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Bevezetés

A vonulds képességével tobb Aallatcsoport egyedei is rendelkeznek, ugyanis ez a
rendszeresen ismétlddo, szabalyozott mozgas teszi lehetdvé talélésiiket és szaporodasukat a
folyamatosan valtozo kornyezeti feltételek mellett. E szezonalis mozgas a madarak esetén a
legszembetlin6bb, a legkiilonb6zobb vonulési tipusok ebben a csoportban alakultak ki az
evolucid soran (Csorgd 2009).

A vonulasi stratégiat szamos tényez6 befolyasolja, mint az id6-optimalizacio, a foldrajzi
akadalyok (barrierek) - hegyvonulatok, tengerek, 6ceanok, jégmezok, sivatagok -, illetve az
id6jaras €és annak hatasa az élohelyek mindségére. Ezek a faktorok feltehetden egyiittesen
jarultak hozza a madarvonulas egyébként is diverz rendszerében helyet foglald hurokvonulas
kialakul&sahoz.

A hurokvonulas fogalmat kezdetben csak az 6ceanok partvonalat hatalmas tavolsagokon
at kovetd madarak utvonalanak leirasara alkalmaztdk (Hedenstrom et al. 2011). Mara ez a
fogalomkor kibéviilt, magaban foglalva a szarazfoldi, legkiilonbozébb méretii, él6helyli és
¢letmaodu, rovid, kozép és hosszu tdva vonuld madarfajokat is. Gyakran eléfordul az is, hogy
egy adott faj északabbi populécidja ezt a stratégiat valasztja, mig a délebbi nem (Newton
2008).
esik egybe, vagyis a koltOteriiletrdl a teleldteriiletre egy masik Gtvonalon jutnak el, mint a
visszafelé vezetd ut (pl. Berthold 2001, Meyburg et al. 2003, Szép 2009b, Calenge et al. 2010,
Garcia-Ripollés et al. 2010, Agostini et al. 2011, Catry et al. 2011, Schmaljohann et al. 2012).
Ez torténhet az dramutat6 jarasadnak iranyaval megegyezden (clockwise), mint pl. a szalakota
(Coracias garrulus), a kerti poszata (Sylvia borin) vagy a sargarigd (Oriolus oriolus)
esetében, de azzal ellentétes is lehet (anticlockwise), mint az ugartydk (Burhinus
oedicnemus), a furj (Coturnix coturnix) vagy a Kis poszata (Sylvia curruca) vonulasa (Flegg
2004). A hurok hossza a par szaz kilométeres nagysagrendtdl akar tobb tizezer kilométerig
terjedhet, és egyes - féként az év nagy részét a nyilt vizek felett tolté - madarfajok vonulasuk
soran tobb hurkot is leirhatnak (pl. Alerstam 1990, Guilford et al. 2009, Brooke 2010,
Klaassen et al. 2010, Passavy 2011).

Europdban a hegyvonulatok lefutasa kelet-nyugati irdnyd. Azon fajok egyedeinek,
melyek ezen a barrier-rendszeren nem tudnak atrepiilni, az eléjiik keriil6 akadalyokat meg kell
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fekvé Karpat-medence a vonulas szempontjabol egy rendkivil fontos és kilonleges foldrajzi



egység: néhany madarfaj pihendhelyként (stopover site) hasznalja, masok mindkét migracios
szezonban elkerdlik.

Az 0Oszi vonulas altaldban lassabb, tovabb tart, mig a tavaszi gyorsabb és rovidebb
atvonalon torténik. Ez foként a him madarakra igaz, melyek igyekeznek minél elébb
visszaérkezni el6z0 évi koltoteriiletiikre, hogy a szamukra legmegfelelobb élohelyen tudjanak
territériumot foglalni. Ebbdl a késztetésbdl addddan tavasszal nagyobb valdszinliséggel
kelnek &t a foldrajzi akadalyokon, roviditve a vonulasi utat. Ez esetben a két vonulasi Ut
biztosan kulonbozik.

