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OSSZEFOGLALO

A fiivesélohely-specialista rdkosi viperanak (Vipera ursinii rakosiensis) mara harom populécidja
maradt fenn Magyarorszagon. Kettd ezek koziil a Kiskunsagban taldlhatd, ahol a fiivesélohelyi
novénytarsulasok (éléhelytipusok) mozaikos éléhelykomplexet képeznek. A veszélyeztetett taxon
¢l6helyvalasztasanak megismerésé¢hez arra kerestem a valaszt, hogy (i) milyen él6helytipusokat
preferdl, (ii) Osszefligg-e az él6helyvalasztasa az ¢éldhelytipus-hatarokkal, és ha igen, (iil) melyik
¢lohelytipusok hatarat preferalja? Ehhez az utobbi harminc év kiskunsagi viperaészleléseit vettem
alapul, és felhasznaltam a teriilet legfrissebb novényzeti térképeit. Altaldnos linearis modelleket
illesztettem, amiben a viperaészlelések adjak a fliggd valtozot, mig az éldhelytipusok, az
¢l6helytipus-hataroktol vald tavolsag és az egyes élohelytipus-hatar parok magyarazé valtozokként
szolgalnak. Eredményeim szerint a vizsgalt élohelyeken eléforduld 18 ¢€ldhelytipusbol 7
szignifikdnsan pozitivan hatott a vipera jelenlét valdszintiségére. A jelenlétpontok gyakorisaga
alapjan leginkabb preferalt éldhelytipus az alfoldi homoki sztyepprét. Az él6helytipus-hataroktol
vald tavolsag szignifikansan negativan hatott a vipera jelenlét valosziniiségére. Az él6helytipus-
hatarok koziil a mocsarrét-homoki sztyepprét hataran a legnagyobb a jelenlét valoszintiségére. Ezek
az eredmények segitenek megérteni a fokozottan védett rakosi vipera specialis él6helyigényeit, és

felhivjak a figyelmet a sériilékeny mozaikos ¢él6helyszerkezet fontossagara.



BEVEZETES

A fiivesélOhelyek a szarazfoldi Okoszisztémak csaknem egyharmadat teszik ki, ¢és a
biodiverzitasukban rejlé értékilk mellett szamos Okoszisztéma szolgaltatast biztositanak, a
haziasitott legeldallat-alloméanyok taplalasatol a pollindtork6zosségek fenntartdsan at a
szénmegkotésig (Tilman et al. 2006). Jelentdségiik ellenére a megdrzésiikre iranyuld torekvések
alulreprezentaltak mind a természetvédelmi céli dontéshozasban, mind a konzervacidbiologiaban
(Wesche et al. 2016, Veldman et al. 2017). Ugyanakkor az allati eredetli élelmiszerek iranti egyre
nagyobb igény, a novekvd emberi népesség és a megnovekedett egy fore jutd fogyasztas nem a
haziasitott legeldallatokat eltartasara alkalmas gyepteriiletek ndvekedését, hanem éppen azok
szant6foldi miivelésbe vonasat hozta magaval a zarttéri allattartashoz sziikséges takarmanytermelés
¢s a novényalapi emberi taplalék biztositdsara (Lemaire et al. 2011, Erb et al. 2016). Ez a két
tényezd Osszefligg a fiivesélohelyek teriiletcsokkenését okozo harmadik problémaval, a felhagyéas
miatti atalakuléssal, kiillondsen intrazonalis teriileteken, ahol a klimatikus és edafikus viszonyok
lehetévé teszik fas vegetdcid megjelenését nagytestli legeldallatok jelenléte, tlizhatas,
gyephasznositas (pl. kaszalas) vagy él6helykezelés nélkiil (Middleton 2013, Hurka et al. 2019).

Az eurodpai fiivesélOhelyek nagyrészt ezekre az okokra visszavezethetden erdsen megfogyatkoztak,
igy a megmaradt gyepek a lokalis biodiverzitds megdrzésének sarokkdvei (Kuemmerle et al. 2016).
Kiilondsen igaz ez a Kéarpat-medencében, ahol amellett, hogy a pannon gyepeken szdmos pontuszi
¢és keleti sztyeppékre jellemzo allat- és novényfaj maradt fenn, de endemikus és szubendemikus
fajokban is bovelkedik, emiatt teriiletét kiilon biogeografiai régioként (Pannon biogeografiai régid)
tartjak szamon (Varga 1995, Illyés és Boloni 2007, Fekete et al. 2017).

Egyik ilyen kéarpat-medencei endemizmus a fiiveséldhely-specialista rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis Méhely, 1893), ami a 20. szazad elején még gyakorinak szamitott a Bécsi-medencében,
a Hansagban, a Duna-Tisza-k6zén ¢és az Erdélyi-mezdségen. Azonban a fentebb emlitett,
fiivesélohelyeket negativan érintd hatdsok miatt éléhelyei besziikiiltek, vagy teljesen el is tlintek.
Habar a faj Magyarorszagon 1974 6ta torvényi védelem alatt 4ll, mégis olyannyira megritkult, hogy
a 2000-es években becsiilt egyedszama alig érte el az 500 példanyt (Korsoés et al. 2002). Hazankban
mara harom kisebb populacidja maradt fenn, melyekre ¢l6helyeik degradaloddsa a nem megfeleld
vagy tal intenziv gyephasznositas miatt mindmaig vesz¢€lyt jelent (Korsos 1992).

