dbrazoltuk és QQ-abraval hasonlitottuk
0ssze (REICZIGEL, et al., 2007). A statisztikai elemzésekhez az R 2.10.1 programot (R
Development Core Team 2010), a kvantilis regresszidhoz pedig a ,,quantreg” csomagot

(KOENKER, 2008) hasznaltuk.

3. Eredmények

3.1. A vonulas

A vizsgdlati teriileten az elmudlt 21 év sordn a két légykapé faj fogdsszama nagyon
valtoz6 volt (1. dbra). A visszafogdsi ardny mindkét faj esetén alacsony volt, a kormos
légykapondl 8%, a sziirke 1égykapd esetén 13%. A kormos légykapd gyorsan dtvonul a
teriileten, az atlagos tartézkodasi idejiik 3,38 + 0,06 (atlag + SE) nap, mig a sziirke 1égykapd

atlagosan tovabb, 8,56 £ 0,21 napig.
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1. dbra: A kormos (a) és a sziirke (b) légykapd Osszes megfogott egyedének évenkénti

egyedszdma (fehér: juvenil, sziirke: adult)

3.2. A vonulas idozitése

A kormos 1égykapé tavaszi vonuldsdnak idézitése eldbbre tolédott, a 90%-os kvantilis
kivételével (1asd: Fliggelékek, 1. tablazat, 3. dbra). A tojokndl a véltozds a 25%-os kvantilis
esetén volt megfigyelhetd, mig a himeknél a teljes periddusban. Az 0Oszi vonuldsban
lehetdségiink volt a két korcsoport Osszehasonlitasdra is (lasd: Fiiggelékek, 2. tiblazat, 4.
abra). Az adult madarak esetén egyik kvantilisnél sem tapasztaltunk szignifikdns véltozast,
egyediil a himek 90%-os kvantilisénél figyelhetd meg 9,7 napos késébbre tolédas (N=108, p-
érték=0,04, 5. dbra). A juvenil csoportban az 8szi vonulas trendszerti (N = 1696, p= <0,001,
nap= 10,5) késdbbre tolddasa figyelhetd meg mindkét ivar esetén, a vonuldsi idészak
kiszélesedett (5. abra).

Masik vizsgalt fajunk, a sziirke légykapd késobb jelenik meg a teriileten mind
tavasszal, mind Osszel (2. abra).

A sziirke légykapd esetén nem tapasztaltunk nagymértékli vdltozast a tavaszi
vonuldsban az elmult 21 év sordn, mindossze a 25%-s kvantilis alapjan figyelhetd meg
korédbbra tolédas (1. tablazat, 4. dbra). Az 6szi vonulds sordn az adult korcsoportban csak a
vonulds vége tolddott késdbbre (90%-s kvantilis), mig a juvenil csoportban a vonulasi idészak

kiszélesedett (2. tablazat, 6. dbra).
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3. dbra: A kormos légykapé tavaszi vonuldsdnak idozitésében tortént valtozasok

regresszids dbrdja (10, 25, 50, 75, 90%-s illesztett kvantilissel) a tojok (a) és himek (b)

ivarcsoportjdban, a szaggatott vonalak a szignifikdnsan nem véltozott kvantilisek egyenesei
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regresszids abraja (10, 25, 50, 75, 90%-s illesztett kvantilissel), a szaggatott vonalak a

szignifikdnsan nem valtozott kvantilisek egyenesei

280
1
280

260
1

Evnap
240
|

220
|
Evnap
220 240
| 1

g 2
T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
Ev Ev

5. édbra: A kormos légykap6 6szi idozitésének valtozasa az adult himek (a) és a juvenil
(b) dsszevont ivarcsoportjaban (10, 25, 50, 75, 90%-s illesztett kvantilissel), a szaggatott

vonalak a szignifikdnsan nem valtozott kvantilisek egyenesei
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6. dbra: A sziirke 1égykap6 6szi idozitésének valtozasa az adult (a) és a juvenil (b)
korcsoportban (10, 25, 50, 75, 90%-s illesztett kvantilissel), a szaggatott vonalak a

szignifikdnsan nem valtozott kvantilisek egyenesei

3.3. A biometriai adatok és a vonulas idézitésének Osszefiiggése

A kormos 1égykapé esetén a tavaszi vonuldskor 14 nappal elobb érkeznek a hosszabb
szarnyd himek, a tojokndl nem figyelhetdé meg Osszefiiggés (kvantilis regresszid, 50%-s
kvantilis: p=0,16, N=154) (lasd: Fiiggelékek 3. tdblazat, 7. dbra). Osszel az adult madarak
esetén nem figyelhetd meg Osszefiiggés a szdrnyhossz és az érkezés kozott egyik ivarndl sem.
A juvenil csoportban a szarnyhossz és az érkezési 1do kozott szignifikans kapcsolat van, az
atlagosan hosszabb szarnnyal rendelkezdk késobb érkeznek 7 nappal a vizsgdlati teriiletre (7.
abra).

