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1. Bevezetés

A kozepes testll ragadozok allomanyndvekedésének legaktualisabb pél-
daja Europaban az aranysakal (Canis aureus). Az aranysakal XX. sza-
zad kozepére lecsokkent dlloménya ujra ndvekedni kezdett €s eurdpai
teriiletfoglalasa olyan gyors és nagyléptékii, hogy ma mar a fajt inva-
zios fajként is emlegetik. Nemcsak korabbi tertileteit hoditotta vissza,
hanem t6bb europai régioban észak és nyugat felé terjeszkedett és ez a
terjeszkedés jelenleg is zajlik. Ez az allomany- és elterjedésiteriilet-no-
vekedés Magyarorszagon — ahol a faj 6shonos ragadozo6 volt — kiilono-
sen figyelemre méltd, mivel korabban az aranysakal ritka és csak loka-
lisan jelenlévo faj volt az orszagban. Kivételes alkalmazkodoképessége,
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opportunista és generalista ¢letmddja lehetdveé tette, hogy kiilonb6zd €16-
helyeken megtelepedjen. Az exponencialis allomanynovekedés mellett,
elterjedési teriiletét 1995-t6] napjainkig hazank tertiletének 0,32%-arol
85%-ara novelte.

A doktori értekezésemben szerepld vizsgalatokkal, tudomanyos alapo-
kon all6 ismeretbovitést tliztem ki célul. Vizsgalataim kozéppontjaban
ezen belill is mozgaskorzetének vizsgalata allt. A mozgaskorzet mére-
tére, annak Osszefliggése az ivarral és a korral, valamint annak térbeli
valtasaira iranyul6 vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetéseket tudunk
korzetvizsgalat ravilagithat arra, hogy az ivari dimorfizmus — kiilondsen
a testméret és a koponyaméret eltérései — milyen szerepet jatszanak a faj
A folyamat jobb megértése érdekében a telemetrias vizsgalatokkal parhu-
zamosan az aranysakal test- és koponyaméretének ivari dimorfizmusat is
vizsgalni kezdtem. Az ivari dimorfizmus vizsgélata mind a mozgaskorzet-
ben, mind pedig a morfologiai jellemzdkben kiilondsen fontos lehet a faj
okoldgiai szerepének ¢és adaptacios képességeinek megértésében, mivel ezek
a tényezok jelentds hatassal lehetnek a mozgéskorzetre, a szaporodasi siker-
re ¢és a faj populaciddinamikéjara egyarant. Az aranysakal 6koszisztémaban
betoltott szerepének feltarasa kiemelt jelentéséggel bir, kiilondsen a faj ke-
vésbe ismert volta miatt. Ez a kutatds nemcsak a vadgazdalkodas, természet-
védelem, mezdgazdasag szamara nyujthat alapvetd informdaciokat, hanem
segitheti az olyan folyamatok megértését is, mint a faj europai terjeszkedése,
tarsas ¢s trofikus kapcsolatai. Eredményei hozzajarulhatnak tovabba a ke-
zelési és gazdalkodasi iranyelvek kidolgozasdhoz, valamint a faj 6kologiai
szerepének alaposabb megértésé¢hez.



2. Célkitiizések

crer

lil mozgaskorzetének GPS telemetria segitségével torténd elemzése volt.
A kutatéas kezdetén az alabbi célokat hataroztam meg:

1.

Megvizsgaljam, hogy az aranysakal mozgaskdrzetmérete mennyiben
kiilonbozik a) ivartol, b) korcsoporttdl és c¢) testtomegtol fiiggden.

Megvizsgéljam, hogy kiilonbozik-e az aranysakal mozgéskorzetmére-
te a faj biologiailag fontos idoszakai (parzas, kolyoknevelés €s szapo-
rodason kiviili idészak) kozott: a) ivartol és b) korcsoporttol fliggben.

Megvizsgéljam, hogy milyen mértékben jellemz6 a fajra a mozgés-
korzetvaltas, és van-e ebben kiilonbség a) ivartdl és b) korcsoporttol
fiiggden.

Megvizsgaljam, hogy van-e kiilonbség a mozgaskorzetet valtd és nem
valtod sakalok teriilethasznalata kozott €lohelytipusok (felszinboritasi
kategoriak) széleitdl valo tavolsagok tekintetében.

