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Roviditések jegyzéke

To: operativ hdmérséklet

ae/ha: allategység/hektar

A-NER: Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rendszer

AIC: Akaike Information Criteriom — Akaike-féle Informacios Kritérium

AICc: Corrected Akaike Information Criterion — korrigalt Akaike-féle Informacios Kritérium

SE: standard error



Bevezetés

A globdlis biodiverzitas-csokkenés napjaink egyik legnagyobb Okolodgiai, természetvédelmi
problémaja (Perrings et al., 1997; Cardinale et al., 2012; Dinerstein et al, 2020), melynek {6
okozoi kozott szerepel az intenziv tajhasznalat (Firbank et al., 2008; Goldewijk et al., 2014;
Newbold et al., 2015). Az érintetlen él6helyek szama drasztikusan lecsokkent, sok természet-
kozeli €lohelyen is erds antropogén hatds érvényesiil a természeti eréforrasok kihasznalasa mi-
att (Ceballos et al., 2010). Ez a tendencia Eurdépaban fokozottan érzékelhet6 az intenziv mez6-
gazdalkodasi formak korai megjelenése miatt (Kuemmerle et al., 2016; Pleininger et al., 2016),
melynek koszonhetden a konnyen szant6foldi miivelésbe vonhatd flivesélohelyek teriilete je-
lentdsen lecsokkent (Illyés & Bo6loni, 2007). Ahol mégis beszantatlanul maradtak ilyen él6he-
lyek, legtobbszor ott is hasznositjak ezeket kaszaloként vagy legeldként. Ez utobbi hasznositasi
forma térségiinkben évszazadokon keresztiil a flivesél6helyek kiilondsebb leromlasa nélkiil zaj-
lott (Fischer & Lindenmayer, 2007), kdszonhetden az extenziv hagyomanyos tajhasznalat joval
kiméletesebb modszereinek (Babai & Molnar, 2014; Scotton et al., 2014; Sutcliffe et al., 2015),
valamint annak, hogy ezeket a természetes vagy természetkozeli éldhelyeket esetenként évsza-
zadok ota legeltették valamilyen szinten (Metera et al. 2010; Carboni et al., 2015). A mez6gaz-
lemzG6vé valt az él6helyek degradalodasahoz vezet6 talhasznalat (Myterud, 2006; Hurka et al.,
2019), bizonyos helyeken pedig a tradicionalis legeldallat-tartas megsziinése okoz problémat a
fiivesélohely-specialista é161ények szamara (Middleton, 2013; Howland et al., 2016; Pleininger
etal., 2016).

A természetvédelmi tevékenységek kozott kiemelt fontossaguiak a veszélyeztetett allatokra és
novényekre iranyuld fajmeg6rzési programok (Macip-Rios et al., 2015; Murphy et al., 2015;
Péchy et al., 2015). Az ilyen programok soran a konkrét fajra koncentralnak, adott populacio
igényeinek megfelelden végeznek €¢lohely-rekonstrukciot vagy megdrzést, sziintetik meg a ve-
szélyeztetd tényezoket és/vagy hoznak létre ex situ tenyészprogramot (Gong et al., 2013; Ed-
monds et al., 2015; McGowan et al., 2017). Kétségtelen azonban, hogy torekedni kell az €161¢-
nyek in situ védelmére a természetvédelemre fordithatd forrasok optimalis felhasznalasa soran
(Joseph et al., 2009; Martin et al., 2018), hiszen egy-egy ilyen érzékeny faj ugynevezett erny6-
fajként funkcional, tehat élohelyének komplex védelmébdl adott 6koszisztéma mas elemei is
profitalnak (Roberge & Angelstam, 2004). Ugyanakkor az dkologiai szemléletli konzervacio-

biologiaban fontos figyelembe venni a helyi kdzosségek, gazdalkodok érdekeit is (Tscharntke



et al., 2005, Freschi et al., 2015), hogy veliik 6sszhangban, 6ket nem ellehetetlenitve hatékony

természetvédelmi beavatkozasokat lehessen megvalositani (Puddu et al., 2012).

A réakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis Méhely, 1893) a parlagi vipera (Vipera ursinii Bo-
naparte, 1835) fajcsoport egyetlen Karpat-medencei képviseldje. A 20. szazad elején a faj még
gyakorinak szamitott a Bécsi-medencében, a Hansagban, a Duna-Tisza-k6zén és az Erdélyi-
mezOségen, azonban az agrarteriiletek terjedésével a szamara alkalmas él6helyek rohamosan
Osszezsugorodtak vagy teljesen el is tlintek. Esetenként megmaradt ¢l6helyei is degradalodnak
a nem megfeleld vagy tulzott gyephasznositas miatt. Habar 1974 6ta térvényi védelem alatt all,
a faj olyannyira megritkult, hogy a 2004-ben becsiilt egyedszama alig érte el az 500 példanyt
(Korsos, 2002). Méara csak a Hansagban, a Kiskunsagban és az Erdélyi-mezdségben maradtak
fent elszigetelt, kis méretli populdcioi, melyeket igy a beltenyésztettség miatt allomanykihalés

fenyegethet (Gibbons et al., 2000).

A hiill6k kiilonosen érzékenyek €él6helyiik atalakitasara, faji diverzitasuk csokkenése emiatt vi-
lagszerte dokumentalthato (Gibbons et al., 2000; Tolley et al., 2019). A drasztikus atalakitas
mellett az él6helyi er6forrasok tulhasznalata (pl. tullegeltetés) is veszélyeztetd tényezdként sze-
repel (Materson et al., 2009). A rakosi vipera megdrzésének szempontjabol elsédleges az €16-
helyek allapotanak optimalizdldsa, amely a természetvédelmi torekvések teljesiilését célzo
gyephasznositassal lehetséges. A mikroélohelyek struktiraja kistestli gerincesek esetében lét-
fontossagu, hisz ezeknek az allatoknak a kisebb tereptargyak is buvohelytil szolgalhatnak, be-
folyasoljak taplalékszerzésiik sikeresseégét, parvalasztasukat és — kiilondsen ektoterm fajok ese-
tében — hohaztartasukat (Lagos et al., 1995; Attum & Eason, 2006; Kacorilis et al., 2010). Fii-
vesélOhelyeken ezt a struktirat a 1agyszara vegetacio képezi, amely a hiillok szdmara ismerten
meghatarozé lehet éléhely-preferenciajuk tekintetében (Kacorilis et al, 2010; Mizsei et al.,
2020). A rakosi vipera él6helyvalasztasat sem a gyep fajkompozicidja hatarozza meg elsésor-
ban (Maté & Vidéki, 2007), hanem a strukturaja, amely a megfelel6 gyepkezeléssel hatékonyan
¢és — bizonyos szerkezeti elemek tekintetében — viszonylag rovidtavon is alakithato (Mizsei et
al., 2020). Azonban mind a fajkompozicio, mind a vegetaciostruktira dsszefiigg a névényzet
fitomassza-produktivitasaval (Tilman et al., 1997; Johansen & Temmervik, 2014). A kiilon-
b6z6 gyephasznositasi modok (pl. kaszalas, legeltetés) altalanos hatasat a felsd-kiskunsagi ra-
kosi vipera allomanyok denzitdsara mar néhany éléhelyen kvantitativ elemzésekkel meghata-
roztak (Mizsei, 2019). A rendelkezésre allo — a rakosi vipera altal bizonyitottan hasznalt gyep-
tipusok conologiai karakterében és foleg a hasznositasi/teriiletkezelési modokban megfigyel-

hetd valtozatossag miatt csak Ovatosan extrapoldlhatdé — eredmények alapjan csak a



legeltetésnek van pozitiv hatasa a faj denzitasra nézve, ami miatt az érintett nemzeti parkok erre
a kezelési maodra sarkalljak az él6helyeken gazdalkodokat. Annak ellenére, hogy a htishasznu
szarvasmarhdval vald legeltetés a legelterjedtebb hasznositdsi forma a Felsd-Kiskunsagban,
nem all rendelkezésre informacid a technoldgia részletekben eltéréd — €s emiatt az egyes no-
vényzeti strukturalis elemekre, pl. a zsombékok szamara, a fliavar mennyiségére akar jelentdsen
kiilonboz6 hatast gyakorlo - legeltetési modszerek gyepszerkezetre gyakorolt hatasarol. Ez
problémat jelent, hiszen a rékosi vipera ¢él6helyeken az egyedek feltételezett otthonteriiletén
beliil is tobbféle gyepes tarsulastipus talalhatdo meg (B6loni et al., 2011), ahol évek kozott és
éven beliil is valtozo a teriiletegységre jutod legelonyomas, ezen feliil a legeltetés modjaban is
jelentds kiilonbségek vannak (pasztorold legeltetés, villanykeritéses lehatarolas vagy ennek
kombinacioja is eléfordul), melyeknek bizonyitottan eltéré hatasa van a vegetaciora (Torok et

al., 2016).