Tavasszal a sziirke 1égykap6 hosszabb szarnyi egyedei atlagosan 9 nappal érkeznek
korabban a vizsgalati teriiletre a vizsgdlati periddusban. Az &szi vonuldskor az adult
egyedeknél nem mutathaté ki kapcsolat az érkezési id6 €s a szarnyhossz kozott, juvenil
madarak esetén viszont a hosszabb szarnyi egyedek trendszerien 6,5 nappal kordbban

vonulnak at a teriileten (Lasd: Fiiggelékek 3. tdblazat, 8. dbra).
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7. dbra: A kormos légykap6 szarnyhossz szerinti id0zitése tavasszal az adult (a) és

Osszel a juvenil (b) korcsoport 8sszevont ivarcsoportjaiban, az illesztett egyenes az 50%-s

kvantilist jeloli
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8. dbra: A sziirke 1égykap6 szarnyhossz szerinti idozitése tavasszal az adult (a) és Osszel

a juvenil (b) korcsoportban, az illesztett egyenes az 50%-s kvantilist jeloli

A testtomeg elemzésekor a kormos 1égykapondl nem taldltunk Osszefiiggést a vonulds
idozitésével az adult tojok €s juvenil himek mintdjdban, valamint a sziirke 1égykaponadl
tavasszal. Amelyik csoportban volt kimutathatd Osszefiiggés, ott az dtlagosan kisebb

testtomegli egyedek érkeznek kordbban (1asd: Fiiggelékek 4. tablazat).
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3.4. Biometriai kiillonbségek a vonulasi idoszakokban

A kormos 1égykapd tojokndl az atlagos szdrnyhosszok tavasszal (79,57 + 0.20 mm,
N=116) és 0Osszel (80,10 £ 0,16 mm, N=156) (9. 4bra) kiilonboznek (kiilonbség: 0,65 + 0,18
mm Welch-préba: p=0,047). Ugyanez figyelhetd meg a himeknél (tavasz: 81,06 = 0,12 mm,
N=221, 6sz: 81,76 + 0.23 mm; N=108, kiilonbség: 0,84 + 0,17 mm Welch-préba: p=0,013)
(10. dbra). Mindkét ivar esetén egy atlagosan hosszabb szarnnyal rendelkezd dlloméany vonul

at 0sszel Ocsan.
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9. dbra: Adult tojok szarnyhossz eloszldsanak simitott hisztogramja (a) és QQ-abraja (b)
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10. abra: Adult himek szarnyhossz eloszldsanak simitott hisztogramja (a) és QQ-abrija (b)
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A testtomegek a két vonuldsi idészakban eltérnek a tojokndl (tavasz: 12,92 + 0,12 g, Osz:
12,52 + 0,07 g, kiilonbség: 0,40 + 0,10 g Welch-préba: p=0,003; 11. abra), a himeknél
azonban nem (Welch-préba: p= 0,649) (12. 4bra).
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12. abra: Adult himek testtomeg eloszldsdanak simitott hisztogramja (a) és QQ-abraja (b)
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A sziirke 1égykaponal a szarnyhosszok a tavaszi vonulaskor dtlagosan nagyobbak
(89,52 + 0,17 mm, n=141) mint dsszel (88,28 + 0,13 mm, n=276, kiilonbség: 1,23 £ 0,15 mm
Welch-préba: p<0,001) (13. 4dbra). Ellenben a testtomeg a tavaszi vonuldskor dtlagosan kisebb
(tavasz: 15,77 £ 0,10 g, 6sz: 16,22 £ 0,11 g, kiilonbség: 0,41 £ 0,10 g Welch-préba: p=0,003)
(14. abra).
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13. abra: Adult egyedek szdrnyhossz eloszldsdnak simitott hisztogramja (a)

és QQ-abraja (b)
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14. abra: Adult egyedek testtomeg eloszlasdnak simitott hisztogramja (a)

és QQ-abraja (b)
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3.5. Biometriai valtozasok

A tavaszi vonuldsi periédusban az 4tlagos szdrnyhossz szignifikdnsan ndtt a kormos
légykapd esetén, évenként 0,08 mm-rel (p<0,001). A valtozds az ivarokndl nem egyforma
mértéki, a tojok esetén 0,11 mm-s (p<0,001), a himek esetén 0,07 mm-s (p<0,001) névekedés
tortént. Az 6szi vonuldskor az adult madarak egyesitett mintdjdban szarnyhossz-novekedést
tapasztaltunk, évente 0,08 mm-rel (p=0,001). A tojokndl nincs szignifikdns véltozds, mig a
himeknél évente 0,13 mm-rel (p=0,002) ndtt az atlagos szarnyhossz. A juvenil korcsoportban
ez a valtozas csak a tojokndl jelenik meg, 0,03 mm-rel nétt meg évente az atlagos szarnyhossz
(p=0,02). A tomegek vizsgalatakor sem tavasszal sem 6sszel nem figyeltiink meg szignifikans
testtomeg-novekedést vagy csokkenést egyik vizsgdlati csoportban sem. A 21 év alatti
valtozast a szarnyhosszban a Fiiggelékekben, az 5. tdblazatban foglaltam 6ssze.

