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1. Absztrakt

A kétéltiiek napjainkban a legveszélyeztetettebb gerinces osztdly, fajaik tobb, mint
harmadat a kihalds fenyegeti. Visszaszorulasukért szamos tényezd felel melyek koziil a
legfontosabbak a klimavaltozas és az ¢lohelyvesztés. A Kiskunsagban jelenleg ennek legfébb
oka a megfeleld vizesélohelyek eltiinése, korai kiszaradasa. 2021-ben és 2022-ben a Rékosi
Vipera Védelmi Program keretén beliil (LIFE18 NAT/HU/000799) a Felso-kiskunsagi
Turjanvidéken 23 lapmedence lett kialakitva, mely beavatkozasoknak 6 célja a lapi ¢16helyek
kiterjedésének ndvelése volt, ezzel egyiitt pedig a helyi kétéltli populaciok helyzetének javitasa.
novénytelepités, szénaterités, illetve iszapathordas tortént mas, egészséges vizesélohelyekrol.
2024 tavaszan ezen lapto- rekonstrukciokban, emellett csatorndkban és természetes
turjanfoltokban gytjtottiink eléforduldsi adatokat a kétéltliek jelenlétérél halozassal,
palackcsapdazassal, illetve vizudlis és akusztikus kereséssel. A kétéltiiek ¢l6hely-foglaltsagat
az egyes viztestekben, valamint a vizindvényzet boritasanak és fajgazdagsaganak és a
vizmélységnek, illetve a kezelési modszereknek hatdsat az éldhely-foglaltsdgra multispecies
occupancy modellekkel becsiiltiik. A teriilet egyéb vizes éldhelyeivel 6sszevetve elmondhato,
hogy a becsiilt ¢lohelyfoglaltsig majdnem minden faj esetében nagyobb volt a
rekonstrukcidokban, mint a természetes tipusban és a fajok tobbségénél nagyobb volt, mint a
csatorndkban. A nagyobb vizmélység szinte minden faj esetében pozitiv hatdssal volt az
¢lohely-foglaltsagra. A legtobb faj, igy a kozosségi jelentdségli voroshasti unka (Bombina
bombina) élohely-foglaltsaga is nagyobb volt azokban a rekonstrukcidkban, ahol tortént
szénaterités. Az iszapathordds minden faj €l6hely-foglaltsdgara nézve pozitiv hatassal volt.
A vizfelszin alatti ndvényboritds szintén pozitivan hatott a vordshasi unka élohely-
foglaltsagara. A novényi fajgazdagsdg mind a vordshasti unka, mind a dunai tarajosgdte
(Triturus dobrogicus) esetében pozitiv hatdst mutatott. Eredményeink alapjan a vizesélohely

rekonstrukcidk fontos szaporododhelyei a kétéltlieknek a tertileten.

Kulcsszavak: ¢16helyfoglaltsag; Kiskunsag; csatorna; palackcsapda; kotras



2. Bevezetés

A kétéltiiek globalisan a legveszélyeztetettebb gerinces osztaly, fajaik 41%-at a kihalas
fenyegeti (Pimm et al. 2014). Visszaszorulasukért szdmos tényezd felelds, ilyenek példaul
az illegalis kereskedelem, az invazios fajok, vagy éppen egyes betegségek terjedése (Alford
¢s Richards 1999). Ezek koziil az egyik legveszélyesebb a kitridiomikdzis, melyet egy
rajzosporas gomba, a Batrachochytrium dendrobatidis okoz, amely a globalis kétéltli
diverzitas csokkenéshez jelentésen hozzajarult (Fisher et al. 2009). A bdérszovet
karositasaval gyakran halalos kimenetelii korképet idéz eld ezekben az allatokban.
A betegség mara vilagszerte tizedeli a kétéltiieket, kiilonds veszélyességét pedig tovabb

noveli, hogy gazdaspektrumanak szélessége az 9sszes ismert patogénét feliillmulja.

A kiilonb6z6 mérgezd, illetve nehézfémvegytileteket tartalmazé gyomirtok és rovardld
szerek széleskorli hasznalata is veszélyt jelent a kétéltliekre, mivel permeabilis boriikon
keresztiil a toxikus anyagokat konnyedén felveszik kornyezetiikbdl (Alford és Richards
1999). Hasonl6 médon a gyogyszermaradvanyok, példaul egyes fogamzasgatld szerek is
bejuthatnak a szervezetiikbe, és kart tehetnek az allatok hormonélis rendszerében, kihatva
ezzel a szexualis viselkedésiikre és nemi érésiikre, végeredményben pedig csokkenthetik a
szaporodasi sikeriiket (Mosconi et al. 2002, Hoffmann és Kloas 2012). A peték kelési
sikerére negativan hat a megemelkedett UV-B sugarzéds, ami emellett a larvak fejlodése
soran is zavarokat okozhat, meghosszabbitja a fejlodési idejiiket és a mortalitasukat is
noveli (Blaustein et al. 1997). Szintén embrionalis és larva korban a legsebezhetdbbek az
¢léhelyek elsavasodasaval szemben is, melyet foként a 1égszennyezés idéz eld (Alford és

Richards 1999).

Fontos megemliteni az invazios fajok szerepét is, melyek kompeticio és predacio altal
veszélyeztetik a kétélti populaciokat (Alford és Richards 1999). Ezek a behurcolt,
betelepitett ragadozok egy ujfajta fenyegetést jelentenek a helyi kétéltiikozosségekre. Ilyen
invazios faj példaul az amurgéb (Perccottus glenii), ami bizonyitottan szivesen fogyasztja
mind a békak, mind a farkos kétéltiiek larvait és akar adult példanyait is (Fayzulin 2021).
Szintén Kelet-Azsiabdl, az Amur vizrendszerébdl szarmazik a kinai razbéra
(Pseudorasbora parva), ami a gazdasagi célbol meghonositott amur €s busaivadékokkal
érkezett Magyarorszagra (Gozlan et al. 2010). Ez a csupan 10 cm-esre nové halfaj

eloszeretettel ragadozza a kétéltliek larvait, az aradasokkal és az ember, illetve a



vizimadarak segitségével pedig konnyedén kolonizdlhatja a kordbban halmentes vizeket
(Teplitsky et al. 2003). Takacs et al. (2017) eredményei szerint hazank legelterjedtebb
idegenhonos halfaja az eziistkarasz (Carassius gibelio), amely orszagszerte el6fordul az allo
¢s lassan folyd vizekben. Habar kétéltlieckre gyakorolt hatasarol kevés szakirodalom all
rendelkezésre, egy kozelrokon faj (egyes forrasok szerint olyan kozel allnak egymashoz,
hogy alfaji, vagy annal is kisebb a kiilonbség koztiikk (Cheng et al. 2012)), az aranyhal
(Carassius auratus) negativ hatasait a kétéltiiekre mar tobben is kimutattak (Meyer et al.

1998, Monello et al. 2001).

A legerdteljesebb hatasa a  mérsékeltovi  kétéltlipopuldcidkra azonban a
klimavaltozasnak, illetve az él6helyvesztésnek van (Luedtke et al. 2023) A klimavaltozas
hatasai a legkiilonfélébbek lehetnek, példaul az egyre gyakoribb tavaszi és nyari
héhullamok megzavarhatjak a kétéltii larvak normalis ivari fejlodését, ezzel akar jelentdsen
eltolva egy-egy populacié ivararanyat (Hettyey et al. 2020). Az egyik ivar szamottevo
tulsulya végeredményben az adott populdcié egyedszamcsokkenését vagy akar teljes
kihalasat idézheti eld. A klimavaltozéas eredményeképp Eurdpa varhatoéan a globalis atlagnal
is gyorsabban fog felmelegedni (Cizkova et al. 2013). A magasabb 4tlaghdmérséklet miatt
megnodvekedett parolgas csokkenti a talajviz szintjét, n6 az aszalyok gyakorisaga és hossza,
¢s ezek nagyobb ingadozast idéznek el a vizes él6helyek vizszintjében, Osszességében
pedig vizhianyt okoznak. Ezzel egyiitt a folydszabalyozasoknak és lecsapoldsoknak
kiterjedt és nehezen belathatd kdvetkezményei vannak, a t4j természetes vizkorforgadsanak
atalakitasaval jelentdsen hozzdjarulnak a klima megvaltozasdhoz regionalis Iéptékben,
ezzel a megmaradt vizes €l6helyek kiterjedését is csokkentve (Rakonczai 2011, Timar et al.
2024). A kétéltliek €l16- és szaparodohelyeinek kiszaraddsa komoly problémat jelent, az
iddszakos vizboritast, halmentes vizesélOhelyek gyakorta mar azel6tt kiszaradnak, hogy a
larvak teljes mértékben kifejlddhettek volna (Zylstra et al. 2019). Egyes betegségek
terjedését is megkonnyiti az €léhelyek kiszaraddsa, emellett immunrendszeri problémak
kialakuldsdhoz is hozz4jarulhat a frissen atalakult egyedek (metamorfok) esetében (Kohli
et al. 2019). A megmaradd, szaporodasra alkalmas viztestekben koncentralodott kétéltliek
kozt n6 a kompeticio mértéke a limitdlo forrasokért, emellett a kisebb teriileteken
koncentralodott allatokra nehezedd predacios nyomads is jelentésen megndhet (Alford és
Richards 1999). Ezekbdl fakaddan ezek a szaporoddhelyek akar okoldgiai csapdaként is
miikddhetnek. A viztestek szamanak csokkenése miatt, a fennmarado vizeséldhelyek kozt