A gyepek kozepes zavaras hipotézis (intermediate disturbance hypothesis) (Grime, 1973; Con-
nell, 1978) jegyében vald kezelése a Kiskunsagi Nemzeti Parkban is az egyik legfontosabb
szempont. Ennek 1ényege, hogy egy kozepes foku legeltetéssel érhetd el a legnagyobb lokalis
faji diverzitas (Connell, 1978; Milchunas et al., 1988). Azonban létezik konkrét fajra iranyuld
kezelés is, melynek egyik példaja a rakosi vipera esete, amely prioritast élvez élohelyeinek ke-
zelésének tekintetében, tehat a hasznositds soran igyekeznek a faj szdmara legmegtelelobb

gyepszerkezetet fenntartani a legeltetés iranyitasaval (Vadasz et al., 2016).

A kiilonb6z6 tarsuldsok produktivitasa, vagyis éves fitomassza-hozama eltér egymastol. Ez
nagyban befolyésolja, hogy milyen legelési nyomas az, ami mellett a rakosi vipera szdmara
fontos — a rejtézkodést, a taplalkozast, illetve a termoregulaciot biztositani képes — strukturalis
elemek jelen vannak a gyepben (Svensson et al., 2012). A vizsgalt faj szamara 1étfontossagu,
hogy a vegetacionak olyan vertikalis strukturaja legyen, ami megfelelé buvohelyiil szolgal,
ugyanakkor a kigy6 termoregulaciojat is lehetdve tegye és a taplalékallatainak is kedvezd le-
gyen (Ujvar & Korsos, 1997). Az egyes termbhelyek produktivitasa a talajadottsagoktol és viz-
ellatottsagtol is fiigg (Socher et al., 2013), ezért kozvetve ezen tényezok fontossagara is kovet-
keztethetiink lokalis fitomassza-produktivitasi adatokbol. Ezért fontos tudni azt is, hogy él6-
helytipusonként van-e eltérés a viperdk denzitasdban, hogy minél atfogdbb képet kapjunk a
rakosi vipera szamara alapadottsagai miatt legkedveltebb gyepekrol és azok optimalis kezelé-

sérol.



Célkitiizések

A rakosi vipera €l0helyeken a nemzeti park igazgatosagok altal szabalyozott gyepgazdalkodas
folyik, ezért a legalkalmasabb legeltetési mod pontos meghatarozasaval lehetdség nyilik a
vipera szamara optimalis életfeltételek megteremtésére és fenntartasara. Nagyon fontos
szempont az, hogy mindkét fél, tehat a természetvédelem és a gazdalkodo is profitaljon
valamely fajmegbrzési intézkedésb6l. Reményeim szerint a kutatas az eddigieknél pontosabb
¢s megbizhatobb informaciokat biztosit majd és alapul szolgalhat a nemzeti parkoknak a
,viperabarat” gyepkezelés megtervezéséhez. Ezaltal a nemzeti parki teriileteken gazdalkodok
is egy konzekvens legeltetési szabalyozast tudnak kdvetni, sokkal kiszdmithatobba téve ezzel

az azévi legeltetés megtervezését.

Feltételeztem, hogy a kiilonbozo fiivesélohelyi-tarsulasokban eltéré gyephasznositasi
modszerre vagy intenzitasra is sziikség lehet a vipera szamara legkedvezobb vegetaciostruktira
fenntartasahoz. Igy példaul a nagyobb produktivitassal bird gyeptipusokon (laprétek,
rétsztyeppek, homoki sztyepprétek, jellegtelen tide gyepek) feltételezhetéen pozitiv, mig
alacsony produktivitasii gyepeken (szaraz, felnyilé vagy nyilt homoki gyepek, jellegtelen

szaraz gyepek) negativ hatasu lehet az adott legelényomas.

Feltételezésem szerint a pasztorolds modjanak is nagy hatdsa van arra, hogy a szarvasmarhak
milyen gyepszerkezetet hagynak maguk utan, ami igy kozvetve befolyasolhatja a rakosi viperak
denzitasat. Mashogy és mast legel a szarvasmarha amikor gulyas tereli, vagy ha
villanykeritéssel van lehatarolva kisebb-nagyobb gyepteriileteken (Senft et al., 1985; Schlecht

etal., 2006). Ezt a hatast a gulyak legeltetési modjanak ismeretében vizsgaltam.

Keérdesek:

M Milyen hatdsa van a legeldnyomasnak a rdkosi vipera denzitasara?
(1) Hogyan befolyasolja a gyep produktivitasa a rakosi viperak denzitasat?

(1) Milyen hatassal van a legeltetési mod a rakosi viperak denzitasara?



Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet és mintavételi elrendezées

Vizsgalatunkat a Kiskunsdgi Nemzeti Parkban, a Peszéradacsi-réteken, a FelsOkiskunsagi-
turjanvidéken végeztiik. Az ismert éléhelyek és az azokhoz kozvetleniil csatlakozo gyepek
teriilete tobb mint 5000 hektar, ezért ezen belill kezelési egységeket jeloltiink ki. Ezekben
rogzitésre keriil az adott évben aktualisan végzett legeltetési mod, illetve legelényomas. A
rakosi viperak denzitasarol a tavaszi (aprilis 1. majus 30. kozott) és az 6szi (Szeptember 1.
oktober 30. kozott) hiillldmonitoring adatgytijtésébdl kaptam képet, melynek soran a rakosi
vipera mellett a teriileten eléforduld gyakoribb hiilléfajok (Lacerta agilis, Lacerta viridis,
Podarcis tauricus, Coronella austriaca, Natrix natrix) egyedeit is felvételeztiik.

Fitomassza-mintavételi helyek
@® csatés laprét
© homoki sztyepprét

O jellegtelen szaraz-félszaraz gyep A
jellegtelen iide gyep
kékperjés laprét
nyilt homokpusztagyep
rétsztyepp

hiillémintavételi helyek

1. abra. a) A Felsokiskunsagi-turjanvidéken kijelolt hiillémintavételi kvadratok (sarga négyzetek) és az egyes
¢lohelytipusokat reprezentald fitomassza-mintavételi pontok (kiilonbdzé szinl pontok) térbeli elhelyezkedése.

Feliilnézeti képek harom élohelytipus tipikus részletérdl: b) csatés laprét, c) rétsztyepp, d) nyilt homokpusztagyep.



Adatgyiijtés

A rakosi vipera denzitasat ismételt mintavétel alapjan becstiltiik. Az €él6helyeken 78 db 50x50
m nagysagu kvadratot jeloltiink ki, amiket monitoring idészakonként (tavasz, 6sz), egyenként
10-10 alkalommal mértiink fel minden el6forduld hiill6fajra. A felmérések soran a lehetd
legalaposabban, minél homogénebb lefedettséggel bejartuk az adott kvadratot és ha valamilyen
hiillét észleltiink, rogzitettiik annak koordinatajat és azzal egyiitt az észlelés idépontjat, az
egyed korat, nemét. Rékosi viperdk esetében az esetleges visszafogas ellendrizhetdsége miatt
az egyedekrdl azonositd fotok késziilnek. Ezeken jol lathaté az adott egyed feliilnézeti
mintazata, valamint feji pikkelyeinek feliilnézeti és oldalnézeti mintazata, amely egyedenként

eltérd a faj esetében.

Az adatgytjtés soran folyamatosan miikodott két meteorologiai allomas, amely az ektoterm
hiillék aktivitasat meghatarozo operativ hémérsékleti (To) adatokat gytjtotte (Shine, 2005).

Ezek a fizikai modellek a faj méretét, testalakjat és hoelnyelését imitaljak, igy a beléjiik agya-
zott hdmérd azt a To hdmérsékletet méri, amelyet egy nem termoregulaléd allat egyed képes

elérni a radiacio, a kondukcio és a konvencio révén a kornyezetébol (O’Connor et al., 2000;

Shine & Kearney, 2001).

A terepi felmérés sordn a hiilldegyedek adatait, valamint a bejardsokat (tracklog) az
©0penBioMaps online adatbazisba (linkl, link2) nyilt forraskodua, biotikai adatgytjtésre
készitett alkalmazassal vettiik fel (link3, link4).

A legeldnyomast, vagyis azt a szamszerlsitett értéket, ami kifejezi a legeldallat-allomany
lokalis fitomassza fogyasztasanak mértékét, allategység/hektar értékkel szokas megadni. Ennek
kiszamitasahoz a gazdékkal valo egyeztetés soran feljegyeztem, hogy mennyi €s milyen kora
szarvasmarha legelt az adott teriileten, a legeltetési iddszak melyik periddusaban, amely alapjan
kiszamoltam a legeldnyomas értékeket a mintavételi teriileteinkre. A modellezéshez azonban a
modszer szubjektivitasa miatt (a gazdalkodd nem tudja vagy nem akarja megmondani, hogy
hol ¢és mikor, hany marhéaval legeltetett) egy masik legeldnyomas-becsld moddszert
alkalmaztam, amely a legeldn hullatott tragya mennyiségén alapul. Ehhez a mintavételi
kvadratokban tragyaszamlalast végeztink a legeltetési iddszak végén. Kvadratonként ot
transzekt mentén jegyeztiik fel a trdgyakupacok szdmat, amely becslést ad a teriiletet ért

legeldnyomasrol.