Viselkedésokologiai szempontbol elemezzek egyedek kozotti interak-
ciokat a parpotlddas jelensége kapcesan.

Megvizsgaljam az aranysakal test- és koponyaméreteiben megmutat-
koz6 a) ivartol és b) korcsoporttdl fliggd kiilonbségeket, kiilonds tekin-
tettel a testtomegre, mint a mozgéskorzet méretét feltehetéen befolya-
solo tényezot.



3. Hipotézisek, predikciok

H1: Az aranysakadl mozgdaskorzetméretét nagymértékii variabilitas jellemzi,
de a terjeszkedési hajlam miatt sok esetben kiterjedt, vagy tobb tagbol allo
mozgaskorzetek varhatok. A forraseloszlas-hipotézis alapjan azt feltéte-
leztem, hogy egy erdé—mezdgazdasagi, vagyis féltermészetes dkoszisz-
témaban a sakal mozgaskorzetének mérete kiterjedtebb lesz, kiilondsen a
stirin lakott, ember 4ltal jelentdsen atalakitott tertileteken tapasztaltakhoz
képest. A szétszort, de egész évben rendelkezésre allo eréforrasok — bele-
értve a taplalékot, a vizet és a menedéket — indokoljak ezt a feltételezést.
H2: Az aranysakadl mozgaskorzetméretét biologiai és okologiai ténye-
z0k befolydasoljak. Feltételeztem, hogy az aranysakal mozgéaskorzetmérete
rugalmasan valtozik a szezondlis szaporodas, az alloparentalis utdédgondo-
zas és a magas 0koldgiai plaszticitas alapjan.

Predikciom (P), hogy a szukdkhoz képest a kanok nagyobb mozgaskorzet-
méretekkel rendelkeznek (P1).

A fiatal (1 és 2 év kozotti) egyedek mozgaskorzetmérete eltér a felndtte-
kétol (P2) a mozgaskorzetméretek idébeli eltérései jelentdsek lesznek, a
sakalok bioldgiailag fontos életciklusait alapul véve (P3).

A fiatalok nagyobb valdszintiséggel valtanak mozgaskorzetet, mint az idd-
sebb sakalok (P4).

A mozgaskorzetet valto sakalok mozgaskorzetmérete nagyobb lesz, mint a
rezidenseké (P5).

A mozgaskorzetvaltas eltérd élohelyhasznélattal jar egyiitt, vagyis eltérést
varok a rezidens és a mozgaskorzetvalto csoportok kozott (P6).

H3: Idoszaktol fiiggetlen mozgdskorzetvaltds. A nagy elemszamu (n = 45)
mintabol olyan egyedi — aranysakal esetén nem feltart — mozgasmintazatok
eléfordulasat vartam, amelyeket mas rokon fajok esetében is megfigyeltek
(pl. sziirke farkas, prérifarkas). A sakal intenziv vaddszata miatt varhato,
hogy alfa pozicidban levé egyedek évkozben is kiesnek. Ez be is kovetke-
zett, és bar nem volt tervezett, de lehetdség nyilt GPS-nyakorvvel jeldlt egye-
dek kozotti interakcid, konkrétan a parpotlodas jelenségének tanulmanyoza-
sara mozgasmintazataik alapjan. Ennek a viselkedésokologiai szempontbol
is érdekes jelenségnek a feltarasa fontos adalékul szolgalhat az aranysakal
terjeszkedési rugalmassaganak megértéséhez.
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H4: Az ivari (test)méret-dimorfizmus (SSD) és a koponya alaki
dimorfizmus (SShD jelentkezik a test- és koponyaméretekben.
Predikciom (P7) szerint a fiatal és feln6tt korcsoportban is a kanok test- és
koponyaméretei nagyobbak lesznek a szukakénal.

H5: Az aranysakdl mozgdskorzetmérete oOsszefiigg a testtomeggel.
Abbol az 6sszefliggésbdl indultam ki, hogy a mozgaskdrzetméret kiilonbo-
70 ragadozoemlds-fajok kozott nd a testtomeggel. Predikciom (PS8), hogy
ez az Osszefliggés fajon beliil is érvényesiil, kiilondsen egy olyan variabilis
mozgaskorzetméretii faj esetén, mint az aranysakal, vagyis a testtdmeg no-
vekedésével n6 a mozgaskorzetméret.