A hurokvonulas detektalasa tobbféle modszerrel torténhet. Legegyszeriibb a
hagyomanyos, faunisztikai megfigyelés. Ennek sordn az egyes madarfajok megfigyelt
példanyainak szadmat, el6fordulasi helyét és idejét allapitjdk meg. Amennyiben egy adott
terlileten atvonuld populacid egyedszama az Oszi €s a tavaszi vonulasi szezonban jelentdsen
kiilonbozik egymastol, felvetddik a hurokvonulas lehetdsége (Yosef - Tryjanowski 2002a, b,
¢, Bolshakov 2003, Markovets - Yosef 2005). Ez kiilonosen akkor erds bizonyiték, ha
tavasszal figyelheté meg tobb egyed, hiszen a madarak a telel6teriileten nem szaporodnak, igy
tavaszra a populaciéo egyedszama nem ndhet. Azonban, mivel a vonulasi szezonok kdzotti
eltér6 egyedszdm oka nem csak a hurokvonulds lehet, igy ennek vizsgalatdhoz mas,
pontosabb eredményt szolgaltatd mddszerekre van szlikség.

A legegzaktabb, az utébbi néhany évtizedben tért hodité eszkdz a geolokétor, mellyel
nem csak az elindulas és az érkezés helye, hanem az egész migracios utvonal detektalhato
(Bachler et al. 2010, Lisovski et al. 2012). Az ezekhez a vizsgalatokhoz hasznalt jeladdk méar
egy kisebb testli, gébicsméretli faj egyedeire is felszerelhetok anélkiil, hogy a madarat
barmilyen tevékenységében zavarnak. A legkifinomultabb készlilékek tomege maximum 4 %-
at teszi ki az egyes egyedek 25-36,5 grammos testtomegének (Tettrup et al. 2012). Mint
minden modszernek, a geolokatoros vizsgalatnak is vannak hatranyai. Egyrészt draga, ezért
csak kevés madarra szerelhet6 fel, masrészt a késziilék - amit a madar akéar el is hagyhat -
meghibasodasa esetén jelentds adatvesztés torténhet. A legnagyobb hatrany azonban az, hogy
az adatokhoz csak a jeladdt hordoz6 egyed visszafogasaval lehet hozzajutni (Szép 2009a).

Az anyagi raforditast tekintve kedvezObb megoldds a madargylirizés soran felvett
biometriai adatokat felhaszndlni a hurokvonulds kimutatasara. Ezek feldolgozésa
koltségmentes, hiszen mar meglevd adatbazist lehet hasznalni, és a statisztikai elemzést is
lehetove teszi.

A vizsgalat arra alapoz, hogy egy fajon beliil az északabbi teriileteken kolté egyedek

szarnya a vonulas alatti szelekcids nyomas hatasara atlagosan hosszabb és hegyesebb, mint a



dé¢lebbieké. Eldbbieknek ugyanis nagyobb tavolsdgot kell megtenniiik, mig elérik a
teleloteriileteiket, egy hosszabb ut megtételéhez pedig ez a szarnymorfoldgia optimalis
(Holynski 1965, Tiainen - Hanski 1985, Csorgé - LoOvei 1986, Marchetti et al. 1995,
Lockwood et al. 1998, Garcia-Peir6 2003, Chernetsov 2004, Delingat et al. 2011, Gyimothy et
al. 2011, Ozarowska et al. 2011, Jonas et al. 2012).

A biometriai adatok értelmezéséhez ismerni kell a vizsgalt faj vedlési stratégidjat is. A
vonulas megkezdése el6tt a legtobb madar tjakra cseréli régi, elhasznalt tollait, hogy repiilése
minél hatékonyabb legyen. Bizonyos fajok nyaron, a koltés befejezése és az 0szi vonulés
kozott (postnuptialis vedlés), masok télen, a tavaszi vonulast megel6zéen (prenuptialis
vedlés), egyesek mindkét szezonban vedlenek (pre- és postnuptialis vedlés) (Ginn - Melville
1983, Jenni - Winkler 1994). A vedlés minden esetben a szarnyhossz bizonyos mértékii
novekedeset eredményezi. Ennek mértéke fajonként eltérd, kistestii énekesmadaraknal nem
tobb néhany tizedmilliméternél. A szadrnyhossz ndvekedésének mértéke az elsé vedléskor a
legnagyobb, majd a kor elérehaladtaval ez a valtozas egyre kisebb, de egyes fajokndl még
ekkor is kimutathatd (pl. Stewart 1963, Albu 1983, Norman 1983, Alatalo et al. 1984,
Hogstad 1985, Smith et al. 1986, Nielsen 1993, Merom 1999).

