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1. Bevezetés

Az erdei szalonka Magyarorszagon 2008-ban kertilt a figyelem kdzpontjaba, amikor az Eur6pai
Unié Madarvédelmi Iranyelve (79/409 EGK) 4.(2.) cikkelyének érvényesitése folytan
veszélybe kerlilt a tavaszi szalonkavadaszat, bar a faj tovabbra is vadaszhato maradt Europaban,
mivel az iranyelv II/1. mellékletében keriilt felsorolasra. Miutdn e rendelkezés bekeriilt a
magyar vadaszati szabalyozasba, 2009-t6] mar nem allapitottak meg ra vadaszidényt. A magyar
vadaszok egy emberként alltak a tavaszi szalonkavadaszat tigye mellé, hiszen Magyarorszagon
a szalonka tavaszi huzason torténd vadaszata volt mindenkor a leginkabb kedvelt vadaszati
méd. Hazank a tavaszi vadaszatok fenntartasa érdekében élt az iranyelvt6l vald eltérés
lehetdségével, hivatkozva az irdnyelv 9. cikke (1) c) bekezdésére. Az Eurdpai Kozosség
direktivajanak szabalyozasa értelmében ez a derogacié Magyarorszagot arra kotelezte, hogy
egy — az egész orszagra kiterjedd — megbizhatdé monitoring hal6ézatot dolgozzon ki. Ennek
megfelelden az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet szervezésében egy 1j erdei szalonka
monitoring program vette kezdetét, amelynek megfigyeléses adatgyiijtése 2009-t6l indult a
Szent Istvan Egyetem munkatarsainak iranyitasaval, ami a kovetkezd évtdl egy mintavételes
adatgylijtési modullal boviilt, amit a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Vadgazdalkodasi ¢€s
Gerinces Allattani Intézete vezetett. Ez az (ij Erdei Szalonka Teriték Monitoring program
egyediilallo lehetOséget kinalt a fajjal kapcsolatos ismeretanyag bdvitéséhez, hiszen az elmult
20 évben nem volt lehetdség Osszesen annyi adat vizsgalatdra hazdnkban, mint akarcsak a
monitoring elsé évében, 2010-ben.

Ertekezésemben nem csupan a monitoring program keretében gy(ijtott mintak
értékelésének eredményeit foglaltam Ossze, vizsgaltam e faj koltésbiologiai sajatsagait is,
ugyanis a Magyarorszagon fészkeld allomanyokkal kapcsolatos ismeretek hézagosak, igy a
szalonka fészkelést illetden a XIX. szazadig visszatekintd, orszagos szintli adatokat 6sszegzd
¢s kozreado részletes dolgozat nem készilt, csupan az alkalmi adatk6zlé publikéaciok
olvashatdk a szakirodalomban. Nem ismerjiik Magyarorszagon a fészkelési iddszak jellemzdit,
a fészekaljak nagysagat, a felnevelési sikerességre €s a veszteségekre vonatkozd paramétereket,
hiszen hazankban — a faj koltési elterjedésének peremén — alig bukkanunk fészekaljaira vagy
csibéiket vezetd tyukokra. Ez vezetett arra az elhatarozésra, hogy az elmult tobb mint méasfél
¢vszazad irodalmi adatainak (tobb mint 300 fészekaljra vonatkozd kozlés) segitségével
kisérletet tegyek e titokzatos fajrol szerzett koltésbiologiai ismeretek bovitésére, amelyek
szervezetten miikkodo ilyen iranyd monitoring nélkiil hianypotloak az erdei szalonka hazai
szakirodalmaban.
kutatasa soran e nehezen foghato faj gytirizésekor és kiilondsen a nagy értékli telemetrias
jeladok felszerelésekor kiemelt jelent6sége lenne az ivarok ismeretének, hiszen a jelolt madarak
az esetek tulnyomo tobbségében nem keriilnek ismét kézre. A fenti probléma megoldasara egy
megbizhatd, konnyen kivitelezhetd, olcs6 ivarmeghatarozasi modszert kerestem, ami az erdei
szalonkéaval foglalkozo szakemberek szdmdra egy — a terepen is konnyen kivitelezhetd —
mintavételi metoddust kindl. Az ivarmeghatdrozésra tett modszertani javaslatom széleskorii
alkalmazasa nagyban hozzajarulhatna a szalonkavonulds vizsgalatanak ivar szerint differencialt
értekeléséhez, tovabba a populaciogenetikai vizsgdlatok mintavételi metodikédjanak
kidolgozasahoz.

Doktori értekezésemben a 2010-t61 indul6 kétlépcsds teritékmonitoring tiz évet feldleld
eredményei alapjan tisztabb képet kaptam a hazankon atvonul6 allomanyok jellemzd struktara
paramétereirdl — igymint a kor- és ivarviszonyok —, tovabba a tavaszi vonulds dinamikédjaral,
ennek iddjarassal vald Osszefiiggéseirdl, amelyek értékeléséhez korabban nem rendelkeztiink
megbizhatd, hosszabb iddintervallumot feloleld, nagy elemszdmu adatsorokkal, amelyekbdl
megbizhaté tudomanyos kovetkeztetéseket vonhattunk volna le.



Az erdei szalonka vadaszatanak fenntartasat megalapozo kutatasok jelentOségét és
sziikségszerliségét az a tény is jol tiikkrozi, hogy a magyar vadasztarsadalmat egy emberként
mozgatta meg 2009-ben a tavaszi szalonka vadaszat elvesztése, hiszen hazank vadaszati
tradicidinak szerves része, a vadaszok sziviigye a huzason torténd szalonkézas. Nemzetkozi
szinten is kiemelked6 a magyar vadaszok lelkesedése az erdei szalonka vadaszatdnak
megOrzése érdekében folytatott monitoring program mikddtetésében, amit az is jol tiikrdz,
hogy kozel félezer vadaszatra jogosult vesz részt a programban napjainkban is. A tavaszi
vadaszat fenntartasa azonban csakis vadbiologiai kutatdsokkal megtdmogatott, megbizhato
eredményeket szolgaltato monitoring program mukddtetése mellett képzelheto el, eleget téve a
Madérvédelmi Iranyelvbol (79/409 EGK) fakado jogszabalyi kotelezettségeinknek.

1.1. Célkitiizések
A kutatas kezdetén az alabbiakban felsorolt f6 vizsgalati iranyokat tliztem ki célul:

1. Az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet koordinalasdval miikodé Erdei Szalonka
Teriték Monitoringban a tavaszi mintagyiijtés soran Magyarorszagon teritékre keriild
erdei szalonkdk vonuldsdinamikajanak matematikai modszerekkel torténd értékelése,
olyan modellek készitése, amelyek nagy illesztési pontossdguk és rugalmassagi
tulajdonsagaik miatt alkalmasak a vonulasi karakterisztika leirasara.

2. A vonulasdinamika karakterisztikdjat befolyasold tényezOk vizsgalata kiilonos
tekintettel a vonulas és az 1ddjaras kapcsolatanak feltarasara.

3. A vonulasdinamikai eltérések vizsgalata az erdei szalonka tavaszi vonuldsa soran
ivaronként és korosztalyonként.

4. A tavaszi vonulds idobeli lefolyasanak vizsgalata, kiilonds tekintettel a vonulas
hosszara, valamint a vonulasi id0szak kezdetére vonatkozoan.

5. A tavaszi szalonkavonulds dinamikai paraméterei €és a Péczely-féle makroszinoptikus
helyzetek kozotti Osszefiiggés feltarasa.

6. A tavaszi szalonkavonulads tér- és idOmintazatanak vizsgdlata Magyarorszag egyes
régidiban.

7. Az erdei szalonka hazai koltésbiologiai sajatsdgainak (fészkelési régiok, koltési
sikeresség) meghatarozasa.

8. Az erdei szalonkara alkalmazhatd, konnyen kivitelezhetd, nagy megbizhatosaga
ivarmeghatarozasi eljaras protokolljanak osszeallitasa.

9. A tavaszi hiizason torténd vadéaszatok szelektivitdsanak statisztikai mddszerrel torténd
igazolasa.

10. A korosztalyok és az egyes ivarok korosztalyi megoszlasanak idésoros vizsgalata.

2. Anyag és modszer

2.1. Mintagyiijtés az Orszagos Erdei Szalonka Monitoring programban

A 2010-es év tavaszatdl az Orszagos Magyar Vadaszat Védegylet koordinalasaval miikodd
Erdei Szalonka Teriték Monitoring alapozta meg a faj tavaszi vonulasdinamikajanak, valamint
ivar- és korviszonyainak orszagos 1éptékii, nagy elemszamu vizsgalatat, amelyben legfeljebb
évi 5 600 erdei szalonka elejtését irdnyoztak eld. A begytijtott egyedek biometriai adatait az
egységes ornitologiai mérési eljarasok modszertana szerint rogzitették, igy biztositva az analog
vizsgalatok adataival vald Osszevetés lehetdségét. Az adatszolgaltatok szamara adatfelvételi
segédlet allt rendelkezésre a mérések egységes elvégzése érdekében. A testméretek felvételén
tulmenden rogzitésre keriilt a madarak elejtésének helye (megye, telepiilés, gazdalkodo), a
mintavétel pontos ideje (honap, nap, oOra, perc), valamint a madarak ivara. Az adatlapon
rogzitett adatokon tulmenden 2010-t6] minden gazdalkoddnak be kellett kiildenie mintavételi
boritékban az elejtett erdei szalonkak legalabb 25%-nak, majd 2011-t61 40%-nak egyik
kifeszitett, preparalt szarnyat.