A gazdéalkodoktol arrdl is informéciot kértem, hogy az allatdllomanyaikat milyen médon legel-
tetik. gy tudtam meg, hogy melyik mintavételi kvadratban pasztorolnak és melyikben hasznél-

nak villanykeritést a gulya irdnyitasara.

Ahhoz, hogy megtudjam, hogy a kiilonb6z6 éléhelytipusok fitomasszaproduktivitas-beli kii-
16nbsége hatassal van-e a viperadk denzitasara, fitomasszaprodukcido-mérést végeztem. Ehhez a
mintavételi teriiletre jellemzd €él6helytipusokban négy térbeli ismétléssel 2x2 m nagysagua ré-
szeket keritettiink le a legeld allatok kizardsara. Minden ilyen legeléskizart részben 4 db 25%25
cm teriileten 1 cm magassag felett olloval levagtam a vegetaciot. A levagott hajtasokat papir-
zsédkokban, s6tétben szaritottam, igy szaritds utan szine alapjan szét lehetett valogatni a friss és
régi sz€nat, amit aztan kiilon, 0,1 g pontossagu konyhai mérlegen lemértem. Ez a miivelet eld-
Szor a juliusi vegetaciods csucsiddszakban végeztem el, majd ugyanazokban a legeléskizart ré-

szekben, mas 25%25 cm-es foltokbdl oktdberben, a vegetacids iddszak végén is megismételtem.

nyilt
heomokpusztagyep

homokisztyeppret

kékperjés lapret

2. abra. A mintavételi teriilet egy mozaikos él6helyfoltja az altalunk Gjrafelvételezett él6helytipusokkal jeldlve.

Osszesen 7 6 éléhelytipust kiilonitettem el az Altaldanos Nemzeti El8hely-osztalyozasi Rend-
szer (A-NER) alapjan (BSloni et al., 2011), melyek a vipera él6helyeken a leggyakoribbak. A

2011-ben megjelent novényzeti térképet Osszehasonlitva a mai allapotokkal nagy eltéréseket
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tapasztaltam a mintavételi kvadratokban, ezért azokban tujrafelvételeztem és finomitottam az
¢l6helytipusok hatdrait. A mintavételi terlileteken eléfordul kékperjés laprét, melyen a kékper-
jefajok (Molinia spp.) az uralkodok és jellemz6 ra a tavaszi vizboritottsag, talaja pedig lehet
agyagos réti talaj vagy bomlo tézeget tartalmazo talaj. Jellemzd a csatés laprét, amely a meszes
laprétek egy altipusa, dominans faja a zsombékold kormos csaté (Schoenus nigricans). Megta-
lalhatéak még rétsztyeppek, amelyek egyfajta atmenetet képeznek a laprétek és a homoki
sztyepprétek kozott. Ez utobbi a mintavételi teriileten szintén nagy ardnyban fordul eld, jellem-
zOen alfoldi homokvidékeken alakul ki és minimum 50%-a zar6dé gyepvegetacio. Nyilt ho-
mokpusztagyepek is fellelhet6k, melyek sajatsaga, hogy maximum 75%-os zarodasu, szaraz-
saghoz alkalmazkodott tarsulas, melyben szarazsagtiird, zsombékold fiivek dominansak. Nagy
aranyban van jelen jellegtelen iide gyepként azonositott él6helytipus. Ezen jé vizellatottsagu
¢l6helyek novényzete valamilyen szempontbodl leromlott, zavards és/vagy gyomosodas alaki-
totta kompozicidjukat, mely miatt egyik stabil gyeptipusba sem sorolhatok. Jellegtelen szaraz-
félszaraz gyepek alkotjak a mintavételi teriiletek legnagyobb részét, amely az eldbbinél szara-

zabb ¢él6helyekre jellemz06 hasonlé tulajdonsagokkal.

Elemzés

A legeltetés rakosi vipera denzitdsra gyakorolt hatdsat az ismételt szamlalas alapjan illesztett
Royle-féle N-mixture modellekkel elemeztem (Royle, 2004). Ezt a modellt altalaban olyan al-
latok denzitasbecslésére szokas alkalmazni, melyek nehezen detektalhatok és észlelhetdségiiket
erdsen befolyasoljak bizonyos tényezdk (pl. id6jarasi viszonyok, €l8hely, felmérd személye).
Az adatgytijtést ehhez ugy kell végezni, hogy térben (mintavételi egységek) és idében (felmé-
rések) is tobb ismétléssel rendelkezziink, mivel az adott helyen végzett felmérésismétlések alap-
jén lehetdség nyilik észlelhetdségi valoszinliség becslésre. Az észlelési valosziniiség felhaszna-
lasaval kiszamithato lesz a latens (valodi) denzitas (L) ami i mintavételi egység j szamu felmé-
két 6sszekapcsolt folyamat hatarozza meg. Egyrészt egy 6kologiai jellegii: a faj lokalis denzi-
tasa adott i helyen, amely a latens denzitas () megnyilvanulasa, és Poisson-eloszlassal irhato

le (Schaum & Kéry, 2012; Kidwai et al., 2019):
Ni~ Poisson(})

Masrészt az észlelés befolyasolja: megfigyeliink yij (szamlalasok) egyedet az Nj (az i-edik min-
tavéleti egységben ¢€10) egyedek koziil minden j felmérésismétlés soran p észlelhetdségi valod-
sziniséggel, amely egy binomialis eloszlassal irhat6 le (Schaum & Kéry, 2012; Kidwai et al.,
2019):
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yij | Ni~ Binomial(Ni, p)

Ehhez fix mintavételi helyeken torténd ismételt felmérésekre van sziikség, melyek soran az
¢észlelt egyedek szama a meghataroz6 az egyedek azonositasa nélkiil. Adott mintavételi helyen
a bejarasonkénti észlelésszamok a valos denzitds bizonyos eloszlas szerinti fliggetlen megnyil-
véanulasaiként és az egyed észlelhetéségi valosziniiségének paramétereként tekintiink. fgy meg-
hatarozhato az elméleti maximalis észlelésszam és az észlelési valoszinliség, ami lehetdvé teszi
a denzitasbecslést. A négy felmérési idészakra kiilon-kiilon lefuttattuk a modellt, amelyekben
a fliggd valtozo a felmérések ismétlésekor tapasztalt vipera-észlelésszam, a detektabilitas ma-
gyarazo valtozoja az operativ hdmérséklet, a denzitds magyarazo valtozoja pedig a legelényo-
mas, az legeltetés modja (gulyas vagy villanypasztor) és az dsszporduktivitas voltak. A modell
illesztést harom hibaeloszlassal végeztem el (Poisson, negativ binomidlis, z¢érd felfujt Poisson)
¢s a legalacsonyabb AIC/AICc értékii modellt fogadtuk el. Szamitasainkat R-ben végeztiik (R
Core Team, 2020), melyben kiilondsen az unmarked (Fiske & Chandler, 2011), valamint az
obm (Ban, 2021) és a hunviphab (Mizsei, 2021) csomagokat alkalmaztuk.
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Eredmények

Az egyes ¢lohelytipusok kiilonbdzd ardnyban vannak jelen a mintavételi egységekben,
boritasuk megoszlasa a kovetkezd: jellegtelen szaraz gyep 14 ha, homoki sztyepprét 9,94 ha,
jellegtelen tiide gyep 4,54 ha, rétsztyepp 3,63 ha, kékperjés laprét 3,63 ha, nyilt
homokpusztagyep 3,55 ha, csatés laprét 0,57 ha. Kidertilt, hogy produktivitasuk is jelentdsen
eltért egymastél. Eléhelytipusokra lebontva atlagosan a kovetkezSk szerint alakult az éves
Osszproduktivitas (atlag + szoras g): kékperjés laprét 74,72 + 24,4 g, csatés laprét 78,97 + 32,6
g, rétsztyepp 39,98 + 8,85 g, homoki sztyepprét 42,03 + 11,3 g, nyilt homokpusztagyep 21,38
+ 7,18 g, jellegtelen lide gyep 51,65 + 26,72 g, jellegtelen szaraz gyep 28,0 £ 17,69 g. Mivel a
régi €s a friss fitomassza is hozz4jarul a vipera altal kihasznalhaté vegetacioszerkezethez, ezért

a modellezés soran az 6sszproduktivitassal szamoltam.

Fitomassza produktivitas él6helytipusonként
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3. abra: A boxplot az egyes él6helytipusok fitomassza-produktivitdsat szemlélteti régi, friss és Osszesitett
fitomassza bontasban. Lathatd, hogy a jobb vizellatottsagu termodhelyekre jellemz6 tarsuldsoknak (kékperjés
lapreét, csatés laprét) joval nagyobb a produktivitasa, mint a szarazgyepeknek (nyilt homokpusztagyep, jellegtelen
szaraz-félszaraz gyep). Az is szembetlinik, hogy van olyan él6helytipus, ahol a régi fitomassza tomege nagyobb,

mint a frissé.
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A megvalosult 4 hiilldmonitoring-iddszak soran 482 mintavételi bejaras alatt az észlelésszam
idészakonként a kovetkezOképpen oszlik meg: nzotavasz=14834 hiilld, ebbdl 16 rakosi vipera,
N2oss,—13431 hiilld, ebbdl 8 rakosi vipera, nitavasz=8260 hiilld, ebbdl 11 rakosi vipera,

N216s2=970 hillo, ebbdl 12 rakosi vipera.

