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1. Bevezetés

Az 1992-ben Rio De Janeiréban megkotott Biologiai Sokféleség Egyezmény céljaul azt tiizte
ki, hogy 2010-ig megallitja a biodiverzitas csokkenését a Foldon. Ugyan, ezt a megallapodast
a vilag orszagainak tobbsége ratifikalta, a kitlizott ddtumig nem sikertilt elérni a célt, sét azdta
az ¢lovilag valtozatossaganak hanyatldsa még inkdbb felgyorsult, és még mindig egyike a
legnagyobb kdrnyezeti problémaknak (Cardinale et al. 2012, Dinerstein et al. 2020). A hiilloket
(Reptilia) mas csoportokhoz hasonldan szintén érintik ezek a negativ folyamatok, az osztaly
tobb mint 10 000 ismert fajanak globalisan 21%-a van mérsékelten fenyegetettnél rosszabb
voros lista kategoriaban. A {6 veszélyeztetd tényezo a pikkelyes hiillok (Squamata) esetében az
¢l6helyeiknek elsésorban mezdgazdasagi okokbol torténd degradalodasa és megsemmisiilése,
mig a tekndsoket (Testudines) és a krokodilokat (Crocodylia) leginkabb az emberi halaszat és
vadaszat fenyegeti (Cox et al. 2022). Szamos tovabbi tényez0 is veszélyezteti ezt a parafiletikus
allatcsoportot, igy tobbek kozott a betegségek (Seigel et al. 2003, Allender et al. 2016), az
invazios fajok (Griffiths & McKay 2007 , Molnér et al. 2018, Piquet & Lopez-Darias 2021), a
klimavaltozas (Penman et al. 2010, Moreira et al. 2023) és a vadon €16 példanyok illegalis

kereskedelme (Marshall et al. 2020).

A recens hiill6fajok tilnyomo tobbsége a pikkelyes hiillok (Squamata) rendjébe tartozik (Gable
et al. 2023). Ezen klad tagjai rendkiviil kiilonb6z6 koriilményekhez alkalmazkodtak, szinte
minden szarazfoldi él6helyen megtalalhatdak (Vitt et al. 2003). Kozattiik, de legféképpen a
gyikok kozott sok a kistestl, rovid élettartalmtl, gyorsan szaporod6 generalista taxon, amik az
ember altal jelentGsen atalakitott élohelyeken is megtalaljak az életfeltételeiket, igy gyorsan
tudnak alkalmazkodni a kornyezeti valtozasokhoz (Todd et al. 2010). Ennek kdszonhetéen
globalisan alacsonyabb (19,6%) a sebezhetd, veszélyeztetett, vagy sulyosan veszélyeztetett
statuszl fajok aranya, mint a tekndsok (57,9%) és a krokodilok (50%) esetében, viszont ez is
jelentds (Cox et al. 2022). A rossz természetvédelmi helyzetben 1év6 pikkelyes hiilld fajokat
gyakran jellemzi az alabbi tulajdonsagok koziil legalabb egy: nagy testméret, lassu szaporodas,
hosszu élettartam, valamint kicsi elterjedési teriilet, ahol gyakran endemikusak. Gyakori az is,

hogy valamilyen szempontbo6l specialistak (Todd et al. 2010).

A pikkelyes hiillok koziil 1738 faj a gyepteriiletekhez kotddik (IUCN). Az utobbi
¢letkozosségek alkotjak bolygonk egyik legnagyobb kiterjedésii biomjat, mintegy 40%-at

teszik ki a Fold szarazfoldi élohelyeinek, és rendkiviili fajgazdagsaggal rendelkeznek, amely
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néha még a tropusi esderdOkével is vetekszik. A mérsékelt égovi gyepteriiletek rosszabb
helyzetben vannak, mint a tropusi fiivesélohelyek, a torténelem soran majdnem a feliik (46%)
odaveszett az emberi tevékenységek kovetkeztében, és minddssze a 4%-uk all valamilyen
formaban védelem alatt, ezzel a vilag legveszélyeztetettebb ¢letk6zosségei kozé tartoznak
(Petermann & Buzhdygan 2021). Eppen ezért fontos minden olyan kutatas, amely az ilyen
¢lhelyeket vizsgalja természetvédelmi szempontbol. Mintegy 494 faj kotodik a pikkelyes
hiillok rendjébdl a mérsékelt 6vi gyepekhez, koziiliik az IUCN voros listaja szerint jelenleg 385
faj (77,9%) nem fenyegetett, 21 faj (4,3%) mérsékelten fenyegetett, 28 faj (5,7%) sebezhetd,39
faj (7,9 %) veszélyeztetett, 6 faj (1,2%) sulyosan veszélyeztetett, mig 15 faj (3%) adathianyos
(IUCN).

A viperafélék (Viperidae) a kigyok alrendjének egy széles korben elterjedt, €él6helyiiket €s
¢letmddjukat tekintve rendkiviil valtozatos csaladja, amelyre jellemz6 az alelevensziilés, a lasst
anyagcsere ¢s az alacsonyabb energiaigény (Fenwick et al. 2011, Nowak et al. 2008). Ennek
koszonhetden a klad néhany tagja a hidegebb klimahoz is jol alkalmazkodott, igy az
Egyenlit6tdl olyan tavolsagra, valamint a hegységekben olyan tengerszint feletti magasagban
is megtalalhat6ak ezen csoport tagjai, ahol mas kigyok mar nem fordulnak elé (Maritz et al.
2016). Ugyanakkor éppen a lassabb ¢letmenetiikbdl fakado hatrany, hogy érzékenyebbek a
hiilloket jelenleg fenyegetd veszélyeztetd tényezokre 1s (Maritz et al. 2016, Greene & Campbell
1992). Erre jo példa, hogy az Eurdpaban, Anatoliaban, a Kaukazusban, Eszaknyugat-Afrikaban,
valamint K6zép- és Eszak-Azsiaban elterjedt Vipera genus huszonegy faja koziil mindossze
kettdt sorolnak a nem fenyegetett kategoriaba, a tobbi taxon koziil hat mérsékelten fenyegetett,
hat sebezhetd, négy veszélyeztetett, hdrom pedig stlyosan veszélyeztetett (IUCN). Ebbe a
kladba tartozik a gyepspecialista pusztai vipera (Vipera ursinii), melynek alacsonyabb
tengerszint feletti magasagon el6forduld alfajai, a sulyosan veszélyeztetett moldav vipera
(Vipera wursinii moldavica) és a veszélyeztetett rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis)
valamivel rosszabb természetvédelmi helyzetben vannak, mint a magashegységi alfajok, a
sebezhetd Vipera ursinii ursinii €és a veszélyeztetett karsztvipera (Vipera ursinii macrops). Az
elébb emlitett két sik-és dombvidéki taxon visszaszoruldsanak f6 oka a kordbban szamukra
¢l6helyet jelentd fiivesélohelyek intenziv kezelése, illetve beszantdsa (Péchy et al. 2015, Mizsei
etal. 2018, Console et al. 2020). A rékosi vipera a XX. szdzad elején még gyakori mérgeskigyodja
volt a Bécsi-medencének, a Fertd kornyékének, a Hansagnak, a Duna—Tisza kzének, valamint
az Erdélyi-medencének (Méhely 1912). Azodta Ausztridbdl kipusztult, ma mar csak
Magyarorszdgon a Kiskunsagban és a Hansdgban, valamint Romaénidban az Erdélyi-
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mezdségben maradt fenn (Péchy et al. 2015, Sos et al. 2020, Mizsei et al. 2018).

Jelenleg az alfaj védelmét a ,,A rakosi vipera természetvédelmi helyzetének javitasa a Pannon-
régioban” nevii LIFE projekt segiti. Az utobbi keretében egy monitorozasi program zajlik a
Kiskunsagi Nemzeti Park Peszéradacsi €s Bugaci részteriiletein, melynek célja azt figyelemmel
kisérni, hogy a kiilonb6z6 fajvédelmi tevékenységek milyen hatdssal vannak ezen ritka kigy6
jelenlétének valoszinliségére és egyedstirliségére. Az adatgyljtés keretében nemcsak a rakosi
vipera, hanem 6t masik pikkelyes hiillo faj észlelései is rogzitésre kerlilnek. Az utdbbi oka
egyrészt az, hogy rejtdozkodd életmoédjuknak koszonhetéen a kigydk rendelkeznek a
legalacsonyabb detektabilitassal a hiillok koziil (Durso et al. 2011, Ward et al. 2017, Choquette
et al. 2024), amely kiilondsen igaz az olyan ritka, alacsony egyedszamu taxonokra, mint a rakosi
vipera. Masrészt er6forrasoptimalizaldsi okokbdl célszeriibb, ha a monitorozasi programok nem
egyetlen ritka célfajra fokuszalnak, hanem tobb taxonra is (Manley et al. 2004). Annak
koszonhetden, hogy az elsésorban a rakosi vipera védelmét segitd adatgyiijtd tevékenység soran
mas hiilléfajok észlelései is felvételre keriilnek, ezen kigyo ernydfajnak is tekinthetd (Roberge

& Angelstam 2004).

A rékosi vipera jelenlegi kiskunsagi él6helyeit a multban kiilonb6z6 intenzitassal hasznalta az
ember: volt amelyik az elmult évszazadok soran végig gyep maradt, de ezek kozott is akadt
olyan, amit a tilhasznalat erdteljesen degradalt, mig vannak olyanok is, amelyek a fasitas vagy
a szant6foldi gazdalkodas aldozatdul estek (Vidéki & Maté 2007, Vajda 2007). A szant6foldi
kultardk miatt feltort tertiletek koziil tobb a felhagyasukat kdvetd spontan szukcesszid altal,
valamint a természetvédelmi erdfeszitéseknek koszonhetden azota ismét gyep (Vajda 2007,
Molnar 2022) és a fasitott teriiletek kozott is voltak olyanok, ahol a fas szarti vegetaciod
eltavolitasa utan gyeprekonstrukciot végeztek el (Mizsei et al. 2020, Molnar 2022). Mindebbdl
lahato, hogy a Kiskunsagban a rakosi vipera él6helyéiil szolgalo gyepek multja nagyban eltér
egymastol, emiatt pedig azok természetessége is igen valtozo (1., 2., 3., 4. dbra) (Vidéki &

Maté 2007, Mizsei et al. 2020, Molnar 2022).

A Peszéradacsi-réteken és Bugacon szamos, egymassal mozaikold, kiilonb6z6 vizhaztartast
gyeptipus talalhat6. Koziilik a legszdrazabb termdhelyen a nyilt homokpusztagyepek vannak
(ANER kod: Gl1), a homoki sztyepprétek (ANER kod: HS5b) mar valamivel magasabb
talajvizszintet jeleznek. Az iide fiivesélohelyeket a mocsarrétek (ANER kod: D34), a kékperjés
rétek (4. abra, ANER kod: D2), és az iide laprétek (ANER kod: D1) képviselik. Az utobbiak



bolygoénk leginkdbb sériilékeny ¢€lohelyei kozé tartoznak (Petermann & Buzhdygan 2021).
Magyarorszagon az egyik legnagyobb veszélyt rajuk, az éghajlatvaltozas kdvetkeztében fellépd
szarazodas jelenti (Czlcz et al. 2009, Dedk et al. 2012). Részben az utdbbi miatt, valamint
kozvetlen emberi tevékenységek kdvetkeztében a Duna—Tisza koze egyes részein tobbméteres
talajvizszint stillyedés tortént (Kertész et al. 2001), amire az eldbb felsorolt tobbletvizhatasnak
kitett gyepek kiilondsen érzékenyek (Czucz et al. 2009, Dedk et al. 2012). Mindemellett ezen
negativ tendencia a szarazabb él6helyekre is kihatdssal van, példaul a homoki sztyepprétek
idébb foltjain taladlhatdé buckakozi cinegefiizeseket is veszélyezteti (Vajda 2007). Ugyan a
talajvizszintben bekdvetkezd depresszid a rakosi vipera kiskunsagi ¢léhelyein nem volt olyan
jelentds, mint a Duna—Tisza kdze mas pontjain (Szarvas 2022), de negativ kovetkezményei igy
is érzékelhetdek: Bugacon a buckakozi kékperjések szinte teljesen eltlintek, a Peszéradacsi-

réteken pedig a laptavak gyakorlatilag megsziintek (MME & KNPI 2016).