4. Anyag és modszer
4.1. Kutatasi teriilet, mintavétel

A kutatast, egyrészt az aranysakalok GPS-nyakorvvel valo jel6lését, mas-
részt a morfoldgiai vizsgalat adatgyiijtését Somogy varmegyében, két va-
daszatra jogosult teriiletén (SEFAG Zrt., Dél-Dunantili Fauna Vt.) végez-
tiik 20202023 kozott. A tertilet alapvetden sikvidéki, tilnyomoan erddsiilt
(62%) teriilet. Az aranysakal a térség legnagyobb testméretli emlds raga-
dozoja, allomanya az elmult két évtizedben jelentdsen megndtt. A Somogy
varmegyei aranysakal teritékadatok az orszagos teritékadatok 20-24%-at
teszik ki.

Az aranysakalokat (n = 45, 22 szuka, 23 kan) csalival ellatott csapdakkal
fogtuk. Az egyedekre a német Vectronic cég Vertex Lite 1C tipusq, Iridium
GPS-nyakorvét helyeztiik fel, amelyeket orankénti (24/nap) jeladésra allitot-
tunk be. Az egyedeket atlagosan (+SE) 244 (£ 15) napon keresztiil kovettiik
nyomon. 236 675 helykoordinatat rogzitettiink (lokalizacids pontok szama,
kanok: n =122 638; szukak: n =114 037).

4.2. Adatfeldolgozas

Mozgaskorzetelemzés modszertana: A GPS lokalizacios adatok elemzése-
kor a vizsgalt idészakot a sakal biologiailag fontos életszakaszai alapjan,
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illetve sajat kameracsapdas megfigyeléseink alapjan a kovetkezd iddsza-

kokra bontottuk:

1) szaporodasi iddszak (parzas és vemhesség): januar—marcius

2) kolyoknevelés (amikor a kolykok sziildi gondoskodésra szorulnak):
aprilis—junius

3) szaporodasi ¢s kolyoknevelési idOszakon kiviili idészak: julius—de-
cember.

Négy kiilonb6zé mozgaskorzetméret-elemzési modszert vontunk be a

kutatasba, ezeken beliil a lokalizacidés pontok bizonyos részének (100%,

95%, 90%, 60% és 50%) alapszintli elemzését végeztiik el eldszor.

1) minimum konvex poligon - MCP100, 95, 50,

2) kernel stiriségbecslés — KHR95, 90, 60, 50,

3) alfa konkav korvonal — ACH,

4) autokorrelalt kernel stirtiségbecslés — AKDE9S, 90, 60.

Az 6sszehasonlito statisztikai elemzések és a vizualis ellendrzés eredményei

alapjan a KHR95 bizonyult a legmegfelelobb modszernek, ezért ennek al-

kalmazasaval szamitottuk ki a mozgaskorzetméreteket.

Trajektoria-szegmentacios (trajectory segmentation) elemzéssel (Laviel-

le-féle szegmentacidos modszer; nettd négyzetes elmozdulas — Net Squared

Displacement ¢és altalanos linearis kevert modell (GLMM), illetve vizualis

elemzés) az egyedeket a mozgasmintdzataik alapjan két csoportba soroltuk:

rezidens és nomad. A sakal egyedeket akkor tekintettiik rezidensnek, ha az

egész vizsgalati idészak alatt egyetlen, jol meghatarozhato teriileten marad-

tak. Azokat a sakalokat soroltuk irruptiv nomad kategdridba (a tovabbiak-

ban: nomad), amelyek elcsusztattak korabbi mozgaskorzetiiket, illetve tobb

kiilonb6z6 mozgaskorzetet foglaltak el.

Grafikus moédszert alkalmaztunk annak meghatarozasara, hogy hany szeg-

mensre (fragmentumra) érdemes osztani a lokalizacioés pontokkal lefedett

teriileteket. A kontrasztfliggvény csokkend trendjének grafikus vizsgélata-

val azonositottuk a gorbén talalhatd toréspontokat, amelyek alapjan meg-

hataroztuk a szegmensek szamat. Ha nem talaltunk téréspontot, a sakalokat

mozgaskorzetiik nagysagatol fiiggetleniil rezidensként soroltuk be. Ha tobb

toréspont is volt, akkor az optimalis szegmensszamot vizudlisan hasonlitot-

tuk Ossze a lehetséges szegmensek szamaval, és azt a valtozatot valasztottuk,

ahol a legkevesebb térbeli atfedés volt a szegmensek kozott.
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A kiilonboz6 szegmensek (mozgaskorzetek) kozéppontjainak tavolsagat te-
kintettlik szo6rodasi tavolsagnak.

