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1. Bevezetés

A madarvonulas az allatvilag egyik legdsszetettebb és leglatvanyosabb szezonalis
mozgasformaja. Az éghajlati adottsagok ¢és a taplalékforrasok idébeli valtozasa miatt a madarak
jelentds része évrdl évre hosszu tavli mozgésokat végez, amelyek célja a szaporodasi siker és a
tulélés maximalizalasa. A vonulas 6kologiai jelentdsége tilmutat az egyes fajokon: alapvetéen
befolyasolja az Okoszisztémak miikodését, mivel a madarak tidpanyagokat, energiat ¢s
kérokozokat szallitanak kiilonbozd régiok kozott, emellett fontos szerepet toltenek be a
taplalékhalozatokban is (Kevin et al. 2018).

A vonulasi Gtvonalak, id6zités és stratégiai dontések pontos ismerete nélkiilozhetetlen a
természetvédelmi ¢és vadgazdalkodasi gyakorlat szdmara is. Az utjuk sordn hasznalt
kulcsfontossagti pihend- és taplalkozohelyek azonositdsa fontos a populaciok hosszu tava
fenntartdsahoz (Boz6 et al. 2017). Az elmult évtizedekben a klimavaltozas, valamint az
¢lohelyek feldarabolodéasa és 4talakuldsa egyre inkdbb befolyasolja a vonulé madarak
dinamik4jat, ami még siirgetobbé teszi a folyamatok részletes kutatasat.

A madarvonulas vizsgalatanak modszertana az elmult évszazadban jelentds fejlddésen
ment keresztiil. A gylirlizés alapvetd informacidkat nyujtott az Gtvonalakrol és a vonulasi
tavolsagokrol, azonban térben és id6ben korlatozott adatokkal szolgéalt. A modern technologiai
megoldasok, kiillondsen a GPS-alapu nyomkovetés, lehetévé teszik az egyedek mozgasanak
nagy felbontésu, részletes dokumentalasat (Johnson et al. 2020). Ez a médszer nemcsak az
utvonalak pontos feltérképezését teszi lehetévé, hanem informéciot nydjt a vonulés
1ddzitésérdl, sebességérol, valamint a pihendhelyek hasznalatarol is.

Az erdei szalonka (Scolopax rusticola) rejtett életmodu, sziirkiiletben és ¢jszaka aktiv
faj, amelynek tavaszi vonulasa kiilondsen nagy jelentdséggel bir a faj szdmara, hiszen ekkor éri
el koltéteriileteit. Vonulasanak megismerése nemcsak tudomanyos, hanem vadgazdalkodasi
szempontbol is fontos, mivel a faj vadaszhato, ugyanakkor allomanyéanak fenntartasa érdekében

elengedhetetlen a populaciddkologiai folyamatok pontosabb megértése.



Dolgozatom célja, hogy GPS-nyomkovetési adatok segitségével részletesen
bemutassam az erdei szalonka tavaszi vonulasanak jellemzdit. A vizsgalatom sordn az alabbi
kérdésekre kerestem valaszt:

e Milyen irdnyokat és id6zitést mutatott a nyomon kdvetett madarak tavaszi vonuldsa?
o Hogyan alakult a vonulési tdvolsag, sebesség €s a vonulds teljes idétartama?

o Hany megallot iktatnak be a madarak utjuk soran, és ezek mennyi ideig tartottak?

E kérdések megvalaszolasaval a dolgozat hozzdjarul a vonulasi viselkedés jobb
megértéséhez, valamint alapot nyujthat a faj jovoébeli védelméhez ¢és fenntarthatd

hasznositasdhoz.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az erdei szalonka jellemzése

Az erdei szalonka (Scolopax rusticola) a madarak (Aves) osztalyan beliil a lilealaktak
(Charadriiformes) rendjébe, ezen beliil a szalonkafélék (Scolopacidae) csaladjaba tartozik. A
csalad mintegy 90 fajt foglal magaba, amelyek tobbsége parti ¢léhelyeken fordul eld. A
szalonka ugyanakkor a csaldad erd6hoz alkalmazkodott képviseldje, amely anatomiai és
viselkedési sajatossdgaiban is eltér a nyilt teriileteken €16 rokon fajoktol (Haraszthy 1998).

A faj elterjedési teriilete rendkiviil kiterjedt, Nyugat-Europatol egészen Japanig
huzédik. Eurdpa nagy részén kolt, azonban allomanyai stirlisége erdsen valtozo az éléhelyek
mindségének fliggvényében (Heward et al. 2018, Machado et al. 2008, Szinai 2024). Az
eurdpai allomanyt az IUCN stabilnak itéli, bar regionalisan kiilonosen Nyugat-Eurdpaban
csokkenés tapasztalhatd az ¢ldhelyek atalakuldsa miatt. Magyarorszagon fészkeld allomanya
viszonylag csekély, ugyanakkor a vonulds ¢és telelés idészakaban rendszeresen eldéfordul
(Haraszthy 1998). A vadaszhato fajok koz¢ tartozik, a vadészati kultira szempontjabol kiemelt
jelentdségti.

Az erdei szalonka jellegzetesen rejtett ¢letmodot folytat. Koltési iddszakban zart,
aljnovényzetben gazdag lomberddket kedvel, amelyek talaja nedves és gazdag talajlakéd
gerinctelenekben (Béarsony 1923, Berényi 1938). Téplalékat foként gilisztak, rovarlarvak és
egyéb talajlakd izeltlabuak alkotjak, amelyeket hosszl, érzékeny csérével kutat ki a talajbol.
Tevékenysége tulnyomorészt sziirkiilethez ¢és ¢éjszakahoz kotott, nappal tobbnyire
mozdulatlanul pihen (Hirons 1982). Viselkedésében a rejtészinli- €és mintazatu tollazat, az
6vatos mozgas ¢s a talajkozeli életmod kiemelkedd szerepet jatszik.

A koltési idoszakban a himek jellegzetes repiilési viselkedést mutatnak, az iigy nevezett
,huzast” (angolul roding), amely sordn sziirkiiletben ismétlédé repiiléseket végeznek a
koltdteriilet felett, hangadéssal kisérve. Ez a szaporodasi viselkedés a himek territérium- és
al. 2024).

A tavaszi vonulds iddzitése dontd szerepet jatszik a koltési sikerben. A tal korai érkezés
kockézata, hogy a koltoteriileteken még kedvezdtlenek az iddjarasi feltételek, mig a tal késoi
érkezés hatranyt jelenthet a territoriumok megszerzésében (Ramenowsky és Wingfield 2006).
A szalonkdk vonuldsa ezért erdsen iddzitett folyamat, amelyet valosziniileg fotoperiddus ¢€s
klimatikus tényezdk egyiittese szabalyoz (Arizaga et al. 2015, Backhurst ef al. 1973, Tettrup et
al. 2006).



2.1.1. Vadgazdalkodasi jelentoség

Az erdei szalonka tobb eurdpai orszagban tradiciondlis vaddszhatd faj, amelynek
allomanyhasznositasa komoly kulturalis hagyoméanyokkal bir (Barsony 1923, Berényi 1938,
Farag6 2013). Ugyanakkor a fenntarthaté vadgazdalkodas csak a faj vonulasi és Okologiai
sajatossagainak részletes ismerete mellett lehetséges. A pontos vonulasi adatok birtokaban a
vadaszati idények iddzitése, valamint az allomanyterhelés mértéke sokkal felelésebben

tervezhetd (Faragoé ef al. 2012a, 2012b).