A mintavételi adatlapok és a szarnymintak az els6 idészakban (2010-2014) a Soproni Egyetem
Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézetébe érkeztek, ahol a vizsgalatok elvégzéséig a
mintakat hiitve (-5°C) taroltuk. A monitoring masodik idészakaban (2015-2019) az
adatszolgaltatok altal bekiildott szarnymintak és a hozzajuk tartozo6 alapadatok (elejtési hely és
id6, ivar) a Szent Istvan Egyetemre érkeztek, ahonnét ezeket az intézmény munkatarsai
tovabbitottak intézetiinkbe. A korok meghatarozasat a 2010-2011-es években DR. LASZLO
RICHARDDAL ¢s FLUCK DENESSEL (Magyar Szalonka Klub elndke) kozosen végeztiik, majd a
2012-es ¢évtdl pedig onalldan végeztem a kormeghatarozast, amely soran két korcsoportba
(Juvenil, illetve adult) soroltam a madarakat. Disszertacidmban az Gsszevethet6ség érdekében
csak a marcius 1. és aprilis 10. kozott begytjtésre kertilt mintak adatait hasznaltam fel. A heti
bontasban megadott korarany vizsgalata soran csak a legalabb 6tven mintaval jellemezhetd
hetek adatait értékeltem. A monitoring sorén az egyes években kozel 400 vadaszatra jogosult —
tobb mint 800 mintavételi ponttal — vett részt az adatgytiijtésben.

2.2. A vonulis matematikai modellezése
Vizsgalataim soran a monitoring program megfigyeléses moduljanak azon igazolt
Osszefliggésébdl indultam ki, hogy a teritékre kertilt erdei szalonkdk szamanak idébeli valtozasa
aranyos a tavaszi vonulds soran atvonulé madarak mennyiségének valtozasaval, tehat az
elejtések eredményei hiien tiikrozik a Magyarorszagon atvonuld erdeiszalonka-alloméanyok
tavaszi vonulasanak tér- és idomintazatat. Feltételeztem tovabba, hogy a mintavétel — vagyis az
elejtések — érdekében rendszeres vadaszati tevékenység folyt, valamint azt, hogy a
mintavételezés reprezentativnak tekintheto.

A vonuldsdinamikai értékelés alapjat a 2010 és 2019-es évek kozott zajlo a tavaszi
mintavételek (Osszesen 410 értékelt mintavételi nap) soran gyijtott erdeiszalonka-minta
(n=23 539 pld.) jelentette. Az egyes éveket a szalonka tavaszi vonulasanak dinamikai sajatsagai
alapjan hierarchikus klaszteranalizis segitségével csoportositottam. Az adatok agglomerativ
osztalyozasara Single-Linkage modszert és euklidészi tavolsagfiiggvényt alkalmaztam. Az
egyes mintavételi idészakokhoz tartozo elejtési ardnyok értékeit heti bontasban hisztogramon
abrazoltam a hierarchikus klaszteranalizis soran kialakult csoportoknak megfelelden. Az
egyszerli grafikus abrazolasat kovetden célom olyan nemlinedris regresszios fiiggvény
illesztése volt, ami alkalmas a faj vonulasdinamikai sajatsagainak — kor, ivar, valamint kor és
ivar szerint — differencialt modellezésére és az eltérések szemléletes kifejezésére, azok
értékelésére. Az egyes mintavételi napokhoz tartozé elejtési szamok koordindta parjai altal
kirajzolt ponthalmaz sajatsagaihoz igazodo, szerkesztett modellek segitségével jellemeztem az
erdei szalonka tavaszi vonuldsdinamikajat. Az alkalmazott modelleknek tobb kritériumnak kell
megfelelnie, igymint a korlatossag tulajdonsaga, tovabba a folyamat jellemzése szempontjabol
kiemelt jelentdséggel biro elvaras, az egy vagy tobb szélsdérték megléte. A modellek alapjan
szamitott differenciahanyadosok fontos informaciot szolgaltatnak a folyamat valtozasi
intenzitdsanak — vagyis a dinamikai jellemzok — értékeléséhez. A modellalkotdshoz a kdzismert
Gauss- vagy Un. életgdrbe szolgaltatott alapot, de az alapfiiggvény — a vizsgélati adatsorok
jellegébdl fakaddan — transzformacié hidnydban nem alkalmas a folyamat jellemzésére ismert
szimmetria tulajdonsaga miatt. Ennél egy lényegesen rugalmasabb modellre volt sziikség, ami
a paraméterek szdmanak jelentds novelését tette sziikségessé. A fenti kdvetelményeknek az
alabbi két Gauss-fiiggvény linearis kombinacioja felet meg, aminek hagyoméanyos matematikai
alakja a kovetkezo:

be bs
e(bs(x—b4))2 + e(b2(x=b1))

y = =+ by, (1. modell)

A modellt hét — kiilonb6z6 nyujtasi és eltolasi — paraméter jellemzi, amelyek biztositjak a
fiiggvény kelld rugalmassagat, igy az adatsor aszimmetridjdhoz megfeleld illesztési
pontossaggal igazodd modellt kaptam.



Az 1. modell kezdéértékeinek meghatarozasa az adatsor értékei alapjan a kovetkezo:
be=Vvaraeiss max.-Varzmin. vagy be=varieiss min.-Varamax.
bs=var; masod. max.-Varzmin. vagy bs=var; msod. min.-Varz max.
b4zvarl elsé max. Vagy vary elsé min.
blzvarlmésod. max. VaQY Vari masod. min.
bo=varamin,
bs=b»~0,05

A sz¢€ls6értékek szamanak novekedése miatt a modellt tovabb alakitottam, igy a bo paraméter
helyett egy Uj Gauss-tag hozzaadasaval a kovetkezd matematikai alakhoz jutottam:

b b b
&+ =+ 2 (11. modell).
e(b7(x—b6)) e(b4(x—b3)) e(bl(x_bo))

y:

A I1. modell kezdé értékeinek meghatarozasa az adatsor értékei alapjan a kovetkezo:

Ds=Var eiss max.-Vara elss min.

be=var eiss max.

Ds5=Varamasodik max.~Varmasodik min.

D3=vari masodik max.

b2=varz harmadik max.

bo=var1 harmadik max.

b7=b4=b1~0,05
A modellek kezddértékei a vizsgalati adathalmaz értékei alapjan a fent jelzett modon a
fliggetlen (var1) és fliggd (varz) valtozo intervallum hatarai, illetve a fiiggd valtozo
pontsorozaton beliili legnagyobb és legkisebb értékei, illetve azok helyei alapjan szamithatok.
A modellek alkalmassagat az erdei szalonka vonuldsanak leirdsara az illesztési eredmények
igazoljak. A faj tavaszi vonulasanak modellezésére alkalmazott Osszetett fiiggvények
kezddértékeinek megadasat kovetden lathatd, hogy a segitségiikkel meghatarozott paraméterek
mindegyike tényleges informdaciotartalommal bir. Az alapadatokbol kalkulalt paramétereket
(bo, ..., bg) a fent megadott fiiggvénybe helyettesitve a vonulasdinamika lefolyasat jellemz6
sajatsagok matematikai modszerekkel leirhatok, igy az alkalmazott modellek kielégitik azokat
az igényeket, amelyek a nemlinearis regresszios fliggvények illesztése soran sziikségszertiek.
Az egyes ¢évek vonuldsdinamikai sajatsagait leird fiiggvények jellemzO kezdo- és
zaroidépontjaihoz (marcius 1.— aprilis 10.) tartozd mintaszamok, tovabba az abszolut
sz€ls6értékek alapjan szamitott differenciahdnyadosok a regresszios modellek atlagos
intenzitasjelzo értékei, amelyek segitségével a vonulasi csucsot megeldz6 és az azt kovetd
fliggvényszakasz novekedési ¢és csokkenési sajatsdgai szamszerlien kifejezhetok ¢és
Osszevethetok.

Az ivarok, valamint a korcsoportos bontasban megadott ivarok elejtési
karakterisztikdjaban megfigyelhetd id6beni valtozdsokat eldszor kumuldlt mintavételi
gyakorisag formdjaban adtam meg, majd pedig két Gauss-fliggvény linearis kombinacidja
segitségével modelleztem, igy szemléletesen bemutathatova valt a teljes folyamat, tovabba a
modellek szélséértek helyeinek — vagyis a vonulési cstcs idejének — Osszevethetdsége is
biztositott.

