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Bevezeto

Az elmult évtizedekben az északi féltekén megemelkedett tavaszi hémérsékletek (Easterling
¢s mtsai, 1997; Anon. 2001), a korabban bekdszontd tavasz jelentdsen befolyasolta a
novények és allatokk életmenetét, eldretolva azt (McCarty, 2001). Az eltolddo évszakok és az
emelkedd hdémérsékletek lokalis szinten nagyban kihatnak a kiilonbozd fajokra és
kozosségekre, megvaltoztatva az  életkoriilményeiket, egyes fajok  drasztikus
allomanycsokkenését illetve akar kipusztulasat is okozva (Sekercioglu és mtsai, 2007;
Jankowski és mtsai, 2010).

Az egyik leglatvanyosabb valtozast a madarak vonuldsdban figyelhetjik meg, a téma
kutatottsagabol adodoan (Gordo, 2007), hiszen az ember mindig is figyelemmel kisérte az
egyes madarfajok vonuldsat. Borneo-n a farmerek egyes madarfajok atvonulasa alapjan
allitjak G6ssze a novények lltetésének naptarat (Gwinner, 1996), ¢és hazankban, valamint a
kornyez6 orszagokban is nagy szenzacionak orvend a fiisti fecskék és a fehér golyak érkezése,
valamint a kakukk els6 hangjai.

Az elmult iddszakban szadmos tanulmany mutatott ra az érkezési idok eltolddasara, sokan
jelezték, hogy a madarak elobb érkeznek meg a koltoteriiletre (Mason 1995, Forchhammer ¢és
mtsai 2004, Bradley és mtsai 1999, Sparks 1999, Jenkins ¢s Watson 2000, Hiippop és Hiippop
2003). Tobbek kozott Mason (1995) azt is kimutatta, hogy ezek az eltolodasok szamos
esetben Osszefliggést mutatnak a hdémérsékletvaltozassal. Ugyanakkor szdmos madarfaj
lathatban nem Ugyanakkor szamos madarfaj lathatban nem mutatott semmilyen
alkalmazkodast, és ezen fajok allomanya jelentds mértékben csokkent (Moller és mitsai.,

2008). Mi is ennek fényében vizsgaltuk 63 madarfaj 1942 és 1998 kozotti érkezési idejét.

(a)Klimavaltozas

A koznyelvben globalis felmelegedésként emlegetett jelenség valdjaban az utodbbi évtizedek
iddjarasvaltozasara utal, melyhez az iparosodds utdni hirtelen megnovekedd széndioxid, és
mas liveghdzhatdsi  gazak kibocsatdsa is hozzdjarult. Amint azt az évi
atlaghomérsékletvaltozasokbdl lathatjuk, mind az elmult 140, mind az elmualt 1000 évet

vizsgalva kitlinik az utobbi évtizedekben az értékek hirtelen emelkedése (1. abra).
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(b) ebben az esetben a sziirke savok a 95%-os konfidenciaintervallumok hatarai. Ezek a
bizonytalansdgok mind jobban megndvekszenek, ahogy visszafele haladunk az id6ben, és
mindig nagyobbak, mint a hdmérdvel mért adatok esetén, de ezek ellére is megfigyelhetd
hogy az utobbi 100 év jelentésen melegebb volt, mint az azt megel6zé évszazadok,
ugyanakkor elmondhatjuk, hogy az 1990-es évek az elmult szdzad legmelegebb évtizede,
1998 pedig a legmelegebb éve.

Bér globdlis szinten valoban egy felmelegedésrdl beszélhetiink (McCarty, 2001), hiszen a
Fold atlaghémérséklete az elmalt 100 évben 0.3-0.6C°-ot melegedett (IPCC, 2001), a jelenség
helyi szinten jelentésen varidl, igy egyes pontokon lehiilés, mig masokon felmelegedés

¢észlelhetd. Ugyanezek a trendek figyelhetéek meg Romania teriiletén is (GASC, 2008) (2.