megno a tavolsag, igy a diszpergald egyedeknek is nagyobb tavokat kell megtennitik, ezzel



parhuzamosan pedig néhet a mortalitasuk (Walls et al. 2013). Raadasul a szarazodas a
kétéltiiek tobbnyire amugy is viszonylag gyenge diszperzids képességére is negativ hatassal
tényez6 a kétéltlipopulaciok fennmaradasanak tekintetében. Gulve (1994) a kis tavibéka
(Pelophylax lessonae) esetében azt talalta, hogy a viztestek foglaltsdga fiigg a szomszédos
szaporodohelyek tavolsagatol, illetve az izolaltabb populaciokat sokkal inkdbb
veszélyezteti a lokalis kihalas. Hasonlo6 dsszefliggést figyelt meg Halley et al. (1996) a barna
varangy (Bufo bufo) és a kdzonséges tarajosgote (Triturus cristatus) esetében is. A kisebb
vizes ¢élohelyek eltlinése, ha kisebb teriiletveszteséggel is jar, sulyos hatassal lehet a
kétéltiek populacios dinamikaira, mert ezek a viztestek ugynevezett ,.stepping  stone’-
okként funkciondlva, a zoldfolyosokhoz hasonl6an megkonnyitik a nagyobb él6helyfoltok
kozti mozgast, ezzel fenntartjak a t4j atjarhatosagat a kétéltliek szamara (Semlitsch és Bodie
1998). A vizes €l6helyek lecsapolasaval kétéltli szaporodohelyek tiinnek el (Johnson 1992),
¢s mivel még a kisebb viztestek is jelentds kétéltliszaporulatot képesek produkalni, a
populaciok kozti génadramlasban pedig legfontosabb szerepe a frissen atalakult egyedeknek
van (ezek gyakrabban tesznek meg nagyobb tavolsagokat, mint kifejlett tarsaik), igy ezen

¢lohelyek eltlinése regionalis szinten is kihat a kétéltlikozosségekre (Cushman 2006).

Az Amerikai Egyesiilt Allamok, India, Kina, Japan, Kozép- és Délkelet-Azsia mellett
a vizes ¢€l6helyek eltlinése Europdban a legnagyobb mértékii, ahol az elmult harom
évszazadban ezeknek az élohelyeknek tobb, mint fele elveszett, Magyarorszagon pedig
kimagaslo, 80% feletti ez az érték (Fluet-Chouinard et al. 2023). Mivel a kétéltiiek
szaporodasa vizhez kotott, ezen €l6helyek visszaszorulasa sulyos veszElyt jelent szdmukra.
Az él6helyek eltlinésének f6 oka az ember mezdgazdasagi célu tdjatalakitdé munkdja, a
folyamszabalyozasok ¢és lecsapolasok, melyek folyomdnyaként hatalmas kiterjedés,
korabban értéktelennek vélt teriileteket vonhattak miivelés ala (Asselen et al. 2013, Gardner
et al. 2015, Kuiper et al. 2014, Dynesius & Nilsson 1994). A kisebb vizesélohelyek még
inkabb kitettek az emberi terjeszkedés és urbanizacio jelentette fenyegetésnek, Nyugat-
Européban rendkiviil rovid id6 alatt, kevesebb, mint 100 év leforgasaval az ilyen éldhelyek

nagyjabol fele elveszett (Curado et al. 2011).

Green (1979) szerint hazankban a mezdgazdasagi célu lecsapolasokkal mar 1975-re
felszamoltak a vizes él6helyek 74%-at. A Karpat-medencében rendkiviil erés az antropogén
behatés, az dtlaghdmérséklet ndvekedése, illetve a szaraz periddusok hosszanak ndvekedése

is részben visszavezethetd az ember nagyfoku tdjatalakit6 munkajara (Rakonczai 2011,
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Kovacs et al. 2017, Timar et al. 2024). A Duna-Tisza kdzén, legfoképp a homokhatsagon az
1970-es évek elejétdl fogva napjainkig, korabban nem tapasztalt, nagymértéki és kiterjedt
talajvizszint-siillyedés tapasztalhatd (Kertész & Mika 1999, Ladanyi et al. 2010). Mértéke
helyenként akar 6-8 méter is lehet, f6 okozoja pedig egyértelmiien a klimavaltozas, és a nem
megfeleld vizgazdalkodas (Rakonczai 2011, Kovécs et al. 2017). Az egyre kedvezo6tlenebb
eloszlasi csapadék nem csak kozvetleniil, hanem kozvetett modon is hozzajarul a
talajvizszint-csokkenéséhez, a megnovekedett Ontdzési igényt ugyanis a felszin alatti vizek
kitermelésével kénytelenek fedezni (Palfai, 1994). A talajviz mellett a rétegvizek ontozési
céllal torténd felhaszndlasa is jelent6sen lejjebb htizhatja a talajvizszintet. A teriilet
legnagyobb részére jellemzo, rossz vizhaztartdssal rendelkezd, gyenge vizmegtartod
képességli homoktalajok csak tovabb stlyosbitjak a helyzetet (Zsdkovics et al. 2009). Egyes
feltételezések szerint a szénhidrogén banyaszat is hozzéjarulhat a siillyedéshez, a vizzard
rétegek atfurasaval (Palfai, 1994). A kilatdsok pedig nem javulnak, a jovében a jelenlegi
tendencia fog folytatddni, azaz az aszalyos id0szakok hossza nd, az éves kozéphdmérséklet
nd, ¢és a csapadékatlag is csOkkenhet (Kovacs et al. 2017), a talajvizszint-siillyedés pedig
folytatodik (Szabd et al. 2023, Szabo et al. 2022). Mindemellett folyamatosan tovabb
szaritjak a tajat a teriileten jelenlévo erddiiltetvények is (Palfai, 1994). Tolgyesi et al. (2020)
ravilagit, hogy a laza talaju és csupan csapadékbol vizet kapo teriiletekre telepitett iiltetvény
erd6k gatoljak a talajviz utanpotlasat, fokozva a tdji szintli szarazodast. Végiil, de nem
utolsd sorban fontos megemliteni a kiterjedt belvizelvezetd, lecsapold csatornahéldzatot is,
ami nagy hatasfokkal vezeti el még mindig a vizet az Alf6ld teljes tertiletérdl (Timar et al.

2024).

A felsorolt okoknak kdszonhetden a Duna-Tisza koze természetes vizes €l6helyeinek
tobbsége elveszett, az lide rétek, mocsar- és laprétek, korabbi buckakdzi mélyedésekben
kialakult vizes él6helyek (pl. zsombékosok) kiszaradtak, gyakran teljes mértékben szaraz
homokpuszta gyepekké alakulva (Ladanyi et al. 2010, Birg, 2011). A Duna-Tisza kdzén
1951-ben még 230 szikes tavat tartottak szdmon, amelybdl 2001-re 193 eltiint, és ez a
tendencia azdta is folytatodik, jelenleg kevesebb, mint 20 szikes t6 taldlhato a teriileten
(Szamosvari, 2023). A térségben korabban nagy szamban el6forduld allando vizii tavak
kozlil is csupan néhany maradt fent napjainkban, ezek is jellemzden degradalodott
allapotban. A kétéltliek helyzetét tovabb neheziti, hogy a tdjban fennmaradt allando
vizekben (mélyebb csatornak, belvizi tarozok, halas- és horgéasztavak stb.) jellemz6 a halak

eléfordulasa, amik a petékre és larvakra predacids nyomast jelentenek, ezért a halas vizek



a legtobb kétéltiifa; szdmara nem idedlis szaporodohelyek (Bronmark & Edenhamn 1994,

Beebee, 1997, Hartel et al. 2010, Hartel et al. 2007).