Az erdei szalonka vonulasdinamikajanak eltéréseit az egyes években (2010-2019)
Spearman-féle rangkorrelacid segitségével ivaronként, valamint ivaronként és koronként
differencidltan vizsgaltam. A moddszer alkalmazasat szintén az adatsorok jellege indokolja,
hiszen ez az eljaras érzékeny az egyes vizsgalati idészakok kozott tapasztalt dinamikai
eltérésekre, igy lehetdségem nyilt az egyes években lezajlo vonulasi folyamat tobbszempontt
komparativ vizsgélatara.



Az alapadatbazisok kezelését €s a leird statisztikai elemzéseket Microsoft Excel 2016
program, mig a fliggvényillesztéseket Statistica 13 program segitségével végeztem. A modellek
szélséértékeinek koordinatait WinPlot 10.7 programmal hatdroztam meg.

Az iddjaras és a vonulas kapcsolatanak vizsgalatdhoz a National Climatic Data Center
(NNDC) Climatic Data OnLine, valamint az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
adatbazisat és jelentéseit, tovabba az Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca
Ambientale (ISPRA, Olaszorszag) altal dsszeallitott meteoroldgiai dsszefoglald tanulmanyokat
¢és a ,, Comprendre. Tout savoir sur la météo, le climat et Météo-France. Bilan climatique de
["hiver” (Meteo France, Franciaorszag) jelentéseket hasznaltam fel.

A vonulas és az iddjaras kapcsolatanak vizsgalatahoz nem csupan az egyes meghatarozé
szerepet jatszo idojarasi tényezok (napi kozéphdmérséklet, csapadékosszeg) hatasat vizsgaltam,
hanem a Karpat-medence térségének iddjarasat nagymértékben meghatarozo, nagy kiterjedési,
kiilonbozo tulajdonsagokkal rendelkezd légtomegek tavaszi vonulést befolydsolo szerepét is. A
vonulds ¢s e makroszinoptikus helyzetek kapcsolatdnak vizsgalatdhoz a Péczely-féle
makroszinoptikus allapotok kataldgusanak adatsorait hasznaltam fel.

2.3. Az erdei szalonka fészkelése és koltésbiolégiaja

Vizsgalataim alapjat a magyar szakirodalombol 1846 és 2019 kozotti iddszakbol ismert 108
kozlés adatabol osszeallitott adatbazis képezte. Ezt az adathalmazt SCHENK ,, Az erdei szalonka
feészkelo teriiletei a torténelmi Magyarorszagon” cimi Osszefoglaldé munkajaban kozreadott
fészkelési térkép adatainak (n=409) felhasznalasaval egészitettem ki. A fenti adatok alapjan az
erdei szalonka fészkeléseket a torténelmi Magyarorszag ¢€s hazank jelenlegi tertiletére
vonatkozoan fészkelési térképeken ¢&s gyakorisagi térképeken — megyei bontasban —
abrazoltam.

A koltésbiologiai vizsgalatokhoz az adatbazist a hazai szakirodalomban ko6zolt (1846—
2019) erdei szalonka koltésre vonatkozo megfigyelések (n=356), tovabba a nem publikalt
személyes kozlések adatai, valamint a magyarorszagi tojasgytjteményekben talalhatd
fészekaljak alapjan allitottam 6ssze. A feldolgozas soran az ismert fellelési idoponttal kozolt
fészkek (n=93) adatai alapjan meghataroztam a fészkelések idobeni megoszlasat.

A Magyarorszagrol szarmazo ismert, vélhetden teljes tojasszamu fészkek (n=79) adatait
feldolgozva meghataroztam a fészekaljak tojasszam szerinti megoszlasat, valamint az egy
tyukra jutd atlagos tojasszamot. Ezen ismert nagysagu fészekaljak koziil 38 fészek teljes vagy
részleges pusztulasi adata alapjan kozlom a fészekveszteségeket okozo tényezOk megoszlasat.
Az elmult 174 évben publikalt szalonkacsaladra (n=98), illetve szalonkacsibére (n=239)
vonatkozé adatbol a madarak fejlettségére, becsiilt korara vonatkozo kozlések alapjan (n=51)
hataroztam meg a még ropképtelen csibék (n=57) egy tojora jutd atlagos szamat. A mar
ropképes, de immaturus madarak (n=66) megfigyeléseire vonatkozo6 kozlések (n=22) alapjan
pedig az egy tojora jutod felnevelt csibék szamat. A szakirodalomban publikalt veszteségek
alapjan megadtam a szalonkacsibék (n=25) pusztulasat okozd tényezdk megoszlasat. Az
Osszegylijtott, Karpat-medencére vonatkozo6 adatok szintézisébdl szarmaztatott koltésbiologiai
eredményeket Osszevetettem a nemzetkozi szakirodalmi adatokkal. A koltésbiologiai és
fészkelési adatok feldolgozasa Microsoft Excel 2016 adatbazis segitségével, mig a térképi
megjelenités ArcGIS10.3 térinformatikai program segitségével tortént.

2.4. Az erdei szalonka ivaranak meghatarozasa invaziv és non-invaziv eljarasokkal

2.4.1. Elvefogas és mintavétel

Az erdei szalonka élvefogédsa soran alkalmazott boritohaldos modszer régrdl ismert az
ornitologiai szakirodalomban, de Magyarorszdgon csak a 2000-es évek Ota alkalmazzak.
Ejszaka a nyilt teriileten — jellemzSen a rovid fiivii gyepteriileten — taplalkozé madarak
megkeresése ¢s befogasa reflektor és boritohalo segitségével torténik.



A taplalkozo erdei szalonkdkat 1 300 lumenes reflektor és hékamera (Pulsar Axion Xm38)
segitségével kutattuk fel Sopron térségében, majd a folyamatosan megvildgitott madarat
megkozelitve egy 8 m hosszusagu teleszkopos bot végére erdsitett, 1 m atmérdjli, a keretére
lazan rogzitett halo segitségével leboritottuk. Fontos a sikeresség szempontjabol, hogy a
befogast végzo két személy jol egylittmiikddjon, a fényforras mogott haladjanak, és a boritohalo
az utolso pillanatig a fénycsova folott legyen, kiilonben a madar konnyen észreveszi és elrepiil.

A befogast kdvetden a vérvétel a kistestli madarakra vonatkozo6 vérvételi protokollnak
megfeleléen a szarnyvéndbol (vena cutanea ulnaris) tortént, amihez nem tavolitottam el a
felkaron 1évo tollakat, csak 70%-os alkoholos vattaval félresimitottam 6ket, hogy a véna jol
lathat6 legyen. A vérmintakat 2 ml-es fecskenddvel és 25G-s injekciostiivel vettem le. A 0,5-
1 ml levett vér boségesen elegendd DNS-t tartalmaz az eredményes genetikai vizsgalathoz.

A vérmintat fecskendOben, illetve a hematologiai vizsgéalatok sordn alkalmazott
antikoagulans (Na-EDTA) oldattal toltott vérvételi csovekbe gyljtottem. Az Oszi mintakat
hiitve (-5°C), 5 napig, mig a tavaszi mintdkat — a pandémids helyzet miatt kényszeriien
késlekedo6 feldolgozasi lehetdség miatt — tobb honapig mélyhiitve (-20°C) taroltam. A modszer
eredményességét tapasztalataim szerint nem befolyasolta egyik alkalmazott mintatarolasi mod
sem, hiszen az antikoagulans oldat nélkiili hiitott, illetve Na-EDTA-s mélyhiitott vérmintak
esetében is 100%-os sikerességgel lehetett az ivarok meghatarozasat elvégezni.

A genetikai vizsgalatokhoz sziikséges tollmintakat szintén Sopron kornyékén, a tavaszi
mintavételezés soran marciusban teritékre keriilt madarak elsérendii evezo6i koziil gytijtottem,
amelyekben kelld mennyiségli vér talalhatd a vizsgalat elvégzéséhez. A tollmintakat (minden
madar esetében 3 db evezdtoll) a vérmintdkkal azonos hdmérsékleten és ideig, zarhatd
simitozaras tasakokban taroltuk. A genetikai vizsgalathoz a tollcséve felsé részét (superior
umbilicus) szike segitségével eltavolitva valt hozzaférhetové a DNS kivonas alapjat jelentd
veérrog.

2.4.2. Ivarmeghatarozas genetikai modszerekkel

Az elvégzett genetikai vizsgalat az eltérd ivari kromoszoémakon alapul, a madarak esetében
ugyanis a tojok heterogametikus (WZ), mig a kakasok homogametikus (ZZ) ivari
kromoszomakkal rendelkeznek. Az alkalmazott modszer segitségével a W-kromoszomara
specifikus szekvencidk detektalasaval az egyes ivarok elkiilonithetok, ugyanis a n6i ivarban —
a legtobb faj esetében —a W-hez k6t6d6 gén, az an. CHD-W a kromo-helikaz, ami a DNS-k6t6
fehérjét kodolja. A néi ivart jellemz6 génnek (CHD-W) a kakasok esetében is megtalalhatd —
tehat a Z-kromoszémahoz kétddo — valtozata (CHD-Z) is ismert. Ezek az ivarhoz k6t6do gének
legkevésbé variabilisak, és e tulajdonsdguk miatt alkalmasak az ivarok definialasara.