abra). Bar nagy altalanossagban egy felmelegedés figyelhetd meg, helyi szinten ezek a
valtozasok szotchasztikusak, ami megneheziti a kiilonboz6 fajoknak az alkalmazkodast,
jelentésen veszélyeztetve a sériilékeny, vagy kis egyedszdmu, specializaltabb csoportokat.
Inouye €és mtsai (1999) ramutattak, hogy egyes esetekben a tavaszi felmelegedés miatt elobb
térnek vissza a madarak, €s a hibernalo fajok, mint a mormoték, elébb hagyjak el iiregiiket,
ugyanakkor a téli megndvekedett csapadékmennyiség miatt az adott iddpontokban még nem

olvadt el a hd, megnehezivte ezen csoportok taplalkozasat.

2. abra: Az évi
atlaghdmérséklet valtozasa
Romaniaban 1901 és 2007
kozott (GASC 2008)

(b)A madarvandorlast befolyasold tényezok

Az ornitolégusok évtizedek ota vizsgaljak a madarak vandorlasat, és az ezt befolyasold
tényezoket. Szamos tanulmany kimutatta a hossza tavli vonulokndl Ggy az Gtvonal mint a
tavozasi ¢és érkezési 1d6 Orokletességét (Pulido, 2001). Az elmult években, kiilondsen a
nyugati orszagokban legalabb ugyanekkora figyelmet kapott a klimavaltozds madarak
érkezési idejére gyakorolt hatasa is (Gordo 2007), szamos, a témaban irddott tanulmany
sziiletését eredményezve.

Az érkezési €és tavozasi 1d6t, valamint ennek észlelését szdmos tényezd befolyasolhatja

(Gordo 2007) (3. abra):



] N ‘ Populacio
Okolégiai Elelem Tuleles méret
feltetelek

Eszlelési

valészinuseg

L, Indulasi
Kondicid 7| id6

Vedlés Haladasi ] ]
sebesség ERKEZESI
IDO
Pihendk
ldSjaras idétartama 3. abra: a madarak érkezési
T idejét befolyasolo tényezok

Az egyik legfontosabb taldn az az antropogén hatas, amely szdmos esetben a variancia nagy
rész¢ét magyardzza, vagyis az €szlelés valoszinlisége, hiszen az érkezési datumot altaldban az
elsé 1-5 madar észlelése alapjan allapitjak meg. Ez, értheté okokbol, fiigg a vizsgalt populacio
méretétdl. Ugyanakkor a populaciéo méretet jelentdsen befolyasoljak a kiilonbozé dkologiai
tényezOk, mint példaul a taplalékellatottsag/hozzaférhetdség, amelyre nagyrészt az iddjaras
gyakorol hatast. Tovabbi befolyasolo tényezd a vandorlas maga, vagyis annak elemei, igy a
haladasi sebesség, a pihendk gyakorisaga és id6tartama, valamint az indulas datuma. E harom
amelyeket ismételten a forrasok elérhetdsége, és ezen keresztill az iddjaras szabalyoz.
Ugyanakkor az id6jarasi viszonyok kozvetlentil is kihatnak a haladési sebességre és a pihendk
id6tartamara, hiszen egy vihar jelentésen csokkentheti az el6bbit, és elnytjthatja az utobbit.
(abra) Ezek alapjan tehat megallapithato, hogy a klima valtozasa tobb szinten is jelentdsen
kihat a madarak véandorlasidra (Gordo 2007), jelentds szelekcids nyomadst gyakorolva a
populéciodkra.

Az emlitett szelekcidos nyomasnak ily modon szamos, kiilonb6z6 hatadsa lehet a vonulas
¢letének fobb mozzanatai a kirepiilést kdvetd elsé 0szi vandorlas a teleld teriiletre - ahol az
indulds idépontja, mint fent emlitettiik Osszefiiggésben van a madar allapotaval - , majd a
telelést kovetden a visszatérés a koltoteriiletre. Ezt koveti a koltés, majd a vedlés, és végiil

ismételten a tavozas (4.abra, A)



