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Summary The distribution area and the migration phenology of many bird species — e.g. Gar-
den Warblers (Sylvia borin) — have changed recently, presumably due to climatic factors. In
our study we have used the data of 6760 Garden Warblers caught and ringed at the Ocsa Bird Ringing Station
between 1984-2007 in Hungary. We handled the age groups separately. In our study we used more, frequently
applied statistical methods (FAD: First Arrival Date, LAD: Last Arrival Date, mean, median, linear regression)
and some novel methods (quantile regression, kernel smoothing) to estimate the arrival date of birds. The esti-
mated changes depended on the applied methods, because the different indices were influenced by the outliers
and the non-systematic missing of data differently and there could be differences in the interpretation of different
methods. We found significant shifts in spring arrival date of garden warblers analysing first arrival date, peak of
migration calculeted by kernel smoothing and by quantile regression. According to the results the timing of spring
migration shifted earlier.

In autumn adult Garden Warblers gain weight faster and hence migrate earlier than juveniles. The timing of
autumn migration of adults has not shown any change during the past 24 years measuring by most methods, we
found significant shift only in case of 10% quantile regression therefore we can establish that the timing of autumn
migration of adults has not changed. All methods showed that juveniles shifted their timing of autumn migration
later. During the period of survey the average body mass decreased and the average wing length increased in the
migrating population. This phenomenon can be explained by the changing population structure, by the increasing
rate of northern breeding birds in the migrating population. Therefore a northward shift in the distribution of this
species, as the effect of climate change, is probable. A further effect could be the extending area of the Sahara,
because birds have to fly through greater and greater distance without food and this is a selection force toward
longer winged birds.

keywords: Garden Warbler, long-distance migrant, biometrics, climate change

Osszefoglalas Az utobbi idében sok madarfaj — példaul a kerti poszata — elterjedése és vonulasanak fenologiaja
megvaltozott, feltehetden a klimatikus tényez6k valtozasanak hatasara. Ennek vizsgalatahoz az Ocsai Madér-
vartan, fliggonyhaloval, standard modszerekkel befogott 6760 kerti poszata egyed 24 év soran gytijtott adatait
hasznaltuk. A korcsoportokat kiilon kezeltiik. Vizsgalatunkban tobb, a szakirodalomban is gyakran alkalmazott
(elsének, illetve utolsonak fogott madar érkezési ideje (FAD: First Arrival Date, LAD: Last Arrival Date), atlag,
median, linearis regresszid) és néhany Gjabb modszert (kvantilis regresszio, kernel-simitas) is alkalmaztunk a
madarak érkezési idejének becslésére. A valtozas kimutatott mértéke erdsen fliggott az alkalmazott modszertol,
mivel az egyes mutatokat a kiugro értékek és a nem véletlenszerti adathianyok kiilonbozoképpen torzithatjak, és
jelentésiikben is kiilonbségek vannak.

A kerti poszata tavaszi érkezési idejét vizsgalva az elso érkezésnél, a kernel-simitassal meghatarozott vonulasi
csucsnal és kvantilis regresszioval talaltunk szignifikans eltolodast a vizsgalati idészak alatt, a tavaszi vonulas
ido6zitése korabbra tolodott. Az dszi vonulaskor az 6reg madarak gyorsabban dsszegyiijtik a megfelelé mennyisé-
gt zsirt a vonulashoz, és korabban elvonulnak, mint a fiatalok. Az 6szi vonulés esetén az 6reg madaraknal csak a
10%-os kvantilis regresszioval talaltunk szignifikans valtozast, az 6reg madarak 0szi vonulasanak idozitése a 24
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év soran nem valtozott. A fiatal madarak Gszi vonulasa az 0sszes modszerrel nézve szignifikansan késobbre tolo-
dott. Elemzéseinkbdl kideriilt, hogy megvaltozott az atvonuld allomany Osszetétele a vizsgalati idoszak alatt: az
atlagos raktarozott zsir és a testtomeg csokkent, az atlagos szarnyhossz viszont nott. Ennek oka valoszinileg az,
hogy az elmult évtizedekben a faj elterjedési teriilete a klimavaltozas hatasara észak felé nétt, igy az utobbi évek-
ben egyre tobb az északi eredetii, hosszabb szarnyu atvonulé madar. A hatast tovabb erdsitheti, hogy a Szahara
kiterjedése egyre nagyobb, igy a madaraknak egyre nagyobb utat kell atrepiilniiik taplalkozas nélkiil, és mivel a
hosszabb szarnytl madarak energiatakarékosabban repiilnek, ezért a tulélési esélyiik nagyobb.