Vizsgalatunk célja, hogy az adott faj tavaszi és Oszi datlagos szarnyhosszat
Osszehasonlitva, a vedlési stratégiat és a két szezonban befogott madarak egyedszamat is
figyelembe véve teszteljuk, hogy a biometriai killonbségek alkalmasak-e a hurokvonulas

kimutatasara.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkhoz 14 énekesmadarfaj mintegy 21500 egyedének szarnyhossz adatait
hasznéltuk. Koézilik 1 faj - a fulemile (Luscinia megarhynchos) - a rig6félék csaladjaba
(Turdidae), 10 faj - a nadi tlcsokmadar (Locustella luscinioides), a foltos nadiposzéta
(Acrocephalus schoenobaenus), az énekes nadiposzata (Acrocephalus palustris), a cserregd
nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus), a Kis poszata, a kerti poszata, a baratposzata (Sylvia
atricapilla), a siseg6 flizike (Phylloscopus sibilatrix), a csiplcsalpfiizike (Phylloscopus
collybita) es a fitiszfiizike (Phylloscopus trochilus) - a poszataféléek (Sylvidae) csaladjaba, 2
faj - a szlrke légykapd (Muscicapa striata) és a kormos légykap6 (Ficedula hypoleuca) - a
légykapofélék csaladjaba (Muscicapidae), 1 faj - a tdvisszuré gébics (Lanius collurio) - a

gébicsfélék (Lanidae) csaladjaba tartozik.



Az adatokat a Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletén talalhato Ocsai Madarvartan (E. sz.
47° 15'- K. h. 19° 15') gyujtottik 1984 és 2010 kozott. A madarakat az Actio Hungarica (AH)
halézat szabalyainak megfeleléen, standard modon, kiillonbozé ¢€lhelyeken felallitott
fliggonyhaldval fogtuk be, és egyedi sorszammal rendelkezé jelologytrivel lattuk el. A
méreseket szintén az Actio Hungarica protokollja alapjan végeztik.

A vizsgalt fajok kozul egy, a csilpcsalpflizike esetében az ivarok statisztikailag
elkiilonithet6k a szarnyhossz alapjan - a himek hosszabb, a tojok révidebb szarnnyal
rendelkeznek (Harnos - Csorgé 2011) -, a baratposzata és a tovisszUrd gebics esetén pedig
szinbeli kilonbségeket talalunk. Azonban, mivel a fajok tobbségénél ilyen dimorfizmus nincs,
a nemeket nem kuilonitettik el a vizsgélat soran.

A szarnymorfologiai adatok felvétele sordn el0szor meghataroztuk a szarny
kopottsdganak mértékét. Erre egy 0-3-ig terjed6 skalat hasznaltunk, melyben a 0 jelentette az
ép, a 3 pedig az extrém kopottsagu, vagyis merésre alkalmatlan tollat. A vizsgalatban csak a
0-s vagy maximum 1-es kategOridba besorolt madarak adatai szerepeltek, hogy a kopasbdl
szdrmazO inkorrekt adatok ne befolyasoljak az eredmények pontossagat. Minden,
szarnymorfologiai adat felvételére alkalmas egyednél a maximalis szarnyhossz mérésének
maodszerét alkalmaztuk (Svensson 1992).

