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1. A munka el6zményei, a kitiizott célok

1.1. A kutatas elozményei

Az erdei szalonka (Scolopax rusticola) rejt6zkodé életmodra
specializalodott faj. Rejtdsziniik és specialis életmodjuk miatt az egyedek
megfigyelhet6sége is erésen korlatozott, ezért nem is meglepd, hogy az
allomany nagysagarol ¢és elterjedési teriiletérdl, illetve az azokban
bekovetkezd valtozasokrdl viszonylag kevés és alacsony megbizhatosagu
ismeret all rendelkezésre. Az adatgyiijtést a korlatozott megfigyelhetoség
mellett a tavaszi és 6szi vonulas is megneheziti. Az erdei szalonka az eur6pai
orszagok tobbségében vadaszhatd, az informdciok jelentds része is
vadészatbol szarmazik, vagy valamilyen forméaban ahhoz kothetd. Ahhoz
viszont, hogy a faj allomanyait fenntarthatéan, hossza tavu fennmaradasukat
nem veszélyeztetve Iehessen hasznositani, nyomon kovetésikkhoz
(,,monitorozasukhoz) megbizhatd6 mddszerekkel, rendszeresen, hosszi idén
keresztiil adatokat kell gytijteni.

Az erdei szalonka vadaszat fenntarthatdosaganak érdekében annak
szabalyozasa Magyarorszagon napjainkra tobb alkalommal is valtozott. A
hajtasban és bokrasz6 vadaszaton torténd elejtésének 1970-ben tortént
megtiltasat kovetden a vadaszat mddja a lesvadaszatra, az idénye pedig a
tavaszi id6szakra korlatozodott. A hazai szabalyozas két alapgondolata az,
hogy e vadaszati mod okozhatja a legkisebb veszteséget az allomanyban,
illetve ezen idGszak az, mely nem {itkdzik a nagyvadfajok vadaszatanak
iddszakaval. Az Eurdpai Unio Madarvédelmi iranyelvének (79/409/EGK) 7.
cikk (4) bekezdésében foglaltaknak megfeleléen azonban a tavasz a vandorlo
madarak esetében a koltés vagy koltohelyre valdo vonulas iddszaka, €és ezért
tiltott vadaszati idészaknak mindsiil. Bar mindkét szabalyozas az allomany
védelmét célozza, formalisan mégis ellentmond egymasnak. Az EU altalanos
szabalyozasatol valo eltérés hatasanak illetve veszélyeinek felmérése csak
megbizhatd, tudomanyos kutatasi adatok alapjan lehetséges. A hazai
vadaszati hagyoméany fenntarthatosaganak biztositdsa céljabol az Orszagos
Magyar Vadaszati Veédegylet vezetésével Orszagos Erdei Szalonka
Monitoring Program indult 2009 tavaszan. A monitoring program elsédleges
célja, hogy szinkronszamlalasi adatok alapjan becsiilje az orszag teriiletén
atvonuld szalonkak allomanyanak nagysagat és nyomon kdvesse az abban
bekovetkezd valtozasokat. Az adatok folyamatos gytjtésével ellendrizhetd,
hogy a hagyomanyos tavaszi lesvaddszat fenntarthat6-e, ¢és nem
veszélyezteti-e a populacio hosszatavii fennmaradasat. A monitoring
program a hianypotlé alapinformaciok mellett az elejtett madarakbol gytijtott
mintak révén tovabbi kutatasok kivitelezésére teremtett lehetdséget, melyek
segitségével az allomany struktirdja és a szalonkak viselkedésének biologiai
hattere is jobban megértheto.



1.2. Kitizott célok

A monitoring program 2009. évi induldsa ota folyamatosan részt

vettem az adatok gyljtésében ¢és feldolgozasdban. Az adatok alapjan
jellemeztem az erdei szalonka hazai el6fordulasat és allomanyanak
struktirajat a 2009-2018 kozotti iddszakban, és értékeltem az azokban
bekovetkezett valtozasokat. Az Orszagos Erdei Szalonka Monitoring
Program tavaszi és 0szi megfigyelésekbdl, valamint tavaszi elejtésekbol
szarmaz6 adatait dolgoztam fel, és egységes szempontok alapjan, id6- és
térbeli alakulasukat figyelembe véve értékeltem. Az adatok elemzése soran a
kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:

1.

2.

Hogyan jellemezhetd az erdei szalonkdk id6- és térbeli el6forduldsanak
alakulasa a tavaszi és 0szi id6szakok soran Magyarorszagon?
Kimutathato-e kiilonbség a tavaszi és 0Oszi észlelések kozott azok
gyakorisagat, a latott szalonkak szamat, valamint a hallott madarak
Osszes észleléshez viszonyitott aranyait illetden?

Mekkora volt Magyarorszagon a tavaszi iddszakban el6fordulod
allomany nagysaga 2009-2018 kozott, és hogyan alakult az a vizsgalt
tiz év soran?

Kimutathato-e kapcsolat a tavaszi allomany nagysaga és a vadaszati
teriték nagysdga, valamint annak ivari- és korosztilyi Osszetétele
kozott?

Hogyan alakult az elejtett szalonkdk ivari- és kordsszetétele 2015—
2018 kozott gylijtott nagy elemszamu é€s térbeli lefedettségii mintdban,
¢és tapasztalhatd volt-e azokban trendszerli valtozds az elejtések
1d6pontjatol (honap-nap) fiiggden?

Elkiilonitheték-e a Magyarorszagon mintazott populacidban kiilonb6z6
koltohelyekhez kothetd alpopulaciok, é€s igazolhatd-e tér- €s idobeli
mintdzat az egyedek kozotti genetikai tavolsagok alakuldsaban?



2. Anyag és médszer

2.1. Adatgyiijtés

Munkdm soran az Orszdgos Erdei Szalonka Monitoring Program
megfigyelési és elejtési adatait hasznaltam fel. Mivel a monitoring program
miikodését szamos résztvevd egyiittmiikddése €és nagy mennyiségl
befektetett munkaja tette lehetdvé, ezért nagyon fontosnak tartom azoknak a
munkafolyamatoknak az egyértelmii megjelolését, melyekben ténylegesen
aktivan részt vettem. A munkafolyamatok a kovetkezOk voltak: a
megfigyelési ¢€s elejtési adatlapok tervezése, elektronikus adatfeltolto
rendszer elkészitése és miikodtetése, az elektronikus és papir alapti adatok
gyljtése, ellendrzése, tarolasa €s feldolgozasa, az orszagos mintagytlijtéshez
sziikséges eszk0zok beszerzése és elejtOkhoz torténd eljuttatisa, mintak
begylijtése, feldolgozasa, az adatok feldolgozasa és értékelése, éves megyei
tajékoztatok tartasa valamint az eredmények szakcikkekben, konferenciakon,
¢s megyei vadaszati hirlevelekben torténd kozzététele.

2.1.1. A megfigyelési adatok gyiijtése

A monitoring program az egész orszagra Kkiterjedt, alapja az
onkéntesen résztvevd megfigyelok altal a szezononként (tavasz és 6sz) 12
héten keresztiil hetente egy alkalommal elvégzett szinkronszamlalas. A
szamléalasi adatok i1dOpontonkénti Osszevetésével kovetkeztetni lehet az
abban bekovetkezd tér- ¢és iddbeli valtozasokra. A megfigyeldk a
vadgzdalkodasi egységek teriiletén az altaluk kijelolt megfigyelési pontokon
tavasszal minden szombat este (1. tablazat), dsszel minden kedden este (2.
tablazat) rogzitették az egyes megfigyelésekre vonatkozo adatokat. Mivel a
megfigyelések iddpontjai az egyes években kiillonbdzd naptéari napokra estek,
azok sorszamait a naptari hetek sorszamai alapjan (tavasszal a 6—18. hét,
Osszel a 37-50. hét) hataroztam meg. Az egyes évek kozott a kezdd hét
sorszamai kozott eltolodas volt tapasztalhato, ezért a feldolgozasokat végiil
tavasszal 13, Osszel pedig 14 megfigyelési id6pontra tagolva tudtam
elvégezni. Az egységes, papir adatlapokon rogzitett adatok a megfigyelési
pont azonositd szama, foldrajzi koordindtdi, az észlelt (latott és hallott)
madarak szama, a belathatd teriilet becsililt mérete (szélessége ¢&s
hosszlisaga), a megfigyelés pontos iddtartama, az id6jarasi jellemzok, és a
teriilet ndvényzete voltak. A megfigyelési pontok koordinatai is
rendelkezésre alltak, lehetévé téve az adatok térbeli megjelenitését és
elemzését is. A monitoring program 2009-2018 kozotti idészakaban
101 710 db tavaszi (évente 7 140-12 563 db), és 47 467 db Gszi (évente
7 755-10 364 db) megfigyelési jegyzokonyv adatat gyljtottem Ossze és
dolgoztam fel. Oszi megfigyelések csak a 2009-2013 kozotti idészakban
torténtek.



1. tablazat: A tavaszi megfigyelések datumai (hh-nn) 2009-2018 kozott

Naptari

’

Ev
Sorszam szl;l:la 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 6 02-13 02-12 02-11 02-13
2 7 02-20 02-19 02-18 02-16 02-15 02-14 02-20 02-18 02-17
3 8 02-27 02-26 02-25 02-23 02-22 02-21 02-27 02-25 02-24
4 9 02-28 03-06 03-05 03-03 03-02 03-01 02-28 03-05 03-04 03-03
5 10 03-07 03-13 03-12 03-10 03-09 03-08 03-07 03-12 03-11 03-10
6 11 03-14 03-20 03-19 03-17 03-16 03-15 03-14 03-19 03-18 03-17
7 12 03-21 03-27 03-26 03-24 03-23 03-22 03-21 03-26 03-25 03-24
8 13 03-28 04-03 04-02 03-31 03-30 03-29 03-28 04-02 04-01 03-31
9 14 04-04 04-10 04-09 04-07 04-06 04-05 04-04 04-09 04-08 04-07
10 15 04-11 04-17 04-16 04-14 04-13 04-12 04-11 04-16 04-15 04-14
11 16 04-18 04-24 04-23 04-21 04-20 04-19 04-18 04-23 04-22 04-21
12 17 04-25 05-01 04-30 04-28 04-27 04-26 04-25 04-30 04-29 04-28
13 18 05-02 05-04 05-03 05-02 05-06 05-05
2. tablazat: Az 6szi megfigyelések datumai (hh-nn) 2009-2013 kozott
Naptari Ev
hét
Sorszam  szidma 2009 2010 2011 2012 2013
1 37 09-14 -
2 38 09-15 09-21 09-20 09-18 09-17
3 39 09-22 09-28 09-27 09-25 09-24
4 40 09-29 10-05 10-04 10-02 10-01
5 41 10-06 10-12 10-11 10-09 10-08
6 42 10-13 10-19 10-18 10-16 10-15
7 43 10-20 10-26 10-25 10-23 10-22
8 44 10-27 11-02 11-01 10-30 10-29
9 45 11-03 11-09 11-08 11-06 11-05
10 46 11-10 11-16 11-15 11-13 11-12
11 47 11-17 11-23 11-22 11-20 11-19
12 48 11-24 11-30 11-29 11-27 11-26
13 49 12-01 12-07 12-06 12-04 12-03
14 50 12-14