A sziirke 1égykapo esetén a tavaszi vonuldskor a madarak atlagos szarnyhosszaban
nem taldltunk szignifikdns valtozast. Az Oszi vonulds sordn az adult madaraknal évente 0,05
mm-rel (p=0,028), mig a juvenil madarak esetén 0,03 mm-rel (p=0,002) lett nagyobb az
atlagos szarnyhossz. Az atlagos testtomeg tavasszal 21 év alatt 0,04 g-mal csokkent évenként
(p=0,003), mig Osszel sem az adult madarak esetén (p=0,15), sem a juvenil madarak esetén

nem tapasztaltunk valtozast (p=0,14).

3.6. Idozités osszefiiggése az idojarasi adatokkal

A helyi iddjarési valtozokkal (havi atlagos homérséklet, havi atlagos maximum és
minimum hémérséklet és havi atlagos csapadékmennyiség) sem tavasszal, sem Osszel nem
tudtam szignifikdns Osszefiiggést kimutatni a vonulds 1ddzitésére vonatkozoan egyik vizsgalt

fajnal sem.
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4. Eredmények értékelése

4.1. A vonulas idozitése tavasszal

A kormos légykapd kifejezett, mindkét ivarndl megfigyelheté kordbbra tolddott
tavaszi érkezése megegyezik az Eurdpa tobbi teriiletén megfigyelt mintizattal (HUPPOP —
HUPPOP, 2003; HUBALEK, 2003; STERVANDER, et al., 2005; JONZEN, et al., 2006;
ROBSON - BARRIOCANAL, 2011). A sziirke 1égykapo esetén kevés tavaszi adat allt
rendelkezésiinkre az Ocsai adatsorban, igy nem vonhatunk le megbizhaté kovetkeztetést
beldliik.

A Kkoltoteriiletre valo korabbi visszaérkezésnek harom fo oka is lehet, els6 a vonulasi
utvonal lerovidiilése, ami inkdbb a rovid és kozéptavi vonuldkra jellemzd, igy
feltételezhetden a 1égykapdkra nem. Masodik a migracié sebességének novekedése, harmadik
pedig hogy a vonulds kordbban kezdédik (CSORGO — HARNOS, 2009). Ez utébbi kettd
fenndllhat a két vizsgalt faj esetében is, 4m ezen hatdsok kimutatisa a megfelel6 adatok
hidnydban nem lehetséges. A kozép- €s nyugat-eurdpai populdcidknak rdadasul korlatozott
lehetdségiik van a vonulés sebességének novelésére, hollandiai kutatdsok szerint az elmult két
évtizedben a légykapdk 6 nappal gyorsabban teszik meg a koltdteriilet felé tart6 ut eurdpai
szakaszat, mig a feltehetOen szintén a klimavdltozas hatdsara eltolédott tapldlékmaximum 15
nappal kordbban all rendelkezésre (BOTH, et al., 2009 in BOTH, 2010).

A Németorszag teriiletén atvonuld, zomében Skandindvidban koltd populacidik esetén
mindkét 1égykap6 faj érkezése kordbbra tolodott tavasszal az utobbi 41 év alatt, a kormos
1égykapé 6,4, mig a sziirke 1égykapé 10,6 nappal (HUPPOP — HUPPOP, 2003). Ezen kutatdst
kiegészitd svéd vizsgdlatok a kormos légykapd esetén nem mutattak ki eltoléddst, mig a
sziirke légykapondl 4,8 napos kordbbra tolodéast figyeltek meg az elmult 45 év sordn
(STERVANDER, et al., 2005). Capri-szigetén, az egyik jelentOs tavaszi pihendhelyen az
Appennini-félsziget déli részén, egy 19 éves adatsor alapjan a kormos légykapé tavaszi
érkezése atlagosan 4.4, a sziirke légykapoé pedig atlagosan 1,14 nappal tolédott kordbbra
(JONZEN, et al., 2006).

Az éghajlatvaltozds kovetkeztében a kora tavaszi idéjarasi feltételek kedvezobbé
valnak, igy a madaraknak megéri hamarabb megérkezni a koltdteriiletre. Az elébb érkezd
egyedek ugyanis a legjobb mindségli él0helyeken tudnak territériumot foglalni, és a

kedvezObb teriileteken egy him akdr tobb tojéval is parba &llhatnak, ezdltal ndhet a
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szaporodasi sikeriik az adott évben. Az iddzités Okoldgiai tényezOk éltal is befolydsolt.
Spanyolorszagi vizsgdlatok kimutattdk, hogy az Ibériai-félszigetre érkez6 vonulé madarak
tavaszi id6zitését er6sen befolydsolta a Szahelben és Eszak-Afrikdban megfigyelt véltozasok

a vegetacio fenoldgidjadban (ROBSON — BARRIOCANAL, 2011).

