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1. Témavalasztas, célkitiizések

A madarvonulas  élévilagunk  egyik  legérdekesebb
természeti jelensége, mely valosziniileg egyidés a madarakkal,
ezért nem meglepd, hogy mar az okori id6kt6l tanulmanyozzak. A
madarak tobb millio évet atoleld evolucioja soran, tobb generacid
alatt kialakult vonulasi Gtvonalak és stratégiak az utobbi évtizedek
emberi tevékenységeinek kovetkeztében veszélybe keriiltek. A
felgyorsult kornyezeti valtozasokat, a globalis klimavaltozast, az
idGjaras szélsdséges anomalidit, az élohelyek romlasat, eltlinését
nem tudjak elég gyorsan kovetni ahhoz, hogy a madarfajokat ne
érjék nagyobb aranyl pusztulasok. A madarvonulds sziinbioldgiai
vizsgalata ezért ma fontosabb, mint valaha.
fajok fennmaradasa szempontjabol egyik legérdekesebb és
legeredményesebb viselkedése a parcialis vonulds. A szerzd
Kozép-Eurdpa tipikus obligat parcialis vonuld madarfajat, a
vorosbegyet (Erithacus rubecula) valasztotta kutatasa alanyaul.

A vorosbegy széles foldrajzi elterjedésti faj, csak Eurdpa
legészakibb teriileteir6l hianyzik. Az északi és keleti teriileteken,
Skandinaviaban, Finnorszdgban kolté madarak obligat vonulok,
mig azok, amelyek délebbi teriileteken koltenek mind allandok.
Kozép-Eurdpaban a vorosbegy obligat parcialis  vonulo.
Magyarorszag domb- és hegyvidékén, az erdds bokros
¢éléhelyeken gyakori, habar vonuldsa alatt szuboptimalis
teriileteken is megtalalhaté. Oszi vonulasa kezdetben nyugatibb
telelSteriiletekre  orientalédik, az  Appennin-félszigetre, a
Mediterraneum keleti teriiletére és csak késobb a Balkanra.

1951 és 2006 kozott a Madargytirtizési Kozpontban 135.078
gylrliizott madar adatait rogzitették. 15 kilfoldon gytirizott
madarat fogtak vissza Magyarorszagon és 70 magyar gyliriis
madar keriilt meg kiilfoldon.

A vorosbegy az egyik leggyakrabban gyliriizott madar
Magyarorszagon ¢és Eurdopaban, igy elegendé adat allt
rendelkezésre a faj Gszi vonuldsanak részletes elemzéséhez. A
gylrlizési és biometriai adatok megfeleld statisztikai elemzése
sok Uj eredménnyel jarulhat hozza a vorosbegy vonulasanak
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fajspecifikus és a parcialis vonulds altalanos jellemzdinek
ismeretéhez. Az Uj vonuldsokologiai ismeretek a gyakorlati
természetvédelemben hasznosulhatnak.

A szerz0 a kovetkez6 kérdésekre kereste a valaszt:

1. Kiilonbozik-e a fiatal és Oreg madarak Oszi vonulasanak
dinamikaja?

2. Van-e kiilonbség a vorosbegy vizsgalati teriileteken zajlo 6szi
vonulasanak dinamikaja k6zott?

3. Milyen iddjarasi helyzeteket preferal a vordsbegy az 6szi
vonulds soran?

4. Valtozik-e a madarak id6jaras preferenciaja az Gszi vonulasi
id6szak soran?

5. Kiilonbozik-e a fiatal és 6reg madarak id6jaras preferenciaja?

6. Van-e kiilonbség a szarnyhosszban, testtomegben és raktarozott
zsirban a vizsgalati teriiletek kozott?

7. Van-e kiilonbség a szarnyhosszban, testtomegben és raktarozott
zsirban a 6szi vonulas egyes periddusai kozott?

8. Milyen szerepe van a vizsgalati teriileteknek a vorosbegy 0szi
vonulasaban?

9. Van-e hasonlosag a kiilonb6z6 eurdpai orszagokban gytirizott
vorosbegyek vonulasi iranyultsagaban, tavolsagaban?

10. Van-e hasonlosag a kiilonboz6 eurdpai orszagokban gytirlizott
vorosbegyek megkeriiléseinek orszagonkénti (ahol a madar
megkertilt) aranya alapjan?