Vizsgalataink soran 0Osszesen 20 madar DNS mint4jat nyerte ki a vérmintakbol
DR. PALINKAS-BODZSAR NORA, a Haszonallat-génmegdrzési Kozpont munkatarsa a madarakra
altala modositott hagyoméanyos kis6ézdsos modszerrel. A begytijtott tollmintak (20 egyed,
60 toll) DNS izolalasi protokollja abban tért el, hogy a véres tollvégek kozvetleniil a mag lizis-
SDS elegybe keriiltek proteinaz-K enzim hozzaadasaval, amit egy Gn. emésztési folyamat
kovetett (+56°C, overnight). A DNS mintak koncentracidjat Nanodrop 2000 spektrofotométer
(Thermo Fisher Scientific) segitségével mérték, majd 20 ng/pul toménységlire egalizalva tovabbi
felhasznalasig -20°C-on fagyasztva taroltak.

A DNS alapu ivar meghatdrozas P2/P8 primerpar alkalmazasaval tortént, amely eltérd
méretli DNS fragmenteket amplifikal a mar emlitett CHD-Z és CHD-W (Chromobox-Helicase-
DNA-binding) géneken, ezaltal a him ivarban egyféle, tojokban pedig kétféle méretli fragment
keletkezik.



A master mix 15 pl végtérfogatban 10 x DreamTaq puffert 20 mM MgCl.-al (Thermo Fisher
Scientific), 5 upM primert, 25 mM dNTP mixet (Thermo Fisher Scientific),
20 mg/ml BSA-t (Bovine Serum Albumin, Thermo Fisher Scientific), SU/uL Taq DNS
polimeréaz enzimet (DreamTaq DNA polymerase, Thermo Fisher Scientific) és 100 ng genomi
DNS-t tartalmazott. A PCR profil meghatdrozasahoz a GRIFFITHS és munkatarsai altal
kidolgozott protokoll jelentette az alapot az aldbbiakban leirt valtoztatdsokkal: +95°C 4 perc
denaturalés, amit 30 ciklussal az amplifikacié kdvet: +94°C, 30 mp, +48°C, 45 mp, +72°C, 45
mp, végil az extenzid +72°C, 5 perc (Kyratec Trinity Supercycler). A PCR termékeket 1,5 %-
os agardz (Bio-Rad) gélen, 10 000 szeres higitasu GelGreen® nukleinsav festék (Biotum)
hasznalataval un. gél elektroforézissel detektalhato.

2.4.3. Képalkoté diagnosztikai eljarasok

A madarak ivarszerveinek fizikalis vizsgalati lehetdsége azok élettani €s anatdmiai sajatsagai
miatt nagyban korlatozott. Alternativaként felvetddik a széleskorben elterjedt képalkoto
diagnosztikai eljarasok (ultrahang, rontgen) alkalmazhat6sidga az erdei szalonka ivardnak
meghatarozasa esetében is.

A rontgenvizsgalatokat DR. MOLNAR FANNI és DR. LICSKAY TIMEA allatorvosok
segitségével a Soproni Allatorvosi Centrumban Gierth RHF 200 ML tipust hordozhat6
rontgenkésziilékkel, Jungwon Precision Ind. Co. LTD rontgen kazettdkkal és 400-as
zOldérzékeny erdsitd foliakkal, Retina XOE green sensitive filmekkel végeztiik 50 kV és
20 mAs-os beallitasok mellett. Ventro-dorsalis helyzetben a madarakat (n=20) hatukkal a
kazettara fektettiik, szarnyaikat oldalra rogzitve, labaikat kissé hatra és oldalra htzva, fejiiket
oldalra forditva és az allkapocsiziiletnél rogzitve. Latero-lateralis helyzetben a konzekvensen
jobb oldalra fektetett madarak szarnyat a hat irdnyaba a test fol¢ kihajtva és rogzitve
készitettiink felvételt. A latero-lateralis sugariranyu felvételek készitése €16 vadmadarak
esetében a fokozott stresszhelyzet miatt akar spontan légzésmegallashoz is vezethet, igy
koriiltekintéen kell elvégezni a vizsgalatot.

Az ultrahang-diagnosztikai vizsgalatokat DR. MOLNAR FANNI allatorvossal, Mindray
Digiprince  DP-6900 Vet mobil ultrahang késziilékkel, mikrokonvex transzducerrel,
8,5 MHz-n a Soproni Allatorvosi Centrumban végeztilk. A vizsgalati modszert a tavaszi
mintavételek soran frissen elejtett erdei szalonkdkon (n=20) teszteltiik. A testen csupan két
teriilet van, ami alkalmas echoablakot biztosit a vizsgalathoz, ezek a mellcsont processus
xyphoideus-a és a medencecsont kozott a hasfal ventro-medialis része, tovabba parasternalis
iranyban a has dorso-lateralis oldalan a combok illeszkedése és a legutolso bordaiv kozott. Sajat
vizsgalataink soran a dorzalisan fektetett madarakon a vizsgalofejjel a mellcsont caudalis vége
mogott — a kozépvonaltol kissé jobbra — vizsgaltuk az erdei szalonkak testiiregét.

2.4.4. Destruktiv ivarmeghatarozas

Az ivarszervek fotdzdsdhoz a madarakat dorsalis helyzetbe fektetve helyeztem el a
boncasztalon, majd a kloédka, illetve a szegycsont kdzott a tollazatot részlegesen eltavolitottam.
A testiireg megnyitdsdhoz a szegycsonttdl a kloakdig longitudindlisan bemetszést ejtettem
megkozelitdleg 5 cm hosszsagban. Ezt kdvetden a vallov irdnyaban atvagtam a bordakat,
lehetdveé téve a szegycsont mellizmokkal egyiitt torténd eltdvolitasat, igy a testiiregi szervek
lathatova valtak. A nyeldcsd €s a mirigyes gyomor hatdran bemetszést ejtve a zsigeri szerveket
eltavolitottam, majd a béltraktust a zizoégyomorral, illetve a majat jobb oldalra elhuztam, igy a
dorsalis hasfalhoz rogziilt petefészek, illetve a herék lathatova valtak.



3. Eredmények

3.1. Az erdei szalonka tavaszi vonulasinak matematikai modellezése

A 2010-2019-es évek kozott a tavaszi mintagytijtés soran Magyarorszagon teritékre keriilt erdei
szalonkak (n=23 539 pld.) vonulasdinamikéjat specialis, nem lineéris regresszios eljarassal
modelleztem. E faj tavaszi vonuldsdnak karakterisztikdja az egyes mintavételi évek kozott
statisztikai modszerrel is igazolhato eltérést mutatott, ami alapjan hierarchikus klaszteranalizis
segitségével négy csoportba soroltam a tiz vizsgalt évet. A csoportokba (I-1V.) sorolt egyes
¢vek dinamikai lefutdsinak modellezésére a Gauss-fiiggvények kétszeres, illetve haromszoros
linearis kombindacioit alkalmaztam, amelyek alkalmasak voltak a faj vonuldsanak kor, ivar,
valamint kor és ivar szerinti differencidlt megjelenitésére és az eltérések matematikai
modszerekkel torténd kifejezésére, amit a fiiggvény illeszkedésének — s ezen keresztiil
alkalmazhatésagdnak — mutatoi, a regresszios koefficiensek értékei is tiikroznek
(90,3%-98,7%). Az adathalmazok sajatsagaihoz igazodd Gauss-modellek megfeleltek a
vizsgalat jellegébdl fakadd elvaradsoknak is (korlatossdg, egy vagy tobb szélsOérték). A
modellezés eredményei alapjan megallapithato, hogy ez a mddszer alkalmas a teljes folyamat
leirdsara, hiszen lehetdvé tették az egy, a kettd, illetve a harom maximum értékkel jellemezhetd
vonulasi folyamat modellezését és ennek megfelelden a kettd, illetve a tobb inflexids pont
megkeresését is. A monotonitast jellemzd differenciahanyadosok segitségével a vonulési
folyamat valtozasi intenzitasanak értekelését is lehetdvé tette e modszer.

A modell alapjan meghataroztam a tavaszi vonulds tetdézését, ami atlagos iddjarasi
viszonyokkal jellemezhet6 években a mintavétel negyedik hetére tehetd (marcius 16-24.), mig
az eldretolodo karakterisztikaval jellemezhetd években a vonulds mar marcius masodik, illetve
harmadik hetében elérte a maximumat (marcius 8—17.), tehat az erdei szalonka tavaszi vonulasa
kedvez0 1ddjaras esetén akar mar februar kdzepén elkezdddhet, de a teleld szalonkak tobbsége
csak marcius els¢ felében indul el koltoteriileteik irdnyaba. A szélsdséges i1dojarasi
viszonyokkal, s igy zavart vonuldsdinamikéval jellemezheté években a vonulds tetdzése
tobbesucsu volt (2013-ban marcius 12., marcius 21., aprilis 4., 2018-ban marcius 15.,
marcius 25.), mivel az iddjarasi viszonyok fiiggvényében tobb hullamban €s eltérd intenzitassal
zajlott a folyamat.