4.2. A vonulas idozitése osszel

A hosszutava vonuldk 6szi iddzitése, eltérden a magyar megfigyelésektdl, kordbbra
tol6dést mutatott tobb fajnal is Nyugat-Eurépaban (TGTTRUP, et al., 2006.; KOVACS, et al.,
2009; 2011a; 2012; KISS, et al., 2009; NAGY, et al., 2009). Danidban a kormos 1égykapo
esetén az utols6 induld egyedek idozitése 1976 és 1997 kozott évente dtlagosan 1,04, a sziirke
légykapdé 0,40 nappal tolddott korabbra (TOTTRUP, et al., 2006). A vonulds késébbre
tolodasat csak a sziirke 1égykapd 50 és 95%-os kvantilisénél figyelték meg a nalunk talalt
mintdzattal megegyezden.

A vizsgdlatunk szerint ugyanis a kormos légykapé mindkét korcsoportja esetén a
késObbre tolddas figyelhetd meg, aminek valdszinli oka az, hogy a melegebb 6sz lehetdséget
ad arra, hogy tovabb tdpldlkozhassanak, és jobb kondicidval induljanak el a telel6teriiletek
felé. A sziirke 1égykapd esetén az adult madarak vonuldsdnak vége, valamint a juvenil
madarak teljes 0szi vonuldsa tolddott késdbbre. Ennek lehetséges magyarazata, hogy a fiatal
madarak kevésbé tapasztaltak a tdplalék megszerzésében, mint az Oreg madarak, igy tobb
1ddbe telhet, amig a vonulds megkezdéséhez elegendd tdpanyagot felhalmoznak.

Eredményeinknek madas kutatécsoport eredményeitdl valé eltérésének tobb oka
lehetséges. Az egyik az eltéré6 modszerek haszndlata, mi ugyanis kiilon kezeltiikk a kor és
ivarcsoportokat a vizsgdlat sordn, valamint az Osszes megfogott madéir érkezési idejét
figyelembe vettiik. A tobbi vizsgélatban éltaldban az els6 madar érkezési idejét (FAD: First
Arrival Date), az utolsé madar indulésat, illetve a populdcié elsé vagy utolsé 5%-t veszik
figyelembe. Ezek a mutatok érzékenyek a kiugrd értékekre, valamint inkdbb csak kisebb
részpopulédcidkrdl adnak informécidt, nem a teljes dtvonuld dlloméanyrdl. A kiilonbségeknek
foldrajzi vonatkozdsai is lehetnek, mert a klimavéltozds hatdsa nem mindenhol egyforma
irdnytd és mértékii. Példdul megfigyelték, hogy az Eszak-Atlanti-Oszcillicié megviltozdsa a
Nyugat-Eurépan atvonulé madarak vonuldsat befolyasolta, mig a Kelet-Eur6pan keresztiil, az

dceantdl tavol vonulokét nem (STERVANDER, et al., 2005.).
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4.3. Idozités és biometria

A kormos légykapd tavaszi vonuldsi hullimaban az atlagosan hosszabb szdrnyu
egyedek érkeznek kordabban, mig sszel pont forditva, a hosszabb szdrnyd madarak érkeznek
meg késObb. A tavasszal atvonulé madarak atlagos szdrnyhossza kisebb volt mindkét ivar
esetén, mint az 6sszel atvonuldké, emellett az Osszel atvonuld tojoknak dtlagosan nagyobb
volt a testtomege is. Ezt a megfigyelést alatdmasztjdk azon ddniai €s olaszorszagi vizsgélatok,
melyek szerint a faj hurokvonuld, vagyis mas utvonalon vonulnak tavasszal, mint Osszel
(BONLOKKE, et al., 2006; SPINA, et al., 2008). Megfigyeléseink alapjan a két vonuldsi
idoszakban az atvonuld dllomény Osszetétele eltérd, dsszel nagyobb ardnyban lehetnek jelen
az atlagosan hosszabb szarnyu, északabbi populdciokbdl szarmaz6 madarak.

A sziirke 1égykap6 esetén a hosszabb szarnyud egyedek érkeznek meg kordbban a
teriiletre mindkét vonuldsi idészakban. A tavasszal &4tvonuldk szdrnyhossza &tlagosan
nagyobb, mint az Oszieké, ellenben a testtomegiik atlagosan kisebb. Ennek tobb magyardzata
is lehet, egyrészt lehetséges, hogy a himek vonulnak kordbban és nekik dtlagosan hosszabb
szarnyuk van. Mésrészt elképzelhetd, hogy a faj ,,bakugras” tipusi vonuld. Az ilyen vonulasi
tipus esetén a legészakabbi koltd populaciok teleldteriiletei vannak a legdélebben, igy az
északabbi populdcidk vonuldsuk sordn tulrepiilik a délebben koltd populdcidkat. Ezt a
mintdzatot nehéz bizonyitani, fo kialakitdja a populdciok eltéré vonulds idozitése, vonuldsi
sebessége, valamint az intraspecifikus kompetici6 (ALERSTAM, 1993). A szdrnyhosszok
kozotti kiilonbségek az adult madarakndl pedig arra utalnak, hogy ennél a fajnal is eltérd
allomany vonul 4t tavasszal és 6sszel, ami ismét a hurokvonuldst valészinisiti.