11. Mely eurépai fészkelési régiohoz tartoznak a Magyarorszagon
gyurlizott madarak megkeriiléseik alapjan?



2. Anyag és médszer
Terepi adatgyiijté médszerek

A madarak befogasa a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet tomordi, sumonyi, Ocsai, izsaki, és
szalonnai Actio Hungarica madargytiriiz6 taboraiban tortént, 260
fiiggonyhalo segitségével. A halok 12 méter hosszuak és 2,5
méter magasak, kis szembdséggel (16x16 mm). A halok
ellenérzését hajnaltdl sotétedésig minden oOrdban elvégzik ¢és
egyszer az éjszakai sOtétségben. A befogas nagy melegben és
tartds esOzéskor sziinetel. Minden befogott madarra egyedileg
szamozott aluminium gytir( keriil. Két korcsoportot kiilonitenek
el; a gylirlizés évében kelt madarak (juvenile) és az 6regek (adult).
Megmérik a gyiirtizott madarak testtomegét és szarnyhosszat, a
kondiciot megbecsiilik. A visszafogott madaraknal a tomeget Gjra
mérik, a zsirt ujra becsiilik.

Vonuldsdinamikai vizsgilatok és alkalmazott médszerek

A szerz6 vonulasdinamikai vizsgalatait az 6t gytiriz6helyen
2004-2007. augusztus 13. és oktober 27. kozott befogott madarak
adatai alapjan végezte. A vizsgalat valasztott periodusa az Ot
tertilet gytirliz6 munkajanak atfed6 intervalluma volt.

Az alabbi vizsgalatokat mind a négy évben elvégezte. A
vizsgalati teriiletek napi fogasait standardizalta a halonkénti
atlagos fogasokra. Az Oregek:fiatalok aranyat kalkulalta. A
vizsgalati teriiletek halonkénti atlagos fogasait egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA) és Tukey HSD teszttel hasonlitotta
Ossze. A vonulas dinamikajat a napi fogasokon alapuld vonulasi
gorbékkel jellemezte. A vonulasi gorbéket linedris regresszidval
elemezte. A vonulasi gorbéket dsszehasonlitva kalkulalta a 10%-
0s (ti0) és 50%-0s (tso) fogas becsiilt idejét, a 95%-0s konfidencia
tartomannyal, CI. Ha a vonulasi gorbék atfednek tio és tso
konfidencia intervalluman beliil (alacsonyabb hatartol felsébb
hatarig), akkor a gorbék nem kiilonboznek szignifikansan
(p=0,05). A korcsoportok atlagos tio és tsp napjainak
Osszehasonlitasahoz a Student-féle t-tesztet hasznalta. A fiatal és
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oreg madarak visszafogasi aranyat Chi? probaval ellendrizte. A
visszafogott madarak minimum tartézkodasi idejét a gyiriizés és
az utolso visszafogas kozott eltelt napok szamaval hatdrozta meg.
A minimum tartozkodasi idok Osszehasonlitasdhoz a Kruskal-
Wallis tesztet és a Mann-Whitney modszert hasznalta.

A makroszinoptikus id6jarasi helyzetek vonulasdinamikara
gyakorolt hatasanak vizsgalata