A szédmolashoz kizéar6lag a mindkét szezonban adult egyedek szarnyhossz adatait
hasznaltuk, mivel a fiatalok els6 vedlésiikkor nagyon megnévelik szarnyhosszukat (Stewart
1963, Alatalo et al. 1984), és ezek kiszlirése a vedlés utan a legtobb fajnal nem lehetséges. A
vizsgalt fajok kozil 5 - a fulemile, a nadi tlcsokmadar, a kormos légykapd, a baratposzata és
a csilpcsalpfiizike - adultjai a koltéteriileten cserélik le régi tollaikat, vagyis postnuptialis
vedlést végeznek. A tovabbi 9 fajbdl 8 - a sziirke l1égykapd, a Kis poszata, a kerti poszata, a
sisegd fiizike, a foltos nadiposzata, az énekes nadiposzata, a cserregd nadiposzata és a
tovisszUrd gébics - esetében az adult egyedek prenuptialis vedlést végeznek, egyetlen egy
fajnal, a fitiszflzikénél pedig mindkét szezonban vedlenek (Svensson 1992, Jenni - Winkler
1994). Bar vizsgélatunk alapvetden a két szezon kozotti szarnyhosszbeli kiilonbségekre épit,
megerdsitésként a tavaszi és 6szi mintaszamokban jelentkezd eltéréseket is felhasznaltuk.

A harom kiilonbozé vedlésii csoportnal fajonként elkiilonitve, Welch-teszttel
Osszehasonlitottuk az Oszi és a tavaszi szezonban mért atlagos szarnyhossz adatokat. Az
eredményeket a vedlési strategiak ismeretének fuggvényében, Excel programban értékeltem
Ki.



Eredmenyek

1. tablazat: A harom vedlési stratégidju fajcsoport fajainak tavaszi és Oszi atlagos

szarnyhossza

] Szarnyhossz | Szarnyhossz
Egyedszam
(tavasz) (6sz) Kulénbség o
(tavasz + 6sz) p-érték
x+SD xtSD mm
n
mm mm
Postnuptialis vedlésii fajok
Nadi tiicsokmadar 181+707 69,6+0,07 68,6+0,15 1,0+0,09 <0,001
Fllemule 200+1186 85,1+0,15 85,1+0,17 n.s. 0,85
Csilpcsalpfiizike 1174+1066 59,9+0,11 60,4+0,10 0,6+0,10 0,001
Baratposzata 3237+3677 75,3+0,03 74,9+0,04 0,4+0,04 <0,001
Kormos légykapo 307+462 80,6+0,14 80,1+0,09 0,4+0,12 0,007
] Szarnyhossz Szarnyhossz
Egyedszam
(6sz) (tavasz) Kuldnbség
(6sz + tavasz) p-érték
x+SD xtSD mm
n
mm mm
Prenuptialis vedlésii fajok
Foltos nadiposzata 667+580 66,9+0,09 67,8+0,08 0,9+0,08 <0,001
Cserregd nadiposzata 1074+1183 66,6+0,05 67,4+0,06 0,8+0,06 <0,001
Enekes nadiposzata 297+1414 68,7+0,05 69,2+0,11 0,5+0,07 <0,001
Sisego fiizike 207+254 75,7+0,18 77,1+0,19 1,5+0,17 <0,001
Kerti poszata 570+1049 80,3+0,07 80,9+0,09 0,5+0,08 <0,001
Kis poszata 181+327 66,0+0,10 66,6+0,15 0,6+0,12 0,001
Sziirke légykapo 186+374 88,4+0,12 89,3+0,15 0,9+0,13 <0,001
TovisszUro gébics 181+330 92,8+0,32 93,4+0,19 n.s. 0,12
) Szarnyhossz | SzArnyhossz
Egyedszam
(tavasz) (6sz) Kuldnbség
(tavasz + 6sz) p-érték
x+SD x+SD mm
n
mm mm
Mindkét szezonban vedl6 fajok
Fitiszfuzike 419+299 68,3+0,16 66,6+0,14 1,6+0,14 <0,001