1. tablazat: A tablazat a viperak észlelhetdségének és az operativ hdmérsékletnek a viszonyat feltdré modell

eredményeit irja le az egyes felmérési idészakokban.

Becslés SE z P
(metszéspont) 0,0000 1,4051 0,0000 1,000
2020. tavasz —
To h6mérséklet -0,0022 0,0009 -2,2418 0,025
. (metszéspont) 0,0000 1,0029 0,0000 1,0000
2020. 6sz ——
To h6mérséklet -0,0014 0,0007 -1,8817 0,0599
(metszéspont) 0,0000 0,9046 0,0000 1,0000
2021. tavasz ——
To h6mérséklet -0,0025 0,0009 -2,9079 0,0036
. (metszéspont) -0,0039 0,7104 -0,0055 0,9956
2021. 6sz ——
To hEmérséklet -0,1137 0,0326 -3,4876 0,0005

A felmérés ismétlések soran gyijtott adatokra a Poisson hibaeloszlastt modellek illeszkedtek a
legjobban. Adataim alapjan a rakosi viperak észlelhetdségét az operativ homérséklet
szignifikdnsan magyarazza a 2020 tavaszi (p = 0,025), a 2021 tavaszi (p = 0,0036) és 2021 6szi
(p <0,0001) felmérési idészakban, vagyis nagy melegben kisebb a valosziniisége a viperak
megtalaldsanak. 2020 6szén a homérsékletnek nem volt szignifikdns magyarazo ereje (p =

0,0599) (1. tablazat).
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2. tablazat: A tablazat annak a modellnek az eredményeit tartalmazza, amelyik a viperdk denzitasara hato

tényezoket vizsgalja.

Becslés SE z p

2020 | (metszéspont) 02152 14144  -0,1522  0,8791
tavasz | jageltetési mod -0,1550  1,3139  -0,1179  0,9061
(n=16) legel6nyomas:produktivitds | -0,0051 0,0022 -2,3477 0,0189
2020. | (metszéspont) -2,7606  1,1557  -2,3886  0,0169

052 | |egeltetési méd -0,0375  1,1749  -0,0319  0,9745
(n=8) legel6nyomas:produktivitds | 0,0007 0,0003 2,3277 0,0199
2021 | (metszéspont) 09650  0,8711  -1,1078  0,2679
tavasz | |aceltetési mod 0,0726 0,856 0,0848  0,9324
ek legel6nyomas:produktivitas | -0,0020 0,0008 -2,5830 0,0098
2021 | (metszéspont) -1,5406  0,8333  -1,8488  0,0645

OS2 | |egeltetési méd 20,3679 09371  -0,3926  0,6946
(n=12) legel6nyomds:produktivitas | -0,0014  0,0005 -2,7526  0,0059

A legeltetési modnak egyik monitoring idészakban sem volt szignifikdns hatasa a vizsgalt faj
denzitasara. Eszerint a pasztorold legeltetés €s a villanykeritéses lehatarolas hatasa kdzott nincs
szignifikans kiilonbség a rakosi vipera denzitdsdnak tekintetében. A 2020 tavaszi, a 2021
tavaszi és a 2021 Oszi id6szakban a legelényomds és az Osszproduktivitas interakcidja
szignifikdnsan negativ hatast volt, ami Ugy értelmezhetd, hogy a nagyobb legeldnyomas
altaladban negativ hatasu, de mindez erds 6sszefliggésben van az ¢l6helytipus produktivitasaval.
Tehat mashogy érvényesiil a legelés hatasa a kiilonb6zd produktivitast €l0helytipusokban. A
legelonyomés és az Osszproduktivitas interakcidja 2020 Oszén is szignifikdns hatastinak
bizonyult, ekkor azonban gyenge pozitiv hatdsa volt. Tehat a nagyobb legelonyomads altaldban

kedvezobb volt, de ezt befolyasolta az él6helytipus.
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Kovetkeztetések

Eredményeim szerint a rakosi vipera €l6helyeken leggyakoribb él6helytipusok fitomassza-pro-
dukciojaban nagy eltérések mutatkoznak, ami kovetkezik az ¢l6helymozaikok eltérd vizhaztar-
tasabol és mikroklimatikus viszonyaibol (Asrar et al., 1985; Shinoda et al., 2010), ugyanakkor
szlikségszerlien kdvetkezik beldle, hogy az egyes tipusokban mas-mas strukturalis elemek van-
nak jelen, amit a kigyok kiilonb6z6 modokon hasznalhatnak ki termoreguldciora, valamint

buavo- és taplalkozohelyiil (Mizsei et al., 2020).

Az 6sszesitett hiillémonitoring eredményekbdl latszik, hogy a teriileten eldfordul6 hiill6fajok-
hoz képest mennyire kevés rakosi vipera észlelhetd, ami szintén azt sugallja, hogy a faj nehezen
természetvédelmi beavatkozasai ellenére. Ezen okok miatt sziikségszerti olyan ujszerii becslési
modszereket bevonni (Kéry, 2018) a faj vizsgalataba, melyek figyelembe veszik a detektabili-
tast. Az eredmények szerint az észlelhetdséget altalaban negativan befolyasolja a viperak sza-
mara elérhetd, vagyis operativ hdmérséklet, igy a jovében célzottabban, az eredmények alapjan
optimalis iddjarasi viszonyok mellett érdemes végezni a bejarasokat. Ez varhat6 eredmény volt,
hiszen valtozo testhdmérsékleti allatok 1évén akkor aktivak igazan, amikor megfelelé a hdmér-
séklet a homeosztazisuk fenntartasahoz. Mivel nehezen észrevehetdk jo rejtésziniiknek kdszon-
hetden, ezért az éppen aktivan mozgod viperdkat nagyobb eséllyel talaljuk meg a felmérések
soran, csakugy, mint a nyilt talajfelszinen napoz6 egyedeket. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a monitoring idészakokban hiivosebbnek szamitd napokon is jo es€ly van viperat talalni, azon-
ban melegebb iddjaras esetén valdsziniileg csak a napnak egy rovidebb szakaban aktivak a vi-

perak, igy csokken az észlelési valdsziniiség.

Habar a gépesitett kaszalas florisztikai szempontbol elényos lehet és ndvelheti a novényzet faji
diverzitasat (Humbert et al., 2009; Tille et al., 2016), ez a gyephasznositasi forma az allatok
pusztitdsdval €s a vegetacidszerkezet hirtelen €s drasztikus megvaltoztatdsaval kozvetlen és
kozvetett negativ hatassal bir (Howland et al., 2014). Bizonyos ausztraliai és nagy-britanniai
¢léhelyeken kimutathat6 volt, hogy a legeltetés természetvédelmi szempontbdl megfeleld lehet
és a hiilléfajok diverzitasa és denzitasa kozepes vagy alacsony legeldnyomas mellett a legna-
gyobb (Ockinger et al., 2006; Reading & Jofré, 2016). Ez azonban nem 4ltaldnos érvényii, hisz
ezeknek a teriileteknek teljesen mas a fajkészlete és 0kologiaja. Kutatasombol kideriilt, hogy
az eddigi feltételezéseknek megfelelden a legeldnyomas alacsony szinten tartasa altalaban elo-
ny0s a rdkosi vipera szamadra ezen a felsé-kiskunsagi ¢élohelyen. A kutatasom soran azt nem

lehetett figyelembe venni, hogy egy bizonyos foku legelényomas alatt a teriilet alulhasznaltta
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valhat (Ockinger et al., 2006), ami feltételezhetden nemkivant vegetacidszerkezeti (pl. til mély
filavar, cserjésedés) és fajkompoziciobeli valtozasokat hozhat (O’Neill et al., 2013; Dostalek &
Frantik, 2008). Fontos azonban megjegyezni, hogy mivel minden, viperdk altal lakott gyepen
gazdalkodo kdteles valamilyen gyephasznositast folytatni, ezért a jelenlegi szabalyozasi forma
mellett nem elvarhat6 kimenetel a felhagyas, hiszen akik legeltetnek a nemzeti parki bérlemé-
nylikon, azok kihasznaljak a park altal engedélyezett maximalis allatdllomany-létszamot. Ezen
feliil a cserjésedés megakadalyozasa a gazdanak is és a nemzeti parknak is érdeke, ezért ha
mégis fas szaru vegetacio kezd megjelenni a gyepen, akkor azt kiilonféle modszerekkel (pl.

szarzuzas, vegyszeres kezelés) visszaszoritjak.

