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Roviditések jegyzéke

GLM: Generalized Linear Model - altalanositott linearis modell

AIC: Akaike Information Criterion - Akaike-féle Informacios Kritérium érték
SE: Standard Error — standard hiba

ZIP: zero-inflated Poisson — zéro-felfajt Poisson eloszlas

NB: negative binomial — negativ binomialis eloszlas



Bevezetés

Fiives biomok elsdsorban a tengerektdl tavolabb alakultak ki, ahol a csapadék alacsonyabb
mennyisége [1], a szarazsag nyoman fellépo tiizek, illetve a teriilet megafaundja miatt [2] nem
tud tartosan fas tarsulas és lombkoronaszint fennmaradni. Emellett a mikroklimatikus [3]
viszonyok vagy talajszerkezeti tényezok [4] is okozhatjak kiilonboz6 fatlan fiives élohelyek
1étrejottét, akar mas biomokon belill is. A gyepek fennmaradasat és produktivitasat nagy
mértékben befolyasolja a teriiletek biodiverzitdsa [5]; a legdiverzebb, fajgazdagabb
okoszisztémak egyuttal a legstabilabbak és legtovabb fennmaradok is, ahogy ezt szdmos, akar
évtizedeken ativeld kutatds is bizonyitja [6]. A nem 6shonos, invaziv fajok megjelenése is
kisebb hatassal van a fajgazdagabb ¢és tobb specialista gyepalkotdé fajjal rendelkezd
kozosségekre, szemben a fajszegényebb élohelyekkel, melyek kitettebbek az idegenhonos
fajok invazioi okozta degradéacionak [7]. A fiives él6helyekre jellemzd a lassabb lebontas,
mely a szerves anyagok feldiisuldsat eredményezheti, ami miatt a mérsékelt ovezeti fiives
pusztak idealisak szantofoldek létesitésére. Ennek koszonhetéen ezek az éldhelyek szorultak

vissza a legjelent6sebb mértékben [8].

A fiives ¢él6helyek eltlinésével parhuzamosan a gyepekhez ko6tddd allatfajok populécidinak
csokkenését 1s tapasztaltak, Hilpold [9] a ritkdbb, illetve specialista fajok szamanak
visszaesését mutatta ki mezOgazdasagi miivelés intenzitasanak novelése mellett. Szamos
fiives pusztdkon megtaldlhatd faj sodrédott a kihalds szélére az elmult évszazad soran,
azonban az utoébbi évtizedekben kibontakoz6 természetvédelmi intézkedéseknek
koszonhetden szamos faj aktiv €s tobbnyire sikeres védelmére is talalhatunk példat akar
hazankban is, mint példdul a parlagi sas (Aquila heliaca) [10], a kék vércse (Falco
altalaban a széles korli monitoring, jeladds példanyok kovetése, populdciok méretének
becslése, illetve az éldhelyek visszaalakitasa a feltételezett eredeti, az adott faj szdmara

megfeleld allapotba.

Eurdpa egyik legveszélyeztetettebb gerincese, a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) is
fiivesélohely-specialista faj, mely egykoron a Bécsi-medencében, a Fertd-t6 kornyekén,
Budapest kornyékén, a Kiskunsadgban és Kolozsvar kornyékén is gyakori fajnak szamitott. A
19. szdzad végén az ausztriai Laxenburg kornyékén a helyi kastély gondnoka ,,vérdijat tlizott

ki” a viperdk fejére, melynek eredményeként egy év alatt tobb mint 1000 példanyt



pusztitottak el a helyiek [13], ez jol mutatja, hogy egykor milyen nagy egyedsuriiség
jellemezte a mara mar veszélyeztetett alfajt. El6helyeinek mezégazdasagi miivelésbe vonasa,
illetve beépitése kovetkeztében a rakosi vipera elterjedési teriiletének nagy részérdl eltiint,
illetve a fennmaradt populaciok egyedszama is jelentosen lecsokkent tobbek kozott az
¢lohelyiil szolgald gyepek intenziv hasznositdsa és a tilzott predacidos nyomds miatt [14].
Napjainkban csupan néhany, aprd, egymadstol elszigetelt populacidja maradt fenn a
Hansagban, a Kiskunsagban és az Erdélyi Mezdségben [15]. A vipera fennmaradt
populédcionak védelme 2004 6ta LIFE projektek keretein beliil zajlik, mely soran jelentdsen
boviilt az ¢lohelyek kiterjedése, tobb helyen viperabarat gyepgazdalkodast végeznek és
zarttéri  tenyésztésbol szarmazo egyedekkel erdsitették meg a csokkend egyedszamu

allomanyokat, vagy uj populaciokat hoztak 1étre [16].