Az 5 postnuptialis vedlésii faj koziil 3 esetében szignifikansan révidebb az atlagos 6szi
szarnyhossz, mint a tavaszi. Ezek a fajok a nadi tiicsokmadér, a baratposzata és a kormos
légykapo. A legnagyobb fogasszam mind tavasszal, mind Osszel a baratposzataé, de a két
szezon kozott nem kiilonbdzik jelentdsen az egyedszam. Ezzel ellentétben a nadi tiicsokmadar
esetében az 0szi egyedszam mintegy négyszerese a tavasziénak. A tavasszal €s Osszel fogott
kormos légykapOok szama koOzOtt - szintén az 6szi fogasszam javara - masfélszeres a
kiilonbség. A fiilemiile atlagos szarnyhosszdban nincs szignifikans eltérés, de az Oszi
fogdsszam mintegy hatszorosa a tavasziénak. A csilpcsalpfiizike atlagos 6szi szarnyhossza
nagyobb a tavaszinal, azonban a két szezon fogasszdma szinte egyaltalan nem kilénbozik
egymastol. A prenuptialis vedlésii fajok tavasszal szignifikdnsan hosszabb atlagos
szarnyhosszal rendelkeznek, de ezek a kiilonbségek atfednek a vedlésbdl szarmazod
ndvekedési intervallummal (0,4 - 0,8 mm). Kivétel a sisegd fiizike, mely faj esetén az eltérés
szamértéke kiviil esik ezen az intervallumon (1,5 mm). E fajnal a két szezonban gylirlizott
egyedek szama alig tér el egymastol. Az énekes nadiposzatak, valamint a kerti poszatak
egyedszama tavasszal latvanyosan nagyobb, mint Osszel. El6bbi esetben majdnem 6tszor
annyi egyedet fogtunk tavasszal, utobbinal az dszi fogasszam kortilbeliil fele a tavasziénak.

A pre- és postnuptialis vedlésii fitiszflizike két szezon kozotti atlagos szarnyhosszbeli
kiilonbsége a siseg6 fiizikééhez hasonloan kiugro érték (1,6 mm).

A tovissz(rd gébics adatai nem mutatnak szignifikans kilonbséget, de a tavaszi

egyedszam kozel duplaja az dszinek.

Diszkusszio

A hurokvonulés az elméleti érdekességén kivil a természetvédelmi gyakorlat miatt is
fontos. A védend6 faj vonuldsi utvonala, az azon elhelyezked6 megalld, pihend,
zsirfelnamoz6 helyek ismerete esszencialis a védelmi intézkedések meghozatalakor. llyen
alapon szervez6dott pl. a Ramsari Egyezmény altal védett tertiletek halozata. Ha az adott faj a
két szezonban kiilonboz6 Gtvonalat hasznal, ezek a teriiletek biztosan nem esnek egybe, igy
ezt is figyelembe kell venni a terliletek kijeldlésekor.

Mivel a jel6lés visszafogasos modszer - féleg a kistermetii énekesmadarak esetében -,
nem szolgaltat megfeleld szam adatot, a modernebb jel6lési mddszerek viszont még nagyon

dragak. A detektalas egyik lehetséges, nagy mintaszamra alapozhato és statisztikailag is



clemezhetd modszere lehet a biometriai adatok értelmezése. Ez esetben nincs szlkség
visszafogasra, és rendelkezésre &llnak az elmult évtizedek alatt 6sszegyilt adatok.

Tobb fajnal igazolt, hogy az egy fajhoz tartozd kiilonbozé populaciok
szarnymorfologiaja eltéré. A hosszabb vonulasi utat megtevok szarnya atlagosan hosszabb és
hegyesebb, mivel rajuk - a gyorsabb és/vagy energiatakarékosabb repiilés elénye miatt -
erdsebb szelekcios nyomas hat. Ez a mintazat lehet6vé teszi, hogy a kiilonboz6 populéciok -
legaldbbis statisztikai szinten - elkiilonithetok legyenek (pl. Lockwood 1998, Perez-Tris -
Telleria 2001, Peird 2003). Amennyiben a tavaszi és 6szi atlagos szarnyhossz-eloszlasban
szignifikans kilénbség tapasztalhatd egy adott régioban, az atvonuld allomany Gsszetétele
valdszintisithetden mas, vagyis egy résziik mas teriiletrél szarmazik, mint a masik szezonban
atvonulok esetében.

A kilonbseg értelmezéséhez a vedlési stratégia ismerete elengedhetetlen.