Megvizsgaltuk azt is, hogy az egyedek (rezidens és nomad) mely f6ldhaszna-
lati kategoriak széleitdl és milyen mértékben mozdultak el (PERMANOVA).

Az aranysakadl par potlasanak vizsgalati modszertana: Az adatfeldolgo-
zas soran 3 aranysakal (két szuka, egy kan) kiilonleges mozgasmintazatat
vizsgaltuk. Szor- €s vérminta genetikai vizsgalataval igazoltuk, hogy a ha-
rom egyed nem 4llt rokonséagi kapcsolatban egymassal. A mozgaskorzetek
lehatarolasahoz a 95%-os kernel stirtiségbecslési (KHR95) modszert alkal-
maztuk a simitdsi paraméter (h érték) ad-hoc meghatarozasaval, tovabba
50%-os kernel stirtiségbecslést (KHRS50) a magteriilet (azaz a legintenzi-
vebben haszndl teriilet) méretének meghatarozasdhoz. Az aranysakalok
(F10 szuka, FO7 szuka és M08 kan) mozgaskorzeteinek atfedését szaza-
1€kos atfedési modszerrel (i egyed mozgdskorzetének szdazalékos dtfedése
J egyedével) és a hasznalati teriilet atfedési index (Ultilization Distribution
Overlap Index, UDOI) segitségével szamitottuk ki, hogy feltarjuk a moz-
gasmintazatban mutatkoz6 kiilonbségeket a két id6észak kozott (az F10
szuka elpusztulasa eldtt és utan). Az MO8 és FO7 egyedek orankénti loka-
liz4ci6s pontjai kozotti tdvolsagokat QGIS-ben mértiik, és 6sszehasonlitot-
tuk az F10 elpusztulasa el6tti és utani idoszakok kozott.

Az aranysakal ivari dimorfizmus vigsgalatanak modszertana: Az arany-
sakal test- és koponyaméret vizsgalatahoz Osszesen 719 elejtett aranysa-
kal (n = 362 szuka; n = 357 kan) adatait hasznaltuk fel, a mar korabban
ismertetett kutatési teriiletr6l. Az elejtett egyedeket a koponya és a fogak
kopasanak vizsgalata alapjan két korcsoportba soroltuk: fiatal és felndtt.
A testtomeget, hat testméretet, illetve a koponyarol 22 méretet mértiink le.
Az adatok normalis eloszlasat Shapiro—Wilk teszttel ellendriztiik, a vari-
ancia homogenitasat pedig Levene-teszttel értékeltiik, és sziikség esetén
Welch-tesztet alkalmaztunk. A f6komponens-analizis (PCA) segitségével
az eredeti valtozokat fliggetlen fokomponensekre bontottuk. A PCA elso
fékomponensét altaldban altalanos mérettengelynek tekintik, mig a tobbi
fokomponens az alakteret képviseli. A PCA-t az eredeti mérések standardi-
zalt (az egyes méreteket a geometriai atlaggal osztva) és log-transzformalt
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aranyaira alkalmaztuk, mindkét korcsoportban. MANOVA ¢és #-proba se-
gitségével megvizsgaltuk, hogy mely fékomponensek mutattak szignifi-
kans kiilonbségeket az ivarok kozott a két korcsoportban. Ezutdn megvizs-
galtuk azokat a valtozokombinaciokat, amelyek a legnagyobb pontossagot
eredményezték. A nyers PCA esetében a PC1 x PC3 valtozokombinacio
biztositotta a legnagyobb eldrejelzd erdt az ivarok kozotti kiillonbségtétel-
ben. A PCA alkalmazasa utan linearis diszkriminancia-analizissel (LDA)
teszteltiik a fokomponensek prediktiv erejét, hogy megvizsgaljuk, mennyi-
re sikertilt elkiiloniteni a kanok és a szukak koponyaméreteit.