Grime [17] angliai legel6kdon végzett kutatdsai bizonyitottdk, hogy a fajgazdag
gyepkozosségek, melyekben legalabb 20 lagyszara fajt talalunk négyzetméterenként, kozepes
zavaras és stressz mellett a legdiverzebbek, annak ellenére, hogy az ilyen tarsuldsokban kiilso
beavatkozds hatasara a kompetitiv kizards elve érvényesiil (intermediate disturbance
hipothesis, IDH) [18]. Bizonyos foku zavaras, illetve fitomassza-eltavolitds, ugy mint a
legeltetés, az égetés, illetve a dominans gyepalkoto faj eltiintetése is pozitivan befolyasolhatja
flives teriiletek diverzitasat [19]. A részben természetes fiives él0helyek fajszama jelentdsen
nagyobb a példaul legeltetéssel vagy kaszalassal kezelteknél, szemben az elhagyott,
kezeletlen gyepekkel, ahol a kezelés hianya altalaban néhany uralkodé faj elszaporodasat és
terjedését eredményezi [20]. Willems [20] szerint a kezelt és kezeletlen gyepek fajszamaban
tapasztalt kiilonbségeket a felszinen taldlhatdo biomassza nagysaga befolyasolhatja, ugyanis a
kezeletlen terilileteken megnovekvd biomassza gatolja a gyepszint alsdé részére beérkezd
fotonok mennyiségét, illetve vords/tavoli vords fény aranyat is csokkenti, melynek
kovetkeztében szamos faj novekedése korlatolt, mely fajok igy visszaszorulhatnak. A fajok
szamanak csokkenése mellett az felhagyott, kezeletlen gyepeken a természetes szukcesszio
soran a fas szartak fokozatos megjelenése és elterjedése, ezaltal hosszabb tavon a teriilet

cserjésedése majd beerddsiilése varhato [21].

Extenziv gyepgazddlkodast mar az Okorban is végeztek és habar aszerepe a napjainkra
lecsokkent, a hagyomanya fennmaradt és foként Eurdzsia mérsékelt 6vében ma is folytatjak.
Egyik 6 aga a kaszalas, melyet hagyomanyosan kézi kaszaval végeztek, majd a 20. szdzad

kozepén fokozatosan atvette helyét a gépi kaszalas, mely hatékonyabban, de az dkoszisztéma



nagyobb mértékii karositdsaval tavolitja el a gyep legfelsd tartomanyat. A lekaszalt
fitomasszat aztdn takarmanyként lehet értékesiteni, példaul szénabaldk formajaban. A masik
f6 gyephasznélati mod a legeltetés, melyet kiilonféle haszonallatokkal (pl. szarvasmarha,
birka) végeztetnek és mely azok gyarapodasat és a gyepek megfeleld allapotanak fenntartasat
c¢lozza, hiszen a legeltetéssel tarthatd vissza az invazids és fas szaru fajok elterjedése és
Orizhetdé meg a gyep fajdiverzitasa, mely a gazdalkodok érdeke is [22]. A gyepkezeléseknek a
gazdasadgi hasznon kiviil természetvédelmi szerepe is lehet, mégpedig a vilagszerte
visszaszorul¢ fiives €l6helyi 6koszisztémak védelme. A természetvédelmi intézkedések soran
kulcsfontossagu, hogy azok bizonyitékok alapjan valosuljanak meg [23], mivel az
ismerethidnyosan zajlo élohely-rekonstrukciokkal és mas természetvédelmi intézkedésekkel
el6fordulhat, hogy a védelemre szoruld faj szamara csupan szuboptimalis él6helyet hoznak
1étre [24]. A rakosi vipera multbeli elterjedésérdl és ¢léhelyeirdl viszonylag kevés informécio
all rendelkezésre, ezért ennél az alfajnal is elsddleges az eredeti él6helyek minél részletesebb
¢s mélyrehatobb ismerete, hogy a gyepteriiletek rekonstrualasa és kezelése a vipera

szempontjabol lehetdleg optimalis mddon torténhessen.

Az évenkénti kaszalas és legeltetés hatdsanak dsszehasonlitasaval kapcsolatban szamos cikk
sziiletett, melyek altalaban a legeltetést preferaljak a kaszalassal szemben, ha a gyep
hasznositdsa természetvédelmi c€li, habar bizonyos szitudciokban, illetve egyes fajok
szempontjabol a kaszdlds bizonyult az idealis moddszernek [25]. A természetvédelmi
gyepkezelés irdnyulhat egy konkrét faj vagy fajok védelmére, illetve a diverzitas novelésére.
A novényi fajdiverzitas a legel6kon novekszik az évenkénti kaszalashoz képest, ha az
alacsony vagy kozepes legelonyomassal (<0,5 allategység/ha) €s a legeltetett teriiletegységek
évenkénti valtoztatdsaval torténik. Viszont a folyamatos tullegeltetés a hagyomanyos
kaszalasnal rosszabb hatast gyakorol a fajgazdag gyepek diverzitasara. Egy képzeletbeli
grafikonnal leirva tehat, melyen az y tengelyen a fajdiverzitds az x tengelyen pedig a
legelonyomas helyezkedik el, a legelonyomas novekedése eleinte a diverzitds emelkedését
vonja maga utan egy cslUcspontig, amitdl kezdve fokozatosan egyre meredekebb
diverzitascsokkenést idéz eld az egyre nagyobb legeldnyomas [26]. Befolyéasa lehet a fiives
¢lohely tipusanak is, hiszen egy szaraz, homoki gyepen, egy sztyeppréten, illetve egy
kekperjés lapréten kiilonbozhet a diverzitas, €s éppen ezért ezen éldhelyeken eltéréd mértéki
legelonyomas (homoki gyepeknél kisebb, lapréteknél nagyobb) az idedlis. A természetvéddk
¢s a gazdilkodok egyiittmiikddése, a tapasztalatok és ismeretek alapjan a gyepkezelés

céljanak ¢és modjanak Osszehangoldsa elengedhetetlen a mindkét fél szamara sikeres



gyephasznalathoz; a gulydsoknak a minél fajgazdagabb gyep kialakitdsa érdekében tudniuk

kell, hogy szarvasmarhaikat mikor, hova hajtsék ki és miként tereljék az allatokat [27].