3.2. A vonulasdinamika vizsgalata ivaronként, ivaronként és koronként
Az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet koordinalasaban miik6dd teriték monitoringban
gyljtott nagy elemszamu adatsort ivaronként, valamint ivaronként és koronként differencialtan
is értékeltem. Az ivaronként végzett Osszehasonlitd vizsgalat soran azokat az adatokat
hasznaltam fel, amelyeknél ismert volt az clejtés ideje és az ivar (n=23 261 pld.). A
magyarorszagi tavaszi teritékekben tapasztalt jelentds ivari eltolédds a kakasok javéara a
hazédson torténd vadédszat miatti szeletivitdssal magyardzhat6, arra vonatkozoan azonban ez
idaig nem rendelkeztiink adatokkal, hogy iddben van-e statisztikailag igazolhato eltérés az
egyes ivarok vonuldsi mintdzatdban? Az ivaronként végzett Osszehasonlitd vizsgalat sordn
Spearman-féle rangkorrelacio segitségével megéllapitottam, hogy a vizsgalt nagy elemszamu
mintaban minden évben pozitiv (p=0,638-0,921) korrelacié mutatkozott az ivarok vonulasa
kozott.
A fentiek alapjan megallapithat6, hogy nincs statisztikai modszerekkel igazolhato eltérés a
kakasok és a tyukok id6beli vonulasi mintazatdban. A vonulas modellezésére alkalmazott kettds
Gauss-fliggvények is mindkét ivar esetében azonos iddbeli lefolyast mutattak.

Nemcsak ivaronként, hanem az ivar- és korspecifikusan is vizsgaltam a monitoring
soran begytijtésre keriilt azon erdei szalonka mintakat, amelyeknél ismert volt az elejtés ideje,
a madarak ivara és kora (n=14 867 pld.).
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A Spearman-féle rangkorrelacid segitségével koronként és ivaronként differencidltan
Osszehasonlitott mintdk esetében minden évben pozitiv korrelaciot mutattam ki (p=0,367—
0,963), vagyis a kakasok ¢és a tyukok korosztalyainak magyarorszagi tavaszi vonulasaban nincs
statisztikailag igazolhato kiilonbség.

A magyarorszagi tavaszi vonulds ivaronként, korosztilyi bontdsban torténd
modellezésére  szintén  kettés  Gauss-fliggvényeket alkalmaztam, amelyek kelld
megbizhatdsaggal jellemezték a vonulast. A fiiggvények mindkét ivar és korosztaly esetében
azonos karakterisztikat tiikroztek.

A fentick alapjan megallitottam, hogy a kumulalt elejtési gyakorisagok iddbeli
alakuldsanak ivaronként, valamint ivaronként korspecifikus bontdsban abrazolt, egymast
szorosan kovetd értékei, tovabba a Spearman-féle rangkorrelacié eredményei és a nem linearis
regresszios modellek alapjdn meghatarozott abszolit vonulasi csticsok déatumai is
alatdmasztjak, hogy sem az egyes ivarok, sem pedig az ivarok korosztdlyonként vizsgalt
vonulasanak lefolyasaban nincs érdemi iddbeli eltéreés.

3.3. Az erdei szalonka tavaszi vonulasanak fenologiaja

Az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet koordindldsaval miik6dé monitoring programban
gyljtott adatok alapjan az erdei szalonka tavaszi vonuldsanak iddbeli jellemzéséhez
meghataroztam a 25%-o0s és a 75%-os mintavételi értékek kozé esé idoszakot, vagyis a tavaszi
vonulds legintenzivebb 1ddszakat (f6 iddszak), amikor a madarak 50%-a atvonul
Magyarorszagon. A f6 vonulasi iddszak hosszat Osszevetettem a mintavétel egyes éveiben, €s
megallapitottam, hogy ezen id0szak hossza 8—13 nap. Az ezen idészakban vonulé szalonkak
els6 felének athaladasahoz jellemzden kevesebb idore, atlagosan 4 napra van sziiksége, mig a
vonulé allomanyok masodik fele atlagosan 6 nap alatt halad at hazankon. A vonulas f6
id6szakanak elsé €s masodik fele kozott jelentkez6 idobeli eltérés a vizsgalat minden évében
kimutathat6 volt.

Az erdei szalonka esetében a vizsgalt idészakban (2010-2019) nem igazolhat6 a
vonulasi f6 i1d0szak hosszanak trendszerli valtozdsa — s igy vélhetden a teljes vonulasi
id6szaknak sem —, ugyanakkor a vonulds f6 peridodusanak eldretolédasat eredményeim
igazoljak. A 2010-es évhez képest ezen idoszak kezdete atlagosan 6 nappal eléretolodott, tehat
a kora tavaszi id@jarasi feltételek kedvezObbé valasa miatt hamarabb indulnak a szalonkak
koltoteriileteik iranyaba. A f6 vonulasi id0szak kezdetének egyértelmii valtozasa alapjan az
egész tavaszi vonulas hasonld mértékii eléretolodasat feltételezem.

3.4. Az iddjaras hatasa a tavaszi vonulas fenologiajara

Az Erdei Szalonka Teriték Monitoring keretében (2010-2019-es évek) gytjtott adatok
segitségével az egyes évek kozott tapasztalt vonulasi eltérések idojarasi viszonyokkal vald
Osszefiiggése kapcsan megallapitottam, hogy a négy csoportba sorolt tiz év vonuldsdinamikai
kiilonbségei a mintavételi iddszak eltérd iddjarasi tényezdire vezethetdk vissza.

Az elsd (2010, 2011, 2012-es év) és az intenzivebb dinamikaval jellemezhetd harmadik
csoportba (2015, 2017-es év) sorolt évek marciusi id6jarasa a tavaszi szalonkavonulas
szempontjabol sz¢élsdségektdl mentes volt. Ezekben az években a napi kozéphdmérséklet
értékei €s a mintavételi ardnyok a vonulds tetdzéséig jol egyiitt mozogtak, majd ezt kovetden a
napi kozéphdmérséklet tovabb emelkedett, a vonuld allomanyok pedig elhagytak térségiinket.

A masodik csoport éveinek (2014, 2016, 2019) és az atlagos évek jellemzd dinamikai
folyamatait Osszehasonlitva a vonulas elSretolodasat tapasztaltam. Osszevetettem a
telelteriileteken regisztralt — a vonulas szempontjabdl — atlagosnak tekinthetd évek februdri
napi hdmérsékleti szélséértékeit és csapadék Osszegét a jelentds eldretolddast mutatdé masodik
csoportba sorolt évek (2014, 2016, 2019) ugyanezen 1ddjarasi adataival.
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Megallapitottam, hogy az atlagos id6jarasi viszonyokkal jellemezhetd évekhez képest a
melegebb id6jaras miatt a tavaszi vonulds f6 id0szaka e csoport esetében 7—10 nappal tolddott
elére, ugyanis a korai meleg tavasz hatdsara az erdei szalonka esetében is megfigyelhetd a
telelOteriiletek korabbi elhagyasa. A 2014-es, 2016-0s és 2019-es év marciusa hazankban ugyan
melegebbnek bizonyult az atlagosnal, de ezekben az években a vonulds szempontjabodl
kedvezdtlen, rovid ideig tarto viharos, télies id6jaras miatt ellaposodo, hatarozott csticcsal nem
rendelkezd vonulasi karakterisztikat tapasztaltam, ami szemléletesen mutatja be a kedvezd
feltételek mellett induld vonulds sordn a vonulési Utvonalon kialakuld, rovidebb ideig tartod
kedvezdtlen iddjarasi viszonyok vonulasdinamikat befolyasol6 hatasat.

Az atlagos vonulasi karakterisztikaval jellemezhetd évektdl az id6jarasi anomaliaval
terhelt negyedik csoport éveinek (2013, 2018) vonulasdinamikaja tért el legmarkansabban.
Ezekben az években a mintavételi dinamika hektikus volt, de a napi kozéphdmeérsékleti értékek
hétnapos mozgoatlaganak trendjét jol kovette, amibdl arra kovetkeztettem, hogy kedvezdtlen
1d6jarasi viszonyok esetén a madarak megszakitjak a vonuldsukat, és csak normalizalodo
meteoroldgiai viszonyok esetén folytatjak utjukat a fészkeldteriiletek iranyaba.

3.5. A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek és a vonulas kapcsolata

Az erdei szalonka tavaszi vonulasa és a légkorfizikai allapotok kapcsolatat részletezd —
HEGYFOKI és SCHENK altal megfogalmazott — megallapitdsok igazoldsara megvizsgaltam a
vonulés tetdzést megeldzd és az azt kovetd héten regisztralt Péczely-féle makroszinoptikus
helyzetek megoszlasat. Megallapitottam, hogy az id6jarasi sz¢éls6éségekt6l mentes években ezen
idészakban a vonulas szempontjabol jellemz6en a semleges (75,8%), a kedvezétlen (15,0%) és
kisebb hanyadban a kedvezd (9,2%) makroszinoptikus helyzetek voltak a jellemzok. Az
anomaliaval terhelt években (2013, 2018) a kedvezdtlen makroszinoptikus helyzetek (81,6%)
hataroztak meg a tavaszi vonulas karakterisztikdjat. A semleges viszonyokat teremtd helyzetek
Osszesitett aranya ebben a két évben minddssze 16,3% volt. Az egyes mintavételi idészakokban
regisztralt makroszinoptikus allapotok szdmaban (atlagosan 7 allapot) nem tapasztaltam
jelentds kiilonbséget, ugyanakkor ezen allapotok gyakorisdgaban €s idtartamaban szdmottevo
eltérés mutatkozott.