Nigéridban végzett vizsgédlat szerint az &atvonuld sziirke légykapdok testtomege
tavasszal sokkal nagyobb volt, mint dsszel, ami érthetd is, hiszen a Szaharan édtkelt madarak
sokkal gyengébb kondicioban értek oda (MOREAU, 1972 in CRAMP, et al., 1983). Az d6csai
adatok alapjan az Osszel fogott madarak dtlagos testtomege volt a nagyobb, valdsziniileg az
Oszi vonuléds sordan Eurépdban mar halmoztak fel zsirt. Ezeket az eredményeket a vizsgélati
teriiletek foldrajzi elhelyezkedése alapjan kell mindig értékelniink, mivel a két vonuldsi
idészakban mas sorrendben kell lekiizdeniiik a vonuléknak az adott barriereket. Tavasszal a
koltoteriiletek felé a Szahardan és a Mediterraneumon dtkelve sokkal gyengébb kondici6ban

érik el Eurépat, mig 0sszel a Szaharan tuli teriiletekre érve haszndljdk fel tartalékaikat.
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4.4. Biometriai valtozasok

Vizsgdlatunk eredményei szerint a kormos légykap6 dtvonul6 dllomanyaban az atlagos
szarnyhossz nétt, az atlagos testtomeg nem vdltozott. A sziirke légykapondl tavasszal
csokkent az dtlagos testtomeg, mig 6sszel nott az atlagos szarnyhossz. A vonulé madarak
szarnyanak hossza és alakja Osszefiiggésben all a vonuldsi Ut hosszdval. A hosszabb tavok
megtételéhez a hosszabb, hegyesebb szarny eldnyOsebb, mert energetikailag hatékonyabb
(egységnyi zsir tovdbb elég, jobb a hatékonysdg) repiilést tesz lehetové. Az északabbi
populdcidknak hosszabb utat kell megtenniiik, igy rdjuk erdsebb szelekciés nyomads hat a
hosszabb szarny irdnydba, mint a délebbieknél. Az északabbi populaciokbdl szarmazd
madaraknak igy dtlagosan hosszabb és hegyesebb szarnyuk van, mint a délebben kolto
populdcidkénak (GASTON, 1974; NORBERG, 1981 in CSORGO - LOVEI 1986;
BERTHOLD, 1993). A szdrnyhossz novekedésének hatterében tehét populdcids atrendez6dés
4llhat, megnovekedhetett az Ocsdn dtvonulé dlloményban az északi (Skandindv) teriiletekrl
szarmaz6 madarak ardnya mind Osszel, mind tavasszal. Ezen kiviill a Szahara teriiletének
megnidvekedése (LE HOUEROU, 1996) is erés hatétényezd lehet a vonulé madaraknal,
hiszen hosszabb szarnytak nagyobb eséllyel képesek &trepiilni a nagyobb tdvokat, mig a
rovidebb szarnydak szelektdlédnak, igy akar a kozép-eurépai populdcidkban is
szarnyhossznovekedés torténhetett.

A vonulé madaraknak megfelel6 mennyiségli zsirt kell felhalmozniuk a vonulas
megkezdése eldtt. A migracid sordn a zsirraktarok feltoltésére dltaldban a nagyobb foldrajzi
barrierek lekiizdéséhez sziikséges. Minél hosszabb utat kell megtennie egy madarnak, annal
tobb zsirt kell felhaszndlnia. Vizsgdlataink sordn csak a sziirke légykapéndl volt
megfigyelhetd az dtlagos testtomeg csokkenése a tavaszi vonulds sordn, de a kevés adat miatt

nehéz barmilyen nemii kdvetkeztetést levonni.

4.5. Vonulas idoézitése és az idojaras

A madarak vonuldsa belsé genetikai kontroll alatt 4ll, mind a ko6zép-, mind a
hosszitdvi vonuldk esetében, a f6 befolydsold tényezd pedig a nappalok hosszanak
valtakozasa (ROWAN, 1926 in CRAMP et al.,, 1983; BERTHOLD, 1993). Azonban a
rovidtavu vonuld fajok vonuldsanak i1ddzitése jobban koveti a kiilonbozd id6jarasi tényezdk