A mozgaskorzetméret (KHR9S) és a testtomeg dsszefliggésének vizsgalatat
kétvaltozos regresszidanalizissel végeztiik. A regresszidanalizist az Gsszes
egyedre egyben, valamint a kovetkez6 négy csoportra bontva is elvégeztiik:
rezidens szuka, rezidens kan, nomad szuka és nomad kan. A rezidens és no-
mad egyedek testtomegeinek atlagat kétmintas z-probaval hasonlitottuk 0sz-
sze; minden statisztikai teszt esetében 5%-os szignifikanciaszinten.

5. Eredmények
5.1. Mozgaskorzet

Trajektoria-szegmentacios analizis segitségével a mozgasmintazatokat
alapjan 28 rezidens és 17 nomad sakalt azonositottunk.

A 28 rezidens sakal atlagos (= SE) mozgaskorzetmérete a KHROS sza-
mitdsi modszer alapjan 14,38 + 2,27 km? volt. A kanok atlagos moz-
gaskorzetmérete két és félszer nagyobb volt a szukak mozgéaskorzeténél
(19,29 km? vs 7,4 km?, p = 0,015). A fiatal sakalok 4tlagos mozgaskor-
zete a GLMM-elemzés alapjan statisztikailag szignifikdnsan nagyobb
volt, mint a felnott sakaloké (14,76 km? vs 14,27 km?, p = 0,003); ez a kii-
16nbség azonban bioldgiailag nem szamottevd. A sakalok a kdlydkneve-
1ési iddszakban kiterjesztették a mozgaskorzetiiket (17,18 km?), a parzasi
idészakhoz (11,24 km?) és a szaporodason kiviili idészakhoz (13,07 km?)
képest (p = 0,005). A korcsoport x idészak interakcio (p = 0,002) figye-
lemre méltd, ugyanis a fiatal sakdlok mozgaskorzete a szaporodasi ido-
szakban volt a legnagyobb (37,78 km?), azt kovetden jelentésen csokkent
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a mozgaskorzetmérete, ugyanakkor a felndtt sakalok mozgaskorzete a ko-
lyoknevelési idészakban volt a legnagyobb (17,25 km?).

Nomdd egyedek mozgdskorzete: A45 GPS-jelolt sakél koziil a fiatal egyedek
felét (14/7), a felnéttek kozel egyharmadat (31/10), a szukak felét (22/11), és
a kanok majdnem egynegyedét (23/6) nomadként azonositottuk. A 17 nomad
besorolasu sakal utvonal-szegmentacios elemzése alapjan 13 egyed (76,5%)
egyszer valtott mozgaskorzetet, 4 egyed pedig kétszer (23,5%).

A nomad sakalok atlagos (= SE) mozgaskdrzetmérete 92,44 + 20,59 km?
volt. A mozgaskorzetméretét nem befolyasolta az ivar €s a korcsoport, de
fliggott a mozgaskorzetvaltas sorrendjétél. Legnagyobb méret a harmadik
mozgéskorzetben volt (elsé mozgaskorzet = 83,41 km?, masodik mozgés-
korzet = 79,64 km?, harmadik mozgéskorzet = 185,26 km? (p < 0,001).
Az ivar X mozgaskorzet sorrend €s a korcsoport x mozgaskorzet sorrend
interakciok jelentOsek voltak. A kanok mozgéaskorzetének mérete nem val-
tozott jelentdsen a mozgaskorzetvaltasok soran (atlag 37,16-59,43 km?).
A szukak mozgaskdrzetének mérete azonban nagyobb volt a masodik moz-
gaskorzetvaltas utan (atlag, els6 mozgaskorzet = 96,4 km?, masodik moz-
gaskorzet = 100,40 km?, harmadik mozgaskorzet = 333,37 km2, (p = 0,003).
A fiatal sakalok mozgaskorzetének mérete csokkent, mig a felnétt egyedeké
ndtt a mozgaskorzet valtasok soran (p = 0,001).

A sakdlok atlagos (£SE) elvandorlési (diszperzids) tdvolsdga a mozgas-
korzet-centroidok kozotti tdvolsagok alapjan 14,37 + 2,72 km volt, ami
1,46 km és 56,43 km kozott valtozott, és az elmozdulasok tobb iranyba
torténtek.

