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Bevezetés

A Fold szabad felszinének majd fele esett at valamiféle valtozason az olyan emberi hatasoknak
koszonhetden, mint a terliletek beépitése, illetve a foldek kedvezdtlen hasznositdsa [1]. A
mérsékelt 6vi fliives pusztak idealisak szanto6foldek létesitésére, ezért ezek az éléhelyek
szorultak vissza a legjelentdsebb mértékben [2, 3]. A gyepek fajgazdagsdga folyamatos
csOkkend trendet mutat, melyet a teriiletek multbeli és jelenlegi hasznositdsa egyiittesen
okozhatnak példaul a gyepek kezelési modjanak megvaltoztatasaval, a kezelés felhagyasaval
vagy a hasznositas intenzitdsdnak novelésével [4]. Az élohelyek kiterjedésének csokkenése
azonban nem feltétlen vonja maga utdn a ndvényfajok kihaldsat, bizonyos esetekben a

fajkozosség hasonld marad a besziikiilt élettér ellenére is [5].

A természettudomanyi muzeumok gylijteményeinek hozzaférhetdsége az utobbi években
megnovekedett az adatok egyre gyakoribb digitalizalasanak koészonhetden [6]. Ezen nagy
idotavot lefed6 adatbazisok j lehetéségeket nyitottak a kutatok és természetvédok szamara [7],
mivel konnyen hozzaférhetd, fenntarthatdé és reprodukélhat6é adatforrasként szolgalhatnak
szamukra [6]. Az adatok felhasznaldsa hasznos lehet tobbek kozt a jelenlegi Okoldgiai
mintazatok, illetve a fajok aktudlis természetvédelmi helyzetének pontos értékeléséhez,
melyhez ismeriink kell a fajok elterjedésének, ¢letmodjanak korabbi allapotat [8]. A korabbi
felmérések helyén megismételt mérések kulcsfontossagiiak lehetnek a kozosségek
valtozasanak, iletve a valtozas trendjének, sebességének és idejének megallapitasahoz [9]. A
novénykozosségek valtozdsanak vizsgalata sordn a multbeli és jelenlegi adatok egyiittes

hasznélata vagy 6sszehasonlitasa szolgalhat a legtobb informacidval [10].

A digitalizalt, perzisztens, hozzaférhetd multbeli adatok kozé tartoznak az egyre szélesebb
korben felhasznalt herbariumi lapok is. A herbariumok mar tobb mint 400 éve elengedhetetlen
eszkOzei a botanikai témaji kutatasoknak, korabban foként a taxonomiai és Szisztematikali
vizsgalatok esetében [11]. A digitalizacio hatasara az utobbi években fenologiai [12, 13, 14],
pollenekkel és beporzokkal kapcsolatos [15], illetve konzervacidbiologiai kérdések is
megvalaszolasra kertliltek herbariumok segitségével [16]. A novénykozosségeket altalaban
néhany gyakori és tobb ritka faj alkotja [17], melyek valds abundancidjara €s a tomegességi
viszonyokra kizardlag herbariumi adatok alapjan nem kovetkeztethetiink, mivel gyakran
eléfordul, hogy a botanikusok inkabb a ritka fajok gyljtésére koncentralnak a kozosség

crcr

célszert a herbariumi, florisztikai és conologiai adatok egytittes, kombinalt hasznélata [19].



Hazank egyik legveszélyeztetettebb gerinces faja [20], a flivesél6hely-specialista rakosi vipera
(Vipera ursinii rakosiensis), melyet Méhely Lajos 1893-ban irt le [21]. Els6sorban él6helyeinek
atalakitasa, fragmentalodasa és degradalodasa miatt a 20. szazad végére és napjainkra csupan
néhany, aprd, egymastol elszigetelt populacidja maradt fenn a Hansdgban, a Kiskunsagban és
az Erdélyi Mezdségben [22, 23]. Az elterjedési teriilet besziikiilése mellett a populacidk mérete
is folyamatos csokkend tendenciat mutatott, becslések szerint a 2000-es évekre minddssze 500
egyed alkotta a radkosi vipera vadon €16 populécidit [24, 25]. A besziikiilt populacioméret
okanak, illetve kovetkezményének megértése pedig kulcsfontossagii a veszélyeztett fajok
védelme szempontjabol [26]. Az egyik lehetséges ok a tulzott predaciés nyomas, mely
feltételezésiink szerint napjainkban is a populécidok ndvekedésének egyik f6 korlatozo tényezdje
lehet [27]. A gyephasznositasi mod hatdsa is megmutatkozik, ugyanis a viperdk a legeldket
preferaljak a kaszalassal, illetve kaszald-legeld valto kezeléssel szemben [28]. Az egyedszam-
csokkenést tovabba az ¢ldhelyek romlasa is okozhatta, melyben szerepet jatszhat az invazios
fajok terjedése, a tulhasznositds és a vaddisznok tlrédsai is. Az éldhelyek fragmentalodésa
kovetkeztében pedig a kis méretli populaciok egyre jobban elszigetelddtek egymastol, mely a

genetikai allomany leromlésat is eredményezhette [29].