Napjainkban a Kiskunsag teriiletén természetes modon mar nem képzddnek 0j vizes
¢lohelyek. Magyarorszag mas tajain is mar csak a hod alakit ki természetes modon 0j vizes
¢lohelyeket, a térségben pedig a hod aktualisan csupan a Duna és a Tisza hulldmterében van
jelen (http1). A fennmaradt vizes él6helyek pedig egyre nagyobb veszélynek vannak kitéve
a szarazodas, a szukcesszio €s degradacid miatt. A teriileten miikodo Kiskunsagi Nemzeti
Park Igazgatosdgnak ennek okan tobb izben is sziikséges volt vizes ¢lohelyeket
revitalizalnia vagy rekonstrudlnia a régioban. Ezek gyakran megvalosithatok
vizmegtartassal, mint ahogy a mérahalmi Nagyszéksos-t6 esetén tortént, vagy ahol ez nem
elég, ott természetes vagy mesterséges viztestekbdl valo felszini vizpotlassal. Ezekre jo
példa az alpari Nagy-t6 revitalizacioja, mely sordn kiterjedt allando vizfelszint alakitottak
ki kotrassal (http2), és a pusztaszeri Vesszds-sz€k vizpotlasa, amely soran a szikes tavak
természetes, asztatikus vizjarasat allitottak helyre (http3). Ha a vizpdtlas ezekkel a
modszerekkel sem megoldhat6 és bizonyos ¢éldhelyek, illetve a hozzajuk kot6dd fajok az
adott tajban er0sen veszélyeztetettek, sziikség lehet arra, hogy a talajviz kozelébe, vagy akar
a talajviztikor alda mélyitett kotrasok segitségével hozzanak létre vizes élohelyeket.

Ilyeneket a Kiskunsagban a Kolon-tavon végeztek, és jelenleg csupan ezekben a

rrrrrr

Jelenlegi mintateriileteinket is kotrasokkal hoztak létre, mely soran a Kiskunsagi
Nemzeti Parkhoz tartozo, a Felsé-kiskunsagi turjanvidék (HUKN20003) Natura 2000-es
teriileten, a ,,LIFE HUNVIPHAB - A rakosi vipera természetvédelmi helyzetének javitasa
a Pannon régioban” LIFE projekt keretében 13 helyen végeztek vizesélohely-
rekonstrukcidkat Kunpeszér és Kunadacs térségében (http4). A rekettyefiizesek altal bendtt
lapteknok gyokérzonas kotrasaval osszesen 23 medret alakitottak ki, melyek f6 célja az
igencsak megritkult idészakos tobbletvizhatasnak kitett ¢l6helyek kiterjedésének novelése
volt. Emellett a beavatkozasok egyik vart hatasa ebben a drasztikusan szdrazodo térségben,
hogy a kétéltliek ezeket sikeresen kolonizalhatjdk €s hasznéalhatjdk szaporodohelyként.
részében novénytelepités, szénardhordas, illetve iszapathordas tortént mas, természetkdzeli

vizesélohelyekrol.

Mivel a klimavéltozds és az ember tdjatalakitdé munkdjanak kovetkeztében egyre
fogyatkoznak a kétéltliek szempontjabdl is kiemelkedden fontos vizesélhelyek, a
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konzervacidbiologia egyik fontos és aktudlis kérdése, hogy a természetvédelmi célbol
mesterséges beavatkozasokkal 1étrehozott viztestek képesek-e megfelelé szaporodohelyet
biztositani ennek a globalisan is veszélyeztetett csoportnak. Errél a kérdésrdl korabbi
kutatasok eddig nem késziiltek Magyarorszagon. A jovoben kialakitasra keriild
vizesélohely-rekonstrukciok szempontjabol fontos a rendelkezésre allé ismeretanyag
bdvitése, azaz, hogy ezen viztestek egyes paraméterei milyen hatdssal vannak a benniik
eléforduld kétéltiiek élohely foglaltsagara. Emellett vizsgalatunk informacidt szolgaltat a
tajban rendelkezésre allo egyéb vizesélohelyek kétéltliek altali €lohelyfoglaltsagarol, és az
ezt meghatarozd kornyezeti tényezokrol. A kétéltiek megorzésében eldrelathatdoan
hazankban is egyre inkabb elétérbe fognak kertilni a kiilonféle vizeséldhely-rekonstrukciok,

igy a mar kialakitottak megfelel hatasmonitoringja és vizsgalata elengedhetetlen.



3. Célkitlizések

Vizsgalatunkban négy hipotézist fogalmaztunk meg, melyek két kérdés koré csoportosulnak:

1.

Potolhatok-e kotrasokkal a szarazodas miatt fogyatkoz6 szamu és teriiletii kétélti

szaporodohelyek?

Hipotézis 1: A kotrasokkal 1étrehozott él6helyek kétéltli fajszdma nem kiilonbozik a
foglaltsagi adatok alapjén a taj egyéb vizes éldhelyeitdl (csatornak, természetes vizes

¢lohelyek).

Hipotézis 2: Az egyes kétéltli fajok élohelyfoglaldsa nem kiilonbozik a kotrasokban

1étrejott vizes €l6helyek és a taj egyéb vizes élohelyei kozott.

Hogyan fiigg a vizes ¢16helyek tulajdonsagaitdl a benniik szaporodé kétéltiiek fajszama

¢s ¢lohelyfoglalasa?

Hipotézis 3: Minél nagyobb egy él6helyen a vizmélység, a vizalatti ndvényzet boritasa

¢s fajgazdagsaga, annal nagyobb lesz a kétéltiiek altali foglaltsaga.
Hipotézis 4: A kotrasok esetén az alkalmazott él6helyrekonstrukcios modszerek is

hatassal vannak a foglaltsdg mértékére, mind az iszap transzfer, mind a szénardhordas

noveli az éléhely foglaltsagdnak mértékeét.

10



4. Anyag és modszer

4.1 4 mintaveteli teriilet bemutatasa

A kutatasban szerepld vizes élohelyek mindegyike a Duna-Tisza kézén, a Felso-
kiskunsagi turjanvidék kiemelt jelentdségli természetmegorzési teriileten (HUKN20003)

talalhato, Kunpeszér és Kunadacs térségében.

A Duna-Tisza kéze mérsékelten kontinentalis éghajlatu. Jellemz6 ra a homérséklet nagy
napi €s évi ingadozésa, a viszonylagos szarazsag, nagyon alacsony légnedvesség, illetve az
orszagban itt a legnagyobb a napsiitéses orak szama, az évi atlagos csapadék 520 mm
(Kocsis et al. 2018). Ezek a klimatikus adottsagok foként a szarazsagkedveld és
melegigényes novényzetnek kedveznek, azonban kutatasi teriiletiink részét képezi az
ugynevezett Turjan-vidéknek, ahol a Homokhatsag északi részérdl a Duna-sik felé¢ aramlo
vizek a felszin kozelében €s helyenként a felszinen is idészakosan, vagy allando jelleggel
tobbletvizhatast okoznak. A gyakran legeloként vagy kaszaloként hasznositott laprétek,
rétsztyeppek és homoki sztyepprétek mellett igy a legmélyebben fekvé teriileteken
iddszakosan vagy allanddan vizzel boritott, facsoportokkal, rekettyefiizesekkel tarkitott

turjanfoltok johettek létre.

Mivel a teriilet vizutanp6tlasanak jelentds részét a Homokhatsag feldl aramlo, csapadék
eredetll felszin alatti vizek biztositjak, ennek a forrasnak a besziikiilése sulyos hatassal van
ezekre az él6helyekre. A mintavételi teriileten a korabban allando6 vizii turjanok ma mar a
nyar folyamén, a kevésbé mélyek pedig akar mar aprilisban is kiszaradnak. Allando vizii
¢élohelyek igy foként csatorndkban maradtak meg, azonban szlikebb léptékben a felmérés
terliletén a nyar masodik felére az Osszes csatorna kiszaradt, fenekiikon csupan a
vaddisznéturasokban maradt meg helyenként néhany viztocsa. Stabilan allandé vizboritasa
¢l6helyként csupan egy soderbanyaszat kovetkeztében létrejott to, illetve egy ennek
kozvetlen kozelében talalhato godor van jelen, de ezek, és a nagyobb csatornak

halallomanyuk miatt kevésbé idedlis kétéltli szaporodohelyek.

Az utdbbi években a ,,LIFE HUNVIPHAB - A rakosi vipera természetvédelmi
helyzetének javitdsa a Pannon régioban” LIFE projekt keretein beliil rekettyefiizesek
gyokérzonajanak kotrasaval negativ felszinforméakat — 13 helyen 6sszesen 23 medencét -

alakitottak ki a tertilet alacsony fekvésti pontjain. A 13 kotras mérete eltérd, 1250 m2-tol
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15000 m?-ig valtozik. A lapi életkdzosség gyorsabb és hatékonyabb regeneracidjanak
érdekében a kotrasokban novénytelepités (magvetés és hinarnovény telepités), és egy
résziikkbe széna, illetve iszapathordas tortént természetkozeli él6helyekrdl. 11 medence
esetében tortént szénarahordas, 5 medencébe keriilt iszap, 2 medence esetén pedig mindkét

kezelési modot alkalmaztak.