Elemzésiink alapjan a lokalizacios pontok tavolsaga a kiilonbozo6 felszin-
boritasi kategoridk (él6hely tipusok) széleitdl kiilonbozott a rezidens és a
nomad sakélok ko6zott (kétutas PERMANOVA, F4 = 800,55, df =4, p <
0,001), mivel a nomad sakal csoport x felszinboritasi kategdria interak-
ci6 szignifikans volt. A tadvolsagok nem kiilonboztek az egyes csoportok
kozott (rezidens vs nomad; F2 = -3015,10, p = 1,00), de kiilonboztek a
felszinboritasi kategoriaktol fiiggden (F4 = 2063,20, p < 0,001).

A nomad sakalok lokalizaciés pontjainak tavolsaga a kiilonb6zo felszin-
boritasi kategoridk sz€létdl jelentdsen kiillonbozott a mozgaskorzetvaltas
eldtt és utan, mivel a mozgaskorzetvaltas x felszinboritasi kategoria in-
terakcio jelentds volt. Mozgaskorzetvaltast kovetden a sakalok tavolabb

11



mozogtak a mesterséges feliiletektdl és vizes €lohelyektdl, és kdzelebb a
viztestekhez, mint azt megelézden.

5.2. Az aranysakal parzasi idoszakon kiviili parpotlodasa

A vizsgalatba vont harom sakal nem allt egymassal rokonsagi kapcsolat-
ban a molekularis genetikai vizsgélat alapjan. Az F10 és M08 felndtt sa-
kéalokat parként azonositottuk. Ezt a genetikai vizsgalat (nem rokonok),
a két sakal (F10 és M08) mozgaskorzetének nagymértékii atfedése és
fotodokumentaciok igazoltak. Az FO7 felnétt szuka az F10 szuka elpusz-
tulasaig az alfa par kozvetlen szomszédsagaban egy szintén 6 km?-es
terliletet (MCP95) hasznalt. Az F10 szukat 2021. augusztus 21-én este
21.00 6rakor a szomszéd vadasztarsasag teriiletén elejtették. FO7 szuka
F10 szuka elpusztulasat kovetden (szinte azonnal) megvaltoztatta moz-
gas mintdzatat, belépett a korabbi M08 — F10 par territériumaba. Hat 6ra
mulva korbejarta azt a helyet, ahol az F10 szukat elejtették €s egy napon
beliil elfoglalta az F10 teriiletét. Az FO7 szuka 6rdnkénti lokalizacioi az
F10 haléla el6tt 107—5 789 méterre estek az M08 azonos idépontban rog-
zitett lokalizaci6itol (atlag+ SD =1 554 £ 953 m, median =1 432 m); F10
elpusztulasa utan ezek a tavolsagok 1 méter —3 050 méterre csokkentek
(943 + 920 m, median = 622 m), amelyek nagyon hasonléak voltak a ,.ko-
rabbi” M08 ¢és F10 egymas kozotti tdvolsagaihoz (tartomany =0—3 820 m,
677 £ 637 m, median = 613 m). Az FO7 szuka teriilethasznalatdban mar-
kans valtozas kovetkezett be. Az FO7 szuka az M08 kan mellett, az F10
szuka altal kordbban hasznalt teriiletet hasznélta tovabb. Vagyis az FO7
szuka nem tért vissza korabbi mozgaskorzetébe, hanem szoros kapcso-
latba kertilt az M08 kannal, és ugyanazt a mozgaskorzetet hasznalta, amit
korabban az F10-MO08 par, egészen az M08 elpusztulasaig (elejtés datu-
ma: 2021. oktober 20.). Ezt kovetden is ott maradt. Az, hogy az FO7 szu-
ka az Uj teriileten maradt, arra utal, hogy esetleg atvette, vagy torekedett
atvenni az elpusztult alfa szuka helyét.
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5.3. Az aranysakal ivari dimorfizmusa