Az élohelyek florajanak megvaltozasa 1s Osszefiiggésben 4allhat a rakosi viperdk
lehetséges, hogy a populaciok csupan szuboptimalis él6helyeken maradtak fenn napjainkra. A
természetvédelmi intézkedések ismerethidanyosan zajlanak, igy eléfordulhat, hogy a szdmos
beavatkozas ellenére sem ndvekszik latvanyosan a populaciok mérete [30]. A szuboptimalis
¢léhelyeken a fitnesz csokkenése és a populacio kihalasanak ndvekvo kockazata tapasztalhato
[31], ezért természetvédelmi intézkedések sordn kulcsfontossdgu, hogy azok bizonyitékok
alapjan valosuljanak meg [32]. A rakosi vipera multbeli él0helyeirdl viszonylag kevés
informacio all rendelkezésre, ezért ennél az alfajnal is elsddleges az eredeti ¢l6helyek minél
részletesebb és mélyrehatobb ismerete, hogy a gyepteriiletek rekonstrualasa és kezelése a vipera

szempontjabol optimalis médon térténhessen.

Az ¢él6helyek rekonstrudlasdhoz multbeli adatok, példaul régi conoldgiai felvételek, herbariumi
gyljtések és florisztikai adatok sziikségesek. A rekonstrudlds opportunista modon zajlik,
ugyanis csak olyan adatokat hasznalhatunk fel, amelyek rendelkezésiinkre allnak [10], és ezek
alapjan kovetkeztethetiink az egykori novénykozosségek Osszetételére. A ndvényzet multbeli

fajkészlete indikatorként szolgalhat a vizsgalt teriilet allapotara nézve ¢és segitségével



megfigyelhetéek az invaziv fajok és az emberi jelenlét kiilonb6zd, él6helyekre gyakorolt
hatdsai [33]. A multbeli diverzitas rekonstrudlasakor figyelembe kell venniink a megfigyelt
mellett a lathatatlan diverzitast (,,dark diversity”) is, ugyanis egy bizonyos teriileten vart, de
hianyzo fajok is fontos informacidval szolgalhatnak egy ndvénykozosség allapotardl [34]. A
multbeli adatok az él6helyrekonstrukciok mellett azok idedlis kezelési modjanak
meghatarozasat is eldsegithetik [35]. A hiillék esetében elsdsorban a vegetacio szerkezete
hatdrozza meg a gyeprekonstrukciok eredményességét, igy kiilonb6z0 ndvényzetszerkezeti

jellemzdk biztositasara érdemes hangsulyt fektetni [36].

Célkituzések

A kutatds sordn azt a célt tliztem ki, hogy rekonstrudlom a rakosi vipera egykori elterjedési
teriiletén jellemz6 novényi fajkészletet, amit azutan Osszehasonlitok a vipera fennmaradt

¢l6helyeinek novényi fajkészletével. A kutatasom kérdései a kovetkezok:

- Kiilonboznek-e a jelenlegi ¢l6helyek a tajatalakitas eldttiektdl (1975 eldtt) a vegetacio
fajkészletében?

- Ha kiilonboznek, mely ndvényfajok hianya vagy jelentléte okozza a kiilonbséget?

- Osszefiigg-e egy adott teriilet multbeli és jelenlegi ndvényi fajkészletének kiilonbozo-

sége a vipera fennmaradasaval?

Anyag és modszer

A kutatés elézményeként feltérképeztem a rédkosi vipera multbeli elterjedését. Ehhez miizeumi
példanyok, illetve kutatok adataira, valamint irodalmi adatokra hagyatkoztam [21, 37, 38, 39,
40, 41, 42]. Azonositottam minden fellelhet6 vipera-lelohelyet és ez alapjan hataroztam meg a
faj el6fordulasanak egykori kiterjedését. Az egyes el6fordulasokhoz évszamot is
hozzarendeltem és létrehoztam egy vipera-leléhely adatbazist, mely alapjan elkészitettem a
vipera multbeli elterjedési térképét (1. abra). Emellett az elterjedési teriilet évenkénti
csokkenése alapjan megvizsgaltam a faj ¢l6helyvesztésének mértékét. Folyamatos csokkentd
tendencia volt tapasztalhatd, az eredmények alapjan a legnagyobb mértékii élohelyvesztés
idejében, ezért ezt az idopontot hasznaltam a kutatdsban a multbeli és jelenlegi eléfordulas