kulcsszavak: kerti poszata, hossza tava vonulok, biometria, klimavaltozas
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Bevezetés

Az elmult évtizedekben szamos, a Fold
Okoszisztémaira hatast gyakorlé valto-
zast figyeltek meg az éghajlati tényezok-
ben (Walther et al. 2002, Root et al. 2003,
Visser & Both 2005, Parmesan 2006). Sok
madarfaj vonulasanak idézitése is eltolodott
(Sanz 2002, Root et al. 2003, Lehikoinen
et al. 2004, Crick & Sparks 2006, Rubolini
et al. 2007), aminek hatterében feltehetden
klimatikus valtozasok allhatnak (Visser &
Both 2005). A klimavaltozas hatdsara sza-
mos madarfaj eurdpai elterjedésének hatara
észak felé tolodott (Newton 2003).

A kerti poszata (Sylvia borin) nyugat-pa-
learktikus elterjedésii, a rokon fajok (Sylvia
spp.) koziil a legészakabbi el6fordulasu.
Az utobbi évtizedekben elterjedési teriile-
te észak felé nott (BirdLife International
2004). Szimulaciok predikcioi alapjan a
klimavaltozas hatasara az eurdpai allomany
elterjedése még tovabb fog észak felé to-
16dni a kdvetkezd 90 évben (Huntley et al.
2007).

A faj minden populacidja hosszatavi
vonulo, a Szaharatdl délre, valtozatos ¢€l6-
helyeken telel (Cramp 1992), kiilonbozd
populacidinak vonulasi iranya genetikai-
lag meghatarozott (Gwinner & Wiltschko

1980). Osszel az északnyugat-europai al-
lomany délnyugati, a Karpat-medencén at-
vonuld észak-eurdpai koltéallomany déli
iranyba kezdi meg a vonulast (Csorgd &
Gyuracz 2009). A vonulas legintenzivebb
szakasza a Kelet-Baltikumban és Lengyel-
orszag teriiletén is augusztus utolso dekadja
(Nowakowski 1999, Payevski 1999). Ezek
az északi madarak az Appennini-félszigeten
keresztiil vonulva (Zink 1973, 1985) oktober
masodik dekadjaban jelennek meg a medi-
terran térségben (Fransson 1995, Grattarola
et al. 1999), majd a Szaharat atrepiilve de-
cemberre érik el Nigéria tertiletét (Ottosson
et al. 2005). A vonulas idozitése az északi €s
a nyugati allomanyokban tavasszal korabb-
ra tolodott (Hiippop & Hiippop 2003, Jon-
zén et al. 2006, Sparks et al. 2007), az 0szi
vonulasé nem valtozott, de ekkor a madarak
utolsd 10%-a egyre korabban érkezik (Tott-
rup et al. 2006).

Az oOcsai adatok alapjan az elmult 24 év-
ben az elsé madarak altalaban aprilis végén
érkeztek Magyarorszagra, a vonulds csiicsa
majus kozepén volt. Az szi vonulas au-
gusztus elsdé dekadjaban kezdddott. A legin-
tenzivebb vonulas szeptember elsé felében
zajlott (Csorgd & Karcza 1998).