2.2. Madarvonulas altalanos 6kologiai és bioldgiai alapjai

A madarvonulas az allatvilag egyik legdsszetettebb szezonalis mozgasformdja, amely a
fajok talélését és szaporodasi sikerét egyarant szolgalja. Az északi mérsékelt és borealis
ovezetben a koltési idoszak alatt bdségesen rendelkezésre allo taplalékforrasok, kiillondsen a
gerinctelenek vonzzdk a madarakat, azonban a téli honapokban ezek a forrdsok jelentdsen
lecsokkennek vagy teljesen eltiinnek (Backhurst ef al. 1973, Bozo et al. 2017). A vonulés tehat
a szezonalis taplalékbdség kiaknazasat és a klimatikus viszonyok eldl valo ,,menekiilést”
egyarant lehetdvé teszi.

Az egyedek szintjén a vonulés a reproduktiv siker novelésének stratégidja: a madarak
olyan koltdteriileteket keresnek fel, ahol nagyobb a fidkanevelés esélye. Populdcids szinten a
vonulds hozzdjarul a genetikai valtozatossdg fenntartasdhoz, valamint Osszekapcsolja a
kiilonboz6 foldrajzi régidkat, amelyek kozott energia és tdpanyag dramlik.

A madarak vonuldsi stratégiai rendkiviil véltozatosak. Egyes fajok teljes vonuldk,
amelyek valamennyi egyede hosszii tavii mozgast végez. Mdésok részleges vonulok:
populacidjuk egy része helyben marad, mig mésik része elvonul (pl. feketerig6, erdei szalonka).
Léteznek rovid- és hosszutavil vonulok is: mig eldbbiek csak a régiok kdzott mozognak, addig
a hosszitava vonulok akér kontinensek kozott is kozlekednek (pl. partimadarak, fecskék)
(Szinai 2024).

A vonulds lehet nappali vagy éjszakai. Szamos énekesmadar, valamint az erdei szalonka
is jellemzden ¢&jjel mozog, ami a predacidos kockazat csokkentésével és a kedvezdbb
meteorologiai feltételek kihasznalasaval magyarazhat6 (Tettrup ef al. 2006).

A vonulés rendkiviili energetikai igénybevételt jelent. A madarak tobbsége jelentds
zsirtartalékokat halmoz fel az indulds el6tt, amelyek lehetdvé teszik a hosszabb tava

repiiléseket. A zsirtartalék mozgdsitasa sordn a testtomeg akar 30-50%-kal is csokkenhet. A



hosszi ut soran kulcsfontossdgiak a pihend- és taplalkozohelyek (Un. stopover site-ok),
amelyek biztositjak a tovabbi uthoz sziikséges energiat (Crespo et al. 2016, Crewe et al. 2019).
A viselkedésokologiai kutatdsok szerint a madarak tobbféle stratégiat alkalmaznak:
egyes fajok rovid szakaszokban, gyakori megallokkal haladnak, mig masok hosszabb,
folyamatos repiiléseket végeznek. A valasztott stratégia a testméret, az él6helyek elérhetdsége
¢s a vonulasi tavolsag fiiggvénye.
A vonulas egyik legérdekesebb kérdése a madarak tajékozodasi képessége. A kutatasok
szamos mechanizmust azonositottak:
e Nap- ¢és csillagorientacid, amely lehetdvé teszi az irdny meghatarozasat nagy
tavolsagokban (Griffin et al. 2020).
e Magnetorecepcid, amely a Fold magneses terének érzékelését jelenti, kiilondsen borult
id6ben.
o Tajékozodas topografiai jelek alapjan, példaul folyok, hegyvonulatok, partvonalak.
o Tanulasi és genetikai tényezok: egyes fajok velesziiletett iranyt kdvetnek (pl. elsd
vonulds), mig késobb tapasztalat alapjan finomitjak stratégiajukat.
A navigacios képességek kiilondsen fontosak a hosszatava vonulok szdmara, akik tobb

ezer kilométert tesznek meg évente (Griffin ef al. 2020, Gutema 2015).

A vonulési viselkedést részben a genetikai programozottsag, részben a kdrnyezeti
tényezOk hatarozzék meg. A fotoperiddus, azaz a nappalok hosszénak valtozasa az egyik
legfontosabb indit6 jel, amely a hormonalis rendszer kozvetitésével valtja ki a migracios
nyugtalansagot (Tettrup et al. 2006). Ezt a folyamatot a helyi iddjarasi viszonyok (hdmérséklet,
csapadék, szélirdny) tovabb befolyasoljadk, modositva az indulds idOpontjat vagy az

utvonalvalasztast.



2.3. Nyomkovetési technologiak a madarvonulas vizsgalataban

A madarvonulds kutatasanak torténete tobb mint egy évszazadra nyulik vissza. A
legkorabbi és mindmaig legszélesebb korben alkalmazott modszer a madarak gytlirizése. A
gylriizés soran az egyedek labara egyedi azonositoval ellatott gytirli keriil, amely késObbi
visszafogés vagy megfigyelés esetén informaciot ad a madar mozgasardl. A modszer alapvetd
adatokat szolgaltatott a vonulési Gitvonalakrol €s a vonulasi sebességrol, azonban hatranya, hogy
az adatok csak kis szazalékban keriilnek vissza, valamint térben €s idoben korlatozottak (Griffin
et al. 2020).

A 20. szazad masodik felétdl a radartechnoldgia is fontos eszkozzé valt, amely képes
tomeges vonulasi események detektalasara, a rajok magassaganak ¢és stirliségének mérésére. A
moddszer azonban nem alkalmas egyedek pontos nyomon kdvetésére, igy inkabb kiegészitd
jelleggel hasznalhato.

A madarvonulés kutatdsdban az elmult évtizedekben jelentds fejlodés tortént a kiilonféle
nyomkovetési modszerek alkalmazasaval (Crewe et al. 2019). A radidtelemetria az 1960-as
évektdl kezdve terjedt el, amelynek lényege, hogy a madarra rogzitett ado jelet bocsat ki és ezt
a kutato kézi vagy fix antennéaval fogja (Gutema 2015, Griffin ef al. 2020). A modszer elénye,
hogy pontos lokalizaciot tesz lehetdvé, ugyanakkor hatotavolsaga korlatozott és alkalmazasa
sok terepi munkat igényel, ezért elsdsorban kisebb 1éptékii mozgéasok, példaul éldhelyhasznalati
vizsgalatok sordn hasznalhat6 eredményesen. Késébb megjelentek a geolokatorok, amelyek a
nappalok hosszanak, valamint a napkelte és napnyugta iddpontjdnak mérésén alapulnak és
ezekbdl szamitjak ki a madar foldrajzi helyzetét (Arizaga et al. 2015, Machado et al. 2008).
Ezek az eszk6zok nagyon konnytiek, igy kisebb testli madarakra is felhelyezhetdk, ugyanakkor
hatranyuk a nagy térbeli hibahatar, amely akar tobb szaz kilométer is lehet, valamint az, hogy
az adatokat csak a madar visszafogéasakor lehet kiolvasni. A legnagyobb elérelépést a GPS-
alaptl nyomkdvetés hozta, amely mitholdas jelek alapjan képes a madar foldrajzi helyzetét sok
esetben méteres pontossaggal meghatarozni. A modern jeladok tobbféle adattovabbitasi modot
alkalmaznak:

e az adatok tarolhatok bels6 memoriaban, amit csak az eszkdz visszaszerzése utan
lehet kiolvasni;

e tovabbithatok GSM-halozaton keresztiil, amely akar valds idejii nyomkdvetést
is biztosit; vagy mitholdas adatatvitel segitségével, amely globalis lefedettséget
nyujt.