elkiilonitéséhez.
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1.4bra A rékosi vipera ¢él6helycsokkenésének mértéke ¢és elterjedésének valtozasa 5x5 km UTM
négyzetek térbeli felbontasan. A bal oldalon a vipera altal elfoglalt teriilet %-os csdkkenése lathato az
évek haladasaval, a leglatvanyosabb visszaesés 1970-1980 kozott latszik. A jobb oldalon a minél
sOtétebb, zoldebb UTM négyzetekben maradt fenn tovabb a faj, eszerint a vipera populaciok Bécs és
Pest kornyékérdl tiintek el legkorabban.

Novenyi adatbazis: herbariumok, conologiai felvételek, biotikai adatok

Az elkészitett viperalelOhely-adatbazis helységneveire rakerestem és megnéztem, hogy milyen
herbariumi adatokat taldlok a keresett helyszinekrél. A digitalizalt herbariumi adatokat a
jacq.org virtualis herbariumbol toltéttem le. A magyarorszagi herbariumi adatokhoz azonban
nem lehet online hozzaférni, igy ezeket herbariumok feldolgozasan alapuld kdzleményekbdl
kellett potolnom [43]. Emellett digitalizalt conologiai felvételeket, florisztikai és biotikai
adatokat is felhasznaltam, melyekhez a Duna-Ipoly, a Kiskunsagi és a Fert6-Hansag Nemzeti

Park Igazgatosag munkatéarsainak jovoltabol jutottam hozza.

Az 0Osszegyljtott adatokat egységes formatumu adattiblakba soroltam az elemzések
megkezdéséhez. A végleges novényi adattdbldkban minden sor egy ndvényi adatpontot
jelentett, mely minden esetben tartalmazta a ndvény tudomanyos nevét, az észlelés vagy gyiijtés
¢vét, a leirt, illetve georeferalt helyét, a pontos koordinatajat, a koordinata tipusat (WGS vagy
EOV) és az adatpont forrasat. A helyek pontos azonositasat és koordinatdk meghatarozasat tobb
esetben utdlagosan, manualisan kellett potolnom a meglévo adatok, leirasok, valamint térképek

hasznalataval.
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2. abra. A rakosi vipera multbeli elterjedése nyoman kijeldlt és vizsgalt teriiletek. A z6ld pontok a vipera
jelenlegi, a fehérek pedig az egykori el6fordulasi helyeket jelzik. A sarga vonallal lehatarolt teriiletek
multbeli, illetve jelenlegi florajat hasonlitottam Gssze az elemzések soran.

A kutatds sordn azonositott vipera lel6helyeket elhelyezkedésiik szerint kisebb csoportokra
osztottam €s a Quantum GIS hasznalataval lehataroltam Oket (2. 4bra), majd ezen kijeldlt
¢lohelyegységek florajat hasonlitottam Ossze az elemzések soran. A novényfajok listajabol
kisziirtem a gombékat (Fungi) és mohdkat (Bryophyta), az elemzéseknél csak a hajtasos
novények adatait vettiik figyelembe. A fajlistdban emellett tobb helyen potoltam a hidnyzé
fajkodokat a korabbi tudomanyos név vagy szinonima, illetve a legk6zelebbi rokon taxon
fajkodja alapjan. Az elemzéshez hasznalt adatok koziil a Flora adatbazis besorolasa alapjan
eltavolitottam a fasszarh novényfajokat (E, M-MM, MM, MM-M kod) [44]. Tovabba a
vizsgalati teriileteket 5x5 km-es almintakra osztottam. Az eldzetes vizsgalat alapjan 1975 el6tt
rogzitett ndvény adatokat multbeli, az 1976 utaniakat pedig a jelenlegi ndvény fajkompozicio
bemend adataiként vettem figyelembe a viperak élohelyvesztésének vizsgalata nyoman. Az
elemzésekhez kozosségi matrixokat hoztam létre, amelyekben a sorok voltak a mintavételi
helyek, az oszlopok a novényfajok, és a cellakat a jelenlét-hiany el6fordulasnak megfeleléen O-

1 értékekkel toltottem ki az adatok alapjan.