A madaraknak vonulasuk sordn egy
széles foldrajzi barriert (Foldkozi-tenger,
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Szahara, Szahel-6vezet nagy része) kell
megallas nélkil atrepiilniiik, ehhez nagy
mennyiségli zsirt kell raktarozniuk, illet-
ve jol kell iddzitenilik a repiilési — vonu-
lasi idészakot (Biebach 1990). A zsirraktar
elégtelensége, vagy a tul késéi vonulas a
madér pusztuldsat jelentheti. Osszel a ker-
ti poszata a rovarok eltiinése utdn névényi
taplalékra, 6szi termésekre tér at (Jordano
1981, Barlein 2002), igy a nagy cukortar-
talmu taplalékok fogyasztasaval és ennek
zsirra alakitasaval tudja névelni a raktaro-
zott zsir mennyiségét.

Az 6szi vonulds soran a skandinaviai ma-
darak egy része képes tovabbi taplalékfel-
vétel nélkiil atrepiilni az eurdpai kontinens
nagy részét, ezért a délebbi teriileteken atla-
gosan egyre kisebb a testtomegiik (Ellegren
& Fransson 1992). A skandinaviai madarak
a kontinens nagy részét atrepiilve, az els6
pihendhelyre érkezve kisebb testtomegiiek,
mint a helyi, vagy a kozelebbi teriiletekrdl
érkezdk. A megallohelyeken — a visszafo-
gott madarak testtomeg valtozasai szerint
— feltoltik zsirraktaraikat. A vonulas soran
a taplalkozo helyre érkez6, madarak kisebb
testtomegliek az elsé befogaskor, mint visz-
szafogaskor (Fransson et al. 2008).

Egy korabbi dcsai vizsgalat szerint Eszak-
Afrika eléréséhez a madarak kb. egyharma-
dénak volt elégséges a meglévd zsirmeny-
nyisége, a tobbség dél felé haladva tovabb
kellett, hogy gyarapitsa testtomegét (Csorgo
& Karcza 1998).

A vonulé madarak szarnyhosszanak és
alakjanak kialakulasara erés szelekcios
nyomas hat, mivel hosszabb és hegyesebb
szarnnyal gyorsabban, illetve energiatakaré-
kosabban lehet repiilni. Ezért az északabbi,
hosszabb vonuldsi utat megtevd madarak
szarnya atlagosan hosszabb, mint a délebbi
populaciok tagjaié¢ (Gaston 1974, Berthold
1993, Lokwood et al. 1998).

Az irodalomban szdmos modszert hasz-
nalnak a vonulas idézitésének becslésére,
példaul az els6 madar érkezésének id6pont-
jat (Cotton 2003, Zalakevicius et al. 2006,
Sparks et al. 2007), az érkezési id6k atlagat
(Hiippop & Hiippop 2003, Stervander et
al. 2005) és medianjat (Marra et al. 2005,
Coppack et al. 2006). Ezek a mérdszamok
a mintavétel sajatossagai miatt sokszor nem
adnak megbizhaté eredményt. Az elsé ma-
dar érkezésének idopontja egyedfiiggd, a
populaciot nem jellemzi jol. Az érkezések
atlaga érzékeny a hianyz6 és a kiugro, a me-
dianja pedig a hianyzé értékekre, amik a
gyliriizési adatsorokban jellemzdéen el6for-
dulnak (Knudsen et al. 2007).

Vizsgalatunk célja a kerti poszata 1984-
2007 kozotti ocsai gylrlizési adatainak
elemzésével a faj vonulasi mintdzatéban, és
a befogott allomany biometriai tulajdonsa-
gaiban bekovetkezett valtozasok kimutatasa
és értelmezése volt.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkban a faj 1984-2007 kozott, a
Duna-Ipoly Nemzeti Park Ocsai Tajvédelmi
Korzetének Oregturjan elnevezésii részén,
az Ocsai Madarvartan (E. sz. 47° 15'- K. h.
19° 15') standard modszerekkel fliggdnyha-
loval fogott 6760 példanyanak adatait hasz-
naltuk fel. Ezek koziil 1092 egyedet fogtunk
vissza, Osszesen 1608 esetben.