Az dkologiai rendszerek térbeli és funkcionalis heterogenitasanak léptéke tobb szinten értelmezhetd
(Pickett és Cadenasso 1995). A széarazfoldi biomok elkiilonitésében példaul a novényzet
fiziognémidja a meghatarozd (Mucina 2019), ez alapjan beszélhetiink zart (pl. erdd) és nyilt (pl.
gyep) ¢léhelyekrdl, amelyek hataran 4tmeneti zonak, Gigynevezett 6kotonok hizodnak (Odum 1971,



Yarrow ¢és Marin, 2007). Az 6kotonok sokszor kimagaslo biodiverzitdsuak, hiszen vegyitik a két
elkiiloniild ¢ldhely jellegeit (Kark 2013, Li et al. 2023). Az ¢él6helyek mozaikossaga azonban sokkal
kisebb Iéptékben is értelmezhetd, az ¢ldhelyfoltok hatara pedig ebben az esetben is meghatarozo
jelentdségli a helyi élolénykozosségek szervezddésében (Rodrigues et al. 2020). Ilyen alapon
kiilonithetiink el a fiivesélohelyeken beliill novénytarsulds-tipusokat, melyek abiotikus (pl.
mikroklima, mikrodomborzat, edafikus viszonyok) €s biotikus (pl. interspecifikus kdlcsonhatasok,
terliletre jellemz0 fajkészlet) tényezdk szerint €él6helymozaikokba rendezddnek (Chase 2003). Ez a
kompozicid régota stabil, jO természetességili él0helyekre jellemzd, ahol a ndvényi fajkészlet
viszonylagos allanddsagot mutat az egyes mozaikokban (Oster et al. 2007). Ezek a fiivesél8helyek
magas természetvédelmi értéket képviselnek, hiszen heterogenitasuknak koszonhetden reziliensek,
¢és a nichek valtozatossaga miatt biodiverzitdsuk kimagasld (Lengyel et al. 2016, Helbing et al.
2017). Az ilyen jo természetességli gyepek nemcsak florisztikailag, hanem faunisztikailag is
gazdagok, benniik az ¢léhely mindségére érzékeny flivesélohely-specialista allatfajok is
megtalalhatjak okologiai igényeiket (Zulka et al. 2014).

Az éllatok ¢élOhelyvalasztasa fajspecifikus oOkologiai igényt6l, az adott térben ¢és iddben
rendelkezésre allo erdforrasoktol, valamint a fajtarsakkal és mas fajokkal vald kodlcsonhatasoktol
fiigg, ezért elkeriilhetetleniil hatassal van az egyedek fitneszére, ebbdl kifolyolag pedig visszahat
¢letmenetiikre és éldhelyspecifikus jellegeikre (Morris 2003). A fajok mikrohabitat-véalasztdsanak
megértése kulcsfontossagu az 6kologidban €s a megalapozott természetvédelmi céli beavatkozasok
soran (Haulton et al. 2003, Morris 2003, Johnson et al. 2014). Minél finomabb [éptékii egy faj
¢léhelyvalasztasanak vizsgalatara iranyuld adatgyiijtés, annal pontosabb képet kaphatunk az adott
fajt, illetve annak élohelyét veszélyeztetd tényezokrdl, azonban anndl nagyobb ido- és emberi
eroforras raforditast igényel a mintavétel (Gorosito et al. 2016, Moussy et al. 2021). Emiatt, a
fiivesélohely-specialista hiillok (mint a rékosi vipera) esetében ritka az atfogd, finomléptékii
¢l6helypreferencidra irdnyuld kutatas, hiszen a sokszor homogén él6helynek titulalt gyepekben mar
olyan kevésbé markans kiilonbségek is befolyasoljak az ¢léhelyfoltok kozotti valasztasat, mint a
novényzet vertikalis struktirija vagy a novényzet conologiai (ezaltal a primer produktivitassal,

mikroklimaval és talajnedvességgel 6sszefliggd) karaktere (Poniatowski et al. 2018).



CELKITUZESEK

A kiskunsagi rdkosi vipera ¢élohelyek mozaikossdga régéta foglalkoztatja a taxon
¢lohelyvalasztasaval foglalkozd kutatokat, természetvédelmi szakembereket. Terepi tapasztalatok
alapjan feltételeztem, hogy ezek a kigyok preferdlnak bizonyos fiiveséldhelyi ndvénytarsulasokat
¢és taplalékkinalatban, valamint a talajfelszin nedvességtartalmaban is eltérnek. Valdszinlinek
tartottam, hogy a kigyok kotddnek az éldhelytipus-hatarokhoz, ahol minimalis helyvaltoztatassal
aktivan befolyasolhatjdk az Oket érd kornyezeti hatasokat. Ha ez igy van, lehetnek olyan preferalt
¢l6helytipus-hatar parok, amik mentén gyakrabban észlelhetd a taxon. Ezeknek a hipotéziseknek
megfelelden harom kérdésre kerestem a vélaszt: (i) milyen él6helytipusokat preferal a rékosi vipera
a Kiskunsagban, (ii) dsszefiigg-e az ¢l6helyvalasztasa az élohelytipus-hatarokkal, és ha igen, (iii)
melyik ¢él6helytipus-hatdr parokat preferdlja? Ehhez az wutdbbi harminc ¢év kiskunsagi
viperaészleléseit vettem alapul, és felhasznaltam a teriilet legfrissebb novényzeti térképét.
Altalanositott linearis modelleket illesztettem, amiben a viperaészlelések adjak a fiiggé valtozot,
mig az él6helytipusok, az él6helytipus-hataroktol valo tavolsag és az egyes élohelytipus-hatar parok
magyarazo valtozokként szolgalnak. Eredményeim hozzajarulnak, hogy kozelebb keriiljiink egy
fokozottan védett, karpat-medencei endemikus taxon mikrohabitat-valasztdsanak megértéséhez a

tényalapt konzervacidbioldgia jegyében.



ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriilet

A vizsgalatot a Kiskunsagi Nemzeti Parkban, a két kiskunsagi rakosi vipera éléhelyet magaba
foglalo Peszéradacsi-réteken €s a Bocsa-Bugaci homokpusztan végeztem (/. dbra). A terliletek az
Alfoldre jellemz6 erddsztyepp zona utolsé megmaradt nagy kiterjedésii, egybefiiggd fiivesélohelyei
kozé tartoznak. A valtozatos mikrodomborzat, a talajadottsdgok és a vizhdztartds valtozatos
novényzet kialakulasat tette lehetévé, amiben a sokszor hoénapokig tobbletvizhatdsnak kitett
laprétektdl az extrém szaraz nyilt homoki gyepekig sokféle élohelytipus mozaikol. A teriileten a
kozépkortdl a XXI. szazad kdzepéig extenziv allattartds volt jellemz6 (Bird et al. 2015), aminek
koszonhetden a gyepeket sokdig nem vontak szant6foldi miivelésbe, igy azok jo természetességliek
maradhattak, ami hozzajarul a kozép-eurdpai viszonylatban is kimagaslo fajgazdagsdgukhoz, és
hogy a kiilonb6z6 ¢l6helytipusok hatérai jol kirajzolodnak a hosszu ideje fennallo stabil kornyezet

miatt.