A szerz0 az eurdpai makroszinoptikus iddjarasi helyzetek
hatasat vizsgalta a voOrosbegy Oszi vonulasdinamikajara. A
szamitdsok pontossaga miatt, hogy nagyobb egyedszammal
dolgozhasson, egy éven beliil Gsszevonta az ot gyliriz6hely
egyedszamainak adatait. Az Osszevont napi egyedszamokbol
megszerkesztette az egyes évekre jellemzd vonulasi gorbéket.
Minden évben kivalasztotta a harom honap (augusztus,
szeptember, oktdber) harom legnagyobb egyedszamu napjat, a
csucsnapokat, Osszesen 36-ot (évente 9). Az Oreg és fiatal
madarak vonulasdinamikajanak Gsszehasonlitasanal —mindezt
korcsoportonként is elvégezte. A vonulas kezdetének ¢és
csucsiddszakanak  vonulasdinamikai ~ Osszehasonlitdsdhoz a
vizsgalati id6szakot két részre osztotta; augusztus 13. és
szeptember 19. kozott a vonulas kezdete, szeptember 20. és
oktober 27. kozott a vonulas csticsiddszaka. Mindkét periodusban
18-18 csucsnapot hatarozott meg. Megvizsgalta a teljes vizsgalati
id@szak, a csucsnapok, az azokat megel6z6 elsé és masodik napok
és az azokat kévetd napok makroszinoptikus helyzetek szerinti
eloszlasat. A feldolgozashoz a Péczely-féle makroszinoptikus
id6jarasi helyzeteket hasznalta. Az eloszlisokat Chi’*-probaval
ellendrizte. A két leggyakoribb id6jarasi helyzetli cstcsnap
atlagos egyedszamait t-probaval hasonlitotta ssze. A vonulas
kezdetének és csucsidszakanak csticsnapjait, valamint az 6reg és
fiatal madarak vonulasi cstcsnapjait jellemz6 makroszinoptikus
idéjarasi  helyzetek szerinti eloszlast —Korrelacidszamitassal
hasonlitotta 6ssze.



Biometriai vizsgalatok

Annak érdekében, hogy a szerz6 homogén mintaval
dolgozhasson, a biometriai adatok elemzését a fiatalokra
korlatozta. A standard periodusokat, amelyekben a gyiiriizott
madarak szdma elég magas volt, az egyes honapokban hatarozta
meg  (augusztus, szeptember, oktober). Az  atlagos
szarnyhosszokat, testtomeg és zsir indexeket a biometriai
adatokbdl kalkulalta minden gytirtizési teriileten és honapban. Az
atlagos szarnyhosszt és testtomeget Tukey HSD teszttel és kétutas
ANOVA-val hasonlitotta 0Ossze, amelyben a fogas vizsgalati
teriilete és honapja voltak a faktorok. A zsir nem volt normal
eloszlast, ezért Kruskal-Wallis és Mann-Whitney teszt
segitségével elemezte. A kiilonboz6 teriileteken befogott
madarakat minden honapban Cluster analizis (Euklides-i tavolsag
és  Ward-Orloczy moddszer) segitségével csoportositotta
szarnyhosszuk és testtomegiik alapjan. A befogott és visszafogott
madarak testtomegét és zsirjat Wilcoxon teszttel hasonlitotta
Ossze az egyes vizsgalati teriiletekre, Izsak kivételével, ahol csak
kevés egyedet fogtak vissza a vizsgalati idGszak alatt.

Az eurdépai vorosbegyek megkeriiléseinek vizsgilata és
alkalmazott médszerek

A gytirlizési és megkeriilési adatokat az Europai
Madargyiiriizési Szovetség (European Union for Bird Ringing,
EURING) bocsatotta rendelkezésre. 1912 és 2007 kozott, 14
europai orszagban gylrizott, de az adott orszagon kiviil
megkeriilt 5115 (664 koltési idészakban; 4451 Gszi vonulasi
idészakban gylirlizott) madar adataival dolgozott a szerzd. A
megkeriilések magukban foglaljak a gylriiz6tt madarak
visszafogasait és az elpusztult madarak megtalalasanak adatait is.