Abban az esetben, ha a nydron vedld (postnuptialis) fajok egyedeinek atlagos
szarnyhossza 0Osszel rovidebb, mint tavasszal, az adott faj biztosan hurokvonulo. A
hurokvonulés lehet a magyarazat abban az esetben is, ha a nyari vedlésii madarak atlagos
szarnyhossza Osszel hosszabb ugyan, mint tavasszal, de a ndvekedés mértéke nagyobb, mint
az a vedlésbol kovetkezonél elvarhato.

A téli vedlésii fajok esetén ennek forditottja bizonyitja a hurokvonulast: amennyiben az
egyedek atlagos szarnyhossza tavasszal rovidebb, mint dsszel, az atvonulok mas populacio
Osszetételliek. Ha a téli vedlésti fajok egyedeinek atlagos szarnyhossza tavasszal hosszabb, de
a novekedés meghaladja a vedlésbdl szarmazd lehetséges ndvekedést, e madarak altal
hasznalt utvonal valdsziniileg kiilonbozik a két vonuldsi szezonban. A viszonylag nagy
mintaszdmok miatt a kisebb kilonbségek is lehetnek statisztikailag szignifikansak, ezért ezt
Ovatosan, egyéb feltételek figyelembevételével - vedlésbdl szarmazo novekedés, populaciok
foldrajzi elhelyezkedése, vonulasi mintazatok stb. - kell értelmezni.

A vizsgalatban szerepld postnuptialis vedlési fajoknal az O6szi szezonban rovidebb
atlagos szarnyhossz igazolja a hurokvonulast. Ezek a madarak nyaron cserélik a tollaikat, igy
szarnyuknak Osszel kellene atlagosan hosszabbnak lennie, nem a tavaszi szezonban. Ennek
alapjan a néadi tlcsokmadar, a baratposzata és a kormos légykapd Karpat-medencei
populéacidja biztosan hurokvonuld. Mindhdrom faj esetén az Gszi egyedszam nagyobb, ami
valoszinilileg a tavaszi vonulds nagyobb gyorsasagdbol, illetve az 6szi vonulast megel6z6
diszperziés mozgashol adodhat.

A flilemiile tavaszi és 0szi egyedszamdban szembetlind a kiilonbség, de a

szarnyhosszban nincs szignifikans kilonbség, igy a hurokvonulas nem bizonyithatd.



crcr

A csilpcsalpflzike brit koltépopulacidjanak tagjai 6sszel Nyugat-Eurdpa felett, az
Ibériai-félsziget keleti oldalan vonulnak, tavasszal azonban nyugatabbi Gtvonalat kdvetnek, az
Atlanti-6cean partvidéke mentén (Flegg 2004). Karpat-medencei populécidja azonban
izolatumnak tekinthetd, igy ennél a fajnal fel sem meriilhet a hurokvonulds, mivel innen
érkeznek és ide térnek vissza (Gyuracz - Csorgé 2009).

A prenuptialis vedlésii csoportbol a sisegd fuzike atlagos szarnyhosszbeli killonbsége
kiugro érték, ami egyértelmti bizonyitéka a hurokvonuldsnak. E faj koltoteriilete északi
irAnyban magasabb szélességi fokokra is kiterjed, mint Nyugat-Eurépaban. Ezeknek az
egyedeknek hosszabb utat kell megtenniik, mig elérik telelbteriileteiket, ezért atlagosan
hosszabb szarnnyal rendelkeznek délebbi tarsaiknal. igy naluk a hurokvonulés detektalhaté a
szarnyhossz-eloszlasbol. E faj esetén visszafogasi adatok elemzésébdl tudhatd, hogy a Brit-
szigeteken fészkeldk is hurokvonulok (Wernham et al. 2002). Az ugyanitt kolt6 kerti poszata
és kis poszéta is hurokvonuld. El6bbi faj Eszaknyugat-Eurdpaban koltd populaciéi sszel
délnyugati irdnyban vonulnak az Ibériai-felszigetre, onnan déli irdnyba fordulva kelnek &t
Gibraltarnal, és repulnek tovabb Nyugat-Afrikaba. Tavasszal viszont a Szaharan atkelve,
északnyugati iranyban, révidebb Gtvonalon vonulnak (Gwinner - Wiltschko 1978). Ut6bbi faj
esetében az Gszi Gt az Appennini-félszigeten 4t vezet Eszak-Afrikdba, a tavaszi pedig a
Balkéan-félsziget felett (Flegg 2004). Viszont ezen fajok Karpat-medenceben fogott
egyedeinek atlagos széarnyhossz adatai alapjan a hurokvonulds nem egyértelmii, mert
esetlikben a szarnyhossz kiilonbségek atfednek a vedlésbdl szarmazo potencidlis ndvekedési
intervallummal.