Reszeradacsizreteks

m“

@ kuldnféle éléhelytipus-mozaikok a Peszéradacsi-réteken _

1. abra: Térkép a kiskunsagi rakosi vipera éléhelyekrdl. a) A kiskunsagi éléhelyek elhelyezkedése. A b) térképen a két
Jjol elkiiloniild, nagy kiterjedésii fiivesélohely lathato, a c) térképen pedig a mozaikos Peszéradacsi-rétekrdl késziilt nagy
felbontasu mitholdkeép latszik a fehérrel jelzett élohelytipus hatarokkal.




1. tablazat: Szemelvény a kiskunsdagi viperaélohelyeken elfordulo éléhelytipusokbol. A tablazat csak a kigyok altal
hasznalt éléhelytipusokat mutatja be a benniik tapasztalt vipera eldfordulasi gyakorisag sorrendjében (lasd meg: 3.

dbra). Az élohelytipus jellemzéseket Fekete és tarsai 1997-es munkdjabol idézem.

A-NER kod

él6helytipus neve

él6helytipus jellemzése

kiterjedés (ha)

Az Alfoldon, homok és 16sz alapkdzeten kialakult,
humuszban gazdag talajok zart szarazgyepei. Dominans

H> alfoldi sztyepprétek fifajuk legtobbszor a Festuca rupicola, Bromus inermis és 1996.12
Bothriochloa ischaemum.
alfoldi evomos széraz Alfoldi rovidfivh (altalaban Festuca pseudovina
05 gy dominalta), er6sen degradalt vagy masodlagos, altalaban 732.62
gyepek legeloként hasznositott gyepek.
természetkozeli gyepek Néhany éve, de inkabb néhany évtizede felhagyott
Ol11 Y szantokon kialakult, tagtiirésii és gyomfajokbol allo xero- 828.7
felhagyott szantokon
és mezofil gyepek.
Alfoldi, magasfiivi, a vegetacios id6szak jelentds részében
iide, de nem laposodo, szikes fajokban igen szegény rétek.
D34 mocsarrétek, Jellemz6 fajok: Agrostis stolonifera, Poa trivialis, 120.59
rétsztyeppek Alopecurus pratensis és Festuca pratensis. Mellettiik ’
mindig jelentds mennyiségben fordulnak el réti kétsziki
fajok.
D2 kiszarado kékperjés Tavasszal vizzel boritott, nyar végére lassan kiszarado, 880.44
laprétek tozeges talaju laprétek, amelyeken a Molinia uralkodik. )
Az Alfold laza homokjanak bennsziil6tt novényfajokban
évelé nyilt gazdag, edafikus félsivatagi tarsulasa. Uralkod¢ fiivei a
Gl homokpusztagyepek Festuca vaginata és a Stipa borysthenica. Tovabbi fontos 1055.28
diagnosztikus fajok: Fumana procumbens, Alkanna
tinctoria, Dianthus serotinus, Euphorbia seguierana.
Monodominans, rendszerint egyszintli, tavasszal
B5 nem zsombékold vizboritotta rétek, amelyeket stiri ndvésii sasfajok alkotnak 24069
magassasrétek pl. Carex acutiformis, C. riparia, C. gracilis, C. vulpina, C. ’
vesicaria, C. disticha.
g . Nedves ¢léhelyeken kialakuld, masodlagos (feliilvetett)
alfoldi gyomos tide 17 1 L o
06 K vagy degradalodo-gyomosodo, rétszerii iide gyepek az 215.45
Eyepe Alf5ldon,
Pango vizes, illetve alland¢ frissviz-utanpotlashoz jutd
ide és nadasoda laprétek, amelyek nyar végére sem szaradnak ki, tobbnyire
DI ude es nacasodo alfoldi és dombvidéki koriilmények kozott. Jellemz fajok: 1362.41
laprétek-rétlapok . L S
Carex davalliana, Schoenus nigricans, Sesleria uliginosa,
Juncus subnodulosus és orchideak.
Edesvizek, vizpartok magas, siirii, tobbségében higromorf
o . felépitésti novényekbdl allo lagyszara névényzete
Bl tav?li‘,za“ nadasai€s oy omites-szel és Typha-fajokkal, ritkébban 335.16
gyekenyesel Bolboschoenus-szal, Glyceria maxima-val és Cladium
mariscus-szal. 1de soroljuk az iszolapokat is.
T6 Kistablas mozaikok Ne&gyl:iz.emi, illetve nagytablas miivelésbe nem vont 33919
szantofoldek.
Tl A SZAMSIOML 1 vaszi vagy 6szi vetésil tteleld egyéves kulttrak. 47131
Akaccal létesitett, tobbnyire elegyetlen, tiltetvényszer(i
S1 akacosok allomanyok, melyek gyepszintje nagyobbrészt nitrofiton 389.21
fajokbol all.
t4jidegen fafajokkal Téjid,egen fgfaj.okka} mesterségeseq elergyitett o
R2 . természetkozeli erd6k, melyek cserje- és gyepszintje 840.21
elegyes erdok . .
részben atalakult.
T2 éveld szantofoldi Kétéves és tobbéves takarmanynovények vetései. 78.73

kulturak




Kiilonféle él6helytipusok a kiskunsagi rakosi vipera éléhelyeken

oz

2. abra: A fényképek a kiskunsagi rakosi vipera éléhelyek valtozatossagat szemléltetik, kiilonbozo élohelytipusokat
mutatnak be. Az a) fényképen éveld nyilt homokpusztagyep, a b) alfoldi sztyepprét és zsombékolo magassdsos
elohelytipus hatart, a c) alféldi sztyepprétet, a d) mocsarrét hatart, az e) kiszarado kékperjés laprétet, az f) pedig
kormos csaté (Schoenus nigricans) domindlta iide laprétet abrazol.
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Adatgyiijtés és elemzés

A rékosi vipera mindig is kimagaslé természeti érték volt a Kiksunsadgi Nemzeti Park teriiletén, igy
pontos jelenlét adatai mar 1993 majusa o6ta GPS-szel rogzitésre keriilnek. Ezeknek egy jelentds
része az elmult 4 évben, a jelenleg futdé LIFE18 NAT/HU/000799 kdédszamu rakosi vipera LIFE
projekt soran keletkezett, aminek keretén beliil ez a kutatas késziilt.