Célkitiizések
A vizsgalat célja a Natura2000 besorolast legeld ¢és rét mivelési agh teriileteken

legelterjedtebb hasznositasi modok hiillépopulaciok denzitasdra gyakorolt hatasanak

vizsgalata a Felso-Kiskunsagban talalhaté rakosivipera-élohelyeken.

Anyag és modszer

Mintaveteli elrendezes

A mintavételi teriileteket a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsdg miikddési teriiletén talalhato
Felso-kiskunsagi turjanvidék kiemelt jelentoségli természetmegdrzési teriiletén kilenc
elkiiloniild gyepfoltban jeldltiik ki, amelyek gyephasznositasi modok szerint harom csoportba
sorolhatok: legeldk, kaszalo-legeld valtok és kaszalok. A mintavételre kijelolt gyepteriiletek
mindegyikén egy 1 ha teriileti, 100100 m nagysagli mintavételi kvadratot jeloltiink ki,

amelyen a felmeéréseket végeztiik (1. dbra).



LS

Mintavételi teriiletek |
. Kaszald ; Orditoly
[] Kaszalc-legeld vélts o, Rekettyés s

B Legels y ‘ ¥ Cisfalu:|apos

B 100100 kvadratok

2016-0s légifotd
0 1 2 3km :
1. abra. A vizsgalat sorén kalmazott mintavételi elrendezés. A poligonok szinével a teriilet gyehasznélati

tipusat jeloltiik, melyeken beliil az 1 ha teriileti kvadratok elhelyezkedése lathato.

Adatgyiijtés

A kijelolt mintavételi kvadratokban 15 alkalommal végeztiink ismételt hiillészamlalast, reggel
7 és este 18 ora kozott mindkét adatgylijtési szezonban. A felméréseket 2019. szeptember 10-
15. kozott (2019 8sz) és 2020. aprilis 16-junius 1. kozott (2020 tavasz) végeztiik, a vizsgalt
hiilléfajok aktivitdsa szempontjabol megfeleld iddjarassal jellemezhetd napokon. A kvadrat
bejarasa azok kelet-nyugati irdnyu sorain tortént, a bejardsok hossza 1100 m volt
alkalmanként. A kvadrat felmérése soran lassan haladva, legalabb 5 1épésenként megallva ¢és
korbenézve kerestiik a hiilld egyedeket, amelyeket az egyed megfogasa nélkiil vizuélisan
a bejarasi utvonallal egyiitt. A hiilld észlelésekhez rogzitettiik a fajt, a kor €s ivar kategoriat
(juvenilis, szubadult, adult him, adult ndéstény), a pontos idét €s a koordinatat. A rakosi
viperdk esetében késdbbi azonositasra alkalmas képeket készitettiink, ha az nem jart az egyed
megfogasdval vagy ardnytalan zavarisaval. A felmérés sordn értékelhetd mennyiségli adat a

fiirge gyik (Lacerta agilis), zold gyik (Lacerta viridis) és rakosi vipera fajokrol keletkezett,



igy a dolgozat tovabbi részében bemutatott modszerek €s eredmények csak ezen fajokra

vonatkoznak.

Az elemzésben az észlelhetdség magyarazd valtozdja az operativ hdmérséklet bejarasonkénti
atlaga volt. Az operativ hdmérséklet az a kornyezeti hdmérséklet, amely a termoregulacio
soran az egyed szamara kiilonb6z6 idopontokban elérhetd [28]. Az operativ hdmérséklet az
altalaban mért meteorologiai adatokbdl nem szémithatd ki, mivel a levegd hdmérséklete
mellett befolyasolja a radiacio, felszini hdmérséklet, szélerdsség, paratartalom, az allat alakja
¢s hoelnyelése is [29]. Az operativ hémérséklet méréséhez rézcsdbe szerelt hémérdket
alkalmaztunk, teriiletenként kett6t helyeztiink el, iButton DS1921G-F5# Thermochron
hémérséklet loggerrel szerelve, amelyek 5 perces idokozonként rogzitették az operativ

hémérséklet értékeket.

Modellezés

Az hiillok denzitasat, vagyis az egyes fajok becsiilt egyedsiiriiségét N-mixture modellek
segitségével hataroztuk meg [30]. Ezek a modellek térben és idében megismételt bejardsok
adatain alapszanak, melyek segitségével a vizsgalt fajok becsiilt észlelhetdségét is figyelembe
vehetjiik a pontosabb denzitasbecsléshez. A modellek igy két egymashoz kapcsolodod tényezot
is figyelembe vesznek: egyrészt az 6koldgiai abundanciat, melynél a mintavételi egységekben
(esetiinkben 1 ha-os kvadratok) adott faj lokélis abundanciéja és a Poisson-eloszlassal leirhat6
latens abundancidjanak kapcsolatat vizsgaljuk. Masrészt az egyedek észlelhetdségét is
figyelembe kell venni, amelyet az alapjan becsiilhetiink, hogy a mintavételi egységekben hany
felmérés alatt, hany egyedet figyeltink meg a faj tényleges denzitasdhoz képest. Az
észlelhetdséget binomidlis eloszlassal jellemezhetjiik, ahol a paraméterek az adott mintavételi
egységben adott faj denzitdsa és a faj észlelhetdségének valdszinlisége. Ehhez rendkiviil
fontos, hogy a felméréseket ugyanazokon a mintavételi egységeken tobbszor ismételjiilk meg.
Az N-mixture modellek tehat gyakorlatilag két altalanositott linearis modellbdl allnak, melyek
a bejarasok adatai és a vizsgalt valtozok alapjan becsiilik egy faj abundanciajat, illetve
észlelhetdségét. A két GLM-ben a felmérések soran megfigyelt denzitds a fliggd valtozo,
melyet az dkologiai szempontbol tényleges denzitassal és az észlelhetdséggel magyarazunk

[31].