2.1.2. Az elejtésekbil szarmazo mintdak gyiijtése

Erdei szalonka elejtések 2010-2018 kozott kizardlag mintagyiijtési
céllal torténhettek. A mintavétel célja az allomany ivari és kordsszetételének
feltérképezése és nyomon kovetése Volt nagy elemszamt, reprezentativ
minta alapjan. Az elejték kizardlag a monitoring program hivatalos
résztvevoi, a vadaszati hatosagtol is csak mintagyQjtés céljabol kaptak meg
az ahhoz sziikséges elejtési engedélyeket. A 2010-2014 kozotti idészakban
elejtett madarakbol szarmazdé mintakat a Soproni Egyetem munkatarsai
dolgozték fel, 2015-t6l pedig a Vadvilag Megdrzési Intézetbe kellett azokat
eljuttatni. A mintagyiijtés 2015-2018 kozo6tt orszagos szinten tortént,
dolgozatomban az ebbdl szdrmazoé mintak adatait vizsgaltam. Az elejtett
madarak adatait (elejtés helye, ideje év-honap-nap-ora-perc pontossaggal, az
elejtett egyed testhossza, testtomege, ivara) az elejtdk egységes, papir
adatlapokon rogzitették. Az adatlap mellett minden egyedrdl szarny-mintat is
kellett kiildeni, ami a populacio koreloszlasanak becsléséhez sziikséges. A
szarnytollak alapjan meghatarozhato, hogy az adott szalonka els6 éves, vagy
legalabb a masodik életévében volt-e. A 2015-2017 kozotti idészakban
izommintak gyljtése is tortént minden elejtett egyedbdl, melyeket
populaciogenetikai vizsgalatokhoz gyijtottiik. A vizsgalatokkal értékelheto,
hogy a hazankon kiilonb6zd idében, illetve teriileten 4tvonuld szalonkak
azonos vagy kiilonboz6é a koltdteriiletr6l szarmaznak-e. A mintak
gylijtéséhez sziikséges edényeket (a DNS-mintakhoz 2 ml-es ,,Micro test
tube” zarhato fedelli csé félig megtoltve 70% toménységii etil-alkohollal),
adatlapokat ¢és boritékokat egybe csomagolva a megyei koordinatorok
segitségével eljuttattuk a monitoring program résztvevoinek, évente
meghatarozott kvotak alapjan. Az elejtéseket kovetden a monitorozok altal
gyljtott mintakat a megyei koordinatorok juttattak el a VMI részére. A
beérkezett mintdk adatait is adatbazisban rogzitettiik, és a szarnyakrol
fényképarchivumot készitettiink. A monitoring program 2015-2018 kozotti
idGszakaban Osszesen 11 073 db egyéni tavaszi elejtési jegyzokonyv (évente
2 021-3 609 db) adatat dolgoztam fel.

2.1.3. A megfigyelési pontok dltal jellemzett teriiletek méretének
meghatdrozdsa

Feltételezhetd, hogy a megfigyelés sordn belatott teriilet mérete
befolyasolja az észlelés valdszinliségét. A belatott teriilet mérete azonban
nem feltétleniil alkalmas egy adott teriileten az erdei szalonkak
egyedsiiriiségének jellemzésére, legfeljebb abban az esetben, ha a madarak
térbeli eloszlasa egyenletes. Mivel azonban sokkal nagyobb az esély arra,
hogy az egyedek térbeli elhelyezkedése nem egyenletes, a belathato teriilet
alapjan szamolt stirtiség jelentds tulbecslést okozhat. Azt nagyon nehéz lenne
meghatdrozni minden egyes pontra, hogy egészen pontosan mekkora
teriiletet jellemez, viszont egy atlagos, kozelitd értéket mindenképpen
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érdemes meghatarozni. Tekintettel a madarak teriiletvaltasai soran regisztralt
tavolsagokra (DURIEZ et al. 2005; HOODLESS & HIRONS 2007; GUZMAN et
al. 2017), valamint a huzas soran becsiilt teriiletméretek radiuszara (HIRONS
1980), az egyes megfigyelési pontok altal jellemzett teriilet méretét 1 km?-
ben hataroztam meg. Térinformatikai szoftverrel az orszag teljes teriiletét
lefedtem egy 1km oldalszélességii négyzetracs-haloval —(Osszesen
93832db). A megfeleléen azonosithatd koordinatakkal rendelkez6
megfigyelési pontokat (2 160db, a teljes adatallomany 79,7%-a)
elhelyezkedésiik alapjan hozzarendeltem az azokat befoglaldé négyzetekhez.
A tovabbi, észlelési szamokon alapulo adatfeldolgozasokat (sulyozott térbeli
atlagok szamitdsa és allomanybecslés) pedig az 1 km?-es racshalora
vonatkoztatva végeztem el. A megfigyelési pontok altal fedett cellak szdma
az egyes években a tavaszi adatok esetében 809-966 db kozott, az 6szi
adatok esetében 713-848 db kozott alakult. Mig a lefedett teriiletek
szamaban jelentds valtozas nem volt tapasztalhatd, az elhelyezkedésiikben
nagy évek kozotti variabilitds volt megfigyelhetd. Az elejtési adatokat éves
szinten 539-750 db cellahoz tudtam kapcsolni.

2.2. Adatfeldolgozas

Az adatok kezelését és grafikus abrazoldsat a Microsoft Excel 2016
szoftverrel végeztem. A matematikai statisztikai értékeléseket a PAST
(v3.24) és R (v3.6.0) szoftverekkel hajtottam végre. A térinformatikai
elemzéseket, adatbdzis Osszekapcsolasokat és az adatok térképi
megjelenitését a QGIS szoftverrel (v2.18.24) végeztem.

2.2.1. A megfigyelési adatok jellemzése
A megfigyelési adatok elemzéseit a tavaszi és az 0Oszi id6szakok

esetében egységes szempontok szerint kiilon elvégeztem, eredményeiket

pedig egymassal 0sszevetettem.

o Elkészitettem a megfigyelésekkel toltott id6 és a megfigyeldk altal
jelentett belathato teriiletek méretének leird jellemzését (minimum,
maximum, median, atlag, szoras) a tavaszi és 6szi megfigyelési adatok
esetében évek szerint csoportositva. Egytényezds ANOVA modszerrel
vizsgaltam mindkét valtoz6 éven beliili és évek kozotti lehetséges
eltéréseit is. A teriiletek méretének illetve a megfigyelésekre szant id6
hosszdnak az ¢észlelések szadmat befolyasold hatasat Spearman
rangkorrelacids vizsgalattal teszteltem.

o Elkészitettem a latott erdei szalonkak szamanak (latott / megfigyelési
pont / megfigyelési idopont) leird jellemzését (minimum, maximum,
median, atlag, szoras) a tavaszi és Oszi megfigyelési adatok esetében
évek szerint csoportositva, és gyakorisag-eloszlasaikat boxplot
abrakkal abrazoltam éves és idopont szerinti bontasban is.



Kiszdmoltam a hallott szalonkdk aranyat az Osszes ¢észleléshez
(latott + hallott) viszonyitva az egyes megfigyelések esetében (egy
megfigyelési ponton egy alkalommal), és abrazoltam azok atlagainak
¢és szorasainak megfigyelési idépontonkénti alakuldsat. Az aranyokat
éves szinten Osszesitettem (Osszes hallott / 6sszes észlelt adott évben),
¢és Welch t-probaval 6sszevetettem a tavaszi és 6szi idészakok kozott.
Eszlelési aranyokat (sikeres megfigyelések ardnya az Osszes
megfigyeléshez képest) szamitottam ki a tobbszori észlelésekbdl
szarmazo eltérések kikiiszobolése érdekében az egyes megfigyelési
idépontokra. Az aranyok meghatdrozdsdhoz csak a latott szalonkak
szamat vettem alapul, a hallott madarak szamat feltételezhetéen nagy
iddszakos variabilitasuk miatt viszont e feldolgozas soran nem vettem
figyelembe. Az észlelési aranyok éven beliili alakulasait abrazoltam, és
az egyes évek adatsorai kozott korrelaciot szamoltam az azonos
megfigyelési idépont sorszdmok észlelési aranyainak parba allitasaval.
Kiszamoltam az egyes megfigyelési idopontok eredményeinek éves
variabilitasat is (variacios koefficiens — CV — szoras/atlag), melyeket
az évszakok kozott kétmintas t-probaval Osszevetettem. Az észlelési
aranyokat éves szinten is kiszadmoltam (sikeres megfigyelések szdma
Osszesen / megfigyelések szama Osszesen), és az évszakok kozott
kétmintas t-probaval osszevetettem a 2009-2013 kozotti idoszak adatai
esetében. Az évszakok kozott az észlelt madarak éves atlagait
(latott / megfigyelések szama Osszesen adott évben) és Welch t-
probaval hasonlitottam dssze.

Az észlelések (latott szalonkdk szama) tér- és idébeli alakulasanak
jellemzéséhez az adatokat az 1 x1km-es racshalo cellaihoz
kapcsoltam térinformatikai szoftver segitségével. Az egyes cellakba
esO pontok szama — az azok kozott tartandd 1,5 km tavolsag ajanlasa
ellenére — nem volt egységes, ezért adott cellaba mindig csak egy, a
maximalis észlelési értéket add pont adata keriilt. A latott szalonkak
szamaval sulyozott térbeli atlag pontokat szamitottam ki az egyes
megfigyelési id6pontokra (évenként kiilon). Az atlagpontok X és Y
koordinatainak (Egységes Orszagos vetiileti rendszerben — méter
mértékegységgel) megfigyelési idopontonkénti alakulasat térképen és
diagramon abrazoltam. Az egyes évek térbeli atlagainak
idépontonkénti trendjét linedris regresszids modellel vizsgaltam.



2.2.2. Az elejtési adatok jellemzése
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Elkészitettem az egy ponton egy alkalommal elejtett erdei szalonkak
szamanak leird értékelését (atlag, szoras, minimum, maximum).
Kiszamoltam az egy ponton egy évben Osszesen elejtett szalonkak
szamat, és az Osszegzést az 1 x 1 km-es racshalo cellaira vetitve is
elvégeztem.

Az elejtések éven beliili alakulasait (az elejtett madarak szdma napi
bontasban, valamint hetenként sszesitve) pont-diagramon abrazoltam,
¢s a megfigyelési adatokhoz hasonloan, az egyes évek adatsorainak
alakulasai kozotti kapcsolatot Spearman rangkorrelacios vizsgalattal
értekeltem.