A GPS legnagyobb elénye, hogy pontos és gyakori adatgytijtést tesz lehetdvé, igy a

teljes vonulasi utvonal rekonstrudlhatd, valamint vizsgalhatdé a sebesség, a megallohelyek

8



hasznélata ¢és azok id6tartama (Johnson et al. 2020, McDuffie et al. 2022). Ugyanakkor a
modszer alkalmazasanak vannak korlatai is. Az egyik legfontosabb tényezd a jeladd tomege,
amely nem haladhatja meg a madar testtomegének 3—5%-at, ezért a kisebb testii fajok esetében
nehezebb a technologia alkalmazasa. Kihivast jelent tovabba az energiaellatas biztositasa, ami
torténhet akkumulatorral vagy napelemmel, illetve az eszk6zok magas koltsége, amely
jelentdsen befolyasolja a vizsgalatok méretét és kivitelezhetdségét (Gould et al. 2024).

A nyomkdvetési mddszerek fejlddése lehetévé tette a madarvonulds pontosabb és
részletesebb megismerését. Mig a gylirlizés és a radarhasznélat inkdbb populacios szintl
informaciokat szolgaltat, addig a GPS-alapti technoldgia az egyedek mozgéasanak finom
részleteit tarja fel. Ez a moddszer kiilonosen értékes a rejtett életmodu vagy nehezen

megfigyelhet6 fajok, mint az erdei szalonka esetében.

2.4. Az erdei szalonka GPS-es vizsgalatainak helye a szakirodalomban

Az erdei szalonka viszonylag rejtett életmddja miatt a faj vonulasi sajatossagairdl
korabban csak korlatozott informaciok alltak rendelkezésre. A gylirtizési adatok elszortan
szolgéltattak adatokat a vonulési irdnyokrol €s telel6teriiletekrdl, ugyanakkor ezek hidnyosak
voltak, és kevés részletet arultak el az Gitvonalakrol és a megallohelyekrdl (Hirons és Johnson
1987, Hoodless ¢s Hirons 2007, Schally et al. 2013, Schally et al. 2024). A vizualis
megfigyelések és vadaszati statisztikak szintén csak részleges képet adtak a faj mozgésairol.

A 2010-es évektdl kezdve egyre tobb tanulmany indult el Globalis Helymeghatarozasi
Rendszert (Gloobal Positioning System - GPS) alkalmaz6 jeladok segitségével, amelyek célja
a szalonkdk tavaszi vonuldsa nagymértékben iddzitett, és az egyes populdciok vonulasi
stratégiai eltéréek lehetnek. A GPS-adatok lehetévé tették a vonuldsi sebesség, a megtett
tavolsag és a megallohelyek szamanak pontos meghatdrozasat (Arizaga et al, 2015).

Az eszkozok révén az is kimutathatova valt, hogy az erdei szalonka meghatarozott
pihendhelyeket hasznal rendszeresen, amelyek kulcsszerepet jatszanak a sikeres koltési
teriiletekre vald6 megérkezésben. E megallohelyek védelme kiemelt fontossagl
természetvédelmi feladat (Tedeschi et al, 2019).

A szalonka vadéaszhato faj, igy a pontos vonulasi adatok gyakorlati jelentdséggel birnak.
A vadaszati idények tervezésekor alapvetd, hogy ne érje jelentds zavaras vagy terhelés a
koltoteriiletek felé tartd allomanyokat. A GPS-vizsgalatok hozzédjarulhatnak annak
megértéséhez, hogy mely idészakokban és régiokban a legérzékenyebbek a madarak és ez

hogyan egyeztethetd Ossze a fenntarthato hasznositassal (Arizaga et al. 2015).



A szalonkak GPS-es vizsgélatai hasonlé modszertani kihivasokkal jarnak, mint mas
kistesti vonuld6 madarak esetében. Az eszkdzok sulya €s az energiaellatds problémai itt is
meghatarozoak (Arizaga et al. 2015). Ugyanakkor a faj kozepes testmérete (300-350 g)
lehetdvé teszi valamivel nagyobb jeladok alkalmazéasat, mint az énekesmadaraknal (Heward et
al. 2018). Ennek koszonhetdéen a szalonkdkon végzett vizsgélatok joval részletesebb ¢és
hosszabb ideig tart6 adatgytijtést tesznek lehetéve, igy a faj egyfajta ,,modellfajként” szolgalhat
a kistestti, ¢jszaka vonulé madarak kutatdséban.

Az erdei szalonkan végzett GPS-es vizsgalatok jszerli és hianypotld informéciokkal
pontosabb megismeréséhez, a természetvédelmi prioritdsok meghatarozasahoz, valamint a
vadgazdalkodasi gyakorlat korszeriisitéséhez (Machado ef al. 2008, Heward ef al. 2018, Crespo
etal.2016).

2.5. GPS-es nyomkovetés esettanulmanyokban (mas kistestii madarak)

A globalis helymeghatarozé rendszerek alkalmazasa az utobbi években alapvetden 1j
kutatasi perspektivakat nyitott a kistestii, rejtett életmodii madarak vizsgalataban. Ezen fajok
esetében a hagyomanyos jeldléses modszerek példaul gylirtizés vagy vizudlis megfigyelés csak
korlatozott mennyiségli informacioval szolgaltak, kiilondsen a vonuldsi utvonalak ¢és a
megallohelyek feltarasa terén (Arizaga et al. 2015). A GPS-technoldgia elterjedését sokaig
akadalyozta az eszk6z0k mérete ¢s tomege, amelyek a kisebb testii fajok esetében nem voltak
alkalmazhatok. Az utobbi években azonban a jeladok miniatiirizalasaval, valamint az
energiahatékony rendszerek fejlesztésével olyan 0j eszk6zok jelentek meg, amelyek mar a
néhany tiz grammos madarak esetében is biztonsagosan alkalmazhatoak. Ennek eredményeként
egyre tobb vizsgalat késziilt partimadarakon, énekesmadarakon, valamint vadgazdalkodasi
szempontbol jelentds fajokon, amelyek részletes képet nyljtanak a vonuldsi és éldhely-

hasznalati stratégiakrol.