A Royle-féle N-mixture modelleket [30] az unmarked csomag pcount funkcidjat alkalmazva
hoztuk létre [32], amelyben a fliggd valtozd a felmérés ismétlésenkénti Osszesitett észlelés
szama, az észlelhetdség magyaraz6 valtozoja az felmérésenkénti atlagos operativ homérséklet,
a denzitds magyarazo valtozoja pedig a gyephasznositasi méd volt. Minden faj esetében
elkészitettiik a Poisson, zéro-felfujt Poisson és negativ binomialis hibaeloszlasti modelleket,
amelyekbdl a legjobb AIC értékii modellt valasztottuk ki. A denzitasbecslést a ranef

funkcioval szamitottuk ki a modellek empirikus Bayes-féle poszterior becslésébdl [33].

Eredmények

A 2019-es 0szi felmérések soran a mintavételi kvadratokban 15-15 bejaras alatt 6sszesen 10
db rakosivipera-egyedet sikeriilt észlelniink. A Peszéradacsi-réteken eléforduld tovabbi
hiilléfajok koziil a zold gyikbol észleltiik a legtobbet (n=607), emellett fiirge gyikot (n=137),
illetve ritkdbban ugyan, de a vizisikld (Natrix natrix), a homoki gyik (Podarcis tauricus), a
rézsikld (Coronella austriaca) és az elevenszilé gyik (Zootoca vivipara) is a szemiink elé
keriilt. A felmérés soran az elsddlegesen vizsgalando rakosi viperan kiviil két tovabbi faj: zold
gyik ¢és a fiirge gyik észleléseinek szadma is elegendd volt a statisztikai elemzésekhez, igy a
kutatas szempontjabol a tovabbiakban csupan e harom faj adatait vettiik figyelembe. A 2020-
as tavaszi kvadratfelmérések soran 241 zold gyikot és 907 fiirge gyikot észleltiink, viszont
rakosi viperabol a mintavételi kvadratokban minimum 15 bejdras alatt egyet sem sikertilt

talalnunk.

A rakosi vipera adataira a ZIP eloszlasti modell illeszkedett legjobban. A vipera denzitasat
szignifikdnsan pozitivan befolyasolta a legeltetd gyephasznositds (p=0,0005), atlagosan
3,8+1,1 egyed/ha-ral (4tlag+SE) noveli a viperdk denzitasat, ha az élhelyet legeltetik. A
kaszalo-legeld valto és a kaszalo élohelyhasznalat nem szignifikdns negativ hatassal volt a faj
denzitdsara. Az Oszi felmérés alapjan a rakosi vipera denzitdsa a kaszalo-legeld valtokon
2,25+0,44 egyed/ha, a legelokon 25,51+£5,66 egyed/ha volt, €s mivel a kaszalokon nem kertilt
el6 egyaltalan, ott 0 egyed/ha volt (2. dbra). A vipera észlelhetdségére az operativ hdmérséklet
szignifikdnsan negativan hatott (p=0,0075). A hdmérséklet 1 °C-os novekedése mellett
atlagosan 0,1-gyel csokkent a rdkosi viperdk észlelhetdségének valoszintisége. A 2020-as
tavaszi felmérések soran nem észleltiink rakosivipera-egyedeket a mintavételi kvadratokban,

emiatt ennél a fajnal elmaradt az N-mixture modellezés és elemzés.
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A fiirge gyik 6szi felmérése soran gytijtott adatokra a NB hibaeloszlasti modell illeszkedett
legjobban. A viperdhoz hasonldan a fiirge gyikok denzitasa is szignifikansan novekedett a
legelokon (p<0,0001), atlagosan 3,61+0,84 egyed/ha-ral. A kaszald és kaszalo-legeld valto
gyepek szignifikansan negativan hatottak a fiirge gyik denzitasara. Az 0szi felmérés alapjan a
fiirge gyik denzitdsa a kaszalo-legeld valtokon 6,32+7,12 egyed/ha, a legel6kon 34,87+10,9
egyed/ha volt, és mivel a kaszalokon nem keriilt elé egyaltalan, ott 0 egyed/ha volt (2. dbra).
A gyikok ¢észlelhetdségére szignifikansan pozitiv hatdssal volt az operativ homérséklet
(p=0,0166), a hémérséklet 1 °C-os novekedése mellett atlagosan 0,03+0,01-dal novelte a
firge gyikok észlelhetdségének valosziniiségét. A fiirge gyikok tavaszi adatait NB
hibaeloszlasu modellel vizsgaltam. A legeltetd gyephasznalat az 6szihez hasonldan itt is
szignifikansan pozitiv hatdssal volt a faj denzitasara (p<<0,0001). A tavaszi felmérés alapjan a
fiirge gyik denzitdsa a kaszalo-legeld valtokon 7,79+5,83 egyed/ha, a legelokon 4,31+2,99
egyed/ha, és a kaszalokon 1,04+0,01 egyed/ha volt (2. dbra). Atlagosan 1,45+0,24 egyed/ha-
os novekedést tapasztaltunk a denzitisban a legeloknél. Az operativ homérséklet nem

szignifikansan negativan befolyasolta a flirge gyikok észlelhetdségét.