Statisztikai elemzések

Az adatok térbeli eloszlasa alapjan mindkét vizsgalt idésikra (multbeli < 1975, 1976 < jelenlegi)
kiszamitottam a vizsgalati teriileten kijelolt €s mintazott 5x5 km-es cellak mintazottsagi indexét
a kovetkez6 modon [45]. Els6 1épésben létrehoztam a vizsgalati teriilet foldrajzi kiterjedését
lefedd iires 5x5 km-es felbontasu rasztert, és a végleges adatbazisban talalhat6 6sszes fajnak
elkészitettem a jelenlét-hiany térképét, majd az igy kapott fajonkénti rétegek alapjan az R
programhoz irt [46] raster csomag cacl funkcidjaval kiszamoltam a cellankénti fajgazdagsag
értékét [47], majd a vizsgalati poligonokon kiviil esd cellakat kimaszkoltam. Masodik 1épésben
kiszamitottam cellanként az adatpontok szamat. Az ignorancia térképeknél hasznalt obsso=0,05
fajszam/adatszdm arany hatarértéket haszndlva [45] elkészitettem a multbeli és jelenlegi flora
adataink ignorancia térképeit, amiknek a jobb érthetdség miatt a skalajat x*-1+1
transzformécioval 0-1 koz¢ transzformaltam. Ezen a skdldn a magasabb értékek mutatjdk a
fajszam és adatszdm alapjan relative jobban mintazott cellakat. A teriiletenkénti mintazottsagi

indexeket térképen és boxplot-on abrazolva dsszegeztem (3.4bra).

A mult és jelenlegi novénykdzosségek eltéréseinek abrazolasa céljabol nem-metrikus
multidimenzionalis skéalazast, NMDS-t alkalmaztam. Az NMDS tavolsagmatrixdnak az un.
Raup-Crick-féle disszimilaritasi indexet alkalmaztam. A Raup-Crick-féle disszimilaritasi index
jelenlét/hiany adatokon alapuld valosziniiségi index. Az indexet 1-p(j)-vel definialhatjuk, ami
annak a valosziniisége, hogy legalabb j szam faj jelen van mindkettd vizsgalt kozosségben. Ez
a valoszinliség/index fiigg a mindkét 6sszehasonlitott kozosségbdl hianyzé fajok szamatol, igy
a kozosségekbdl hidnyzo fajok hozzdadasa vagy kiszedése hatdssal van az index értékére [48].
Két NMDS-t futtattam, az elsében csak az 6shonos fajokbol 1étrehozott kozosségi matrixot
elemeztem, a masodikban pedig az adventiv és idegenhonos fajokat is tartalmazo matrixot. Az

NMDS-ek 1étrehozasahoz a vegan csomagot hasznaltam [49].

A harmadik elemzésben a Raup-Crick-féle disszimilaritasi indexet kiszamitottam a csak nativ
¢s az adventiv és idegenhonos is fajokat tartalmazo ko6zosségi matrixokra, majd a reshape
csomag melt funkcidjaval a matrixot harom oszlopba ,,0lvasztottam” [50], amiben az els6 ketto
az alminta neve, a harmadik pedig a disszimilaritds értéke volt. Az atalakitott matrixbol
kivalogattam azokat az eseteket ahol adott alminta multbeli és jelenlegi novénykozosségeének
disszimilaritasa volt, tehat csak a teriileteken beliili kzosségi szintli kiilonbdzoséget vizsgalom.

A disszimilaritasi index érték eloszlasanak a mara kipusztult és fennmaradt rakosivipera-



populécioval jellemezhetd vizsgalati teriiletek kozotti kiilonbségét Wilcox-teszttel vizsgaltam.
A disszimilaritasi index hatasat a rakosivipera-allomény fennmaradasara vagy kihaldsara
altalanositott linearis modellek segitségével vizsgaltam, ahol az illesztett modelleknél

binomialis hibaeloszlast feltételeztem.