Eredményeim alapjan kimutathaté volt, hogy (I. és I1.) altalaban a legelonyoméasnak szignifi-
kansan negativ hatasa van a rdkosi vipera denzitasra a FelsOkiskunsagi-turjanvidéken. Ez a ha-
tds azonban mashogy érvényesiil az egyes ¢él6helytipusokban. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy habar a nemzeti park igyekszik minél extenzivebb gyephasznositast elérni, a viperak
szempontjabol ez atlagosan még mindig tul nagy legelényomast jelent. Az ilyen alacsonyfoku
legeltetés, ami a fliavar felhalmozo, a gyepszovet teljes zarddasaval jar, nagyléptékben hatra-
nyos lehet bizonyos fajok szdmara, ezért igyekezni kell az egyenstlyi allapot megtalalasara,
amit leginkdbb egy ¢éléhelymozaikonként (térben) és szezondlisan (idében) eltérd legeldnyo-
masu hasznositassal lehetne elérni (Vadasz et al., 2016; Bir¢ et al., 2020). Ennek lehetdségét az
aktiv és szakszerli pasztorolassal lehetne megteremteni, amit a gazdasagi viszonyok és mai gaz-
dalkodasi trendek nem igazan tesznek lehetévé (Dong et al., 2011). (IIT) A legeltetés iranyita-
sanak nem volt kimutathatd szignifikans hatdsa, azonban ezzel kapcsolatban tobb limitacio is
felmeriilt, valamint ez az informécid a fentiekben taglaltnal komplexebb kérdéskor kiindulasi
alapjaként szolgél, mintsem gyakorlatba atiiltethetd eredményként. Problémat jelentett, hogy a
legeltetés iranyitdsanak esetében vannak vegyes (villanykeritéssel és pasztorral) iranyitasu gu-
lyak is, valamint a pasztorok szakértelmében is nagy kiilonbségek vannak. Altalanossagban
igaz azonban, hogy manapsag egy pasztorolt gulyat masképp legeltetnek, mint a 20. szdzadban
vagy azel6tt, mert tapasztalatlanabbak és szakképzetlenebbek a gulyasok, akiket inkabb csak a

csorda Orzésére, mintsem tudatos legeltetésére alkalmaznak a gazdak.
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Ennek a rékosi vipera populacionak az ¢l6helye természetess€égébdl, mikrodomborzatabdl és
természetvédelmi célu kezelésébdl adodoan igen valtozatos novénytarsuldsait tekintve. Ez a
valtozatossag megmutatkozott az él6helytipusok ujrafelvételezése utan, de a fitomassza-pro-
duktivitas variabilitasa is ezt tiikrozte. Habar volt olyan feltételezés, hogy a kigyofaj preferal
bizonyos ¢l6helytipusokat, valoszinii, hogy szamukra inkabb a mozaikossag fontos ¢ldhelyi té-
nyez6, mintsem egy-egy tarsulastipus (Edgar et al., 2010). Ebbdl a mozaikossagbodl kovetkezik
az a limitacid, hogy ebben a kutatdsban nem tudtam az egyes ¢él6helytipusokra kiilon-kiilon
legelonyomas hatasvizsgalatot késziteni, pedig a szarvasmarhak szamara kedvelt taplaléknove-
nyek mennyisége €s a zavarastiirés nagyban eltérhet az egyes tarsulasokban. Ami egy nagyobb
produktivitast él6helytipusban optimalis legelonyomads, ugyanaz egy kisebb produktivitasiban
destruktiv lehet. Mivel a marhdk pésztorolas nélkiil valogatnak az él6helytipusokban az ott
megtalalhaté novényfajok alapjan (Utsumi et al., 2009; Wang et al., 2010), ezért a teljes min-
tavételi egységre szdmolt legelényomas torzito, hisz valdjadban €él6helytipusonként és mintavé-

teli egységenként adna igazan preciz és gyakorlatba jol atiiltethetd eredményt.

Lathato tehat, hogy kutatdsom eredményeinek tobb korlatja is van, ennek ellenére fontos kez-
deti 1épés egy tudomanyos, tényalapu €l6helykezelés megtervezésében, ami a mai fajmegdrzési
programok elengedhetetlen része. Habar a helyi természetvédelmi 6rok nagy tapasztalattal ren-
delkeznek a teriilet kezelését €s a hasznositds irdnyitasat tekintve, mégis fontosak az egzakt
kutatasi eredmények (Sutherland et al., 2004), ezért tovabbi tervek vannak a kutatas kiterjesz-

tésére ¢és finomra hangolasara.

Cullan (1999) és munkatarsai fitomassza-alapu legelényomas-becslést végeztek, melyet a jo-
vében mi is el szeretnénk végezni az egyes ¢l6helytipusokra nézve, hogy azokban tipusonként
vizsgalhassuk az adott gulya legelési nyomasanak hatasat a viperdk denzitasara nézve. Mivel
évrol-évre tobb €szlelési adatunk lesz, ezért a jelenlegi modellekkel a jovOben is érdemes lesz
vizsgalatot folytatni, megnovelt mintaclemszdmmal, egyre tobb év variancidjanak hatasaval. Ez
kiegésziilhet majd a bugac-bdcsai szubpopuléacié vizsgalataval, ahol a Fels6-Kiskunsagtol el-

tér6 az ¢él6hely strukturaltsaga.

Szeretnénk, ha a legeldnyomas-becslés a gyakorlatba minél jobban atiiltethetd modszerré val-
jon, ezért felmeriilt, hogy az altalunk hasznalt becslési modszert elemzésben hasonlitjuk 0ssze

hozzaértd pasztorok €s gazdak véleményével egy-egy teriilet legeltségét illetden.

18



Szeretnénk vizsgalni, hogy a kiilonb6z0 szarvasmarha-fajtak legelésében van-e kiilonbség a
viperdk denzitdsdnak tekintetében, mert a teriileten eléfordulnak hagyomanyos magyar fajtak
(magyar sziirke és magyar tarka) és nyugati hushasznti marhafajték (charolais, limousine), ame-
lyek talan mashogy alkalmazkodtak ezekhez a homoki €s laprét tarsuldsokhoz, emiatt esetleg
legelésiikben is felfedezhet6k kiillonbségek. Az is érdekes kérdés marad, hogy egy hozzaérté
pasztor altal legeltetett gulya szignifikdnsan kiilonb6z6 hatassal bir-e a ndvényzet €s a viperak
szempontjabol, mint a villanykeritéssel lehatarolt gulydk. Erre a jovében kisérletes vizsgalatot

tervezink.

Kutatasunk olyan kiindulasi pontja lehet a rakosi vipera él6helyeken torténd legeltetés vizsga-
latanak, ami modszertanaban és informacio-tartalmaban a késébbiekben jo kiindulasi alapot ad
finomléptékii és komplex kérdések vizsgalatira a témakorben. Eredményeink felhivjak a fi-
gyelmet a vipera kiilonos érzékenységére a legeltetéssel szemben, ezért az ¢l6helyeken tudo-

manyos alapokra hivatkozva szabalyozhat6 a legeltetés.
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Osszefoglalas

A veszélyeztetett fajok aktiv védelmének kulcsfontossagi eleme a fennmaradt €éléhelyek
meglrzése és javitdsa. A Magyarorszagon fokozottan védett rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis) emiatt kiilonos figyelmet kap, hiszen elveszitette €l6helyeinek jelentds részét, és
kevés megmaradt él6helyeit gazdasagi szempontok alapjan hasznositjak. Eddigi tapasztalatok
¢s kutatasi eredmények alapjan a kiilonb6z6 hasznositasi modok koziil a legeltetés pozitiv
hatdsu a faj szamara. A legeltetés sokrétli tevékenység, ezért sziikség volt finomléptéki
vizsgalatot végezni arra, hogy a legeltetés fontosabb jellemzdi (legelényomas, pasztorolas
moddja) hogyan befolyasoljdk a rdkosi vipera denzitasat, ha figyelembe vessziik a legeld
produktivitasat. Ezzel valaszt kaphattunk ra, hogy mi a legjobb legeltetési technoldgia a rakosi
vipera szamdra. A vizsgélathoz ismételt szamlalast végeztiink 78 db 50x50 m nagysagu
mintavételi kvadratban két éven keresztiil, minden évben tavasszal és 6sszel, kvadratonként
min. 20 alkalommal a Fels6kiskunsagi-turjanvidéken. A viperaészlelések rogzitése mellett a
gazdalkodoktél megszereztem a legelonyomés (allategység/ha, pasztorolas modja)
kiszamitasahoz sziikséges informacidt és kimértem a legeldket alkotd ndvénytarsulasok
fitomassza-produkciojat. Az adatokat N-mixture modellekkel elemeztem a négy felmérési
idészakra kiilon-kiilon lefuttatva, amelyekben a fiiggd valtozo a felmérések ismétlésekor
tapasztalt vipera-észlelésszam (id6szakonként 0sszesen: Nootavasz=16, N20ssz=8, N21tavasz=11,
N21652=12), a detektabilitds magyarazo valtozoja az operativ hdmérséklet, a denzitds magyarazo
véltozdja pedig a legeldnyomas, a legeltetés modja (pasztorold vagy villanypasztor) és az
osszporduktivitas voltak. A detekciot az operativ hdmérséklet a 2020 6szi felmérési idészakot
kivéve szignifikdnsan magyarazta. A legeldnyomas és a fitomassza-produkci6 interakcidja
harom szezonban szignifikdnsan negativ hatasti volt, mig a pasztorolds moddjanak egyik
felmérési iddszakban sem volt szignifikdns hatdsa. Eredményeim szerint a legelényomas
csokkentésével az ¢éldhelytipusokban altalaban kedvezObb koériilmények teremthetdk a
viperanak a mintavételi teriileten. Mivel a legeldnyomas nem egyenletes a kiilonb6zo
mikroéldhelyeken €s manapsag nem szakszerli a pasztorolds, ezért eredményeink gyakorlatba
atiiltetését kell6 oOvatossaggal kell végezni. Ugyanakkor a jovOben érdemes folytatni a
vizsgélatot a fentiek szerint szabalyozott legeltetés hatasarol, élohelytipusonként vizsgalva a

legelényomast.