Eredményeim szemléletesen mutatjak be a kedvezo feltételek mellett induldé vonulés
soran, a vonulasi Utvonalon kialakuld, rovidebb ideig tarté iddjarasi anomalidk vonulast
befolyasold hatasat, valamint a vonulas szempontjabol szélséséges légkorfizikai allapotokat
eredményezd makroszinoptikus helyzetek miatt kialakuld kedvezdtlen allapotokat, amelyek
hatasara a szalonkak felfiiggesztették vonuldsukat, varva a vonulasra alkalmas iddjarasi
allapotot.

A szinoptikus rendszerek sajatos térbeli komponenseinek iddbeli ismétlddése mara mar
ismert folyamat, igy a vonulds szempontjabol kedvezé makroszinoptikus helyzetek koziil
tavasszal jellemzden (1958-2010 atlagdban) a vonulds szempontjabdl a semleges (65,3%)
allapotok dominaltak, mig a kedvezdtlen légkorfizikai allapotokat eredményezd helyzetek
aranya mindossze 18,4%-ot tett ki. Ez szintén megerdsiti, hogy a tavaszi vonulas alapvetden
semleges viszonyok kozott zajlik, igy e 1égkori képzddmények esetében nem beszélhetiink
vonulast indukald szereprdl, de a vonulasintenzitdst fokozd vagy mérsékld hatasuk
eredményeim alapjan egyértelmiien igazolhat6. A vonulds soran tehat ritkan fordul eld, hogy a
vonulasi Gtvonalon mindvégig optimalis iddjarasi viszonyok mellett haladhatnak az erdei
szalonkak, de a kedvezd viszonyok nagyban segitik a vonulasukat.
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3.6. Regionalis kiilonbségek a vonulas tér- és idomintazatanak alakulasaban
Vizsgélataim szerint differencia mutatkozik a tavaszi vonulas iddbeli lefolydsdban
Magyarorszag délnyugati, kozépsé ¢&s északkeleti régidja kozott, aminek igazoldsara
megvizsgaltam a Somogy, valamint a Borsod-Abatj-Zemplén megyében zajlé tavaszi
szalonkavonulas dinamikéjat.

A vizsgalat soran a f6 vonulasi iddszak kezdetének és végének datumat vettem alapul,
ami a vonuld allomanyok kumuldlt mintavételi aranyainak 25%-0s, illetve 75%-0s
kiiszobértékéhez tartozod idépontokat jelenti. Megallapitottam, hogy 2010 és 2019 kozott
Borsod-Abauj-Zemplén megyében az erdei szalonka f6 vonulasi idészaka atlagosan egy hetes
(3-10 nap) késéssel vette kezdetét Somogy megyéhez képest. A délnyugat-magyarorszagi
megyékben a vonulds minden esetben korabban kezdddott, jellemzden elészor Baranya megye
érte el az elso kiiszobértéket, igy ehhez a kezdé datumhoz képest vizsgaltam a tobbi megyében
jelentkezd iddbeli eltolodast. Megallapitottam, hogy a délnyugat-dunanttli régié megyéiben,
tovabba Eszaknyugat-Magyarorszagon az els6 kiiszobértékhez kozeli idépontban vette kezdetét
a f6 vonulasi id6szak, mig a Dunantili-k6zéphegység térségében legaldbb két napos faziskésés
jelentkezett. Az Eszaki-kozéphegység térségében mar akar 5 napot is meghaladé kiilonbség
mutatkozott, ami igazolja az erdei szalonka vonulasanak iddbeli eltolodasat Délnyugat-
Dunantul és Eszakkelet-Magyarorszag kozott. Eredményeim alapjan megallapithat6, hogy az
erdei szalonka vonulasa Magyarorszagon délnyugat-északkeleti tengely mentén, faziskéséssel
zajlik le.

3.7. Az erdei szalonka fészkelése

Disszertdciomban Osszefoglaltam ¢€s értékeltem Magyarorszagra €s a Magyar Kirdlysag
terliletére vonatkozoan — a XIX. szazad kozepétdl egészen napjainkig — a magyar ornitologiai
¢és vadaszati szakirodalomban kozolt tobb mint 350 erdeiszalonka-fészkelésre vonatkozo
megfigyelések adatait, valamint a VONOCZKY SCHENK-féle felmérés (1908—1917) eredményeit.
Az 0sszegyljtott szakirodalmi adatokbol eldszor ponttérképeket, majd fészkelési gyakorisag
térképeket készitettem, aminek segitségével lehataroltam a jelentds fészkelési régiokat.

Az 1921 elott gyiijtott adatok alapjan megallapitottam, hogy a Karpatok hegyvidéki
térségének teriiletein harom fészkelési régid rajzolddik ki, innen szarmazik az 6sszes fészkelési
adat 72%-a. Az erdei szalonka legjelentésebb fészkelbteriilete (36%) a Karpat-medencében az
Eszaki-Karpatok régidja, a masodik jelentés fészkelési régio (26%) a Keleti- és Déli-Karpatok
vonulatan rajzolodik ki, mig a harmadik jelentds fészkelési régido (10%) a torténelmi
Magyarorszag nyugati teriiletein talalhato.

Az 1921-2019-es évek kozotti idOszakban gyljtott adatok alapjan a koltési
megfigyelések teriileti eloszlasa jol kapcsolodik a Kiralyi Magyarorszag kedvezobb
viszonyokat jelentd hegyvidéki fészkel6teriileteihez. A legjelentdsebb ilyen teriilet az Eszak-
Magyarorszag régié (63%), valamint jelentds fészkelési régionak bizonyult az Eszaknyugat- és
Dél-Dunantul régio (31%) is. Az elmult tobb mint 170 év fészkelési adatai (n=704) alapjan
megallapithatd, hogy az erdei szalonka egyértelmiien az erddteriiletek fészkeld faja a Karpat-
medencében, valamint az, hogy a fészkel6hely megvalasztasandl a magasabb térszintek
kedvezdbb klimatikus viszonyokkal jellemezhet6 (hiivosebb, parasabb) erddtertileteit részesiti
elényben.

3.8. Az erdei szalonka koltésbiolégiaja

A magyar vadaszati és ornitologiai szakirodalomban az 1846-2019 kozotti i1ddszak
erdeiszalonka-fészkelésre vonatkozd 356 megfigyelési adat alapjan fogalmaztam meg
megallapitasaimat a fészkelési iddszakra, az atlagos fészekaljnagysagra, a koltési veszteségekre
¢s az egy tojora jutd ropképtelen és ropképes csibék szdmara vonatkozoan.
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Az Osszes datummal regisztralt fészkelés (n=93) 47,3%-a éprilis honapra esett, a fo
koltési idészak pedig aprilis és méjus honapra tehetd, ekkor regisztraltak a fészkelések 67,3%-
at. Megallapitottam, hogy az erdei szalonkak magyarorszagi fészkelési idépontjai kozott nagy
eltérés mutatkozott, amit a marciusi €s az augusztusi fészkelések is jeleznek. A masodik, janiusi
koltési cstics nem rajzolodik ki egyértelmiien, a masodkoltés pedig nem igazolhat6. Az ismert
tojasszammal kozolt fészekaljak (n=79) adatai alapjan megallapitottam, hogy a
fészekaljankénti atlagos tojasszam 3,8.

A Magyarorszagrol szarmazo fészkelési adatok alapjan a 79 ismert nagysagu
fészekaljbol 38 fészek teljes vagy részleges pusztuldsarol van informacionk, ami 307 tojasbol
100 tojas pusztulasat jelentette. A fészekpusztulasok okait tekintve a nemzetk6zi adatokhoz
képest a hazai kozléseken alapuld vizsgalatom alapjan nagyon magas az emberi tényez6 okozta
veszteség aranya (69,7%), a predacio részesedése (15,2%) viszont jelentdsen alacsonyabb, mint
a kiilfoldi vizsgalatokban. A természetes fészekpredatorokrol kevés adatot kozolnek a hazai
szakirodalomban, de a nemzetkozi adatok alapjan feltételezhetd, hogy az erre visszavezethetd
veszteség jelentdsebb, mint amit a hazai adatok mutatnak, igy mértékében az e vizsgalat
eredményei szerint meghatarozo emberi pusztitas valos aranya is kisebb lehet.