Vizsgaltam, hogy azok a vizsgalati teriiletek floralis kdzossége, ahol fennmaradt a rakosi vipera
populécioja, kiillonbozik-e azoktdl a teriiletekétdl, ahol mara mar kipusztult a faj. Ehhez egy
szlirt k6zosségi matrixot hoztam létre, amelyben csak azok az almintdk szerepeltek, ahol
legalabb 5 novényfaj adata jelenvolt és csak azokat a fajokat tartalmazta, amelyek legalabb 10
mintavételi egységben jelen voltak. Elsd 1épésben egy PERMANOVA analizissel
megvizsgaltam, hogy a kipusztult és fennmaradt radkosi vipera populédcids vizsgalati teriiletek
kiilonboztek-e a multban, majd egy SIMPER analizissel kiszamitottam a teriiletek
kiilonbozbéségét magyarazo fajok hozzajarulasat. A kummulativ hozzéjarulas legalabb 10%-4t
magyarazd novényfajokat a kisziirtem a jelenlegi novénykozosség matrixbol, hogy a
tajatalakitas elotti, valoszinlileg biogeografiai okokra visszavezethetd kiilonbségeket okozé
fajok ne torzitsak a jelenlegi kozosségek kiilonbozdségét magyarazo fajok azonositasat. Az igy
kapott szlrt kozosségi matrixra is lefutattam a PERMANOVA elemzést a kipusztult és
fennmaradt rakosivipera-populacioés vizsgalati teriiletek jelenlegi floralis kozosségének
kiilonbozéségének detektalasa céljabol, és SIMPER analizissel azonositottam a kiilonbozdséget
lenagyobb mértékben magyarazo novényfajokat. Az elemzéshez a vegan csomag funkcioit

hasznaltam [49].

Eredmények

Az adatgyiijtés eredményeként Osszesen N=261.539 ndvény-eléfordulasi adatpontot sikertilt
gyljteni, amelyek n=1619 fajhoz tartoztak (fasszaraak nélkiil). Egyes adatok nem rendelkeztek
gylijtési/megfigyelési datummal ezért az elemzésben végiil n=253.493 adatpontot hasznaltam
fel, amelynek 97,4%-a 1975 utanrdl szarmazott. A multbeli él6helyek mintazottsaga a térképen
¢és a boxplotok alapjan is Mddling, Bécs, illetve a Turjanvidék teriiletén volt a legnagyobb (3.
abra). A Hansag, a Fertd-t6 kornyéke, és Pest mind a multbeli és mind a jelenlegi adatok
fényében alacsony mintazottsdgot mutatott. A multbeliekhez képest a jelenlegi adatoknal a
mintazottsag az ausztriai lel6helyekrdl a kdzép-magyarorszagi ¢lohelyekre helyezddott at. A

legnagyobb értékeket itt a Turjanvidék, Peszéradacs és Taborfalva esetében tapasztaltuk. A



multbeli adatsorban a legfajgazdagabb almintdban n=376 faj volt, és a legelterjedtebb faj a
vizsgalati teriilet 9,3%-an, n=17 cellaban volt jelen (Molinia coerulea). A jelenlegi adatsorban
a legfajgazdagabb almintaban n=605 faj volt, és a legelterjedtebb faj a vizsgalati tertilet 27,7%-

an, n=51 cellaban volt jelen (Iris sibirica).
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3. abra. A vizsgalt teriiletek mintazottsagi indexei boxplotokon és térképen abrazolva. A térképeken a
minél zoldebb UTM négyzetek jelzik a nagyobb mintazottsagi indexeket. A multbeli adatok esetében
Modling, Bécs és a Turjanvidék, a jelenlegieknél pedig a Turjanvidék mellett, Peszéradacs
mintazottsaga volt a legnagyobb.

Kozosségek dsszehasonlitasa

Az NMDS elemzések alapjan a vizsgalt almintak jelenlegi és multbeli ndvénykozossége
tertiletenként kiilonb6z6 mértékben tolodott el, valtozott meg (4. dbra). A vizsgalati teriiletek
kozosségeinek centroidjainak tilnyomo része hasonld iranyban, az NMDS 2 tengelyen mozdult
el. A csak nativ és a minden fajt (nativ és adventiv fajok) tartalmaz6é NMDS-ek nem mutatnak
jelentds eltéréseket. Mindkét ordinacidban, azok a vizsgalati teriiletek, amelyeken fennmaradt
a rakosi vipera a multban hasonloak voltak, ezek koziil, a kiskunsagi él6helyek jelenlegi

fajkompozicidja is hasonl6 maradt.
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4. abra. Az egykori és mai ¢él6helyek novényi fajkozosségégének valtozdsai, nem-metrikus
multidimenzionalis skalazassal (NMDS) abrazolva. A bal oldali abra csak a nativ, a jobb oldali pedig a
nativ és adventiv fajokat is figyelembe vette, de az dbrak nem mutatnak jelentds eltéréseket. Piros
szinnel a multbeli, feketével pedig a jelenlegi élohelyek kozosségének centroidjai lathatoak, korrel vagy
négyzettel jelolve aszerint, hogy kihalt vagy fennmaradt-e a vipera az adott él6helyen.