A megkeriilések gytirlizési helyhez viszonyitott irdnyanak
adataibol (fokok) (0°=E, 90°=K, 180°=D, 270°=NY) rozsa
diagrammokat készitett. A Rayleigh és a Chi*tesztet a
véletlenszerti  koreloszlastdl — vald  szignifikdns  eltérések
kimutatasara hasznalta. Az egyes orszagokban gyliriiztt madarak
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atlagos megkeriilési tavolsagat és iranyat egytényezOs
varianciaanalizissel (ANOVA) és Tukey HSD teszttel ellendrizte.
A kiilonb6z6 orszdgokban gylriiz6tt madarakat vonuldsi
tavolsaguk és iranyuk alapjan Cluster analizis (Bray-Curtis, Paird
group) és nem metrikus ordinacids elemzés (Non-metric MDS,
Bray-Curtis) segitségével hasonlitotta 6ssze. A Cluster analizisnél
¢és a nem metrikus ordinacios elemzésnél a vonulasi iranyok 90°-
onkénti, a tavolsagok 500 km-enkénti szazalékos aranyaval
dolgozott. Mivel a koltési idészakbol kevés adat allt
rendelkezésre, ezért a hasonlo visszafogasi mintazattal rendelkezd
szomszédos gylriizési terilleteket (orszagokat), egy-egy Un.
fészkelési régioba vonta Ossze, és az egy régioban gylirizott
madarakat tekintette vizsgalati egységnek. 1. régi6 / Eszak-Europa:
Dénia, Norvégia, Svédorszag; II. régi6 / Eszakkelet-Eurdpa:
Finnorszég, Litvania, ENy-Oroszorszag; III. régi6 / Nyugat-
Eurdpa: Egyesiilt Kiralysag és frorszag, Franciaorszag, Hollandia,
Spanyolorszag; IV. régié6 / Kozép-Europa: Lengyelorszag,
Magyarorszag, Németorszag, Svajc.

A megkeriilések orszagonkénti (ahol megkeriilt a madar)
szazalékos aranyat tablazatban rogzitette és ezek alapjan Cluster
analizissel (Bray-Curtis, Paird group), valamint nem metrikus
ordinaciés  elemzéssel ~(Non-metric MDS,  Bray-Curtis)
hasonlitotta 6ssze az egyes orszagokban gylirtizott vorosbegyeket.
A megkeriilések aranyai az egyes cellakban az oszlopokra
(gytirtizés helye) lettek kalkulalva, de a sorokban (megkeriilés
helye) Osszehasonlitva. Ezeket hasznalta a hisztogramok
szerkesztéséhez az egyes visszafogasi teriiletekre. Az egyes
gytrtizési tertiletekrdl minden megkertilés atlagat
Osszehasonlitotta egy adott megkeriilési teriileten belil a mas
tertiletekrol szarmazokkal.



3. A disszertacio tézisei

1. A vorosbegy vonulasdinamikéja azt mutatja, hogy szeptember
vége, oktober eleje a Magyarorszagon atvonulok cstcsideje. A
fiatal és 6reg madarak vonulasdinamikéjanak vizsgalata soran a
szerz§ megallapitotta, hogy a fiatal vorosbegyek vonuldsa (az
50%-0s fogas becsiilt ideje alapjan) korabban, altalaban
szeptember végén elkezdddik, mig az oreg példanyok tobbnyire
oktober elején indulnak telelSteriileteik felé. Szignifikans
kiilonbséget a vonulas kezdésében a korcsoportok kozott csak
2004-ben talalt, a fiatalok és oregek 10%-os fogasanak atlagos
becsiilt idejének kiilonbsége 11,99+3,89 nap volt (Student-féle t-
teszt; t=-2,39, p<0.05). Szignifikans kiilonbséget a kozép
periodusokban nem talalt.

2. Az 6szi vonulas dinamikéja mindegyik korcsoportnal hasonld
volt a vizsgalati teriilleteken, Izsak kivételével, ahol a fiatal és
oreg egyedek vonulasa is kés6bb kezdddott. Legkorabban
Szalonnan kezdték meg vonulasukat a madarak, kivéve 2006-ban,
amikor az 6regek Tomordon mar korabban elindultak (az 50%-0s
fogas becsiilt ideje alapjan). Ez alapjan feltételezhetd, hogy
Szalonnan van a legnagyobb koltGpopulacio. A fogas
dinamikajanak (tio és tso értékek) Osszehasonlitdsa a vizsgalati
tertiletek kozott nagyobb hasonlosagot mutatott fiatalok esetében.

3. A szerzd kimutatta, hogy a vorosbegy 6szi vonuldsa soran
maximalisan kihasznalja az eléfordulo anticiklonalis iddjarasi
helyzeteket, ez a vizsgalt napok kétharmadanal volt tapasztalhato.
A Karpat-medencétdl északra (An) és a Karpat-medence felett (A)
elhelyezkedd anticiklonok elényeit hasznaljak ki a leggyakrabban,
tobb mint 44%-ban. Az elobbi északkeleties, északnyugatias
légmozgassal segiti a madarak vonulasat, mig az utobbi gyenge,
valtozékony széllel konnyebb taplalkozasi és vonulasi feltételeket
biztosit. A vorosbegy vonulasara a hideg iddjaras is késztetdleg
hat, igy északi szeles hidegfront (mCc) utani napokon a Karpat-
medencében nagy aranyban nott a befogott egyedek szama.
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Kedvezotlen idojarasi feltételek mellett a madarak tobbnyire
megszakitjak vonulasukat és leszallnak pihenni.