Az elejtések tér- ¢s idobeli alakuldsanak jellemzéséhez az elejtési
adatokat az 1 x 1 km-es racshalé cellaihoz kapcsoltam térinformatikai
rendszerben. Az egyes cellakba a benniik taldlhatd pontok elejtési
szamainak adott heti Osszege keriilt. A megfigyelési adatokkal vald
Osszevethetdség, valamint a térbeli feldolgozasokhoz sziikséges
mennyiségli elemszam biztositdsa érdekében az elejtett madarak
szdmait heti szinten Osszegeztem a megfigyelési idOpontok
beosztasainak megfeleléen. Az elejtések szamaval sulyozott térbeli
atlag pontokat szamitottam ki az egyes heti idépontokra. Az
atlagpontok id6pontonkénti alakuldsat térképen ¢és diagramon
abrazoltam, és az egyes évek térbeli 4tlagainak idOpontonkénti
alakulasanak trendjét linearis regresszios modellel vizsgaltam.
Vizsgaltam a tavaszi észlelési aranyok és az elejtések szamainak
id6pontonkénti  alakulasai ~ kozotti  Osszefliggést  (Spearman
rangkorrelacios vizsgalattal) az egyes éveken beliil a 2015-2018
kozotti idOszakban. Az OsszevethetOséghez ebben az esetben is a
racshalohoz vald kapcsolést, illetve az elejtési adatok heti szintl
Osszesitését alkalmaztam.

Jellemeztem az ivari- és kordsszetétel éven beliili alakulasat. A
feldolgozasokhoz csak azokat az elejtései adatokat vettem figyelembe,
amik esetében hianytalanul szerepelt az elejtés ideje, valamint az adott
madarak Kkorosztalya és/vagy ivara. Az ivari- és kordsszetétel évek
kozotti eltéréseit Xz-teszttel illetve Cramér's V-teszttel, az évek kozotti
alakulasuk trendjét linearis regresszios modellel, esetleges
Osszefliggésiiket a teriték nagysagaval pedig Pearson korrelacios
teszttel vizsgaltam.

A himek és tojok heti szinten Osszesitett elejtett szdmainak éven beliili
alakulasait Pearson korrelacidos teszttel hasonlitottam 0Ossze, az
Osszehasonlitast a korosztalyok éven beliili alakuldsai kozott is
elvégeztem.



2.2.3. Az dallomany nagysdgdanak meghatdarozdsa

Az altalam létrehozott 1 x 1 km racshalét a CLC (© Copernicus
Program; az adatbazis az Eurdpai Uni6é tamogatasaval késziilt)
jelenlegi legfrissebb, 2018. ¢évi allapotot tiikkr6z0 orszagos
felszinboritasi térképpel metszetve kiszamitottam a megfigyelési
pontok altal érintett négyzetek (,,cellak) felszinboritasanak alapvetd
Osszetételét ,,erd6”, ,,mezOgazdasag”, illetve ,egyéb” Osszevont
kategoriak aranyaiban. Az eredmény alapjan meghataroztam az erdeli
szalonka szamara potencialisan alkalmas cellak kivalasztasanak
kritériumait. A kritériumok meghatarozasa soran a f6 szempont az
erd0s teriiletek jelenléte volt, melyek aranya a vizsgalt cellak 95%-a
esetében meghaladta a 10%-ot, a mezOgazdasagi teriiletek aranya
ennek megfelelden legfeljebb 90% lehetett. A kritériumok alapjan a
teljes orszag teriiletén kategorizaltam az egyes cellakat ,,alkalmas” (az
erdos teriiletek aranya legalabb 10%, a mezdgazdasag aranya pedig
legfeljebb 90%) illetve ,,alkalmatlan” csoportokba. Az orszag teriiletét
nem, vagy csak részben fedd cellakat nem soroltam egyik kategoriaba
sem.

Meghataroztam az egyes cellakba esd pontok észlelési szamainak
maximum értékeit megfigyelési idopontonként az egyes években. A
tobbszori szamlasbol adodo hibak elkeriilése céljabol egy cellaban igy
csak egy pont €szlelési adata szamitott.

A cellak észlelési adatainak iddpontonkénti eloszlasait extrapolaltam a
36 600 db alkalmasként besorolt cellara az egyes idépontokban.
P¢ldaul, ha egy adott idépontban a pontok 50%-an nem tortént
észlelés, tovabbi 40%-an 1 észlelés, illetve 10%-an pedig 2 észlelés
tortént, akkor az adott idépontra vonatkoztatva a teljes orszagos
egyedszam

N = (0,5 %0 x 36 600) + (0,4 x 1 x 36 600) + (0,1 x 2 x 36 600) lett.
Tekintettel a korabbi tapasztalatokra, melyek szerint a tojok ardnyat
befolyasolja a mintagy(ijtés és a megfigyelés modszere (FARAGO &
LAszLO 2013), az adott idépontokra kiszamolt allomanynagysagokat
korrigaltam az ivararannyal. A feltételezett ivararany eltér a teritékben
korabban regisztralt aranyoktol. A himek aranya a tojokénal nagyobb a
tavaszi teritékben (~80% him), ezért feltételezhetéen a megfigyelés
soran is hasonld lehet az ardnyuk — sét, valojaban még nagyobb is
lehet, ha a himek esetében nagyobb a tobbszori észlelés valosziniisége.
Telel6tertileteken, bokraszo vadaszat sordn ez az ardny azonban ettdl
eltéronek bizonyult (~40% him) (FARAGO & LAszLO 2013). A
telelOteriileteken folytatott bokrdszo vadaszat soran a teriték ivararanya
valoszintileg sokkal kozelebb all a valodi ivararanyhoz. A tavaszi
észleléseket emiatt érdemes korrigalni az ivararannyal, és ezért a
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kovetkezé korrekciot végeztem el: kiszdmoltam az észlelt madarak
szamanak 80%-at (himek szama), majd azt a bokraszd vadaszatok
terité¢kében tapasztalt aranyukkal (0,4) osztottam el
(N % 0,8 = Nkorr % 0,4; egyszeriibben Nkorr = N X 2).

J A megfigyelési id6pontonként meghatarozott egyedszamokat
Osszegeztem, illetve kiszdmoltam azok maximum értékét minden év
esetében a teljes tavaszi idészakra. A maximalis érték azt mutatja meg,
hogy adott idGészakon belill mekkora lehetett az egy idépontban
Magyarorszagon eléforduld szalonkdk maximalis szama (észlelési
tetopont/”vonuldsi  cstucspont™), kikiiszobolve ezzel annak a
lehetdségét, hogy az adott esetben tobb héten keresztiil egy helyen
tartozkodd egyedeket tOobbszor is szdmitasba vegyiik. Az egyes
megfigyelési idopontok egyedszamainak Osszege minden latott
egyedet figyelembe vesz, igy az eredményeket valdsziniileg
befolydsolja a tobbszori szdmlalds. A bizonytalansdg csokkentése
érdekében az adott évi allomany jellemzésére mind az egyes idépontok
maximum ¢értékét, mind a teljes iddszakra Osszesitett egyedszamot
hasznaltam, a kétféle modszerrel kapott értékek kozotti kapcsolat
erdsségét pedig Pearson korrelacio elemzéssel vizsgaltam.

o Az altalam meghatdrozott tavaszi allomanynagysag idébeli
alakulasanak trendjét a 2009-2018 kozotti idészakban linearis
regresszios modellel vizsgaltam.

J Az egyes évek becsiilt allomanynagysagai és teritékadatai kozotti
kapcsolat ersségét Pearson korrelacio elemzéssel vizsgaltam, illetve
ellendriztem, hogy az adott évi becsiilt allomanynagysag, valamint az
azt megel6z0 év teritéke kozott lehet-e kapcsolat. E feldolgozas soran
nem csak a 2015-2018 kozotti idészakbol szarmazod orszagos elejtési
szamokat vettem figyelembe, mert az orszagos szinten egységesen
gyljtott vadgazdalkodasi statisztikai adatok (CSANYI et al. 2018)
lehetévé tették, hogy a 2010-2014 kozott elejtett egyedek szamat is
felhasznaljam az Osszehasonlitds soran.

2.2.4. A populdaciogenetikai vizsgdalatok modszertana

A populdcidgenetikai vizsgalatok egy jol szervezett csapat
0sszehangolt munkéjanak kdszonhetden valosulhattak meg, melynek jelents
rész¢ét — a laborvizsgélatokat és az azokbdl szarmazo6 adatok elemzését — a
Nemzeti  Agrarkutatasi és  Innovaciés Kozpont Mezdgazdasagi
Biotechnologiai Kutatdintézetének munkatarsai végezték el. A csapat
tagjaként én a vizsgalatok tervezésben, a mintagylijtés lebonyolitdsaban, a
ténylegesen vizsgalt alminta kivalasztisaban, valamint az eredmények
értékelésében és kozzétételében vettem részt. A vizsgdlatok modszereit €s
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eredményeit ezért — az egymasra épiild munkafolyamatokra valo tekintettel —
tobbes szdm els6é személyben ismertetem.

Vizsgalatunkban nyolc mikroszatellita marker variabilitast elemeztiik,
¢és feltérképeztik a Magyarorszagon tavaszi idOszakban el6forduld erdei
szalonkak genetikai diverzitasat valamint a populdcid lehetséges
strukturaltsagat.  Vizsgaltuk, hogy a mintankban eclkiilonithet6k-e
alpopulaciok, és vizsgaltuk, hogy az egymdshoz térben és idében kdzelebb
esett egyedek genetikai értelemben is kozelebb alltak-e egymashoz, mint a
tobbi egyedhez. Az Orszagos Erdei Szalonka Monitoring Program 2015.
tavaszi idOszakaban gytjtott 3 609 db, 70%-0s toménységii alkoholban
tartositott erdei szalonka mellizom szovetmintdkbol 240 db analizisét
végeztik el. Az alminta Osszeallitasanal torekedtink a tér- és id6beli
valamint az ivar- és korosztaly szerinti reprezentativitas biztositasara. A
térbeli paraméterek megallapitasakor az orszagot mértanilag 4 db,
megkozelitdleg egyenld részre osztottuk. Az iddbeli paraméterek
megallapitasakor a 2015. évi Orszagos Erdei Szalonka Monitoring Program
idotartamat 3 db, kozel egyenld részre osztottuk fel; az igy kialakitott harom
id6szak: februar 15. — méarcius 7., marcius 8. — aprilis 5., 4prilis 6. — majus 2.
Az éltalunk kialakitott csoportokbdl egyenld szamu egyedi mintat
véletlenszerlien valasztottunk ki. Az ivarokat ¢és korosztalyokat is,
amennyiben az elemszamok lehetévé tették, azonos aranyban valasztottuk ki.
A madarak ivarat boncolassal, korukat a tollaik vedlési fazisai alapjan
hatdroztuk meg. Ot szalonka esetében nem volt lehetdség a kor
meghatarozasara. A csoportok a minta reprezentativitisanak biztositasat
szolgaltak, az alacsony elemszamaik miatt azokat azonban a tovabbi
elemzések soran valtozokként nem alkalmaztuk.