Kutatasunk eredményei aldtdmasztjak azt a hipotézisiinket, hogy az arany-
sakalok telitddott magyarorszagi éléhelyén mind a fiatal, mind a felndtt
korcsoportban jelen van az ivari méret- (SSD) és a koponya alaki dimorfiz-
musa (SShD). Eredményeik alapjan a kanok altaldban nagyobbak voltak,
mint a szukak, kiilonosen a testtomeg tekintetében (eltérés: 11,72% a fiatal
egyedeknél és 13,37% a felndtteknél). A legtobb koponyaméret szignifi-
kans eltérést mutatott az ivarok €s korcsoportok kozott, kivéve a foramen
magnum magassagat, a foramen magnum szélességét és a posztorbitalis
sz€lességet a fiatal egyedeknél, valamint a foramen magnum magassa-
gat és a posztorbitalis szélességet a felndtteknél. A fékomponens analizis
alapjan igazoltuk az ivari dimorfizmust populacios szinten (MANOVA ¢és
t-proba), valamint a méret és alak kozotti kiillonbségeket mindkét korcso-
portban. Egyedi szinten az LDA elemzés az ivarokat tobb, mint 71,2%-0s
pontossaggal (legmagasabb: 75,4%) josolta meg mind a fiatal, mind a fel-
noétt korcsoportban.

Az aranysakal ivari dimorfizmusa kimutathat6 volt a GPS-jeldlt 45 arany-
sakal mindkét korcsoportjaban. Mind a fiatal, mind a felnétt korosztalyban
a kanok testtomege szignifikdnsan nagyobb volt, mint a szukak testtomege
(Student #-proba: fiatal egyedek: df =-2,310 (12), p = 0,020; felnétt egye-
dek: df =-2,085 (29), p = 0,023).

A 45 GPS-jelolt aranysakal két mozgasmintazati csoportjanak (rezidens vs
nomad sakdlok) testtomeg adatainak elemzésekor azt talaltam, hogy a no-
mad egyedek testtomege szignifikansan kisebb, mint a rezidens egyedeké
(kétmintas #-proba, atlag += SD 9,58 kg + 1,34 kg vs 10,756 kg + 1,15 kg,
t=3,01, p=0,.0043).

A linedris regresszids modellben (y = —34,99x + 465,51, n = 45) a test-
tomeg ¢s a mozgaskorzet (KHR95) kozotti kapcsolat nem bizonyult szo-
rosnak és nem volt szignifikans (F = 2,5528, p = 0,1174). Osszességében,
a sakal testtomege ¢és mozgaskorzetmérete kozotti gyenge kapcsolat azt
mutatja, hogy a testtomeg dnmagéaban nem jelentds eldrejelzdje a mozgas-
korzetméretének.
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6. Uj tudomanyos eredmények, tézisek

14

. Aranysakalpopulacion beliil jelentds a nomadok (szétszorodo, moz-

gaskorzetet valtd egyedek) részaranya. A 45 GPS-jelolt sakal koziil
a fiatal egyedek felét (14/7) a felnéttek kozel egyharmadat (31/10) a
szukak felét (22/11) és a kanok egynegyedét (23/6) nomadként azono-
sitottuk. A 17 nomad besorolast sakal titvonal szegmentacios elemzése
alapjan a tobbség (13 egyed — 76,5%) egyszer, a tobbi kétszer valtott
mozgaskorzetet a nyomon kdvetés idoszakaban.

A nyomon kovetett aranysakalok mozgéaskorzetmérete jelentds, akar
100-200-szoros egyedi valtozatossagot mutatott. A rezidens (mozgas-
korzetet nem valto) sakélok (n = 28) mozgéaskorzetének mérete kernel
stiriségbecslés (KHR9S5) alapjan atlagosan (= SE) 14,38 + 2,27 km?
(tartomany: 1,06-106,83 km?), mig a nomad egyedeké (n = 17) atlago-
san 92,44 £+ 20,59 km? (tartomany: 3,18-637,86 km?) volt. A kimutatott
mozgasokoldgiai rugalmassag a faj europai sikerességének és terjesz-
kedésének egyik mozgatorugodja lehet.

A rezidens aranysakal csoportban a kanok mozgaskorzete nagyobb
volt, mint a szukdké; a fiatal (1-2 év kozott) sakalok mozgaskorzete
a szaporodasi iddszakban, a felnétt (2 éves vagy idOsebb) sakaloké a
kolyoknevelési idészakban volt a legnagyobb. Az ivar és a korcsoport
nem befolydsolta jelentdsen a nomad sakalok mozgaskorzetméretét.
Az aranysakal mozgaskorzetvaltasa az év barmely honapjaban, illetve
mindharom bioldgiailag fontos idészakban (parzasi, kolyoknevelési és
szaporodason kiviili) igazolhato volt. Ez arra utal, hogy a sakalok disz-
perzidja nem korlatozodik kizarolag a parzasi idészakra, hanem folya-
matosan jelen van az év soran.