A vipera jelenlét adatok mellett a mintavételi terliletek novényzeti térképét hasznaltam fel. Ezt a
térinformatikai fedvényt az Altalanos Nemzeti Eléhely-osztalyozasi Rendszer (A-NER) alapjan
botanikusok készitették el a teriileten, pontosan lehatarolva a kiilonb6z6 €l6helytipus mozaikokat.
Az elemzés el6tt a kiilonbozd adatbazisok tartalmanak Osszefésiilésére volt sziikség, hogy egy
elemezhetd adattablat kapjak. Az adatok elokészitését és az elemzéseket R 4.3.1
szoftverkornyezetben végeztem (R Core Team 2023). A térbeli adatok kezeléséhez az sT csomagot
hasznaltam, aminek segitségével létrehoztam egy adattablat az ¢éldhelytipus poligonok
hatarpontjaibdl a furr csomag segitségével. Igy a hatarpontokat matrixszeriien racshaloba
rendezhettem. Ebbdl a formatumbol kinyerhetd volt, hogy mely racspontok mely két ,,sziild
poligonhoz” tartoznak, vagyis mely két él6helytipus hatarat képezik. Ezeket az adatokat tablazatba
irattam ki, hogy elemezhessem.

Az elemzést altalanositott linedris modellekkel (GLM) végeztem, amikben a vipera jelenlét adatok
adjak a fliggd valtozot, mig a kutatasi kérdések szerint (i) az €él6helytipusok, (ii) az éldhelytipus-
hataroktol vald tavolsdg és (iii) az egyes ¢l6helytipus-hatdr parok magyardzod valtozokként
szolgalnak. Modellezéshez soran az R szoftver alapcsomagjanak glm fliggvényét hasznaltam,
modelldiagnosztikahoz a DHARMa csomagot. A fasterize csomaggal létrehoztam egy fiktiv
random vipera jelenlétpontokbdl allo térbeli adatsort az ¢él6helytipus poligonokon beliilre
(szemléltetd: 3. dbra). Az eredmények szemléltetésére ezeknek a random pontoknak az
elhelyezkedését 6sszehasonlitottam a valds vipera jelenlétpontok kiilonbdzd €ldhelytipusokban (4.
abra), és ¢€lohelytipus-hatar parokban tapasztalt gyakorisagaval (5. dbra). Ezek a fiktiv random
jelenlétpontok a modellezésben nem kertiltek felhasznalasra.

A térinformatikai vizualizacidbhoz QGIS 3.32.3 szoftvert haszndltam, amiben a Google Satellite
fedvényt, valamint a Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgatdésaganak adatbazisaibol behivott

fedvényeket hasznaltam fel a térképeimhez (1. dbra).



D1: lide és nadasodo laprét-rétlap ® S H5: I10ri‘ﬁv'9l\{?ir‘s"'z‘t‘yeppr§-t

1 random
R pont

£ random

; pont

3. dbra: Szemlélteté abra a valos vipera jelenlétpontok és a generdlt random pontok elhelyezkedésérdl két éléhelytipus
hataran. A nyilak az éléhelytipus-hatartol valo tavolsagot érzékeltetik.

EREDMENYEK

A kutatds soran 1993 majusatol 2023 oktdberéig gylijtott, dsszesen 1052 rakosi vipera jelenlét
adatot vizsgaltam. A vizsgalat altal lefedett ¢l6helyek Osszesitett teriilete 6655 ha, amelyen 63
¢lohelytipusbol 15-ben voltak észlelések.

Az adataimra illesztett els6 modell alapjan 7 éléhelytipus szignifikdnsan pozitiv hatdssal volt a
vipera jelenlétre. Ezek a kovetkezOk: nem zsombékold magassasrétek (B5), kiszdrado kékperjés
rétek (D2), mocsarrétek és rétsztyeppek (D34), alfoldi sztyepprétek (HS), természetkozeli gyepek
felhagyott szantokon (O11), alfoldi gyomos szaraz gyepek (O5), alfoldi gyomos ilide gyepek
(hatasnagysagok és p-értékek a 2. tdblazatban). A 4. abra az él0helypreferencia szemléltetésére
szolgal. Lathatd, hogy a jelenlét adatok gyakorisiga az alfoldi sztyepprét ¢él6helytipusban
kimagaslo, és a valodi rakosi vipera jelenlétpontok gyakorisaganak eloszlasa eltér a random

generalt vipera jelenlétpontokétol.
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2. tablazat: A tablazatban az elsé modell eredményei lathatoak, amivel a vipera jelenlét és
az élohelytipusok Odsszefiiggését vizsgaltam. A vipera jelenlétre szignifikans hatdsu
elohelytipusokat sziirkével, vastagitva kiemeltem. A metszéspont a Bl élohelytipus hatasat
mutatja.