Ebben a rendszerben a legkotottebb periddusok a koltési valamint a vedlési idészak. E16bbi
rovidithetd ugyan, egyrészt a fészekaljméret csokkentésével, igy kevesebb id6 telik el az elsd
tojas elhelyezése valamint a koltés megkezdése kozott, vagy az inkubdcids periddus
rovidiilésével, mint utdbbit Visser ¢és mtsai (1998) kimutattdk széncinegék esetében.
Ugyanakkor ismert, hogy az immunrendszer fejlettsége szoros 0Osszefiiggésben all az
inkubacids iddovel, igy a csokkent inkubacidos id6 fogékonyabba teheti a madarakat a
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adott lehetséges valaszok (Gordo 2007)

Mint lathato, ezek alapjan a valtoztathatd és valtozast igényld pontok az érekzés és a tavozas
datumai. EIObbi a tavasz korabbi bekdszonte miatt eldnyds a madarnak, mivel a koltéteriileten
valo hosszabb tartozkodas esélyt jelent egy tovabbi fészekalj beiktatasara, novelve ezzel a
szaporodasi sikert, ugyanakkor a legtobb faj esetében sziikséges is, a taplalékrovar eldretolodod
megjelenési csticsa miatt (Visser, 2005), erds szelekcids nyomdst gyakorolva az egyedekre
(4.4bra, B, C, D). Bar szamos fajnal a vonulas id6zitése genetikailag meghatarozott, az igen
nagy egyéni variancia (Meller, 2001), valamint a kisénekesek esetében a viszonylag révid

¢letid6 lehetdveé teszi a gyors evolicids adaptaciot.



Az utobbi datum, ha az érkezési id0 elérehozdodik, harom lehetdséget vet fel. Az egyik
alapjan, nagy predacidos nyomds esetén a kordbbi érkezéssel eldbbre csuszhat a koltés
valamint a vedlés, és igy a madar elébb tavozhat a koltdteriiletrdl, csokkentve a predaciot
(4.abra, B). Egy masik valtozat, amikor a tavozads idépontja nem valtozik, az eldérehozott
érkezés miatt kinyulhat a koltési periodus, és a madar két fészekaljat is roptethet, novelve a
szaporodasi sikerét (4.abra, C). A harmadik véltozat a tdvozasi id6 késdbbre tolddasa, amely a
fent emlitett gondolatmenet alapjan ismételten ndvelheti a madar fitnesszét (4. abra, D). Ezen
utobbi trendek észlelése koriilményesebb, a koltdteriileten teleld populaciok megjelenése
miatt.

Ugyanakkor a hosszutavi vonuldk esetében a vonulds iddzitése belsé szabalyozas alatt all
(Gwinner 1996; Berthold 1996), és az ezt befolyasold ingerek nem valdszinli, hogy
kapcsolatba hozhatdak a koltéteriilet iddjarasaval. Ezen madarak esetén az érkezési 1d6 az
altal is elobbre hozddhat, hogy a koltdteriilethez kdzelebb telelnek, ez altal megvaltoznak a

fotoperiodikus ingerek is (Coppack és mtsai, 2003).

Anyagok és modszerek

Az adatgyiijtést Kohl Istvan, ornitologus végezte 1942-t61 1998-ig Szaszrégen kornyékén.
Ezen periddusban rendszeresen ellatogatott a kdrnyezd teriiletekre, naploiban feljegyezve a
datumot, a helyszint, valamint a latott/hallott madarfajok tudoményos neveit. A kilenc naplot
feloleld adatsor alapjan allapitottuk meg 63 madarfaj érkezési idejét, az elsd észlelési datumot
figyelembe véve. Ezen datumokat szamszerisitettiik, meghatarozva, hogy az illetd év
hanyadik napjan tortént a megfigyelés.

Az adatok elemzéséhez az R statisztikai programot hasznaltuk. Az érkezési 1d6t az évekkel
korreléltattuk, megfigyelve, hogy van-e eltérés az évek kozott, megallapitva a trendeket. Az
eredmények targyaldsabol kizartuk azon fajokat, ahol a mintaszam 20 alatt volt, mivel a
kisebb mintdk nem reprezentativak, ¢és igy félrevezetdek lehetnek. Végiil 40 madarfajtol

maradt értelmezhetd adatunk.