Az adatfelvétel az Actio Hungarica stan-
dard modszerei alapjan tortént. A két kor-
csoportot (fiatal: els6 éves, dreg: masodik
naptari évében levd vagy annal oregebb) a
tollak kopottsdga alapjan hataroztuk meg
(Svensson 1992), és az elemzések soran kii-
16n kezeltiik.

Ennek a fajnak a vonulasi vizsgalataban
problémat jelentett, hogy a kerti poszatanak
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Tavasz/Spring Osz 6regek/ Osz ﬁa.talok.l
Médszer/Method Autumn adults Autumn juveniles

d P d P d p
FAD -9 0,04 = = = =
LAD - - 3,5 ns 21 <0,001
Atlag/Mean -7 ns 4 ns 7 0,006
Median/Median -9 ns 4 ns 16 0,005
Kernel max -9 0,05 11 ns 14 0,05
10% quant -8 0,003 8 <0,001 16 <0,001
25% quant -8 <0,001 3 ns 9 <0,001
50% quant -6,5 0,02 1 ns 13 <0,001
75% quant -7,5 ns 0 ns 16 <0,001
90% quant 1,5 ns 2 ns 7 <0,001

1. tdbldzat A tavaszi és az 6szi fiatal és 6reg madarak érkezési idejének 24 év alatti véltozasa: az elsd
érkezésnek (tavasz: FAD), az utolsé madar induldsdnak (6sz: LAD) az érkezések dtlaganak
(atlag) és medidnjanak (median), illetve a kernel-simitds maximum pontjanak (kernel max.)
linedris regresszidja, valamint a 10, 25, 50, 75 és 90 szazalékos kvantilis regresszidjanak
(quant) eredményei (d: valtozas a 24 év alatt, p: p-érték, ns: nem szignifikans)

Table 1

Changes in arrival dates of adult and juvenile birds in spring and in autumn during 24

years: results of linear regression for the first arrival date (spring: FAD), last arrival date
(autumn: LAD), for the mean and the median of arrival dates and for the maximum value
of the kernel smoothing and the results of the 10, 25, 50, 75 és 90% quantile regression
(d: change in days during the 24 years, p: p-value, ns: not significant)

van a vizsgalati teriileten is koltopopulacio-
ja. Bar ennek egyedszama kicsi, a folyama-
tos fogasi események miatt a tavaszi vonu-
las végének és az 6szi vonulas kezdetének
meghatarozasa nehéz. Ezen problémak ki-
kiiszobdlésére a vonulads idézitésében be-
kovetkezett valtozasok becslésére vizsga-
latunkban a kernel-simitast (Bowman &
Azzalini 1997) és a kvantilis regressziot
(Cade & Noon 2003) hasznaltuk.
Kernel-simitassal (Bowman & Azzali-
ni 1997) egy gorbét illesztettiink az egyes
évek napi fogési gyakorisdgaira, és a simi-
tas altal becsiilt minimumpontot tekintettiik
a tavaszi vonulas végének, illetve az Oszi
vonulds kezdetének. A vonulas id6zitését a
vonulds cstcspontjaval jellemeztiik, amit
ugy kaptunk, hogy kernel-simitassal egy
ujabb gorbét illesztettiink az elkiilonitett fo-

gési hullamokra, és meghataroztuk a gérbe
cstucspontjahoz — a fogasi csucshoz — tarto-
z6 id6pontot. A populacié adott hanyadanak
(10, 25, 50, 75, 90%) vonulas iddzitésében
bekovetkezett valtozasait kvantilis regresz-
szioval jellemeztiik (Cade & Noon 2003).

Tobbvaltozos linedris modell illesztésé-
vel definialtuk, hogy a nullas testtémeghez
tartozo zsiron feliill mennyi tobblet zsirt (re-
ziduum) raktaroznak a madarak, és linedris
regresszidval meghataroztuk a tobblet rak-
tarozott zsirmennyiség 24 év alatti valtozasi
trendjét.