Adott alminta multbeli-jelenlegi ndvénykozosségének disszimilaritasa szignifikansan nagyobb
volt azokon a teriileteken, ahol a rakosi vipera populacidja nem maradt fenn napjainkra a csak
nativ fajok (W=48907, p <0,0001) és a nativ és adventiv fajok (W=52459, p <0,0001) alapjan
rekonstrudlt kozosségek alapjan is (5. dbra). A rékosi vipera fennmaradéséra a disszimilaritasi
index szignifikdns negativ hatdsunak bizonyult a csak nativ fajok (becslés = -1,444 + 0,292 SE,
Z=-4,948, p <0,0001) és a nativ és adventiv fajok (becslés = -1,515 + 0,288 SE, z = -5,261, p

< 0,0001) alapjan rekonstrualt kozosségek alapjan is.
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5. abra. A vizsgalt teriiletek multbeli és jelenlegi novénykozosségei alapjan szamolt disszimilaritasi
indexeinek atlagai és szorasai aszerint, hogy a teriileten kihalt, vagy fennmaradt-e a rakosi vipera. A bal
oldali abra csak a nativ fajokat, a jobb oldali a nativ és adventiv fajokat is figyelembe vette a flora
kiilonbozoségének meghatarozasahoz, de a kettd kdzt nem lathato jelentds eltérés. Azon kdzosségek,
melyekrdl eltiintek a viperdk jobban kiillonboznek a multbeli allapotukhoz képest, mint amelyeken
fennmaradt a faj.

A vizsgalati teriiletek multbeli novénykozossége nem tért el szignifikansan aszerint, hogy mara
kipusztult vagy fennmaradt a rakosi vipera populacidja (p = 0,997), azonban ezek a teriiletek
jelenlegi floralis kdzosségei szignifikansan kiilonboznek (p = 0,002). A mara kipusztult vagy
fennmaradt rakosivipera-populdcioval jellemezhetd vizsgalati teriiletek floralis kozossége
kozotti disszimilaritashoz a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), a kisfészkli aszat
(Cirsium brachycephalum), a Sadler-imola (Centaurea sadleriana), a szibériai nészirom (Iris

sibirica) ¢s tovabbi 8 faj jarult hozza a legnagyobb mértékben (6. abra).
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Disszimilaritas kontribucio

6. abra. A mara kipusztult vagy fennmaradt rakosivipera-populacidval jellemezheto vizsgalati teriiletek
floralis kozossége kozotti disszimilaritashoz legnagyobb mértékben hozz4jarulo fajok. Mindegyik faj a
vipera altal lakott valamely él6helytipus ritka, jellegzetes karakterfaja.

Diszkusszio

Tobb mint 260.000 novény-eléfordulasi pont alapjan hasonlitottam Ossze a kijeldlt élohelyek
egykori és mai novénykozosségét. A mintdzottsdg és a ndvénykozosségek valtozasanak
mértéke ¢léhelyenként eltérd volt, de az eltolddas iranya altalaban hasonlitott. Az eltolodast és
az ¢lohelyek kiilonbozdségét nem befolyasolta, hogy csak a nativ vagy a nativ és adventiv fajok
adatai alapjan tortént-e az Osszehasonlitds. Szignifikansan kisebb volt a novénykozosségek
mult-jelen kozotti disszimilaritasa azokon a teriileteken, amelyeken fennmaradt a rakosi vipera
szemben azokkal, melyekrdl kipusztult, a disszimilaritasi index pedig szignifikdnsan negativan
hatott a vipera perzisztencigjara. A multbeli él6helyek fajkozosségei nem kiilonboztek
szignifikansan a vipera fennmaradasa vagy eltiinése esetében, azonban a teriiletek jelenlegi
kozosségel szignifikdnsan kiilonboztek. A csak egykor, illetve a ma is viperds ¢élohelyek
novénykozosségének disszimilaritasahoz legnagyobb mértékben a homoki arvalanyhaj (Stipa

borythenica), és a kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum) jarult hozza.
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Az egykori novénykdzosségek rekonstrudlasa korabbi kutatdsokndl akar évmilliokig
visszamend idétavlatra is iranyult [51, 52], a paleobotanika mellett azonban a jelen vizsgalathoz
hasonld mddon az elmult évszazadok valtozasat is vizsgaltak adott tertilet florajara nézve [53,
54]. Az altalam rekonstrualt novényi adatbazisba megfeleld mennyiségili adatot és fajt sikertilt
Osszegyljteni, mas, teriiletek florajat rekonstruald cikkekben altalaban kevesebb faj és adat
alapjan végeztek elemzéseket [54]. Az adataink dontd tobbsége 1975 utanrol szarmazik, ami
biztosan befolyasolja az el6tte-utana Gsszehasonlitdsok reprezentativitasat, habar ehhez az
adatok kis héanyadat kitevé multbeli adatok mintaelemszama is elegendd. A celldkban
leggyakoribb multbeli és jelenlegi fajok (Molinia caerulea és Iris sibirica) nem meglepé médon
a rékosi vipera ¢€lohelyein jellemzd tipikus taruldsok, a kékperjés laprétek jellegzetes

karakterfajai [55].