Az  izomszovet mintakat  etil-alkoholban  taroltuk  —20 °C
hémérsékleten. A mintakbol Genomic DNA Mini Kit (Geneaid Biotech Ltd,
Tajvan) és High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche Diagnostics
AG, Svijc) segitségével teljes genomi DNS-t izolaltunk a gyartok utasitasai
szerint. Az izoldlt DNS mindségét ¢és mennyiségét ND-1000
spektrofotométerrel (NanoDrop Technologies, Inc., USA) ellendriztiik, a
DNS épségét pedig 1%-os agardz gélelektroforézis segitségével hataroztuk
meg. A DNS mintdkat a PCR vizsgalatokhoz 15 ng/ul koncentraciora
higitottuk; a 15 ng/ul koncentraciot el nem ér6d DNS termékeket higitas
nélkiil hasznaltuk a tovabbi vizsgalatokhoz. 1zolalas utan a genomi DNS-t
tovabbi  feldolgozasig —20°C homérsékleten taroltuk. A  mintak
genotipizalasahoz a CARDIA et al. (2007) adatai alapjan elézetesen
Osszevalogatott jelolt STR primereket (Srul-24b, Srul-24c, Srub54b, Sru74a,
Sru79d, Sru87b, Srull3a, Srul28b) teszteltiik, majd a kapott jelek erdsségét
multiplex koriilmények kozott (egy reakciotérben tobb markert 6sszemérve)
optimalizaltuk. A PCR multiplexeket 25 pul végtérfogatban mértilk Ossze
QIAGEN Multiplex PCR Kit (QIAGEN GmbH, Németorszag) hasznalataval
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LifeECO késziilékben (Hangzhou Bioer Technology Co., Ltd, Kina). A
fluoreszcensen jelolt primerekkel kapott PCR termékeket kapillaris
elektroforézissel valasztottdk szét a BIOMI Kft-nél, ABI 3100 Genetic
Analyzer (Applied Biosystems Group, USA) késziilék segitségével. Az
allélméreteket Peak Scanner (v1.0) program (Applied Biosystems Group,
USA) segitségével hataroztuk meg, a kapott allélméreteket MS Excel
tablazatban rogzitettik. A null allélok és a pontozéasi hibak szlirését a
Microchecker szoftverrel végeztiikk (v2.2.3). Az egyedek ujramintazasanak
elkeriilése érdekében a CERVUS szoftver (v3.0.6) ,ldentity Analysis”
vizsgalatat hajtottuk végre. Az allélok lokuszonkénti szamat (Na), a
heterozigocia vart (HE) és tapasztalt értékeit (HO), a Hardy-Weinberg
egyensulytol valo eltérést (HWE), és a genetikai diverzitas mértékét az egyes
l6kuszokra, és az Osszes lokuszra atlagolva a CERVUS és a GenAlEx
(v6.501) szoftverekkel szamitottuk ki.

Az alpopulacidk elkiilonitésének lehetdségét tobb moddszerrel is
vizsgaltuk. Els6ként, az alpopuldciok lehetséges szamanak becsléséhez, a
STRUCTURE szoftver (v2.3.4) Bayes-féle klaszterezé algoritmusat
hasznaltuk. Az elemzéseket az alapbeallitasokkal (admixture model ¢€s
korrelalt allélfrekvenciak) futtattuk egy 250000 ismétléses burn-in
periodussal és 750 000 ismétléssel, a klaszterek szamat (K) 1-t61 10-ig
nézve, minden K-ndl 10 fliggetlen futassal. A genetikai klaszterek szamanak
meghatarozasahoz EVANNO et al. (2005) modszerét alkalmaztuk a Structure
Harvester (v0.6.94) szoftver segitségével. Masodik megkdzelitésként
Hdiscriminant  analysis of principal components” (DAPC) modszert
alkalmaztunk az R szoftver (v3.3.1) ,adegenet” elnevezésii kiegészitd
csomagjaval, mely az egyedeket populaciogenetikai modell alkalmazasa
nélkiil rendeli klaszterekhez. A klaszterek optimalis szdmanak (K)
meghatarozasdhoz a ,.find.clusters” funkciot hasznaltuk a ,.choose.n.clust”
opcio és a Bayesian Information Criterion (BIC) segitségével. Végiil az
egyedeket DAPC alapjan, az 6sszes fokomponens (,,principal component”)
megtartasaval, alpopuldciokhoz rendeltiik. Tovabba, a populacio lehetséges
tér- és idobeli strukturaltsagat altalanos linearis modellel vizsgaltuk. A fliggd
valtozo az egyedek kozott mért genetikai tdvolsdg, mig a fiiggetlen valtozok
az idobeli (napok szama), és a fOldrajzi (m) tavolsdg, valamint a két
fliggetlen tényezo interakcidja. Az egyedek kozotti genetikai tdvolsagokat a
GenAlEx szoftverrel hataroztuk meg, a modellt az R szoftverrel (v3.3.1)
teszteltiik.
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3. Eredmények

3.1. A megfigyelési adatok jellemzése

A megfigyelOk a tavaszi megfigyelések soran alkalmanként atlagosan
1,1 orat (s = 0,3 ora) toltottek a megfigyeléssel. A megfigyelések idétartama
az évek (Fg=26,64; p<0,001) és az idépontok (Fi2=9,153; p <0,001)
kozott is eltért, az eltérések azonban feltehetéen csak a viszonylag nagy
elemszamok miatt adddtak, modszertani szempontbol elenyészének
tekintheték. A megfigyelék a tavaszi megfigyelések soran alkalmanként
atlagosan 0,9 ha (s = 2,3 ha) méretii belatott teriiletet regisztraltak. A belatott
teriletek méretei az évek (Fo9=1524,2; p<0,001) és az id6pontok
(F12 = 16,16; p < 0,001) kozott is eltértek, az eltérések azonban feltehetéen a
viszonylag nagy elemszdmok miatt addodtak, moddszertani szempontbol
elenyészonek tekinthetdk. Fontos kiemelni a kezdd, 2009-es év atlagat és
szorasat, melyek az utana kovetkezoktol jelentdsen eltértek. Ennek legfobb
oka, hogy a megfigyel6k kezdetben nem akkora teriiletméretet adtak meg,
amin beliil biztosan észlelhetnek szalonkat, hanem akkorat, amin beliil
tényleges latotavolsaguk elér. E probléma kikiiszobolése érdekében a
késdbbiekben a megfigyelési adatlapon kiilon fel lett tiintetve a tavolsag
megadasanak helyes modja. A megfigyelok altal a tavaszi megfigyelések
soran alkalmanként regisztralt észlelések (latott szalonkak) szama 0-28
kozott (x = 0,8; s = 1,5) alakult. Fontos kiemelni a kezd6, 2009-es év atlagat
illetve szorasat, melyek az utana kovetkezoktdl jelentdsen eltértek. A latott
szalonkak szamanak alsé kvartilise és kozépértéke is a 7. megfigyelési
idépontban voltak a legmagasabbak. Az Osszes megfigyelés 65,9%-aban
(67 073 db /101 710 db) nem lattak szalonkat. A belathato teriilet mérete és
a latott szalonkdk szadma kozott szignifikans, viszont nagyon gyenge
Osszefliggeést talaltam (Spearmanr =-0,069; p <0,001). A megfigyelések
idGtartama és a latott szalonkak szama kozott szintén szignifikans, de nagyon
gyenge Osszefliggést talaltam (Spearman r = —0,008; p = 0,008).

A megfigyel6k az 0szi megfigyelések soran alkalmanként atlagosan
1,2 o6rat (s = 0,4 ora) toltdttek a megfigyeléssel. A megfigyelések id6tartama
az évek kozott eltért (F4=117,31; p<0,001), az egyes idépontok kozott
viszont nem (Fi3 =0,972; NS). Az eltérések feltehetéen a viszonylag nagy
elemszamok miatt adddtak, modszertani szempontbol elenyészonek
tekinthetdk. A megfigyeldk az 6szi megfigyelések soran alkalmanként
atlagosan 0,8 ha (s = 1,2 ha) méretii belatott teriiletet regisztraltak. A belatott
teriiletek mérete az évek kozott eltért (F4 = 89,657; p < 0,001), az idépontok
kozott viszont nem (Fi3=0,859; NS). A megfigyelok altal az Oszi
megfigyelések soran alkalmanként regisztralt észlelések (latott szalonkak)
szama 0-12 kozott (x =0,4; s=0,9) alakult. A latott szalonkak szamanak
kozépértéke minden megfigyelési idépontban 0 volt. Az &sszes megfigyelés
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72,4%-aban (34 355 db / 47 465 db) nem lattak szalonkat. Az éves szinten
Osszesitett észlelési aranyok a tavaszi (x =0,4; s=0,1) és 6szi (¥ =0,3;
§=0,01) id6szakok ko6zott nem tértek el jelentés mértékben (Welch
t4 = 2,408; NS), a latott szalonkak szamanak éves atlagai (tavasz: x =0,9;
§=0,3; 6sz: ¥x=0,4; s=0,03) viszont a két idészak kozott eltértek
(Welch t4 = 3,395; p<0,05). A megfigyelések id6tartama és a latott
szalonkdk szama kozott Osszefliggést nem taldltam (Spearman r = 0,006;
NS). A belathatd teriilet mérete és a latott szalonkak szama kozott
szignifikans, de nagyon gyenge Osszefiiggést talaltam (Spearman r = 0,016;
p<0,001). A hallott madarak 0sszes észleléshez viszonyitott éves
aranyaiban eltérést talaltam a tavaszi és 6szi idészakok kozott (ts = 18,288;
p <0,001). Az 6szi értékek toredékei voltak a tavasszal tapasztaltaknak.

A tavaszi észlelési aranyok gorbéinek évenkénti alakulasai kozott
tobbségében (34 /45 adatsor-par — 75,6%) nagymértéki (r > 0,58),
statisztikailag igazolhatdo (p <0,05) Osszefiiggést talaltam. A 2017. év
gorbéje tobb masik év gorbéitdl is eltért, azonban a Kisebb kiilonbségek
ellenére az alapvetd jellemzdi tekintetében e kiugré év is megegyezett a
tobbi  évvel. Az észlelési aranyok idébeli dinamikija egycsucsu
haranggorbével jellemezhet6 az egyes években. Az aranyok a februar 10-28.
kozotti 0%-rol marcius 20-ig folyamatosan novekedtek 70-90% kozotti
értékre, ezt kovetden aprilis 15-ig visszaestek 0% koriili értékre. A
tetOpontban az adott évi Osszes észlelés (latott) 8,7%-11,4%-a tortént az
egyes években. A tetdpont el6tti idészakban nagyobb volt a variancia
mértéke az évek kozott, a tetépontot kdvetd periddusban ez mar sokkal
kisebbnek bizonyult. A variabilitas a tetGpontban volt a legkisebb.