A z0ld gyik Oszi adataira is a NB hiba eloszlast modell illeszkedett a legjobban. A harom
gyephasznalati mod mind pozitiv, de nem szignifikans hatast gyakorolt a zold gyik
denzitasara. Atlagosan 1,45+0,24 egyed/ha-os novekedést tapasztaltunk a denzitisban a
legeldknél. Az 0Oszi felmérés alapjan a z6ld gyik denzitdsa a kaszalo-legeld valtokon
1,59+0,68 egyed/ha, a legelokon 1,89+0,83 egyed/ha, ¢és a kaszaldkon pedig 1,74+0,59
egyed/ha volt (2. dbra). Az észlelhetdség valoszinlisége €s az operativ hdmérséklet kozott is
pozitiv nem szignifikdns kapcsolatot taldlatunk. A zold gyikok tavaszi adataira a ZIP-
eloszlasu modell illeszkedett legjobban. A gyepkezelési moédok mind nem szignifikdns negativ
hatasuak voltak. A tavaszi felmérés alapjan a zold gyik denzitdsa a kaszalo-legeld valtokon
7,79+5,83 egyed/ha, a legelokon 4,98+5,94 egyed/ha, és a kaszalokon 4,48+4,75 egyed/ha
volt (2. abra). Az operativ hdmérséklet és az észlelhetdség valoszinlisége kozott szignifikans
pozitiv Osszefiiggést taldltunk (p=0,0003), a hémérséklet 1 °C-os emelkedése mellett

atlagosan 0,06+0,02-0s ndvekedést varhatunk a zdld gyikok észlelhetoségénél.
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2. abra. A vizsgalt hiill6fajok becsiilt denzitasa (egyed/ha atlag+szoras) a két mintavételi idészakban (2019 6sz =

bal oldalon, 2020 tavasz = jobb oldalon).

Kovetkeztetések

Az 6szi aszpektusban végzett felmérések alapjan a rakosi vipera és a fiirge gyik denzitasat is
szignifikansan pozitivan befolyasolta, ha az él6helyiik legeld hasznositasu volt (2.4bra). A
fiirge gyiknal ugyanezt a hatast kaptuk a tavaszi felmérés sordn is, azonban a zdld gyik
denzitasat egyik gyephasznositasi mod sem magyarazta. Az operativ hdmérséklet emelkedése
Osszel a rdkosi viperanal szignifikdnsan negativ, a fiirge gyiknal szignifikansan pozitiv,
tavasszal pedig a zo0ld gyiknal wvolt szignifikdnsan pozitiv hatdssal az egyedek
észlelhetdségére. Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a hiillék denzitasa szempontjabol a
legeltetés az optimdlis gyephasznositasi mod, tovabba az operativ hdmérséklet befolyasolhatja

egyes hiilléfajok észlelésének valoszinliségét.

Az altalunk vizsgalt fajok mind érzékenyek a ndvényzet diverzitdsara, illetve a gyikfajok
eléfordulasat a vegetacido boritdsdnak mértéke is befolyasolja [34]. Az él6helyek ezen
adottsdgai mind Osszefliggenek a gyepek kezelési modjaval. A legeltetés valoszintlileg
magasabb, nagyobb boritasértékkel rendelkezd, valtozatosabb vegetaciét eredményez
szemben a kaszalas soran létrejoved strukturalatlanabb, alacsonyabb ndvényzettel, ennek is
kdszonhetd, hogy szamos kutatas vilagszerte a legeltetést tartja pozitivabb hatastinak a
biodiverzitas és a fajok védelme szempontjabol a kaszalassal szemben [25]. Fiivesélhely-
specialista hiillok esetében, mint a rdkosi vipera, nem késziilt korabban a gyephasznositasi

modok hatasat vizsgalo felmérés, kutatdsunk eredménye azonban bizonyitotta, hogy a
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gyepekhez kotddo vipera és a filirge gyik szamara is egyértelmiien a legeld hasznositas biztosit
megfelelobb éldhelyet. A strukturalt legelokon idedlis lehet a buvo- és rejtekhelyek
mennyisége, illetve mindsége (pl. zsombékok), mely igy novelheti a predacio elkeriilésének
valoszinliségét. Emellett a termoregulacio is hatékonyabb lehet ezeken a teriileteken, hiszen
valtozatos gyepszerkezet mellett az éppen idedlis napozohelyek megvalasztasara is tobb
lehetdsége van az egyedeknek. Fontos kiemelni, hogy a kaszalok egy fajnal sem befolyasoltak
szignifikansan pozitivan azok denzitdsat, s6t a Temet6 teriileten kiviil mindenhol rendkiviil
alacsony abundanciat kaptunk, pedig kutatdsok bizonyitjak, hogy a gyepek fajdiverzitasat a
legeltetés mellett a kaszalas is képes novelni, illetve fenntartani [35]. A kivételes mintavételi
teriileten, a TemetOnél, azért lehetett ilyen magas a zold gyikok abundancidja, mert a
kvadratban egy cserjés sav huzédik végig, mely a zold gyikok szdmara idedlis élohelyet,
illetve menedéket is biztosit szemben a kvadrat tobbi, alacsonyra kaszalt, fiives részeivel igy a
cserjék jelenléte torzitja a kapott eredményeket és azok hidnydban feltehetéen a tobbi
terliletnél tapasztalt alacsony észlelésszamot kaptuk volna. A kaszalokon a rdkosi vipera
egyaltalan nem tudott fennmaradni és a fiirge gyikok denzitasa is elenyészd volt a tobbi
kezeléshez mérten. A kaszald-legeld valtd gyepkezelés nem mutatott kapcsolatot a fajok
denzitdsaval, annak ellenére, hogy példaul a kisfalulapos teriileten a kaszaloknal 1ényegesen
nagyobb fiirge- és z0ld gyikdenzitast tapasztaltunk, illetve, hogy az Ordito teriileten
rakosivipera-egyedeket is észleltiink. Az Orditondl meg kell emliteni, hogy a viperakat, illetve
a kevés észlelt gyikegyed nagy hanyadat mind a kaszéalatlan buvosavokban figyeltiik meg,
nem pedig ott, ahol a kaszalas ténylegesen tortént. A kizardlag kaszalt teriileteken is hagytak
buvosavokat, azonban a hiillé-, elsésorban a rakosi vipera, észlelések szdma azok jelenléte
ellenére sem emelkedett. Az Orditd kivételessége azzal magyardzhatd, hogy a teriilet
kozvetlen szomszédsagaban két stabil rakosivipera-populdcio is ismert, amely alapjan akar
egy nyel6populacid élohelye is lehet ez a teriilet. A felmérések utdn azonban igy is
megallapithatjuk, hogy a kaszalo-legeld valtd kezelés a kizarolag kaszalt éléhelyeknél jobb,
viszont a csak legeltetett teriileteknél rosszabb éldhelyet eredményez a vizsgalt hiilléfajok