Az ¢€lohelyek Gsszehasonlitasa soran kapott eredményeink értelmezéséhez elengedhetetlen az
egyes helyek mintazottsaganak ismerete, hiszen ezzel elkeriilhetd a kiilonb6z6 mintdzottsagbol
eredd torzitas hatasa [45]. Az elkészitett ignorancia-térképeken lathato, hogy a multbeli flora
adatok mintazottsaga Bécs ¢és a kozvetlen szomszédsagaban elhelyezkedé Modling
almintaiban, illetve a Turjanvidéken a legnagyobb. Az osztrak adatok arrdl tantiskodnak, hogy
Bécs kornyékén szamos herbariumi gytijtés tortént 1975 eldtt. A multbeli €s jelenlegi adatok
kozlil Pest valoszinlileg a korai beépitések miatt megfogyatkozd értékes élohelyek miatt
rendelkezik alacsony mintazottsdggal. A legnagyobb mintdzottsdggal a nemzeti parkok
mukodeési teriiletébe esd lelohelyek rendelkeznek, mint a Turjanvidék és Peszéradacs. A
jovoben érdemes lenne a nemzeti parkok adatgytjtéseit 6sszehangolni, hogy a kutatok konnyen

elemezhetd, azonos formatumu adatokkal dolgozhassanak.

A mintazottagi értékek segitenek dontést hozni abban, hogy az NMDS ordinacok eredményeit,
mely ¢lohelyek multbeli-jelenlegi parjainal fogadhatjuk el a legnagyobb megbizhatosaggal.
Megallapithatd, hogy az atlagostol leginkabb eltér6 éldhelyek legtobbszor az alacsonyabb
mintazottsaggal rendelkezdek, igy lehet, hogy az eltérés ennek tudhato be. A jelenleg viperas
helyek fajkozossége a multban €s tobbnyire a jelenben is hasonldak voltak, ami arra utal, hogy
a vipera adott tipust él6helyekhez alkalmazkodhatott, melyek kozosségei nem tértek el
jelentdsen 1975 elétt, illetve utdn. A nativ és nem-nativ fajokat is tartalmaz6 mintdban a
kiilonbségek hidnya kérdéses, mert ezzel ellentétben mas kutatdsok kimutattak az adventiv,

elsésorban a kertészeti novények terjedésének hatasat a kozosségekre nézve [54, 56].
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A kutatas talan legfontosabb eredményei, hogy az adott almintdk multbeli-jelenlegi
disszimilaritasa szignifikansan nagyobb azon teriiletek esetében, amelyekrdl kipusztult a rakosi
vipera, illetve a disszimilaritasi index szignifikans negativ hatasunak bizonyult a rakosi vipera
perzisztenciajara nézve. Ez azt bizonyitja, hogy a mai viperaéléhelyek jobban hasonlitanak a
multbeli képiikre, mint azok az él6helyek, ahonnan eltlintek a viperak. Ez megfelel az eldzetes
elvarasainknak, hiszen a flora megvaltozasat vartuk azon helyeken, ahonnan eltlint a vipera. A
fajkészlet multbeli-jelenlegi kiilonb6z6ségét okozhatja akar az urbanizacid [57], az él6helyek
szarazodasa [58] vagy a helytelen gyephasznalat is [59]. Emellett persze az is elképzelhetd,
hogy maga a megvaltozott ndvényi fajkészlet is negativan befolyasolja a vipera fennmaradasat.
Meglep6 modon a csak nativ, nativ €s adventiv fajok figyelembevétele itt sem okozott eltérést

az eredményekben.