Aszéarnyhossz-eloszlasok valtozasat kvan-
tilis regresszioval vizsgaltuk. Az ivarok
szarnyhosszat t-probaval hasonlitottuk sz-
sze.

Az elemzéseket az R 2.8 programmal vé-
geztiik el (R Development Core Team 2007),
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1.dbra Az atlagos raktarozott tobblet zsirmennyiség a 24 év alatt valtozasa az szi 6reg (a) és fiatal
(b) madarak esetében, és a linearis regresszidval illesztett egyenesek
Figure 1 Average extra deposited fat vs. years in autumn in case of adult (a) and juvenile (b) birds.

Lines were fitted by linear regression.

a kernel-simitasthoz az ,,sm” (Bowman &
Azzalini 2007), a kvantilis regressziohoz a
»quantreg” programcsomag (Koenker 2008)
fliggvényeit hasznaltuk.

Eredmények

A vonulas idozitésének valtozasa

A 24 év soran tavasszal az elsd madar érke-
zése és az érkezések medianja 9 nappal ko-
rabbra tolodott, az érkezések atlaga viszont
nem valtozott szignifikdnsan (1. tabldzat).
A vonulési csucs is 9 napos eltolodast mu-
tatott (1. tablazat).

A madarak els6 10, illetve 25%-nak érke-
zése jelentdsen, 8 nappal tolodott korabbra.
Ez a valtozas a madarak 50%-anal atlago-
san 6,5 napos volt (1. tablazat). A tavaszi
vonulas masodik felében —a 75, 90, 95%-0s
kvantiliseknél — nincs szignifikdns valtozas,

de a kordbbra tolodas trendszeriien itt is je-
lentkezik (1. tablazat).

Az 06szi vonulas idézitése kiilonbozik a
két korcsoport esetén. Az éreg madarak vo-
nulasi intervalluma atlagosan korabban van,
mint a fiataloké. Az 6reg madaraknal az utol-
s6 madarak indulasa nem valtozott trendsze-
rlien a 24 év alatt: sem az érkezések atlaga,
sem a medidnja, sem a vonulas csticsa nem
mutatott eltolodast (1. tablazat). A kvantilis
regresszio is azt mutatta ki, hogy a vonulés
id6zitése a vizsgalt periddusban lényegesen
nem valtozott, csak az els6 10% érkezése
tolodott késébbre. Az 50%-os kvantilis be-
cslilt értéke a vizsgalt idészakban valtozat-
lanul szeptember 1. (1. tabldzat).

A fiatal madarak 6szi vonulasa minden
vizsgalt mutatd szerint egyre késobbre to-
lodott. Az érkezések atlaga 24 év alatt 7
nappal, az érkezések medianja 15 nappal,
az utolso madarak induldsa 21 nappal tehe-
t6 késobbre (1. tablazat). A vonulasi csics
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2.dbra A szirnyhossz-eloszldsok a 24 év soradn 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95 szazalékos kvantilis regresszi-

6val az 6reg tavaszi (a) és 6szi (b) madaraknal. Az 50 és a 75%-os kvantilisnél nincs valtozas,
a tobbi kvantilisnél a tavaszi madarakndl 1,3-1,9 mm és az 8szi madarakndl 1,4-1,9 mm val-
tozas figyelheté meg (szignifikdns: —, nem szignifikans: --- valtozas).

Figure 2 Change in distribution of wing lenth during 24 years calculated by 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95%
quantile regression in case of adults (a) and juveniles (b). There was no significant change at
the 50 and 75% quantiles, in case of the other quantiles the changes were between 1.3 and
1.9 mm in spring and 1.4-1.9 mm in autumn (significant: —, non-significant: --- change).

trendszertien 14 nappal valtozott. A vonulas
1dozitése az Gsszes kvantilis esetén (10, 25,
50, 75, 90%-os kvantilisek) nagymértékben
késobbre tolodott, ami az 50%-os kvantilis-
nél 13 napot jelent. A becsiilt érték 1984-
ben augusztus 29., mig 2007-ben szeptem-
ber 10. (1. tabldzat).