2.4bra: Degradalt tide gyep (foto: Mizsei Edvard)
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| abra: agazd

4.abra: Kékperjés rét (foto: Mizsei Edvard)

P45
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nOszirommal, és szartalan csiidfiivel (foto:
Ladnyik Zsolt)



2. Célkituzések

Ahogy a Bevezetésben is lathato volt, a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) kiskunsagi
¢lohelyein a gyepek természetessége igen valtozo, melyet foleg azoknak a multbeli antropogén
hasznalatanak intenzitasa hatdroz meg. Emellett a Peszéradacsi-réteken é¢s Bugacon egymassal
nagymértékben mozaikold, kiilonb6z6 tideségli gyeptarsulasok talalhatok meg, melyek koziil a
tobbletvizhatast igényloket nagymértékben veszélyezteti hazdnk éghajlatdnak klimavaltozas
miatti szarazodasa. Mindezek miatt kutatdsunk sordn a LIFE program keretében zajld
hiilldémonitoring kvadratjainak természetességi ¢s iideségi értékeinek, valamint az azokban
gyljtott hiilléadatok felhasznalasaval az alabbi kérdésekre szeretnénk valaszt kapni:

1. Hogyan befolydsolja a gyepek természetessége a rakosi vipera kiskunsagi ¢l6helyein

eléforduld pikkelyes hiill6 fajok denzitasat?
2. Hogyan befolyésolja a gyepek tidesége a rakosi vipera kiskunsagi é16helyein eléfordulod

pikkelyes hiilld fajok denzitasat?



3. Irodalmi attekintés

3.1. Az ¢l6helyeik természetességének €s tideségének hatdsa a hiillokre
altalanossagban

A hiillok rendkiviili valtozatossdganak koszonhetden akadnak kozottiik olyan fajok, amelyek
olyan erés antropogén hatas alatt allo6 kornyezetben is eléfordulnak, mint a mezdgazdasagi
monokultirdk és a telepiilések. Az esetek tilnyomd tobbségében ugyanakkor a féltermészetes
¢s a természetes ¢l6helyeken talalhatok meg a legnagyobb faj- és egyedszdmban (Masterson et
al. 2009, Vignoli et al. 2017). A hiillék szdmdra nagyon fontosak a természetes ndvényzet
jellemvonasai, hiszen azok kihatassal vannak a téplalékbazisukra, a termoregulélési
lehetOségeikre, a tojasrakasi helyszineikre, a mikroklimara és a buvohelyek elérhetoségére
(Fetcher et al. 1985). Minél komplexebb a vegetacio, annal tobb niche all rendelkezésre a hiillék
szdmara, ezzel lehetévé téve szdmos faj egyiittes jelenlétét (Pianka 1967). Az él6helyek
antropogén hasznalatinak moddja és mikéntje jelentds hatassal van szdmos él6lényre, és ez a
gyepek esetében is igaz, amelyeknél meghatarozo, hogy kaszalassal vagy legeltetéssel vannak-
e hasznositva. A hiillékre példaul az el6bbi negativ hatdsu, mig az utdbbi egy bizonyos mértékig
kifejezetten kedvezden tud hatni a fajgazdagsagukra és az abundancidjukra (Neilly et al. 2018,
Broom 2018, Mizsei et al. 2023a).

Egy kutatas sordn a marokkoi Souss-Massa Nemzeti Parkban a degradaltsaguk alapjan négy
kategoriaba soroltdk az ¢él6helyeket (nem, enyhén, kozepesen, illetve erésen degradalt), és ez
alapjan vizsgaltak, hogy a leromlas mértéke mennyire befolyasolja a hiillék fajgazdagsagat és
abundancigjat (Elbahi et al. 2023). A tullegeltetéssel, valamint a fas szara vegetacio
kitermelésével legjobban érintett, erésen degradalt kategoriaban szignifikdnsan alacsonyabb
volt a hiillék diverzitdsa és abundancigja, mint a masik hadrom kategoéridban. Néhany taxon,
példaul az 6sszes kigyofaj hidnyzott az erésen degradalt és a kozepesen degradalt €l6helyekrol
(Elbahi et al. 2023). Egy hasonl6 kutatds Egyiptomban vizsgalt harom antropogén zavarasnak
kitett €s harom, annak elkeriilése érdekében korbekeritett teriiletet. Hasonld eredmény sziiletett:
a hiillék denzitdsa és fajszama nagyobb volt a keritéssel védett él6helyfoltokon. Ugyan a nyilt
¢léhelyekhez kotddd sivatagi specialista fajok koziil az 0sszes jelen volt mind a zartabb

rrrrrrrr

¢léhelyeken igy is alacsonyabb egyedszammal voltak jelen, igy azok szdmukra is minddssze
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szuboptimalisak voltak (Attum et al. 2006).

Az lideséggel kapcsolatban altalanos kovetkeztetéseket nem lehet levonni a hiilldk esetében,
ugyanis nagyfoku valtozatossaguknak koszonhetden ¢éppugy jelen vannak bolygonk
legszéarazabb éghajlatu teriiletein, mint az édesvizekben és 6ceanokban (Morton & James 1988,

Attum et al. 2006, Attum et al. 2008, Ukuwela et al. 2017).

3.2. Az ¢él6helyeik természetességenek ¢€s tideségének hatasa a vizsgalt
taxonokra

Az alabbiakban, a fellelhetd irodalmi adatokat figyelembe véve ismertetem, hogy az él6helyeik
természetessége ¢s iidesége milyen hatdssal van a jelen kutatas soran vizsgalt taxonok

jelenlétére és denzitésara.

7061d gyik (Lacerta viridis)

Hazank leggeneralistabb hiillgje, amely még a nagymértékben antropogén zavarasnak kitett
¢l6helyeken is eléfordul (Iftime & Iftime 2007, Heltai et al. 2015, Harmos & Magos 2021). Egy
kozelmultbeli bugaci kutatas eredménye alapjan egy degradalt, korabban erdei fenydével (Pinus
sylvestris) és fehér akaccal (Robinia pseudoacacia) boritott gyeprekonstrukcids teriileten
nagyobb volt a faj denzitasa, mint a kozeli nagyobb természetességii gyepeken, egyediiliként a
vizsgalt taxonok koziil (Kovacs 2022). A zold gyik éldhelye iideségének tekintetében is

tagtlirésti, a szaraz homoki gyepeken éppugy eléfordul, mint az iide réteken (Péntek et al. 2018).

Fiirge gyik (Lacerta agilis)

Nagyobb rokondhoz hasonldan ez a taxon is eléfordul nagymértékben emberi hatds alatt allo
¢l6helyeken (Covaciu-Marcov et al. 2006, Heltai et al. 2015, Becker & Buchholz 2016, Harmos
& Magos 2021). Azonban az el6z0 bekezdésben mar emlitett bugaci kutatds eredménye alapjan,
a degradaltabb gyeprekonstrukcios helyszinen alacsonyabb volt a denzitasa, mint a
referenciaként kezelt természetkdzeli gyepeken (Kovacs 2022). Régionkban a faj leginkabb a
nedves, iide ¢él6helyeket preferalja azok hiivosebb és pardsabb mikroklimaja miatt (Covaciu-
Marcov et al 2006, Péntek et al. 2018, Mizsei et al. 2020, Harmos & Magos 2021, Boyer et al.
2023).
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Homoki gyik (Podarcis tauricus)

Ez a kistestii gyik tulnyomoérészt az alacsony magassagu, felnyild lagyszara vegetacioval
boritott €¢l6helyeken fordul elé (Vacheva et al. 2020, Vacheva & Naumov 2024, Babocsay et
al.2024). ElShelyigényét elterjedési teriiletének egészén olyan extrém szaraz termdhelyeken
kialakult gyeptarsulasok elégitik ki, mint a Pannon biogeografiai régido nyilt
homokpusztagyepjei (ANER kéd: G1) (Babocsay et al. 2024). Sok esetben degradéltabb
¢lohelyeken is megjelenik, amit gyakran azok alacsony ndvényzeti dsszboritasa tesz lehetévé
(Covaciu-Marcov et al. 2006, Mollov & Valkanova 2009, Babocsay et al. 2024). Ugyanakkor
egy, a Peszéradacsi-réteken és Bugacon folyd hiilldmonitoring adatait felhasznald
¢lohelypreferencia vizsgalat kimutatta, hogy a vizsgélt teriileteken kizardlag a nyilt
homokpusztagyepeket preferdlja, a tobbi ¢ldhelynél elkeriilés volt kimutathat6. Az utobbi igaz
volt a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepekre (ANER kod: OC) is, annak ellenére, hogy errdl a
gyeptipusrol szarmazott a masodik legtobb észlelése a fajnak a monitorozasi program soran
(Babocsay et al. 2024). Emellett a fiirge gyikhoz hasonléan a bugaci gyeprekonstrukcios
terlileten alacsonyabb denzitdssal volt jelen, mint a kornyezd nagyobb természetességii
gyepeken (Kovacs 2022), és Bulgaridban is megfigyelhetd volt, hogy két urbanus kornyezetben
1évé dombon alacsonyabb volt az abundanciaja, mint természetes-féltermészetes koriillmények
kozott (Mollov & Valkanova 2009). Mindezek alapjan ezen degradaltabb ¢éldhelyek csupan

szuboptimalisak lehetnek a faj szdmara.

Rézsiklo (Coronella austriaca)

Ezen allat egy hiilldspecialista ragadoz6, foleg gyikokkal taplalkozik (Luiselli et al. 1996). A
fajrol szerzett eddigi tudasunk alapjan jelenlétét leginkabb a zsakmanyallatainak jelenléte és
denzitasa hatarozza meg, amelyek mogott mas kdrnyezeti tényezdk masodlagosak (Wenner et
al.2025), igy valdsziniileg a természetesség és az lides€g is. Ezt valoszinlisiti az is, hogy
degradaltabb teriileteken is eléfordul, ahol akar nagyobb egyedszamban is jelen lehet, mint
természetes-féltermészetes koriilmények kozott (Najbar 2006, Graitson et al. 2020, Harmos &
Magos 2021). Mindemellett e sikloféle szarazabb és iidébb ¢élohelyeken is megtalalhato
(Harmos & Magos 2021), melyek eltérd prédakindlatot nytjtanak szdmara (Wenner et al.2025).

Rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis)
A homoki gyikhoz hasonloan ezen kigyo esetében is tortént egy €léhelypreferencia vizsgalat a
hiilldémonitoring adatai alapjan, melynek érdekes eredménye volt: a preferalt éldhelyek koziil a

rakosi vipera 4ltal legjobban elényben részesitett homoki sztyepprétek (ANER kod: H5b) utan
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a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek (ANER kod: OC) a masodik helyen alltak (Rék 2024).
Elsére meglepOnek tiinhet, hogy akar ezen degradaltabb fiivesélohelyek kozott is vannak
olyanok, amelyek alkalmasak a taxon szamara, de erre van néhany potencialis magyarazat. Az
utobbiak kozé tartozik az ilyen gyepekre gyakran jellemz6 diverz egyenesszarny kozosség
(Kenyeres et al. 2019) és az elhagyatott ragcsaldjaratok magas szdma (Rak 2024). Az elébbi
valtozatos prédakinalatot, mig az utobbi megfeleld mennyiségii buvo-¢s telelhelyet biztosit az
alfajnak. Mindemellett az ebbe a kategoriaba tartozd gyepek egy része a taxon szamara
kifejezetten alkalmas vegetaciostruktiraval rendelkezik (Budai 2024). Bugacon ¢és a
Peszéradacsi-réteken az alacsonyabb természetességli gyeptarsuldsok gyakran kozvetlen
Osszekottetésben allnak a természetkozeli fiivesélohelyekkel, ami szintén eldsegiti a rakosi
vipera megjelenését a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepeken (Rak 2024). Ugyanakkor az alfaj
limitalt diszperzids képessége miatt ez a kolonizacid akar egy évtizedig is eltarthat (Kovacs

2022).

A rékosi viperaval kapcsolatos él6helypreferencia vizsgalat egy masik eredménye az volt, hogy
jelenlétének valdszinlisége csokken a kiilonb6zd éléhelyek talalkozasanal kialakult 6kotonoktol
tavolodva (Rék 2024). Ez azzal magyarazhatd, hogy e ritka mérgeskigyd kis kiterjedésii
mozgaskorzete ellenére (Ujvari & Korsés 1997) tobb, egymastol eltéré éléhelyet igényel.
Egyrészt termoregulacios és hidratalasi okokbdl tavasszal inkdbb a szarazabb gyepeket
preferdlja, majd nyaron a meteorologiai viszonyok melegebbé és szarazabba valasaval a
hiivosebb mikroklimaja iide rétekre huzodik le (Ujvari & Korsés 1997, Szarvas 2022, Rak
2024). Masrészt a nyilt homokpusztagyepek (ANER kod: G1), a homoki sztyepprétek (ANER
kod: H5Sb) és az iide rétek (ANER kédok: DI, D2, D34) egymastél jol elkiilonitheté
egyenesszarnyl faunaval rendelkeznek, igy ha ezek koziil tobb is rendelkezésre all egy példany
aktivitasi teriiletén beliil, akkor az valogathat a kiillonbozd fiivesélohelyek nytjtotta
zsékmanykinalat ko6zott (Szovényi 2007). Harmadrészt ezen gyeptipusok eltérd
vegetaciostruktiraval rendelkeznek, ezért méas-mas lehetdségeket nytjtanak a ragadozok eldl
torténd rejtézkodésre és a termoregulaciora (Budai 2024, Rak 2024). Mindezekbdl lathato, hogy
a kiilonbozo jellegii él6helyek egyiittes, nagymértékben mozaikold jelenléte lehetdséget ad a
rakosi vipera szamara, hogy limitalt mozgéaskorzetén beliil is ki tudja elégiteni 6kologiai

igényeit.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A vizsgalt teriiletek

Bugac

A Kiskunsagi Nemzeti Park legnagyobb részteriilete, egyben Bodcsa—bugaci homokpuszta
néven kiemelt jelent3ségii természetmegdrzési teriilet (HUNK20024). Eletfoldrajzi besorolas
szerint a Homokhatsaghoz tartozik. Domborzata rendkiviil valtozatos: talalhato6 itt két buckasor,
valamint valamivel sikabb teriiletek is. A legjellemzObb fiivesélohelyek itt a nyilt
homokpusztagyepek (ANER kod: G1) és a homoki sztyepprétek (ANER kod: H5b), melyek
mellett alacsonyabb szdmban a kékperjés rétek (ANER kod: D2) is jelen vannak. Az éshonos
fasszar(l vegetaciot a homoki borokas—nyarasok (ANER kod: M5) képviselik. A teriileten
szamos védett és fokozottan védett faj eléfordul, igy tobbek kozott a flirészlabl szocske (Saga
pedo), a biitykoshati ormanyosbogar (Herpes porcellus), a szalakota (Coracias garrulus) a
homoki baranypirositd (Alkanna tinctoria), homoki nészirom (Iris arenaria), a homoki vértd
(Onosma arenaria), a homoki kikerics (Colchicum arenarium) és a bugaci nészofi (Epipactis

bugacensis) (Vajda 2007 , MME& KNPI 2016).

Peszéradacsi-rétek

A Kiskunsagi Nemzeti Park ezen részteriilete is kiemelt jelentdségii természetmegdrzési teriilet
(Felsd-kiskunsagi turjanvidék, HUKN20003). A Turjanvidékhez tartozik, de a déli részén mar
megjelennek a Homokhatsag buckdi. Az utobbi teriiletrdl a felszin alatt szivargd vizeknek
koszonhetden szamos tobbletvizhatdsnak kitett éldhely el6fordul itt, jelen vannak az iide
laprétek (ANER kod: D1), a kékperjés rétek (ANER kod: D2), és a mocsarrétek (ANER kod:
D34). Itt is megtalalhatoak a homoki sztyepprétek (ANER kod: HSb), valamint a nyilt
homokpusztagyepek (ANER kod: G1). A mikrodomborzat rendkiviili valtozatossaganak
koszonhetden ezek a fiivesélohelyek nagymértékben mozaikolnak ebben a tajban, emiatt
szamos kevert fajkészletet hordoz6 dkoton jott létre, ami még inkabb ndveli az él6helyek itteni
valtozatossagat. A teriileten a védett és fokozottan védett fajok koziil eléfordul tobbek kozott a
mocsari kardvirdg (Gladiolus palustris), az illatos bibircsvirdg (Gymnadenia odoratissima), az
orias utifi (Plantago maxima), a szartalan csidfii (Astragalus exscapus), a magyar tarsza
(Isophya costata), a sziirkés hangyaboglarka (Phengaris alcon), a tizok (Otis tarda), a parlagi

sas (Aquila heliaca), és a kigyaszolyv (Circaetus gallicus) (Méaté 2007, Vadasz 2016).
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4.2. A vizsgalt taxonok altalanos jellemzése

706ld gyik (Lacerta viridis) (5. ébra)

A nyakorvosgyikfélék csaladjaba (Lacertidae) tartozik. Elterjedési teriilete magéban foglalja
Eszak-Anatoliat, a Balkant, a Karpat-medencét és Csehorszag délkeleti részét. Nyugat felé a
Duna vdlgyében egészen az osztrdk-német hatarig hatol, aredjanak keleti hatidra pedig
Ukrajndban van. Eszak-Csehorszigban és Németorszag Brandenburg tartoméanyaban is
talalhatok kisebb elszigetelt populacidi. Magyarorszagon gyakori, a hazai gyikfajok koziil a
legnagyobb. A himek torka a parzasi idészakban kék szinli. Kedveli a fas szari vegetacio és
fiives ¢élohelyek hataran 1évo cserjékben gazdag dkotonokat. Védett, természetvédelmi értéke
25 000 forint (MME KHVSZ, Kovacs & Kiss 2016, Sevianu et al. 2022).

Fiirge gyik (Lacerta agilis) (6. dbra)

A nyakorvosgyikfélék csaladjaba (Lacertidae) tartozik. A palearktikus faunatartomany egyik
legelterjedtebb hiilléje, aredja Franciaorszagtdl egészen a Bajkal-tdig nyulik, elszigetelt
populécidi a Pireneusokban és Nagy-Britannia szigetén is talalhatok, viszont kontinensiink
mediterran éghajlata térségeibdl szinte teljesen hidnyzik. Hatalmas elterjedési teriiletén szamos
alfaja kialakult, hazankban a L. a. argus fordul eld. A taxonra jellemzd az ivari dimorfizmus, a
néstények szinében a sziirke, a himekében pedig nagyrészt a zo6ld dominal (6. 4bra). Terepi
tapasztalataink alapjan a vizsgalt terlileteken a faj voroshati szinvaltozata is eléfordul. Védett,

természetvédelmi értéke 25 000 Ft (MME KHVSZ, Gill et al. 2022).
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6.4bra: Fiirge gyik (fotd: Ladnyik Zsolt)
Homoki gyik (Podarcis tauricus) (7. dbra)

A nyakorvosgyikfélék csaladjaba (Lacertidae) tartozik. Elsésorban balkani faj, de a Fekete-
tenger északi partvidéke mentén egészen a Krim-félszigetig hatol. A Pannon biogeografiai régio
populacidi elszigetelédtek a taxon fobb elterjedési teriiletétdl. Hazankban féleg nyilt
homokpusztagyepeken (ANER kod: G1), valamint homoki sztyepprétek (ANER kod: H5b)
felnyilo foltjain fordul eld, de aredjanak tulnyomo részén mas alapkdzeten kialakult felnyild
fiiveséldhelyeken is jelen van. Hazankban a Duna-Tisza kdze nagy részén megtalalhato,
emellett eléfordul még a Nyirség, a Hajdusag ¢és a Bihari-sik bizonyos pontjain is. Védett,

természetvédelmi értéke 50 000 Ft (MME KHVSZ, Babocsay et al. 2024).
5 ’ N W Ry 4“‘- F b S
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7.4bra: Homoki gyik (fot6: Ladnyik Zsolt)
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Rézsiklo (Coronella austriaca) (8. abra)

A siklofélék csaladjaba (Colubridae) tartozik. Nagy elterjedésti faj: aredja nyugati hatara az
Ibériai-félsziget északi része, keleten pedig Nyugat-Szibéridig és a Kaszpi-toig hatol. A
Skandinav-félsziget déli részén éppugy jelen van, mint Dél-Eurdpaban, az utdbbi régioban
magashegységi faj. Magyarorszagon altaldnosan elterjedt, de sehol sem gyakori. Alelevensziild.
Hiilldspecialista ragadozo, f6leg gyikokat zsdkmanyol (8. abra). Ugyan alkalmankénti
kigyopredacioja is ismert, de egy kozelmultban lezajlott kutatds alapjan a Peszéradacsi-réteken
€16 rézsiklok taplalékbazisanak nem része a rakosi vipera. Védett, természetvédelmi értéke 50

000 Ft (MME KHVSZ, Speybroeck et al. 2016, Péntek et al. 2018, Wenner et al. 2025 ).

2 P e 2

8.4bra: Rézsiklo kuszmat zsdkmanyol (foté: Wenner Balint)

Rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) (9. és 10. abra)

A viperafélék csaladjaba (Viperidae) tartozik, a pusztai vipera (Vipera ursinii) egyik alfaja.
Korabbi aredjanak nagy részérdl a XX. szdzad masodik felében eltlint, ami féleg az éldhelyeit
jelentd gyepek intenziv haszndlatdnak ¢&s beszantasanak volt koszonhetd. Jelenleg
Magyarorszagon sikvidéki populacioi €lnek a Hansagban és a Kiskunsadgban, mig Romaniaban
az Erdélyi-mezdéség dombvidékén maradtak fenn allomanyai. Taplalékbazisanak nagyrészét
egyenesszarnytak teszik ki, de idonként fogyaszt kisebb gyikokat és ragcsalokat is. A
rézsiklohoz hasonldan alelevensziild, a tavaszi parzasi iddszak utdn jalius végén, augusztus
elején jonnek vilagra a fiatal allatok. Fokozottan védett, természetvédelmi értéke 1 000 000

forint (Péntek et al. 2018, MME KHVSZ, Haraszthy et al. 2004, Sos et al. 2020).
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9. dbra: Rakosi vipera (ft: Ladnyik Zslt) 10.4bra: Rékosi vipera (fot6: Ladnyik Zsolt

4.3.Az adatgytijtés modja

4.3.1. A Hiilléadatok gytjtése

Az ezen kutatas soran felhasznalt hiill6adatok gytijtése 2020 és 2024 k6zott tortént meg, a rakosi
vipera (Vipera ursinii rakosiensis) védelmét segité LIFE-program keretében zajlé kiskunsagi
hiilldémonitoring soran. Az adatfelvétel 29 bugaci és 70 peszéradacsi kvadratban zajlik (11.
abra), amelyek méretiik alapjan két csoportra oszthatéak: a nagyok egyhektarosak, a kicsik
negyedhektarosak. Az elobbiek bejarasa a rogzitendod €szlelésszamtol fiiggden altalaban 15-45
percig, mig az utobbiaké 5-15 percig szokott tartani. Egy évben két monitorozasi idészak zajlik
le, melyek iddintervalluma a hiillék aktivitasahoz igazodik: a tavaszi felmérések aprilis elejétol
majus kozepéig-végeig torténnek meg, mig az dsziek augusztus végétdl oktober kozepéig. Egy
felmérési idészakban mindegyik kvadrat legalabb 10 alkalommal van bejarva. En 2023 tavasza

oOta veszek részt aktivan a hiilldémonitoringban.