A jelenlegi vipera-¢éléhelyek mind természetvédelmi oltalom alatt és sokszor viperabarat
kezelés alatt allnak, aminek koszonhetéen értékes, ritka fajokat 1is tartalmazo
novénykozosségek talalhatoak meg rajtuk. Valoszintisithetd, hogy a fennmaradt é16helyek az
egykori lel6helyek florajanak utols6 mentsvéaraiként maradtak fenn, ezek ismeretében
belathato, hogy a jelenleg nem viperalakta gyepek miért kiilonboznek toliik szignifikansan. A
mara kipusztult vagy fennmaradt rakosivipera-populacioval jellemezhetd vizsgalati teriiletek
novénykozosségei kozotti disszimilaritashoz egyes élohelytipusok karakterfajai és tilnyomo
részt védett, ritka fajok jarultak hozza a legnagyobb mértékben. A homoki arvalanyhaj (Stipa
borysthenica), a homoki nészirom (Iris arenaria), a homoki baranypirositd (Alkanna tinctoria)
és a homoki vérté6 (Onosma arenaria) példaul a szarazabb, altalaban magaslatokon
elhelyezkedd, felnyildo homoki gyepek értékes fajai, mig a szibériai ndszirom (Iris sibirica), a
a védett, kiméletesen kezelt viperas gyepek alkalmas refigiumként maradtak fenn szdmukra.
Ezek ismeretében belathatd, hogy a disszimilaritishoz vald hozzajarulds miért e fajoknal a
legnagyobb: az ¢léhelyeket multban éré negativ hatdsok a ndvényfajokat és a viperakat is
érzékenyen érintették, ezzel jo indikatorai lehetnek az ¢élohelyek atalakitdsanak,

megvaltozasanak.

Eredményeink alapjan megéllapithato, hogy a multbeli herbariumi, conoldgiai és florisztikai
adatok alkalmasak az él6helyek novénykozosségeinek rekonstrudlasara. A multbeli fajkészlet
jobban kiilonbozott a mai allapothoz képest azon ¢€l6helyeken, melyekrol kipusztult a rakosi

vipera, ezek alapjan a flora valtozasa és a vipera fennmaraddsa vagy eltlinése k6zott van
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Osszefliggés. A multbeli elterjedésrél gyUjtott ismeretek felhasznalasaval az ex situ
tenyésztésbol sziiletett egyedek kibocsatasi helyszineit megalapozottan valaszthatjuk ki. Az
egykori él6helyek rekonstrukcidjanak vagy a meglévé gyepek diverzifikacidjanak
hatékonysagat novelendd, érdemes lenne az egyes teriiletek multbeli fajkészlete alapjan végezni

ezen tevékenységeket a bizonyiték-alapt konzervacio jegyében.

Osszefoglalas

A kutatasom célja a veszélyeztetett rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) egykori (1975
elotti) elterjedésének, illetve az €lohelyek florajanak meghatarozasa és annak 0sszehasonlitasa
a fennmaradt él6helyekével. A multbeli leldhelyek azonositdsa utan herbariumi, conoldgiai és
florisztikai adatok felhasznalasaval létrehoztam egy ndvény-eléfordulasi adatbazist
(n=261.539). A multbeli-jelenlegi flora eltéréseinek abrazolasahoz NMDS-t alkalmaztam, és a
kiilonbozoségeiket Raup-Crick disszimilaritasi indexszel jellemeztem. A disszimilaritas hatasat
a vipera fennmaraddsara GLM-mel vizsgaltam. A floralis k6zosségeket PERMANOVA, illetve
SIMPER analizissel hasonlitottam Ossze, majd meghatdroztam az eltéréseket leginkabb
magyarazd novényfajokat. Az élohelyek flordja szignifikdnsan kevésbé kiilonbozott azon
tertileteken, amelyeken fennmaradt a vipera. A disszimilaritasi index szignifikdnsan negativan
hatott a vipera perzisztenciajara. A multbeli ¢l6helyek flordja nem tért el szignifikansan a vipera
fennmaradésa vagy eltlinése esetében, azonban a jelenlegi flordjuk szignifikansan kiilonboz6tt.
Az egykori-jelen viperas éléhelyek kiilonbozéségéhez legnagyobb mértékben a homoki
arvalanyhaj (Stipa borysthenica) és a kisfészkii aszat (Cirsium brachycephalum) jarult hozza.
Ezek alapjan a vipera érzékeny az éldhelyén taldlhato flora valtozasara és azon leldhelyeken
maradt fenn, melyek jobban hasonlitanak egykori flordjukban, eredményeink pedig

eldsegithetik az ¢l6helyrekonstrukciok hatékonyabba tételét.
Szerzoi hozzajarulas

1. Trodalmi és muzeumi adatok felhasznalasaval feltartam a rakosi vipera multbeli
elterjedését, illetve Quantum GIS és R szoftverek segitségével abrazoltam azt.

2. Kiilonboz6 forrasokbol 6sszegytjtottem a lelohelyekrdl szarmazo ndvény adatpontokat,
egységes formatumura alakitottam ket €s 1étrehoztam egy novényi adatbazist.

3. R szoftverkdrnyezetben végeztem az adatok elemzését és az eredmények abrazolasat
témavezetom segitségével.

4. Kiértékeltem az adatokat és elkészitettem a dolgozatot.
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