Becslés SE Z-érték p-érték
(Metszéspont) -2.904 0.514 -5.655 <0.0001
BS 1.931 0.587 3.288 0.001
D1 -0.674 0.598 -1.128 0.259
D2 1.763 0.541 3.260 0.001
D34 3.597 0.569 6.323 <0.0001
Gl 0.825 0.561 1.47 0.142
HS 2.765 0.522 5.291 <0.0001
J2 -15.662 1882.924 -0.008 0.993
M5 -15.662 517.279 -0.03 0.976
011 3.026 0.542 3,579 <0.0001
05 2.564 0.536 4.787 <0.0001
06 2.336 0.597 3.916 <0.0001
P3 -15.662 1423.357 -0.011 0.991
R2 -15.662 480.856 -0.033 0.974
S1 -0.924 1.134 -0.815 0.415
S4 -15.662 922.441 -0.017 0.986
T1 -0.546 0.883 -0.618 0.536
T6 -0.066 0.726 -0.091 0.927

Vipera jelenlét az él6helytipusokban

04 7 [
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4. abra: Oszlopdiagram a radkosi vipera jelenlét gyakorisagarol a leggyakrabban hasznalt
éléhelytipusokban. A narancssarga oszlopok a valos vipera észlelések gyakorisagat, mig a
sziirke oszlopok random generalt, fiktiv viperapontok gyakorisagat mutatjak. Az
élohelytipus-valasztas erdsen eltér a randomtol.
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A masodik modell szerint az él6helytipusok hataratol vald tavolsag szignifikdnsan negativan hatott
a vipera jelenlétre. Az ¢él6helytipus hatartol tdvolodva minden egységgel 0,262-del csokkent a

vipera eléfordulasi valoszintiség (SE=0,061, p>0,0001) (5. abra).
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5. abra: Az dabra a masodik modell illesztett egyenesét (+ SE)

dbrdzolja. Az éléhelyhatartol tavolodva egyre csikken a vipera

el6forduldsi valosziniisége.
A harmadik modell alapjan a 89 ¢léhelytipus-hatdr kombinaciobol 16 szignifikdnsan pozitivan
hatott a vipera jelenlétére (2. tabldazat). Ezek a hatarok a kovetkezdk: amikor nem zsombékold
magassasrét (BS) hataros kiszarado kékperjés lapréttel (D2) vagy mocsarrét-rétsztyeppel (D34)
vagy felhagyott szanton kialakult természetkézeli gyeppel (O11) vagy alfoldi gyomos
szarazgyeppel (05); amikor kiszarado kékperjés laprét (D2) hataros mocsarrét-rétsztyeppel (D34)
vagy alfoldi sztyeppréttel (HS) vagy felhagyott szanton kialakult természetkozeli gyeppel (O5) vagy
alfoldi gyomos széraz gyeppel OS5); amikor mocsarrét-rétsztyepp (D34) hataros éveld nyilt
homokpusztagyeppel (G1) vagy alfoldi sztyeppréttel (HS), amikor éveld nyilt homokpusztagyep
(G1) hataros alfoldi sztyeppréttel (HS), amikor alfoldi sztyepprét (HS) hataros felhagyott szanton
kialakult természetkdzeli gyeppel (O11) vagy alfoldi gyomos szarazgyeppel (O5) vagy alfoldi
gyomos iide gyeppel (O6) ¢és amikor felhagyott szanton kialakult természetkozeli gyep (O11)
hataros alfoldi gyomos szaraz gyeppel (O5) vagy egyéves szant6foldi kultardval (T1)
(hatasnagysagok ¢és p-értekek a 3. tablazatban).

12



A preferalt élohelytipus-hatar parokat a 6. dbra szemlélteti. Eszerint a mocsarrét-rétsztyepp és
alfoldi sztyepprét hatar (D34:HS) kimagasloan kedvelt a vipera szamara, amit az alfoldi sztyepprét
¢s alfoldi gyomos szaraz gyep hatar (H5:05) ¢€s a kiszarado kékperjés laprét és alfoldi sztyepprét
hatar (D2:HS) kovet. A rakosi vipera jelenlétpontok gyakorisdga az egyes éldhelytipus-hatéar
parokon lathatéan eltér a random generalt vipera jelenlétpontok ¢él6helytipus-hatar péarokon

tapasztalt gyakorisagatol, amit a modell eredményei alditdmasztanak.

Vipera jelenlét az él6helytipus-hatar parokon
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O random generalt
0.20
g
20.15
ki .
(@]
X
g 0.10
o
0.05 l
I8IL55E3058808kg 20k
gmNgo\‘:DmgN‘_%ESO‘_fl‘:
RTeZROA®TROE @R n ©

6. dbra: Oszlopdiagram a rdkosi vipera jelenlét gyakorisdgdrdl a leggyakrabban haszndlt
él6helytipus-hatdr pdrok szerint. A narancssdrga oszlopok a valds vipera észlelések
gyakorisdgat, mig a sziirke oszlopok random generdlt, fiktiv viperapontok gyakorisdgadt
mutatjdk él6helytipus-hatdr pdronként. Az él6helytipus-hatdr vdlasztds erdsen eltér a
randomtdl.

13



3. tdblazat: A tdbldzat két hasabban tartalmazza a harmadik modell eredményeit, ami a 89 él6helytipus-hatdr pdr
hatdsat mutatja a vipera jelenlétre. A szignifikans hatdsu hatdrpdrok sziirke kiemeléssel, megvastagitva lathatok.
Ezek mindegyike szignifikdns pozitiv hatdst volt, a metszéspont a B1:B5 hatdrpdr hatdsdt mutatja.