valtozasait (ALERSTAM, 1993), sokkal plasztikusabb a viselkedésiik, mint a hosszutavi
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vonuloké (BERTHOLD, 1993). Az iddjardas mddosité hatdsa nem 4ltaldnosithaté minden
madar vonuldsara. Filigg attdl, hogy adott faj a tavasszal mennyire kordn vonul, a kordbban
vonuldkat erdsen befolydsoljdk a lokalis iddjarasi véaltozasok, valamint attdl is, hogy mekkora
tdvolsdgra van a telelOteriilet a koltdteriiletrél, mert a kozelebbi teriiletekre késobb is el lehet
indulni, ha kedvezéek a koriilmények (CSORGO — HARNOS in press). Eszak-eurGpai
kutatdsok szerint a tavaszi vonulds sordn a rovidtdvd vonuldkra hatott a legnagyobb
mértékben a koltoteriilet iddjardsa, a hossziutavi vonulokét mas faktorok hatdrozzdk meg
inkabb (TATTRUP, et al., 2010). A hazai vizsgdlatok alapjan a kozéptavd vonuld
csilpcsalpfiizike tavaszi érkezési idejét a marciusi atlagos minimum hdmérséklet befolyasolta,
minél melegebb volt, anndl kordbban érkeztek meg, Osszel pedig anndl tovidbb maradtak a
teriileten, minél melegebb volt szeptemberben. Am ezen megfigyelések csak a himekre
vonatkoznak, a tojék idézitése nem mutatott Osszefiiggést az idSjarassal (CSORGO —
HARNOS in press.).

A vizsgdlataink sordn nem mutattunk ki jelentds Osszefiiggést egyik légykapd faj
idozitése €s a helyi id6jarasi adatok kozott sem. Ennek magyardzata részben lehet az, hogy a
lokdlis meteoroldgiai adatok nem a legjobb indikdtorai a klimavaltozdsnak, ugyanis egyre
tobb vizsgélat mutat rd arra, hogy inkabb az afrikai okoldgiai viszonyok hatdrozzak meg az
1dOzitést a hosszu tavd vonuldkndl (példaul a vegeticié novekedése a téli csapadék utan).
Foként azok a teriiletek jelentdsek ebbdl a szempontbdl, amelyek a faj és populacié specifikus
telel6teriiletei, valamint a Szdhel-6vezet kiillonbozd részteriiletei, amelyek a legfébb pihend
helyei a tavaszi vonuldsnak, ugyanis a transz-szaharai vonuldk itt tudnak megéllni és
zsirraktaraikat feltolteni, miel6tt atkelnének a Szaharan (SZEP, 1995; SAINO, et al., 2004;
GORDO, et al., 2005; TATTRUP, et al., 2008). Fontos lenne azt is tudni, hogy a madarak
milyen kondiciéban érkeznek meg az adott teriiletekre, illetve milyen kondiciéban hagyjék el,
€s hogy a tulélésiiket, a koltoteriiletre érkezd populéacidk nagysagat mennyiben befolydsoljak
az afrikai koriilmények (GORDO, 2008; ROBSON — BARRIOCANAL, 2011).

A lokdlis id@jarasi adatok valdsziniileg a koltés megkezdését befolyasoljdk, ami
meghatdrozza a hosszu tavi vonuldk adott évi koltési sikerét (BOTH — VISSER, 2001).

Az esetleges tovabbi vizsgdlatokban érdemes lenne inkdbb az tutkozbeni iddjarasi
adatokkal dolgozni. Ehhez azonban pontosan ismerniink kellene a hozzank érkezd populaciok
utvonalait, ehhez sziiks€g lenne tobb visszafogéasi adatra, hogy fel tudjuk mérni, mely
teriiletek kornyezeti véltozdsai valtjak ki az érkezési id6 kordbbra vagy késObbre tolodasat
Kelet-Eurépaban. Ilyen vizsgdlatokra példa BOTH és munkatdrsainak 2005-ben megjelent

cikke, amiben kimutattdk, hogy a kormos légykapé himek tavaszi érkezése Osszefiigg az
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észak-afrikai id6jardsi adatokkal, minél melegebb volt Eszak-Marokkéban, annal kordbban
értek a himek hollandiai kolt6teriiletiikre (BOTH — VISSER, 2005).

Az Gjabb okoldgiai kutatdsokban, ahol a klimavaltozas esetleges hatdsait vizsgaljak az
élovilagra, egyre nagyobb jelentdséget tulajdonitanak az ugyanevezett NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index, normalizdlt vegetacids index) adatoknak, amelyek segitségével
egy adott teriilet vegetdcios aktivitdsat lehet kifejezni. Ez a mutatd korreldl az adott teriiletet
takar6 novényzet fajlagos klorofill tartalmaval, miiholdakon elhelyezett érzékelok
segitségével felmérhetdové vélik a fotoszintetikus aktivitdis (EARTH OBSERVATORY). A
madarvonulds kutatdsaban is jol hasznalhat6 ez a mutatd, példaul a koltési sikert, vagy talélést
magyardz6 véltozoként hosszu tava vonuldkndl, mint példdul a kormos légykap6 (SANZ,
2003) vagy a fiisti fecske (SAINO, et al., 2004) esetén.