4. A vonulas kezdetén a madarak a hosszantartd anticiklonalis
helyzeteket részesitik elonyben, leggyakrabban a Karpat-
medencétél nyugatra (Aw) és a Karpat-medence felett (A)
elhelyezkedé északias szélirany anticiklonok elényeit hasznaltak
ki. A cstcsnapokat kovetden az ellenszéllel jellemezheto, Karpat-
medencétdl keletre kialakulod anticiklon (Ae) volt jellemzd, a
vonulas mindkét idészakaban. A meridionalis ciklon hidegfronti
hatasat (mCc) és a Karpat-medencétdl északra elhelyezkedd
anticiklon (An) hatszelét a vonulds cstcsiddszakaban jobban
kihasznaltak. A vonulas vége felé mar kedvezétlenebb iddjarasi
feltételek mellett is elindulnak a madarak. A két idészak
csticsnapjainak makroszinoptikus id6jarasi helyzetek szerinti
eloszlasa kiilonbozott, korrelacios egytitthatd: R=0,49, p<0,085.

5. A fiatal és Oreg madarak csucsnapjai egyharmad aranyban
megegyeztek, a makroszinoptikus idéjarasi helyzetek szerinti
eloszlasban sem volt koztik 1ényeges killonbség, korrelacios
egyiitthato:  R=0,82, p<0,0006. Az oregek vonuldsa
koncentraltabb, a befogottak harmada a csicsnapokon vonult. A
két korcsoport ugyanazokat az idGjarasi helyzeteket részesiti
elényben Oszi vonulasa soran. A vordsbegy vonulasat leginkabb
segité An anticiklont az 6reg madarak nagyobb mértékben ki
tudtak hasznalni.

6. A szerz6 vizsgalatai alapjan a nagyobb szarnyhosszal és jobb
kondicioval rendelkezd oreg és dominans madarak foglaljak el a
faj szamara optimalisabb ¢l6helyeket. A legnagyobb atlagos
szarnyhosszt és testtomeget az erdds, bokros ¢él6helyeken mérték.
A legsovanyabb madarakat tobbnyire Izsakon fogtak. Az
augusztusban gytirizétt madarak allomanya az egyes vizsgalati
teriileteken, a szarnyhossz adatok alapjan homogén volt.
Szeptemberben, az Ocsan és Témordon befogott madarak atlagos
szarnyhossza kisebb volt, ami a helyi rovidebb szarnyt madarak
nagyobb aranyu jelenlétével magyarazhatd. A szarnyhosszok és
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testtomegek havonkénti elemzése alapjan a szerz6 megallapitotta,
hogy a nagyobb f6ldrajzi tavolsagban fekvé vizsgalati teriileteken
atvonuldé madarak kiilonboznek egymastdl a legjobban,
valoszintileg kiilonboz6 északi teriiletekr6l szarmaznak. A vonuld
madarak tobbsége nem csak megpihen, de zsirkészletét is ndveli
az egyes vizsgalati tertileteken.

7. Tobbnyire az augusztusban befogott madarak esetében mérték
a legrovidebb atlagos szarnyhosszt és legkisebb testtomeget. Ezek
lehetnek a helyi kolté madarak. Az északi példanyok egyre
nagyobb testtomeggel és egyre hegyesebb szarnnyal vonultak at
vizsgalati teriileteinken, Osszefiiggésben az altaluk megtett
vonulasi ut hosszaval. Az atlagos minimumtartozkodasi id6
augusztushan a leghosszabb, majd a szezon alatt folyamatosan
csokken. Az északi madarak elegendd testtomeggel és zsirral
rendelkeznek ahhoz, hogy révid pihenés utan folytassak utjukat.