A mintavételi egységek felmérése sordn eddig 7897 zdld gyik (Lacerta viridis), 4432 homoki
gyik (Podarcis tauricus), 2586 firge gyik (Lacerta agilis), 226 rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis), €s 110 rézsikld (Coronella austriaca) pontadat sziiletett. Az adatfelvételkor az
OpenBioMaps alkalmazésban a kdvetkez6 adatok keriiltek rogzitésre: az egyed faja, az észlelés
koordinataja, az észlelés ideje, az egyednek a felmérdtdl vald tavolsidga, az egyed neme

(amennyiben megallapithatd), valamint az egyed ¢€letkora (juvenilis, szubadult, adult).
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11.4bra: A mintavételi egységek elhelyezkedése a vizsgalt teriileteken
(dbra: Ladnyik Zsolt)

4.3.2. A denzitds magyarazé valtozoinak gytijtése

Természetesseg:

Az elemzések soran az egyedsilirliség egyik magyarazd valtozdjaként a természetességet
hasznaltuk fel. A mintavételi egységekben 1év6 vegetacid természetességének megallapitasat
harom, a teriiletet j61 ismerd botanikus végezte el, a potencialis fajkészlet jelenlétén—hianyan
alapuld6  Németh—Seregélyes-féle természetesség (Németh &  Seregélyes 1989)
felhasznalasaval. Azért ezt az osztalyozasi rendszert alkalmaztak, mert mar tobb mint 30 éves
haszndlata soran Magyarorszagon remekiil bevalt a kiilonb6z6 él6helyfoltok degradaltsaganak
jellemzésére és mar az egész orszagot lefed6 kutatdsok soran is alkalmaztak (Boloni et al.
2008). A terepi bejarasok soran a kvadratok természetességét mindharom botanikus kiilon-
kiilon, egy 1 és 5 kozotti szammal jellemezte, majd ezt a harom becslést atlagolva sziiletett meg
mindegyik mintavételi egységre a végleges természetességi érték. Az utdbbi a Peszéradacsi-
réteken 1 és 5 kozott volt, az atlaguk 3,03, mig a szorasuk 1,05 volt. Bugacon a végleges
legalacsonyabb természetességi érték, amit egy kvadrat kapott 2 volt, a legmagasabb pedig 5.

Az utdbbi teriileten ezen valtozo atlaga 3,14, mig szoérdsa 0,91 volt.

Udeség:
Az elemzések sordn az egyedsiirliség masik magyarazo valtozdjaként az tideséget hasznaltuk

fel. A mintavételi egységek lideségének megallapitasat ugyanazok a szakemberek végezték el,

crer

20



tideségét mindharom botanikus kiilon-kiilon egy 1 és 5 kozotti szammal jellemezte. Az 1-es
jelenti a legszarazabb (példaul nyilt homokpusztagyepek altal dominalt), mig az 5-6s a
legnagyobb tobbletvizhatasnak kitett (példaul iide rétek altal dominalt) koriilményeket.
Mindegyik kvadrat esetében a harom botanikus becslésének atlagolasaval sziiletett meg azok
végleges tideségi értéke. Az utdbbi a Peszéradacsi-réteken 1,25 és 4,5 kozott volt, az atlaguk
3,03, a szorasuk pedig 0,75 volt. Bugacon a kvadratok 2,51 és 4 kozotti végleges lideségi
értékeket kaptak, az atlag ezen a teriileten 2,51, a szoras pedig 0,98 volt. Mivel ezen valtozo
legmagasabb értéke a vizsgalt teriiletek egészére nézve 4,5 volt, ezért az elemzéssekkor a

predikcioknal 4,5-es lideségi értékig lett megbecsiilve a taxonok hektaronkénti egyedszama.

4.3.3. Az ¢szlelhetdség magyarazo valtozoinak gytijtése

Operativ hdmérséklet:

A hiillok észlelhetdsége ektoterm allatokként nagyban fligg a kiils6 hémérséklettdl (Moreno-
Rueda & Pleguezuelos 2007, Falaschi 2021), ezért fontos figyelembe venni azt a detektabilitas
vizsgalatanal. Ezen allatcsoport aktivitdsanak kutatdsandl még jobb, ha az operativ
hémérsékletrdl is rendelkezésre allnak adatok, ami az a testhdmérséklet, mely a hiillok szdmara
kiilonb6z6 idépontokban elérhetd (Shine & Kearney 2001, O’Connor et al. 2000). Ennek értéke
fligg a levegd homérsékletétdl, a felszin homérsekletétdl, a besugarzastol, a paratartalomtol,
valamint az allatok alakjatol és hdelnyelésétdl (Kearney & Porter 2020). Mind a Peszéradacsi-
réteken, mind Bugacon talalhatd meteoroldgiai allomés, amelyeken a rakosi vipera szinezetét
és mintazatat imitalé rézbol késziilt vipera modellek is vannak, melyek 2 percenként rogzitik
egy felszinen tartozkodd viperara jellemzd operativ hdmérsékletet. A tobbi taxonra nincs
adatunk az operativ hOmérsékletrol, ezért a detektdlas magyaraz6 valtozojaként a rakosi

viperara jellemz6 operativ hdmérsékletet hasznaltuk mindegyik fajnal.

4.4. Az elemzés modszere

Az adatok elemzéséhez az N-mixture modellt hasznaltuk fel, amely térben (kvadratok) és
idében (felmérések) megismételt bejardsokon alapulva lehetdvé teszi a denzitds pontosabb
megbecslését a becstilt észlelhetdségi valoszinliség figyelembevételével (Royle 2004, Kéry et
al. 2009). Az N-mixture modell két dsszekapcsolt altalanositott linearis modellbdl (GLM) all.
Az egyik ezek koziil 6kologiai jellegl, és azt feltételezi, hogy a fajnak van egy denzitasa (N;)
az adott 1 helyen, amely a latens denzitas (L) megnyilvanulasa. Ez Poisson eloszlassal irhato le

(Royle 2004, Schaub & Kéry 2012, Kidwai et al. 2019):
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N; ~ Poisson (A)

A masik modell az észlelhetdségi valdszintiségre vonatkozik. Ennek sordn i helyen mindegyik
j idébeli ismétlés soran megfigyeliink y szamu egyedet p észlelhetdségi valosziniiséggel (Royle

2004, Schaub & Kéry 2012, Kidwai et al. 2019):

yij | Ni ~ Binomial (N;, p)

Az N-mixture modellnek harom kovetelménye van: a populacionak zartnak kell lennie a
felmérési iddszak soran, ugyanazt az egyedet nem lehet kétszer észlelni egy bejaras alkalmaval,

valamint az egyedek észleléseinek fiiggetlennek kell lennitik egymastol (Royle 2004).

A példanyok egyedi azonositdsa nélkiili, térben és iddben megismételt felméréseken alapuld N-
mixture modellek képesek ugyanolyan megbizhat6 becsléseket adni az allatok abundancidjara
¢s denzitasara, mint az olyan, valamivel elterjedtebb és régebb ota jelen 1évé modszerek, mint
az eltavolitasi mintavételezés és a jelolés—visszafogas (Ficetola et al. 2018). Elonyiik az utobbi
kett6 modszerrel szemben, hogy alacsonyabb az éldmunka- és az id6igényliik, valamint az, hogy
kevesebb zavarast okoznak az allatoknak, és hogy a kozvetlen fizikai kontakt elkeriilésével a
betegségek atadasa is elkeriilhetd, ami példaul a kételtliek esetében kiemelten jelentds (Ficetola
et al. 2018, Kolby & Daszak 2016). Ugyanakkor az alacsony detektabilitassal rendelkezd fajok
esetében sziikséges az intenziv mintavétel, kiilonben torzitott becsléseket kaphatunk (Ficetola
et al. 2018), esetleg érdemesebb inkdbb az abundancia vizsgalata helyett ¢l6helyfoglaltsagi
elemzéseket végezni occupancy modellekkel (Durso et al. 2011, Ward et al. 2017).

Az N-mixture modellek Bayesidnus és maximum likelihood modszerekkel is lefuttathatoak
(Kidwai et al. 2019, Bollen et al. 2024). Kiilsés témavezetémmel a maximum likelihood
modszerrel végeztiik el az elemzéseket R kdrnyezetben az unmarked csomaggal (Fiske &
Chandler 2011). Emellett az obm (Ban & Olah 2022), a hunviphab (Mizsei 2022), az sf
(Pebesma 2016) és a scales csomagokat (Wickham 2012) is hasznaltuk. Adataink elemzéséhez
tobbszezonos nyilt N-mixture modellt alkalmaztunk (Dail & Madsen 2011). Az utobbi az N-
mixture modellek egy Robust Design felépitésti valtozata, melyben elsddleges iddszakok,
azokon beliil pedig mésodlagos id6szakok keriilnek megallapitisra. Mi az eldbbiekként a
monitorozasi iddszakokat tekintettiik, az utobbiakként pedig a kvadratok szezononkénti 10
bejarasat. Az elsédleges idészakokon beliil a populacio zartként van kezelve, ez viszont a mi

esetiinkben azok hossza miatt biztos, hogy nem teljesiilt. Ugyanakkor sok adat gyljtéséhez
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sokidd kell, €s a populécio teljes zartsagat gyakran nagyon nehéz biztositani a terepi kutatdsok

soran.

A denzitas magyarazo valtozoiként az adott kvadrat természetességét (jele: nat), tideségét (jele:
wet), a kvadrat helyszinét (Bugac vagy Peszéradacs, jele: poppe), valamint a kvadratok méretét
(a kétféle méret miatt) adtuk meg. Az utdbbira azért volt sziilkség, mert a nagy, egyhektaros
kvadratokban akar mar a méretiik miatt is nagyobb a vizsgalt hiillok abundanciaja, ezért az is
hat a denzitasra. Viszont mivel mar ismerjiik a hatdsat a modellekben, az offset funkciot
alkalmazva fixaltuk azt, elérve, hogy ne keriiljon megbecslésre. A kvadratok teriileteinek
természetes alapt logaritmusat vettilk a modellben, abbdl a célbol, hogy csokkentse a méretbeli

kiilonbségeket, ezzel kiegyenstlyozva a valtozot.

A természetesség és az iideség értékeit standardizaltuk, hogy mindketté valtozd standard
normal eloszlast legyen, ezzel elérve, hogy azonos variabilitast mutassanak, kiegyenstlyozva
a hatasukat, ezzel kevésbé torz eredményeket kapva. Késébb az eredmények abrazolasahoz
visszaalakitottam a két valtozot az eredeti skalajara. A detektabilitds magyardz6 valtozdjaként
az operativ homérsékletet hasznaltuk fel (jele: TO). A gyepek iideségét és az operativ
hémérsékletet polinomialis valtozokként kezeltiik, mert feltételeztiik, hogy a hatasuk nem
linedris, és egy bizonyos mérték folott ellentétes azzal, amit alacsonyabb értékeken okoznak.
Emiatt ehhez a két valtozohoz tartozik még egy koefficiens, amelynél értékiiket négyzetre
emeltiik, majd az 1 funkcidval elértiik, hogy azt az R programcsomag ne probalja mashogy

kezelni, mint egy egyszerli hatvanyozas.