20



Koszonetnyilvanitas

Elsosorban koszonetet szeretnék mondani témavezetoimnek, Dr. Mizsei Edvardnak és Dr.
Korsos Zoltannak, akik mindig idejiiket aldoztak, hogy megfeleld szakmaisaggal késziilhessen
a dolgozat! Kiilon koszonet illeti Dr. Mizsei Edvardot a terepi munkalatok megszervezéséért és
az egész kutatas soran biztositott odaado segitségnyujtasért. Koszondm Dr. Vadasz Csabanak,
hogy tanacsaival hozzajarult a kutatas terepi és elméleti részének megtervezéséhez, valamint,
hogy segitségemre volt a terepi munkavégzés soran biztositott szallassal, logisztikai
szervezéssel! Koszondm Dr. Kelemen Andrésnak a tarsulasok felismerésének elsajatitasdban
nyujtott segitséget, valamint a fitomassza mintavételezéshez adott tanicsokat! Koszonom
Budai Matyasnak, Wenner Bélintnak, Bancsik Barnabasnak, Tisza Adamnak, Moré Attilanak,
Kovécs Gergének, Radovics Davidnak, Dr. Szabolcs Martonnak, Dr. Uveges Balintnak, Simics
Janosnak, Hajnal Laszlénak ¢és Szarvas Renatdnak a terepi adatgylijtésben nyujtott

segitségiiket!

21



Irodalomjegyzék

Asrar G, Kanemasu ET, Jackson RD, Pinter PJ (1985) Estimation of total above-ground phytomass production
using remotely sensed data. Remote Sensing of Environment 17(3), 211-220.
https://doi.org/10.1016/0034-4257(85)90095-1

Attum OA, Eason PK (2006) Effects of vegetation loss on a sand dune lizard. The Journal of wildlife management
70(1), 27-30.

Babai D, Molnar Zs (2014) Small-scale traditional management of highly species-rich grasslands in the
Carpathians. Agriculture, Ecosystems & Environment 182, 123-130.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.08.018

Ban M, (2021) obm.r. GitHub Repository, https://github.com/OpenBioMaps/obm.r

Biré6 M, Molnar Z, Ollerer K, Lengyel A, Ulicsni V, Szabados K, Ki§ A, Peri¢ R, Demeter L, Babai D (2020)

Conservation and herding co-benefit from traditional extensive wetland grazing. Agriculture, Ecosystems
& Environment 300, 106983. https://doi.org/10.1016/j.agee.2020.106983

B616ni J, Molnar Zs, Kun A (2011) Magyarorszag él6helyei. A hazai vegetaciotipusok leirasa és hatarozoja. ANER
2011. MTA OBKI, p 441

Carboni M, Dengler J, Mantilla-Contreras J, Venn S, T6érok P (2015) Conservation Value, Management and
Restoration of Europe’S  Semi-Natural Open Landscapes. Hacquetia 14(1), 5-17.
https://doi.org/10.1515/hacq-2015-0017

Cardinale BJ, Duffy JE, Gonzalez A, Hooper DU, Venail P, Narwani A, Tilman D, Georgina MM, David AW,
Ann PK, Gretchen CD, Michel L, James BG,
Anne L, Diane SS, Shahid N (2012). Biodiversity loss and its impact on humanity. Nature 486(7401), 59-
67. https://doi.org/10.1038/nature11148

Ceballos G, Davidson A, List R, PachecoJ, Manzano-Fischer P, Santos-Barrera G, Cruzado J, Hansen DM

(2010) Rapid Decline of a Grassland System and Its Ecological and Conservation Implications. PLOS
ONE 5(1), e8562. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0008562

Connell JH (1978) Diversity in tropical rain forests and coral reefs. Science 199(4335), 1302-1310.

Cullan AP, Reece PE, Schacht WH (1999) Early summer grazing effects on defoliation and tiller demography of
prairie sandreed. Rangeland Ecology & Management/Journal of Range Management Archives 52(5), 447-
453. https://doi.org/10.2307/4003771

Dinerstein E, Joshi AR, Vynne C, Lee ATL, Pharand-Deschénes F, Franca M, Fernando S, Birch T, Burkart K,
Asner GP, Olson D (2020) A “Global Safety Net” to reverse biodiversity loss and stabilize Earth’s
climate. Science Advances 6(36), eabb2824. https://doi.org/10.1126/sciadv.abb2824

Dong S, Wen L, Liu S, Zhang X, Lassoie JP, Yi S, Li X, LiJ, Li, Y (2011) Vulnerability of worldwide pastoralism
to global changes and interdisciplinary strategies for sustainable pastoralism. Ecology and society 16(2).
https://doi.org/10.5751/es-04093-160210

Dostalek J, Frantik T (2008) Dry grassland plant diversity conservation using low-intensity sheep and goat grazing
management: case study in Prague (Czech Republic). Biodiversity and Conservation 17(6), 1439-1454.
https://doi.org/10.1007/s10531-008-9352-1

22


https://doi.org/10.1016/0034-4257(85)90095-1
https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.08.018
https://github.com/OpenBioMaps/obm.r
https://doi.org/10.1016/j.agee.2020.106983
https://doi.org/10.1515/hacq-2015-0017
https://doi.org/10.1038/nature11148
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0008562
https://doi.org/10.2307/4003771
https://doi.org/10.1126/sciadv.abb2824
https://doi.org/10.1007/s10531-008-9352-1

Edgar P, Baker J, Foster J (2010) Reptile habitat management handbook. Amphibian and Reptile Conservation,
Bournemouth

Edmonds D, Rabemananjara F, Dolch R, Rabibisoa N (2015) Captive husbandry, reproduction, and fecundity of
the golden mantella (Mantella aurantiaca) at the Mitsinjo breeding facility in Madagascar. Salamandra
51(4), 315-325.

Firbank LG, Petit S, Smart S, Blain A, Fuller RJ (2008) Assessing the impacts of agricultural intensification on
biodiversity: a British perspective. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences 363(1492), 777-787. https://doi.org/10.1098/rsth.2007.2183

Fischer J, Lindenmayer DB (2007) Landscape modification and habitat fragmentation: a synthesis. Global Ecology
and Biogeography 16(3), 265-280. https://doi.org/10.1111/j.1466-8238.2007.00287.x

Fiske I, Chandler R (2011) unmarked: An R Package for Fitting Hierarchical Models of Wildlife Occurrence and
Abundance. Journal of Statistical Software, 43(10), 1-23. https://www.jstatsoft.org/v43/i10/

Freschi P, Vastola A, Musto M, Paolino R, Cosentino C (2015) The Sustainability of Agro-Food and Natural

Resource Systems in the Mediterranean Basin: Grazing and Biodiversity Conservation: Highlights on a

Natura 2000 Network Site. Springer International Publishing, Cham

Gibbons JW, Scott DE, Ryan TJ, Buhlmann KA, Tuberville TD, Metts BS, Greene JL, Mills T, Leiden Y, Poppy
S, Winne, CT (2000) The Global Decline of Reptiles, Déja Vu Amphibians: Reptile species are declining
on a global scale. Six significant threats to reptile populations are habitat loss and degradation, introduced
invasive species, environmental pollution, disease, unsustainable use, and global climate change.
BioScience, 50(8), 653-666. https://doi.org/10.1641/0006-3568(2000)050[0653: TGDORD]2.0.CO;2

Goldewijk K (2014), "Environmental quality since 1820", in van Zanden, J, et al. (eds.), How Was Life?: Global
Well-being since 1820, OECD Publishing, Paris. https://doi.org/ 10.1787/9789264214262-14-en.