Az erd6-mezdgazdasagi miivelés alatt all6 teriileten a rezidens és no-
mad sakalok foként az erd6-mezdgazdasagi €lohelytipus-szegélyeket
hasznaltak. Ezen tul, a rezidensek kozelebb éltek a vizfeliiletekhez,
mig a nomadok, kiilondsen a mozgaskorzetvaltasuk utan, kozelebb ke-
riiltek a mesterséges feliiletekhez (pl. telepiilésekhez).

Elsoként irtam le a monogam aranysakal partner elvesztésére adott
adaptiv valaszat. A parjat elvesztett alfa him parjanak helyére rovid idén
(1 napon) beliil 4j néstény Iépett be a ,,marad €és var a megiiresedésre”



stratégiat kovetve. A sériilt csaladi szerkezet gyors regeneralodasi ké-
pessége hozzajarulhat a populacio gyors névekedéséhez és a faj erdtel-
jes terjeszkedéséhez.

7. Elséként mutattam be nagy elemszdmu (n = 719) mintan a magyaror-
szagi aranysakal populacié morfometriai adatait. Igazoltam mind a fi-
atal, mind a felnétt korcsoportban az aranysakal test- és koponyamére-
teinek ivari dimorfizmusét a kanok javara. Emellett a koponya alakbeli
ivari kiilonbségei is kimutathatok voltak.

8. Elsoként bizonyitottam, hogy a rezidens aranysakalok testtomege szig-
nifikansan nagyobb, mint a nomad egyedeké.

9. Bizonyitottam, hogy a magyarorszagi populdcioban a testtomeg On-
magaban nem jelzi elére az aranysakdl mozgaskorzetméretét, vagyis,
hogy a testtdmeg €és a mozgaskorzetméret nincs szoros Osszefiiggésben.

7. Osszefoglalas

Kutatasunk az els6 olyan elemzés Magyarorszagon és Europaban, amely az
vallumon ¢és région beliil, GPS-telemetria hasznalataval, gyakori (6rankénti)
adatgytjtéssel, nagy elemszamu (n = 45) vizsgalatban. Ezek az eredmények
tiikrozhetik. Eredményeink fontos ismeretekkel jarulhatnak hozza a faj nyu-
gati és északi iranyu eurdpai terjeszkedési okainak megértéséhez.

Ertekezésem 1j tudomanyos eredményei kiindulasi alapot nyujthatnak az
¢l6helyhasznalat, a fajon beliili, valamint a fajok kozotti (pl. sakal-roka, sa-
kal-nagyvad) interakciok tovabbi, részletesebb elemzéséhez. Az aranysakal
elterjedésének valtozasat vezérld mechanizmusok jobb megértése nélkiiloz-
hetetlen a hatékony allomanykezelési és természetvédelmi stratégiak kidol-
gozasahoz, valamint a kezelési és védelmi prioritdsok meghatarozasahoz.
Sajat vizsgalati eredményekkel kiegészitett irodalmi adatok azt mutatjak,
hogy az aranysakalok tarsas viselkedése, térbeli rugalmassaga és ivari di-
morfizmusa szoros kapcsolatban allnak egymadssal, és egylittes ismeretiik

Osszességében, kutatasunk egyedisége és tjszeriisége abban rejlik, hogy az
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aranysakal okologidjanak tobb spektrumat vizsgaltuk, beleértve a mozgés-
korzetet, a morfologiai jellemzdket, az egyedi mozgasmintazatokat, valamint
ezek Osszefliggéseit. A nagy mintaszamnak koszonhetden lehetdséglink nyilt
a leggyakrabban hasznalt mozgaskdrzetméret becslési modszerek kiprobala-
sara, majd ezek 0sszehasonlitasa utan egy torzitdsmentes modszer alkalma-
zasara, amely megbizhatobb eredményeket biztositott. Az igy nyert adatok
nemcsak a faj térbeli viselkedésének és populaciodinamikéjanak alaposabb
megértéséhez jarulnak hozza, hanem alapot nyujtanak hatékony természet-
védelmi €s dlloméanykezelési stratégidk kidolgozasahoz.
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