A tobbi prenuptialis vedlésli faj esetén a ndvekedések szintén atfednek a vedlésbol
szarmazO novekedési intervallummal, igy ezeknél az atlagos szarnyhossz-eloszlas alapjan
nem mutathato ki a hurokvonulés.

A szintén bizonyitottan hurokvonuld tovisszard gébics esetén nincs szignifikans
kiilonbség, mert a tavaszi €s Oszi utvonalak ezen a szélességi fokon mar kozel vezetnek
egymashoz, a hurok a Mediterran térségben és Eszak-Afrikaban a legszélesebb (pl. Tattrup
2012). A tavaszi nagyobb mintaszam arra utalhat, hogy az Eszaknyugat-Eurépaban koltd madarak
tavasszal - uthossz-révidités miatt - koncentraltabban hasznélhatjak a Karpat-medencét, mig a lassabb,
energiatakarékosabb 0szi vonulas soran déli vagy északi iranyban kikertlik azt (Fuisz - Csorgé 2009).

A cserreg6 nadiposzata Karpat-medencei populécidja a csilpcsalpfuzikéhez hasonloan
izolatumnak tekinthetd, igy ennél a fajnal sem meriilhet fel a hurokvonulas (Csorgé - Gyuracz

2009). A kuldnbség szignifikanciaja itt is az adatok nagy szaméaval magyarazhato.
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Az eredmenyek azt mutatjak, hogy az atlagos szarnyhossz-closzlasban jelentkezo
kilénbségek néhany faj esetén alkalmasak lehetnek a hurokvonulés kimutatasara, amennyiben
figyelembe vesszilk a vedlési stratégiat, a vedlésbdl szarmazo szarnyhossz novekedést,

valamint az adott faj koltotertiletének foldrajzi elhelyezkedését.
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Osszefoglalo

Sok madéarfaj kovet kiilonb6z6 tutvonalat 6szi és tavaszi vonuldsa soran. Ez a
hurokvonulasnak nevezett jelenség torténhet az dramutatod jarasaval megegyezé (pl. szalakota,
kerti poszata, sargarigd), de azzal ellentétes iranyban is (pl. ugartydk, furj, Kis poszata). A
hurokvonulast szamos tényez6 befolyasolja, tobbek kdzott az id6-optimalizacio, a foldrajzi
barrierek (tengerek, magashegysegek, sivatagok), az id6jaras és annak hatasa az él6helyek
mindségére.

Az északabbi eredetli fajok populdcioinak a fészkeld- €s teleloteriilet kozotti nagyobb
tavolsag miatt atlagos szarnyhossza nagyobb, szarnya hegyesebb a délebbiekénél. Ha az adult
vonul6 egyedek atlagos szarnyhossz-eloszlasa az Gsszetétel megvaltozasabol adédoan Gsszel
és tavasszal szignifikansan kilonbozik az adott terlleten, az egyedek egy része
feltételezhetden hurokvonuld. Mivel a vedlés soran a szarnyhossz nd, az azt kdvetd szezonban
szignifikansan rovidebb vagy a vedlés altal indokoltnal hosszabb szarny is hurokvonulasra
utal.

Vizsgalatunk 14 énekesmadarfaj (Turdidae, Sylvidae, Muscicapidae, Lanidae) mintegy
21500 adult egyedének 1984-2010 kozott, az Ocsai Madarvartan gyiijtott szarnyhossz adatain
alapul, melyeket Welch-teszttel hasonlitottunk 6ssze. Az eredmények értékelése a valasztott
szezonban vedlik. A tollak kopasabol szarmazo hibalehetdségek elkeriilésére az ezt leird, 0-3-
ig terjedd skalabol csak az els6 két kategoriaba (0 - 1) tartozo adatokkal szamoltunk.