Becslés SE Z-érték  p-érték Becslés SE Z-érték p-érték
Metszéspont) -2.708 0.73 -3.708 <0.0001 (Metszéspont) -2.708 0.73 -3.708 <0.0001
B1:D1 -16.858 1437.066 -0.012 0.991 G1:05 1.504 0.983 1.53 0.126
B1:D2 0.439 0.949 0.463 0.643 G1:P3 -16.858 3584.671 -0.005 0.996
B1:Gl -16.858 7604.236 -0.002 0.998 G1:R2 -16.858 1536.288 -0.011 0.991
B1:H5 1.322 1.076 1.228 0.219 G1:S1 -16.858 1792.336  -0.009 0.992
B1:J2 -16.858 4064.635 -0.004 0.997 G1:S4 -16.858 1963.405 -0.009 0.993
B1:011 0.762 1.295 0.589 0.556 G1:T1 -16.858  4064.635 -0.004 0.997
B1:05 -16.858 6208.832 -0.003 0.998 G1:T6 -16.858  6208.832 -0.003 0.998
B1:06 -16.858 3104.416 -0.005 0.996 H5:M5 -16.858  7604.236  -0.002 0.998
B1:R2 -16.858 4809.341 -0.004 0.997 H5:011 2.657 0.797 3.331 0.001
B1:T1 -16.858 2467.14  -0.007 0.995 H5:05 3.105 0.759 4.090 <0.0001
B1:.T6 -16.858 10754.013 -0.002 0.999 H5:06 2.485 0.992 2.506 0.012
B5:D1 1.226 0.882 1.39 0.165 H5:R2 -16.858 1700.359 -0.01 0.992
B5:D2 1.662 0.798 2.082 0.037 H5:S1 0.762 1.295 0.589 0.556
B5:D34 5.011 1.278 3.921 <0.0001 H5:T1 -16.858  2534.745 -0.007 0.995
B5:H5 1.322 0.92 1.437 0.151 H5:T2 22274  5377.007  0.004 0.997
B5:011 2.015 0.953 2.114 0.035 H5:T6 -16.858 3104.416 -0.005 0.996
B5:05 2.708 0.931 2.909 0.004 J2:R2 -16.858 10754.013 -0.002 0.999
B5:06 -16.858 6208.832 -0.003 0.998 M5:P3 -16.858 2069.611 -0.008 0.994
B5:T1 -16.858 5377.007 -0.003 0.997 M35:S1 -16.858 2109.036 -0.008 0.994
D1:D2 0.347 0.867 0.4 0.689 M5:54 -16.858  1520.847 -0.011 0.991
DI1:Gl 0.069 1.267 0.054 0.957 MS5:T1 -16.858 10754.013 -0.002 0.999
DI1:H5 -1.758 1.243 -1.414 0.157 011:011 -16.858 10754.013 -0.002 0.999
DI1:J2 -16.858 2404.671 -0.007 0.994 011:05 4.190 0.81 5.173 <0.0001
DI1:011 -16.858 4809.341 -0.004 0.997 011:06 1.204 2023-01-07 1.125 0.260
DI1:05 -1.386 1.245 -1.113 0.265 Ol11:R2 -16.858 5377.007 -0.003 0.997
DI1:06 -16.858 10754.013 -0.002 0.999 011:S1 -16.858 5377.007 -0.003 0.997
DI1:R2 -16.858 824.795  -0.02 0.984 O11:T1 3.314 0.889 3.727 <0.0001
DI1:S1 -16.858 10754.013 -0.002 0.999 O11:T2 -16.858  6208.832 -0.003 0.998
DI1:T6 -16.858 905.652  -0.019 0.985 011:T6 -16.858  4390.307 -0.004 0.997
D2:D34 2.996 0.908 3.298 0.001 05:06 2.463 0.795 3.097 0.002
D2:Gl -16.858 7604.236 -0.002 0.998 05:R2 -16.858 2242.367 -0.008 0.994
D2:H5 1.843 0.754 2.444 0.015 05:S1 -16.858  3242.457 -0.005 0.996
D2:011 2.536 0.805 3.149 0.002 05:54 -16.858 10754.013 -0.002 0.999
D2:05 1.92 0.778 2.466 0.014 05:T1 -16.858  3400.718 -0.005 0.996
D2:06 1.322 0.92 1.437 0.151 05:T6 0.223 1.271 0.175 0.861
D2:R2 -16.858 7604.236 -0.002 0.998 P3:S1 -16.858 3802.118 -0.004 0.996
D2:S1 -16.858 10754.013 -0.002 0.999 P3:54 -16.858  5377.007 -0.003 0.997
D2:T1 2.708 1.238 2.187 0.029 R2:S1 -16.858  4064.635 -0.004 0.997
D2:T6 -16.858 10754.013 -0.002 0.999 R2:T6 1.242 0.971 1.278 0.201
D34:G1 3.114 1.169 2.663 0.008 S1:S4 -16.858  3584.671 -0.005 0.996
D34:H5 3.682 0.748 4.925 <0.0001 S1:T1 -16.858  7604.236  -0.002 0.998
G1:H5 2.337 0.747 3.129 0.002 S4:T1 -16.858  4390.307  -0.004 0.997
G1:M5 -16.858 827.232  -0.02 0.984 T1.T2 1.099 1.317 0.834 0.404
G1:011 -16.858 10754.013 -0.002 0.999 T2:T6 -16.858 10754.013 -0.002 0.999
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MEGVITATAS

Az eredmények harom, a radkosi vipera ¢élohelyvalasztdsaval kapcsolatos, o©kologiai ¢és
természetvédelmi szempontbdl fontos kérdést valaszolnak meg. Megtudtuk, hogy ugyan a
kiskunsagi populacidk szamara nagy kiterjedésti egybefiiggd ¢l6hely all rendelkezésre, a taxon ezen
beliil preferdl bizonyos éldhelytipusokat. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy él6helyvalasztasat
egészen finomléptékli kiillonbségek is befolyasoljadk. Az eredmények alapjan a rdkosi vipera
preferdlja a kiilonboz6 €l6helytipus-mozaikok hatarat. Ez kiemeli a térben heterogén fiivesélohelyek
fontossagat, melyek hosszu ideje a taj abiotikus és biotikus adottsagaihoz idomulva formalodtak a
mai komplex rendszerekké. Megtudtuk, hogy vannak specifikus él6helytipus-hatdr parok, amiket
preferdl a vipera. Tehat nemcsak a tajléptékii heterogenitds, de a kisebb 1éptékii valtozatossag is
nagyon fontos, ami lehetdvé teszi pontosan azoknak az ¢él6helytipus-hatdr kombinacioknak a
meglétét, amiket a fokozottan védett taxon preferal.