4.2 A mintavételi egységek kijelolése

A mintavételi helyeket 3 élohely tipusba soroltuk: (i.) természetes él6helyek (kontroll),
(i) csatornak, illetve (iii) rekonstrukcio (1. abra, 2. abra). A természetes kontroll tipushoz
mélyebb, hosszabb vizboritottsdgt turjanfoltokat (6 db) vdalasztottunk. A csatorndk
kivalasztasakor szintén szempont volt a minél hosszabb hidroperiodus, ezeken 8 mintavételi
helyet jeloltiink ki (egyes csatornakon tobb mintavételi hely is volt, eltéré szakaszokon).
Ezen két tipus esetében korabbi terepbejarasok alkalmaval szerzett tapasztalatok alapjan,
illetve mitholdképek segitségével valasztottuk ki a mintavételi helyeket. A rekonstrukciok
mindegyike belekeriilt a felmérésbe (13db). A kotrassal kialakitott 23 lapmedencét az

adatelemzés soran végiil 13 egységként kezeltlik, mivel a mintavétel egy részében tobb

kozeli medence még egybefiiggd viztestet alkotott, igy elkiilonitésiik jelen esetben nem volt

célszeru.

1. dbra: A 3 él6helytipus. 1.- természetes, 2.- csatorna, 3.- rekonstrukcio
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2. dbra: A felmért vizesélGhelyek elhelyezkedése Magyarorszdgon, illetve Kunpeszér és Kunadacs
térségében. Kék: természetes, sdrga: csatorna, piros: rekonstrukcio.

4.3 A mintavetel

2024 tavaszdn ezen lapté-rekonstrukciokban, csatorndkban és természetes
turjanfoltokban gytijtottiink eléforduldsi adatokat a kétéltiek jelenlétérdl. A mintavétel
marcius elejétdl juniusig tartott. A kétéltliek lehetd legjobb detektalasa érdekében minden
mintavételi helyen alkalmaztunk halos és csapdas gytijtést, vizualis, illetve akusztikus
kétéltiikeresést is. A kétéltli-adatokat a KNPI OpenBioMaps szerverén talalhato “LIFE
HUNVIPHAB KNPI” projekt adatbazisaban rogzitettiik (faj, egyedszam, koordinata,
datum, észlelési mddszer, kor, ivar, allapot). A felmérés soran az alabbi fajok eléfordulasara
szamitottunk: barna varangy (Bufo bufo), z6ld varangy (Bufotes viridis), voréshasu unka
(Bombina bombina), barna asobéka (Pelobates fuscus), zold levelibéka (Hyla arborea),
erdei béka (Rana dalmatina), mocsari béka (Rana arvalis), nagy tavibéka (Pelophylax

ridibundus), pettyes géte (Lissotriton vulgaris), dunai tarajosgéte (Triturus dobrogicus).

A halozast, akusztikus és vizudlis keresést minden viztest esetén ketten végeztiik,
mintavételi helyenként minimum harom napon, illetve tigyeltiink arra is, hogy ne legyen

olyan viztest, ahol, vagy csak a mintavételi id6szak elején, vagy csak annak a végén jarunk.
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Ez azért fontos, mert a kordbban szaporodo fajok (pl. erdei béka) metamorfjai a felmérés
végére mar elhagytak a vizet, igy detektalasuk csupan olyankor nem lett volna lehetséges.
Ugyanigy a késébb szaporodo fajok (pl. dunai tarajosgdte) a felmérés kezdeti szakaszaban
nehezen kimutathatok. Osszességében tehat a vizben eléforduld kétéltilarvak és kifejlett
egyedek fajosszetétele is valtozik a tavasz folyaman, igy a mintavételek idépontjait az egyes
helyszineken gy vélasztottuk meg, hogy a lehetd legtobb fajt tudjuk detektalni az adott
viztestben. Torekedtiink a mintavételi teriilet alapos lefedésére, igy a keresésre raforditott
1d6 a viztest méretétdl fiiggden valtozott. A halos gytijtéshez fejenként 1-1 halot
hasznaltunk, az egyik 30 cm x 30 cm négyzet, a masik 16 cm atmérdji kor alapu. Mindkét

halo stirti szovést, az apré larvak detektalasara is alkalmas.

A csapdazas sziikebb iddintervallumban tortént, marcius kdzepén kezdtiik €s aprilisban
fejeztik be. Minden mintavételi egység esetén egymast kovetd két éjszakat
palackcsapdaztunk (Deeming, 2008, Box et al. 2019, Wilkinson, 2015), féként a farkos
kétéltiiek jobb detektalasa érdekében. Hasznalatuk valdban sziikségesnek bizonyult, nem
egy esetben fordult eld, hogy a dunai tarajosgdtének csupan csapdaval fogott, adult egyedei
keriiltek eld egy-egy viztestbdl (emellett gyakorlatilag minden faj eldkeriilt a
palackcsapdakbdl a felmérés soran, azonban a legtdbb faj esetében nem ez bizonyult a
legjobb detektalasi modszernek). Eldzetesen a Dewsbury tipust gotecsapdakat is
kiprobaltuk a helyszinen (Dewsbury, 2014), azonban a joval konnyebb kezelhetdség, ezaltal
igen jelentés idémegtakaritas, sokkal jobb koltséghatékonysag, konnyebb szallitds és
tarolas, kisebb helyigény miatt ezek hasznalatat a palackcsapddk javara hanyagoltuk.
A probaalkalmak soran a Dewsbury csapdék esetében nem figyeltiink meg jobb fogési
aranyt (ezekkel nem fogtunk kétéltiit, mig a palackcsapdakkal igen). A palackcsapdakkal
joval nagyobb ismétlésszamot tudtunk elérni, mint amilyet Dewsbury csapdak

hasznalataval elérhettiink volna.

A csapdak szama viztestenként 10 és 20 kozott valtozott az adott viztest méretének
fliggvényében. Ugyan az adatelemzés sordn a tavasszal egybefiiggd viztestet alkotd
medencéket egyiitt kezeltiik, a mintavétel sordn azonban a 10-20 csapdat medrenként
helyeztiik ki. A csapdakat a délutdn folyaman tettiilk ki, majd masnap ellendriztiik, a
megfogott kétéltlicket és egyéb allatokat (féként makrogerincteleneket) ugyanott
elengedtiik. A csapdak visszakeriiltek a vizbe, a masodik ¢&jszakat kovetéen pedig

begytijtottiik dket, a fogassal ugyantgy jartunk el.
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A kutatas soran az 0Osszes vizes€lOhelyen tortént vegetdciofelmérés is, a kétéltl
mintavételi id6szak kozepén, azaz 4prilis végén. A vegetaciofelmérés soran minden
¢léhelyen 3 db 1 m x 1 m-es kvadratban irtuk fel az 6sszes eléforduld edényes novényfaj
boritasat. A boritasértékeket a vegetacié harom elkiiloniild szintjén irtuk fel: (I.) viz alatti
boritasok, (II.) viz felszinén detektalt boritas, (III.) vizbdl kiemelkedd ndvényi részek
boritdsa. Az elemzésekben az elsé két kategoriat Osszevonva kezeljiik és ,,vizalatti
novényboritas” kategoriaként utalunk ra. Az 6sszevonds soran az egyes novényfajok €s az
Osszesitett boritas esetében is a két kategoria boritasértékei koziil a magasabbat hasznaltuk.
A tovabbiakban az ,,viz feletti novényboritas” alatt, a vizbol kiemelkedd novényi részek
boritasat értjilk. A mintavétel idején az Osszes vizsgalt viztestnek olyan nagy volt az
atlatszosaga, hogy jol lattuk a viz alatt talalhaté novényeket, s6t a vizfenékig is lelattunk.
A vegetaciofelvételezéssel egyiddben mértiik a vizmélységeket is, az é16helyek legmélyebb

pontjan.

4.4 Statisztikai elemzes

A kétélttiek jelenlétét az egyes viztestekben, valamint a vizindvényzet boritdsanak és
fajgazdagsaganak, a vizmélységnek, illetve a kezelési modszereknek a hatasat tobb-fajos
foglaltsdg modellekkel becstiltiik. A tobb-fajos foglaltsag modellek (multispecies
occupancy modellek, MSOM) részletes betekintést nyujtanak a ritka fajok, és azok
éléhelyei kozti kapesolatokba, mikozben metrikus adatokat szolgéltatnak a fajgazdagsagrol
(Dorazio és Royle 2005, Kéry és Royle 2008). A MSOM-¢ek hierarchikus szerkezetének
egyik f0 eldnye az egyfajos modellekkel szemben, hogy képesek megmutatni az egyes fajok
reakcidit, valamint a teljes kozosség kollektiv reakciojat egy-egy paraméterre. Ebben a
tanulmanyban az MSOM-ek alkalmazasaval azonositottuk azokat a biotikus és abiotikus
tényezOket, amelyek formaljak a kétéltlh metakozosség szerkezetét. Emellett targyilagos,

torzitatlan élohelyfoglaltsag-valdszinliség becsléseket készitettiink minden faj esetében.