Eredmények

Mas vizsgéalatokhoz hasonléan mi is megéllapithattuk, hogy az egyes madarfajok eltérd

trendeket mutatnak az érkezési 1dot illetden (1.tablazat):

1. tablazat: az érkezési idopontok tendencidi az évek

A fajok tobbségénél, 31 figgvényében
, e r df p
esetben, az érkezési id6 nem Acrocephalus arudinaceus 0.107 25 0.59
valtozott sziginifikansan a | Acrocephalus palustris 0.283 22 0.17
. . ./ . Actitis hypoleucos 0.187 25 0.34
vizsgalt periodusban. Amint Alauda arvensis 0.188 41 0.22
az a tablazatbol kitlinik, mind | Anas querquedula 0.274 37 0.091
hosszatavia. mind r6vidtavi Anthus trivialis 0.018 32 0.91
’ Ardea cinerea -0.375 40 0.014
vonulok estében talalunk | Charadrius dubius -0.434 29 0.014
114 . Chlidonias niger -0.329 25 0.093
peldat - alkalmazkodasra (3. "o i 20,472 44 <0.001
abra). Columba palumbus 0.26 23 0.19
Egyes hosszatavi Cuculus canorus 0.157 39 0.32
Delichon urbica 0.085 27 0.65
vonuloknal, mint a fehér | Erithacus rubecula -0.097 36 0.56
‘1 Ci .. N . Falco tinnunculus -0.248 37 0.12
golya (Ciconia ciconia) ¢s a "o i o allinago 0.163 22 0.44
fiisti fecske (Hirundo | Gallinula chloropus -0.255 22 0.22
rustica) szignifikéns Hirundo rustica -0.322 40 0.037
Jynx torquilla 0.034 24 0.86
csokkenés figyelhetd meg az | Lanius collurio 0.095 34 0.57
, , . , o Luscinia luscinia -0.148 41 0.34
érkezési datumot illetden. Merops apiaster 0.102 o1 0.6
Ezen  fajokndl  érdemes | Motacilla alba -0.521 31 0.001
. ., v Motacilla cinerea -0.224 16 0.37
kiemelni a 6 észlelhetdséget, I"o0 - e cenanthe 0.102 24 0.61
ami lehetévé teszi az | Oriolus oriolus 0.162 36 0.329
, , e, Phoenicurus ochruros -0.139 35 0.4
érkezési datmok pontosabb g e Colivbita 0.534 36 <0.001
behatarolasat, jelentdsen | Phylloscopus sibiliatrix 0.342 23 0.093
. L, Rirapira riparia -0.297 25 0.13
osokkentve annak sz0rdsit, a g icoa ubetra -0.268 36 0.1
tobbi fajhoz képest. Saxicola torquata 0.13 22 0.54
. .| Sturnus vulgaris -0.349 39 0.025
Ugyancsak csdkkend g ootopelia turtur 0.04 22 0.85
tendencia figyelhetd meg a | Sylvia atricapilla 0.106 31 0.55
e, , | Sylvia communis -0.142 30 0.43
rovidtavi vonuld g e curruca L0473 37 0.002
barazdabillegténél (Motacilla | Turdus philomelos 0.221 35 0.18
. i i Upupa epops -0.113 35 0.5
alba), sziirke gémnél (Ardea [Ny ociius vanelius -0.335 43 0.024

cinerea), kis lilénél (Charadrius dubius) illetve kis poszatanal (Sylvia Curruca).




Az egyetlen, 20-as mintaszam folotti, késdbben megérkezé faj a csilpcsalpfiizike
(Phylloscopus collybita). Hozza hasonld tendencidkat mutat az erdei pacsirta (Lululla
arborea) (=0.47, df=17, p=0.04), valamint az erdei szalonka (Scolopax rusticola) (r=0.845,
df=11, p<0.001) de esetiikben a kis mintaszam megkérddjelezi az adatok pontossagat és igy
figyelembevehetdségét.