Gong SP, Yang DD, Chen YH, Lau M, Wang FM (2013) Population status, distribution and conservation needs

of the Endangered Mangshan pit viper Protobothrops mangshanensis of China. Oryx 47(1), 122-127.
https://doi.org/10.1017/S0030605311001037

Grime J, (1973) Competitive Exclusion in Herbaceous Vegetation. Nature 242(5396), 344-347.
https://doi.org/10.1038/242344a0

Howland B, Stojanovic D, Gordon IJ, Manning AD, Fletcher D, Lindenmayer DB (2014) Eaten out of house and

home: impacts of grazing on ground-dwelling reptiles in Australian grasslands and grassy woodlands.
PloS one 9(12), e105966. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0105966

Howland BWA, Stojanovic D, Gordon 1J, Fletcher D, Snape M, Stirnemann IA, Lindenmayer DB (2016) Habitat
preference of the striped legless lizard: Implications of grazing by native herbivores and livestock for
conservation of grassland biota: Habitat preferences of a threatened reptile. Austral Ecology 41(4), 455-
464. https://doi.org/10.1111/aec.12337

Humbert JY, Ghazoul J, Walter T (2009) Meadow harvesting techniques and their impacts on field fauna.
Agriculture, Ecosystems & Environment 130(1-2), 1-8. https://doi.org/10.1016/j.agee.2008.11.014

Hurka H, Friesen N, Bernhardt KG, Neuffer B, Smirnov SV, Smakov Al, Blattner FR (2019) The Eurasian steppe
belt:  Status quo, origin and evolutionary history.  Turczaninowia 22(3), 5-71.
https://doi.org/10.14258/turczaninowia.22.3.1

23


https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2183
https://doi.org/10.1111/j.1466-8238.2007.00287.x
https://www.jstatsoft.org/v43/i10/
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2000)050%5b0653:TGDORD%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1787/9789264214262-14-en
https://doi.org/10.1017/S0030605311001037
https://doi.org/10.1038/242344a0
https://doi.org/10.1111/aec.12337
https://doi.org/10.14258/turczaninowia.22.3.1

Illyés E, Boloni J (2007) Lejtosztyeppek, 16szgyepek és erddssztyeprétek Magyarorszagon: Slope steppes, loess
steppes and forest steppe meadows in Hungary. Institute of Ecology and Botany of the Hungarian
Academy of Sciences, Budapest.

Johansen B, Temmervik H (2014) The relationship between phytomass, NDVI and vegetation communities on
Svalbard. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 27, 20-30.
https://doi.org/10.1016/j.jag.2013.07.001

Joseph LN, Maloney RF, Possingham HP (2009) Optimal Allocation of Resources among Threatened Species: a
Project Prioritization Protocol. Conservation Biology 23(2), 328-338. https://doi.org/10.1111/j.1523-
1739.2008.01124.x

Kacoliris F, Molinari A, Williams J (2010) Selection of key features of vegetation and escape behavior in the Sand

Dune Lizard (Liolaemus multimaculatus). Animal Biology 60(2), 157-167.
https://doi.org/10.1163/157075610X491707

Kéry M (2018) Identifiability in N -mixture models: a large-scale screening test with bird data. Ecology 99(2),
281-288. https://doi.org/:10.1002/ecy.2093

Kidwai Z, Jimenez J, Louw CJ, Nel HP, Marshal JP (2019) Using N-mixture models to estimate abundance and
temporal trends of black rhinoceros (Diceros bicornis L.) populations from aerial counts. Global Ecology
and Conservation 19. https://doi.org/e00687.10.1016/j.gecco.2019.e00687

Korsos Z (2002): The biology and ecology of Vipera ursinii rakosiensis. In: Kovacs T, Korsds Z, Rehék I, Corbett

K & Miller PS (eds) (2002): Population and habitat viability assessment for the Hungarian meadow viper
(Vipera ursinii rakosiensis). Workshop Report, IUCN/SSC Conservation Breeding Species Group, Apple
Valley, MN, USA, pp. 61-64.

Kuemmerle T, Levers C, Estel S, Jepsen MR, Miiller D, Plutzar C, Stiirck J, Verkerk PJ, Verburg PH, Reenberg
A (2016) Hotspots of land use change in Europe. Environmental Research Letters 11(6), 064020.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/11/6/064020

Lagos VO, Contreras LC, Meserve PL, Gutiérrez JR, Jaksic FM (1995) Effects of predation risk on space use by

small mammals: a field experiment with a Neotropical rodent. Oikos 74(2), 259-264.
https://doi.org/10.2307/3545655

Macip-Rios R, Ontiveros R, Lopez-Alcaide S, Casas-Andreu G (2015) The conservation status of the freshwater
and terrestrial turtles of Mexico: a critical review of biodiversity conservation strategies. Revista
Mexicana de Biodiversidad 86(4), 1048-1057. https://doi.org/10.1016/j.rmb.2015.09.013

Martin TG, Kehoe L, Mantyka-Pringle C, Chades I, Wilson S, Bloom RG, Davis SK, Fisher R, Keith J, Mehl K,
Diaz BP, Wayland ME, Wellicome TI, Zimmer KP, Smith PA (2018) Prioritizing recovery funding to
maximize conservation of endangered species. Conservation Letters, 11(6), €12604.
https://doi.org/10.1111/conl.12604

Masterson GPR, Maritz B, Mackay D, Alexander GJ (2009) The impacts of past cultivation on the reptiles in a

South African grassland. African Journal of Herpetology 58(2), 71-84.
https://doi.org/10.1080/21564574.2009.9650027

Maté A, Vidéki R (2007) Peszéradacs kezelési tapasztalatai, 10 éves idGtartamot vizsgalva. Gyepteriileteink

védelme: kutatas, kezelés, rekonstrukcio és gazdalkodas. IV. Magyar Természetvédelmi Bioldgiai

24


https://doi.org/10.1016/j.jag.2013.07.001
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2008.01124.x
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2008.01124.x
https://doi.org/10.1163/157075610X491707
https://doi.org/e00687.10.1016/j.gecco.2019.e00687
https://doi.org/10.1088/1748-9326/11/6/064020
https://doi.org/10.1016/j.rmb.2015.09.013
https://doi.org/10.1111/conl.12604
https://doi.org/10.1080/21564574.2009.9650027

Konferencia, El6adasok és poszterek osszefoglaloi. (szerk.: Lengyel Sz., Lendvai AZ, Szentirmai 1.).
Magyar Biologiai Tarsasag, Budapest, p 26

McGowan PJK, Traylor-Holzer K, Leus K (2017) IUCN Guidelines for Determining When and How Ex Situ
Management Should Be Used in Species Conservation: IUCN ex situ management guidelines.
Conservation Letters 10(3), 361-366. https://doi.org/10.1111/conl.12285

Metera E, Sakowski T, Stoniewski K, Romanowicz B (2010) Grazing as a tool to maintain biodiversity of

grassland-a review. Animal Science Papers and Reports, 28(4), 315-334.

Middleton BA (2013) Rediscovering traditional vegetation management in preserves: Trading experiences
between cultures and continents. Biological Conservation 158, 271-279.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2012.10.003

Milchunas DG, Sala OE, Lauenroth WK (1988) A generalized model of the effects of grazing by large herbivores

on grassland community structure. The American Naturalist 132(1), 87-106.
Mizsei E (2019) Hiilléfajok populacioinak lokalis abundancia-viszonyait befolyasold tényezok vizsgalata.

Kutatasi jelentés, Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag, Kecskemét

Mizsei E (2021) hunviphab. GitHub Repository, https://github.com/edvardmizsei/hunviphab

Mizsei E, Fejes Zs, Malatinszky A, Lengyel Sz, Vadasz Cs (2020) Reptile responses to vegetation structure in a
grassland restored for an endangered snake. Community Ecology 21(2), 203-212.
https://doi.org/10.1007/s42974-020-00019-2

Murphy JB, Ciofi C, de La Panouse C, Walsh T (2015) Komodo Dragons: Biology and Conservation. Smithsonian

Institution.

Mysterud A (2006) The concept of overgrazing and its role in management of large herbivores. Wildlife Biology,
12(2), 129-141. https://doi.org/10.2981/0909-6396(2006)12[129: TCOOAI]2.0.CO;2

Newbold T, Hudson LN, Hill SL, Contu S, Lysenko I, Senior RA, Borger L, Bennett BJ, Choimes A, Collen B
(2015) Global effects of land use on local terrestrial biodiversity. Nature, 520(7545), 45-50.

O’Connor MP, Zimmerman LC, Dzialowski EM, Spotila JR (2000) Thick-walled physical models improve

estimates of operative temperatures for moderate to large-sized reptiles. Journal of Thermal Biology
25(4), 293-304. https://doi.org/10.1016/S0306-4565(99)00101-1

O’Neill KM, Olson BE, Rolston MG, Wallander R, Larson DP, Seibert CE (2013) Effects of livestock grazing on
rangeland grasshopper (Orthoptera: Acrididae) abundance. Agriculture, Ecosystems & Environment
97(1-3), 51-64. https://doi.org/10.1016/S0167-8809(03)00136-1

Ockinger E, Eriksson AK, Smith HG (2006) Effects of grassland abandonment, restoration and management on
butterflies and vascular plants. Biological Conservation 133(3), 291-300.
https://doi.org/10.1016/].biocon.2006.06.009

Péchy T, Halpern B, Sés E, Walzer C (2015) Conservation of the Hungarian meadow viper Vipera ursinii
rakosiensis: Hungarian Meadow Viper: Conservation and Reintroduction. International Zoo Yearbook
49(1), 89-103. https://doi.org/10.1111/izy.12088

Perrings C, Miler K-G, Folke C, Holling CS, Jansson B-O (1997) Biodiversity Loss: Economic and Ecological

Issues. Cambridge University Press, Cambridge

25


https://doi.org/10.1111/conl.12285
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2012.10.003
https://github.com/edvardmizsei/hunviphab
https://doi.org/10.1007/s42974-020-00019-2
https://doi.org/10.2981/0909-6396(2006)12%5b129:TCOOAI%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/S0306-4565(99)00101-1
https://doi.org/10.1016/S0167-8809(03)00136-1
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2006.06.009
https://doi.org/10.1111/izy.12088

Plieninger T, Draux H, Bieling H, Biirgi M, Kizos T, Kuemmerle T, Primdahl J, Verburg PH (2016) The driving
forces of landscape change in Europe: A systematic review of the evidence. Land Use Policy 57, 204-
214. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2016.04.040.