A vonul6 madarak szdmara jelentdsek az dtvonalukra esd pihend és taplalkozé helyek.
Ha ezek megsziinnek, vagy rajtuk kedvezodtlen véltozasok kovetkeznek be, akkor az adott
utvonalat haszndlé madarak elpusztulnak (CSORGC") — HALMOS, 2002). Ezért kiilonos
figyelmet érdemelnek ezek a teriiletek és régidk a vonuldé madarak populécids

0sszeomldsanak vizsgdalatakor.

-27 -



5. Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben szdmos énekesmaddrfaj vonuldsi mintdzatdban kovetkeztek be
véaltozasok. Ezek még a vonuldsi viselkedésiiket tekintve kevéssé plasztikus, erds genetikai
kontroll alatt 4ll6 hosszd tdvi vonuldkndl is kimutathatéak. Vizsgilatainkban az Ocsai
Madarvarta Egyesiilet hosszu tavd gytirlizési adatai alapjan hasonlitottuk 6ssze két kozel
rokon, hosszu tavd vonul6 faj, a kormos 1égykapd (Ficedula hypoleuca) €s a sziirke 1égykapd
(Muscicapa striata) vonulasi fenoldgidjit. Az utobbi évtizedekben mindkét faj egyedszama
jelentdsen csokkent Eurdpa szerte. Mivel ennek oka nem ismert, de valdsziniisithetd, hogy a
probléma a vonuldsi vagy telelési feltételek valtozasdban keresendd, indokolt ezek részletes
vizsgalata.

Vizsgdlataink sordn 1989 és 2010 kozott fogott madarak adataival dolgoztunk. A
korcsoportokat kiilon kezeltiik, a kormos 1égykapondl pedig az ivarcsoportokat is, mivel azok
a tollazat alapjan j6l meghatarozhat6ak méar a juvenil korcsoportban is. Eredményeink szerint
mindkét faj minden vizsgélati csoportjandl kordbbra tolédott tavaszi €s késObbre az Oszi
vonulds 1dozitése. Ennek valoszinli oka a tavaszi és Oszi idQjardsi feltételek és ebbdl
kovetkezOen a vegetdcios periddus eltoldddsa, ami hat pl. a tdplalék fajok tavaszi
megjelenésére is. A biometriai valtozok fliggvényében vizsgélt idozités a két fajndl eltérd
mintdzatot mutat a szarnyhosszak alapjan. A kormos légykapé esetén tavasszal az atlagosan
hosszabb, Osszel a rovidebb szdrnyt egyedek érkeznek kordbban, mig a sziirke 1€gykaponal
mindkét periddusban a hosszabb szdrnytak. A testtomeg vizsgdlatok alapjan mindkét fajnal
az atlagosan kisebb tomegiliek érkeznek meg kordbban a teriiletre. A kormos 1égykaponal
taldlt mintdzat megegyezik tobb nyugat-eurdpai vizsgidlat eredményével, miszerint a faj
hurokvonuld, a populdciok mdsik utvonalat haszndlnak tavasszal, mint Osszel. A sziirke
légykapo esetén mar nehezebb kovetkeztetéseket levonni. Lehetséges, hogy az ivarok
vonuldsanak iddzitése kozti kiillonbség, de az is elképzelhetd, hogy a ,bakugras” vonulési
stratégia okozza a mintdzatot. Az atlagos szarnyhossz novekedés hatterében az allhat, hogy
megnovekedett az északi, hosszabb szarnyld egyedek ardnya az dtvonuldk kozott. A lokdlis
1ddjarasi véltozok €s a tavaszi-Oszi vonulds idozitése kozott egyik faj esetén sem taldltunk
szignifikdns Osszefliggést, aminek magyardzata az lehet, hogy a lokdlis meteoroldgiai
valtozok nem megfeleld indikatorai a klimavaltozds madarvonuldsra gyakorolt hatdsainak a

hosszutava vonuldk esetén.
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6. Summary: Study of the changes in migration pattern of two

flycatcher species by the analysis of long-term bird ringing data series

In recent decades, the pattern of migration of several passerine bird species has been
changed. These changes are also detectable at long distance migrant species having less
plastic behaviour, and being under strong genetic control. In our study we have used the long-
term ringing datasets of the Ocsa Bird Ringing Society to compare the migration phenology
of two closely related long distance migrant flycatcher species, the pied flycatcher (Ficedula
hypoleuca) and the spotted flycatcher (Muscicapa striata) from 1989 to 2010. In the last
decades these species had strong population decline. It is reasonable to study the changes in
migrating and wintering conditions, since the declination is presumably caused by these.

During the analysis we treated the age groups at both species and at the pied
flycatchers based on plumage the sexes separately.

According to our results the timing of spring migration shifted earlier, while the
timing of autumn migration shifted later in both species. The reason of this phenomenon
might be the change in weather conditions and vegetation period causing a shift in food
gradation. The relationship between the timing and wing length is different at the two species.
In case of pied flycatcher the on average longer winged individuals arrive earlier in spring and
the shorter winged ones in autumn, in case of spotted flycatcher longer winged individuals
arrive earlier in both periods. In both species birds with more body mass on average leave the
study site the latest. Probably the migrating populations are different in spring and autumn
meaning - in accordance with western European studies - that pied flycatcher is a loop
migrant using different routes in the two periods. In case of spottted flycatcher we can hardly
draw conclusions. However it is possible that the difference in the timing of sexes or the leap-
frog migration strategy produces this pattern. The cause of the increase in average wing length
could be the raised ratio of trans-migrant individuals originated from northern populations. It
might reflect the fact that the size of the northern breeding populations has increased and/or
that the reproductive success of birds breeding in northern increase.