Az allatok éldhelyének vizsgéalata megkozelithetd a teriilet strukturdlis diverzitasa feldl, vagy a
kompozicionalis diverzitasuk figyelembe vételével (Tews et al. 2004, Lengyel et al. 2016, Mizsei et
al. 2020). A rakosi vipera esetében mindkét megkozelitésre talalni példat a szakirodalomban. Mizsei
¢és tarsai (2023) a gyepvegetacid vertikalis struktirajat vizsgaltdk a rakosi vipera és két rokonfaj
esetében. Eredményeik szerint a magas, joO takarast biztositod, de ritkds gyepvegetacio preferalt a
akik két kigyo radidtelemetrias nyomkdvetésébdl megallapitottak, hogy azok a homoki sztyepprét
¢és kiszarado kékperjés laprét éldhelytipusokat, illetve az azok kozotti ,,atmeneti” zonat hasznaltak,
¢és ezek kozott valtoztattdk a helyliket az év sordn. Maté és Vidéki (2007) vizsgaltdk a taxon
¢l6helytipus-preferencidjat, azonban az alacsony szamu viperaészlelés és a mintavételi eljards nem
fontos rogziteni, hogy a két tényez0, tehat a struktira €s a fajkompozicio egyaltalan nem fiiggetlen,
egymastol is fiiggnek, ¢és egylittesen kihatnak a taxon taplalékallatainak elérhetdségére, a
Eredményeim szerint hét él6helytipusban gyakrabban fordult eld vipera, mint a tobbiben. Ezek
koziil kimagaslik az alfoldi sztyepprét, aminek karakterfajai kozé tartozik az ¢élesmosofil
(Chrysopogon gryllus) és a pusztai csenkesz (Festuca rupicola), melyek zsombékjai a terepi
tapasztalatok alapjan a viperdk kedvelt buvohelyei. Ez az ¢léhelytipus ugyanakkor viszonylag
magas fitomassza-produktivitassal rendelkezik (Rak 2023) és kétszikiiekben gazdag, ami biztosithat
olyan vertikalis vegetaciostruktirat, amelyet Mizsei €s tarsai (2020, 2023) eredményei alapjan

preferalhat a vipera. Feltételezhetd, hogy a magasabb produktivitds biztositja, hogy a teriileten
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folytatott  extenziv  szarvasmarha-legeltetés nem okoz olyan mértékli valtozast a
vegetaciostruktiraban, ami a vipera szamara alkalmatlanna tenné az adott él6helyfoltot, ellenben a
szarazabb és nyiltabb ¢l6helytipusokkal, ahol egy alacsony szintli legeldnyomas is extrém degradald
lehet. Meglepden hathat, hogy masodik és harmadik leggyakrabban maésodlagos vagy zavart
gyepeken (alfoldi gyomos szaraz gyepek, természetkozeli gyepek felhagyott szantokon) észlelték a
vipera jelenlétét. Ez az eredmény Osszefiigghet a koztes zavaras hipotézissel, melynek értelmében
az ¢letk6zosségek egy bizonyos foku zavards mellett a legdiverzebbek, és aminek érvényesiilését
Vadasz és tarsai (2016) ezeken a kiskunsagi gyepeken is kimutattdk. Ugyanakkor fontos tudni, hogy
a rakosi vipera ¢lohelyeken ezek mozaikszeriien beé¢kelddd éldhelyfoltok, amelyek elsddleges
gyepek kozvetlen szomszédsagaban helyezkednek el, és jellemzésiik ellenére igen jo
természetességliek lehetnek. Kialakuldsuk a multban tortént felszantashoz vagy tullegeltetéshez
kothetd, azonban felhagyasuk, vagy az extenzivebb miivelésre vald 4tallas miatt a viperdk konnyen
rekolonizélhattdk ezeket a gyepeket. Gyakran tapasztalhato ezeken a gyepeken egyes
egyenesszarnyu (Orthoptera) fajok magas denzitdsa, amik vélhetden a multban erésen zavart
talajfelszin és a novényzet valtozatos fajkompozicidja miatt preferaljak ezeket a foltokat (Kenyeres
et al. 2019). Habar a rdkosi vipera taplalkozasbiologiajarol nincs rendelkezésre allo kutatas, a rokon
fajok és terepi tapasztalatok alapjan azt gondoljuk, hogy az egyenesszarnyliak a rakosi vipera
taplalékbazisanak gerincét adjak (Agrjmi és Luiselli 1992). Ezért a lehetséges magyardzat a magas
vipera ¢észlelésszamra ezekben az ¢€l6helytipusokban a potencidlis prédaallatok magas denzitésa,
vagy olyan egyenesszarnyl életformatipusok megléte, amik a vipera szdmara preferaltak (Mizsei et
al. 2019).

Az eredmények szerint az él6helytipusok hataratol tavolodva egyre kisebb a valoszinlisége a
viperaészlelésnek. A ektoterm hiilléknek aktiv termoregulaciot kell folytatniuk, ami megszabja
mozgasmintazatukat (Kearney et al 2009). A termoregulaciot Ossze kell hangolniuk a
taplalékkereséssel, folyadékpotlassal és rejtézkodéssel, amely tényezok mind mas mikrohabitat
sajatossagokat igényelnek, trade-off helyzetet teremtve (Rozen-Rechels et al. 2019, Le Galliard et
al. 2021). Emiatt a rdkosi viperanak — kis mozgéskapacitast taxon 1évén — érdemes lehet két olyan
¢l6helytipus hatdra kozelében tartdzkodnia, amelyek o©Onmagukban nem, de egymas
szomszédsagaban biztositjak a vipera dkologiai igényeit.