2.5.1. Parti madarak (Charadriiformes) esettanulmdnyai

A GPS-alapt kutatdsok kiemelkedd szerepet jatszottak a partimadarak vonulasi
sarszalonka (Gallinago gallinago) vagy a bibic (Vanellus vanellus) esetében a nyomkdvetés
feltarta a kulcsfontossagu vonulasi allomasokat és pihendhelyeket, amelyek megléte
elengedhetetlen a sikeres vonulashoz (Katona et al. 2020, Liker 1992). Mivel ezek a fajok tobb

ezer kilométert tesznek meg a koltd- és a teleldteriiletek kozott, a megfeleld €l6helyek megléte
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kozvetleniil befolyasolja talélésiiket (Fluck 2019). A GPS-adatok ravilagitottak arra is, hogy az
¢lohelyek allapota példaul a vizes teriiletek lecsapoldsa vagy a mezdgazdasagi miivelés
intenzitdsa jelentésen befolyasolja a vonulasi sikerességet. A vizsgalatok alapjan egyes
partimadarak inkabb rovid szakaszokban, gyakori megallasokkal haladnak, mig masok
hosszabb, megszakitas nélkiili repiiléseket végeznek. A nyomkdvetés lehetove teszi a sebesség,
a repiilési idészakok és a pihendidok pontos mérését, ezéltal kimutathatd, hogy a vonulasi

stratégiak a testméret, a zsirtartalék és a kornyezeti tényezok fliiggvényében valtoznak.

2.5.2. Enckesmadarak esettanulmdnyai

Az ¢énekesmadarak testméretik miatt sokaig kiviil estek a GPS-technologia
alkalmazhatdsadganak korén. A kozelmultban azonban megjelentek az 1 gramm alatti tomegii
jeladok, amelyek lehetdvée tették kisebb fajok, példaul poszatak és nadiposzatak vizsgalatat. Bar
a méretkorlatbol fakaddan az akkumulator kapacitdsa korlatozott, és igy sok esetben naponta
csupan néhany poziciét rogzitenek, ezek az adatok is jelentds eldrelépést jelentenek a
vonulasbiologiai ismeretek bdvitésében. A GPS-alapti vizsgélatok kimutattak, hogy az
énekesmadarak vonulasi id6zitése szoros Osszefliggésben all a fotoperiddussal és az aktualis
meteorologiai viszonyokkal (Tettrup et al. 2006). A nyomkdvetés segitségével pontosan
dokumentéalhatdé, mennyi id6t toltenek a madarak egy-egy pihendhelyen, illetve milyen
iitemben haladnak a célteriiletek felé¢ (Bozo et al. 2017). Ez kiilonosen fontos a klimavaltozas
okologiai hatasainak vizsgalatdban, mivel a kdrnyezeti feltételek véaltozasaihoz a madaraknak

folyamatosan alkalmazkodniuk kell.

2.5.3. Vadgazdalkodasi szempontbdl relevans fajok

A legtobb GPS-nyomkovetéses vizsgalat elsddlegesen természetvédelmi célokat
szolgal, azonban a modszert néhany vadaszhato faj esetében is alkalmaztak. A facanokon és
foglyokon végzett kisérletek els6sorban a vadgazdalkodasi céllal kibocsatott allomanyok

mozgasat, ¢l6helyhasznalatat és talélését vizsgaltak (Barabas 2012).

2.5.4. Nemzetkozi példak és technologiai szempontok

A technologiai fejlédés eredményeként szdmos nemzetkdzi kutatas szolgaltatott
részletes adatokat kistestli madarak vonuldsarol. Johnson et al. (2020) példaul 20 azsiai
pettyeslilét (Pluvialis fulva) jeldltek meg PinPoint GPS-Argos jeladoval Moorea szigetén,
amelyek koziil 13 példany szolgaltatott adatokat az északi vonuldsrél. Az Gtvonalak hossza

8250 ¢és 10200 km kozott valtozott, tobb egyed pedig Japanban tartott tobbhetes pihendt.
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Hasonloképpen, Basso et al. (2023) a feketeszarnyu goda (Limosa haemastica) finom 1éptékii
mozgasmintdit elemezték GPS-adatok és folyamatos idejii mozgasmodellek segitségével.
Eredményeik szerint a madarak térhasznalatat 24-72 o6ras ciklusok jellemezték, valamint
bizonyos pihendhelyek ismételt hasznalata volt megfigyelhetd.

A jeladok miiszaki sajatossagai ugyanakkor alapvetden meghatarozzak a kutatdsok
sikerét. Gould et al. (2024) attekinté tanulmanyukban részletesen targyaljak a jeladok
kivalasztasdnak szempontjait igy a suly, a méret, az akkumulétor teljesitménye és az
adatletdltési modszerek fontossagat, kiemelve, hogy az eszkoz tomege idedlis esetben nem
haladhatja meg az egyed testtomegének 5%-at. A McDuffie és munkatérsai (2022) altal végzett
nagyléptékii vizsgalat, amely 118 sargalabu cank6 (Tringa flavipes) példanyt kovetett nyomon
pedig jol példazza, hogy a nagy mintaszamu adatgytijtés részletesebb dkologiai kovetkeztetések
levonasat teszi lehetdve, tobbek kozott a repiilési magassagok és a vonulési stratégidk feltarasa

révén.

2.5.5. Rovid kitekintés ragadozo madarakra

A GPS-technolédgia alkalmazasa a nagyobb testli ragadozomadarak, példaul sasok és
solymok esetében technikailag kevésbé jelent kihivast, hiszen méretiik lehetdvé teszi a nagyobb
¢és hosszabb élettartamu jeladok hasznélatat. Bar nem kistestli fajokrdl van szo, vizsgéalatuk
fontos kontrasztot kinal: mig a ragadozok esetében elsdsorban a hosszl tavu teriilethasznalat és
a zsdkmanyszerzési stratégiak feltarasa all a kozéppontban, addig a kistestli madaraknal inkabb
a vonulasi dinamika, a pihendhelyek azonositdsa és a mozgasi ritmusok vizsgalata a
meghataroz6 (Murgatroyd et al. 2023).

A GPS-alapti nyomkovetés kistestli madarak esetében is egyre szélesebb korben
alkalmazhatova valt, koszonhetden a technologia folyamatos fejlodésének. A partimadaraknal
a nagy tavolsagl vonulés és a kulcsfontossagt pihendhelyek szerepe, az énekesmadaraknal az
iddzités ¢és a vonulasi ritmus, mig a vadgazdalkodéasi szempontbdl jelentés fajokndl az
allomanykezelés gyakorlati vonatkozasai kertilnek el6térbe. A nemzetkdzi esettanulmanyok azt
mutatjak, hogy a GPS-adatok nem csupan a vonulasi Gtvonalak feltarasara alkalmasak, hanem
a napi mozgasmintak, a pihendhelyek hasznalata és a mozgasi ritmusok részletes elemzésére

1S.
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3. Anyag és modszertan
3.1. A madarak jelolése és az adatgyiijtés

Korabban szdmos alkalommal vettem részt erdei szalonka fogason és gyliriizésen,
azonban a vizsgalatban résztvevd madarak jel6lésénél nem voltam jelen, hanem az
adatfeldolgozés menetébe kapcsolddtam be.

A vizsgalat soran témavezetom segitségével 21 erdei szalonka adatait hasznaltuk. A
madarak fogasa ¢és jelolése 2020.02.24. és 2023.12.16. kozott tortént Godollo kiilteriiletén
(Babatpusztan), illetve Foéton, ismertetve Schally és munkatdrsai (2022) altal. A madarakat
¢jszakai reflektoros maodszerrel fogtak be, jeldlési tavolsaguk kevesebb, mint 500 méter volt. A
madarak kora (Osszel: els6 naptari évében 1évé juvenil — 1Y, vagy pedig annal idésebb adult —
1+; tavasszal: masodik naptari évében 1év0 juvenil — 2Y, vagy pedig annal idésebb adult — 2+)
a szarnytollaik vedlése alapjan (Ferrand és Gossmann 2009), ivara pedig a tollaikbol kivont
DNS mintak vizsgalata alapjan lett meghatarozva (Schally ef al. 2022).