We could not find any significant relationship between local weather variables and
migration timing. An explanation is that local meteorogical variables are possibly not
adequate indicators of the effects of climate change on the timing/migration of long-distance

migrants.
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8. Fiiggelékek

1. tablazat: A tavaszi

valtozds napokban, p:

Osszesitett minta)

vonulés kvantilis regresszidjanak eredményei (n: mintaelem-szam, d:

p-érték, FICHYP: kormos 1égykaps, MUSSTR: sziirke 1égykapd, > :

Faj Ivar | n 10% 25% 50% 75% 90%
d p d p d p d P d P
FICHYP | 3 |392 | 4,2 <0,01|-14,5| <0,01 | -12 | <0,01 | -7,4 | <0,01 | - n.s.
FICHYP | toj6 | 154 - n.s -10,5 | <0,01 | - n.s. - n.s. - n.s.
FICHYP | him | 221 | -8,4 | <0,01 | -11,5 | <0,01 | -15 | <0,01 | -13,5 | <0,01 | -9,5 | 0,03
MUSSTR 141 - n.s -8,4 | 0,03 - n.s - n.s. - n.s.

2. tablazat: Az Oszi vonulds kvantilis regresszidjanak eredményei (n: mintaelem-szam, d:

valtozds napokban, p: p-érték, FICHYP: kormos 1égykapd, MUSSTR: sziirke 1égykapd, ad.:

adult, juv.: juvenil)

Faj Ivar | Kor | n 10% 25% 50% 75% 90%
d] p d p d p d p d p

FICHYP | him | ad. | 108 - n.s. - n.s - n.s - n.s. 9,7 | 0,04
FICHYP | him | juv. | 870 - n.s. - n.s - ns. | 10,5]<0,01 | 6,6 | <0,01
FICHYP | toj6 | juv. | 576 | 7,7|<0,01 | 79 | <0,01 | 10,5|<0,01 | 9 |<0,01| - n.s.
FICHYP > |juv. | 1696 | 6,9 | <0,01 | 6,9 | <0,01 | 10,5 | <0,01 | 7,8 | <0,01 | 5,3 | <0,01
MUSSTR ad. | 276 - n.s. - n.s - n.s. - n.s. 12 | <0,01
MUSSTR juv. | 1427 | 5,7 | <0,01 | 10,5 | <0,01 | 15 | <0,01 | 17,5 | <0,01 | 10,5 | <0,01
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3. tablazat: A szdrnyhossz és érkezési id0 Osszefiiggésének 50%-os kvantilis regresszidja (m:

illesztett egyenes meredeksége, p: p-érték, FICHYP: kormos 1égykaps, MUSSTR: sziirke
1égykapd)

Faj (ivar) Tavasz Osz adult | Osz juvenil
m p m p m P

FICHYP -1,57 | <0,01 | - | n.s. | 0,50 | <0,01

FICHYP (toj6) | - ns. | - | ns. | 1,2 | <0,01

FICHYP (him) | -1,40 | <0,01 | - | n.s. | 0,73 | 0,01

MUSSTR -0,86 | <0,01 | - | n.s. | -0,5 | 0,05

4. tablazat: A testtomeg €s érkezési id6 50%-os kvantilis regresszidja (m: illesztett egyenes

meredeksége, p: p-érték, FICHYP: kormos 1égykap6, MUSSTR: sziirke 1égykapd)

Faj (ivar) Tavasz Osz adult Osz juvenil
m p m p m p
FICHYP 1,54 0,04 | 1,54 | 0,04 | 1,67 | 0,02
FICHYP (tojo) | - n.s. - n.s. | 2,67 | <0,01
FICHYP (him) | 3,00 | <0,01 | 1,5 | 0,05 - n.s.
MUSSTR - n.s. | 0,008 | <0,01 | 3,94 | <0,01

5. tablazat: Az atlagos szdrnyhossz véltozds linedris regresszidjdnak eredményei (d: véaltozds a

21 év alatt mm-ben, p: p-érték, FICHYP: kormos légykapd, MUSSTR: sziirke 1égykapd)

Faj (ivar) Tavasz Osz adult Osz juvenil
d p d p d p
FICHYP 1,56 | <0,01 | 1,77 | <0,01 | - n.s.
FICHYP (to0jd) | 2,24 | <0,01 | - ns. | 0,58 | 0,019
FICHYP (him) | 1,45 | <0,01 | 2,65 | <0,01 | - n.s.
MUSSTR - ns. | 1,02 | 0,03 | 0,62 | <0,01
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