szamara.

A hiillék (Reptilia) valtozo testhémérsékletli allatok [36], ezért termoreguldcidjuk
koriilményeinek vizsgalata kulcsfontossagu a fajok életmenetének pontosabb ismeretéhez.
Emiatt a hiillok és koziiliik foként a gyikok aktivitdsa nagy mértékben fiigg a hdmérseklettdl,
aktivitasuk hossza csokkenti az egyedek éves tulélési ratajat, viszont noveli a fekunditasukat,

igy ez a trade-off hatarozza meg tobb hiilléfaj aktivitasat [37]. Ezek ismeretében varhato volt,
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hogy az operativ hOmérseklet hatassal lesz a hiill6fajok aktivitasara €és észlelhetOségére a
felmérések soran. Az 6szi adatok alapjan a rdkosi vipera észlelhetdségét szignifikdnsan
negativan befolyasolta a hdmérséklet, ami a vipera észlelések id6pontjaban is megfigyelhetd
trend, hiszen a szeptember eleji melegben a viperak altalaban elrejtéznek a nap legmelegebb
id6szakaban és igy csupan a reggeli €s kora délelotti, illetve a késé délutani oérdkban aktivak.
A filirge gyikokndl az Gszi aszpektusban szignifikdns pozitiv kapcsolatot mutattunk ki,
azonban tavasszal nem talaltunk szignifikans Osszefliggést a hdmérséklet és az észlelhetdség
kozott. A fiirge gyikok a kicsit nedvesebb, stirlibb vegetacidju éléhelyeket preferaljak és a
megfeleld testhOmérséklet elérése érdekében napjaban gyakran valtoztatnak napozohelyet,
mivel a kiilonb6zé mikrohabitatokban eltoltott kiilonbozé ido alatt tudjak fenntartani a
szamukra optimalis hdmérsékletet [38]. Az aktiv mikroélohely-valasztas és annak valtoztatasa
magyarazhatja a két aszpektusban az észlelhetdségi valosziniiség efféle kiillonbozdségét.
Osszel a fiirge gyikok siiriin benépesitett él6helyein altaldban egész nap észlelhettiink
egyedeket, viszont az eredmények alapjan aktivitdsukat mégis inkabb a nap melegebb
idészakaba idoézitették, mely lehetséges, hogy a taplalékul szolgald izeltlabuak aktivitasaval
lehet kapcsolatban. A zo6ld gyikoknal minden aszpektusban pozitivan hatott az operativ
hémérséklet a gyikok észlelhetdségére, azonban csak tavasszal kaptunk szignifikdns
eredményt. A fiirge gyikokhoz hasonloan, a nap nagy részében megfigyelhetoek zold gyik
egyedek is, azonban a hdmérsékleti adatokkal egybecseng a trend, miszerint az egyedek a nap
legmelegebb iddszakéaban, illetve a koztes hdmérsékletli idépontokban a legaktivabbak.
Emellett tudjuk, hogy a faj hdmérsékletvalasztasa az egyes aszpektusokban eltérd, testhdjiik
szezonalis szabalyozasa pedig kiemelkedden fontos az egyedek megfeleld életciklusa
szempontjabol [39]. A gyikok esetében az is latszik az adatokbol, hogy Osszel mikor a zold
gyikokat észleltilk tomegesen (n=607), illetve tavasszal, mikor a fiirge gyikok keriiltek
leggyakrabban szem elé¢ (n=917), nem kaptunk szignifikans eredményt az operativ
homérséklet és az észlelhetdségi valdszintiség Osszefliggésére. Lehetséges, hogy ekkor a nagy
észlelési szam mellett jobban el is oszlottak az észlelések idOpontjai €s emiatt nem

tapasztaltunk a masikhoz hasonld trendet a hdmérséklettdl valo fiiggésben.