A jeldlés soran 12 gramm tomegt, PinPoint GPS Argos 240 tipusti mitholdas jeladokat
(Lotek Wireless Inc) alkalmaztak, amelyeket ldbhurok-hammal (leg-loop harness) erdsitettek
fel (Rappole és Tipton 1991). A hamhoz 1,5 mm atméréjii NBR zsinort hasznaltak, amelyet
rugalmas PVC csovon vezettek at, majd csomozassal rogzitettek. A jeladok egy barna szinii
réteggel vannak bevonva, igy az nem rontja a rejtézkddé madarak mimikrijét. Kialakitasuk
lapos ¢és lekerekitett, igy az kevésbe zavarja Oket a repiilésben (Pennycuick et al. 2012).

A jeladokat ugy programoztdk, hogy naponta egy GPS-poziciot rogzitsenek,
kozvetleniil ¢jfél utan. Emellett, a jelolést egy honapban egy masodik, déli adatpont rogzitését
is beallitottak, igy egy honapon keresztiil minden egyes madarrol napi két helymeghatarozast —
egy ¢jszakai és egy nappali érkezett. A jeladok gydrilag ugy lettek bedllitva, hogy minden
harmadik sikeres pozicid rogzitése utdn tovabbitsak az adatokat az ARGOS miiholdas
rendszeren keresztiil egy kozponti adatbazisba. Az adatok végiil a bekeriiltek a Movebank
adatbazisba (Kranstauber. 2011), ahonnan letdltés utdn a feldolgozasukat a QGIS 3.34-es
verzidjaval végeztiik.

Feldolgozasukhoz csak a GPS lokalizacids pontokat hasznaltuk. A GPS pontok koziil
kisziirtiik azokat, ami a hiba ellenérzé algoritmus szerint (Lotek CRC-Cyclic Redundancy
Check) is egyértelmiien hibasak (ezeket ,Fail” cimkével latja el a rendszer) voltak. Ezt
kovetden egyedi szinten néztilk meg azt, hogy vannak-e olyan pontjai az egyednek, amik mar
atmentek a sz{irdn, de ennek ellenére akar a helyszin, akar az iddpont tekintetében egyértelmiien

hibasak voltak. A jelentésen kiugré adatpontokat kisziirtiikk. A madarak befogésat kovetd 24
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oran beliili lokalizacidkat nem vettiik figyelembe, mivel ezekre a pontokra a befogas és a jel6lés
esetleges viselkedésmodositd hatasa befolyassal lehetett.

Mivel korabbi vizsgéalatok azt mutattdk, hogy a szalonkdk legkésébb majus utolsd
dekadjara megérkeznek koltdteriileteikre (Arizaga et al. 2015; Hoodless et al. 2020), az
adatfeldolgozds idd6tartamat februar 1. és majus 31. kozé korlatoztuk. Az adatok

feldolgozasahoz 1435 pont allt rendelkezésiinkre.

3.2. Az adatok feldolgozasa

A szalonkdk mozgédsmintdinak elemzéséhez azt vizsgaltam, hogyan oszlanak meg a napi
egymast kdvetd helyadatok kozotti tavolsagok. A pontokat ,,megalld” és ,,vonuld” kategoridkba
soroltam be attdl fiiggden, hogy iddben és térben hogyan viszonyulnak az eldttiik és utanuk
rogzitett pontokhoz. Korabbi adatelemzések alapjan kdzelinek tekintettem azokat a pontokat,
melyek kozott maximum 4 km tavolsag volt mérhetd.

A 4 km-es hatarértéktdl csupan egy esetben (Duna) tértiink el. Ennek oka., hogy az
idérendben egymast kovetd pontok ezen a szakaszon beliil helyezkedtek el, de jol lathatéan
egymassal nem atfedé csoportokat alkottak. Azokat pontokat is egy csoportként kezeltiik,
amelyek k6zott néhdny nap (maximum 5) kimaradt, de a koztiik 1évo tdvolsag nem haladta meg
a 4 km-t. A napi szintli elmozduldsokat kizarolag olyan pontok kozott vizsgaltuk, amelyek
egymast kovetd napokon, megszakitas nélkiil keletkeztek. A kiinduléasi/jeldlési hely elhagyasat
attol az idOponttol szamitottuk, amikor az elsé jelentdsebb (tobb, mint 50 km) elmozdulas
tortént, mig a koltdteriilet elérését attdl az idOponttdl, amikor ilyen nagy 1éptékii elmozdulas
mar nem fordult eld.

A szalonkdk vonuldsanak vizsgalata soran az egymast kovetd napokon mért helyzetek
kozotti  tavolsagokat elemeztem, azonban a megallo- és koltdhelyi mozgasokat nem
szamitottam bele. Osszeadtam a két megallohelyet dsszekdté vonalak hosszait, igy megkapva
a megallasok kozotti tavolsagokat. Végpontként tekintem a koltdhely elérést, igy a sebesség
kiszamitadsdhoz elosztottam a madarak altal megtett teljes tdvolsagot a mozgassal t6ltott napok

szamaval.

3.3. Az adatok feldolgozasahoz hasznalt szoftver

Az adatok feldolgozasat a QGIS 3.34-es verzidjaval végeztiik. A GPS-es nyomkdovetés
soran gyljtott adatok feldolgozasahoz és térképi abrazolasahoz széles korben hasznalt eszkoz
a QGIS szoftver. A QGIS (kordbban Quantum GIS) egy nyilt forraskodu térinformatikai

program, amely lehetévé teszi kiilonboz6 térbeli adatok megjelenitését, elemzését és
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szerkesztését. Elonye, hogy ingyenesen hozzaférhetd, szamos fajlformatumot tamogat, és
rugalmasan bdvithetd kiilonféle pluginek segitségével (QGIS 2025). A GPS-es
nyomkovetésbdl szarmazo koordinatdk egyszerlien importalhatok a rendszerbe, ahol térképi
rétegekké alakithatok, majd Osszevetheték mas térbeli informacidkkal, példaul
¢lohelytérképekkel vagy foldhasznalati adatokkal. A QGIS tehat nemcsak a nyers adatok
vizualizaciojat teszi lehetévé, hanem hozzajarul a mozgasmintazatok, vonulasi Utvonalak és
¢léhelyhasznalati sajatossagok részletes elemzéséhez (Schally et al. 2022). Széles kora
elterjedtsége annak is koOszonhetd, hogy kutatdsi, természetvédelmi ¢és vadgazdalkodasi
projektekben egyarant konnyen alkalmazhato, valamint aktiv nemzetkdzi felhaszndloi
kozossége folyamatos fejlesztésekkel tamogatja.