A szamunkra legmeglepdbb tendencidt a seregély (Sturnus vulgaris) mutatta, esetében
ugyanis az érkezési id6 1980-ig erds, szignifikans csokkenést (r=-0.722, df=23, p<0.000), mig
1980 utan ugyancsak szignifikans novekedést mutat (=0.503, df=14, p=0.047).
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5. ébra: A fehér golya (Ciconia ciconia), a fiisti fecske (Hirundo rustica), a
barazdabillegetd (Motacilla alba), a sziikre gém (Ardea cinerea), a csilpcsalp
fiizike (Phylloscopus collybita) valamint a seregély (Sturnus vulgaris)
érkezési tendenciai 1942 és 1998 kozott.

10



Targyalas

Az egyes fajok kiilonboz6 reakcidja jol mutatja a vizsgalt csoportok eltérd felxibilitasat. Mit
az eredményeinkbdl is kitlinik, a rovidtava vonulok érkezési idejei drasztikusabban
csokkentek, ami arra vezethetd vissza, hogy ezen fajok kisebb tavolsagot kell megtegyenek,
ily médon a vonuldsuk fenologidja is rugalmasabb, nagyobb a populacids szoras, amely
lehetOvé teszi a gyorsabb evolucids valtozasokat. Mas vizsgalatok szintén ramutattak, hogy a
hosszutavl vonulok lassabban reagaltak a valtozd koriilményekre, mint a rovidtava vonulok
(Jenkins & Watson 2000, Penuelas és mtsai. 2002), bar Jonzén ¢és mtsai (2006)
Skandindviaban ellenkezé eredményre jutottak. Ez egyrészt magyardzhato azzal, hogy a
telel6teriileten a jelzések nem tiikrozik megfelelden a koltoteriileti koriilményeket, igy ezek a
fajok nem tudjék elébbrehozni az érkezésiiket, és igy a koltést sem tudjak Gsszehangolni a
taplalékrovar abundancijaval. Masrészt az induldst szabalyozé jelzések nem fiiggnek a
hémérséklettdl, vagy a szabalyozast belsé folyamatok végzik (Gwinner 1996). Ugyanezzel
magyarazhatd mas fajoknal a reakcié elmaradasa, melyek allomanya drasztikusan csokkent az
elmult évtizedekben azon teriileteken, ahol cstuszas van a koltés €s a taplalék megjelenése
kozott (Meller, 2008; Both 2006).

Mint fentebb emlitettiik, a telel6teriileten €16 gerinctelenek, rovid generacios idejiik miatt
sokkal gyorsabban alkalmazkodtak a megvaltozott koriilményekhez, igy a larvak, a névényzet
korabbi kizoldiilése miatt el6bb jelennek meg, elcsuszva a madarak érkezéséhez €s koltéséhez
képest (Visser és mtsai 2006). A taplalék hidnya ily modon nagyon erds szelekcids nyomast
gyakorol a vandormadarakra, és az atteleléekre egyarant, szdmos populaciot veszélybe
sodorva.

Az emelkedd homérsékletek és a valtozd klima egy masik hatisa a parazitanyomas
megnovekedése. Garamszegi (2011) példaul a klimavaltozésnak tulajdonitja a madarak
Plasmodium fert6zottségének megndvekedését az elmult években, mig masok szerint a
klimavaltozas szamos parazitanak lehetdvé teszi a gazdavaltast, jarvanyokat okozva (Brooks
2005, Agosta 2010).

A szadmos oldalrél hatd szelekciés nyomas jelentdsen lecsokkenti a madarak allomanyait,
kiilonosen a nehezebben adaptalodokét. Igy a klimavaltozashoz lathatolag alkalmazkodni
képtelen, vagy csak nehezen alkalmazkodd fajok kiszlirése ¢és a védelmiiket célzo

intézkedések foganatositasa elengedhetetlen lesz a biodiverzitds megdérzésében.
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Koszonetnyilvanitas

Ez uton is koszondm az Erdélyi Muzeum Egyesiilet konyvtarosainak az adatgylijtésben
nyujtott segitségét, valamint mindenkinek, aki oOtletekkel és kritikakkal, illetve kozos

¢jszakazassal segitette a dolgozat 1étrejottét.
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