Az N-mixture modellekben az allatok lokalis denzitdsat az adott 1 helyen nemcsak Poisson (P),
hanem negativ binomidlis (NB), valamint zér6-inflalt Poisson (ZIP) eloszlasokkal is le lehet
irni (Kidwai et al. 2019), emiatt ezekkel a hibaeloszlasokkal is alkottunk modelleket. fgy mind
az Ot vizsgalt taxon esetében mindegyik eloszlassal két modellt hoztunk 1étre: egyet az operativ
hémérséklettel, mint a detektabilitis magyarazo valtozéja, egyet pedig anélkiil. igy minden
fajnal Osszesen hat modellt alkottunk. A modellszelekcid soran az Akaike-féle informacios
kritériumot (AIC) hasznaltuk fel, és a legalacsonyabb AIC értékii modellt valasztottuk ki. Az
utdbbi alapjan a ranef funkci6é hasznélataval Bayes-féle poszterior becsléssel megbecsiiltiik
mindegyik monitoring iddszakra a kvadratokban 1évé abundanciat, majd azokbdl szarmaztatva

mindkét vizsgalt teriiletre megadtuk az atlagos hektaronkénti egyedszamot.
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5. Eredmények

5.1. Rékosi vipera

A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) esetében az adatokra, az operativ hdmérsékletet
figyelembe vevo negativ binomialis eloszlasti modell illeszkedett megfelelden (AIC=1865,722).
Ez alapjan ezen kigy6 denzitasara pozitivan hatott (P=0,08) ¢él6helye természetessége, de ez a
hatas csupan marginalisan szignifikans volt (1. tdblazat). A bugaci adatokra elvégzett predikcio
a legkisebb természetességi értékre becsiilte a legalacsonyabb egyedstiriiséget, 0,67 egyed/ha-t
(95% CI 0,18-2,46), a legnagyobb természetességi értékre pedig a legmagasabbat, 2,89
egyed/ha-t (95% CI 1,02-8,18). A Peszéradacsi-rétekre is elvégeztiik ezeket a becsléseket és ott
is ugyanez volt tapasztalhatd: a legdegradaltabb viszonyokat jelzé értéknél volt legalacsonyabb
a becsiilt denzitas 0,38 egyed/ha-val (95% CI 0,11-1,31), a legmagasabb pedig a legnagyobb
természetességi értéknél volt 1,66 egyed/ha-val (95% CI 0,60-4,60) (12. abra).

Eredményeink alapjan él6helye iidesége egy bizonyos mértékig nem szignifikansan pozitivan,
utdana pedig szignifikdnsan negativan hatott (P=0,02) a rakosi vipera egyedstiriiségére (1.
tablazat). A legszdrazabb viszonyokat jelz6 értékre a bugaci adatokra elvégzett predikci6 0,01
példanyt becsiilt hektaronként (95% CI 0-0,72). Ezt kovetden az iideségi érték ndvekedésével
egyiitt a denzitas is egyre nagyobb értekeket vett fel, egészen 3,15-0s tideségi értekig, amikor
1s 1,54 egyed keriilt megadasra egy hektarra (95% CI 0,66-3,62). Ezutan csokkenni kezdett az
egyedsliriiség, ami a legnagyobb mértékii tobbletvizhatast mutatd értéknél 0,23 egyed/ha volt
(95% CI 0,02-2,29). A Peszéradacsi-rétek adataira végzett predikcio soran a legszarazabb
koriilményeket kifejezo értékre 0,01 egyed/ha (95% CI 0-0,37) keriilt megbecslésre. Hasonloan
a bugaci adatokkal lefolytatott analizishez, itt is a 3,15-0s lideségi értékre lett megadva a
legmagasabb denzitéds, ami erre a teriiletre 0,88 egyed/ha volt (95% CI 0,41-1,89). Ezen érték
elérése utan a becsiilt egyedstirliség elkezdett csokkenni, a legmagasabb tideségi értéknél mar

csak 0,13 egyed/ha volt (95% CI 0,02-1,07) (13. abra).

Az operativ hémérséklet egy pontig szignifikdnsan pozitivan (P<0,01), utdna viszont mar
szignifikansan negativan (P<0,01) hatott a rédkosi vipera detektabilitdsara (2. tablazat). Az
¢észlelhetdségi valoszinliség 28,70 °C-os operativ hdmérsékletig folyamatosan emelkedett,
ekkor volt a legnagyobb ezen kigy6 detektabilitasa: 0,05 (95% CI 0,03-0,08). Ahogy az el6bb
emlitett homérsékletnél magasabbra kuszott az allat testhdmérséklete, ugy csokkent az

észlelésének esélye is. A taxon atlagos észlelhetdségi valdsziniisége 0,02 volt (14. abra).
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A rékosi vipera atlagos denzitdsa Peszéradacsi-réteken 1,32

Bugacon 1,86 egyed/ha (SD=1,77) volt.

egyed/ha (SD=1,17) , mig

becslés SE V/ P(>|z))
(intercept) | -10,03248 | 0,79222 -12,66 | 9,39e-37
TO 0,48864 0,05984 8,17 3,19¢-16
I(T0"2) -0,00855 0,00101 -8,45 2,86e-17

becslés SE V4 P(>|z))
(intercept) -3,497 0,427 -8,19 | 2,57e-16
nat 0,368 0,212 1,74 8,17¢-02
wet 0,489 0,361 1,35 1,76e-01
I(wet”2) -0,752 0,327 -2,30 | 2,15e-02
poppe -0,557 0,395 -1,41 1,58e-01

1.tablazat: A rakosi vipera denzitdsat magyarazo
valtozok koefficiens becslései. A szignifikans

paraméterbecsléseket félkdvérrel, a marginalisan
szignifikansakat pedig dolt betiivel jeleztem.
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12. abra: A rakosi vipera megbecsiilt denzitdsa a hozza
tartoz6 95%-os konfidencia intervallummal él6helye

természetességének fliggvényében.
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2.tablazat: A rakosi vipera észlelhetdségi valosziniiségét
magyarazo valtozok koefficiens becslései. A
szignifikans paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.
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13. abra: A rakosi vipera megbecsiilt denzitisa a hozza
tartozd 95%-os konfidencia intervallummal é18helye

tdeségének fiiggvényében.
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14. abra: A rakosi vipera megbecsiilt észlelhetdségi valoszinlisége a hozza tartozd 95%-o0s
konfidencia intervallummal, a taxonra jellemz6 operativ hdmérséklet fiiggvényében.



5.2. Rézsiklo

A rézsiklo (Coronella austriaca) esetében az adatokra, az operativ hdmérsékletet a detekcional
figyelembe vevo Poisson eloszlasu modell illeszkedett megfeleléen (AIC=1062,27). Ez alapjan
a természetességnek nem volt szignifikdns hatdsa ezen hiillé denzitésara. A kvadratok iidesége

negativan hatott a faj egyedstiriiségére, viszont ez a hatas sem volt szignifikans (3. tdblazat).

Az operativ homérsékletnek egy bizonyos szintig nem szignifikdnsan pozitiv, afolott pedig
szignifikdnsan negativ hatasa volt (P<0,01) a rézsiklo detektabilitasara (4. tablazat). Az
észlelhetdségi valdszinliség atlagosan 0,01 volt. Az utobbi érték 13,05 °C-os operativ

hémérséklet idején volt a legmagasabb, ekkor 0,03 volt (95% CI 0,01-0,06) (15. &bra).

A rézsiklo atlagos egyedstriisége a Peszéradacsi-réteken 2,12 egyed/ha (SD=1,05), mig
Bugacon 0,53 egyed/ha (SD=0,44) volt.

becslés SE z P(>|z|) -

(intercept) | -5,1911 | 0,89 | -5791 | 6,98¢-09| | — becslés | SE | z | PCiz)
ot 0.0884 0142 | 0615 | 3538001 (intercept) | -4,1721 | 0,93632 | -4,46 | 8,36e-06
wet -0,1626 0,200 | -0,814 | 4,16¢-01 10 00905 | 0,06291 | 144 | 1,50e-01
Iwet2) | -0,1487 | 0,157 | -0,949 | 343¢-01 1(T072) | -0,0035 | 0,00119 | -2,93 | 3,34e-03

poppe 1,9583 0,812 2,411 | 1,59e-02 4.tablazat: A rézsiklo észlelhetdségi valoszinliségét
3.tablazat: A rézsiklo denzitasat magyarazo valtozok magyarazo valtozok koefficiens becslései. A
koefficiens becslései. A szignifikans szignifikans paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.

paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.
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002  0.04

0.00

10 20 30 40 50
OPERATIV HOMERSEKLET
15. dbra: A rézsikl6 megbecsiilt észlelhetdségi valoszintisége a hozza tartozd 95%-os
konfidencia intervallummal a rékosi viperara jellemz0 operativ hdmérséklet fliggvényében.
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5.3. Homoki gyik

A homoki gyik (Podarcis tauricus) esetében a negativ binomidlis eloszlasu, az operativ
hémérsékletet nem figyelembe vevd modell illeszkedett az adatokra (AIC=12340,93). Az
¢l6helye természetessége szignifikansan pozitivan (P=0,05) hatott a faj denzitasara (5.tablazat).
A peszéradacsi adatokon elvégzett predikcid a legdegradaltabb allapotokat jelzd értékhez
becslilte a legkevesebb példanyt egy hektarra, 4,13-ot (95% CI 1,62-10,50), mig a legmagasabb
természetességi értéknél volt a becsiilt egyedsiiriség a legnagyobb: 26,01 egyed/ha (95% CI
8,69-77,81). A bugaci adatokra lefolytatott predikcid is a legkisebb természetességi értékre adta
meg a legalacsonyabb denzitast, 2,44 egyed/ha-t (95% 0,63-9,43), és a legmagasabb
egyedsiiriiség, 15,40 egyed/ha (95% CI 5,52-42,91) szintén a legnagyobb természetességi

értékre keriilt megbecslésre (16. abra).

Az éldhelye lideségének egy nagyon erds, szignifikdnsan negativ hatdsa volt (P<0,01) a homoki
gyik egyedsiirliségre (5. tablazat). A bugaci adatokra elvégzett predikcio az egyik legkisebb, -
1,14-es lideségi értékre tette meg a legmagasabb denzitast, 33,96 egyed/ha-t (95% CI 13,17-
87,55), a legalacsonyabb hektaronkénti példanyszamot, 0,06-ot (95% CI 0,01-0,36) pedig a
legiidébb allapotot jelzd értékre becsiilte meg. A Peszéradacsi-rétekre elvégzett predikcional is
az 1,14-es lideségi értéknél volt a legnagyobb a becsiilt egyedsiirliség, 57,37 egyed/ha-val (95%
CI 18,15-181,34). A legalacsonyabb denzitds, 0,10 egyed/ha (95% CI 0,02- 0,51) ott is a
legjobban tobbletvizhatasnak kitett koriilményeket mutatd értékhez keriilt megbecslésre (17.

abra).

A homoki gyik atlagos észlelhetdségi valoszintisége 0,09 volt.