A madarak biometriai tulajdonsagaiban
tortént valtozasok

Az 0szi madarak raktarozott tobblet zsir-
mennyisége mindkét korcsoportban csok-
kent (linearis regresszio, oreg: R*=0,7;
m (meredekség)=-0,08; p<0,001; fiatal:
R>=0,4; m=-0,05; p=0,0006) (1. dbra). Bar
a szarnyhossz az 50%-os linedris kvantilis
regresszio szerint nem valtozott sem 6sz-
szel, sem tavasszal az Oreg madaraknal,

a szarnyhossz-eloszlas tavasszal és dsszel is
a hosszabb szarny felé tolodott el (2. dbra).
A fiatal madarak esetén nem volt kimutat-
hato valtozés. Az eltérést nem okozhatja
az ivarardny valtozasa, mivel sem a tava-
szi (t-proba: t=4, df=162, p=0,16), sem az
0szi (t-proba: t=-0,3, df= 49, p=0,77) vonu-
las soran az 6reg madaraknal nem talaltunk
az atlagos szarnyhosszban eltérést a tojok
¢és a himek kozott (atlag+szoras, tavasz: to-
jok: 80,4+2,1, himek: 80,8+2,0; 6sz: tojok:
80,1£2,3, himek: 80,4+2,1).

Ertékelés

Az utdbbi évtizedekben Eurdpa szerte sza-
mos hosszl tava vonuld fajhoz hasonldan
(példaul: Both et al. 2004, Gordo & Sanz
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2005) a kerti poszata tavaszi vonulasa is ko-
rabbra tolodott (Hiippop & Hiippop 2003,
Jonzén et al. 2006, Sparks et al. 2007a).
Azonban a valtozasok nyomon kovetésé-
nél nem mindegy, hogy a vonulds id6zitését
milyen mutatoval jellemezziik, mivel ezek
jelentése eltérd, és ezért az eredmények is
kiilonbozoéek lehetnek.

A Kkerti poszatanal Anglidban a legegy-
szerlibb mutatot, az els6 madar tavaszi ér-
kezését vizsgalva 42 (Sussex), illetve 31 év
(Sheffield) alatt jelentds, atlagosan 19, illet-
ve 10,5 nappal korabbi érkezést detektal-
tak (Sparks et al. 2007a). Németorszagban
(Helgoland) az érkezések atlagat vizsgaltak,
ez 40 év alatt 7,4 nappal tolodott korabbra
(Hiippop & Hiippop 2003). Skandinavidban
(Falsterbo, Ottenby, Jomfruland, Hanko) az
50%-os kvantilist vizsgalva a vonulas atla-
gosan 5 napos korabbi érkezést mutatott 25
év alatt (Jonzén et al. 2006). Olaszorszagban
(Capri) Gauss-gorbe illesztésével becsiilték
a vonulasi hullam kozepét, €s ezzel a mod-
szerrel 6,5 nappal korabbi tavaszi vonuldst
detektaltak 24 év alatt (Jonzén et al. 2006).
Ocsén a legnagyobb mértékii, 9 napos val-
tozast az els6 érkezés adta. Az érkezések
atlaga és medidnja nem valtozott szigni-
fikansan, de ez az eredmény nem megbiz-
hato, mivel tavasszal az idjaras miatt a fo-
gasi adatsorban sok az adatfelvétel nélkiili
nap. A kernel-simitas nem érzékeny annyira
ezekre a hianyokra. Az ezzel a modszerrel
megallapitott fogasi csucsokban 9 napos ko-
rabbra tolodast mutattunk ki. Kvantilis reg-
ressziot hasznalva nem egy mérdszammal
jellemezziik a vonulas 1dézitését, hanem a
madarak kiilonboz6 hanyadainak vonuldsa-
rél kaptunk informacioét. Ezzel a modszer-
rel a 25%-os kvantilist tekintve 8 nappal, az
50%-os kvantilist nézve atlagosan 6,5 nap-
pal érkeznek korabban a madarak a vizsga-
lati teriiletre.