Az elmult 174 évben hazankban megfigyelt és publikalt 98 szalonkacsaladra, illetve
szalonkacsibére vonatkozo adatbol a csibék szama 76 esetben volt ismert, ami 06sszesen
239 csibe adatat jelenti. A madarak fejlettségére, becsiilt korara vonatkozdéan 51 esetben
kozoltek adatot, amibdl a fiokak szamat 36 esetben adtdk meg. Ezek koziil a még pelyhes,
illetve annal fejlettebb, de még ropképtelen madarakrol szol6 kozlések (n=29) koziil az ismert
csibeszammal publikalt esetek (n=16) alapjan az egy tojora jutd ropképtelen fiatalok szdma
3,6 példany. A mar ropképessé valt fiatal madarak megfigyeléseire (n=22) vonatkozé kozlések
alapjan a tojok atlagosan 2,8 csibét tudtak felnevelni ropképes korig, ami 78,7%-os talélési
aranyt jelent.

3.9. Ivarmeghatarozas genetikai és képalkoto diagnosztikai eljarasokkal

soran ¢ nehezen foghato faj gylirizése és kiilondsen a nagy értékii telemetrids jeladok
felszerelése soran az ivarok ismeretének kiemelt jelentdsége lenne. E jeladdval ellatott,
ismeretlen ivaru madarak altalaban nem keriilnek ismét kézre — jeladoik megrongalédnak —, igy
viselkedési jellegzetességeiket nem lehet ivarhoz kotni. A gylriizott madaraknak is csak kis
hanyada kertil ismét kézre, €és sok esetben ekkor sem hatdrozzak meg az ivarukat. E problémat
felismerve egy praktikus mintavételezést lehetdévé tevd, ugyanakkor megbizhato, egyszert és
olcso ivarmeghatarozasi eljarast kerestem. Megvizsgaltam a non-invaziv ivarmeghatarozasi
modszerek megbizhatdsagat, ami alacsonynak bizonyult, igy ezek alkalmazasat az erdei
szalonka eset¢ben nem javaslom. A madarakat ért stresszt és a koltséghatékonysagot is
figyelembe véve a friss tollakbol és a vérbdl szdrmazd DNS mintak analizise bizonyult a
legkedvezdbbnek. Az ¢él6 madarak ivarmeghatdrozadsdhoz a szarnyvénabdl vett vérmintdkbol
torténd genetikai vizsgalatot javaslom, amihez az erdei szalonkéaval foglalkozé szakemberek
szamara olyan mintavételi protokollt dolgoztam ki, ami a terepen is konnyen kivitelezhetd, és
a befogott madarak kérosoddsa nélkiill kinal mintavételi lehetdséget és megbizhato
ivarmeghatarozast.

A nagyobb mintaszamot igénylé populaciogenetikai vizsgalatokhoz az elejtett erdei
szalonkakbdl gytijtott friss evezdtollmintakat javaslom — amennyiben a vizsgalat lehetdve teszi
— a korlilményesen tarolhatd izomszdvet mintdk helyett, mivel ezek konnyen gytijthetdk, és
egyszerlien, mélyfagyasztva, hosszl ideig tarolhatok.
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3.10. Korviszonyok a magyarorszagi erdei szalonka mintikban a 2000-2019-es években
Az Erdei Szalonka Teriték Monitoring keretében (2010-2019) gytijtott szarnymintakon
(n=15 090 pld.) elvégzett kormeghatarozas adatsorai alapjan a fiatalok részesedése atlagosan
51,0%, mig az idések részesedése 49,0% volt, a fiatalok javéara atlagosan 2,6%-o0s eltérés
mutatkozott a vizsgalat soran. A korosztalyi részesedés statisztikai értékelése soran a t-proba
eredménye alapjan igazoltam, hogy sem az adult sem pedig a juvenil korosztaly esetében nincs
szignifikans eltérés (p=0,31) a tapasztalati 50%-os referenciaértéktol.

A Magyar Vizivad Kutatd Csoport altal mtkodtetett Erdei Szalonka Monitoring
keretében a 2000 ¢és 2008 kozott gylijtott mintak korosztalyi aranyait Osszevetettem az 1j,
2010-t61 miikkddé monitoring eredményeivel. A 2000-2008 kozotti években regisztralt
45,5%-os atlagos (36,4-53,1%) fiatal részesedéshez képest az elmult tiz évben kiegyenlitettebb
dinamikaja és magasabb, atlagosan 51,0%-0s juvenil aranyt (45,7-59,0%) tapasztaltam.
Vélhetéen a magasabb mintaszamoknak koszonhetden az utdbbi tiz évben kisebb mértékii
ingadozas figyelhetd meg a korosztalyok részesedése kozott. T-probaval vizsgéaltam, hogy a
koradbbi hazai kutatdsok (2000-2008) sordn az egyes években regisztralt kormegoszlas
megfeleltetheté-e az 50%-os tapasztalati gyakorisagi atlag értékének, ami alapjan
megallapitottam, hogy szignifikans eltérés (p=0,04) van a feltételezett 50%-0s értékhez képest,
aminek az oka vélhetden az alacsonyabb éves mintaszam.

3.11. A telel6teriileteken és tavaszi vonulas soran tapasztalt korviszonyok kapcsolata

Az Erdei Szalonka Monitoring program korokra vonatkozé adatait 6sszevetettem — a hazankon
atvonuld allomanyok szempontjdbol meghatiroz6 — franciaorszagi teleldteriiletekrol a
2009/2010-2014/2015 kozotti vadaszszezonokbol szarmazé oktdber és februar honapok kozott
gyljtott adatokkal. Ezeken a telelGteriileten a novemberi juvenil korosztilyi részesedés
maximuma 63% ¢és 75% kozott ingadozott, ezen maximumhoz képest a tavaszi vonulas
kezdetéig (februarig), a fiatal korosztaly ardnyéanak csokkenése atlagosan 11,7% volt.

A franciaorszagi februari értékek ¢és a magyar teritékekben tapasztalt korosztalyi
részesedés kapcsolatat vizsgalva megallapitottam, hogy atlagosan 5,9%-kal alacsonyabbak a
hazai ért¢kek, mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a fiatal korosztalyt nagyobb aranyban
érinti a telelés és a vonulés soran jelentkezd elhullas. Az j Erdei Szalonka Teriték Monitoring
(2010-2015) nagy elemszamt mintajanak (n=8 826 pld.) kormegoszlasa szoros (p=0,96)
kapcsolatot mutatott a francia februdri adatokkal, igy megallapithatd, hogy a magyar fiatal
részarany jol koveti a francia februari értékeket. Ezek az eredmények megerdsitik a gytirtizési
adatok alapjan megfogalmazott hipotézist, miszerint a Magyarorszagon teritékre kertilo erdei
szalonkdk donté hanyada Franciaorszagbdl érkezik, tovabba megallapithato, hogy a fiatal
korosztaly veszteségei a vonulds sordn magasabbak, mint az adult korosztaly esetében.

3.12. Ivarviszonyok az erdei szalonka teritékben

Az Erdei Szalonka Teriték Monitoring soran gytijtott nagy elemszamui minta (n=23 261 pld.)
lehetdséget kinalt a faj magyarorszagi ivarviszonyainak vizsgdlatdra a tavaszi vonulas sordn. A
teljes minta (n=23 539 pld.) 98,8%-anak az ivara volt ismert. A 2010-2019 kozotti idészak
egyes éveinek ivari megoszlasat statisztikai modszerrel (t-proba) vizsgalva az ivari részesedést
jellemz6 valoszinliségi valtozo atlagara vonatkozo feltételezésem — miszerint az empirikus
gyakorisagi atlag tyukok esetében 18%, a kakasok esetében pedig 82% — igazolhato volt, vagyis
a feltételezett gyakorisagi atlagoktol nincs szignifikans eltérés (p=0,70).

A korabbi (2000-2008) magyarorszagi vizsgalatok keretében gyiijtott mintak
tyukrészesedésének atlaga 19,1%, mig az (1j monitoring program (2010-2019) nagy elemszamu
erdei szalonka t0jo részesedése 17,7% volt. A két iddszak vizsgalata soran megallapitottam,
hogy nincs statisztikailag igazolhato eltérés (p=0,39) a tojorészesedések kozott, igy
statisztikailag igazolhato a tavaszi huzasok fokoztott szelektivitasa.
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3.13. Az erdei szalonka mintak ivar és kor szerinti megoszlasa

Nemzetkozi vonatkozasokban is ritkdk azok a vizsgalatok, amelyek alapjan képet alkothatunk
az erdei szalonka teritékek relativ kordsszetételrdl. Az Erdei Szalonka Teriték Monitoring
program adatai alapjan a kakasok (n=12 296 pld.) esetében a fiatalok aranya 52,0%, mig az
idéseké 48,0% volt. T-probaval vizsgaltam a kakasoknal, hogy az egyes években regisztralt
kormegoszlas megfeleltethetd-e az 50%-0s tapasztalati gyakorisagi atlag értékének, ami alapjan
megallapitottam, hogy nincs szignifikans eltérés (p=0,21) a feltételezett értékhez képest. A
tytkok (n=2 571 pld.) esetében az idés madarak nagyobb aranyban (51,9%) voltak jelen a
mintakban, mint a fiatalok (48,1%), de ennél az ivarnal sem tapasztaltam szignifikans eltérést
(p=0,15) a feltételezett értékhez képest. Az Erdei Szalonka Teriték Monitoring soran vizsgalt
nagy elemszamu (n=14 867 pld.), tiz évet felolel6 (2010-2019) vizsgalata soran tapasztalt éves
kordsszetétel ingadozas az eltérd reprodukcios sikerességgel, a telelési €s vonulasi veszteségek
eltéréseivel magyarazhatd. Az ivaronként differencidlt korosztidlyi megoszlas eredményei
alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi tavaszi vonulas sordn az egyes ivarok
korosztalyainak megoszlasa atlagosan 50% koriil ingadozik.