A homoki gyik atlagos egyedsiiriisége a Peszéradacsi-réteken 7,61 egyed/ha (SD=12,05), mig
Bugacon 16,18 egyed/ha (SD=21,15) volt.

becslés SE V4 P(>|z))
(intercept) -2,008 0,388 -5,17 2,36e-07
nat 0,464 0,236 1,96 4,99¢-02
wet -1,659 0,242 -6,85 7,50e-12
I(wet”2) -0,409 0,157 -2,60 9,36e-03
poppe 0,524 0,425 1,23 2,17e-01

5.tablazat: A homoki gyik denzitdsat magyaraz6 valtozok koefficiens
becslései. A szignifikdns paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.
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16. abra: A homoki gyik megbecsiilt denzitdsa a hozza tartozé 95%-o0s konfidencia intervallummal
¢léhelyének természetességének figyelembevételével.
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17. abra: A homoki gyik megbecsiilt denzitdsa a hozza tartozd 95%-o0s konfidencia intervallummal
¢l6helyének tideségének figyelembevételével
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5.4. Fiirge gyik

A fiirge gyik (Lacerta agilis) esetében a negativ binomialis eloszlast, az operativ hdmérsékletet
figyelembe vevé modell illeszkedett az adatokra (AIC=9770,386). Ez alapjan a
természetességnek szignifikansan pozitiv hatasa (P<0,01) volt a faj denzitasara (6. tablazat). A
bugaci adatokra elvégzett predikcio a legnagyobb degradaltsagot jelzd értékre becsiilte meg a
legkevesebb példanyt egy hektarra, 4,96-ot (95% CI 1,70-14,44), a legnagyobb egyedstiriiséget,
43,61 egyed/ha-t (95% CI 19,27-98,72) pedig a legmagasabb természetességi értékre adta meg.
A Peszéradacsi-rétek adatai alapjan elvégzett predikcio szintén a legkisebb természetességi
értékre tette meg a legalacsonyabb denzitést, 0,75 egyed/ha-t (95% CI1 0,29- 1,92), a legnagyobb
hektaronkénti példanyszam, 6,58 (95% CI 2,67-16,20) pedig ott is a legmagasabb

természetességi értékhez keriilt megbecslésre (18. abra).

A paraméterbecslések azt mutattdk, hogy az tideségnek egy pontig szignifikansan pozitiv hatdsa
volt a fiirge gyik denzitdsara (P<0,01), ami utan az atfordult negativ, de nem szignifikdns
hatassa (6. tablazat). Viszont a predikciok soran az utdobbi nem jelentkezett: a legmagasabb
denzitds a legnagyobb mértékben tobbletvizhatast jelzd értékhez keriilt megbecslésre, mind
Bugacon, mind a Peszéradacsi-réteken. Az elobbi teriileten ez 84,19 egyed/ha (95% CI 27,11-
261,47), mig az utobbinal 12,70 egyed/ha volt (95% CI 5,12-31,51). Mindkét predikcid soran
a legszarazabb koriilményeket mutatd értékhez keriilt megadasra a legalacsonyabb
egyedstiriiség: ez Bugacon 0,50 egyed/ha (95% CI 0,12-2,05), a Peszéradacsi-réteteken pedig
0,08 egyed/ha (95% CI10,02-0,34) volt (19. 4bra).

Az operativ homérsekletnek egy bizonyos értékig szignifikdnsan pozitiv (P<0,01), afolott pedig
szignifikansan negativ hatidsa (P<0,01) volt a fiirge gyik €szlelhetdségi valdsziniiségére (7.
tablazat). Az utdbbi érték 33,03 °C-os operativ hdmérséklet idején volt a legmagasabb , ekkor
0,11 volt (95% C1 0,10-0,14). A faj atlagos észlelhetdségi valdszintisége 0,07 volt (20. abra).

A fiirge gyik atlagos denzitdsa Bugacon 11,96 egyed/ha (SD=15,10), mig a Peszéradacsi-
réteken 4,40 egyed/ha (SD=3,80) volt.
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becslés SE z P(>|z))
becslés | SE Z P(>Jz)) (intercept) | -4,70156 | 0,137182 | -343 | 2,02¢-257
(intercept) | -1,128 | 0,267 | -4,23 | 2,31e-05 temperature | 0,16018 | 0,011481| 14,0 | 3,06e-44
nat 0548 | 0,203 | 2,69 | 7,05e-03 | I'yqemperaturer2) | -0,00241 | 0,000204 | -11,8 | 3,05¢-32
wet 1,198 | 0,188 | 637 | 191e-10
I(wet2) 0,159 | 0,129 | -1,23 2,18e-01 7.tablazat: A fiirge gyik észlelhetOségi valdszinliségét
poppe -1,892 | 0,336 | -5,62 1,87¢-08 magyarazo valtozok koefficiens becslései. A szignifikans

6.tablazat: A fiirge gyik denzitésat magyardzé paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.

valtozok koefficiens becslései. A szignifikans
paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.

BUGAC PESZERADACSI-RETEK BUGAC PESZERADACSI-RETEK
=R o
e Il o |
o | ™
8 = 9 |
o |
(=] (@] (ol [m]
s i g g ©
DS e o8] 2
[Te) 8 1
& 31 o |
o o o o
i3 5 4 & 1 3 3 4 & i 2 3 & i 3 3 &
TERMESZETESSEG TERMESZETESSEG UDESEG UDESEG
18. abra: A flirge gyik megbecsiilt denzitdsa a hozzd tartozd 19, 4bra : A fiirge gyik megbecsiilt denzitisa a hozza
95%-0s konfidencia intervallummal ¢l6helyének tartozo 95%-os konfidencia intervallummal él6helye
természetességének figyelembevételével. tideségének figyelembevételével.
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20. abra. A fiirge gyik észlelhetdségi valdszinlisége a hozz4 tartozo 95%-o0s konfidencia intervallummal a
rakosi viperara jellemzd operativ hdmérséklet fliggvényében.
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5.5. Z51d gyik

A z0ld gyik (Lacerta viridis) adataira az operativ homérsékletet nem figyelembe vevo, negativ
binomialis eloszlasi modell illeszkedett megfeleléen (AIC=20263,11). Ez alapjan a faj
denzitdsara szignifikdnsan pozitiv hatassal (P=0,01) volt élohelye természetessége (8. tablazat).
A taxon bugaci adatain elvégzett predikcid a legalacsonyabb természetességi értékre tette a
legkevesebb, 0,52 példanyt egy hektarra (95% CI 0,15-1,83), a legtobbet pedig a legmagasabb
természetességi értékre adta meg, aminél a becsiilt egyedstiriiség 4,57 egyed/ha volt (95% CI
1,74-11,99). A peszéradacsi adatok predikcioja is hasonld eredményeket adott: itt is a
legdegradaltabb koriilményeket kifejezd értéknél volt a legalacsonyabb a becsiilt denzitas, 1,73
egyed/ha-val (95% CI 0,68-4,41), mig a legnagyobb természetességi értéknél volt a
legmagasabb 15,17 egyed/ha-val (95% CI 5,87-39,17) (21. 4bra).

A zold gyik denzitdsira ¢él6helye lidesége egy bizonyos szintig szignifikdnsan negativan
(P=0,02), afolott pedig szignifikansan pozitivan (P=0,01) hatott (8. tablazat). A Peszéradacsi-
rétek adatain elvégzett predikcio a legszarazabb koriilményeket jelzé értékre adta meg a
legmagasabb egyedstiriiséget, 59,58 egyed/ha-t (95% CI 16,79-211,45). Ezutan ahogy a
termdhelyi viszonyok egyre {idébbek lettek, gy csokkent a becsiilt denzitds is, a
legalacsonyabb a 3,43-as tideségi értéknél volt 4,60 egyed/ha-val (95% CI 3,07-6,89). Ezt
kovetden elkezdett enyhén emelkedni a hektaronkénti egyedszdm, ami a legnagyobb
tobbletvizhatast mutato értéknél mar 7,37 egyed/ha volt (95% CI 2,62-20,74). A bugaci adatok
predikcidja soran is hasonld képet kaptunk: a legnagyobb becsiilt egyedstirliség a leginkabb
xerofil koriilményeket jelzd értéknél volt 17,97 egyed/ha-val (95% CI 6,43-50,21), ami ezutan
elkezdett csokkenni egészen 3,43-as tideségi értékig, aminél 1,39 példanyt tett meg egy hektarra
(95% CI 0,61-3,14). Ezutan a mélypont utan ezen a teriileten is elkezdett enyhén emelkedni a
becsiilt denzitds, ami a legiidébb viszonyokat jelzd értéknél mar 2,22 egyed/ha volt (95% CI
0,61-8,15) (22. abra).

A z06ld gyik atlagos detektabilitasa 0,17 volt.

A z06ld gyik atlagos egyedstriisége a Peszéradacsi-réteken 10,45 egyed/hektar (SD=11,91), mig
Bugacon 7,11 egyed/hektar (SD=6,55) volt.

29



becslés SE V4 P(>|z))
intercept | -3,382 | 0,378 | -8,94 | 3,83e-19
nat 0,547 0,215 | 2,55 | 1,08e-02
wet -0,417 | 0,184 | -2,27 | 2,35e-02
I(wet”2) 0,308 0,121 | 2,54 | 1,11e-02
poppe 1,199 0,410 | 2,92 | 3,47e-03

8.tablazat: A z6ld gyik denzitasat magyarazé valtozok koefficiens becslései. A
szignifikans paraméterbecsléseket félkovérrel jeleztem.
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21. abra: A z6ld gyik megbecsiilt denzitasa a hozza tartozd 95%-os konfidencia

intervallummal az él0helye természetességének fliggvényében.
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22. abra: A zold gyik megbecsiilt denzitasa a hozza tartozé 95%-os
konfidencia intervallummal az él6helye tideségének fliggvényében.
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6. Kovetkeztetések

Elemzéseink alapjan a gyepek természetessége mindharom vizsgalt gyikfaj denzitasara
szignifikansan pozitiv hatassal volt. Ez a nagymértékben generalista zold gyik (Lacerta viridis)
esetében akar meglepdnek is tiinhet (Iftime & Iftime 2007, Heltai et al. 2015), kiilondsen egy
kozelmultbeli bugaci kutatés tiikrében, melynek egyik eredménye az volt, hogy a faj nagyobb
egyedstiriiséggel volt jelen egy alacsonyabb természetességli gyeprekonstrukcids teriileten,
mint a szomszédos természetkozeli gyepeken (Kovacs 2022). Az utdébbira azonban van néhany
potencialis magyarazat. Ezek koz¢ tartozik, hogy az emlitett helyszin egy viszonylag keskeny
foldsav, amelyet két oldalrol is erd6 hatarol, és ez lehetdvé tette ennek az 6kotonokat kedveld
taxonnak (Kovacs & Kiss 2016, Sevianu et al. 2022), hogy az erd6szegélyekrdl gyorsan ¢€s
nagyszamban kolonizalja a teriiletet pionir fajként. Emellett az él6helyrekonstrukci6 korai
szakaszaban a fas szartiak letermelése utan, szdmos fadarab maradt ott, amelyek ragadozok eldli
buvohelyként szolgalhattak a példanyok szamara. Tehat eredményeink alapjan ugy tlinik, hogy
még a tagtlirést zold gyik egyedszamat is meghatarozza ¢él6helye degradaltsaganak mértéke,
még hogyha nem is az a legfontosabb tényezd. A fiirge gyik (Lacerta agilis) és a homoki gyik
(Podarcis tauricus) eléfordulnak leromlott allapota él6helyeken (Covaciu-Marcov et al. 2006,
Becker & Buchholz 2016), viszont az utobbi szdmara az ilyen koriilmények gyakran minddssze
szuboptimalisak (Mollov & Valkanova 2009, Babocsay et al. 2024). A mar emlitett
gyeprekonstrukcios helyszinen mindkét taxon denzitisa alacsonyabb volt, mint az annak
kozelében 1évé nagyobb természetességli gyepeken (Kovacs 2022), és eredményeink most

igazolni latszanak, hogy az utdbbi tendencia a vizsgalt teriiletek egészére igaz.