Az eredmények kiszamolasat a Microsoft Excel programban végeztem. A grafikonok
¢és diagramok a Microsoft Excel és a Past program segitségével késziiltek. A madarak vonulasat

abrazolo térképeket szintén a QGIS programban készitettem el.
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4. Eredmények

4.1. A vizsgalt egyedek viselkedése a mintateriileten

A taplalkozohelyiikon megjeldlt szalonkdk induldsuk elétt a befogas helyén 6-154
napot (X =40 nap, s=37,8 nap) toltottek. A magasabb értékek azokra a madarakra jellemzok,
amelyek 6szi fogasukat kovetden egész télen a jeldlésiik helyén toltotték. Teriiletet két egyed
valtott a jelolést kovetden. Kopasz a jeldlés utani 4. nap elhagyta a tertiletet és mintegy 17 km-
re allt meg, majd 17 napon at tartozkodott ott. Poén a jelolést kovetd 19. napon elhagyta
teriiletét, majd 4 nappal késdbb visszatért pontosan a jeldlés helyére. 10 egyed a tavaszi vonuldst

megel6zd évben Osszel lett megjeldlve, ebbdl 7 még kiilfoldon telelt a februari honapban.

4.2. A vonulas idozitése és iranya

A mintateriilet elhagyasanak atlagos iddpontja aprilis 2. volt (s = 10,3 nap). Az els6
egyed (Diana) marcius 21-én, mig az utolsé (Geon) aprilis 13-4n hagyta el a jelolés helyét,
minden egyed keleti, észak-keleti iranyba vonult. Poén marcius 21-22 kozott a jelolési helyét
elhagyva észak-kelet felé ment, majd 324,2 km megtétele utdn a vonuldsadt megszakitva
visszatért a kiinduld pontra.

A jelolt szalonkak koltéhelyei nagyrészben Oroszorszadg eurdpai és nyugat-szibériai
teriiletein helyezkednek el. A legnyugatibb pont Ukrajna északi részén talalhato, mig a keleti
koltdhelyek egészen a Kozép-szibériai-fennsikig, a Krasznojarszki ¢és Irkutszki teriiletekig
nyulnak. Szamos egyed az Ural hegység kornyékén, illetve annak nyugati és keleti oldalan
allapodott meg, mig néhany madar a Volga-menti siksagon ¢s a Moszkvatol északabbra fekvo
tajgas vidéken koltott. A koltdhelyek elhelyezkedésébdl kovetkeztethetd, hogy a Karpat-
medencébdl indulva a vonulds irdnya keleti-északkeleti volt, majd a madarak tobb ezer
kilométert megtéve érkeztek meg a boredlis zonaba, ahol a tajgak és a vegyes erddk biztositanak

szamukra megfeleld koltohelyet.

4.3. A vonulas tavolsaga, sebessége, idotartama

A vizsgalatom soran jeldlt szalonkak 602,7-5 588,9 km-re tavolodtak el a jeldlési (vagy
teleld) helyiiktdl (x =2 789,4 km, s =1 543,6 km) (1. dabra). A vizsgalt madarak utvonalai
kismértékben eltértek az egyenes vonaltdl, azonban az altaluk megtett teljes tavolsag, illetve a
légvonalban mért tavolsagok kozott az egyes egyedek tekintetében szignifikans kiilonbséget
nem tudtunk kimutatni. A madarak vonuldssal toltott napjainak szama (beleértve a

megallohelyeken toltott idot) 1-52 kdzott volt (x = 18 nap, s = 15,1 nap). Az id6tartam (a

16



pihendhelyeken toltott id6 nélkiil) és a megtett teljes tavolsag kozott erds kapcsolat mutathatd
ki. (Pearson r = 0,52, p = 0,05).

A legrovidebb tavolsagot vonuld madar (Halom) egy éjszaka alatt, marcius 4-re ért a kiilfoldi
telelohelyétl mért 623,3 km-re 1évo koltdhelyére. Duna szintén egy éjszaka alatt repiilt at a
685,9 km-re 1év6 koltdhelyére, igy O aprilis 4-én ért oda. A legtavolabb kolté egyed (Galoca)

36 nap alatt ért kolto teriiletére, majus 4-én.

Ali — Diana = Hitchcock = Rafi
~— Anticiklon —— Drakula = Kopasz Spencer

Bacon === puna = Luna — Teflon
—— Brexit Geon Pacino Ural

Camo  — Halom =—— Poen — Zuzmara

1. abra: A vizsgalt madarak tavaszi vonuladsanak utvonalai
A vonulas ideje alatt a jeldlt szalonkék két egymast kdvetd nap lokalizacidja kozott
atlagosan 240 km tavolsagot (10,6-865,8 km) tettek meg, de 3 egyednél is mértiink 800 km/nap
feletti maximalis repiilt tavokat, a maximum 865,8 km/nap volt (2. abra). Az 6sszes megtett
tavolsagot a teljes vonulasi idOtartamra nézve a szalonkak atlagosan 568,3 km-t (106,9—

988.,9 km) haladtak naponta koltdteriiletiik irdnyaba (3. abra).
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2. abra: Egyes madarak altal két egymast kdvetd nap kozott megtett

tavolsagok eloszlasai
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3. abra: A vizsgalt madarak tavaszi vonuldsanak, pihendhelyeinek alakuldsa

4.4. A vizsgalt egyedek megallohelyeinek jellemzése

A madarak vonulédsa soran a megallasok szama 0-6 alkalom kozott alakult. Két erdei
szalonka (Duna és Halom) megszakitas nélkiil érkezett meg a koltdhelyére, mely vonulasok 1-
1 napig tartottak. Poén szintén megszakitas nélkiil, de 6 4 nap alatt ért a koltési helyére.

A vonuladsukat nagyrészben azok a madarak szakitottdk meg melyek legalabb az Ural
hegységig (N = 5) vagy még anndl is tovabb (N = 3) mentek. A pihenéssel toltott napok szdéma
a vizsgalt madarak esetében 0-38 nap kozott valtozott (x = 10,9 nap, s = 10,6 nap).

4.5. A koltoteriiletek elhelyezkedése

Megfigyelhetd, hogy a vonuldst befejezd egyedek (N =17) jellemzden erdodsiilt
terlileteket preferaltak koltéhelyeiknek, melyek az északi szélesség 50,8°-61,9° és a keleti
hosszisag 21,9°-98,8° kozott terjedtek (4. abra). A koltdteriiletre valod érkezéskor a vizsgalt
egyedek tobbségénél megfigyelhetd volt egy kisebb 1éptékii, ugyanakkor a f6 vonulasi iranytol
erésen eltérd déli, alkalmanként észak-nyugati irdnyu elmozdulas is. A tavaszi iddszakban
megjelolt szalonkdk esetében a vonuldsi kapcsoltsag gyenge volt, a koltdteriiletek kozotti

tavolsagok 97,8—4 605,8 km kozott valtoztak (x = 1 555,7 km; s = 1 083,3 km).
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4. abra: A koltdteriiletek elhelyezkedése
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5. Kovetkeztetések