Eredményeink alapjan tavasszal a ker-
ti poszatak egyre korabban vonulnak at az
ocsai teriileten. Ekkor a madarak a szapo-
rodéasra optimalizalnak, igy — legalabbis a
himeknek — érdemes a lehetd legkorabban
érkezniiik az északi koltoteriileteikre, mivel
a korabban érkezok foglalhatnak a legjobb
mindségl teriileteken territoriumot, igy no-
velve szaporodasi sikeriiket. Ha az egymas
utani években tendecidzusan kedvezd a kora
tavaszi id6jaras, a tulajdonsag adaptiv lehet
(Solonen 1979, Kokko 1999, Forstmeier
2002, Dunn 2004, Newton 2006).

Az 6szi vonulaskor az egyedek a tulélésre
optimalizalnak. Ekkor a hosszl tava vonu-
16 fajok kiilonbdzdképpen reagalhatnak az
iddjarasi valtozasokra a vedlési stratégiatol
¢és a koltések szamatol fliggben. A tavozas
elérehozatalara és a késleltetésére is talalha-
to példa (Gilyazov & Sparks 2002, Miholcsa
& Csorgd 2006). A kerti poszata évente csak
egyszer kolt. Nincs postnuptialis és poszt-
juvenilis teljes vedlése, mindkét korcsoport
a telel6teriileten vedlik (Svensson 1992).
fgy a koltés, illetve a kirepiilés utin hamar
elegendd zsirt szedhet magara, és elkezd-
heti a vonulast. A tapasztalt 6reg madarak
gyorsabban 0sszegylijtik a megfeleld meny-
nyiségii zsirt, teriiletiinkén féképpen bodza
bogyd fogyasztasara vald attéréssel (Csorgd
& Karcza 1998). A fiatal madaraknak ez to-
vabb tarthat, ezért kedvezdbb iddjarasi fel-
tételek esetén tovabb maradnak a teriileten.
Gordgorszagban megfigyelték az dreg ma-
darak korabbi indulasat (Fransson 1995), de
a mi vizsgalataink szerint nem tapasztalha-
to trendszer(i valtozas ennél a korcsoportnal
egyik mutatdt haszndlva sem a vizsgalt 24
éves periddus alatt. A fiatalok viszont a vo-
nulés teljes idészakat az dsszes mutatd sze-
rint késébbre 1d6zitik, igy a fiatal és az oreg
madarak kozotti kiillonbség évrol évre nd. Az
els6 fiatal madar érkezése tobb, mint husz
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nappal, az érkezések medidnja két héttel ko-
rabbi, az érkezések atlaga a tobbi mutatéhoz
képest sokkal kisebb, egy hetes eltolodast
becsiilt. A kevésbé érzékeny modszerek el-
téré eredményeket adnak. A vonulasi csucs
¢és a kvantilis regresszié szerint kb. két hét
az eltolodas a fiatal madaraknal. Egy korab-
bi vizsgalatban — 1984—1994 kozott gytijtott
adatok alapjan — a korcsoportok kozotti kii-
l6nbség még nem volt kimutathatd (Csorgd
& Karcza 1998), ezek szerint ez a folyamat
az utdbbi évtizedben jelentdsen felgyorsult.
A fajra vonatkozdan mas teriiletekrdl nin-
csenek egyértelml eredmények az 6szi vo-
nulas iddzitésének valtozasat illetéen. Dani-
aban (Christianse) az 6szi vonulas korabbra
tolodott, de csak a populacio utolsé 5%-at
tekintve (Tettrup et al. 2006). Az utolsé ma-
dar befogasanak idépontja Anglidban (Ox-
fordshire) is egyre korabbi (Cotton 2003).
Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeit
nehéz Osszehasonlitani a mieinkkel, mivel
a korcsoportokat nem kezelték kiilon, és a
koltéssiker évenkénti eltérése miatt a kor-
csoportok aranya kiilonbozhet, ezért az ér-
telmezés is bizonytalan.