Az 0szi adatok esetében az egyes észlelési aranyok gorbéinek
évenkénti alakuldsai kozott tobbségében (7 /10 adatsor-par — 70%)
nagymértékii (r >0,70), statisztikailag igazolhato (p <0,05) Osszefliggést
talaltam. Az észlelési aranyok iddbeli dinamikaja a tavasziakhoz hasonldoan
egycsucsu haranggorbével volt jellemezheté az egyes években. Jelentds
kiillonbséget jelentett, hogy az 0Oszi tetGpontban regisztralt értékek joval
alacsonyabbak voltak, mint a tavasziak. A szeptember 15. koriili 0%-rol
oktober 31-ig folyamatosan novekedtek 50% koriili értékre, ezt kovetden
november 30-ig visszaestek 0% koriili értékekre. 2010-ben rendhagyd
modon két héttel hosszabb volt a megfigyelési idoszak (14. alkalom), ebben
az egy esetben az észlelési ardnyok tovabbi, 0% koriili értékre vald
csokkenése volt megfigyelhetd. A variabilitas 6sszel toredéke volt a tavaszi
értékeknek, abban azonban megegyezett a két idészak, hogy az évek kozotti
eltérések mértéke a tetdpontban volt a legkisebb.

A tavaszi észlelések sulyozott térbeli atlagai esetében az egyes
idopontok elérehaladtaval elmozdulas volt tapasztalhaté északi és keleti
iranyokba egyarant. Adott éven beliil nem volt minden esetben egyértelmi
az irany, az Osszesitett adatok esetében azonban kimutathat6 volt a novekvo
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trend. Az atlagértékek mind az X mind az Y koordinatak esetében
folyamatosan novekvd tendenciat (X: r?=0,30; t=7,043; p<0,001; Y:
r’ =0,48; t = 10,323; p < 0,001) mutattak, a szorasok az X koordinata (Ny—
K) esetében az elsé harom és utolsé ketté, mig az Y koordinata (D-E)
esetében az elsd és az utolso két idopontban voltak jelentdsek. Az elejtési
adatok esetében tavasszal a megfigyelési adatokéhoz hasonld iranya és
meredekségli trend volt megfigyelheté, a linearis kapcsolat erdssége is
hasonlé volt (X:r?=0,26; t=3,549; p<0,01; Y: r?=0,59; t=7,084;
p<0,001). Az 0szi észlelések stlyozott térbeli atlagai, bar kisebb
mértékben, de szintén mutattak térbeli eltolodast (X: r2=0,02: t=-1,015:
NS: Y: r?=0,16; t =—3,302: p <0,01), a korabbi vadaszati tapasztalatoknak
¢s az eldzetes feltételezésnek megfelelden a tavasziakkal ellentétes iranyban.

3.2. Az elejtési adatok jellemzése

A tavaszi idészakokban az egyes elejtési pontokrdl alkalmanként 1-6
elejtett madar adatlapja (x = 1,2 példany; s = 0,5 példany) érkezett be. Az
1 x 1 km-es cellak szintjén Osszesitett elejtések szama szintén 1-6 kozott
(x = 1,2 példany; s =0,5 példany) alakult az egyes idépontokban. Az egy
megfigyelési ponton egy évben elejtett erdei szalonkdk szama 1-30 példany
kozott (x = 3,6 példany; s=3,2 példany) alakult, Az éves elejtések az
1 x 1 km-es cellak szintjén szintén 1-30 példany kozott (x = 3,9 példany;
s = 3,4 példany) alakultak.

Az egyes évek elejtési gorbéinek napi alakulasai kozott kivétel nélkiil
statisztikailag igazolhatd (p <0,01), kozepes erdsségli Osszefliggést
(r>0,46) talaltam. Az egyébként magas elejtési szamokkal jellemezhetd
1doszakban regisztralt alacsony értékek a szombati napok elejtési
eredményei. A monitoring program résztvevOinek tobbsége a szombati
napokon csak megfigyelést végzett, és aznap — elsésorban este — nem ejtett
el szalonkat. A kivételt elsdsorban hajnali huzasok soran elejtett szalonkak
adatai jelentették, ezeket a torzitdsok elkeriilése végett a napi alakuldsok
Osszevetése soran nem hasznaltam. A tavaszi észlelési ardnyok és az elejtett
madarak szaménak heti szinten Osszesitett szamanak alakulasai kozott az
egyes éveken beliil erds Osszefliggést taldltam a Spearman rangkorrelacios
elemzéssel (2015: r=0,94; p<0,001; 2016: r=0,93; p<0,001; 2017:
r=0,91; p<0,001; 2018: r=0,91; p<0,001). Az elejtési adatok esetében
tavasszal a megfigyelési adatokéhoz hasonld iranyt és meredekségii id6- és
térbeli trend volt megfigyelhetd.

A himek aranya 2015-2018 kdzott minden vizsgalt évben tobbszorose
volt a tojokénak, a tojok aranya 15,3-24,9% kozott alakult. Az évek kozott
az ivarok aranyaiban a y’-teszt szignifikans eltérést (x%s = 80,566; p < 0,001)
mutatott ki, a y>-teszt viszont érzékeny a nagy elemszamokra, ezért a
Cramér's V értéket vettem alapul, mely alapjan a sorok (év) és oszlopok
(ivar)  kozotti  asszociaci6  mértéke  rendkiviill  alacsony  volt
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(Cramér's V = 0,086). A tojok aranya az Gsszesitett éves teritékben az évek
soran trendszerii valtozast nem mutatott (r> = 0,46; t = 1,300; NS). A teriték
évenkénti nagysagai és a tojok azon beliili aranyal k6zott korrelacié nem volt
kimutathaté (Pearsonr =-0,91; NS). A tojok aranyanak idOpontonkénti
alakuldsa az egyes években nem kovetett egyértelmii trendet (r>=0,03;
t=1,078; NS), a megfelel6 elemszdmmal rendelkezé6 megfigyelési
idopontokra (3-9) sziikitve viszont az aranyok kozepes erdsségii linearis
trenddel jellemezhetsk (r>=0,56; t=5,712; p<0,001). Az aranyok
idopontonkénti eltérései ellenére a himek és tojok heti szinten Osszesitett
elejtett szamainak éven beliili alakulasai k6zott minden év esetében erds
Osszefiiggést taldltam (2015: Pearson r=0,95; p <0,001; 2016: Pearson
r=0,92; p<0,01; 2017: Pearson r = 0,97, p <0,001; 2018: Pearson r = 0,99,
p <0,001). Az els6éves erdei szalonkak aranya 2015-2018 kozott az éves
Osszesitett teritékben 48,3-57,6% kozott alakult, és a vizsgalt idészakban
é¢vente folyamatosan, trend-szertien csokkent (r*=0,92; t=-4,648;
p =0,043). A teriték éves nagysaga és az els6éves madarak ardnya kozott
korrelaci6 nem volt kimutathatdo (Pearsonr=0,73; NS). Az els6éves
szalonkak aranyanak idépontonkénti alakuldsa az egyes években egyértelmii
trenddel nem jellemezheté (r? =0,006; t=-0,481; NS), és a megfeleld
elemszammal rendelkezd megfigyelési idépontokra (3-9) sziikitve sem
(r’=0,01; t=-0,589; NS). Az elséévesek és Kkifejlettek heti szinten
Osszesitett elejtett szdmainak éven beliili alakulasai kozott minden év
esetében erds Osszefliggést talaltam (2015: Pearson r=0,99, p<0,001,
2016: Pearson r =0,98; p <0,001; 2017: Pearson r = 0,96; p <0,001; 2018:
Pearson r =0,997; p <0,001). Az ivarok aranyaban az egyes korosztalyok
k6zott nem talaltam eltérést (Cramér's V = 0,060).

3.3. Az allomany nagysaganak meghatarozasa

Az altalam kidolgozott szamitisi modszerrel a tavaszi allomany
nagysaga a 2009-2018 kozotti idészakban évente a teljes megfigyelési
id6szakra vetitve 418 122-915 996 példany kozott (x = 650 858 példany;
s = 159 548 példany), mig az adott évi észlelési cstucsokra sziikitve 125 286—
257 624 példany kozott (x = 178 014 példany; s = 47 971 példany) alakult.
Az egyes éveken beliil a kétféleképpen meghatarozott dllomanynagysagok
kozott erés kapcesolatot (Pearson r = 0,87; p = 0,001) talaltam. Az allomany
nagysaga a vizsgalt 10évben enyhén csokkend tendenciaval volt
jellemezhetd a teljes megfigyelési idészakra Osszesitett (r>=0,46; t=—
2,606; p <0,05), és az észlelési csticsokra sziikitett adatok (r2 =0,58; t=—
3,344; p <0,05) esetében egyarant. Amennyiben azonban nem szamolunk a
2009-es, kezd6 év adataival, a csokkend tendencia sem a teljes megfigyelési
idszakra Osszesitett (r° = 0,29; t = —1,690; NS), sem az észlelési cstucsokra
szukitett adatok (r2 =0,44; t =-2,340; NS) esetében nem volt igazolhatd. Az
elejtett erdei szalonkdk ardnya az adott évi allomanynagysaghoz viszonyitva
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az Osszesitett adatok esetében 0,3-0,6% kozott (x =0,5%; s=0,1%), az
¢észlelési cstcsra korlatozott (maximum) adatok esetében 1,1-2,2% kozott
(x =1,7%; s = 0,3%) alakult a 20102018 kozotti idészakban. Az adott évi
allomanynagysagok (teljes idOszakra Osszesen) és az orszagos szinten
Osszesitett teritékek nagysagai kozott kozepes erdsségli  szignifikans
Osszefliggést talaltam (Pearson r = 0,74; p < 0,05). Az adott évi teritékek és a
kovetkez6 év becsiilt allomany nagysagai kozott viszont nem talaltam
Osszefliggést (Pearson r = -0,27; NS).