A kutatast limitalta, illetve eredményeit befolyasolhatta, hogy a 2019-es és 2020-as
mintavételben kisebb eltérések voltak. Maga a kvadratok helye és a bejarasok mennyisége,
illetve mindsége valtozatlan volt, azonban a legeltetett teriiletek (Alsopeszér-2, Tengelyut,
Bényatavi-rét) és egy kaszalo-legeld valtd (Orditd) felmérése kiilonbozd volt. Ennek oka,

hogy a 2019-ben indul6 ,,A rakosi vipera természetvédelmi helyzetének javitdsa a Pannon
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régioban (LIFE HUNVIPHAB - LIFE18 NAT/HU/000799)” LIFE-projekt keretein beliil
hiillé-monitoringot végeztiink a rakosi vipera ismert él6helyein, koztiik az imént felsoroltokon
is, és a tavaszi aspektusban a mintavételi iddszak 1ényegesen hosszabb volt, mint az Jszi.
Tovabbi limitacid, hogy a hasznositdsi moédok szerinti térbeli ismétlésszam alacsony volt (3
terilet/hasznositasi mod), amely az eredmények térbeli extrapolalhatosagat csokkenti,
valamint minddssze két egymast kovetd szezonban végeztiink felmérést, amely a rejt6zkodo

fajok denzitasanak vizsgalatdhoz potencialisan alacsony iddbeli ismétlés lehet.

A jovOben érdemes lenne a legeltetés hatasat részletesen vizsgalni, példdul megnézni, hogy
milyen szarvasmarhafajtdk milyen hatdssal vannak a hiillék abundancidjara, illetve hogy
milyen él6helytipuson milyen hatdsa van a legelonyomasnak, és esetleg mas haszonallatok
legeltetésének hatasaval is 0ssze lehetne mérni az adatokat. Ehhez hasonléan a kaszéléssal is
lehetne részletesebben foglalkozni, példaul a kaszaldshoz hasznélt eszkdz tipusénak [40], a
fennhagyott tarl6 magassaganak hatdsanak, a kaszalas ota eltelt idonek, illetve a buvosav
elrendezések vizsgalatanak is lenne természetvédelmi relevancidja [41]. A buavédsavoknal a
savok szamat, a méretiiket, a fekvésiiket, és a savok kozotti konnektivitast is figyelembe
lehetne venni, illetve a kaszalokon beliil érdekes lenne a buvosavok és az azon kiviili teriileten
a hiillék abundancidjat 6sszehasonlitani. Ezenkiviil a harom kezelési mod mellé egy kontroll
kezelést is lehetne alkalmazni, mely harom kezeletlen (felhagyott) gyepteriileten elhelyezkedd
kvadrat bevondsaval torténhetne meg. Ezekben a mintavételi teriileteken ugyanezen
vizsgalatok elvégzését kovetden pontosabb kovetkeztetéseket levonni a gyephasznalat
altalanos, illetve az egyes kezelési modok hatasairol a hiillédenzitasra nézve, ezéltal a koztes

zavaras hipotézist is tesztelhetnénk a gyepspecialista hiilléfajok esetében.

A felmérésiink eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a hiillék denzitasanak
maximalizaldsahoz a kaszalés €s a kaszald-legeld valtd gyephasznalatot hattérbe kell szoritani
¢és helyette az élOhelyeket legeltetni volna célszerli. A rékosi vipera jelenlegi élohelyeinek
ismerete, valamint a vizsgalat eredményei alapjan azt varhatjuk, hogy a faj nem volt képes
alkalmazkodni a kaszalas okozta hirtelen fitomassza-eltiinéshez, illetve a kaszalas mint
tevékenység kozvetleniil is okozhatja az egyedek mortalitasat. Eredményeink megerdsitik azt
a tapasztalati Gton kialakitott véleményt, miszerint a vipera nagy eséllyel és viszonylag rovid
1d6n beliil eltlinik a kaszalt gyepekrol. Ezért az alfaj hosszu tdva fennmaradasanak biztositasa
érdekében a jelenleg foglalt és potencialis élohelyein meg kellene sziintetni a kaszalast, és

mindeniitt at kellene térni a szarvasmarhdval torténd legeltetésre, ahol ezt még eddig nem
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tették meg. A rakosi vipera fokozottan védett €s veszélyeztetett fajként prioritast élvez,
azonban a viperat emellett erny6fajnak is tekinthetjiik, mivel a védelmét célzo6 intézkedések, a
szamara létrehozott és kezelt fiives ¢ldhelyek mas fajok, koztiik a védett zold és fiirge gyikok
szamara is idealis habitatot biztositanak, igy mas fajok védelmét is eldsegitik. Fontos
megjegyezni tovabba, hogy a nemzeti park terliletén szabalyozni kell a legeltetést, ugyanis a
tullegeltetés a kaszalashoz hasonld problémat okozhat a hiillok szdmara, igy veszélyeztetheti a
populaciok fennmaradasat [42]. A kiilonbozd éldhelytipusokat kiillonbozé mértéka €s ideji
legelonyomas ala kell vetni, a felnyild6 homoki gyepek mar kisebb nyomas mellett is
elveszithetik boritasuk jelentds részét, mig példaul a nedvesebb, kékperjés lapréteknél tovabb
lehet legeltetni, hiszen a kezeletlen, til magasan boritott élohelyek a termoregulécio
szempontjabol hatranyossa valhatnak a hiillok szamara. Az aktualis id6jarasi viszonyokat is
figyelembe kell venni, mert példaul nagy szérazsdg idején a tulzott legeldnyomas, illetve a
gyep taposdsa hosszl tavon ronthatja az ¢léhelyek mindségét. Az iddzités is 1ényeges, nem
tanacsoljuk példaul a vipera élohelyeinek legeltetését a sziilési idejiikben, elsdsorban
augusztusban, mert ekkor a gravid ndstényeknek, majd az Gjsziilotteknek is gyakrabban kell a
felszinre jonni, ezzel csokkentve a tulélésiik esélyeit. Mindezek miatt azt tanacsoljuk a
nemzeti park szadmara, hogy a gazddkkal egyiittmiikddve olyan legeltetési tervet készitsenek,
melyben az egyes teriiletek legeltetésének tervezett ideje és mérteke szerepel és melyet a
vipera védelméért dolgoz6 munkatarsak idében véleményezhetnek, igy kozelitve egymashoz

a gazdak és természetvédelmi szakemberek céljait.
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Osszefoglalé