A barrierek eldtt a kerti poszata nagy
mennyiségli zsirt halmoz fel (Fransson
2006). A zsirfelhalmozas megkezdését ki-
valto {0 tényezd a madaraknak a fotoperi-
odustol fliggd belsd szabalyozasa (Gwinner
1996). A Skandinavidban kolt6 kerti posza-
tak vonulasi sebességiiket uigy optimalizal-
jak, hogy az északi koltdteriileten a lehetd
legkovérebbre hiznak (Ellegren & Fransson
1992). Ebbél a zsirraktarbol veszitenek a
vonulas soran, amit a kovetkezd megallo-
helyen (stopover site) ,Gjratdltenek”, igy
érik el az optimalis testtomeget a barrie-
rek atreptilése elott (Schaub & Jenni 2000).
A legkovérebb 25% képes elérni a Medi-
terraneum északi részét ujabb taplalkozo
hely beiktatasa nélkiil (Ellegren & Fransson

1992). Alegnagyobb barrier eldtt kiemelt
fontossagu taplalkozo helyei vannak a faj-
nak (Fransson et al. 2008). Ezek alapjan
valészinfisithetd, hogy a Karpat-medence
tertiletére érkezd északi madarak kisebb
testtomeglick, mert mar kevesebb raktaro-
zott zsirral rendelkeznek, mint a kdzelebbi
tertiletekrél szarmazok. Ezért dsszel — a ta-
volabbrol érkezé madarak aranyanak nove-
kedése miatt — egyre kisebb lesz a vizsgalati
tertileten mért atlagos testtomeg, ill. az atla-
gos raktarozott zsir mennyisége.

Szémos olyan széles elterjedésti, hosz-
szatavi vonuld fajnal, mint a kerti poszata,
megfigyelhetd az a jelenség, hogy az észa-
kon fészkeld populaciok atlagosan hosszabb
szarnytak, mint a délebbiek (Lockwood et
al. 1998). A vizsgalati periddus 24 éve soran
— mikdzben az atvonulo kerti poszatak atla-
gos raktarozott zsirmennyisége egyre csok-
kent — a szarnyhossz-eloszlas a nagyobb
értékek iranyaba tolodott el. Ez szintén azt
a feltételezést erdsiti, hogy egyre tobb a te-
rlileten atvonulok kozott a hosszabb szarnyt
északi madar. A kerti poszata elterjedési te-
rilete az elmult évtizedben észak felé nott,
feltehetéen klimatikus tényezok hatasara
(BirdLife International 2004). Szimulaciok
szerint a kovetkezd években az észak felé
tolodas egyre drasztikusabb lesz (Huntley
et al. 2007). Eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy ez a valtozas mar most
is kimutathat6. Az északi koltéteriileteken
egyre tobb a madar, részben az elterjedési
tertilet észak felé tolodasa, részben az otta-
ni egyre nagyobb koltéssiker miatt. A hatast
tovabb erdsitheti, hogy a Szahara kiterjedé-
se nod, igy a madaraknak egyre nagyobb ta-
volsagot kell atrepiilniiik taplalkozas nélkiil.
Mivel a hosszabb szarny madarak energia-
esélylik nagyobb, ami szintén a hosszabb
szarnyu egyedek aranyat noveli.
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A klimavaltozas — korunk egyik f6 prob-
Iémaja — a kerti poszata vonulasanak id6zi-
tésére és az elterjedésére is valdsziniileg ha-
tassal van. Természetvédelmi szempontbol
a hosszatava vonuld fajok a legveszélyez-
tetettebbek (Both & Visser 2001), ezért fon-
tos a vonulasi fenologidk fajonkénti, kor-
csoportonkénti és teriiletenkénti leirdsa, és
minél tobb modszerrel valo vizsgalata, hogy
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