3.4. A populaciégenetikai vizsgalatok eredményei

A genetikai variabilitas mértéke viszonylag magasnak bizonyult, az
atlagos allélszam 8,625 volt, és lokuszonként 4-15 kozott alakult. A
megfigyelt heterozigdcia atlagosan 0,585, mig a vart heterozigocia 0,654
volt. Nyolcbol két 1okusz esetében taldltunk szignifikans eltérést a Hardy—
Weinberg ardnyoktol; az eltéréseket heterozigdta deficit okozta, feltehetéen
a null-allélek nagy aranyai miatt. A polimorf informaci6é tartalom
(Polymorphic Information Content — PIC) értéke 0,309-0,838 kozott volt
(x =0,614), a Shannon Informaciés Index értéke pedig 0,674-2,142 kozott
(x =1,395) alakult. Mindkét mutaté Vviszonylag nagy foka genetikai
diverzitasra utal. A STRUCTURE ¢és a DAPC vizsgalatok is kimutattak
genetikai  strukturaltsagot. A STRUCTURE a legnagyobb atlagos
valdszinliségi pontokat egyetlen genetikai egységhez (K = 1) rendelte a teljes
adatsorra. Habar az 6t klaszterbdl (K = 5) all6 modell is nagy valdsziniiségi
értéket kapott, az egyedeket az igy kialakitott csoportokhoz ugyanolyan
valdszintiséggel lehetett hozzarendelni. A DAPC vizsgélat “find.clusters”
funkcidja szintén kimutatott genetikai alegységeket. A legalacsonyabb BIC
értékeket egy nyolc klaszterbdl all6 modell esetében kaptuk, de ezek az
értekek 6-8 szamu klaszterek esetében is nagyon hasonloak voltak. Az
altalanos linearis modell szignifikans, de nagyon gyenge kapcsolatot
mutatott ki a genetikai tdvolsdgok valamint az 1d6- és térbeli tavolsag
értékek kozott. (r2 = 0,002; Fs 28 = 21,48; p < 0,001).
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3.5. Uj tudomanyos eredmények

1.

20

A részvételemmel kidolgozott és 10 éven keresztiil sikeresen
mikddtetett orszagos lefedettségli monitoring program keretei kdzott
gyljtott nagy elemszamu, térben és idOben reprezentativ megfigyelési
adatok alapjan igazoltam, hogy az erdei szalonka észlelések sulypontja
Magyarorszagon az id6 elérehaladtaval térben is valtozott, eltolodott a
tavaszi és 0Oszi idészakokban egyarant. Az eltolodas tavasszal
délnyugat-északkelet, mig &sszel azzal ellentétesen, északkelet-
délnyugat iranyban tortént. Az eredmények megerdsitették azt a
korabbi feltételezést, hogy az észlelések idobeli alakuldsa kapcsolatban
all a vonulas alakuldséaval, és annak lefolyasat tiikrozi.

A tavaszi erdei szalonka elejtési adatok tér- és id6beli alakulasanak
alapjan a tavaszi megfigyelések tér- és idobeli alakulasaval megegyezo
eredményt kaptam. Az eredmények megerésitették azt a korabbi
feltételezést, hogy az elejtések idébeli alakulasa kapcsolatban all a
vonulas alakulasaval, és annak lefolyésat tiikkrozi.

Igazoltam, hogy azonos terepi modszerekkel a megfigyeldk tavasszal
Iényegesen tobb egyed észlelését regisztraltak, mint dsszel. Bar az éves
szinten Osszesitett észlelési aranyok kozott nem volt kimutathatd
kiilonbség a két szezon kozott, az észlelt madarak alacsonyabb szdma,
¢s a hallott madarak tavaszinal lényegesen alacsonyabb aranya az
egyedek tavaszitol eltéré viselkedésére, és abbol eredéen rosszabb
megfigyelhetdségiikre utal az 6szi idészakban.

A monitoring program keretei kozott gyljtott megfigyelési adatok
felhasznalasaval egy lehetséges szadmitasi modszert dolgoztam ki a
magyarorszagi erdei szalonka 4llomény tavaszi nagysaganak
meghatarozasara, mely alkalmas arra, hogy az erdei szalonka tavaszi
vonul6 allomanyéanak évenkénti alakulasat jellemezze.

Ertékeltem az erdei szalonka tavaszi allomanyvéltozasanak trendjét
Magyarorszagon a 2009-2018 kozotti idészakban. Az egyes évek
allomany nagysagai kozott jelentds ingadozast talaltam, eredményeim
alapjan azonban hosszt tavon egyértelmiien novekvd vagy csokkend
linearis tendenciat nem lehetett megallapitani.

Bizonyitottam, hogy az erdei szalonka tavaszi megfigyelési adatok
alapjan meghatarozott allomanynagysaga ¢€s a vadaszati teriték
Osszesitett nagysadga kozott osszefliggés volt. Az eredmény alapjan a
vadaszati teriték — valtozatlan vadaszati feltételek mellett — alkalmas
lehet az allomany nagysagaban  bekovetkezé — valtozasok
nyomonkovetésére.



Nagy elemszamu, orszagosan reprezentativnak tekinthetdé minta
alapjan igazoltam, hogy a 2015-2018 kozotti idészakban az elejtett
szalonkak ivari Osszetétele az egyes években az elejtés datumatol
fliggben valtozott. A tojok aranya a megfeleld6 mintaszammal
rendelkezé iddszakokban — marcius eleje és aprilis eleje kozott —
enyhén emelked0 tendenciaval volt jellemezhet6. Az ardnyok
idépontonkénti eltérései ellenére a himek ¢és tojok heti szinten
Osszesitett elejtett szamainak éven beliili alakuldsai kozott minden
vizsgalt év esetében erds Osszefliggést talaltam.

Nagy elemszamu, orszagosan reprezentativnak tekinthetdé minta
alapjan kimutattam, hogy a 2015-2018 kozotti idészakban a vadészati
teritékben az elsdéves ¢€s a kifejlett erdei szalonkdk kozelitdleg egyenld
aranyban voltak jelen, az aranyok éven beliili alakulasa egyértelmii
id6beli trenddel nem volt jellemezhetd. Statisztikai modszerrel
igazoltam, hogy az els6évesek aranya a vadaszati teritékben 2015—
2018 kozott folyamatosan csokkent. E csokkenés jelezheti, hogy
romlott azok tulélése, emellett viszont jelezheti azt is, hogy maga a
koltés sikeressége csokkent az elmult években.

Igazoltam, hogy a Magyarorszagon tavasszal eléfordulo erdei szalonka
populacid genetikai diverzitdsa nagy, a vizsgalt mintdban kiilonb6zd
koltéhelyekhez kothetd alpopulaciok nem voltak egyértelmiien
elkiilonithetok. Az egyedek kozotti genetikai tavolsagok mértékében
tér- és idébeli mintazatot az alkalmazott modszerekkel nem lehetett
Kimutatni.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

4.1. A megfigyelési adatok értékelése

A megfigyelésekkel toltott ido €s a regisztralt észlelések szama kozott
nem taldltam értékelhetd Osszefliggést sem a tavaszi, sem az 0szi idészakok
esetében, ebbdl arra kovetkeztetek, hogy az észlelések valoszinlisége egy
viszonylag rovid, 0,5-1 doras periodusban tet6zik. Az ennél rovidebb ideig
tarto megfigyelés feltehetden csokkenti az észlelések valdsziniiségét, az
ennél hosszabb raszant id6 azonban érdemben nem ndveli azt. Az
eredmények alapjan a huzd szalonkdk megfigyelésére alapulo hazai
monitoring modszer pontositasa és egységesitése céljabol azt javasolom,
hogy a megfigyelések egységesen napnyugta elétt fél o6raval kezdédjenek, és
egy ora iddtartamban torténjenek. A belathat6 teriilet mérete hatassal lehet az
¢szlelés valdszinliségére, azonban ezt az Osszefiiggést az adatok nem
igazoltdk. A raforditott id6hoz hasonléan a belathatd teriilet méretének
adatlapon torténd megadasa is a megfigyelések eredményeit befolydsolo
tényezokkel torténd esetleges korrekciok lehetOségének biztositasat
szolgalta. A fentiekre vald tekintettel a belathatd teriilet méretének
feltiintetését a megfigyelési adatlapokon nem tartom sziikségesnek. A hazai
megfigyelési pontok altal jellemzett teriiletek méretének pontosabb
meghatarozdsa érdekében javaslom rovid tavl, nagy pontossagu
radiotelemetrias vizsgalatok kivitelezését tavaszi hizasok soran hivohang
hasznalataval fliggdnyhalokkal befogott him ivaru szalonkak adatai alapjan.

A tavaszi idGszakok soran a sikeres megfigyelések zome évtol
fiiggetlentil 1-5 példanyra korlatozddott alkalmanként. Az 5-6t meghalado
¢szlelések aranya az egyes ¢években nem haladta meg a 10%-ot, a
legnagyobb kiilonbségek az évek kozott inkabb az ilyen jellegli kiugrod
értékekkel magyarazhatok. A magas észlelési szamok esetében feltehetden
nagy szerepe volt egyes egyedek tobbszori észlelésének is. Az észlelt
madarak szadmai a tavaszi €s Oszi megfigyelések kozott egyértelmiien
kiilonboztek. Ennek oka elsésorban az, hogy Osszel a sikeres megfigyelések
aranya joval alacsonyabb, tovabba a sikeres megfigyelések észlelési szamai
IS magasabbnak bizonyultak tavasszal. Ennek két magyarazata lehetne.
Egyrészt lehet, hogy Osszel azért nem fordul el6 annyi szalonka
Magyarorszagon, mint tavasszal, mert mas vonuldsi utvonalakat valasztanak.
Masrészt sokkal valoszinlibb az a magyarazat, hogy 0Osszel a szalonkak
viselkedése bizonyos tekintetben eltér a tavaszitol, ezaltal pedig sokkal
kisebb az észlelésiik valdszinlisége a huizasok soran, ezért adodik kisebbnek
létszamuk. Ezt a magyarazatot erdsiti meg a tavaszi és 0szi iddszakok kozott
tapasztalt jelentds kiilonbség a hangadds alapjan torténd észlelések
tekintetében. A hangadas befolyasolja az észlelés valdsziniiségét, hiszen
hangjuk alapjan az adott szalonkak jelenlétér6l mar messzirél, sokszor
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megpillantasuk eldtt lehet tudomast szerezni. A hangadas — mint az egyedek
kozotti kommunikacié — természetesen Osszel is tapasztalhatd volt, tehat az
O6nmagaban nem egyértelmiien kotddik a szaporodashoz, intenzitasa azonban
sokkal alacsonyabbnak bizonyult.