5.1. A vizsgalt egyedek viselkedése a mintateriileten

A vizsgalt egyedek tartozkodasi ideje a befogas helyén magas foku variabilitast
mutatott. Az egyedek 6154 napot (x = 40 nap, s = 37,8 nap) toltottek a jelolés helyén, amibol
kovetkeztethetd, hogy a vizsgalt populacioban rovid ideig helyben marad6 €és hosszabb tavon
teriiletet foglald egyedek is jelen vannak. Megéllapithato, hogy a jelolt madarak tartozkodasi
ideje Magyarorszagon hosszabb volt, mint a vonulds soran beiktatott megallohelyeken toltott
1d6. Ennek 6 oka lehet a hazai, szamukra kedvezobb mikroklima (Tedeschi ef al. 2019). A
magasabb értékek azokra a madarakra voltak jellemzbek, amelyek az 6szi befogast kdvetden
az egész téli idészakot a jelolés helyén toltotték, vagyis a teriiletet ténylegesen teleldhelyiil
hasznaltak. A jelolést kovetden két egyed mutatott teriiletvaltast, ami altalanossagban magas
foku teriilethiiségre utal. Az el6z6 6szi idészakban megjeldlt tiz egyed kozil hét a kdvetkezd
¢v februdrjaban még kiilfoldi teriileteken tartozkodott, ami a vizsgalt populacid részleges
vonul6 jellegét tdmasztja ald. Ennek alapjan megallapithato, hogy a populacioban egyszerre
vannak jelen helyben teleld és elvonuld egyedek, tehat a faj hazai allomdnyara részleges
migracio jellemzd. Ez a viselkedési stratégia dkologiai szempontbdl kedvezd lehet a valtozo
klimatikus viszonyokhoz val6 alkalmazkodasban, valamint a taplalékforrasok térbeli és idébeli

elérhetéségének kihasznalasaban.

5.2. A vonulas idozitése és iranya

A mintateriiletet elhagy6 szalonkdk tavaszi vonuldsa idoben koncentralt, azonban
mintdzata egyedenként eltérd adatokat mutat. A jeldlési helyszin elhagydsanak atlagos
idépontja aprilis 2-re esett (s = 10,3 nap), mely kitlinden abrdzolja a faj tavaszi vonulasanak
kozép-eurdpai idozitését. Az elsd madar marcius 21-én, az utolso pedig marcius 13-4n hagyta
el a jelolés helyét, melybdl kovetkeztethetiink, hogy a populécio nagy része koriilbeliil 3 hetes
iddintervallumban kezdi meg a vonuldst. A vonulds kezdésének idépontja (marcius 21.)
egybeesik a magyarorszagi erdei szalonka monitoring soran megfigyelt vonulasi
csucsiddszakkal, mig a vonulds befejezédése a tomeges megfigyelések lezaruldsanak
idépontjaval mutat egyezést (Schally 2020). A mozgas iranya keleti-északkeleti volt, amely
szemlélteti a faj vonulasi tengelyét a Karpat-medencébdl a boredlis koltdteriiletek felé. A
,Poén” nevil egyed sajatos viselkedést tanusitott: marcius 21-22. kozott elhagyta a jeldlési
helyét, majd 324,2 km megtétele utan visszatért a kiindulé pontra. E viselkedés hatterében az

allhat, hogy a madar a megallohelyre érkezve szdmara nem optimadlis iddjarasi vagy
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taplalkozasi viszonyokat talalt, ami a korabbi tartozkodasi helyre valo visszatérést valtotta ki.
A szalonkdk altal hasznalt koltdteriiletek nagy foldrajzi kiterjedést mutatnak, els@sorban
Oroszorszag eurdpai és nyugat-szibériai teriiletein. A legnyugatibb koltd helyek Eszak
Ukrajnaban, a legkeletibbek pedig egészen a Kozép-szibériai fennsikig huzddnak. A
koltdhelyek eloszlasa alapjan elmondhatd, hogy a Karpat-medencébdl indulé madarak tobb
ezer kilométeres tavolsagot tesznek meg a boredlis zondig, ahol a tajgak és vegyes lombos-

fenyderddk biztositjak szamukra a megfeleld fészkelési kornyezetet.

5.3. A vonulas tavolsaga, sebessége, idotartama

A jelolt erdei szalonkadk a telelhelyeiktdl atlagosan 2 789,4 km (s =1 543,6 km)
tavolsagra fekvo koltdteriileteket érték el. A legkisebb tavolsag 602,7 km, mig a legnagyobb
5 588,9 km volt. Ez a magas szoras a faj populécion beliili nagy egyedi variabilitasat tiikkrozi a
migracios stratégidk szempontjabol. A madarak altal bejart itvonalak csak kis mértékben tértek
el az egyenes vonaltdl, az egyes egyedek esetében a megtett tdvolsag és a légvonalban mért
tavolsag kozott szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathatd, ami a céliranyos, hatékony
vonuldsi utvonalvalasztast jelentheti. A vonulds tényleges idGtartama és a megtett tdvolsag
kozott szoros korrelacié all fenn (Pearson r = 0,52, p =0,05), ami arra utal, hogy a nagyobb
tavolsagot megtett egyetek tobb iddt toltdttek mozgassal, vagyis a migracio iddigénye aranyos
volt a foldrajzi tavolsaggal. A teljes vonulasi idOre vetitett dtlagos napi elérehaladas 568,3 km
volt, amibdl kovetkeztethetd, hogy a vizsgalatban szerepld madarak a gyors és hatékony

tanulasi dinamikat kovették.

5.4. A vizsgalt egyedek megallohelyeinek jellemzése

A vizsgélt madarak megallohelyeinek szdma 0-6 kozott valtozott, ami a faj
el koltotertiletét, mig egy madar szintén megszakitas nélkiil, de négy nap alatt tette meg a teljes
tavolsagot. Ezek az esetek a folyamatos, nagy intenzitasu vonulasi viselkedést mutatjak, amely
valdsziniileg a kedvezd meteorologiai €s taplalkozasi feltételek okan valosult meg.

A vonulas megszakitasa jellemzden azoknal a madaraknal fordult eld, melyek az Ural-
hegységig vagy azon is tul vonultak. Ez arra utal, hogy a hosszabb tavra vonulé madarak
esetében a megallohelyek fontos szerepet jatszanak az energiaraktarak potlasaban. A pihenéssel
toltott napok szama 0-38 nap kozott valtozott, ami jelentds egyedi kiilonbséget mutat a

megallasi stratégia tekintetében. A megallohelyek kozotti kiillonbségek valoszintileg az egyedi
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kondicio, a vonulasi tavolsdg, valamint a kornyezeti tényezdk (iddjaras, taplalékbdség,

domborzati viszonyok) egyiittes hatdsanak eredménye.

4.5. A koltoteriiletek elhelyezkedése

A vonulast sikerrel befejezd erdei szalonkdk (N =17) koltdhelyei tilnyomorészt
erddsiilt él6helyeken helyezkedtek el, ami megerdsiti az erdei szalonka éldhelypreferenciajat a
zart, nedves talaji, lombos vagy vegyes erddtarsuldsok irant. A koltéhelyek foldrajzi eloszlasa
az északi szélesség 50,8°-61,9° és a keleti hosszusag 21,9°-98,8° kozott terjedtek. Ez a nagy
kiterjedés jol mutatja a faj széles 6kologiai tlir6képességét és tag foldrajzi elterjedését a koltési
iddszakban. A koltOhelyre vald érkezés utan megfigyelhetd volt egy kisebb 1éptékii irdnyvaltas,
amely gyakran déli vagy északnyugati irdnyba valosult meg. Ezek a mozgasok valdsziniileg a
végso territorium kialakitasaval, illetve a fészkeléshez optimalis mikroélohely felkutatasaval
allnak 6sszefiiggésben. A vizsgalt madarak esetében a vonulasi kapcsoltsag gyenge volt, mivel
a kiilonbozd egyedek koltoteriiletei kozott nagy tavolsagkiilonbségek alltak fenn. Ez az
eredmény jOl magyarazza a korabbi, Magyarorszagon gy(ijtott mintdkban talalt nagy mértéki

genetikai variabilitast (Schally et al. 2018).
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6. Osszefoglalas