A Rota et al. (2016) altal javasolt MSOM megkdzelitést kovetve ez a hierarchikus
modell 6sszekapcsolja a fajspecifikus detekciot €s az ¢éldhelyfoglaltsagot, amely egy
robusztusabb kibdvitése a nem tokéletesen detektalhatdé fajok foglaltsagi becslésére
altalanosan hasznalt egyfajos hierarchikus modelleknek (Dorazio és Royle 2005, Dorazio
et al. 2006, Kéry és Royle 2008, Rota et al. 2016). Azaltal, hogy a foglaltsagi és detektalasi

paramétereket random hatasokként kezeljiik, nem pedig fix vagy determinisztikus
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hatasként, a MSOM javitja a fajspecifikus paraméterbecslések pontossagat oly moédon,
hogy minden 6nall6 becslést kapcsolodd valtozok halmazaban helyez el (Link 1999, Link
et al. 2002, Rota et al. 2016). Emellett a moddszer pontositja a ritka vagy nehezen
megfigyelhet6 fajokra vonatkozo becsléseket is azaltal, hogy azokat a k6zosségi dinamikak

sz¢lesebb kontextusaban értelmezi (Sauer és Link 2002, Russell et al. 2009).

Az ¢lohely tulajdonsagainak ¢és a kezelési modszerek hatdsanak becsléséhez
megbecsiiltiik a fajspecifikus valaszokat (élohelyfoglaltsag valoszinlisége) hat éldhelyi
valtozora: maximum vizmélység, a vizalatti novényboritas, viz feletti novényboritas, teljes
novény fajgazdagsag, valamint iszapathordas és szénarahordas mint faktorok. A modellek
illesztése eldtt minden folytonos valtozot 0 kozépértékre €s 1 szorasra standardizaltunk, és
a korrelacio kiszamitdsdval megbizonyosodtunk arr6l, hogy nincs szdmottevd kollinearitas

a valtozok kozott (Pearson r <0,7).

Tovabba alkalmaztunk felmérés-specifikus valtozokat is, hogy ezekkel kozdsen
becsiiljiik meg a detekcid valosziniiségét, figyelembe vettiik a kiilonb6zé mintavételi
modszerek detektalasi valoszintiségének eltéréseit is. Ilyen valtozo a terepi felmérések
megkezdésétdl (amely egybeesett a kétéltiiek aktivitasi idészakanak kezdetével) eltelt

napok szama, valamint a felmérési modszer (vizualis, akusztikus, halos, csapdas).

Mivel csak korlatozott szdmu helyszint tudtunk felmérni, egyszerti felépitési,
egyvaltozos MSOM-eket hasznaltunk komplex modellek helyett, amelyek egyszerre
szamos magyaraz valtozot tartalmaznanak. Ez azt jelenti, hogy minden modellben csak
egy ¢l6helyre vonatkoz6 valtozot szerepeltettiink (foglaltsag almodell), a felmérés napjat és
modszerét pedig detekcios magyarazovaltozokeént (detekcios almodell) vettiik figyelembe.
Ugyan a modszer alkalmas ra, a vizsgalt kétéltiifajok egymas kozotti interakcidit nem
modelleztiik. Az egyes modelleket Akaike-féle informacios kritériumok (AIC) alapjan
rangsoroltuk, az él6helyi valtozok hatasat pedig a koefficiens becslések szignifikancidja
alapjan értékeltiik. A felmérések adatainak elokészitése és formazasa a ‘hunviphab’ csomag
occupancy pipeline alkalmazasaval tortént (Mizsei 2022), a modelleket pedig az
‘unmarked’ csomag segitségével illesztettiik (Fiske és Chandler 2011). Minden statisztikai

elemzést az R 4.1.3 szoftvernyelven végeztiink (R Core Team 2024).

16



5 Eredmények

5.1 A4 megfigyelések sszegzése

A felmérésiink soran 27 mintavételi helyen a teriileten el6fordulo 10 kétéltiifajbol 9-et
sikeriilt detektalnunk (1. tdblazat). A mocsari béka nem keriilt eld a felmérés alatt, sajnos
ezt a fajt mar évek Ota nem talaljadk a teriileten. A teriileten aktudlis eléfordulassal
rendelkezd kétéltiifajok mindegyike szaporodott rekonstrualt viztestben. Réaadasul csak a
rekonstrualt viztestek kozott voltak olyanok, ahol egy mintavételi helyszinen mind a 9 faj
szaporodott. A kozdsségi jelentOségii dunai tarajosgotét és voroshast unkat nem detektaltuk

természetes viztestbol.

Fajnév Mintavételi helyek Fajnév Mintavételi helyek
szama szama
761d levelibéka 24 Barna varangy 14
Pettyes gdte 20 Barna 4sobéka 13
Nagy tavibéka 18 Z06ld varangy 11
Erdei béka 17 Dunai tarajosgote 7
Voroshasu unka 17

1. tabldzat: Mintavételi helyek szdma, ahol az adott fajt legaldbb egyszer észleltiik

5.2A4 ketéltii fajszam és az élohelytipusok osszefiiggése

A foglaltsagi adatok alapjan az atlagos kétélti fajszam nagyobb a kotrasok és csatornak
esetén, mint a természetes vizesélOhelyeken, a legnagyobb fajszdmmal pedig a

rekonstrukcidk rendelkeznek (3. ébra).
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3. dbra: A becsiilt él6helyfoglaltsdgok a kiilénbdzé valtozok fliggvényében. Az egyes szinek a
kiilbnbéz6 fajokat jeldlik. Az él6helyfoglaltsdgi értékek az ismert adatok alapjdn a magyardzo
vdltozok értékeinek teljes értéktartomdnydra exportdlva lettek. (nem minden hatds
szignifikans)

5.3 Az élohelytipusok és a kétéltiiek élohely foglaltsaganak osszefiiggése

Altalanosan elmondhato, hogy a vizeséléhely-rekonstrukcidk és a csatornak éléhely
foglaltsdga nagyobb a természetes vizesélOhelyek foglaltsagdnal, a legnagyobb
¢lohelyfoglaltsaga pedig a rekonstrukcidknak van (3.4bra).
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5.4 A vizesélohely paraméterei és a kételtiek élohely foglaltsaganak

osszefiiggése

— B. bombina
— H. arborea

— P ridibundus
— P fuscus

— R. dalmatina
L. vulgaris

| T. dobrogicus

— B. bufo
— B. viridis
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W
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4. dbra: Az egyvdltozds/interakcios modellek beta koefficiens becslései. A hatds erdssége -4 és +4
k6zott van dbrdzolva és az egyes értékeknek megfelel6 szinnel jelélve. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

5.4.1 Vizmélység:

A nagyobb vizmélységnek szignifikdns pozitiv hatasa volt a vOroshasu unka

¢léhelyfoglaltsadgara (estimate = 1.13704+0.5765, Z=1.9724, p=0.0486; 3. abra, 4. ébra).

A természetes ¢l6helytipus esetén a nagyobb vizmélység szignifikans pozitiv hatassal volt

a vOrdshast unka €l6helyfoglaltsagara

(estimate = 2.828+1.2969, Z=2.1806, p=0.0292; 4. abra, 5. abra).

A csatorna ¢l6helytipus esetén viszont a nagyobb vizmélység szignifikans negativ hatassal
volt a zold levelibéka ¢él6helyfoglaltsagéara

(estimate = -1.4815+0.6097, Z=-2.4301, p=0.0151, 4. 4bra, 5. 4bra).
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5. dbra: A vizmélység és az él6helyfoglaltsdg Gsszefliggése a kiilénb6z6 élGhelytipusok esetén. Az
egyes szinek a kiilénbézé fajokat jelélik. Az él6helyfoglaltsdgi értékek az ismert adatok alapjdn a
magyardzo vdltozok értékeinek teljes értéktartomdnydra exportdlva lettek. (nem minden hatds
szignifikans)

5.4.2 Noveényboritas:

A nagyobb vizalatti ndvényboritdsdnak nem volt szignifikdns hatidsa egyik kétéltiifaj
¢lohelyfoglaltsagéara sem. A z61d levelibéka éldhelyfoglaltsagara marginalisan szignifikans

pozitiv hatasa volt (estimate = 1.5027+0.7961, Z=1.8876, p=0.0591; 3. 4bra, 4. abra).

A csatorna ¢élohelytipus esetén a nagyobb vizalatti ndvényboritdsnak margindlisan
szignifikans negativ hatdsa volt a nagy tavibéka ¢él6helyfoglaltsagéara

(estimate = -1.9152+1.0797, Z=-1.7738, p=0.0761; 4. &bra, 6. 4bra), ezzel szemben
szignifikansan pozitiv a pettyes gote ¢lohelyfoglaltsagara nézve

(estimate = 1.6934+0.7939, Z=2.1329, p=0.0329; 4. abra, 6. abra).

A természetes €lhelytipus esetén szignifikans negativ hatdsa volt a nagyobb vizalatti
ndvényboritasnak a nagy tavibéka élohelyfoglaltsagara nézve

(estimate = -2.0796+1.0059, Z=-2.0675, p=0.0387; 4. abra, 6. dbra), illetve marginalisan
szignifikans pozitiv hatasa a zold levelibéka él6helyfoglaltsagara nézve

(estimate = 1.8967+1.125, Z=1.686, p=0.0918; 4. abra, 6. abra).