8. A szerz6 megallapitotta, hogy a vegetacidszerkezetiikben is
kilonbozé vizsgalati teriiletek kiilonboz6 mindségiick a faj
¢él6hely preferencidja szempontjabol. Eredményei azt mutatjak,
hogy az izsaki nadas csak periférikus jelentdségli, mig a masik
négy erdds, bokros vizsgalati teriilet kulcsszerepet jatszik a
pihenésben és taplalkozasban a vordsbegy szi vonulasa soran. A
legtobb (halonkénti egyedszam) vorosbegyet mindkét korcsoport
esetében Tomordon és Szalonnan fogtak. A legkevesebb madar
Izsakon keriilt a halokba, mindegyik vizsgalati évben. Szalonnan
volt a legkisebb az egy Oregre jutd fiatalok aranya mind a négy
évben, mely azzal magyarazhato, hogy a faj szamara optimalis
¢él6helyeket elsdsorban a dominans oreg példanyok foglaljak el. A
faj szamara szuboptimalis élohelyeken, mint az izsaki nadas a
tapasztalatlan fiatal madarak vannak nagyobb aranyban, melyek
aztan masnap elhagyjak a teriiletet, hisz Izsakon jelentGsen kisebb
a fiatal madarak visszafogasi aranya, Osszehasonlitva a masik
négy teriilettel. Az 6reg madarak visszafogasi aranya Sumonyban
és Szalonnan volt a legnagyobb, ahol a bokrosban allo halok
aranya is a legnagyobb. A Szalonnan visszafogott fiatal madarak
atlagos minimum tartozkodasi ideje szignifikansan hosszabb volt,
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mint a tobbi vizsgalati teriileten, itt maradtak legtovabb a helyi
kolté madarak.

9. A szerz6 eredményei alapjan Eurdpaban a vordsbegy f6
vonulasi iranya DDNY. A Magyarorszagon gylirlizott madarak
megkertiilési adataibol szamolt iranyok megerdsitik az orientacids
tesztek soran Tomordon tapasztalt DK-i iranyt is. Kimutatta, hogy
a vizsgalt eurdpai orszagok madarai az egyes régiok szerint
nagyobb hasonlosagot mutattak a vonulasi iranyok és tavolsagok
alapjan egyarant, mind a két gylirizési szezonban. A nyugat-
eurdpai orszagokban gylirlizott madarak vonulasa DDK-i iranyba
orientalodott és tobbségiik 500 km-es tavolsagon beliil talalt
telelésre alkalmas teriiletet. Az északkelet-europai orszagokban
gylrlizott madarak vonulasa nyugatibb iranyba mutat és ezek a
madarak vonultak a legnagyobb tavolsagokra. A Magyarorszagon
jelolt madarak a megkeriilési iranyok szazalékos aranya alapjan a
Finnorszigban és Eszaknyugat-Oroszorszagban gyiirlizottekhez
hasonlitanak a legjobban.

10. Az eurdpai vorosbegyek tobbsége a Nyugati telelGtertileten és
a Mediterraneum teriiletén tolti a telet. A szerz6 kimutatta, hogy a
telelSteriileteket  kiilonbozo  fészkeld teriiletekrél —szarmazo
populaciok foglaljak el és az egy fészkelési régioba tartozod
madarak nagyobb hasonlésagot mutatnak a megkeriilések
szazalékos aranya alapjan. Ez a hasonldsag valdsziniileg az egy
fészkelési régio populacidinak kozos jégkorszaki menedékhelyére
vezethetd vissza.

11. A Magyarorszagon gyliriizott madarak megkeriiléseik alapjan
jelentésen elkiiloniilnek az Osszes tobbitdl, telelStertiletiik
sulypontja az Appennin-félszigetre esik. Ennek valosziniisithetd
oka az, hogy a magashegységek altal izolalt Karpat-medencében a
glacialis idoszakot csak az Appennin-félszigeten és komyékén
talélt, majd a szétterjedés utan télen oda visszavonuld
vorosbegyek foglaltak el és a fajra jellemz6 viszonylag nagyfoku
teriilethiség miatt a magyar populacié meg is Orizhette ezt a
tulajdonsagat.
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id6szakban. [Habitat choice and dynamics of migrating
populations of the Robin (Erithacus rubecula) during the
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