A rézsiklo (Coronella austriaca) esetében nem sikeriilt szignifikans 0sszefliggést kimutatni a
hektaronkénti egyedszama ¢€s az €l0hely természetessége kozott. Ennek egyik potencialis oka
az lehet, hogy ezen kigy6 ¢€lohelypreferencidjat jobban befolydsolja a f6 zsakmanyallatait
jelentd gyikok jelenléte és hidnya (Wenner et al. 2025). Elemzéseink sordn a gyepek
természetessége €s a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) egyedsiirisége kozott pozitiv, de
csupan marginalisan szignifikdns kapcsolatot talaltunk. Az utobbi nagy valdszinliséggel azzal
magyarazhato, hogy ugyan €lohelye természetességének hatasa van az alfaj denzitasara, de mas
tényezOk nagyobb mértékben befolyasoljak azt. Ilyen példaul a ragadozényomads (Mizsei et al.
2023c, Moré et al. 2024, Tisza et al. 2024), a kiilonb6zd termdhelyi sajatossagokkal rendelkezd
él6helyek mozaikos jelenléte (Ujvari & Korsés 1997, Rak 2024), a prédakinalat (Szovényi

2007), a gyephasznositas modja (Mizsei et al. 2023a) ¢és a vegetacidstruktira (Mizsei et al.
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2023b). Az utdbbi tekintetében ezen kigy6 a predatorai eldl torténd rejtdzkodés miatt egy
bizonyos mértékig igényli a lagyszara ndvényzet zartsagat és magassagat, és ilyen szempontbol
a vizsgalt terlileteken bizonyos alacsonyabb természetességli alulkezelt gyepek megfeleldek
lehetnek szamara (Budai 2024). Ugyanakkor a gyepkezelés hianyaban til magassa és stirtivé
valo vegetacioval megszliinhetnek a kedvezd termoreguladlasi lehetOségek, valamint a

cserjésedés beindulasa teljesen ellehetetlenitheti a rakosi vipera jelenlétét (Budai 2024).

A gyepek iideségének eredményeink alapjan mindharom gyikfaj egyedstiriiségére szignifikans
hatasa volt. A homoki gyik esetében ez a hatas erdteljesen negativ volt, amely azzal
magyarazhat6, hogy ¢éléhelyspecialista voltjanak koszonhetden (Vacheva & Naumov 2024,
Babocsay et al. 2024) a vizsgélt teriiletek legszarazabb gyeptipusa, a nyilt homokpusztagyep
(ANER kéd: G1) jelenti szamara az optimalis élhelyet. A fiirge gyik hektaronkénti
egyedszama ¢és élohelyének tidesége kozott egy igen erds pozitiv kapcsolatot talaltunk, és
mindebbdl jol latszik, hogy a vizsgalt teriileteken az iide rétek az altala preferalt gyeptipusok.
Ismerve ezen euroszibériai elterjedésii hiilld hiivésebb, parasabb kornyezethez valo kotddését
ez nem meglepd (Covaciu-Marcov et al. 2006, Mizsei et al. 2020), de emiatt az él6helyigénye
miatt a klimavaltozas egyik vesztese lehet (Boyer et al. 2023). Az utobbit az is bizonyitani
latszik, hogy a kiskunsagi kvadratokban az évek soran érezhetden csokkent a fiirge gyik
észlelések szama, kiilondsen a Peszéradacsi-réteken. Az el6z6 két taxonnal ellentétben az
tideség hatdsa a z6ld gyik denzitdsara nem volt linearis: az altalunk lefolytatott predikciok soran
ahogy a korlilmények egyre nedvesebbek lettek, ugy csokkent az egyedsiiriisége, majd ez a
negativ hatds 3,43-as lideségi érték utan atfordult egy pozitiv, de gyenge tendencidba. Ezen
eredmény valosziniileg a faj opportunizmusanak is koszonhetd, emellett potencidlisan
okozhatja még a juvenilis és az adult példanyok eltérd él6helyhasznalata, amit a jovOben

érdemes lenne vizsgalni az egyedek korosztalyanak figyelembevételével a modellezés soran.

A rézsiklo esetében itt sem sikertilt szignifikans kapcsolatot kimutatni a denzitasa és az é16helye
tidesége kozott, amely valosziniileg szintén azzal magyarazhatd, hogy éléhelyvalasztasaban a
prédaelérhetdség a legmeghatdrozobb tényezd, amely mogott a gyepek vizhaztartasa
masodlagos. Mindezt megerdsiteni latszik az is, hogy a Kiskunsdgban mind a homoki, mind a
fiirge gyik jelenléte pozitiv hatdssal van a rézsikld élohelyfoglaltsagara, illetve fontos részei
ezen kigy¢ taplalékbazisanak (Wenner et al. 2025), és ahogy a kutatasunkbdl is latszik, ez a két
gyikfaj az tideségi skala két eltérd végén 1€vo €léhelyeket preferalja. A zold gyikhoz hasonldan,

a rakosi vipera egyedstriisége ¢s a gyepek lidesége kozott nem linearis volt az Gsszefliggés: a
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termOhelyi viszonyok egyre nedvesebbé valasaval nem szignifikdns pozitiv tendenciat
mutattunk ki, majd ez 3,15-6s tideségi érték utan atfordult szignifikdnsan negativ hatassa.
Mindemellett a predikciok soran az alfaj legmagasabb denzitasértékei az altalunk hasznalt
tideségi skala kozepének kornyékére, de annak idébb iranyaba eltolodva kertiltek megbecslésre.
Az utdbbiakbol latszik, hogy a rdkosi vipera szamara fontos a kiilonb6z0 vizhaztartast
gyeptipusok egyiittes, mozaikos jelenléte, hogy azok egymastdl eltérd prédakinalatat, lideségi
viszonyait, valamint termoreguldcios és a ragadozok eldl torténd rejtézkodési lehetoségeit

kihasznalva kis kiterjedésti mozgaskorzetén beliil is ki tudja elégiteni 6koldgiai igényeit.

Mindegyik faj atlagos detektabilitdsa meglehetdsen alacsony volt. A zold gyiknak volt a
legnagyobb (0,17), amit a homoki gyik (0,09), a flirge gyik (0,07), a rakosi vipera (0,02), majd
arézsiklo kovetett (0,01). Az, hogy a két vizsgalt kigyonak ilyen alacsony volt az észlelhetdségi
valdszinlisége nem meglepd, hiszen irodalmi adatok alapjan ezen alrend tagjai rendelkeznek a
hiillok koziil a legalacsonyabb detektabilitassal (Durso et al. 2011, Speybroeck et al. 2016,
Ward et al. 2017). A modellszelekciok soran a rakosi vipera, a rézsiklo és a fiirge gyik esetében
lett egy olyan modellnek a legalacsonyabb az AIC értéke, amely tartalmazta az operativ
hémérsékletet mint az észlelhetdségi valosziniiség magyarazo valtozojat. A predikcidk alapjan
a rézsiklo észlelhetdségi valdszinlisége akkor volt a legmagasabb, amikor a rékosi vipera
testhdmérséklete 13,05 °C. Ez az érték 15,65 °C-kal alacsonyabb annal az operativ
hémérsékletnél, amely mellet a rakosi viperat, és 19,98 °C-kal kisebb annal, amely mellet a
fiirge gyikot lehet a legnagyobb eséllyel megfigyelni. Utobbi eredményiink nem meglepd: a
fajrél ismert, hogy hlivosebb, bortisabb iddben is gyakran aktiv (Speybroeck et al. 2016). Ennek
a mozgasi mintazatanak a f6 oka az lehet, hogy ilyen meteoroldgiai viszonyok kozott mas,
kevésbé hidegtlird hiilldk mozgésa korlatozott, amiket igy ezen taplalékspecialista kigyo

konnyeben zsakmanyul tud ejteni.

A rékosi viperanak, a flirge gyiknak és a homoki gyiknak Bugacon volt nagyobb az 4tlagos
hektaronkénti egyedszama. Ez valosziniileg annak is kdszonhetd, hogy az utdbbi teriileten a
vizsgalt gyepek mind Osszekottetésben allnak egymassal, mig a Peszéradacsi-réteken tobb
természetes vagy antropogén eredetii akadaly valasztja el azokat egymastol. A homoki gyik
atlagos egyedstirlisége azért is lehetett nagyobb Bugacon, mert ott a szdrazabb viszonyok miatt
magasabb az olyan nyilt lagyszari vegetdcid ardnya, amely sziikséges a faj szdmara.
Ugyanakkor a fiirge gyik esetében a magasabb bugaci denzitas meglepd, ugyanis a

Peszéradacsi-réteken tobb talalhatd azokbol az tide rétekbdl, amelyek a Kiskunsagban a taxon
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szamara az optimalis él6helyet jelentik. A rézsiklo és a zold gyik atlagos egyedsiirisége a
Peszéradacsi-réteken volt nagyobb. Mind az 6t taxon esetében jelentds szorast mutattak a
hektaronkénti egyedszamok, tehat mindkét vizsgalt teriileten igen heterogén egyedsiiriséggel
vannak jelen. Ezt jol elérevetitette az is, hogy a modellszelekcid sordn a rézsiklo kivételével
mindegyik fajnal egy olyan modell bizonyult a megfelelének, amelynél az allatok lokalis

denzitasa negativ binomialis modellel lett leirva.

A kutatdsunknak voltak bizonyos korlatai. Ezek k6z¢ tartozik, hogy az adatok elemzése soran
a tobb hétig tartd6 monitorozasi periodusokat kezeltiik elsddleges iddszakokként, amiken beliil
a nyilt tobbszezonos N-mixture modell a populaciot zartnak tekinti. Ugyanakkor a terepi
vizsgalatok soran gyakran nehéz biztositani, hogy a populacid zartsaganak feltétele teljesiiljon
¢és sok adat gytjtéséhez sok id6 sziikséges. Emellett a vizsgalt hiillok utddai nem az évi két
monitorozasi id6szak alatt, hanem azok kozott sziiletnek meg, széval ebben a tekintetben a
zartsagi kritérium nem sériilt. Egy masik limital6 tényezd az volt, hogy a modellekben a t6bbi
fajndl is a rdkosi viperara jellemzd operativ hOmérsékletet hasznaltuk fel a becslések
korrekciojanak noveléséhez. Ha a masik négy taxonnal is rendelkezésre alltak volna adatok az
operativ homérsékletrdl, akkor az esetilkkben valdszinilileg pontosabb eredményeket kaptunk
volna. Erdemes még megemliteni, hogy az, hogy nem talaltunk szignifikins Osszefiiggést a
rézsiklo denzitasa, valamint €l6helye természetessége és lidesége kozott, nem jelenti azt, hogy
egyik valtozonak se lenne hatasa a taxonra. A vizsgalt hiillok kozil ennek a fajnak volt a
legalacsonyabb az atlagos €szlelhetdségi valoszintisége (0,01), €s ebbdl fakadoan hozza tartozott
a legkevesebb észlelés is (110). Ilyen kriptikus allatoknal nem mindig gylilik dssze elég adat
ahhoz, hogy N-mixture modell alapjan pontos Okologiai kovetkeztetéseket lehessen levonni
(Couturier et al. 2013, Ward et al. 2017). Mindegyik gyikfaj esetében szignifikdnsan pozitiv
kapcsolatot talaltunk ¢€lohelyiik természetessége €s denzitdsuk kozott, €s mivel a vizsgalt
terlileteken ez a hdrom taxon teszi ki a rézsiklo taplalékbazisanak nagyrészét (Wenner et al. 2025),
ezért feltételezhetd, hogy ez a valtozo legalabb kozvetettiil hatdssal van e rejtézkodd kigyod

egyedsiiriiségére.