A természetvédelmi biologia, az 6koldgia és a biogeografia tudomanyaban kulcsfontossaga a
populédciok nagysagat ¢és egyedsiriiségét meghatarozd tényezok megismerése. A gyepekhez
kotddo fajok, mint példaul a rékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) szamara kiilondsen
nagy jelentOséggel bir az ¢éldhelyiik kezelési mddja. A kutatads célja, hogy a rékosi vipera
¢lohelyein leginkabb elterjedt harom gyephasznalati mod, azaz a legeltetés, a kaszalas és a
kaszalo-legeld valtdo hasznositdsok hatdsat vizsgaljuk az éldhelyén eléforduld hiilléfajok
denzitasara. A vizsgalatot a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén talalhat6 Peszéradacsi-réteken
végeztik egy 0szi és egy tavaszi aszpektus idOtartama alatt. Az adatgyljtés gyephasznositasi
moédonként 3-3 db 1 hektdros kvadratban valosult meg, amelyekben ismételt mintavétel
(n=15%9) soran rogzitettiink minden hiilléészlelést és a hiillok aktivitasat leginkabb
befolyasold operativ homérsékletet. Az adatok elemzéséhez n-mixture modelleket és
modellszelekciot alkalmaztunk. A két aszpektus adatait fajonként kiilon-kiilon vizsgéltuk azon
fajok esetében, ahol min. 5 megfigyelést rogzitettiink. A felmérések soran az éléhelyeken
eléforduld Osszes hiilléfajt megfigyeltiik, de csak a zold gyik (Lacerta viridis, ngs,= 607,
Nivasz= 241), a flirge gyik (Lacerta agilis, ngs;= 137, Niavas,= 917) €s rékosi vipera (ngs,= 10,
Nivasz— 0) esetében sikeriilt a minimalisan szlikséges észlelésszamot elérni, ezért csak ezen
fajok adatait elemeztiik. Az adatokra a zérd-felfijt Poisson €s a negativ binomialis
hibaeloszlasu modellek illeszkedtek legjobban, amelyek eredményei alapjan a vizsgalt fajok
észlelhetdségét minden esetben szignifikdnsan befolyasolta az operativ hdmérséklet, kivéve a
z0ld gyik Oszi felmérését. A rékosi vipera és a flrge gyik denzitisara a legeld
gyephasznositasi mod szignifikdnsan pozitiv hatast, mig a kaszalo és kaszalo-legeld valto
hasznositasok negativ nem szignifikans hatastiak voltak. A zold gyik denzitdsara a
gyephasznositasi moéd nem mutatott hatast. A veszélyeztetett rakosi vipera és a flirge gyik
szdmara a legeltetés az idedlis gyephasznositasi moéd az eredményeink szerint. Ezek
figyelembevételével a természetvédelmi, illetve fajmegdrzési célu éldhelykezelések
hatékonysaga érdekében a kaszalas és a kaszalo-legeld valtdo gyephasznalat helyett a

legeltetést kell eltérbe helyezni, ezaltal eldsegitve a gyepeken €16 fajok védelmét.
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Abstract

The effect of grassland use mode on the density of three reptile species (Vipera ursinii,

Lacerta agilis, Lacerta viridis) in Turjanvidék of the Fels6-Kiskunsag

Understanding the determinants of population size and density is essential in the sciences of
conservation biology, ecology, and biogeography. Species associated with grasslands, such as
the Hungarian meadow viper (Vipera ursinii rakosiensis), are of particular importance in the
way their habitat is managed. The aim of the research was to investigate the effect of the three
most common grassland use mode: grazing, mowing and meadow-pasture switching utse, on
the density of reptile species occurring in the habitat. The study was carried out on the
meadows of Peszéradacs in the Kiskunsag National Park during an autumn and a spring
aspect in 2019-2020. Sampling was implemented in 3-3 1-hectare quadrats per grassland
usage mode, in which we recorded operational temperatures by 5 minute intervals that most
affected reptile detection and reptile counts during repeated sampling (n = 15 x 9). N-mixture
models and model selection were used to analyze the data. Data from the two aspects were
analyzed separately for each species where min. 5 observations were recorded. All reptile
species in the habitats were observed during the surveys, however only the European green
lizard (Lacerta viridis, Nauumn = 607, Nepring = 241), the sand lizard (Lacerta agilis, Nayumn =
137, Ngpring = 917) and the Hungarian meadow viper (Nauwmn = 10, Ngpring =0) records reached
minimum required number of observations, therefore only the data of these species were
analyzed. The zero-inflated Poisson and the negative binomial error distribution models fitted
best to the data, and the results showed that the detectability of the studied species was
significantly affected by the operating temperature in all cases, except for the autumn survey
of the green lizard. The pasture use mode had a significant positive effect on the density of the
Hungarian meadow viper and the sand lizard, while the mowing and meadow-pasture
switching use had a negative non-significant effect. The density of the green lizard was not
affected by the grassland usage mode. For the endangered hungarian meadow viper and the
sand lizard, pasture use is the best grassland use mode according to our results. In view of the
above, in order to ensure the efficiency of habitat management for nature and species
conservation purposes, grazing should be given priority over mowing and meadow-pasture-

switching grassland use, thus promoting the protection of species living on grasslands.
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