A madarvonulas az allatvilag egyik legdsszetettebb és leglatvanyosabb szezonalis
mozgéasformaja. A vonuldsi uUtvonalak, iddzités és stratégiai dontések pontos ismerete
nélkiilozhetetlen a természetvédelmi és vadgazdalkodasi gyakorlat szamara is. Az erdei
szalonka (Scolopax rusticola) rejtett életmodu, sziirkiiletben és éjszaka aktiv faj, amelynek
tavaszi vonuldsa kiillondsen nagy jelentdséggel bir a faj szdmdara, hiszen ekkor éri el
koltdteriileteit. Vonuldsanak megismerése nemcsak tudomanyos, hanem vadgazdalkodasi
szempontbol is fontos, mivel a faj vadaszhato, ugyanakkor allomanyéanak fenntartasa érdekében
elengedhetetlen a populaciddkologiai folyamatok pontosabb megértése.

Dolgozatom célja, hogy GPS-nyomkovetési adatok segitségével részletesen
bemutassam az erdei szalonka tavaszi vonuldsanak jellemzdit. Vizsgalatom soran elemeztem,
hogy milyen iranyokat és id6zitést mutatott a nyomon kdvetett madarak tavaszi vonulasa, hogy
hogyan alakult a vonulési tdvolsag, sebesség és a vonulas teljes idOtartama, illetve azt, hogy
hany megallot iktatnak be a madarak Utjuk sordn, és ezek mennyi ideig tartottak. E kérdések
megvalaszolasaval a dolgozat hozzajarul a vonuldsi viselkedés jobb megértéséhez, valamint
alapot nyujthat a faj jovobeli védelméhez és fenntarthatd hasznositasahoz.

A vizsgalat soran témavezetOm segitségével 21 erdei szalonka adatait hasznaltuk. A
madarak fogasa ¢és jelolése 2020.02.24. és 2023.12.16. kozott tortént Godollo kiilteriiletén
(Babatpusztan), illetve Foton. A jelolés soran 12 gramm tomegili, PinPoint GPS Argos 240
tipusu mitholdas jeladokat alkalmaztak, amelyeket ldbhurok-hammal erdsitettek fel (Rappole
¢és Tipton 1991). Mivel korabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a szalonkak legkésdbb majus
utolsod dekadjara megérkeznek koltoteriileteikre (Arizaga et al. 2015; Hoodless et al. 2020), az
adatfeldolgozas id6tartamat februar 1. és majus 31. koz¢ korlatoztuk. Az adatok feldolgozasat
a QGIS 3.34-es verzidjaval végeztiik, melyhez 1435 pont 4llt rendelkezésiinkre.

A vizsgalt egyedek tartozkodasi ideje a befogas helyén magas foku variabilitast
mutatott. Az egyedek 6—154 napot toltottek a jeldlés helyén, amibdl kovetkeztethetd, hogy a
vizsgalt populacidban rovid ideig helyben maradé és hosszabb tavon teriiletet foglald egyedek
is jelen vannak. A jeldlést kovetden két egyed mutatott teriiletvaltast, ami altalanossagban
magas foku teriilethiiségre utal. Az el6z0 6szi idészakban megjelolt tiz egyed koziil hét a
kovetkezd év februarjdban még kiilfoldi teriileteken tartézkodott, ami a vizsgalt populacid
részleges vonulo jellegét tamasztja ala. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a populacioban
egyszerre vannak jelen helyben telel és elvonuld egyedek, tehat a faj hazai dllomanyara

részleges migracid jellemzd. A jelolési helyszin elhagydsdnak 4tlagos idépontjaibol
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kovetkeztethetd, hogy a populacié nagy része koriilbeliil 3 hetes iddintervallumban kezdi meg
a vonulast. A mozgas irdnya keleti-északkeleti volt, amely szemlélteti a faj vonulasi tengelyét
a Karpat-medencébdl a boredlis koltdteriiletek felé. A szalonkdk altal hasznalt koltdteriiletek
nagy foldrajzi kiterjedést mutatnak, els6sorban Oroszorszdg eurdpai és nyugat-szibériai
teriiletein. A koltdhelyek eloszldsa alapjan elmondhatd, hogy a Karpat-medencébdl induld
madarak tobb ezer kilométeres tdvolsagot tesznek meg a borealis zonaig, ahol a tajgak és vegyes
lombos-fenyderddk biztositjadk szdmukra a megfeleld fészkelési kornyezetet. A jelolt erdei
szalonkdk telel6helyeik ¢és koltoteriiletek kozott mért legkisebb tavolsag 602,7 km, mig a
legnagyobb 5 588,9 km volt. Ez a magas szords a faj populdcion beliili nagy egyedi
variabilitasat tiikrozi a migracios stratégiadk szempontjabol. A madarak altal bejart utvonalak
csak kis mértékben tértek el az egyenes vonaltdl, az egyes egyedek esetében a megtett tavolsag
¢és a légvonalban mért tavolsag kozott szignifikans kiilonbség nem volt kimutathat6, ami a
céliranyos, hatékony vonulasi Gitvonalvalasztast jelentheti. A vonulas tényleges idétartama és a
megtett tavolsag kozott szoros korrelacio all fenn, ami arra utal, hogy a nagyobb tavolsagot
megtett egyetek tobb 1dot toltdttek mozgassal, vagyis a migracio idéigénye aranyos volt a
foldrajzi tavolsaggal. A vonulds megszakitasa jellemzden azokndl a madaraknal fordult eld,
melyek az Ural-hegységig vagy azon is tul vonultak. Ez arra utal, hogy a hosszabb tavra vonuld
madarak esetében a megallohelyek fontos szerepet jatszanak az energiaraktarak potlasdban. A
vonulast sikerrel befejezd erdei szalonkdk koltdhelyei tilnyomorészt erddsiilt éldhelyeken
helyezkedtek el, ami megerdsiti az erdei szalonka ¢él6helypreferencidjat a zart, nedves talaju,
lombos vagy vegyes erddtarsulasok irant. A vizsgalt madarak esetében a vonulasi kapcsoltsag
gyenge volt, mivel a kiilonb6z6 egyedek koltoteriiletei kozott nagy tavolsagkiilonbségek alltak
fenn.

Osszességében elmondhat6, hogy a jeldlt madarak tartézkodasi ideje Magyarorszagon
hosszabb volt, mint a vonulas soran beiktatott megallohelyeken t6ltott id6. Ennek f6 oka lehet
a hazai, szdmukra kedvezdbb mikroklima. Dolgozatom eredménye megerdsitett abban, hogy a

Karpat-medence az erdei szalonkdk szamdra kiemelten jelentds teleldteriilet, mely fontos

crer
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10. Nyilatkozatok




NYILATKOZAT

Szenczi Anna (név) (hallgatd Neptun azonositdja: C9VXRA) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zardédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A zérdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: G6do6ll6, 2025. év oktdber hé 30. nap

bels%zulen{

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel8 aldhuzandé.
3 A megfeleld aldhtzandé.

34