A harmadik eredményem szerint a mocsarrét-rétsztyepp ¢és alfoldi sztyepprét hatar kimagasloan
kedvelt a vipera szdmara, de a kiszdradd kékperjés laprét és alfoldi sztyepprét hatdrokhoz kozel és
az alfoldi sztyepprét és alfoldi gyomos szaraz gyep hatarokhoz kozel is kimagaslé az észlelésszam.
Ez az eredmény amellett, hogy egybevag a terepi tapasztalatokkal, a kigyok dkologiai igényeivel is

jol alatdmaszthatd. E16bbi két €lohelytipus-hatar part egy gradiensként kell elképzelni a mélyebben
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fekvd, nedvesebb és hiivosebb €s a magasabban fekvd, buckakra felfutd szarazabb térszinek kozott,
amit a novényzet fajkompozicioja is lekovet. Ezen a gradiensen mozogva a kigyd aktivan
szabalyozhatja testhdmérsékletét, hiszen a hiivosebb iddszakokban a nyiltabb, szarazabb vegetaciod
jO lehetdséget biztosit az optimalis felmelegedéshez, valamint a gradiens mentén az egyenesszarnyu
fajkészlet is valtozik (Szovényi 2007), ami a taplalékkeresés soran szintén az éléhelytipusok kozotti
atmozgasra 0sztondzheti a kigyokat. A kistestli rakosi viperdk folyadékhéztartdsa, mas hiillékhoz
hasonlodan, is erdsen meghatarozo lehet a mikrohabitat valasztas soran (Neilson 2002, Pintor et al.
2016). Ezek a kigyok egy szellds, szdraz napon hamar végzetesen kiszaradhatnak, igy nyaron
hajnali harmat hijan a folyadékot a talajfelszinen altaldban nedves lapréti, rétsztyeppi
¢lohelyfoltokban poétolhatjdk. Az alfoldi sztyepprét és alfoldi gyomos szaraz gyep hatarpar
humiditasa és produktivitasa alapjan kevésbé valik el, itt a korabban kiemelt, zavarasbol adodo
taplaléktobblet lehet a kulcs. Megfigyelések alapjan a jo természetességii, de még gyomokban
gazdag gyepeket a kisemldsok is preferaljadk, melyeknek jaratai a rakosi viperdk buvo és
telelohelyéiil szolgalnak, pozitiv hatdssal vannak a taxon denzitasara (Bancsik 2022).

Habar mind a Peszéradacsi-réteken, mind a Bocsa-Bugaci homokpusztan védett és fokozottan
védett gyepek valtjdk egymast, az eredmények alapjan fontos mozaikos él6helystrukturat tobb
tényez0 veszélyezteti. Elsddleges probléma a teljes Duna-Tisza kozére jellemzd drasztikus
talajvizszint-csokkenés, amit a folyoszabalyozasok, a csatornazasok, az Alfold fasitasa és a
klimavaltozas egylittes hatasa idéz el (Molnar et al. 2012, Bir6 et al. 2013, Tolgyesi et al. 2021).
Ez a mélyebb térszinek ¢lohelytipusainak (laprétek, mocsarrétek) fennmaradasat veszélyezteti,
hiszen ezek iddszakos tobbletvizhatast igényelnek karakteriik tartds fennmaradasahoz (Fekete et al.
1997, Margoécezi et al. 2007). Ezt a tajléptékli problémat az Alfold vizgazdalkodasanak teljes
reformjaval lehetne csak kikiiszobolni, aminek megvalositdsa hazdnkban a természetvédelem
hataskorén kiviil esik (Szalai 2011, Kovacs et al. 2021). Ugyanakkor az eredmények alapjan a
természetvédelmi célu beavatkozadsok sordn fontos torekedni a rékosi vipera él8helyek
vizmegtartasanak javitasara, amire j6 példa a jelenlegi vipera LIFE projekt egyik beavatkozasa,
melynek soran az ¢l6hely mélyebb fekvésii részein (igynevezett buckakozi laposokban) visszaallit
allando6 ¢és id6szakosan tobbletvizhatasnak kitett élohelyeket, amik lehetové teszik a vipera szamara
is fontos ¢él6helytipus-gradiensek fennmaradésat.

Az ¢éléhelyeken extenziv marhalegeltetés folyik, ami ugyan a Nemzeti Park részleges
koordinalasaval torténik, és sziikséges ezen gyepek conoldgiai karakterének fenntartasahoz, a
legelés mértéke és mindség igy is negativan hat a rdkosi vipera populaciok denzitdsara (Rak 2023),
A sz€lsOséges idojarasi koriilmények (pl. aszalyok) és egyéb valtozd kornyezeti hatdsok raadasul

érzékenyebbé tehetik fiivesélOhelyi tarsulasokat a legeléssel szemben (Bergengren et al. 2011,
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Harrison et al. 2020). Ennek megoldasa a jol kontrollalt, hagyoméanyos pasztorol6 éallattartasra valod
visszaallassal lehetséges a villanykeritéses lehatarolds helyett. A pasztorolas finomléptékiien
igazodhat a kiilonb6zd produktivitasu foltok eltartoképességéhez, ami segit fenntartani a mozaikos
tajszerkezetet (Freschi et al. 2015, Wang et al. 2021).

Osszegezve, az eredmények felhivjak a figyelmet a fokozottan védett rdkosi vipera komplex
¢lohelyigényére, a finomléptékli heterogenitds vizsgalatanak, és a mozaikos ¢l6helyek
¢l6helyvalasztasban, csakigy mint a rakosi vipera esetében mar bizonyitott vertikalis
vegetaciostruktiranak. Vannak a taxon szdmara kiemelten fontos él8helytipusok, melyek egy része
elsddleges flivesélohelyi tarsulastipus. Minden ilyen tarsulas csak meghatarozott kornyezeti hatdsok
mellett tudja megtartani Okologiai stabilitasat, ezért ezeknek a hatdsoknak a monitorozasa ¢és
megorzése fontos a természetvédelemben.

Ezek a természetes ¢él0helytipusok erds reziliencidval rendelkeznek, és robusztusan tartjak
valoszinill, a dolgozatnak mégis kiemelendd limitacidja, hogy a vizsgalt harminc éven beliil nem
veszi figyelembe az él0helyek esetleges atalakuldsat. A jovOben szeretném elemezni az id6szakok
hat4sat az ¢l6helyvalasztasra, valamint Mizsei €s tarsainak (2023) modszerével megvizsgdlnam az
¢lohelytipusok vertikalis sturktirajanak jellemzdit, amivel Ossze lehetne kapcsolni a mikrohabitat

vizsgalati szakirodalomban megkiilonboztetett kompozicionalis €s a strukturalis megkozelitést.
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