A mindkét szezonban vedlé fitiszfiizike (Phylloscopus trochilus), és a nyaron vedlé 5
faj koziil 3 esetében az atlagos Oszi szarnyhossz szignifikansan rovidebb a tavaszinal,
bizonyitva a hurokvonuldst. A téli vedlésti madarak atlagos szarnyhossza tavasszal
szignifikansan hosszabb, de a kilénbségek (0,4 - 0,8 mm) 1 faj, a sisegé fiizike (Phylloscopus
sibilatrix) kivételével (1,5 mm) atfednek a vedlésbol szarmazo ndvekedés vart mértékével. A
cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus) és a csilpcsalpfuizike (Phylloscopus collybita)
populécidi a Karpat-medence teriiletén beliil izolatumnak tekinthet6k, szamottevd atvonulo
allomanyuk nincs, igy esetilkben a hurokvonulds fel sem merilhet. Ezeket a fajokat
kontrollként hasznaltuk. A bizonyitottan hurokvonuld tévisszuré gébics (Lanius collurio)
atlagos Oszi és tavaszi szarnyhosszaban nem mutathatok ki szignifikans kilonbségek, mert a

két szezonban hasznélt utvonalak ezen a szélességi fokon mar kozel vezetnek egymashoz.
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Abstract

Detection of Passerines' loop migration using biometrical data

Many bird species follow a different route on the outward journey (autumn) to their
wintering sites than the route taken on the return journey (spring). This loop migration can be
clockwise (e.g. Roller, Garden Warbler, Golden Oriole) or anticlockwise (e.g. Stone Curlew,
Quail, Lesser Whitethroat), influenced by many factors, such as time optimisation,
geographical barriers and effects of weather on the quality of habitats.

Populations of species originating in the North have longer and more pointed wings
than their southern companions because of the greater distance between the breeding and
wintering sites. If the average wing length distribution of adult migratory birds differs
significantly between spring and autumn in the same area due to a change in composition,
then a portion of the migrant population originates from different areas, indicating a possible
loop migration pattern. Since wing length increases during moulting, in the next season a
significant difference of the population’s average wing length also supports the hypothesis of
loop migration.

The wing length data of cca. 21 500 adult only individuals of 14 passerine bird species
(Turdidae, Sylvidae, Muscicapidae, Lanidae) were used, collected at the Ocsa Bird Ringing
Station in Hungary between 1984 and 2010. Data were compared with Welch's t test. The
evaluation of results is based on the moulting strategies of selected species. Five of these
species have a complete postnuptial, 8 prenuptial moults and only one, the Willow warbler
moults in both seasons. Because of the abrasion of the primaries only the 0 and 1 categories
were used from 0-3 grading scale, excluding birds with heavily worn feathers.

The Willow Warbler and 3 of the 5 species moulting in summer have significantly shorter
average wing lengths in autumn, thus proving the loop migration. The species moulting in
winter showed significantly longer average wing length in spring, but the differences (0.4-0.8
mm) overlapped with the growth that would be cause by the moult. Only the Wood Warbler’s
data was outside of this interval (1 mm).

The Reed Warbler and the Common Chiffchaff have an isolated population in the Carpathian
Basin without cross-migrating populations, so in their case the question of loop migration
could not arise. These species were used as control groups.

The Red-backed Shrike, a known loop migrant species did not show significant

differences because its spring and autumn routes lie close to each other in this latitude.
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Szerz6i hozzajarulas

A dolgozatomhoz felhasznalt biometriai adatok felvételében részt vettem az Ocsai
Madarvarta Egyestlet dnkénteseként. A munkaba 2009-ben kapcsolddtam be.
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Az adatokat Welch-teszttel valo 6sszehasonlitas utan, Excel programban értékeltem ki a
vedlési stratégiak figyelembevételével. Mind a post-, mind a prenuptialis vedlésii fajok kozott
talaltam hurokvonulOkat, igy a tavaszi és téli szezonban mért atlagos szarnyhosszbeli
kuldonbségek alkalmasnak bizonyultak e vonulési stratégia kimutatisara egyéb tényezok

figyelembevételével.
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