A tavaszi észlelési arany gorbék ugyanazokkal a f6 tulajdonsagokkal
jellemezhetok az egyes években, a fo jellegzetességek hasonlosdgai mellett
azonban az észlelési aranyok jelent6s idGpontonkénti variabilitast IS
mutattak, az évek kozotti eltérések a marcius masodik harmadara tehetd
tetOpont eldtti szakaszban voltak a legnagyobbak. A kora tavaszi észlelések
nagy variabilitdsanak hatterében legnagyobb valdszintiséggel az idéjaras
alakulasa all. Bar az id6jarasnak valoban fontos szerepe van a foldigilisztak,
mint elsddleges taplalékforrds elérhetdségének alakulasaban, valamint a
vonulashoz sziikséges feltételek alakuldsaban is, az 6szi megfigyelési adatok
kozott mégsem tapasztalhatok ennek megfelelden varhato, hasonld mértékii
eltérések. A variabilitas 6sszel toredéke volt a tavaszi eredményeknek, ami
azzal is magyardzhaté, hogy a vonulast alakito iddjardsi tényezdok
(homérséklet, csapadék ¢és szél) a tavaszi iddszakban joval nagyobb
intenzitdsi hazédsok alakulasat is jelentés mértékben befolyasoljak. A
kiilonbségek ellenére abban hasonléak voltak az évszakok, hogy a
variabilitas 6sszel is a tetGpontban (november eleje) volt a legalacsonyabb.
Az észlelési aranyok gorbéi dsszel nem érték el a 0%-ot a teljes megfigyelési
alatt, viszont abban az egy évben, amikor két héttel tovabb tartott a
megfigyelési idészak (2010), a korabbiaknal lejjebb estek. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy az 6szi vonulds hosszabb ideig is tart, mint a tavaszi.

Az észlelések térbeli sulypontjaban tapasztalt valtozasok megerdsitik
azt a korabbi feltételezést, miszerint a szalonkak megjelenésének idejében az
orszag délnyugati és északkeleti sarokpontjai kozott idoben eltérés van. A
térbeli valtozas feltehetben nem a htzas, mint viselkedési mintazat
populacion beliili megjelenésének térbeli alakulasat, hanem ténylegesen a
populaci6 térben vald elmozdulasat mutatja. Ezt a feltételezést leginkabb az
Oszi adatok alakuldsdban tapasztalt, a tavasziakéval ellentétes irdny erdsiti
meg. A térbeli eltolodés tiikrozi a vonuld 1étszdm zomének haladédsat. A
korai (a 4. megfigyelési idopont el6tti) és késoi (a 11. megfigyelési idépont
utani) szakaszokban tapasztalt nagyobb mértékli szoérdsoknak tobb
magyardzata is lehet. Jelezhetik egyrészt a nagy egyedi valtozatossagot a
vonulas idGpontjanak és haladasi sebességének tekintetében, vagyis hogy az
egyedek maguk dontenek ¢€s valasztjdk meg a vonuldsi stratégidjukat a
kornyezeti koriilmények, a kondiciojuk és a genetikai hatteriikk alapjan.
Masrészt utalhatnak arra, hogy a kezdeti id0szakban a Magyarorszagon
telel, mig a késéiben az itt koltd egyedek észlelése torténik
legnagyobbreészt.
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4.2. Az elejtési adatok értékelése

Az egy ponton egy este sordn elejtett egyedek maximalis értékei a
korabbi vadaszati tapasztalatoknak és az altalam vizsgalt észlelési adatoknak
megfeleléen alakultak. Fontos megjegyezni, hogy mig észlelést akar 10 felett
(bizonyos esetekben még 20 felett is) regisztraltak, addig az elejtések szama
azokat nem haladta meg. Az elejtések emellett természetesen az esetek
jelentds hanyadaban minddssze 1-2 példanyra korlatozodtak. Ez egyrészt
magyarazhat6 azzal, hogy az elejtés kihivast jelent a vadaszok szamara, €s
nem tudnak minden htiz6 madarat elejteni. Megerdsitheti viszont azt is, hogy
a megfigyelések soran altaldban gyakran fordul eld az egyedek tobbszori
észlelése. Ha feltételezziik azt, hogy az elejtések maximalis értékei olyan
esetekbdl adodtak, melyek soran az elejtk minden lehetdséget kihaszndlva
minden huzo egyedet elejtettek, akkor ezeket tekinthetjilk adott
terliletegységre esd maximalis regisztralt egyedsiirtiségnek.

Az elejtési adatok idébeli alakuldsa és az észlelési adatok alakulasa
kozott erds kapcsolatot taldltam minden vizsgalt évben. Az erds kapcsolat
igazolja, hogy a két adatsor ugyanazon hattérvaltozoban (feltehetéen a
tényleges egyedszam) bekovetkezd valtozasokat jellemezi. Az elejtési adatok
megfigyelési adatokéhoz hasonld iranyt és meredekségi térbeli alakulasa
szintén ezt igazolja, és ezek esetében szintén megfigyelhetd volt a korai és
kés6i idopontokra jellemzd, nagyobb aranyu évek kozotti szoras is.

A teriték Osszetételével kapcsolatban az egyik legfontosabb kérdés az,
hogy miért esik tobbségében him. A legkézenfekvOobb, és altalanosan
elfogadott magyarazat szerint a tavaszi hiizasok idején a himek a tojokat
keresik, ezért tobbet repiilnek, gyakrabban keriilnek teritékre. Ugyanakkor e
viselkedésnek akkor lehet értelme, hogy ha parzas is térténhet, amihez pedig
¢rett ivarsejtekre van sziikség. A himek esetében korabbi Szovettani
vizsgalatok eredményei igazoltak, hogy mar rendelkezhetnek érett
spermiumokkal a tavaszi idészakban (STRONACH 1983; MACHADO et al.
2006; ELBLINGER et al. 2008). A tojok ivarszervei ezzel szemben, a
STRONACH (1983) altal publikalt eredmények alapjan sokkal kevésbé
elérehaladott allapotra engednek kovetkeztetni. A tojok ivari aktivitdsanak
mértéke — legalabbis a tlisz0k méreteit illetéen — azonban nem is feltétlentil
korlatja a sikeres parzdsnak. A madarakndl a spermium tarolasanak bizonyos
mértékii lehetésége kulcsfontossagu, mert az érett petesejtek egymast kovetd
levalasa 24 6rat vagy még tobbet is igényel, a megtermékenyités viszont a
peteérést kovetd kevesebb, mint egy oraban kovetkezik be (BIRKHEAD &
M@LLER 1992b). A spermiumok tarolasanak lehetdsége nélkiil a parzas,
peteérés, és megtermékenyités szinkronizalasa nagyon nehézen lenne
megoldhato. Bar az erdei szalonka ilyen jellegli adata jelenleg még nem
ismert, a hozza hasonld testméretli és fészekalj-nagysaggal rendelkezé
madarfajok, példaul a japan fiij (Coturnix japonica), a szirti galamb
(Columba livia), vagy a tarka vércse (Falco spaverius) dokumentalt adatai
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alapjan a parzastol a tojasrakasig feltehetéen mintegy 8-10 nap telhet el
(BIRKHEAD & MOLLER 1992a). Ennyi id6 alatt a szalonkak a miiholdas
telemetria vizsgalatok eredményei (ARIZAGA et al. 2015) alapjan (atlagosan
170 km megtétele naponta) a parzast kovetéen akar 1 300-1 700 km-t
tehetnek meg, és ilyen tavolsagon beliil kolthetnek valahol.

A tojok alacsonyabb aranyanak masik magyarazata lehet, hogy a tojok
esetleg mas idészakban vonulnak. Az a feltételezés, hogy a himeknek
valamilyen elénye szarmazhat abbol, hogy elébb érnek el a koltéhelyekre,
logikus magyardzat lehet. A tojok teritéken beliili aranyanak iddbeli
valtozasa alapjan lehet arra kovetkeztetni, hogy a vonulas megkezdésének
idOpontjat illetden az ivarok kozott eltérés van, hiszen a tojok aranya a
vadészati teritékben a tavaszi id0szak sordn — a megfelel6 mintaszammal
rendelkez6 idOpontokat figyelembe véve — folyamatosan emelkedett.
Azonban még a megfigyelési és elejtési id6szak végén is nagyobb volt a
himek aranya a teritékben, amikor ez elejthetd/észlelhetd madarak szdma
mar minimalisra csokkent. Masrészt pedig az egyes ivarok heti szinten
Osszesitett elejtési szamainak alakuldsa minden évben nagyon hasonl6 volt.

Tovabbi magyarazat lehet, hogy esetleg mas napszakban vonulnak a
tojok. Az erdei szalonkat altalaban két viszonylag rovid periddusban lehet
eredményesen megfigyelni a nap folyaman: hajnalban és napnyugtakor,
szirkiileti id6északban. Nagyobb a valoszinliisége annak, hogy ebben az
idészakban azokat a szalonkékat figyeljik meg, amik épp egy nagyobb
tavolsag megtétele kozben néhany napot pihenéssel és a tovabb indulashoz
szlikséges felkésziiléssel toltenek el, mint annak, hogy az épp tton levék
keriilnének a szemiink elé; a vonulds soran egyébként is nagyobb
magassagban tartozkodhatnak. Ha azonban barmi okbdl mégis az utdbbi
allna fenn, akkor sem lenne indokolt a két ivar kozott kiilonbséget keresni. A
vonulashoz kothetd helyvaltoztatds egy olyan tevékenység, amely komoly
igénybevételt jelent a madarak szervezetére nézve, €s szdmos kockazattal is
jar; emiatt az érdekiik az, hogy a legjobb kornyezeti feltételek kozott tegyék
azt. Mivel a két ivar kozott jelentds testméret- és felépitésbeli kiilonbség
nincs, feltételezhetd, hogy a szamukra optimalis feltételek kozott sincs
kiilonbség.

Az elsééves szalonkak kozel 50%-os aranyanak a teritékben kétféle
magyarazata lehet. Az egyik magyarazat az, hogy az els6éves egyedek
elejtési valoszinlisége nagyobb a tavaszi lesvadaszatok soran, mint a
tobbéveseké, mert az idésebb egyedek tapasztaltabbak, és nehezebben
ejthetdk el. Ezesetben a fiatal egyedek ardnya a teritékben magasabb, mint a
tényleges aranyuk a populacion beliil. A hazai gylirtzési adatok alapjan az
els6évesként hatarozott madarak aranya valamivel alacsonyabb volt (41%)
az Osszesitett adatok alapjan (SCHALLY 2017), nagysagrendnyi eltérés
azonban nem tapasztalhato a két fajta mintavétel eredményei kozott. A
masik magyarazat, hogy az erdei szalonkak elejtési és huzason torténd
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észlelési valosziniisége azok koratol fiiggetlen. Ez esetben a teritékben
tapasztalt aranyuk a populacion beliili tényleges aranyukat mutatja. E
feltevést erOsiti az az eredmény is, hogy az egyes éveken belil a
korosztalyok aranyainak tekintetében egyértelmi idobeli trendet nem
taladltam, a wvariabilitds nagyon széles skalan mozgott, latszélag teljesen
véletlenszertien, az idoponttol fliggetleniil. A korosztalyok kozott feltehetden
sokkal nagyobb az egyedi variabilitds szerepe a vonulds és az észlelések
alakulasaban, mint az ivarok esetében. Az elséévesek hazai aranyanak 2015—
2018 kozott tapasztalt csokkenése jelezheti, hogy romlott azok talélése, de
jelezheti azt is, hogy maga a koltés sikeressége csokkent az elmult években.
Mivel azonban csak rovid idészakot vizsgaltam, ezért a folyamat pontos
értekelése €s nyomonkdvetése érdekében a korosztilyok ardnyainak
vizsgalatanak folytatasat a jov6ben is nagyon fontosnak tartom.