Elemzéseink soran az 6t vizsgalt hiill6faj koziil négy esetében taldltam pozitiv kapcsolatot a
denzitasuk és a gyepek természetessége kozott. Ennek tekintetében valdszintisithetd, hogy az
ilyen jellegli ¢élohelyek természetességi allapotan javitani szdndékozod tevékenységek—mint
példaul a rakosi vipera védelmét szolgaldo LIFE program keretében torténd gyeprekonstrukciok

¢s parlagdiverzifikald vetések—kedvezd hatassal vannak ezen taxonokra. Emellett az
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eredményeinkbdl az is lathatd, hogy—szamos mas fajhoz hasonldéan—a flirge gyik és a rakosi
vipera megOrzéséhez elengedhetetlen a tobbletvizhatasnak kitett flivesélohelyek védelme. A
LIFE projekt ilyen természetvédelmi beavatkozasokat is magéba foglal, példaul

laprétrekonstrukciokat.

Végezetiil szeretném megemliteni, hogy ¢lohelyeik természetességen ¢és tideségén kiviil még
szamos, kutatasunk soran nem vizsgalt tényezé van hatassal in-situ koriilmények kozott a
hiillékre. Ilyen példaul a fajok kozotti kompeticid, a buvohelyek mennyisége, ¢él6helyeik
antropogén hasznositdsdnak maddja és intenzitasa, a predacidos nyomads és a prédaelérhetdség.
Ezekkel kapcsolatban a LIFE projekt sordn mar szdmos kutatés sziiletett (Wenner et al.2025,
Moré et al. 2024, Mizsei et al. 2023a, Budai 2024, Tisza et al. 2024, Bancsik 2024), melyek
nagyrészt a rakosi viperara koncentraltak. A jovében érdemes lenne vizsgalni ezen tényezok
hatasat a monitorozasi tevékenység altal érintett tobbi hiilléfaj esetében is. Mindemellett a
kutatdsunk sordn felhasznalt adatsorokat az occupancy modelleknek megfelelden atalakitott
formaban nyilt tobbszezonos occupancy modellel (Doser & Kéry 2022) is érdemes lenne
elemezni, vizsgalva, hogy az él6helyiik természetessége és iidesége miként befolyasolja az 6t
taxon jelenlét-hianyat, és azt 6sszehasonlitani a denzitasukra gyakorolt hatassal. Ezt kiilondsen
a rézsiklo és a rakosi vipera esetében lenne ajanlatos megtenni, mert kis denzitasuk és alacsony
észlelhetdségi valdszinliségiik miatt az occupancy modellek alkalmasabbak az o6kologiai
igényeik vizsgalatdra, mint az N-mixture modellek (Durso et al. 2011, Ward et al. 2017,
Choquette et al. 2024). Egy masik érdekes kutatasi téma lehetne az is, hogy a zdld gyik jelenlét-
hianya milyen kihatassal van a fiirge gyik és a homoki gyik éléhelyfoglaltsagéra, azok
potencialis kompetitoraként (Mollov et al. 2012, Babocsay et al. 2024) és predatoraként (Leu
& Petrovan 2022, Babocsay 2024). Az utobbi kérdés vizsgalatara a tobbfajos occupancy
modellek nyUjtjak az egyik lehetoséget (Rota et al. 2016). Az eldbbit érdemes lenne
Osszekapcsolni egy olyan vizsgalattal, amely a fiirge gyik é€l6helypreferencidit vizsgalja a
Koros-Maros kozén, ugyanis az iNaturalist és a Herptérkép adatai alapjan a kozéptdj nagy
részén ez a taxon az egyetlen gyikfaj, és a z6ld gyik hidnyzik (iNaturalist, Herptérkép). Egy
ilyen potencialis kutatds eredményei, €s a kiskunsagi adatokon lefolytatott tobbfajos occupancy
modell alapjan kovetkeztetéseket lehetne levonni arrol, hogy a fiirge gyik valoban kétddik-e a
paras, hiivos viszonyokhoz, vagy csak rossz kompetitor, és a szarazabb él6helyekrdl mas

gyikfajok szoritjak ki.
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7. Osszefoglalas

A rékosi vipera egykor elterjedt mérgeskigyoja volt térségiinknek, de méra az él6helyeit érd
destruktiv antropogén tevékenységek miatt jelentésen visszaszorult. Az alfaj védelmét szolgalo
LIFE projekt keretében egy hiilldmonitorozasi program zajlik a Kiskunsagi Nemzeti Park
bugaci ¢és peszéradacsi részteriiletein. E helyszineken a gyepeket kiilonbdzd intenzitassal érték
emberi hatdsok a multban, emiatt természetességiik igen eltér egymastol, illetve tobb, eltérd
tideségl fiivesélohely is megtalalhatd ezen a két védett teriileten. Ezen okok miatt kutatasunk
soran arra kerestiik a valaszt, hogy a gyepek természetessége €s lidesége hogyan befolyasolja
az azokon eldforduld hiilléfajok egyedsiiriségét. Ehhez a mar emlitett monitoring eddigi 5 éve
soran gyujtott adatokat, illetve az adatgyljtés helyszinéiil szolgald kvadratoknak botanikus
szakemberek altal megbecsiilt természetességi és tlideségi értékeit hasznaltuk fel. Az
elemzéseket R-kornyezetben, nyilt tobbszezonos N-mixture modellel folytattuk le.
Eredményeink alapjan a természetességnek szignifikansan pozitiv hatasa volt mind a homoki
(Podarcis tauricus), mind a firge (Lacerta agilis), mind a zold gyik (Lacerta viridis)
denzitdsara. A gyepek iidesége és a harom gyikfaj hektaronkénti egyedszama kozott szintén
szignifikans Osszefiiggéseket talaltunk, viszont ezek a hatdsok kiilonbozdek voltak. A homoki
gyik és a fiirge gyik esetében az irodalmi adatokkal megegyezd eredményeket kaptunk: az
elobbi a legszdrazabb koriilményeket preferalta, az utobbi szdmara pedig a legnagyobb
tobbletvizhatasnak kitett termdhelyi viszonyok voltak optimalisak. Az {ideség hatasa a zdld
gyikra nem volt lineéris: a legszarazabb termdhelyi viszonyok kozott volt a legnagyobb
denzitasa, ami ezutdn csokkent, majd az ideségi skala kozepe utdn enyhén emelkedett. Ehhez
az eredményhez valosziniileg hozzajarult a taxon generalista voltja is. A rézsiklo (Coronella
austriaca) egyedsiirlisége és a gyepek természetessége, valamint iidesége kozott nem sikeriilt
szignifikans kapcsolatokat talalnunk. Az utobbi valdsziniileg azzal magyarazhato, hogy a faj
¢lohelyvalasztasat sokkal inkdbb meghatarozza a prédaelérhetdség, mint az altalunk vizsgalt
két valtoz6. A rékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) esetében a természetességnek pozitiv,
de csak margindlisan szignifikans hatdsa volt a hektaronkénti egyedszamra. Ennek nagy
valdsziniliséggel az az oka, hogy ezen valtozé ugyan hatassal van az alfajra, viszont vannak
olyan tényezOk, amik jobban meghatarozzdk az egyedslriiségét, példaul a kiillonbozo
nedvességigényll gyeptarsulasok egylittes, mozaikos jelenléte. Az utobbit eredményeink is
alatdmasztani latszanak: az iideségnek nem linearis hatasa volt e mérgeskigy6 egyedsiiriiségére,
a predikciok az tideségi skdla kozepére, de annak iidébb irdnyaba eltolodva becsiiltek a
legmagasabb denzitasértékeket.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetéimnek, Dr. Mizsei Edvardnak és Dr. Malatinszky
Akosnak az altaluk nydjtott timogatasért, batoritasért, és szakmai segitségért, valamint kiilon
szeretném megkdszonni Dr. Mizsei Edvardnak, hogy a monitoring program részese lehetek €s
ezzel megismerhettem a Kiskunsagi Nemzeti Park e két csodés részteriiletét. Mindemellett
szeretném megkoszonni a hiillémonitoringban részt vevd tobbi személynek, igy Dr. Moré
Attilanak, Wenner Balintnak, Rak Gergének, Kovacs Gergének, Budai Matyasnak, Bancsik
Barnabasnak, Radovics Davidnak, Hajnal Laszl6 Ferencnek, Nagy Bencének, Dr. Szabolcs
Martonnak, Dr. Sos Tibornak, Simics Janosnak, Adorjani Csongornak, Dr. Uveges Balintnak,
Villas Zsoltnak, Banyi Zsombornak, Sikter Robertnek, ¢s Molnar Monika Mercédesznek,
valamint Tominak a vipera keresé kutyanak, hogy adatgytjtésiikkel 6k is hozzdjarultak a
kutatdsomhoz. A monitoring soran nyujtott szallast szeretném megkoszonni a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosagnak (kiilonosen Dr. Vadasz Csabénak és Schneider Viktornak)
valamint a Csemete Természetvédelmi és Kornyezetvédelmi Egyesiiletnek. Az elemzések
lefolytatasaban valo segitségnytjtast koszonom Dr. Mizsei Edvardnak, valamint édesapdmnak,

Ladnyik Zsolt Palnak.

Meg végezetiil igy, alapszakos tanulmanyaim végén szeretnék koszonetet mondani egyetemi
tandraimnak, szaktarsaimnak, a Conservation Herpetology Lab kutatocsoport tagjainak, a
megismert magyarorszagi €s kiilfoldi természetvédelmi szakembernek, hogy végigvezettek és
kisértek az elmult négy évben. Nekik koszonhetden egy rendkiviili utazdson vehettem részt, mely
soran megismerhettem csodalatos hazank, a Karpat-medence természeti és kultrtorténeti
Orokségét, a Hortobagy latohatarba nylo végtelen ronasagatol a Magas-Tatra égboltot ostromld
bérceiig, a zalai dombok kozott megbiivo sasliliomtdl sargallo rétektdl egészen Segesvar szasz
kezek munkajat dicséro tiindoklo varosaig. A kdzosségi elményekért és az atadott tudasért orokke
hélés leszek. Mindemelett szintén végtelen halaval tartozom sziikebb és tdgabb csalddomnak,

akik teljes mértékben tdmogattak az elmult években.
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A dolgozat cime: Gyepek természetességének és lideségének hatasa a

hiilléfajok denzitdsara a rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis) kiskunsagi él6helyein

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio! egyéni,
eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at,
egyértelmiien megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat, azok
alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, €s a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomdasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomaésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
nem titkositott dolgozat a védést kovetden

titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.
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Ladnyik Zsolt (Neptun azonositdja: KAK84D) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (IMI)

alkalmazasaroél
1. Altalanos adatok
Hallgaté neve: Ladnyik Zsolt
Neptun-kddja: KAK84D

BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): )
L] Egyéb:

Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat

Gyepek természetességének és lideségének
hatdsa a hiill6fajok denzitasara a rakosi vipera
(Vipera ursinii rakosiensis) kiskunsagi
él6helyein

A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitdltendo

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kerjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)

A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

L1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Keérjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditis, nyelvi
korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhasznaldsok esetében a konkrét promptok és valaszok csatolasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

II. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegreész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az MI dltal adott nyers
valaszok dokumentadlasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- . . . A rompt-naplét
z Az érintett fejezet / prompt-nap

12 Al eszkoz neve, | , . tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja . "|dbra / tablazat . .
verzioja, , bejegyzésének
. - pontos sorszama h
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktato altal eloirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszk6zok haszndlatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja Ossze ezeket:

Pl az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentacios forma stb.

Oktat6 vagy témavezeto altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem €s a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagéaért teljes korli feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.
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