Puddu G, Falcucci A, Maiorano L (2012) Forest changes over a century in Sardinia: implications for conservation
in a Mediterranean hotspot. Agroforestry Systems 85(3), 319-330. https://doi.org/10.1007/s10457-011-

9443-y
R Core Team (2020) R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical

Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/

Reading CJ, Jofré GM (2016) Habitat use by grass snakes and three sympatric lizard species on lowland heath
managed using ‘conservation grazing'. The Herpetological Journal 20(2), 131-138.

Roberge JM, Angelstam P (2004) Usefulness of the Umbrella Species Concept as a Conservation Tool.
Conservation Biology 18(1), 76-85. https://doi.org/10.1111/].1523-1739.2004.00450.x

Royle JA (2004) N-mixture models for estimating population size from spatially replicated
counts. Biometrics 60(1), 108-115. https://doi.org/10.1111/j.0006-341X.2004.00142.x

Schaub M, Kéry M (2012) Combining information in hierarchical models improves inferences in population
ecology and demographic population analyses. Animal Conservation 15(2), 125-126.
https://doi.org/10.1111/j.1469-1795.2012.00531.x

Schlecht E, Hiernaux P, Kadaouré I, Hiilsebusch C, Mahler F (2006) A spatio-temporal analysis of forage
availability and grazing and excretion behaviour of herded and free grazing cattle, sheep and goats in
Western Niger. Agriculture, Ecosystems & Environment 113(1-4), 226-242.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2005.09.008

Scotton M, Sicher L, Kasal A (2014) Semi-natural grasslands of the Non Valley (Eastern Italian Alps): Agronomic
and environmental value of traditional and new Alpine hay-meadow types. Agriculture, Ecosystems &
Environment 197, 243-254. https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.08.003

Senft RL, Rittenhouse LR, Woodmansee RG (1985) Factors influencing patterns of cattle grazing behavior on

shortgrass steepe. Journal of Range Management Archives 38(1), 82-87.

Shine R (2005) Life-history evolution in reptiles. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 36, 23-
46.

Shine R, Kearney M (2001) Field studies of reptile thermoregulation: how well do physical models predict
operative temperatures?. Functional Ecology 282-288. http://www.jstor.org/stable/2656513

Shinoda M, Nachinshonhor GU, Nemoto M (2010). Impact of drought on vegetation dynamics of the Mongolian
steppe: A field  experiment.  Journal of  Arid  Environments  74(1), 63-69.
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2009.07.004

Socher SA, Prati D, Boch S, Miiller J, Baumbach H, Gockel S, Hemp A, Schoning I, Wells K, Buscot F, Kalko
EKV, Linsenmair KE, Schulze ED, Weisser WW, Fischer M (2013) Interacting effects of fertilization,
mowing and grazing on plant species diversity of 1500 grasslands in Germany differ between regions.
Basic and Applied Ecology 14(2), 126-136. https://doi.org/10.1016/j.baae.2012.12.003

Sutcliffe LME, Batary P, Kormann U, Baldi A, Dicks LV, Herzon I, Kleijn D, Tryjanowski P, Apostolova I,
Arlettaz R, Aunins A, Aviron S, Balezentien L, Fischer C, Halada L, Hartel T, Helm A, Hristov I, Sven

JD, Kaligaric M, Kamp J, Klimek S, Koorberg P, Kostiukova J, Kovacs-Hostyanszki A, Kuemmerle T,

26


https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2016.04.040
https://doi.org/10.1007/s10457-011-9443-y
https://doi.org/10.1007/s10457-011-9443-y
https://www.r-project.org/
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2004.00450.x
https://doi.org/10.1111/j.0006-341X.2004.00142.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-1795.2012.00531.x
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.08.003
http://www.jstor.org/stable/2656513
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2009.07.004
https://doi.org/10.1016/j.baae.2012.12.003

Leuschner C, Lindborg R, Loos J, Maccherini S, Marja R, Mathe O, Paulini I, Proenca V, Rey-Benayas
J, Sans FX, Seifert C, Stalenga J, Timaeus J, Torok P, van Swaay C, Viik E, Tscharntke T (2015)
Harnessing the biodiversity value of Central and Eastern European farmland. Diversity and Distributions
21, 722-730. https://doi.org/10.1111/ddi.12288

Sutherland WJ, Pullin AS, Dolman PM, Knight TM (2004) The need for evidence-based conservation. Trends in
Ecology & Evolution 19(6), 305-308. https://doi.org/10.1016/].tree.2004.03.018

Svensson JR, Lindegarth M, Jonsson PR, Pavia H (2012) Disturbance—diversity models: what do they really

predict and how are they tested? Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 279(1736),
2163-2170. https://doi.org/10.1098/rspb.2011.2620
Télle M, Deédk B, Poschlod P, Valk6 O, Westerberg L, Milberg P (2016) Grazing vs. mowing: A meta-analysis of

biodiversity benefits for grassland management. Agriculture, Ecosystems & Environment 222, 200-
212.https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.02.008

Tilman D, Knops J, Wedin D, Reich P, Ritchie M, Siemann E (1997) The Influence of Functional Diversity and
Composition on Ecosystem Processes. Science 277(5330), 1300-1302.
https://doi.org/10.1126/science.277.5330.1300

Tolley KA, Weeber J, Maritz B, Verburgt L, Bates MF, Conradie W, Hofmeyr MD, Turner AA, da Silva JA,

Alexander GJ (2019) No safe haven: protection levels show imperilled South African reptiles not
sufficiently safe-guarded despite low average extinction risk. Biological Conservation 233, 61-72.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.02.006

Torok P, Valké O, Deak B, Kelemen A, Téth E, Téthmérész B (2016) Managing for species composition or

diversity? Pastoral and free grazing systems in alkali steppes. Agriculture, Ecosystems & Environment
234, 23-30. https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.01.010
Tscharntke T, Klein AM, Kruess A, Steffan-Dewenter I, Thies C (2005) Landscape perspectives on agricultural

intensification and biodiversity — ecosystem service management. Ecology Letters 8(8), 857-874.
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2005.00782.x
Ujvari B, Madsen T, Kotenko T, Olsson M, Shine R, Wittzell H (2002) Low genetic diversity threatens imminent

extinction for the Hungarian meadow viper (Vipera ursinii rakosiensis). Biological Conservation 105(1),
127-130. https://10.1016/S0006-3207(01)00176-8

Ujvari B. Korsos, Z. (1997) Thermoregulation and movements of radio-tracked Vipera ursinii rakosiensis in

Hungary. Herpetologia Bonnensis, 1997, 367-372.

Utsumi SA, Cangiano CA, Galli JR, McEachern MB, Demment MW, Laca EA (2009) Resource heterogeneity
and foraging behaviour of cattle across spatial scales. BMC ecology 9(1), 1-10.
https://doi.org/10.1186/1472-6785-9-9

Vadasz Cs, Maté A, Kun R, Vadasz-Besnyd6i V (2016) Quantifying the diversifying potential of conservation
management systems: An evidence-based conceptual model for managing species-rich grasslands.
Agriculture, Ecosystems & Environment 234, 134-141. https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.03.044

Wang L, Wang D, Bai Y, Jiang G, Liu J, Huang Y, Li Y (2010) Spatial distributions of multiple plant species
affect herbivore foraging selectivity. Oikos 119(2), 401-408. https://doi.org/10.1111/j.1600-
0706.2009.17774.x

link1: https://knp.openbiomaps.org/projects/hunviphab/

27


https://doi.org/10.1111/ddi.12288
https://doi.org/10.1016/j.tree.2004.03.018
https://doi.org/10.1098/rspb.2011.2620
https://doi.org/10.1126/science.277.5330.1300
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.02.006
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.01.010
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2005.00782.x
https://10.0.3.248/S0006-3207(01)00176-8
https://doi.org/10.1186/1472-6785-9-9
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.03.044
https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2009.17774.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-0706.2009.17774.x
https://knp.openbiomaps.org/projects/hunviphab/

link2: https://qgithub.com/OpenBioMaps/

link3: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.openbiomapsmobile

link4: https://openbiomaps.org/downloads/#files%2Fmobil-app%2Ftest version/

28


https://github.com/OpenBioMaps/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.openbiomapsmobile
https://openbiomaps.org/downloads/#files%2Fmobil-app%2Ftest_version/