4.3. Az allomany nagysaga és alakulasa

Az erdei szalonka teljes europai allomanyanak nagysagat tag hatarok
kozott (13 800 000-17 400 000 példany) hataroztdk meg (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2016). A populacié Magyarorszagon atvonuld része ennek
pedig — tekintettel az orszag elhelyezkedésére és méretére — feltehetéen csak
a toredéke. A megfigyelési adatok alapjan kiszamitott, Magyarorszagon
tavaszi idészakban el6forduld allomény szintén tag hatarok kozott alakult az
elmult tiz évben, nagysagrendjét tekintve viszont jol illeszkedett az eurdpai
allomanyrdl rendelkezésre allo informaciokhoz. A szadmitads végeredménye
természetesen sok befolyasold tényezotdl fligg, melyek koziil a legnagyobb
bizonytalansagot kétségkiviil a vonulas idejét, sebességét és a megallasokkal
toltott id6 hosszat illeté nagyfoki egyedi variabilitdis okozza. A
bizonytalansag csokkentése érdekében az adott évi allomany jellemzésére
mind az egyes idOpontok maximum értékét, mind a teljes iddszakra
Osszesitett egyedszamot hasznaltam. A kétféle modszerrel kapott értékek
kozott raadasul erds kapcesolatot talaltam.

A szamitas eredményét az észlelések altal jellemzett teriilet méretének
meghatarozasa is nagy mértékben befolyasolja. Ezért is lehetséges az, hogy
az  altalam  kidolgozott =~ moddszerrel = meghatirozott  4llomany
nagysagrendekkel kisebb volt, mint a korabban altalunk publikalt
allomanynagysag (1 483 0006 890 000 példany az észlelési csucsban és
5924 000-28 317 000 példany a teljes idészakra vetitve), amit egy eltérd
szamitasi modszer eredményezett (SzEMETHY et al. 2014). Az eltérés
legfébb oka az volt, hogy a korabbi modszer a slirliség becslésére a
megfigyelok altal megadott belathato teriilet méretén alapult. Mivel a
belathatd teriilet mérete a korabbi feltételezéssel ellentétben nem
befolyasolta az észlelések eredményeit, feltételezhetben nem alkalmas egy
adott teriilet egyedstiriségének jellemzésére sem. Emellett sok esetben olyan
egyedstiriségi értékeket eredményez, melyeket a regisztralt elejtések alapjan
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feltételezhetd egyedstirliségek meg sem kozelitettek. Példaul 100 x 100 m
belatott teriiletre vetitve 1 latott szalonka 100 egyed/ 1 km? siiriiséget
eredményez, ezzel szemben az 1 km?-en beliil regisztralt, azonos iddben
tortént elejtések maximalis értéke a monitoring program sordn gyiijtott
adatok alapjan minddssze 6 példany volt.

Az abszolut alloméanybecslés az eddig ismert korlatok mellett csak
nagyon nagy bizonytalansaggal végezhetd el, és bizonyos kritikus pontjai,
példaul a potencidlisan alkalmasnak itélt teriiletek nagysaga, valamint
felszinboritasa, valdban nagyban meghatarozzak az eredményét. Az abszolut
allomanybecslés helyett, annak nagy fokt bizonytalansdga végett, az
allomany alakuldsanak jellemzésére relativ indexek, példaul az ,,észlelési
arany”, és a ,nagy slrliségli teriiletek ardnya” alkalmazisat tartom
célszertinek. Ezekhez azonban feltétleniil sziikséges az adatgyijtés térbeli
reprezentativitdsanak javitdsa. Ennek érdekében, valamint az erdei szalonka
¢lohely-valasztdsanak  jobb  megismerése  céljabol  javaslom a
Franciaorszagban (FERRAND et al. 2008), vagy az Egyesiilt Kiralysagban
(HooDLESS et al. 2009) alkalmazott térbeli mintavételi modszertan hazai
monitoring gyakorlatba valé részleges, vagy akar teljes beépitésének
megfontolasat. A modszer 1ényege, hogy az orszag teriiletét régiokra osztjak,
a megfigyelések helyszinéiil szolgédlod, erddboritassal rendelkezd, azonos
méretli négyzeteket pedig régionként azonos ardnyban, évente
véletlenszerlien valasztjak ki.

Az észlelési adatok alapjan meghatarozott erdei szalonka allomany
nagysagéanak tiz éves alakuldsa tekintetében egyértelmii trendet nem tudtam
kimutatni. Csokkend tendencia csak abban az esetben volt igazolt, amikor a
sok tekintetben kiugronak tekinthetd, kezdd, 2009-es év adatait is
figyelembe vettem. Mivel azonban abban az évben tobb mutaté is — koztiik a
latott madarak szdma — jelentés mértékben eltért a tovabbiaktol, az sokkal
inkabb eldzetes felmérésnek, mddszertani tapasztalatszerzésnek tekintendo,
Osszevetése a késdbbi évek eredményeivel félrevezetd lehet. Az allomany
éves szinten meghatarozott nagysagai kozott jelentds eltérések adodtak, €s a
tendencia inkdbb hullamzoként jellemezhetd. Emiatt nehezebb is a
hosszutavi valtozasok egyértelmii azonositasa. A rendelkezésre all6 adatok
alapjan a hazai vadészati hasznositas mértéke az allomany nagysagahoz
viszonyitva nagyon alacsony volt, és érdemben nem befolyasolta az
allomany nagysagéanak alakulasat. Az adott évi teriték nagyban fiiggdott attol,
hogy adott tavasszal mennyi szalonka fordulhatott eld az orszag teriiletén.
Az eredmény alapjan a vadaszati teriték — valtozatlan vadaszati feltételek
mellett — alkalmas lehet az allomany nagysagaban bekovetkezé valtozasok
nyomonkovetésére. A teritéken alapuld vonuldskutatds azonban nem csak
szakmai, hanem szakmapolitikai kérdés is, melynek megfelel6 megitéléséhez
a vonatkozo jogszabéalyokat egyéb, példaul tarsadalmi szempontbol is
mérlegelni kell. Az adott évi allomanynagysag viszont a korabbi év teritéktol
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teljesen fliggetleniil alakult, a magyarorszagi vadaszat jelenlegi formajaban
feltehetéen nem befolyasolja az allomany alakulasat.

A monitorozast feltétleniil folytatni kell ahhoz, hogy adott allapotot
mindig naprakész adatok alapjan lehessen értékelni, tovabbi vizsgalatok
eredményeivel kiegészitve pedig jobban meg Ilehessen érteni. Ennek
érdekében javaslom: (1) az allomany nagysdganak nyomon kdovetését a
korabban kialakitott modszertan szerint, a térbeli reprezentativitas esetleges
novelésével (2) a vadaszati teriték koreloszlasra vonatkozo adatainak
folyamatos gytjtését; (3) a Magyarorszagon fészkeld és telelé allomany
célzott és rendszeres felmérését (4) a Magyarorszagon tavaszi idészakban
el6fordulé erdei szalonkdk Ilehetséges koltoteriileteinek pontosabb
megismerését modern technologiai eszk6zok — példdul miiholdas telemetria
¢s hidrogén izotopos vizsgalat — segitségével.

4.4. A populaciogenetikai vizsgalatok

A mikroszatellitdk alapjan viszonylag nagy genetikai diverzitast
talaltunk a mintankban. Tekintettel a mintdban talalt kismértékii
strukturaltsdgra, az egyedek egyetlen csoportba vald soroldsa a
legmegfelelobb, ami az egyes koltoteriiletek populacidinak nagymértékii
keveredésére enged kovetkeztetni. Bar feltételezhetd valamilyen mértékii
strukturaltsag, a kialakitott klaszterek nagymértékben atfedtek, €s nem
lehetett azokat egyértelmlien elkiiloniteni. A populacid genetikai
strukturaltsaganak hidnyahoz szamos demografiai €s torténelmi tényezo is
hozzajarulhat. A nagymértékii diszperzid6 6nmagaban megakadalyozhatja az
elkiilonithetd csoportok kialakulasat. Bar nem all rendelkezésre pontos
informécio a filopatria illetve a fiatal egyedek diszperzidjanak mértékérdl a
fajnal, viszont gylirizési adatok alapjan feltételezhetd, hogy bizonyos
egyedek nem ugyanott koéltenek, mint ahonnan szarmaznak (HOODLESS &
COULSON 1994; ScHALLY 2017). A teleldteriileteken tobb, kiilonb6zo
teriiletrél szarmazé madar gylilhet 6ssze, melyek a késobbi tavaszi vonulas
soran szintén keresztezhetik egymas utvonalait. Amennyiben az erdei
szalonka parzdsa nem csak a koltdteriiletekre korlatozodik, hanem esetleg
mar vonulas soran is megtorténhet, gy ez a populacio strukturaltsagat a
diszperzidhoz hasonldan befolyasolhatja. A strukturaltsdg alacsony fokanak
oka lehet az is, hogy az egyes koltéallomanyokat jelent6s foldrajzi hatarok,
akadalyok (,,barrier”) nem valasztjak el egymastdl, hanem tobbé-kevésbé
Osszefliggdk. Amennyiben jelen van valamilyen strukturaltsdg, Ggy az
feltehetéen csak egy Magyarorszaghoz képest joval szélesebb foldrajzi
skalan mérhetd. Eredményeink nem erdsitették meg azt a feltételezést, mely
szerint a Magyarorszag kiilonb6zd pontjain kiilonbozé idében eléforduld
szalonkdk kiilonbozd, jol elkiilonithetd populacidkhoz tartoznanak. Az 1d6-
és térbeli mintdzat hidnya jol magyarazhaté azzal, hogy nem lehetett
alpopulaciokat elkiiloniteni.
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Az eurdpai  kolté allomany becsiilt nagysaga (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2016) valamint az éves europai vadaszati teritékek becsiilt
nagysagai (FERRAND et al. 2017) alapjan feltételezhetd, hogy a kozép-
eurdpai régid teriiletén tavasszal atvonuld populacié tébb millido egyedet is
szamlalhat. Ilyen nagy populdcidé esetén a kisebb kiilonbségek pontos
feltérképezése valdsziniileg csak nagyon nagy elemszamu ¢és térbeli
lefedettségli minta vizsgélataval lehetséges. A kolt6helyekkel kapcsolatos
vizsgalatok tovabbfejlesztése érdekében a nagyobb elemszamu vizsgélat
mellett a legfontosabb az altalunk gyQjtott mintaknak a feltételezett
koltoteriileteken gyljtott mintakkal vald 0sszevetése lenne.
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