A nagyobb vizalatti ndvény boritas szignifikans pozitiv hatassal volt a vordshasti unka
¢lohelyfoglaltsagara (estimate = 2.5466+0.8944, Z=2.8474, p=0.0044; 8.4bra, 9. 4bra) és a
barna asobéka éldhelyfoglaltsagara

(estimate = 1.8043+0.7247, Z=2.4898, p=0.0128; 8.abra, 9. abra) a rekonstrukciokat
egymassal Osszevetve.
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A nagyobb viz feletti novényboritas szignifikans pozitiv hatassal volt a voroshasu unka

¢lohelyfoglaltsagara (estimate = 2.8205+0.6797, Z=4.1496, p=0,0000; 8. abra, 9. dbra) és a

barna 4sobéka ¢l6helyfoglaltsagara

(estimate = 2.9942+0.5709, Z=5.2445, p=0.0000; 8. abra, 9. abra).
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5. dbra: A vizalatti névényboritds és az éléhelyfoglaltsdg dsszefiiggése a kiilbnbézé éléhelytipusok
esetén. Az egyes szinek a kiilénb6z6 fajokat jeldlik. Az él6helyfoglaltsagi értékek az ismert adatok
alapjdn a magyardzo valtozok értékeinek teljes értéktartomdnydra exportdlva lettek. (nem minden
hatds szignifikdns)

5.4.3 Noveény fajgazdagsag

A nagyobb novény-fajgazdagsdg szignifikans pozitiv hatassal volt a vOrdshasu unka

¢léhelyfoglaltsadgara (estimate = 1,3681+0.6020, Z=2,2727, p=0.0230; 3. abra, 4. &bra).

A természetes €l6helytipusnal a nagyobb novény fajgazdagsag szignifikans pozitiv hatassal
volt a zold levelibéka éldhelyfoglaltsagéara

(estimate = 3.1388+1.3671, 7Z=2.296, p=0.0217; 4. abra, 7. abra), az erdei béka
¢léhelyfoglaltsdgara ezzel szemben szignifikans negativ hatasa volt

(estimate = -2.9604+0.6215, Z=-4.7633, p=0.0000; 4. abra, 7. bra).

A csatorna élohelytipus esetén a nagyobb novény fajgazdagsag szignifikans pozitiv hatassal
volt a barna varangy ¢él6helyfoglaltsagara

(estimate = 2.1629+0.508, Z=4.2575, p=0,0000; 4. &bra, 7. abra) és a zold varangy
¢lohelyfoglaltsdgara (estimate = 1.8896+0.481, Z=3.9284, p=1e-04; 4. &bra, 7. abra), ezzel
szemben szignifikans negativ hatasu volt a zold levelibéka

(estimate = -0.6371+0.2035, Z=-3.1302, p=0.0017; 4. 4bra, 7. &bra), a nagy tavibéka
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(estimate = -2.0265+0.6512, Z=-3.112, p=0.0019; 4. abra, 7. 4bra), a barna asébéka

-2.4535+0.6533, Z=-3.7555, p=2e-04; 4. ébra, 7. abra) és az erdei béka

(estimate
(estimate = -1.8187+0.537, Z=-3.3867, p=7e-04; 4. ébra, 7. abra) él6helyfoglaltsagara.

A rekonstrukci6 ¢ldhelytipus esetén a nagyobb ndvény fajgazdagsag szignifikdns pozitiv
hatéassal volt a zold levelibéka éldhelyfoglaltsagara

(estimate = 2.306+1.0463, Z=2.2041, p=0.0275; 4. abra, 7. abra).

A nagyobb novény fajgazdagsdg margindlisan szignifikdns pozitiv hatassal volt a pettyes
gote ¢lohelyfoglaltsagara a rekonstrukcidkat egymassal Osszevetve

(estimate = 1.1647+0.6003, Z=1.9403, p=0.0523; 8. abra, 9. abra).
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6. dbra: A névény fajgazdagsdg és az éléhelyfoglaltsag Osszefliggése a kiil6nbézé élGhelytipusok
esetén. Az egyes szinek a kiilbnbézé fajokat jelélik. Az éléhelyfoglaltsdgi értékek az ismert adatok
alapjén a magyardzo vdltozok értékeinek teljes értéktartomdnydra exportdlva lettek. (nem minden

hatds szignifikdns)

5.4.4 ElShelytipus

Szignifikans negativ hatdsa volt a természetes ¢élohelytipusnak a voroshastii unka

¢lohelyfoglaltsagéra (estimate = -2.9404+0.3421, Z=-8.5958, p=0.0000; 4. dbra).

A csatorna ¢€l6helytipusnak szignifikdns pozitiv hatasa volt a zo6ld levelibéka
¢lohelyfoglaltsagéra (estimate = 3.1834+0.2178, Z=14.6155, p=0.0000; 4. abra), illetve a
pettyes gote éldhelyfoglaltsagara nézve is szignifikdns pozitiv hatds mutatkozott

(Becslés: 1.7608+0.8687, Z=2.0269, p=0.0427; 4. dbra).

A rekonstrukcid él6helytipusnak szignifikans pozitiv hatasa volt a voroshasu unka

(estimate = 2.2656+0.8032, Z=2.8206, p=0.0048; 4. abra) ¢és a zold levelibéka
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(estimate = 2.2620+0.8056, Z=2.8077, p=0.0050; 4. abra) ¢élohelyfoglaltsagara, emellett
marginalisan szignifikdns pozitiv hatdsa volt a nagy tavibéka élohelyfoglaltsdgara

(estimate = 1.2337+0.6916, Z=1.7838, p=0.0745; 4. abra).

5.5A4 széna és az iszaptranszfer hatasa az elohelyfoglaltsagra
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7. dbra: Az egyvdltozds/interakciés modellek beta koefficiens becslései. Ebben az esetben csak a
rekonstrukcidkat vettiik figyelembe. A hatds eréssége -4 és +4 kézétt van dbrdzolva és az egyes
értékeknek megfeleld szinnel jelélve. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Az i1szapathordas hidnya margindlisan szignifikans pozitiv hatdssal volt a zold levelibéka

¢lohelyfoglaltsagara (estimate = 1.8831+0.9662, Z=1.949, p=0.0513; 8. abra).

A szénardhordasnak szignifikans pozitiv hatasa volt a voroshasti unka

(estimate = 1.8158+0.8139, 7Z=2.2309, p=0.0257; 8. é&bra, 9. é&bra), zold levelibéka
(estimate = 3.1832+0.1835, Z=17.3449, p=0,0000; 8. abra, 9. dbra) és a nagy tavibéka
¢lohelyfoglaltsagéara (estimate = 2.0833+0.6133, Z=3.3967, p=7e-04; 8. 4bra, 9. abra).
Marginélisan szignifikdns negativ hatasa volt a z6ld varangy ¢élohelyfoglaltsagara

(estimate = -1.6639+0.931, Z=-1.7871, p=0.0739; 8. abra, 9. abra).

Az iszapathordas szignifikans pozitiv hatassal volt a zold levelibéka ¢éldhelyfoglaltsagara
(estimate = 2.6459+.3067, Z=8.6282, p=0.0000; 8. abra, 9. abra) és a nagy tavibéka
¢lohelyfoglaltsagéra (estimate: 2.6459+.3067, Z=8.6282, p=0.0000; 8. abra, 9. abra).
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8. dbra: A rekonstrukciokban becsiilt él6helyfoglaltsdgok a kiilénb6z6 vdltozok
fliggvényében. Az egyes szinek a kiil6nbézé fajokat jelélik. Az éléhelyfoglaltsdgi
értékek az ismert adatok alapjén a magyardzd vdltozok értékeinek teljes
értéktartomdnydra exportdlva lettek. (nem minden hatds szignifikdns)
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6 Diszkusszio

Eredményeink arra wutalnak, hogy a vizesélohely rekonstrukciok megfeleld
szaporodohelyként szolgdlnak a teriileten el6forduld kétéltlieck szamara. Minden faj
szaporodott kotrasban, illetve két rekonstrukcioban mindegyik detektalt kétéltiifaj jelen
volt. A terlilet egyéb vizes ¢élohelyeivel 0Osszevetve elmondhatd, hogy a becsiilt
¢lohelyfoglaltsdg majdnem minden faj esetében nagyobb volt a rekonstrukcidkban, mint a
természetes tipusban és a fajok tobbségénél nagyobb volt, mint a csatorndkban. A
hipotézisiink, miszerint mind a széna, mind az iszaptranszfer pozitiv hatassal van a kétéltiiek
¢lohelyfoglaltsagéra beigazolodott, az iszapathordas minden faj esetén, a szénaterités pedig
tobbnyire pozitivan befolyasolta az él6helyfoglaltsagot. Az alkalmazott kezelések

tekintetében a szignifikans hatdsok mindegyike pozitiv volt.