4. Uj tudomanyos eredmények

T1. A 2010-2019-es évek kozott az erdei szalonka tavaszi vonulasat megvizsgalva
megallapitottam, hogy az egyes évek vonuldsdinamikai jellemz6ik alapjan négy csoportra
oszthatok ¢és modellezésiikre a Gauss-fliggvények specialis linearis kombinacidi a
legalkalmasabbak, amelyek nagy pontossaggal (R=90,3%-98,7%) leirtak a faj
vonuldsdinamikajat. E modellek szerint az atlagos iddjarasi viszonyokkal jellemezhetd
években a vonulds csticsa marcius 16-24. kéz¢ esett, mig eloretolodd vonulés esetén mar
marcius masodik, harmadik hetében elérte a folyamat a maximumat. A zavart
vonulasdinamikdju években a vonulas tet6zése tobbestcsu volt, mivel tobb hulldmban és
eltérd intenzitassal zajlott a folyamat.

T2. A nagy elemszami Magyarorszagon gyiijtott erdei szalonka mintat (n=23 261 pld.)
Spearman-féle rangkorrelacio segitségével megvizsgalva megallapitottam, hogy az ivarok
id6beli vonulasi mintazataban nincs statisztikai modszerrel igazolhato eltérés (p=0,638—
0,921). A kakasok és a tytukok korosztalyainak (n=14 867 pld.) tavaszi vonulasaban sincs
statisztikailag igazolhatd kiilonbség (p=0,367-0,963). A fentieket a Gauss-modellek
vonulasi csucsokhoz tartozé datumai is megerdsitették.

T3. A vizsgdlt tiz év (2010-2019) vonulasi karakterisztikdinak kiilonbségei alapjan
megallapitottam, hogy a tavaszi vonulds jellegzetes eltérései iddjarasi tényezokre
vezethetok vissza. Megallapitottam, hogy az atlagos iddjarasu években a mintavételi arany
alakulasa a vonulas tet6zéséig jol kovette a napi kozéphémérséklet valtozasat, tovabba
kimutattam a rovidebb ideig tartd kedvezdtlen és a szélsGséges iddjarasi allapotok
szalonkavonulasra gyakorolt hat4sat.

T4. A 2010-2019-es évek kozott Magyarorszagon gyiijtott erdeiszalonka-minta alapjan
meghataroztam a faj f0 vonulasi iddszakénak hosszat, vagyis azt az idészakot, amikor a
vonulds a legintenzivebb és a madarak 50%-a 4tvonul hazankon. Megallapitottam, hogy
ennek az idszaknak a hossza 4tlagos vonulds esetén 8—13 nap. A vonulés f6 idészakéanak
tetdzés eldtti és utani hossza minden vizsgalati évben eltért (atlagosan 4, illetve 6 nap).
Ezen iddszak hosszanak trendszerli valtozdsa nem igazolhatd, de egyértelmiien
kimutathat6, hogy a 2010-es évhez képest kezdete atlagosan 6 nappal eldretolodott, tehat a
kora tavaszi iddjarasi feltételek kedvezObbé valasa miatt hamarabb indulnak az erdei
szalonkak koltotertileteik iranyaba.
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T5. Az erdei szalonka tavaszi vonuldsanak a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetekkel vald

T6.

Osszefiiggése kapcsan megallapitottam, hogy a tomeges tavaszi vonulds meginduldsat
alapvetden a homérséklet és nem a kialakul6 alacsony-, illetve magasnyomdsu légkori
képzddmények centrumainak poziciéi hatirozzak meg. Igy nem beszélhetiink e 1égkori
képzédmények vonuladst indukald hatasarol, de az intenzitast fokozé vagy mérsékld
szereplik eredményeim alapjan is egyértelmiien igazolhato.

A magyarorszagi régiok kozott jelentds eltérést igazoltam a vonulas idébeli lefolydsaban.
Megallapitottam, hogy a 2010-2019-es évek kozott az erdei szalonka {6 vonulési idészaka
atlagosan egy hetes faziskésést mutatott a délnyugat-magyarorszagi régio (Somogy megye)
és az Eszaki-kozéphegység keleti régidja (Borsod-Abatj-Zemplén megye) kozott, tehat
igazoltam, hogy az erdei szalonka tavaszi vonuldsa délnyugat-északkeleti tengely mentén,
faziskéséssel zajlik Magyarorszagon.

T7. A Magyar Kiralysag tertiletérol 1846 és 1921 kozott ismert adatokbol szamitott fészkelési

gyakorisdgok alapjan lehataroltam a faj meghatarozo fészkelési régioit a Karpat-
medencében, amelyek az Eszaki-Karpatok kozépsé régidja (36%), a Keleti- és
Déli-Karpatok vonulata (26%), valamint a Magyar Kiralysag nyugati térsége (10%) voltak.
Hazank jelenlegi teriiletén az elmult szaz év erdei szalonka fészkeléseinek adatai alapjan
kirajzolodo teriileti eloszlas jol illeszkedik a Karpat-medence fészkelési régidihoz, igy a
fészkelési megfigyelések foként az Eszak-Magyarorszag régiora (63%), az Eszaknyugat-
¢s Dél-Dunantul térségére (31%) koncentralodtak. A fészkelések iddbeli megoszlasa
alapjan megallapitottam, hogy az erdei szalonka 6 fészkelési id6szaka &prilisra és majusra
tehetd (67,3%), tovabba azt, hogy az erdei szalonka fészekaljak jellemzden négy tojasosak
(83,5%), amibdl atlagosan 3,6 csibe kel ki, amibdl 2,8 példanyt nevel fel a tojo, ami 78,7%-
os talélési aranyt jelent.

T8. Megallapitottam, hogy az €16 erdei szalonkak esetében a legkedvezdbb ivarmeghatarozasi

T9.

eljaras a szarnyvénabol (vena cutanea ulnaris) vett vérmintakbol torténd genetikai
vizsgalat. Megallapitottam, hogy a nagyobb mintaszamot igénylé egyes genetikai
vizsgalatokhoz a frissen elejtett madarakbol gytijtott evezétollmintak alkalmasak, ezek a
mintak konnyen gytijthetdk, egyszertien, mélyfagyasztva, hossza ideig tarolhatok, igy
ezzel a modszerrel kivalthatod a koriilményesen tarolhatd izomszovet mintak gyljtése.

Osszevetve a monitoring program (2010-2014) korokra vonatkozé adatait (n=7 197 pld.)
a franciaorszagi telel6teriiletek fiatal részesedésének (n=31701 pld) azonos
vadaszszezonokra vonatkozo adataival megallapitottam, hogy szoros kapcsolat (p=0,96)
mutatkozik a két orszag erdei szalonka korosztilyi részesedésének alakulasaban, igy
eredményeim megerdsitik a gytirtizési adatok alapjan megfogalmazott hipotézist, miszerint
a Magyarorszagon teritékre keriild erdei szalonkdk donté hanyada Franciaorszadgbol
érkezik, tovabba megallapithato, hogy a fiatal korosztaly veszteségei a vonulds sordn
magasabbak, mint az adult korosztaly esetében.

T10. Az Erdei Szalonka Teriték Monitoring soran gy{jtott nagy elemszamui (n=23 261 pld.)

mintat megvizsgalva igazoltam, hogy a 2010-2019-es id6szak egyes éveiben a
tyukrészesedés megoszlasa megfeleltethetd a 18%-os empirikus gyakorisagi atlag
értekének (p=0,70), ami statisztikailag igazolhatdé modon megerdsiti a tavaszi hizason
torténd vadaszatok szelektivitasat.
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T11. A monitoring programban a 2010-2019-es évek kozott gytijtott erdeiszalonka-mintak
(n=14 867 pld.) ivar szerinti korspecifikus vizsgalata soran a kakasok esetében nem
mutatkozott statisztikailag igazolhato eltérés (p=0,21) az egyes korosztalyok kozott. A
tykok (n=2 571 pld.) esetében az id6és madarak ugyan nagyobb ardnyban (51,9%)
részesedtek a mintakbol, mint a fiatalok (48,1%), de az eltérés nem volt szignifikans
(p=0,15). Az ivaronként differencialt korosztalyi megoszlast vizsgalva megallapitottam,
hogy a magyarorszagi tavaszi vonulas soran az egyes ivarok korosztalyainak megoszlasa
atlagosan 50%-nak felel meg.
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