A felmérésiink soran a teriileten el6fordulé 10 kétéltiifajbol 9-et detektaltunk. A kivételt
képz6 mocsari béka az elmult években a térségben bekovetkezett hidrologiai és klimatikus
valtozésokat valosziniileg kevésbé volt képes toleralni. A faj kordbban is ritkdnak szamitott
a felmérésiink teriiletén, jelenleg viszont nagy valdszinliséggel teljesen eltlint, vagy a
kimutathatdsagi kiiszob ala csokkent az allomanyanak mérete. Annak, hogy olyan vizes
¢lohelyeken fordul eld, amelyeket a mintavételezésbe nem vettiink bele, csekély a
valoszinlisége, mivel a tajban eléforduld vizes ¢€lohelytipusok mindegyikének tobb

allomanyat is vizsgaltuk (kivétel ez aldl egy halakban gazdag banyato).

A legtobb viztestben eléforduld fajnak a zold levelibéka bizonyult, amit szinte minden
vizesélOhelyen megtalaltunk. Ez a faj jobb kolonizacidos képességgel rendelkezik,
mobilisabb, ami feltehetden hozzédjarul ahhoz, hogy a rekonstrukcidkat gyorsan birtokba
tudta venni. A nagy tavibéka gyakorisaga is hasonloképpen magyarazhato. Ficetola és De
Bernardi (2004) felmérésiikben szintén azt tapasztaltdk, hogy a nagyobb tavolsagok
megtételére képes olasz levelibéka (Hyla intermedia) és a kecskebéka (Pelophylax kl.
esculenta) konnyebben foglalja el az izolaltabb viztesteket is. A pettyes géte gyakori
eléforduldsaban szerepet jatszhat, hogy a faj még megfelelden képes kihasznalni a teriileten
jelen 1évd csatorndkat €s természetes vizesélohelyeket, illetve a kotrasok egy része is olyan
helyeken lett kivitelezve, ahol korabban is fennalt hosszabb-révidebb felszini vizborités,
ebbdl fakadoan ezeket mar korabban is hasznalhatta szaporodasra és nem kellett Gjra

kolonizalnia. A dunai tarajosgdte fordult el6 a legkevesebb mintavételi helyen, erre a fajra
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valoszintlileg nagyon jelentOs hatassal voltak az elmult évek aszalyai, a szaporoddhelyeinek

kiszaradasa, mivel larvai viszonylag késén alakulnak at, igy jelentésen megritkult.

Els6 és masodik hipotézisiink, miszerint a kotrasok fajszama és élohelyfoglaltsaga nem
kiilonbozik a teriilet egyéb vizes ¢él6helyeinek fajszamatol és élohelyfoglaltsagatol, nem
bizonyult igaznak. Eredményeink szerint a csatorndk és vizesélohely-rekonstrukciok
becsiilt ¢l6helyfoglaltsdga nagyobb volt a természetes ¢€lohelytipusba tartozo viztestek
foglaltsaganal. Ez legfoképpen a vizzel boritott idészak hosszanak tudhat6 be. A
természetes viztestek kevésbé mélyek, korabban kiszaradnak, igy a kétéltiilarvaknak nincs
elég idejiik teljesen kifejlodni. A hosszabb hidroperiddus legtobb faj szdméra eldnyos
hatasat mar tobbszor is dokumentaltak (Hartel et al. 2011, Hartel et al. 2010, Hartel et al.
2005), igy ezen a szarazodas altal rendkiviil fenyegetett teriileten eredményeink egyaltalan
nem meglepdek, és ravilagitanak a természetvédelmi célbol 1étrehozott vizeséldhelyek
pozitiv hatdsara. Raadasul a legnagyobb ¢élohelyfoglaltsagot a rekonstrukciok esetén
kaptuk, melyek mélyebbek, allandobb vizboritassal rendelkeznek, igy nem, vagy csak
késon szaradnak ki. Legtobbjiik rendelkezik megfeleld vegetacioval, illetve sokszor mar
meglévd, de a vizhidny altal veszélyeztetett vizesélohelyek teriiletén lettek kimélyitve,
ezaltal a kétéltiiek konnyebben kolonizalhatjak oket, illetve a kornyezetiik is optimalisabb
lehet szamukra. A rekonstrukci6 ¢€léhelytipus szignifikdns pozitiv hatdssal volt a zold
levelibéka és a vordshasu unka élohelyfoglaltsagdra, emellett marginalisan szignifikans
hatdsa a nagy tavibéka élohelyfoglaltsagara is volt. A zold levelibéka és a pettyes gbte
¢léhelyfoglaltsdgara a csatorna éldhelytipus is pozitivan hatott. Ezek az eredmények szintén
alatdmasztjak a mesterséges eredetli vizes élohelyek sziikségességét a kétéltliek szamara
ebben a t4jban, a kdzosségi jelentdségli voroshasu unka él6helyfoglaltsagara példaul
szignifikans negativ hatdssal van a természetes €l6helytipus, ami azt jelenti, hogy ezek a
viztestek az egyébkeént is késdn szaporodo faj szamara mar egyaltalan nem biztositanak
idealis szaporodohelyet. A nagyobb vizmélység ezen €lohelytipus esetén €s altalanosan is
pozitiv hatassal volt a vordshasu unka jelenlétére. Mivel ez a faj viszonylag késén
szaporodik, ezért létfontossdgl szdmara a nagyobb mélységli, allandobb vizl
szaporodohelyek jelenléte a tdjban (Stravinskaité et al. 2024). A pettyes gbte tipikusan
kevésbeé jo kolonizacids képességli faj (Baker et al. 1999), ez is okozhatja, hogy a joval
idésebb csatornakban gyakrabban fordul eld, melyeket azonban a hosszabb vizboritasuk
miatt elényben részesit a természetes vizekkel szemben. Habar a dunai tarajosgdte éldhely-

foglaltsdga hasonld volt a természetes, illetve rekonstrualt vizekben és csatorndkban, a
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beavatkozasok pozitiv hatdssal vannak a fajra nézve, mert amellet, hogy a
rekonstrukciokkal novekedett szaporoddhelyeinek szdma, a teriileten ezen viztestek
maradnak fent legtartésabban, igy ezek alkalmasak leginkdbb a larvék teljes kifejlodésére.
Ugyanezen oknal fogva eredményeink arra utalnak, hogy a kétéltiiek szaporodasi sikere is
ezekben a viztestekben a legmagasabb. A beavatkozasi teriiletek, még ha ezek egy része
nem is egész évben allandé vizli, a szaporodasi periddusban nem szaradtak ki, igy a
kétéltilarvak kifejlodéséhez megfeleld koriilményeket biztositanak, ezért is lehet, hogy a
vizmélység hatdsa nem jelenik meg esetiikben szignifikdnsan. A nagyobb vizmélység
negativ hatasa a zold levelibéka élohelyfoglaltsagara a csatorndkban adddhat abbdl, hogy
ez a faj viszonylag kordn szaporodik, igy a kellden tartds vizli csatornakban az ebihalak ki
tudnak fejlédni, a mélyebbekben viszont mar nagyobb a kompeticio és a predacié (Pearman

1995).

A ndvényzet boritasanak fontossagat a kétéltiiekre nézve szamos esetben hangsulyoztak
mar (Hartel et al. 2009, Hartel et al. 2010, Vagi et al. 2013, Hartel et al. 2007, Burrow és
Maerz 2022). A rekonstrukciokat egymassal Osszevetve a vizalatti, és a viz feletti
novényboritas esetében is szignifikdns pozitiv hatdst kaptunk a barna asobéka és a
voroshasu unka él6helyfoglaltsagara nézve. A vizalatti novényzet mened¢kiil szolgal a
kétéltiilarvak szamara, a rajta novo alga taplalékot biztosit nekik, illetve a ndvényzetnek a
peterakds soran is fontos szerepe van. A viz feletti ndvényzet rejtekhelyet biztosit, a himek
eloszeretettel szolnak a vegetacid nyujtotta takarasbol, a vordshasi unka eldszeretettel
énekel a zsombékok aldl. A csatorna élOhelytipus esetén a vizalatti novényboritasnak
pozitiv hatasa volt a pettyes géte €l0helyfoglaltsdgara, ez a faj petéit a levelekre ragasztja,
igy elengedhetetlen szdmara a megfeleld novényzet, emellett az buvohelyként is fontos

szamara.

A vizalatti novényzet szignifikdns negativ hatisa a nagy tavibékara a természetes
¢éléhelytipus esetén abbodl fakadhat, hogy csupan egy ilyen viztestben talaltuk meg, ami
rdaadasul a vegetacidfelmérés idejére kiszaradt. Emellett a faj egyébként is kedveli az
alacsonyabb novényboritassal rendelkezd vizeket (Pille et al. 2024). Valdszinlileg
altalanossagban és a kotrasok esetében is azért nem taldltunk szignifikans hatast, mert a
legtobb mintavételi egység megfelelden gazdag vegetacioval rendelkezett, csupan egy-két
rekonstrukcid volt koparabb. A zold levelibéka éldhelyfoglaltsigara marginélisan

szignifikans pozitiv hatisa volt kimutathato.
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A nagyobb novény-fajgazdagsag szignifikans pozitiv hatassal volt a vordshasu unka,
illetve marginalisan szignifikdns pozitiv hatassal volt a pettyes géte ¢l6helyfoglaltsagara. A
természetes ¢€lohelytipusndl a nagyobb novény fajgazdagsag pozitiv hatassal volt a zold
levelibékara, csatorna ¢l6helytipus esetén a barna varangyra ¢és a zold varangyra,
rekonstrukcié éléhelytipus esetén pedig a zold levelibéka élohelyfoglaltsagara. Az ¢élhely
nagyobb ndvény-diverzitdsa komplexebb ¢élohelystruktirat eredményez, valtozatosabb
peterakohelyet, buvohelyet az adult illetve larva egyedek szamara, a nagyobb
makrogerinctelen-diverzitashoz is hozzéjarulhat, ami pedig nagyobb taplalékboséget
biztosithat a kétéltliek szamara. A zold levelibéka, nagy tavibéka, barna asobéka és az erdei
béka élohelyfoglaltsagara a nagyobb novény fajgazdagsdg negativan hatott a csatorna
¢lohelytipus esetén, az erdei békanal a természetes tipus esetén is, mely hatds megértéséhez
tovabbi vizsgéilatok ¢és elemzések elvégzése sziikséges. A novény fajgazdagsag
kapcsolatban allhat a vizzel boritott id0szak hosszaval is, hiszen a révidebb hidroperiodusu
¢léhelyeken tobb olyan ndvényfaj is el6fordulhat, ami nem kedveli az alland6 vizboritast
(Little és Church 2018, Boers et al. 2007). Igy ezek habar diverzebb novényzettel
rendelkeznek, kevésbé jo szaporodohelyek lehetnek, mivel kordbban szaradnak ki.
Harmadik hipotézisiink, azaz, hogy a nagyobb vizmélység, ndvény fajszam és boritas noveli
az adott viztest kétéltii fajszamat és foglaltsagat, nem minden esetben igazolddott be
egyértelmiien. Ebben az egyes fajok eltérd élohelyigényei (Pille et al., 2024) és egyéb, nem

mért hattérvaltozok is kozrejatszhattak.

Ezzel ellentétben a kotrasokon alkalmazott kezelési moddszerek hatdsa joval
egyértelmiibb. Bebizonyosodott az a predikcionk, hogy mindkét kezelési modszer
altalanosan pozitivan hat a kotras foglaltsagara. A szénardhordasnak pozitiv hatdsa volt a
vOoroshastt unka, zold levelibéka és a nagy tavibéka élShelyfoglaltsagara is. A
rekonstrukcidk kialakitasat kovetd tavasszal ezekben még alig volt novényzet, igy a
kételtliekre kezdetben is kdzvetlen jotékony hatdsa volt a szénateritésnek, ugyanis az ebbol
szarmazo novényi részekre petéztek, illetve ezeket hasznaltdk ki buvohelyként. Az
iszapathorddsnak minden faj esetén pozitiv hatdsa volt. Ezek a beavatkozasok novelik a
novényzet diverzitdsat és boritdsat, az él6hely komplexitasat, és elOsegiti egy sokkal
természetkozelibb allapot elérését. Hozzajarulnak a propagulumok, makrogerinctelenek, és
egyéb élolények bejutasdhoz az 0j vizesélohelyre, novelik a ndvény fajszamot és segitik

alacsony diszperzios képességli ndvényfajok megtelepedését, gyorsitjdk a vizeséldhelyek

crcr
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szintén fontos tényezo lehet a kétéltiiekre nézve (Magnus €s Rannap 2019), példaul a géték
esetén a szaporodohely megvalasztdsanal szempont lehet az altaluk preferalt fajok jelenléte
(pl. Potamogeton spp.) mind buvohely, mind peterakés szempontjabdl (Kaplan et al. 2014,
O’Brien et al. 2021).

Habér eredményeink fontos informdciokkal szolgdlnak, fontos kiemelni a vizsgélat
korlatait is. Az elemzések soran nem vettiik figyelembe az ¢16helyek konnektivitasat, amely
faktor szdmos esetben bizonyitottan befolyasolja az egyes kétéltiifajok jelenlétét egy-egy
¢léhelyen (Clauzel et al. 2015, Moore et al. 2024, Rannap et al. 2009). Mas viztestek
forrdspopulacioként szolgalhatnak, igy az azokban el6fordulo fajok nagyobb
valosziniiséggel telepedhetnek meg a kozeli él6helyeken. Szintén figyelmen kiviil hagytuk
a t4ji valtozokat is, a kdrnyezd szarazfoldi €lohely pedig gyakran hatissal van az adott
viztest kétéltlikozosségének Osszetételére (Magnus és Rannap 2019, O’Brien et al. 2021).
Ezen tényezok jelentOségére a mintavételi teriiletiinkdn tovabbi adatgylijtés és elemzések
utan deriilhet csak fény. Nem vizsgaltuk tovabbd a szaporodasi sikert sem, ezért
el6fordulhatnak olyan esetek, hogy az adott ¢él6helyen nem szaporodott egy faj annak
ellenére, hogy detektaltuk az adult példanyait (Clauzel et al. 2015), azonban ez a lehetdség
csupan egy-két esetben all fenn (féként a dunai tarajosgdténél) altalaban, ahol észleltiink
egy fajt, ott szaporodasi aktivitas is volt (petecsomok, larvak, énekld himek). Az a lehetdség
is fenndllhat, hogy egy faj ugyan szaporodik egy adott viztestben, &m a nagyobb szamban
jelenlévo kifejlett egyedekhez és petékhez képest valamilyen okbol kifolyolag (pl. peték
pusztuldsa, predacio) joval kevesebb larva fejlédik (Soomets et al. 2023). Fontos kiemelni,
hogy a vizsgalat csupan egy szaporodasi iddszakot Olelt fel, a teriileten jelen kutatdshoz nem

késziilt korabbi években megfeleld alapallapot-felméreés.

Ugyan eredményeink a vizesélohely rekonstrukciokkal kapcsolatban rovidtavon
igéretesnek bizonyulnak, a hosszutavi hatasuk vizsgalatira mindenképpen sziikséges
tovabbi monitoring (Adam et al. 2024). A tovabbi kotrasok kialakitdsa sordn jelen
vizsgélatunk nyomdn is mindenképpen érdemes megfontolni a széna és iszaptranszfer
alkalmazasat, emellett a novénytelepitések kiilonbozd lehetdségeit is figyelembe venni.
Habar egyik rekonstrukcioban sem fordultak eld halak, a rendelkezésre allo szakirodalom
arra enged kovetkeztetni, hogyha a kétéltliek védelme a cél, mindenképp célszerli ezek
betelepitését melldzni, megtelepedésiiket pedig ahol csak lehet, akadalyozni. Tovabba terepi
megfigyeléseink egybevagnak Porej és Hetherington (2005) eredményeivel, azaz, hogy a

lankas partoldal, kiterjedt littoralis zona megfeleld vegetacioval eldnyods a kétéltliek
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szamara. A meredek partoldalon nehezebben telepedhetnek meg a ndvények, illetve az
erozid, a talaj bemosoddsa miatt ezek a kotrdsok gyorsabban is toltddhetnek fel,
mindemellett a kétéltiek is nehézkesebben tudjak csak hasznalni. Szintén megfigyeltiik,
hogy a nagyobb kiterjedésii kotrasokban tobb faj fordul el6 (a két legnagyobb kotrasban
detektaltuk az Gsszes fajt) és az egyedszamuk is magasabb, igy érdemes lehet nagyobb
medencéket 1étrehozni. Fontos emellett a tovabbi talajvizszint csokkentd hatdsuk
mérlegelése, illetve, hogy olyan helyeken legyenek kialakitva, amelyek mélyebben
fekszenek, vagy ahol kordbban is vizesélOhely volt, igy a megfeleld vizbazis és vizzaro
réteg jelenléte biztositott. A spontan szukcesszid, tovabbi szarazodas vagy egyéb kiilsd
behatdsok miatt (pl. haszonallatok taposdsa) eléfordulhat, hogy ezek a mesterséges
viztestek 1d6rdl idére ujabb beavatkozasokat és mélyitéseket igényelnek. Ezek soran
kortiltekint6en kell eljarni, hiszen a vizzar6 réteget elérve a kotrasok tovabb mér nem igazan
mélyithetdk, a vizzaré réteg megbolygatasa pedig nagy természetvédelmi karokat okozhat.
Felmeriilhetnek aggalyok, hogy ezek a beavatkozasok lényegében Okoldgiai csapdakat

hoznak létre, azonban ez jelen esetben egyaltalan nem volt igy.

Ezek a beavatkozasok tehat sok esetben egy-egy teriileten eléforduld kétéltiifajok végsod
menedékeként szolgalhatnak, illetve segithetnek ndvelni tajléptékben is a kétéltii-diverzitast
¢s egyedszamot, azonban létrehozasuk soran a lehetd legkoriiltekintébben kell eljarni és
szamtalan szempontot figyelembe kell venni, hogy a lehetd leginkdbb megfeleljenek a

kivant természetvédelmi céloknak.
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